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ABSTRACT: In this article we will try to study the motion of a charged particle electro dynamic.

Note that a moving charged particle finds its application in electronics, more precisely in television and the vacuum tube, thus
giving rise to the different types of screen currently used to display an image of a transmitted object.

Note that a moving charged particle is subject to two fields: the electric field (E) and the magnetic fiel (ﬁ) . This article will
be the subject of a study in uniform electric field taking into account the physics laboratory reference of the department of
physics and applied sciences of the National Pedagogical University. For this purpose, we used for our experiment:

- Two metal plaques ;

- An electron gun having a cathode et anode ;

- A low and high voltage generator ;

- A screen (flat surface for projecting light).

The objective of this study is to establish the different equations of motion of a charged particle an uniform electric field (E) in
a projection frame (0:1,7, k).

To close the study, we will finally consider the electrical bending of a charged particle moving between two plaques having
different potentials.
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RESUME: Dans cet article, nous allons essayer d’étudier le mouvement d’une particule chargée en électrocinétique.

Signalons qu’une particule chargée en mouvement trouve son application en électronique plus précisément dans la télévision
et le tube a vide donnant ainsi naissance aux différents types d’écrans utilisés actuellement pour afficher une image d’un objet
transmis.

Retenons qu’une particule chargée en mouvement est soumise aux deux champs qui sont : le champ électrique (E) et le
champ magnétique (17)

Cet article fera I'objet d’'une étude dans un champ électrique uniforme en tenant compte du référentiel de laboratoire de
physique du département de physique et des sciences appliquées de I'université nationale (UPN) RD Congo/Kinshasa-
Ngaliema.

A cet effet, nous avons utilisé pour notre expérience :

- Deux plaques métalliques ;

- Un canon a électron ayant une cathode et une anode ;

- Un générateur de Basse et Haute tension ;

- Un écran (surface plane de projection de la lumiere).

L'objectif de cette étude est d’établir les différentes équations du mouvement d’une particule chargée dans un champ

électrique (E) uniforme dans un repére de projection (0:1,], E).
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Pour cléturer I’étude, nous allons considérer, enfin, la déflexion électrique d’une particule chargée en mouvement entre deux
plaques ayant des potentiels différents.

MOTS-CLEFS: écran, champ-électrique, mouvement, particules.

1 INTRODUCTION
En électronique, I'’étude d’une particule chargée en mouvement dans des champs électriques ou magnétiques uniformes
trouve sa place dans de nombreuses applications, a savoir : télévision, oscilloscope, etc.

Dans notre étude, nous allons nous s’intéresser seulement au mouvement d’une particule chargée dans un champ
électrique (E) uniforme produit entre deux plaques métalliques, soumises a une tension électrique trés élevée avec différents
potentiels entre elles.

Le référentiel du laboratoire que nous allons utiliser sera considéré comme galiléen c’est-a-dire il s’appuiera, pour notre
expérience, a la deuxieme loi de Newton.

L’étude approfondie avec expérience au laboratoire nous permettra d’établir I’ (1a) :

. Equation de I'accélération d’une particule chargée ayant une certaine masse m soumise a une force F ;

. Energie n nécessaire produite dans un canon a électrons en mettant un accent particulier sur les études
énergétiques et du mouvement ;

. Cause de déflexion électrique des électrons avec ses différentes relations de la vitesse et du mouvement a la sortie

ou apres la sortie du champ électrique (E).
2 METHODES ET MATERIELS

Un travail scientifique digne de son nom, exige une certaine méthodologique pour sa réussite.

Pour notre étude, la méthode utilisée est celle de la modélisation qui constituera a donner un modéle schématique a
soumettre aux expériences au cours d’une simulation au laboratoire [1].

Le lieu d’expérience, c’est le laboratoire de physique du Département de physique et des sciences appliquées de I'université
nationale (UPN) RD Congo/Kinshasa-Ngaliema.

Pour consolider notre étude, I’expérience contiendra les matériels ci-apres :

. Deux plaques métalliques soumises aux potentiels différents a I'anode des générateurs de basse et haute tension;
. Un canon a électron ayant deux électrodes : une cathode et une anode ;
. Un générateur de basse et haute tension ;

Un écran nous permettra a projeter dans un repére(0: 1,7, E) la lumiére produite par le mouvement de particule chargée
afin d’en déduire des différents résultats enregistrés.

