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1. A bemend nyilason atjutott neutronok vizszintes iranyban egyenletes mozgast végeznek, mig fiiggéleges iranyban
ugy mozognak, mint egy pattogd labda. Azok a neutronok érik el a detektort, melyek kezdeti sebességének v, fiiggdleges
komponensébdl szarmazé mozgasi energidja nem elegendGen nagy ahhoz, hogy H magassagba emelkedjenek, és igy

elérjék az A neutronelnyels falat. Tehat az energiamegmaradés térvénye szerint EM v2 + Mgz < MgH, ahonnan a

—v/29(H — z) < v,(z) < \/29(H — z)

kezdeti sebességre a

egyenl6tlenség adodik.

2. Az iiregnek olyan hosszunak kell lennie, hogy minden, az el6z6 pontban kiszamolt tartoményon kiviili kezdeti
paraméterekkel érkez6 neutron elérje a H magassagban elhelyezett abszorbenst. Az abszorbens eléréséig vizszintesen
a legnagyobb utat az a neutron teszi meg, amely éppen H magassigban v, = 0 fliggtleges kezdGsebességgel 1ép be az

2H
iireghe. A H magassagbol valo esés ideje | —, tehat a keresett minimélis hossz:
g

[2H
L. =2v,4/— =6,4 cm.
g

3. Ha a (z,v,) kezdeti értékek az 1. alkérdésnél megadott egyenlStlenség altal megengedett T' tartomanyba esnek,
akkor a z és z + dz kozé es§ magassagban v, és v, + dv, kozé es6 kezdeti sebességgel belépd neutronok mind elérik
a detektort, és idGegységenként dNy = pdz dv, beiitést okoznak. Igy a detektor altal idGegységenként észlelt Osszes

belitésszam:
H \29(H—-=z)
Nkl(H):/delzg// dzdvz:g/ / dv,dz =
T (z,v:2)€T 2=0 Jv,=—+/2g9(H—2)

L=

H
:20/20 V2¢(H — 2)dz = _—29[(29(11—2))%}]{ _ 49\3/EH%

3g z=0

4. A H magassagbol es6 neutron impulzusanak fiiggsleges komponense z (0 < z < H) magassagban p,(z) =
M+/2g(H — z), igy egy teljes periddusra (lefelé és folfelé torténd szakaszra) a hatasintegral:

H 4M+/2g . 3
S(H)=2/ p:(2)dz = 3 Ifs.
2=0

A Bohr-Sommerfeld kvantalas &ltal megengedett H,, holtpontmagassagokra, illetve a hozzajuk tartozo E,, = MgH,,
energiaszintekre az S(H,,) = nh feltételbdl azt kapjuk, hogy

1
h? 2 Mg?h2\3 2
Hn_< 9 > n3, illetve E, — <9L) n3.
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A szamadatokat behelyettesitve az els6 szinthez tartozo numerikus értékek:

Hy =165 pum, és FE; =1,69 peV.



Vegyiik észre, hogy H; az {ireg H = 50 pm magassaganak nagysagrendjébe esik. Ez teszi lehetévé, hogy a H
magassag valtoztatasaval megfigyeljiik a kvantaltsagot.

5. A hatarozatlansagi relacio értelmében az energia AF pontossagi mérése, és a At mérési id6 kozott fennéll, hogy

h
AEAt > h = o Esetiinkben AFE =~ FEi, igy a minimadlis mérési idg, illetve a minimadlis iireghossz:
T

h h
ty ~ B 0,4 ms, illetve L4~ Ve = 4 mm.

A 4. pontban kiszamolt kvantéltsag elfogadasaval kvalitativ mdédon értelmezhetd a grenoble-i kutatocsoport altal
mért lépcsss grafikon.

A neutronok mozgésa fiiggtlegesen kvantalt. Adott H iiregmagassagnal csak azokhoz az E,, energidkhoz tartozo
scsatorndk vannak nyitva”, melyekre H,, < H. Specidlisan ha 0 < H < Hj, akkor egyetlen neutron sem jut at az liregen,
ha H; < H < Hs, akkor csak az E; energidhoz tartozo csatorna van nyitva, és igy tovabb. Ahogy egyre magasabb és

magasabb E, energidkhoz tartozé csatornak is kinyilnak, 1épcsézetesen né az iiregen atjutod, és a detektorral észlelt
neutronok szdma.



