i et £ s
SONFERENCE S o JOCUMENTAT

OPTIQUE ELECTRONIQUE

Pﬂ

P.GRIVET




PREYIZRE PARTIE

LES LENTILLES DANS LYAPFROLIMATTOM DE GAUSS

Ko~ LENTILLES ELECTROSTATIQUES -

#) FORATICN DE L’TMAGE DANS UNE LENTILLE ¥INCE -

L’expérience peut 8tre rislisde avec 1’appareil de la figure 2,
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Dens une empoule vidfe, se trouve ur canonm & {lectrons formd Par une
cethode 2 oxyde et per une grille d’amccélération G, portde su potentiel
cathode est cheuffde indirectement per un filament”incanﬁescanﬁ, sa templreiur
est de 1100° environ, et les 4lectrons expulgés par leur mouvenent d'agitation
thermique en sortsnt avec une faible viteszse, correspondant pour la najoritsd 4
tre eux & moins de 0,5 volt, Lorsqu'ils frenchissernt la grille, lsur vitesse v
donnse par 1l%éguation de la forece vive 3

1/’2_ m‘-’z 5 = g ¢4 PR EOIPIODIISLOSTEINEOIREOIETRDE (1}

cer le vitesse initiale est uédgligeable devant celle due & (? ; qui usuelle
ezt de 1'ordre de un ou plueieurs millieurs dewlts, Le felc: 4 "deleire” ens:
1'objet, quadrillage découpd dans le diaphragme Dy, passe dans la lentille L o

vient enfin former 1’imape sur 1l Plague Dy,enduite dé& substance fluorescente,
diaphragme L est négstif par rapport 2 Dp et Dy,y qui sont su wdue potentiel, L
champ est approximativement uniforme partout, seuf dens le voisinage du trou, !
une profcndeur a peu pris égsle & son dienstre, C'est cette répion qui constit:
la lentille, Nousa Supposerons les rayons suffisemmert rapides et peu inclinés
1’exe du systéme pour qu'ils cheminent sensiblement er. ligne droite dens les re
glons de champ uniforme; ils ne sont ddvids que deng la région située entre det




limites sasimilables & des plans 4 H' ok s’exerce l'action de la lentille, S dd %I
g une imege, elle se forme en A’. Pour celas, chaque rayon doit subir une déviation
ungulaire D qui le rabatte vers 1l’exe; la lentille devra donc produire un chemp
redisl dirigé vers la périphérie puisque la force apissant sur 1’électron est
F=-2E, Lo dfvistion ndcessaire est d’autent plus grande gue le reyon est plus in-
eling aurr}:axe, et &'il frapoe la lentille & une distance r de sor centre, D =zura
la valeny'*/
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FIGURE 3

La divimtion étant proportiomnelle & 1» force, il faut_que 1’inteneité du chemp
redinl crotese coume r lorsqu'on s’<4loisne de 1'axe,

Le d4viation D sera d’autant plus grande que le champ radisl est plus fort et que
les Slectrone sont plus lents, Précisons sa valeur su preuler ordre pour les
rayons peu inclinde sur 1'axe; le chanmp redial ezt alore noramal & ls trajectoire
et 1'sccsilération coérrespondente est @
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L vitezse sugmente & chague instent de ¥dt; & le sortie de la len-
tille ca valeur ast 3 N’
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(1) Nous ddsignerons dans toute cette étude par 2 et a' les distsnces de 1l'objet
et de 1'image par p et p* leurs valeurs algébrigues sur 1’axe orienté du systéme
ici par exemple p* =-a p'=a’ , 51 le sens positif sur 1'axe est oelui de la lu-
miére,



ot D étant pstit on a (fig.4)
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L'éléusent d'arc ds est assimilabls & dz d'sy dt = dz/v et comme ls champ requi
riz sulvani 1a loi 3 By = r.K(z), on a :
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Lorsque la lentille est mince et p2u convergsanie, r s'écartc peu de la valsur o
ie ry pendant la traversés, si bien que 1'on a 3

H’
_D_=_ e.Mm K(Z) dz
Cm mV, Vv

st 1°on psut poser pour tous les rayons g

0 = o Xz) dz
Fm f mV, V(=)
G

(L désignant une intégration qui porte sur 1’épais=our dz 1a lentills) ce qui m
que noire lentille mince élactroiique obéit & 12 loi habituslle on optique g
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b) LES COMPOSANTES RADIALZS & LONGITUDINALES SONT INSEPARABLES @ p-8e @p

La loi de variation en.r sxclut 1’emploi du champ radial le plus simp:
iui compris entre un il et un cylindre concentrique, qui décro2t au contraire «

1/r2 gquand on s*éloigne du fil. Son emploi concentrerait bisn ios rayons aux en
do A’y anis sur une tache:trep large pour qu’on -puisse parler ('image.

Lss élsctrodes employées en pratique, telles celles do 1'exemple de 1
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fizure 2, donnent bien lz rdpartition d’intensité désirée, mais ellec ne produisent
ps8 un chsmp simple : en cheque point, lo composante rrdiale est combirée % une
composante lonzitudinsle parelldle & 1'axe,

En examinent la figure 5, nous voyons que ls cozposante radiale ne sers
importante que dant les rdgions ol les lignes de force =& courbernt basucoup, &t
ot corrflativenent, lz composante longitudinale varie considérablexent sur de pes
tites distances,
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FIGURE 5
Les lois du chemp Slectrique fizent cette importente relstion d'une manidre simple
pour les pointe voisine de 1l'axe, Exprimons en effet gue le flux du vecteur E
gortent d’un petit cylindre centré sur 1'sxe est nvl (fig,6 )
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B - LENTILLES MAGNETIGUES

a) FORCE MAGNETIQUE

Le force exercée par un champ megnétique H sur un dlectron animé
tesse v est i

F=a e-;-/\ H
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La disposition des vecteurs eat d

onnée figure 21 ( on epplicue 1le
du bonhomme d'impire au courant - ev),
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Force magnétique sur un électron en mouvement

Dane toutes les lentilles, le champ H prisente la symétrie de révolution au
exe 0z, et il a deux composentes seulement, l'une radiale H(r,z}, 1’autre

H_ (ryz), dane un systdme de coordonndes cylindriques, r, ©°4 2z, d’axe 0z,
pgsantea de 1a vitesse sont :
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et l’équatioﬁ (21) donne pour les composantes de ia foree 3
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