EXRCICE 1. L'expérience de J.J. Thomson

Lors de ses recherches dans son laboratoire de Cambridge, Thomson concgoit un dispositif
dans lequel un faisceau d'électrons est dévié lors de son passage entre deux plaques
paralleles et horizontales P, et P,, ou regne un champ électrique.

La mesure de la déviation du faisceau d'électrons lui permet alors de déterminer le rapport

e/Me.
Alinstant t = 0 s, I'électron arrive en un point O avec une vitesse horizontalev, .

1. déterminer les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de I'électron.
2. Vérifier que la trajectoire de I'électron a pour équation : y = iz.xz.
2.m V]
A la sortie de la zone entre les plaques P; et P,, I'électron a subi une déviation verticale SH On
mesure SH = ys = 2,0x107% m.
3. Déterminer, dans cette expérience, la valeur du rapport e/m. de I'électron.

Conclure.

Données : Longueur des plaques : L = 9,0x107% m
Vitesse initiale de I'électron : vo = 2,4x10" m.s™*

Valeur du champ électrique : E = 1,6x10% V.m™

Actuellement, les valeurs admises de la masse et de la charge de I'électron sont :
me = 9,1093826x10° kg et e =1,602176565x10"° C.

1. ’expérience de J.J.Thomson

1.1. La trajectoire de I’électron est courbée vers la plaque P, a cause de I'effet de la force électrostatique F, . On en
déduit que cette force a pour sens vers la plaque P;.

—

Il est indiqué que le champ électrique E est perpendiculaire aux deux plagues et on sait que I:e =—eE. Ainsi le

champ E a un sens opposé a celui de la force F, etlaforce F, est également de direction verticale.
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La vitesse est une primitive de 'accélération —

v, =0+C,
a=—"_ =V e £
ot v, =" +C;
77
ou Cl et C2 sont des constantes d’intégration qui dépendent des
conditions initiales
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At=0, {);:8 on en déduit que C; = C, = 0.
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1.4. On remplace x ety par les coordonnées du point S (xs = L ; ys), alorsys = ——.—.
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e 2x20x107°x(24x10")
—= ~— =1,8x10" C.kg™
M. 16x10"x(9,0x107)

Calculons la valeur de ce méme rapport avec les valeurs admises actuellement :

e 1602176565x107* 1o~y
= T51003806 <10 " L758820110" Ckg™

Les deux valeurs sont parfaitement concordantes, seul le nombre de chiffres significatifs
change



Exercice 2 .Expérience de Millikan

Dans I’expérience de Millikan, une gouttelette d’huile de masse m et de rayon r, se trouve entre les
plaques d’un condensateur.

1. La goutte tombe en chute libre d’une distance de 4 mm au bout de 12,8 secondes.

Calculer le rayon et la masse de la gouttelette (on négligera la poussée d’Archimede)

2. La gouttelette se charge quand on applique un champ électrique E= 4500 V.cm™,

elle remonte avec une vitesse de 4mm au bout de 34 secondes.

Calculer la charge totale g, en déduire le nombre de charge ?

p =1,26g.cm™, 1=1,80 10 poise (CGS), g=9,81ms? e=1,6 10" C

Solution 2 :

1- Chute libre de la gouttelette = le mouvement est descendent

Les forces qui agissent sur la gouttelette sont : ?S Sens (+) de

mouvement
- Laforce de pesanteur P=mg

- Laforce de frottement (ou de Stokes) Fs

- Lapoussée d’Archimede est négligeable. S
Le bilan des forces s’écrit Y F = 0 = P + FS) =0 P

P—F =0 = mg—6mry, =0= mg = 6mnry,

m 4 .
ona p=7:>m=pV=p§nr

ﬂ111"3 = 6mNnrv = r=3 o
.03 g nrvo 209

-3
d_ 41073 _ 3,125 .10"*m.s~1=0,03125 cm/s

A.N :170 =?— 12.8

La poise est l'unité CGS (centimétre, gramme seconde) de viscosité dynamique, de

symbole P .
Poise=ﬁ
10p=1pa.s =%

1,80.107% x 0,03125 4
r= =1,43.10"*cm

2x1,26 x9,81 X102

m=pV = p%nr3 = 1,26 X g X 3,14 X (1,43.107%)3 = 1,543 .1071g=1,543 10713 kg



2- La gouttelette est maintenant animée d’un mouvement ascendant avec une vitesse v; :

Sous I’effet du champ électrique E = 4500V.cm™ ! les forces qui s’ exercent sur la gouttelette sont :

La force de pesanteur p

La force électrique Fe. ?e Sens (+) de
La force de Stokes F mouvement
Le bilan des forces s’écrit :

P +F5) = Emg + 6mrmv, = qE

g = mg +E67trnv1 g
g =mg(1+>) (cours)
0
AN: v =2=2=0117mms™!
t 34

_ JOULE _ ] _Nm _kgm m _ kgm?® _

“voLr T v v T s2 vV s2Vy
q=4, 625 *10™° X8MZ 4 gr5*1010 ¢

s2y

4,625 x107%°

1.6 10-19 =~3

gq=ne=n=

Q|

Donc la charge g = 3.e



