A gravitacio hatasa egy neutroninterferométerben

Elvi attekintés. Collela, Overhauser és Werner hires neutroninterferencia kisérletének egy olyan idealizalt valto-
zatat vizsgaljuk, ahol a tiikrokrél és a nyaldbosztokrol feltételezziik, hogy tokéletesek. A kisérletben a gravitacidonak a
neutronok de Broglie-féle hullamtermeészetére kifejtett hatasat vizsgaltak.

Fizikai elrendezés. Az interferométer elvi felépitése megegyezik a hasonld optikai interferométerek felépitésével,
ami az 1.a. dbrdn lathato. A neutronok az IN bemeneten at lépnek be az interferométerbe, majd az abran lathato két
utat kovetik. A neutronokat az OUT1 és OUT2 kimenetek egyikén detektaljuk. A két at rombusz alaku teriiletet zar
be, amelynek tipikus mérete néhany cm?.
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1.a. dbra

A neutronok de Broglie-hullamai (tipikus hullamhosszuk 10710 m) ugy interferdlnak, hogy amikor az interfero-
méter sikja vizszintes, akkor az Osszes neutron az OUT1 kimeneten 1ép ki. Azonban, ha az interferométert ¢ szoggel
megdontjiik a bejové neutronok éltal alkotott tengely koriil (lasd az 1.b. dbrdt), akkor a megfigyels a ¢ szogtol fliggd
moédon a neutronok mésféle eloszlasat észleli az OUT1 és OUT2 kimeneteken.

1.b. dbra

Geometriai elrendezés. ¢ = 0 esetén az interferométer sikja vizszintes; p = 90° esetén a sik fliggsleges, és a
kimenetek a forgastengely felett helyezkednek el.

1.1. (1 pont) Mekkora a rombusz alaku teriilet A nagysaga, amit az interferométerben haladé két ut hatarol?

1.2. (1 pont) Mekkora az OUT1 kimenet H magassaga a forgastengelyen atfektetett vizszintes sik felett?

Fejezd ki A-t és H-t a kovetkezd mennyiségekkel: a, ¥ és .

Optikai ithossz. Az optikai thossz megadhaté egyszertien egy szammal is, amit jeloljiink Nop¢-tal. Ezt a szadmot
a geometriai uthossz (tavolsag) és a A hullamhossz hanyadosaként definidljuk. Ha a A hullamhossz valtozik az optikai
ut mentén, akkor az Nopt, szdmot 4gy kaphatjuk meg, ha a At fiiggvényt integraljuk az ut mentén.

1.3. (8 pont) Mekkora a két ut optikai uthosszanak ANype killonbsége, ha az interferométert ¢ szoggel elforditjuk?
Fejezd ki valaszodat a kdvetkezd mennyiségekkel: a, 9 és ¢, valamint a neutron M tomegével, a bejové neutronok Ay
de Broglie-hullamhosszaval, a g gravitaciés gyorsuléassal és a h Planck-allandéval.

1.4. (1 pont) Vezesd be a kovetkezd térfogati paramétert:
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és fejezd ki a ANy, kiilonbséget kizarolag A, V, A és ¢ segitségével! Allapitsd meg a V' térfogat szdmszert értékét,
felhasznalva, hogy M = 1,675- 10727 kg, g = 9,800 m/s? és h = 6,626 - 1073 Js.

1.5. (2 pont) Héany ciklus (periodus) észlelheté az OUT1 kimenetnél, ha ¢ értéke ¢ = —90°-to6l ¢ = 90°-ig
novekszik? Egy ciklust agy értelmeziink, hogy a kimenetnél az intenzitds nagy intenzitasrol kicsire csokken, majd
visszand nagyra.

Kisérleti adatok. Egy bizonyos kisérletben az interferométerre jellemz méret: a = 3,600 cm, tovabba 9 = 22,10°
és 19,00 teljes ciklus észlelhetd.

1.6. (1 pont) Szamszertleg mekkora volt Ao ebben a kisérletben?

1.7. (1 pont) Ha egy maésik, hasonlé kisérletben Ay = 0,2000 nm hulldmhossztsaga neutronokat hasznalnank, és
igy 30,00 teljes ciklust észlelnénk, milyen nagy lenne az A teriilet?

Segitség: Ha |z| < 1, akkor megengedhetd, hogy (1 + x)” helyett az 1 + ax kozelitést hasznaljuk.



