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Chapitre force centrale : questions de cours uniquement

Mouvement de particules chargées

Notions au programme : Capacités exigibles
Force de Lorentz exercée sur une charge ponc-
tuelle ; champs électrique et magnétique.

Évaluer les ordres de grandeur des forces électrique
ou magnétique et les comparer à ceux des forces
gravitationnelles.

Puissance de la force de Lorentz. Justifier qu’un champ électrique peut modifier
l’énergie cinétique d’une particule alors qu’un
champ magnétique peut courber la trajectoire
sans fournir d’énergie à la particule.

Mouvement d’une particule chargée dans un
champ électrostatique uniforme.

Mettre en équation le mouvement et le caractéri-
ser comme un mouvement à vecteur accélération
constant.
Effectuer un bilan énergétique pour déterminer
la valeur de la vitesse d’une particule chargée
accélérée par une différence de potentiel.

Mouvement d’une particule chargée dans un
champ magnétostatique uniforme dans le cas où
le vecteur vitesse initial est perpendiculaire au
champ magnétostatique.

Déterminer le rayon de la trajectoire et le sens de
parcours.

Moment cinétique

Notions au programme : Capacités exigibles
Moment cinétique d’un point matériel par rapport
à un point et par rapport à un axe orienté.
Moment cinétique d’un système discret de points
par rapport à un axe orienté.

Relier la direction et le sens du vecteur moment
cinétique aux caractéristiques du mouvement.
Utiliser le caractère algébrique du moment ciné-
tique scalaire.

Moment d’une force par rapport à un point ou un
axe orienté.

Exprimer le moment d’une force par rapport à un
axe orienté en utilisant le bras de levier.

Théorème du moment cinétique en un point fixe
dans un référentiel galiléen.
Conservation du moment cinétique.

Identifier les cas de conservation du moment ciné-
tique.
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Mouvements dans un champ de force centrale conservatif

Notions au programme : Capacités exigibles
Point matériel soumis à un champ de force cen-
trale.

Établir la conservation du moment cinétique à
partir du théorème du moment cinétique.
Établir les conséquences de la conservation du
moment cinétique : mouvement plan, loi des aires.

Point matériel soumis à un champ de force
centrale conservatif
Conservation de l’énergie mécanique.
Énergie potentielle effective. État lié et état de
diffusion.

Exprimer l’énergie mécanique d’un système conser-
vatif ponctuel à partir de l’équation du mouve-
ment.
Exprimer la conservation de l’énergie mécanique
et construire une énergie potentielle effective.
Décrire qualitativement le mouvement radial à
l’aide de l’énergie potentielle effective.
Relier le caractère borné du mouvement radial à
la valeur de l’énergie mécanique.

Cas particulier du champ newtonien
Lois de Kepler. Énoncer les lois de Kepler pour les planètes et les

transposer au cas des satellites terrestres.
Cas particulier du mouvement circulaire : satellite,
planète.

Établir que le mouvement est uniforme et déter-
miner sa période.
Établir la troisième loi de Kepler dans le cas par-
ticulier de la trajectoire circulaire.

Énergie mécanique dans le cas du mouvement
circulaire

demi-grand axe.

Questions de cours
Mouvement de particules chargées

1. On étudie dans un référentiel galiléen le mouvement d’une par-
ticule chargée, de charge q, de masse m, placée dans un champ
électrique uniforme et stationnaire #”

E = E #”uy. Initialement,
la particule est en O avec une vitesse #”v 0 (ci-contre). Établir
l’équation de la trajectoire. x
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2. On accélère un électron entre les armatures d’un condensateur :
la tension aux bornes du condensateur est UAB = VA − VB et
l’électron est lâché sans vitesse initiale à proximité de l’armature
B. Déterminer sa vitesse lorsqu’il atteint l’armature A.

B

VB

A

VA

−
−
−
−
−
−
−

+
+
+
+
+
+
+

UAB

e−

3. On étudie dans un référentiel galiléen le mouvement d’une particule chargée, de charge q, de
masse m, placée dans un champ magnétique uniforme et stationnaire #”

B. Initialement, le vecteur
vitesse de la particule est orthogonal à #”

B. Montrer que la trajectoire est circulaire et exprimer son
rayon.
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Théorème du moment cinétique
1. Établir l’équation du mouvement d’un pendule simple en appliquant le théorème du moment

cinétique par rapport à un point.
2. Établir l’équation du mouvement d’un pendule simple avec le théorème du moment cinétique

appliqué par rapport à un axe fixe.

Mouvements dans un champ de force centrale conservatif
1. Montrer que le moment cinétique se conserve pour un mouvement dans un champ de force centrale.

Détailler précisément les conséquences de cette conservation : mouvement plan et loi des aires.
2. Définir l’énergie potentielle effective. Exprimer cette énergie dans le cas de l’interaction gravitation-

nelle et la représenter. Détailler les différents mouvements possibles suivant la valeur de l’énergie
mécanique.

3. Énoncer les lois de Kepler.
4. On considère un satellite en orbite circulaire autour de la Terre. Montrer que son mouvement est

uniforme. Déterminer la vitesse et la période du mouvement. Déterminer l’énergie mécanique.
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