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F1. Elvi attekintés. Collela, Overhauser és Wer-
ner hires neutroninterferencia kisérletének egy olyan
idealizalt valtozatat vizsgaljuk, ahol a tiikrokrél és a
nyalabosztokrol feltételezziik, hogy tokéletesek. A ki-
sérletben a gravitaciéonak a neutronok de Broglie-féle
hullamtermeészetére kifejtett hatasat vizsgaltak.

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

A neutronok de Broglie-hullamai (tipikus hullam-
hosszuk 1071% m) gy interferalnak, hogy amikor az
interferométer sikja vizszintes, akkor az Osszes neut-
ron az OUT1 kimeneten 1ép ki. Azonban, ha az inter-
ferométert ¢ szoggel megdontjitk a bejovs neutronok
altal alkotott tengely koriil (lasd az 1.b. abrét), akkor
a megfigyel6 a ¢ szogtol fliggd modon a neutronok
mésféle eloszlasat észleli az OUT1 és OUT2 kimene-
teken.
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1.b. dbra

Hany ciklus (periodus) észlelheté az OUT1 kime-
netnél, ha ¢ értéke ¢ = -90°-t6l ¢ = 90°-ig névek-
szik? Egy ciklust ugy értelmeziink, hogy a kimenetnél
az intenzitas nagy intenzitasrol kicsire csokken, majd
visszand nagyra. A beérkezd neutronok de Broglie hul-
lamhosszat jelolje: Ag.

F2.

a) Egy m tomeg( pontszeri részecske két parhuza-
mos, egymastél L tavolsagra elhelyezkedd merev sik-
lap kozott szabadon pattoghat rugalmasan. Sebessége
merdleges a feliiletekre. Mekkora energiaval rendelkez-
het a részecske, ha anyaghullamként tekintiink ra?

b) Egy L hosszusagu, hozza képest elhanyagolhato
szélességl és vastagsagu térrészben N darab elektron
van. Ebben a térrészben a potencialis energia nulla,

ezen kiviil nagyon nagy. (Az elektronok egymassal va-
16 kolesonhatasatol eltekinthetiink.) Mekkora a rend-
szer elektronjainak gerjesztéséhez sziikséges minimalis
energia?

c) Becsiiljiik meg, legalabb hany szénatombol &ll-
hat az a telitetlen kotéseket tartalmazo szénlancmole-
kula, amelynek vizes oldatat kémcs6be helyezve zold
szintinek latjuk ates6 fényben? (Két szénatom tavol-
saga a telitetlen lancban 0,133 nm.)

F3. Az alapallapott hidrogénatom kotési energia-
ja 13,6 eV.

a) A "miion-hidrogén" egy olyan hidrogénatom,
melyben az elektront egy vele azonos toltést, de 207-
szer nagyobb tomegi részecskével, a miionnal helyet-
tesithetjiik. Mekkora a miion-hidrogén kotési energia-
jar

b) A "tau-hidrogén" egy olyan hidrogénatom,
melyben az elektront egy vele azonos toltésd, de 3470-
szer nagyobb tomegt részecskével, a tauval helyette-
sithetjiik. Mekkora a tau-hidrogén kotési energiaja?

F4. Egy elektront nagyméreti, téglatest alaki
dobozba zarunk. Adjunk nagysagrendi becslést arra,
hogy a doboz vizszintes fenéklapja f6l6tt milyen vas-
tag rétegben "teriil szét" az elektron, ha a gravitacioé
hatasat is figyelembe vessziik.

F5. Napelem hatasfoka

A feladatban a kovetkezd adatokat hasznalhat-
juk: a Nap sugara: R = 7,00 - 102 m, a Nap lu-
minozitasa (egységnyi id6 alatt kisugarzott energia):
L = 3,85-10% W és a Fold-Nap atlagos tavolsaga:
d=1,50-10" m.

a) Tegyiik fel, hogy a Nap abszolut fekete testként
sugaroz. Ezt felhasznalva hatarozzuk meg a Nap T
felszini hémérsékletét!

A napsugarzas spektrumat jo kozelitéssel a Wien-
féle eloszlas adja meg. Eszerint a Napbdl a Fold egy
adott feliiletére egységnyi idé alatt, egységnyi frekven-
ciatartomanyban érkezd energia:
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ahol f a frekvencia, A a bejovs sugarzas iranyara me-

r6leges feliilet nagysaga, kp a Boltzmann-allandé, c a
fénysebesség, h pedig a Planck-allando.

Az altalunk vizsgalt napelem tiszta sziliciumbol
késziilt, mely E; = 1,11 eV szélességi tiltott savval
rendelkezik. Alkalmazzuk a kiévetkezd modellt. Min-
den, ¥ > FE, energiaju foton egy elektront gerjeszt a
tiltott sav folé. Ez az elektron E, energiaval jarul hoz-
zé& a hasznos kimend energidhoz, az esetleges tobblet
energidja h6 formajaban disszipalodik (nem haszno-
sul).

b) Széamoljuk ki a sziliciumbol késziilt napelem ha-
tésfokat! A sziikséges integralokat keresd ki!
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