
 
 

 
 

 

En 1924, le physicien français Louis de Broglie propose d’étendre aux particules 
matérielles (électrons, protons . . .) la dualité onde-particule admise pour la lumière.  

Dans sa thèse, de Broglie écrit :   « le fait que, depuis l’introduction par Einstein des 
photons dans l’onde lumineuse, l’on savait que la lumière contient des particules qui 
sont des concentrations d’énergie incorporée dans l’onde, suggère que toute 
particule, comme l’électron, doit être transportée par une onde dans laquelle elle est 
incorporée […] Mon idée essentielle était d’étendre à toutes les particules la 
coexistence des ondes et des corpuscules découverte par Einstein en 1905 dans le cas 
de la lumière et des photons. » « À toute particule matérielle de masse m et de 
vitesse v doit être « associée » une onde réelle » reliée à la quantité de mouvement 
par la relation :   λ = h/p   où λ est la longueur d'onde associée à la particule 
matérielle,  h la constante de Planck,  p la quantité de mouvement de la particule. 
 

La première expérience qui mit en évidence la nature ondulatoire d'une 
particule autre que la lumière est celle des physiciens américains 
Davisson et Germer (1927) : 

Un faisceau d’électrons issu est dirigé en direction d’un cristal de nickel.  
Après réflexion,  le faisceau d’électrons est recueilli sur une plaque 
fluorescente et des tâches de diffraction sont observées. 
 

Q1) En quoi l’expérience de Davisson et Germer confirme-t-elle l’hypothèse de De Broglie ? 
Q2) Rappeler l’expression de la quantité de mouvement d’une particule matérielle et déterminer la longueur d’onde 
associée  à un électron se déplaçant à 4,4.106 m.s-1 . 
Données :    mé = 9,1.10-31 kg     ;   h = 6,63.10-34 J.s      
Q3) Quelle grandeur permet d’affirmer qu’à l’échelle macroscopique, le comportement ondulatoire de la matière 
n’est pas perceptible ? 
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Le phénomène d’interférence est expliqué par le caractère ondulatoire de la lumière : 

En faisant passer un faisceau lumineux monochromatique 

et cohérent à travers de fentes très proches (dispositif 

des fentes d’Young), on observe des franges brillantes 

correspondant à interférences constructives et des 

franges sombres correspondant à des interférences 

destructives.  

Que se passe-t-il si l’on réalise l’expérience d’Young avec des particules matérielles comme les électrons ? 

 
 
 

Q4) Quelles conditions expérimentales  permettent d’obtenir les figures des documents 2, 3 et 4 ? 

Q5) Dans l’expérience décrite avec les photons, quels aspects des photons sont mis en évidence ? Même question 
avec les électrons. 

Q6) Quelles sont les propriétés différenciant les électrons et les photons ? 

Q7) Expliquer la dernière phrase « cela a permis de mettre en évidence l’aspect probabiliste des phénomènes 
quantiques »  en s’appuyant sur les observations expérimentales. 
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Pour mieux comprendre le monde, les scientifiques doivent pouvoir l’observer à différentes échelles. L’invention au 
XXème siècle du microscope électronique a permi de repousser les limites de l’observation de l’infiniment petit.  
 

 
 
 
 
Q8) Quel phénomène physique limite la résolution ? 

Q9) Pourquoi le pouvoir de résolution  d’un microscope électronique est-il meilleur que celui d’un microscope 
optique ? 

Q10) En vous aidant du document en annexe, comparer les avantages et les inconvénients d’un microscope 
électronique à balayage à ceux d’un microscope électronique à transmission. 

Q11) Sur quels comportements des électrons et des rayons X le schéma illustrant les interactions électron-matière 
insiste-t-il ?   Le terme d’orbite est-il approprié pour le mouvement d’un électron dans un atome ? 
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