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1. Chute de I'atome avec le modele de Newton

On choisit le repére (Oxyz) suivant :

z
A
A
X
A t=0s, I'atome est en A.
O est le point situé a la verticale de A,
dans le plan horizontal contenant la
double fente (plan xQy).
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1.1.

= systeme : {atome de néon}
référentiel : terrestre, considéré galiléen

= hilan des forces extérieures appliquées au systeme :

P son poids
= D'aprés la 2°™ loi de Newton, dans un référentiel galiléen, = F,,, = df
Or: X Fext P
d d(mv ~
et: p_( )—m—:ma

dt dt \ dt

car m ne dépend pas de t
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= d|lax =g 0 = a|a=0
ay 0 ay=10
az -0 az= —g
n a':d—v = V vx = C1
Vz:—gt+C3
Or Vv({t=0s) |[C1 = V4|0 = [{Ci1=0
C 0 C=0
Cs 0 C:3=0
Donc V()| w=0
Vy:O
Vz:—gt

Le vecteur vitesse est donc vertical (direction (0z)).

dOM
dt

vV = OT/[ X = C4
y=GCs

1 5
z=—-=-gt°- +C
g9t T

Or OM (t=0s)| C+ = OA|0 = Cs=0
Cs 0 Cs=0
Cs L Ce=L

Donc OM(t) [ X= 0

1.2
z= - =—gt°+L
29

= Déterminons l'instant t; ou I'atome arrive a l'altitude de la double fente.
z(t1) =0

= —%gtf +L=0

1 .
= =gt =L
291



= On en déduit la valeur ve de la vitesse de I'atome quand il arrive au niveau de la double fente.

Ve = Vv (t) = \/Vx(t1)2+vy(t1)2+vz(t1)2 = \/02+02+(gt1)2 = gtl:gxwf% = J20L

1.2.

2. Le modéle de de Broglie
2.1.

évidence.

22. p=mxvg , avec m — enkg

VE —> enms!

p — enkgms?

—34
23 I = h_ h _ 6,63><12(2
mv 3,35x10™° x1,2
Cela correspond a la valeur indiquée.
2.4,
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Dans le cadre de la mécanique de Newton, on
observerait sur I'écran de détection 2 zones
rectangulaires comportant des points (en face
des fentes), et aucun point ailleurs.

Il'y a un phénomeéne d'interférences. C'est donc le caractere ondulatoire de la matiére qui est mis en

= 1,6x108m.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

sur la photo en realité

échelle 4,3cm 1 mm
2 interfranges 1,8cm 2i = ?
On obtient: 2i= 18x1 = 0,42 mm
L'interfrange vautdonc : 1= 0—32 = 0,21 mm

L'interfrange i1 est une longueur.
Or:

D . mxm
F Sexprime en

2 2

Ad . m 2 ,
o s'exprime en =m etnonenm = ce n'estpas labonne

dD , . m? .. . L ,
oz s'exprime en —- , c'est-a-dire que c'est un nombre sans unité = ce n'est pas la bonne
m

La bonne expression est, donc, par élimination, la 1 : i= %
. AyD i - -6
i= 22 donc hexp = ixd _ 0,21x10 XE‘isxlo = 1.1x10°%m
d D 113x10
Calculons I'écart relatif entre ces 2 valeurs :
Mo — M s _ a
er = | Zee Tl | 11x10 LiX 10 - 033 = 33%
A, 1,6 x10

Cet écart relatif est trés important.
Méme si la détermination de la valeur de I'interfrange n'est pas trés précise, elle ne peut induire un
tel écart relatif. 11 y a donc une raison autre que les incertitudes de mesure a cet ecart.

La gravitation continuant de s'exercer apres les fentes, la quantité de mouvement associée aux
atomes de néon va augmenter entre la double fente et I'écran.

}\‘:D

p
h étant une constante, si la quantité de mouvement p associée aux atomes de néon augmente entre

la double fente et I'écran, la longueur d'onde associée A va, quant a elle, diminuer.

Il aurait fallu la comparer a la longueur d'onde théorique associée aux atomes de néon au niveau
de I'écran (et non a la longueur d'onde associée aux atomes de néon au niveau de la double fente).



