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NOTICE

TUBE A FAISCEAU
D'ELECTRONS

NT 1360.1

1. PRESENTATION DU PRODUIT :

1.1. Finalité du produit :

Le tube & faisceau d’électrons va vous permettre d'effectuer les expériences suivantes :
- Déviation de 1I'électron par des champs magnétiques et électriques.

- Détermination de e/m par équilibrage des champs.

- Distribution des vitesses et focalisation magnétique.

- Divergence du faisceau avec un champ magnétique alternatif,

© COPYRIGHT, PARIS, t954 FRRERCN YA TOUS DROITS RESERVES POLR TOUS PAYY
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4. REMARQUE GENERALE :

- On peut remarquer que le faisceau de lumidre provenant du filament ne coincide pas
exactemnent avee le faisceau d’€lectrons non dévié et que celui-¢i n'est pas exactement
parallgle & I’axe du quadriflage. Ces effets ne peuvent &tre évités, En faisant des mesures dans
les deux directions verticales et en prenant les moyennes, on déduit les erreurs.

- Pour obtenir un effet de spirale, il faut réduire Va 2 une faible valeur et opérer dans une
pidce sombre.

5. MATERIELS CONSEILLES :
- Tube a faisceau d’électrons MT 1360
~ Support pour tbe & faiscean d’électrons  MT 1361
- Jeu de bobines d’Helmotz MT 1362
QU - Ensemble complet “faiscean d’électrons™ MT 1370
- Alimentation THT - 5 kV MT 1363 ou MT 4529
- Diviseur de tension THT MT 1301

~ Quelques cordons de raccordement de 4 mm de diamatre
- Une alimentation 12 V 5 A (courant continu, pour les bobines) MT 4851

-+

2000 a 500
v DbC

12V
2A

N
wog
—

Figure 1

3.2. Déviation électrostatique :

Débranchez Ies bobines d’Helmoltz et établir une différence de potentiel Vp entre les
deurx plaques déflectrices, 'une d’emre-elles étant au potentiel de la cathode. Constatez
que le faisceau est dévi€ par et dans le champ électrostatique E selon une courbe qui
I’est pas un cercle.

La courbe est en fait une parabole d’équation :
y=(L2)(e/m}E (xv) (2)
ol y est la déviation lin€aire 3 la distance x et E = Vp / d (d = distance entre les plagues)

Les équations (1) et (2) contiennent trois inconnues ¢, m, v. On tésoudra le systéme par
rapport 2 e/m et v.

3.3. Déviation d"un faisceaun d’électrons :
se référer 4 la notice du diviseur de tension THT MT 1301.

3.4. Détermination du rappert e/m par déviation :

J.J. THOMSON a montré que si un champ électrique E est appliqué en méme temps
qu'un champ électromagnétique B’, perpendiculaire, les deux déviations résultantes sont
dans e méme plan mais de directions opposées. Si ces deux déviations sont exactement
compensées, ona:
Ee=B'eV
Doncla vitesse V=E/B’ (4)

Branchez selon e circuit de la figure 1 et établir un équilibre entre les deux déviations
en faisant varier Iy dans les bobines pour une valeur fixée de Vp entre ies plaques ( voir
notes 4 1a fin),

E=Vp/d d : distance entre les plaques
B’ =k Ig k : constante
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Physigue " Chimie - Biologie Technique
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Tube pour la déviation d’un
faisceau électronique |

