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EXERCICE II – INTERFéRENCES DE MOLéCULES (11 points)

1. Interférences d’ondes lumineuses par un réseau
1.1. (1) Les interférences sont constructives si la différence de marche vaut δ = k.λ avec k entier relatif.
Voir l’animation http://physique-chimie.discip.ac-caen.fr/IMG/html/interference.html 

1.2. (1) Dans le triangle rectangle de la figure 2, on a tan α = 
[image: image39.png]D, 16952064 E -1 245
B4E I 1EHE
2.9159649121e-5



 et comme α est petit tan α ≈ α. 
Alors α = 
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D’autre part, on a la relation 
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Comme l’angle α est « petit » et exprimé en radians, sin α ≈ α.
Alors α =
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Finalement 
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 (relation 1).
1.3. (1) D’après la relation 1, on a 
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 où D et a sont constantes.
La longueur d’onde de la radiation bleue est plus petite que celle de la radiation rouge.

Lbleu < Lrouge, ainsi la couleur bleue est la plus proche de la tâche centrale.
2. Interférences de molécules de phtalocyanine

Voir la vidéo de cette expérience :


2.1.1. (2) Système : molécule de phtalocyanine
Référentiel : laboratoire, considéré galiléen

La molécule n’est soumise qu’à son poids 
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D’après la deuxième loi de Newton, avec la masse de la molécule m constante : 
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Dans le repère proposé, il vient 
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Comme 
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, on primitive pour accéder aux coordonnées du vecteur vitesse.
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où C1 et C2 sont des constantes, déterminées par les conditions initiales.

À t = 0 s, 
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, on en déduit que C1 = v0 et que C2 = 0.

Ainsi 
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Soit G le centre de la molécule, comme 
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, on primitive pour accéder aux coordonnées du vecteur position.
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 où C3 et C4 sont des constantes, déterminées par les conditions initiales.

À t = 0s, la molécule est au point O (x = 0 ; z = 0), ainsi C3 = C4 = 0.
On retrouve bien les équations horaires proposées :
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2.1.2. (1) À la date t1, la molécule atteint le réseau et son abscisse vaut x = D1.

D1 = v0.t1
Ainsi t1 = 
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À cette date t1, l’ordonnée z de la molécule vaut z = H0.
Ainsi H0 = 
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Pour une vitesse initiale v0 = 1,5 × 102 m.s-1, H0 = 
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= 7,0×10–5 m = 70 µm
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2.1.3. (0,5) On a établi que H0 = 
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, avec g et D1 constantes. Si la vitesse initiale v0 augmente alors H0 diminue.

2.2.1. (0,5) Les molécules se comportent comme des ondes de matière, conformément à l’idée de Louis de Broglie.

2.2.2. (0,5) m = 
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m = 
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 = 8,55×10–22 g = 8,55×10–25 kg
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2.2.3. (1) Par définition λDB = 
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λDB = 
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2.2.4. (0,5) Comme λDB = 
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 avec m et h constantes, si v0 augmente alors λDB diminue.
[image: image37.emf]
2.2.5. (1,5) 
5,4 cm schéma ↔ 120 µm  

2,5 cm schéma ↔ 2 L0 µm
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D’après la relation 1 :
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 = 2,9×10–5 m = 29 µm
Les deux valeurs sont très proches, l’expérience valide la formule de Louis de Broglie.
2.2.6. (0,5) Toutes les molécules n’ont pas la même vitesse initiale.

D’après 2.1.3., H0 = 
[image: image34.wmf]2
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, les molécules qui frappent l’écran vers le bas sont les moins rapides.
D’après 2.2.4., λDB = 
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, ce sont celles qui possèdent la longueur d’onde la plus grande.
D’après la relation 1 de la question 1.2., 
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 alors les molécules de plus grande longueur d’onde possèdent des franges plus écartées.
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