3 PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTRIQUE UNIFORME
3.1  ACCELERATION [2]

Prenons une particule chargée de masse m et de charge électrique q placée dans un champ éIectriqueE
Constats :
- la particule chargée est soumise a une force F. D’ou, la relation (1) suivante :

F=q.E (1)

- Le poids est négligeable devant la force F car F>>>> ﬁ;
- La deuxiéme loi de Newton, d’apreés le référentiel du laboratoire considéré comme galiléen, donne la relation (2).
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F=m.a (2)

Aprés identification des relations (1) et (2), la relation (3) donne 'accélération a d’une particule chargée dans un champ
électrique uniforme E

ﬁ:%.E (3)

Examinons la figure 1 ci-dessous de deux charges (positives et négatives) soumises aux forces 131 et 132.
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Fig. 1.  Deux charges (positives et négatives) soumises aux forces 131 et?z

Constats :

- Siqg>0:a, f’l et E ont tous méme direction et méme sens ;

- Sig<o0:d, ﬁz et E ont tous méme direction mais de sens opposé a celui de E.

3.2 ENERGIE

Lorsqu’une particule passe d’un point A a un point B d’'un champ E uniforme (figure 2), le travail de la force électrique est
indépendant du temps [3] . D’ou, la relation (4) suivante :

Fig. 2.  Passage d’une particule chargée d’un point A a un point B dans un champ E uniforme

A partir de la relation (4), nous voyons que :
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N

q.E=F

En tenant compte du théoréme de I'énergie cinétique applig uée a une particule chargée de mass m et des relations (4) et
(5), nous écrivons la relation (6) de la maniere suivante :

AT = Wyp = qUap = q(V4 — V) (6)
1 2 1 2
EmVB = EmVA =qUup =q(Va— Vp)

4 CANON A ELECTRONS
4.1 SCHEMATISATION D’UN CANON A ELECTRONS

Pour notre expérience au laboratoire, nous allons utiliser un canon a électrons schématisé par la figure 3.

Fig. 3.  Schématisation d’un canon a électrons

Légende

C: Cathode ;

A : Anode ;

f: filament de chauffage ;
G : Générateur de tension ;
T : Ouverture (trou).

Pour notre expérience, relions A a la borne positive du générateur de tension (G) et c a la borne négative. Retenons que la
tension V. peut atteindre, par réglage, quelques dizaines de KV entre les plaques paralléles A et C.

4.2 ETUDE ENERGETIQUE

Signalons que le role du canon a électrons utilisé est d’accélérer des électrons, de leur communiquer une grande vitesse
afin d’accroitre leur énergie.

Le théoreme de I'énergie cinétique appliquée aux électrons entre A et C et en considérant aussi la relation(6) avec q =-¢ ;
donne la relation (7) et (8) comme suivent :

AT=W,, =—-eUgy (7)

V. étant la valeur de la vitesse des e partant de C, ils arrivent sur A a la vitesse ;. D’ou ;
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1 1
AT =Emvj =Emv§ = —eUgy= e Uy (8)

Considérant I’égalité de la relation (8), on peut écrire la relation (9) de la maniére suivante :

2_1

1
Smuf = Emvg + e Uye

Constats :

- SiUye > 0;le canon a électrons accélere des e;
- Siles e traversent le trou T avec la méme vitesse v,, le faisceau est dit homocinétique [4].

4.3 ETUDE DU MOUVEMENT

Considérant le référentiel du laboratoire et en prenant ¢ = —e (cfr relation3) I'accélération a des électrons s’écrira comme
la montre la relation (10)

- e =
a——;E (10)

Au début de cet article, nous avons signifié que I'expérience se basera dans un repére de projection (0:1,J, k) avec

paralléle et de sens opposé a E . Nous allons écrire.

\
- X 2 Exy =E
. Ey =0 > (11)
y et
. E,=0
J

- xXx=—F
a m

(12)

J

Pour intégration de la relation (12, le mouvement d’un e émis a la date t = 0, au point O a la vitesse initiale v, détermine
la vitesse de I'électron. D’od, la relation (13).

s ™
m
D ) (13)
v Y =0 >
z=0
_/
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Constat

Le mouvement d’'un e est donc rectiligne. La vitesse inscrit linéairement, avec le temps: le mouvement est dit
uniformément accéléré[5].