& tube pour la déviation d’un faisceau électronique permet

ias recherches concernant le comportement de rayons catho-

liques dans des champs électrique et magnétique. Les expé-
iences avec ddviation électrostatique ou magnétique des
lectrons donnent des valeurs qui correspondent & I'ordre de

randeur de la charge spécifique de ["électron f-q etdela

itesse des électrons v

a déviation éiectrostatique se fait & 'aide de deux plaques de

ondensateur incorpordes dans le tube. A la déviation magné-
‘que sert le champ magnétique {presque} homogéne de la
jaire de bobines de Helmholtz (655 06},
1 Mesures de précaution
O Couvrir les fiches {a ) et {by ) cf. flg 1 — par des
douilles de raccordement afln qu'elles solent protégées
contre les contacts accidentels. -~ . e
o Ne pas &lever la tension de chauffage au-dessus dgﬁ 5 V
"(risque d'endommager la spirale chauffante) R
o Ne pas bouger le tube quand Ie ftlament est mcan_des
cent, " : R
O Eviter de fortes charges mécaniques des chapes en
“ matiére plastique collées & la paroi du tube, par
pression, traction ou choc. .
1 Ne connecter aux fiches du tube qu’un cabie en effet,
plusieurs fiches superposées provogqueraient une
charge mécanlque |nadmnssab£e

¢ b st g e e

T ATMAeyar R e ¢ T OReemm et AT —-t-.;r\fl_p:)r -

2 Caractéristiques techniques
Cathode en tungsténe chauffée directement;

tension de chauffage Ug 6 V=

courant de chauffage /g env, 1,35 A

tensfon anodique Uy TaskV— . ;
diamétre de I'ampoule de verre env. 13em -
longueur totale du tube env, 30 cm

distance entre les plaques de conden-

sateur env. 5,4 cm

£93.9

LEYBOLD DIDACTIC GMBH

LEYBOLD

O

Mode d’emploi 55512
3 Fonctionnement

3.1 Appareils nécessaires

Tension de chauffage: 6 V; 1,6 A, par ex. No. de cat.
prélevée du transformateur 6 V, 12V ........ . 66273
ou .

d'une source de haute tension possédantune

rigidité diglectrique assez grande, par ex. transfor-

mateur d'expériences composé de

bobine de 500 spires pour tension secteurde ... ..
20V e e 562 21
ou bobine de 250 spires pour tension secteur de

10V e e 662 13
bobinede BOspires .. ... vvvi i iiian ...... bB218
_noyau en U avec joug et dispositif de fixation .. 562 11/12

Remarque:

Lors de I'expérience 3.1.2 une source de tension de

chauffage d'une rigidité diélectrique assez grande pour

la haute tension est nécessairs. {Potentiel cathodique
“de 145KV par rapport a la terre.)

-Tension anodique:

135 kV—, 2 mA,; filtrée, ajustable sans papier,
par ex. prélevée de la hoite d’alimentation haute £

tension, TOKV .. i ittt 522 37
Tension pour les plagues de condensateur:

1 a 5 kV—; filtrée, ajustable, par ex. prélevée de 1a

boite d’alimentation haute tension ............. 522 37
Tension pour {a paira de bobines de Helmholtz: " 55506
0410V cc., 1 A;filtrée, ajustable sans palier

par ex, prélevée de la

boite d'alimentation stabilisée, 04 16V, 1,2 A., .. 52230
. : BRI

3.2 Exemples d’expérience

3.2.1 Déviation électrostatique

Un électron passant le champ électrique (homogéne} d'un
condensateur & plagues (tension du condensateur Up, distance

des plaques o} avec la vitesse v se meut sur une trajectoire
parabolique {cf. fig. 2)

No. de cat.

Fig, t Tube pour la déviation d'un faisceau élecironique
{655 12} monté sur le support pour expériences
(555 05)

Eléments de fonctionnement (fia. 1):

{a} canon i électrons composé d’une cathode incandescente en
tungsidne chauffée directement

(a1) paire de douilies connectées a la cathode mcandescente

(a2) fiche connectée a |'anode

{b) plaques de condensateur pour ia déviation électrostatique

(b1) fiches connectdes aux plaques de condensateur

{c) écran fluorescent avec quadrillage centimétrique

b

by




Fig. 2

<

- E_ 2 B
y= 2 x* avec £ J ]

