Devoir 203-NYB
Electricité et magnétisme
Pré requis : Section 4.2

Solutionnaire

Ecran cathodique

Un écran cathodique est constitué d’un
canon a €lectron accéléré par des anodes et
dévié par un champ magnétique uniforme
qui varie dans le temps. Selon le module et
le sens du champ magnétique, le faisceau
d’électron est dévié vers un écran de
phosphore. La collision entre les électrons et
le phosphore produit une lumiere et marque
temporairement 1’écran.

Considérons la situation simplifiée suivante :

Dans un écran cathodique, un faisceau
d’électrons  initialement immobile et
propulsé par une différence de potentiel AV
de 14500 V pénetre dans une zone de
champ magnétique B constant orienté selon
I’axe z positif sur une distance W de 2 cm et
continue son déplacement avant d’étre
intercepté par un écran de phosphore (voir
schéma ci-contre). La distance d entre la fin
de la zone de champ magnétique et 1’écran
est de 14 cm.

Si le module du champ magnétique B est de 0,008 T,
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d’électrons lorsqu’il percute 1’écran de phosphore.

Solution :

Lot
=l

évaluer la position y du faisceau

Evaluons I’énergie cinétique des électrons apres leur propulsion grace a la différence de

potentiel AV :

(K;=0etisoler K,)

=—(-1,6x10™" +14500)

K,+U, =K, +U, = K,=U,-U,
= K, =-AU
= K, =—qAV
= K,
= |K,=2320x10"]J
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Evaluons la vitesse des électrons apres leur propulsion :

1 2K
K, =—mv,’ = vy =,
2 m

L 2(2,320x107)
* "\ (911x107)

= |y, =7,137x10" m/s

Remarque :

En comparatif avec la vitesse de la lumiere, les électrons se déplacent a v, =0,238¢

selon une définition classique de I’énergie cinétique. Pour avoir un résultat plus précis, il
faudrait utiliser une définition relativiste de I’énergie cinétique :

1

N1=v?/c?

Evaluons la force magnétique appliquée sur les €lectrons lorsque ceux-ci pénéetre dans le
champ magnétique afin d’évaluer ou sera le centre de la trajectoire circulaire :

K, =(y=1)mc? ol y=

F =qvxB = F,=(-e)ui)x(BK)
= F = —evOB(szIg)
= F =—ev,B(-])
= F_=ev,Bj
= F,=(1,6x10")7,137x10" }0,008)j
= |F,=9135x10""j N

Puisque la force magnétique est dans le sens positif de 1’axe y, le centre de la trajectoire
circulaire sera au-dessus de la coordonnée ou les particules entre dans le champ

magnétique.

Evaluons le rayon de la trajectoire circulaire des électrons :

z F =ma = F, =ma. (Force magnétique F, parallele a a.)
v’ v’
= qv,B=m—* (F,=qv,B eta,=—")
r r
= r=a (Isoler r)
qB
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_my,

(0.11x107)7,137x107)
r= = r=
4B (1,6x107° }0,008)

= r=5,079%10"m

Remarque :

En relativité restreinte, lorsque une force est perpendiculaire a la vitesse d’une particule
(comme dans le cas présent), la 2™ loi de Newton prendre la forme suivante ce qui
aurait pour effet de modifier I’expression du rayon r de la trajectoire circulaire :

1

V=
N1=v?/c?

F, =yma ou

Centre trajectoire
Nous pouvons conclure que les y circulaire
électrons vont effectuer une déviation | (L—»x AO
vers le haut (sens positif de I’axe y). R J,,.
On remarque qu’il y a un arc de cercle E T | i y
6 effectué sur un cercle de rayon r < ] K A
suivit d’une trajectoire rectiligne dont I B
I’orientation est désignée par I’angle (= | v|® @ o 1y
@ par rapport a I’axe x. O a— ® 0
<« ©le—
La coordonnée y désigne la < V d
coordonnée finale des électrons. E ]

I— Ec;an
Evaluons I’axe de cercle @ effectué par les électrons dans leur trajectoire circulaire :

r

= 6 = arcsin (2><10‘2)
(5,079x1072)

-

W = rsin(6) = 0= arcsin(mj
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Evaluons le déplacement selon 1’axe y effectué par les électrons dans leur trajectoire
circulaire. Ce déplacement correspondra a la coordonnée initiale y, du mouvement a

vitesse constante :

Vo =T— rcos(B) = Yo = V(I—COS(G))
= y,=(5079x102)1-cos(23,19°))

= |y, =4103x10"m

Evaluons I’ orientation du vecteur vitesse aprés le passage dans le champ magnétique B :

Vo = Vol +V,0J = 7, =v,cos(0)i +v,sin(0)]

= 7, =(7.137%10" )cos(23,19°) +(7,137x107 )sin(23,19°)

= |7, =(6,5607 +2,8107)x10" m/s

Evaluons le temps de parcours 7 de la trajectoire rectiligne :
| P
X=X, +V ot +Eaxt = d=vt

= (14x10?)=(6,560x107 )

= r=2134x10"s

Evaluons la position y des électrons sur I’écran :
1
Y=Y+l +5ayt = Y=Y+l

=  y=(4103x10")+(2,810x107)2,134x10)

= y=6,407 cm
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