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SUR L'EXPRESSION 2= h/mv DE LA LONGUEUR DES ONDES DE
DE BROGLIE ASSOCIEES AUX CORPUSCULES EN MOUVEMENT *

par RoprIGO SARMENTO DE BEIRES (A PORTO)

(Recu le 81 Janvier 1946)

(Yest & Louis de Broglie qui revient le mérite d’avoir réussi le pre-
mier A associer utilement un «paquet d’ondes» & un corpuscule en
mouvement. Parti des relations définissant une transformation parti-
culitre de Lorenz, Louis de Broglie a été amené a fixer pour la lon-
gueur ) de I'onde associée & un corpuscule de masse m, en mouvement
rectiligne de vitesse v, la valeur

5 h
) A= e
h représentant la constante de Planck.

Peu de temps aprés, Erwin Schrodinger est arrivé au méme résultat
par une toute autre voie et — ce qui a da surprendre les physiciens de
’époque — indépendamment de la théorie de la relativité sur laquelle
De Broglie avait fondé ses raisonnements.

En lisant les ouvrages sur la Mécanique Ondulatoire on a pourtant
impression (nous l'avons eue du moins) qu'il aurait été possible de
fixer pour 2 une expression autre que celle choisie par Louis de Broglie.

Le but de la présente note c’est précisément de montrer que la rela-
tion de De Broglie donne la valeur de i la seule possible, si I'on con-
sent d’admettre les trois hypothéses suivantes qui, a I'époque, étaient
i la base méme de la Méeanique Ondulatoire :

a) Vénergie du corpuscule doit étre un multiple entier du quantum
de Planck (quantification sous sa forme primitive),

b) le «paquet d’ondes» associé au corpuscule posséde une vitesse de

groupe égale A la vitesse du corpuscule (principe de I'onde pilote),

# Je remercie Mr. le professeur Mira Fernandes d'une tris interessante remarque
qu'il a bien voulu me faire sur la conclusion de cette note.
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¢) les principes de Fermat (ou du chemin optique minimum) et de
Maupertuis (ou de la moindre action pour des mouvement isoénergéti-
ques) sont équivalents au sens que nous indiquerons plus loin.

Désignons par E D'énergie du corpuscule; I'hypothése «) nous per-
met d’'éerire

—

(2) E =nhy

avec n enfier, v étant la fréquence.
I ’hypothése b) donne, d’autre part

) Gea)

v v \u(v)

car v est la vitesse du corpuscule, u(v) représente celle de propaga-
tion et le second membre de (3) est 'expression de la vitesse de groupe
d'un paquet d’ondes (Lord Rayleigh).

Supposons enfin que le rapport des intégrales de Maupertuis et de
Fermat, aw liew d’étre constant, dépend de la fréquence. S'il en est
ainsi. en effet, U'annulation de la variation de l'un entraine encore
celle de I'autre et les deux principes seront équivalents (hypothése ¢)).

Désignons, alors, par I (v) une fonction inconnue de la fréquence,
par 2T la force vive du corpuscule et par s 'arc de la trajéctoire sur
laquelle nous avons fixé deux points d’abscisses s, et s, correspon-
dants aux instants ¢, et ¢, d'ailleurs quelconques. Nous aurons,
d’apreés ce que nous venons de dire:

[ ) #y
f?’l‘-n’trm ] v.ds=ml {v)fﬁ
"
rl' ':II Ny
et par suite
. I (v
J i (I' — ——-(—}) ds=0,
- u Fy
quel que soit le trajet, d'ou:
(4) ur=I(v).
Posons
I (u] e
G (v)

G (v) étant, tout comme I"(v), une fonction & déterminer.
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De (3) et (4) on tire, sucessivement,

d /v i 1 dv dG
— =) =—=wG ) =— G (V) — + vt — =1
rr'v\“) rfv( e) v i )dv + v
ou
1 d(v?) dG
"—({' — e B — . 1 5
2 ®) dv ¥ ?, dy
Or,

mr*=2(E (v)-U),

U étant la fonetion des forees correspondante & la sollicitation du
corpuscule ; par conséquent :

115 5 (v)— 3
—l-ﬂ(w)f}"- +“_’,!. (J)____q dC =4

it dy m dv
Mais E=unlv, donc:
(63
nh G (v)+2 (nhv—U) Z—i— =iy
Y

d'ou:
d - oy

m—nhG 2 (nhv— I_'}- ‘

Fn intégrant on obtient

1 g
G o)== ( = \/',m:r_i)

ou bien, en éliminant U :

, i 1. /2C
G @)= = (m.— T\/Tﬁ-)

La longueur d’onde étant donnée par

"
)=—
v
il en résulte, pour n=1,
. h
e ————
2C
mv—\/ —
H

Si, v tendant vers zéro, 2 doit croitre au dela de toute limite, la
constante €' est nulle et nous arrivons & la relation de Louis de Broglie.