N e
3l®

Etant donné que
v2=2 % Up Uy = tension anodique)

it résulte
2 U
X 2
y= 28 n
4d Uy

A Faide d’un montage expérimental suivant la fig. 3 on peut

1. confirmer (approximativement) la relation {I1}. Pour ce
faire on représente graphiguement des coupies de valeurs
x ety allant ensemble avec x2 comme abscisse et ¥ comme
ordonnée et confirme la proportionnalité (it}

2, déterminer v de (1) lorsque x et i sont déterminés expéri-

2 .
mentalement et p est supposé connu,

3.2.2 Déviation électro-magnétique; example de mesure pour

' la détermination de ?,-ﬁ et dev

Un élsctron de la masse m et de la charge € se mouvant per-
pendiculairement & un champ magnétique u H subit une force
centripéte i, Mev le forcant dans une trajectoire circulaire,
Cette force centripéte est équitibrée par la force centrifuge
my?

=

2
poHev = % - n

v siginifie la vitesse de ['électron et
r est le rayon de courbure.

Pour la vitesse v des électrons déterminée par |a tension ano-
dique /5 vaut:

Pour la charge massique —:;:1 de Félectron il s’ensuit de {1} et {1}
2 42,2

m  p,cH=r

o/ 5 peut étre mesuré directement {voltmétre stagique). retH
sont déterminés de {a fagon suivante des dates trouvées par
"expérience et des dimensions géométriques du tube ou de la

paire de bobines de Helimholtz: s

5

Détermination de r (voir la fig. 4)

Le rayon de courbure r du faisceau électronique visible sur
|'écran fluorescent résulte de la relation qui peut étre prise de
la figure 4

2 =x?+ r—yi2
Il s'ensuit

_x2+y?
2r
pour une détermination de caleul de r. On représente graphique-

ment des couples de valeurs xet y {voir fig. 4} avec x2 +y2
comme abscisse et ¥ comme ordonnée et détermine la con-

{Iila)

stante de proportionnalité % de 12 droite s'approchant dés

points.

Détermination de H

De la loi de Biot-Savart il s'ensuit pour le champ A du champ
magnétique {presque) homogéne de la paire de bobines de
Helmhoitz

_ nR2y
H = (RZ + 32)3/2 (11b)
n =nombre de spires par bobine;
R =rayon de fa bobine;
a = demi distance des bobines moyenne;
! = courant par bobine,

liiig. 2




Fig. 4

our la paire de bobines de Helmholtz disponibles ici, il
ensuit avec

= 320 (indiqué)},
' = 6,8 cm {mesuré) et

= 3,4 ¢m {mesuré}

t=338-102m=1.¢

aire le montage selon la Fig. 5;

onnecter les bobines en série de maniére qu'efles soient tra-
arsées par le courant dans la méme direction.

= As
mo (1,25-10%-10,5 - 102 - 0,179)2

Exemple de mesure

e 2Up

m p 2 H? 12

tension anodique U/, = 4000 V

courant de bobine / = 0,31 A

champ magnétique

H=338-102-0,31 Am~—'=10,5-102 Am~!
Déte;.mination graphigue de r suivant (l1a) de plusieurs paires
de valeur x, y {voir Fig. 6) .

=.._1... 2-[\- 2
y =5 [{,\y}

201em yrlteyt] =
1,5___ S A O ‘///
12 //:
Yo v / :
o ,// %
1020 30 10 56 50 7ot
Fig. 6 beteyl) ———
x ‘em | 4 |6 | 6 | 7 8
¥ cm 04 | 0,7 1,0 1.4 1.8
x2+y? em? | 16,2 {256 |37,0 [ 51,0 | 67,2
tang = 21_1' cim 0,028 {prélevé du diagramme 8}
r cm 17,9

a . .
PourB il s'ensuit avec

Up =4000 V,

H =105 102 Am—1,

r =0,179 m,

#y =1,256-1078 Vs A~ m~1

e . 2 - 4000 _1

=1,45- 10" Askg™!

0-10V-JA

Fig. 5




