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Exercice 1. Dans un cristal de auivre, les éledrons de conduction —supposes non relativistes-

ont une énergie dnétique Ec de 7 eV.

1. Rappeler larelation de Broglie qui donne la longueur d’onde Apg asociée aune particule
matérielle d'impulsion p. La cdculer numériquement pour les éledrons de conduction du
cuivre.

On rappelle que la mass de I'éledron et la mnstante de Planck valent respedivement me
=9,1x10%kgeth=6,63x 10%Js.

2. Evauer d, ladistance aitre @omes dans le aistal de adivre de masse volumique p = 8,9 x
10° kg m>. On fera I’hypothése que les atomes de aiivre sont organisés en un réseau
cristallin cubique smple dont la maille démentaire est un cube de dté d aux sommets
duquel sont locdisés les atomes de auivre. Comparer d a Apg. Conclusion ?

On donre lamas d’un atome de aiivre : me, = 1,06 x 10%° kg

Exercice2. Laduréede vie d’ un atome dans un état excité et de I’ordre de At = 108 s.

1. A l'aide d'une des relations d'Heisenberg, cdculer I'incertitude Av sur la fréquence du
photon.

2. Evaluer Av /v pour un photon de longueur d’ onde A = 5000A. On rappelle la céérité c=
3x 10° ms*de lalumiére dans le vide.

Exercice 3. On considére un tube de télévision a rayons cathodiques dans lequel le faisceau
d’ éledrons a pour intensité |, = 3pA. Les dedrons, de mas® me = 9,1 x 10°'kg et de charge
0e = 1,6 x 10™° C, sont accdérés ous une différence de potentiel Ue = 2,6 KV. Le faisceal
d éedrons est supposé filiforme, i.e. unidimensionrel. Au cours de leur collision sur le
phosphore du tube, les éedrons donrent naissnce a des photons. Le rendement de
conversion d'un éedron en ure gerbe de phaons est de 1/60 en énergie. Les photons
produits ont monochromatiques, et A = 0,375um.

1. Cadculer le nombre d' éledrons n que délivre le faisceal par seconce.

2. Quelle est I'énergie dnétique E. de dnaaun des éledrons du faisceas ? Calculer Npneons, 1€
nombre de photons produits par un unique éedron. En déduire le nombre de photons
Nphaons Produits par seconce par le faisceau.

3. Calculer lavitesse ve des éledrons.

4. A partir du résultat des questions précélentes, cdculer la distance moyenne dmoy entre
deux éledrons conseautifs dans le faisceau.

5. On suppose que le faiscear d éledrons n'est pas parfaitement monocinétique @ que la
variation relative Ap / p de I'impulsion est de I’ ordre de 10“. Calculer Ap.

6. En déduire une limite supérieure pour I’ étalement Ax du paguet d’ onde ascié a dagque

éledron. Si I'on compare ce éalement avec la distance moyenre dmoy, que peut-on
conclure sur une ésentuelle interférence des éledrons entre aux ?



