Corrigé DM12

Exercice : Déflexion électrique

1. Pour que la trajectoire soit incurvé dans ce sens 13, il faut que la force de Lorentz électrique soit
dirigée suivant —iiy, or F = —eE. Le champ E doit étre suivant +iiy, donc .

2. Par conservation de 'énergie mécanique :

2eU
1 2 _1 2 2_ .2, 2e _ 2
smuvy—eVi=smuv5—eVo = vy =v7+ 5 (Va—- W) &= |v2=1|v]+——

3. On applique le PED a I'électron : md = —eE. Par projection sur iiy et iy :

‘ " 5 elU
et |mj=-eE=—
Y d
On integre ces deux équations différentielles :
mi=0 X =vysiniy x(t)=vysiniyt
U <~ —
my=e7 y:fn—[{it+v1cosi1 y(t):ze’fl]dt2+vlcosi1t
(1) it et |yn==L24 1t
x(#) = vy sini e =— V] COS 1
1 1 y omd 1 1
.. k(y=0) .. k(y=d) . .
4. On peut remarquer que sini; = —— etsiniz = ——. Puisque  se conserve au cours du temps,

v1siniy = v siniy ‘

Cette relation fait penser a la loi de Descartes pour la réfraction. La déflexion électrique a ici des pro-
priétés analogues a celles de la réfraction des ondes lumineuses, les vitesses v; et va jouant le role de
I'indice de réfraction.

eU l’2

5. L'électron traverse la grille supérieure ssiy = d < 5.5

+vycosijt—d=0.

2

Le discriminant de ce trindme vaut A = v% cos“ i +2eU. Le trindme a au moins une racine réelle ssi :

. . 2eU
A20®v%005211+%20<:> V1C0Si)p =\ ———
\/ m

Dans le cas contraire, I'électron émerge par la grille inférieure dans une direction symétrique a la direc-
tion incidente par rapport a un axe normal aux grilles. Ce phénomene est analogue a celui de la réflex-
ion totale en optique. On retrouve d’ailleurs une condition mathématique analogue : il y a “réflexion

totale” de I'électron si vy siniy > vy < i1 > arcsin[%).

L'angle arcsin (Z—f) fait ici office d’angle de réflexion totale.

On remarque qu'’il ne peut y avoir de réflexion totale que si v < vy, c’est-a-dire icisi U < 0. Dans le cas
contraire (U > 0), I'électron va forcément passer par la grille supérieure.
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