Solution de la série 1
Traitement Quantique de I'Information

Exercice 1 Ezxpérience de Young (1803)

1. Intensité regue en P

Le schéma de ’expérience est le suivant :
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FIGURE 1 — Double fente de Young

L’intensité lumineuse recue en P est

|01(7p) + ¢2(7p)[* = I(7p)
Si D >> d on peut utiliser I’approximation

A2

I(’Fp) I~ 72|ei(k|ﬂ5*f'1|7wt) + ei(k|r]‘;—F2|7wt)|2
D
En factorisant la premiere exponentielle et en utilisant que son module vaut 1 on trouve :
11+ eik(\ﬁaf&lﬂr}fm”z

La différence |rp — 7| — |rp — 71| est égale & la différence de la longueur entre les deux ”rayons lumineux”
de la figure. Cette différence est approximativement égale a dsin 6. Donc :

A? o si A? A2
I(7p) ~ ﬁ‘l 4 eiksin0)2 D2 {(1+ cos(kdsin6))? + sin®(kdsin6) } = 2 {2+ 2cos(kdsinf)}

En utlisant cos 2a = 2 cos? a — 1 on trouve :



et puisque k = 27 /) on obtient finalement :

2. Condition sur 6

Le cosinus vaut =1 quand %sin@ =m € N, donc on obtient un max (puisque (£1)? = +1) pour
sinf = m—

Les minimas sont égaux a zéro et sont atteints pour

. 1A
sinf = (m + 5)3

Sur I’écran on observera des franges circulaires claires (maximas de 'intensité) et sombres (minimas de I'in-
tensité).

3. Intensité en fonction de p

On a tanf = % Puisque 0 est petit quand D >> d on utilise 'approximation tan = 6 = sin 6, si bien
que

d pm
Les maximas sont donnés par Do = Donc la distance séparant deux franges successives est :

D
Pm+1 — Pm = AE

Connaissant cette distance ainsi que D et d, on peut déduire la longueur d’onde A.



Exercice 2 FExpérience de Young modernes

1. Longueur de De Broglie du C60

h M
La longueur d’onde de De Broglie est A = —. Pour une molécule p = mv ou m = wale Donc
p A
hN
A= ——2 Taites I’application numérique !
Mmolev

2. Observations sur lécran

Il suffit de reprendre les résultats connus pour les ondes. On devrait observer des franges d’interférences

D
avec une distance interfrange de ordre de py41 — pm = )\E. Les résultats expérimentaux montrent que ce

résultat est correct.

3. Longueur de De Broglie d’un ballon de football

L’application numérique montre que la longueur de De Broglie d’un ballon de football est d’environ
A~ 1072 m. Ces distances ne sont pas mesurables. Parfois on attribue ces distances minuscules aux parti-
cules élementaires.

Exercice 3 Effet Photoélectrique

1. Longueur d’onde et fréquence minimales

Si la longueur d’onde maximale pour éjecter un électron hors du tungsténe est de A\g =~ 230 nm la
c
fréquence minimale a partir de laquelle 'effet photoélectrique est observé est de vy = v C’est a dire avec

0
3 x 108
c~3x 108 m/s; vy ~ 230 x 109 s~! ou bien vy = 10'® Hz environ pour l'ordre de grandeur.

2. Energie cinétique des électrons

Selon la formule d’Einstein, I’énergie cinétique des électrons éjectés est :
-
meu = hv — Wp.

1
Ici Wy est I’énergie minimale d’extraction, donc Wy = hrgy. On trouve alors hv = imv2 + hyg c’est a dire
1
he/X = imv2 + hvg. Donc

1
\ = (imv2 + hi) " the.

On vous laisse faire ’application numérique avec %mv2 =1.5¢eV.



