DETERMINATION DE LA CHARGE SPECIFIQUE
em DE L'ELECTRON

| - ETUDE DE LA TRAJECTOIRE D'UN ELECTRON DANS UNE INDUCTION
MAGNETIQUE

Une ampoule de verre sphérique contient une source déectrons & une amosphére rarfiée
dhydrogene. Cette ampoule est placée dans une induction magnétique créée par deux bobines circulaires,
appelées bobines d'Helmholtz

Les bobines dHelmholtz n'éant parcourues par aucun courant, on visudise, grace a l'amosphere
gazeuse de l'ampoule, latrgectoire rectiligne des éectrons.

S on é@ablit le courant dans les bobines, une induction magnétique, que I'on pourra consdérer comme
uniforme dans la zone dexpérience, et créée, les bobines é@ant orientées de telle fagon que les lignes de
forces du vecteur induction magnétique soient perpendiculaires ala trgectoire des dectrons. On condtate dors
gue latrajectoire éectronique devient un cercle.

Une particule portant une charge g (pour les dectrons, q = -e= -1,6. 10™° C) animée dune vitessev,
placée dans une induction magnéique B subit une force:
F=qvUB
F est normae alatrgectoire, puisgue toujours normale av et son module est : ||T:|| = evB.

La vitesse des dectrons sur leur trgectoire et uniforme, car sil y avait une accdération des éectrons
tangentidlement aleur trgectoire, leur énergie cinétique augmenterait sans cesse et cda e traduirait par une
évolution visble du phénomeéne, par exemple par un accroissement continud de laluminosité

Or ce nest pas ce qui e produit, on peut donc admetire que v et condante ; B pouvant ére
congdéré comme uniforme dans la zone d'expérience, on peut aors en déduire:

||T:|| = evB =Cte
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L'gpplication du principe fondamentad de la dynamique nous permet d'écrire que evB=m —
p
m éant lamasse de laparticule e r le rayon de latrgectoire al'indant conddéré. v et B éant congants, r I'est

auss ; on judtifie donc bien quelatrajectoireest un cercle.
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S on suppose que les dectrons sont émis avec une vitesse initide nulle & sont accdérés sous une
différence de potentiel V, ils acquierent une énergie cinéique tele que :
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[11 - DISPOSITIF EXPERIMENTAL

[11 - 1- Production du faisceau d'dectrons

On utilise un tube de Wehndt perfectionné. Il est congtitué par une ampoule de verre de 175 mm de
diamétre renfermant la sfrie d'dectrodes suivantes :

- unfilament (F) qui chauffe lacathode (C) ; \ /)
- la cathode (C), chauffée, qui émet des
dectrons; / \A
- l'anode conique (A), portée a un potentid @~ =00 —————————————— W

positif par rapport ala cathode, qui accélére Cl m |
lesélectrons. F

Remarques: - unedectrode supplémentaire (W) sert afoceliser le faisceau déectrons ;
- une paire de plaques (P) peut créer une déviation dectrogatique.

Pour la manipulation (le montage est prét) :
- lefilament est dimenté sous 6,3 volts;
- on applique entre cathode et anode une tenson continue variant de 150 a250 V;
- le Wehndlt est porté au potentiel cathodique ;
- les plaques de déviation P sont portées au potentiel de I'anode.



[11 - 2- Production del'induction magnétique

Le vecteur induction magnétique créé par une bobine circulaire plate de N spires, derayon R,
parcourues par un courant dintensité | en un point M de son axe et (en module) :

B(M)=";;F':"gn3a

On condgdéere deux bobines identiques a la précédente, de méme axe, et Séparées par une
disance d = R. Soit O un point de I'axe aégde distance des deux bobines, on montre gu'au voisnage du
point O l'induction magnétique B et pratiquement uniforme, égdea B (O).

Calculer B (O).

Les bobines utilisées ont un rayon R = 15,5 cm et comportent N = 130 spir es. Elles sont dimentées
sous 12 V. On feravarier l'intenstél del4a2A.

IV - MANIPULATION

On aura soin de brancher d'abord le filament et d'attendre quelques minutes avant de mettre
|'anode sous tension. On vérifiera en outre que la trajectoire est circulaire et ne senroule pas en
hélice.

Pour déterminer em, mesurer lerayon r delatrajectoire en fonction deV et B. Fare pluseurs
mesures pour différentesvadeursdeV et del. Précison.

En déduire lamasse de I'éectron. Précision.

A partir d'une vdeur de £, évauer lavitesse des dectrons. Quel et le temps mis par ceux-ci pour

m
parcourir unefoisleur trgectoire ?

Remarques:

a) Une des difficultés de la manipulation consiste a mesurer, sans commettre une erreur de
parallaxe, le diamétre de la trajectoire circulaire des éectrons. On y arrive en disposant derriere le
tube un miroir plan parallée au plan de la trajectoire des éectrons. On repérera le diamétre, al'aide
de réglettes trandatables dans le plan du miroir, en faisant coi ncider la trajectoire avec son image
donnée par le miroir. Une autre difficulté provient des déformations possibles introduites par
I'ampoule sphérique. On ne peut évaluer les déformations provoquées par I'ampoule, mais on tiendra
compte de ce fait dansla discussion des résultats.

b) Bien que le nombre des électrons se trouvant acet instant sur une section droite quelconque
du pinceau soit égal 210" environ, il et permis d'appliquer les équations ci-dessus, valables pour un
seul dectron, a I'ensamble de ces électrons. En effet, comme tous ces électrons ont les mémes

3



propriétés, ils ne sont pas discriminables et du comportement de leur ensembleil est permis de déduire
les propriétés d'un seul.

c) la variation relativiste de la masse de I'électron en fonction de la vitesse, dont il y a lieu de
tenir compte dans certaines expériences, ne joue aucun réle dans I'éude présente. En effet, a cause des
faibles tensons accél ératrices appliquées au tube, la masse des électrons en mouvement congtituant le
pinceau différe de moins de 1 % de la "masse au repos’ m, de l'éectron.



