TAL N°3
L. Les proprictés ondulatoires des électrons furent démontries expeérimentalement pour la
premidére fois par Davisson et Germer en 1925, Le principe de leur expérience est schématisé
ei-rlessons.
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Un faiscean d'électrons o énergie 54 oV est diffuse par les atomes de sorface dun cristal
de nickel. L'espacement entre les rangées paralléles d’atomes 4 la surlace du solide est
D= 0,125 nm. Expliquer pourquoi Davisson et Germer ont observé une forte diffusion des
électrons sous un angle ¢ == 517

2. En 1897, ). Thomson dédnisit que les dlectrons se comportaient comme des particules
avee nne valeur définie du rapport efm..

L'expérience consistait i envover un faisceau d'électrons
d'énergie cinétigue 200 €V entre denx plagues métalligues
chargées distantes de 2 cm. Sachant quun ravonnement
de longueur d'onde A sortant dune ouverture de diamétre
D diverge dun angle # de telle maniére gque smf = E"r
estimer le diamétre de la tache de diffraction produite
sur écran placeé i la distance b = 20 cm de Uouverture
(voir schéma ci-contre). En déduire pourquoi J.J. Thom-

son n'observa ancun comportement ondulatoire du fais-
cean d’électrons,

3. La particule la plus massive ayant montré des propriétés ondulatoires est, depnis 1999,
la molécule de fulleréne, formée de 60 atomes de carbone (formule brute Cgg). Dans ex-
périence qui a été réalisée, un four 4 2000°C produit un faiscean monocinétique de Cig
d'énergie Eqx = 0, 2eV. Ce faiscean est envoyé au travers d'une ouverture de largeur 50 nm.
Estimer la vitesse du faiscean de particules. En déduire sa longuenr de De Broglie associde.
A quelle distance de Pouverture faudrait-il placer un éeran de détection pour observer une
tache de diffraction de largeur 1 mm ?

Données e = 1,6 = 101% C: h=6,62 x 107 Js: me = 9,1 % 107 kg,
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1) Davisson et Germer



D = distance interréticulaire, D = 0.125

0, angle de Bragg = demi-angle de déviation (moitié de I'angle entre le faisceau incident et la
direction du détecteur) ;

n = ordre de diffraction, ici égal a 1; sur ?

A = longueur d'onde de De Broglie d’un électron : 0,166 nm <= comment tu obtiens ¢a ???

nsA _ 0,166

Sin@6 = =
2*D 0.250

0 =41°

__Sin6+x2+D __ 0.250xsin 51
n

A

sin 51 ou 41 ???

___h 6.62%10 ~3*
VZmev /2% 9.1+10 ~31x 1,6022+10 ~19

=0.166 nm

Longueur de De Broglie d’un éléctron :
Angle de Bragg =(180-51)/2 =

2)

3)

Vitesse de la molécule :

Masse d’un électron : me= 9.1*103! kg

. , . e e 1
Relation de I'énergie cinétique : Ec = Sm v2

2%0,2 eV 0,4%1,6022%10 ~19 .
= v= / m =J Toi0-2¢ - 231 m/s pourquoi mc et pas me (masse electron ?)
c L¥

Longueur de De Broglie associée ?

Masse d’une molécule de Fulleréne : mc=1.2*102% kg
Utilisation de la constante de planck : h=6.62*1034,

=
h _ 6.62x10 ~3*

A=

e i pourquoi mc et pas me (masse electron ?)
* 1.2%

A=2,39*10%= 2,39 pm
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