5 DEFLEXION ELECTRIQUE DES ELECTRONS
5.1  SCHEMATISATION DU DISPOSITIF POUR L’EXPERIENCE

Le dispositif de défection ou de déviation des e pour notre expérience, est constitué de deux plagues // P et P’ horizontales
soumises a une tension électrique U pp > O(figure 4).

Fig. 4.  Schématisation du dispositif de déflexion électrique des e pour notre expérience

Constats[6] :

- Leselancés avec la vitesse — acquise a la sortie du canon a électrons arrivent suivant I'axe du dispositif.
vo
- Lechamp 2 est considéré comme nul a I'extérieur des plaques et il est uniforme et indépendant du temps entre celles-

ci.
5.2  ETUDE DU MOUVEMENT

Rappelons notre référentiel de laboratoire est galiléen et nous utilisons comme repére de projection(0:1, 7, E).

La figure (4) montre que E=-E 7 qui est la valeur du champ électrique.

En s’inspirant des relations (11), (12) et (13) (cfr.4.3), nous écrivons les relations (14), (15) et (16) de la maniére suivante :

N
;) X E’ Ey _n
j} et EY = —F > (14)
EZ = 0
J
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)

- | ¥=0
a
y=%.E
z=0 7
. N
e =
v X= v,
- (16)
y= —.Et >
z=0
J

L’intégration de la relation (16) donne des équations horaires cartésiennes d’une particule chargée en mouvement dans un
(17)

champ E électrique uniforme. D’o, la relation (17) ci-dessous :

X =v,t

_ € 42
y—ZmEt

5.3

DEFLEXION ELECTRIQUE
Le dispositif de la figure 4 était utilisé pour faire dévier le faisceau d’ e dans un oscilloscope. Cette fois-ci, ajoutons un écran
situé 3 la distance L de o afin de reproduire un point lumineux appelé : Spot (figure 5) [7].

Ecran associé au dispositif de déflexion électrique

Fig. 5.

5.3.1  VITESSE A LA SORTIE (V) DE E
Ala sortie des plaques, le point S a pour coordonnées x; et y, c’est-a-dire S(xs Vs )
1013
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l
Posonsl =yt = t=—
Vo

. I . . R
En tenant compte de la relation (17) au temps t = —~, Nous aurons la relation (18) ci-apres :
o

ve =1
18
_ eEl? (18)
Ys = 2mv?

La vitesse (vg) de I’électron a la sortie du E est donnée par la relation (19) suivant les composantes ox, 0y et 0z.

Vsox = Vo
19
2El (19)
Vsoy = 5 m
Vsoz = 0
Constat

En se référant a la fig.5, nous remarquons que v, fait un angle « avec la direction horizontale ox. C'est la déflexion
électrique d’un électron é (particule chargée) en mouvement étudiée dans cet article. Trigonométriguement, I'angle de
déviation sera calculé comme nous montre la relation (20).

_ VSoy _ eEl
tg x= VSox B mV§ (20)
eEl
X = arctg >

0

5.3.2  INTERPRETATION DES RESULTATS
A la sortie des plaques (cfr. fig. 5), I'électron n’est soumis a aucune force. D’oU, son poids est négligeable et il est animé

d’un mouvement rectiligne uniforme de vitesse v, qui décrit le segment de droite [SA] tangent en S a I'arc de la parabole décrit
par I'e entre les plaques.

Sur ce, la déviation D est écrite comme :

D=AA=AH+HA (21)

2
OrA'H =v, = % (cfr relation 18) et HA = (L — Dtg «

D’ou, la relation (21) devient :

eEl?
D=t (L—Dtg « (22)
En s’inspirant de la relation (20), la relation (22) se mettra comme nous montre la relation (23), aprés toute transformation
mathématique de la maniere suivante :

I, eEl
D=(L- E)'m_vg (23)
Etant donné que E = % [8]; la relation (23) donne la relation (24) ci-dessous :

l eUl
D=(L=3) (24)
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6  CONCLUSION

Nous venons de faire I'étude dans cet article, du mouvement d’une particule chargée (e) dans un champ électrique E
uniforme produit entre deux plaques métalliques soumises a une tension électrique tres élevée avec différents potentiels entre
elles.

L’expérience au laboratoire montre que la déviation D est proportionnelle a la tension électrique U appliquée entre les
plaques.

Cette étude, trouve sa place dans la télévision et dans les oscilloscopes. Dans une autre publication, nous allons étudier le
mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique H.
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