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F1. Elvi áttekintés. Collela, Overhauser és Wer-
ner híres neutroninterferencia kísérletének egy olyan
idealizált változatát vizsgáljuk, ahol a tükrökr®l és a
nyalábosztókról feltételezzük, hogy tökéletesek. A kí-
sérletben a gravitációnak a neutronok de Broglie-féle
hullámtermészetére kifejtett hatását vizsgálták.

Fizikai elrendezés. Az interferométer elvi felépítése
megegyezik a hasonló optikai interferométerek felépí-
tésével, ami az 1.a. ábrán látható. A neutronok az
IN bemeneten át lépnek be az interferométerbe, majd
az ábrán látható két utat követik. A neutronokat az
OUT1 és OUT2 kimenetek egyikén detektáljuk. A két
út rombusz alakú területet zár be, amelynek tipikus
mérete néhány cm2.

A neutronok de Broglie-hullámai (tipikus hullám-
hosszuk 10−10 m) úgy interferálnak, hogy amikor az
interferométer síkja vízszintes, akkor az összes neut-
ron az OUT1 kimeneten lép ki. Azonban, ha az inter-
ferométert ϕ szöggel megdöntjük a bejöv® neutronok
által alkotott tengely körül (lásd az 1.b. ábrát), akkor
a meg�gyel® a ϕ szögt®l függ® módon a neutronok
másféle eloszlását észleli az OUT1 és OUT2 kimene-
teken.

Hány ciklus (periódus) észlelhet® az OUT1 kime-
netnél, ha ϕ értéke ϕ = -90◦-tól ϕ = 90◦-ig növek-
szik? Egy ciklust úgy értelmezünk, hogy a kimenetnél
az intenzitás nagy intenzitásról kicsire csökken, majd
visszan® nagyra. A beérkez® neutronok de Broglie hul-
lámhosszát jelölje: λ0.

F2.

a) Egym tömeg¶ pontszer¶ részecske két párhuza-
mos, egymástól L távolságra elhelyezked® merev sík-
lap között szabadon pattoghat rugalmasan. Sebessége
mer®leges a felületekre. Mekkora energiával rendelkez-
het a részecske, ha anyaghullámként tekintünk rá?

b) Egy L hosszúságú, hozzá képest elhanyagolható
szélesség¶ és vastagságú térrészben N darab elektron
van. Ebben a térrészben a potenciális energia nulla,

ezen kívül nagyon nagy. (Az elektronok egymással va-
ló kölcsönhatásától eltekinthetünk.) Mekkora a rend-
szer elektronjainak gerjesztéséhez szükséges minimális
energia?

c) Becsüljük meg, legalább hány szénatomból áll-
hat az a telítetlen kötéseket tartalmazó szénláncmole-
kula, amelynek vizes oldatát kémcs®be helyezve zöld
szín¶nek látjuk átes® fényben? (Két szénatom távol-
sága a telítetlen láncban 0,133 nm.)

F3. Az alapállapotú hidrogénatom kötési energiá-
ja 13,6 eV.

a) A "müon-hidrogén" egy olyan hidrogénatom,
melyben az elektront egy vele azonos töltés¶, de 207-
szer nagyobb tömeg¶ részecskével, a müonnal helyet-
tesíthetjük. Mekkora a müon-hidrogén kötési energiá-
ja?

b) A "tau-hidrogén" egy olyan hidrogénatom,
melyben az elektront egy vele azonos töltés¶, de 3470-
szer nagyobb tömeg¶ részecskével, a tauval helyette-
síthetjük. Mekkora a tau-hidrogén kötési energiája?

F4. Egy elektront nagyméret¶, téglatest alakú
dobozba zárunk. Adjunk nagyságrendi becslést arra,
hogy a doboz vízszintes fenéklapja fölött milyen vas-
tag rétegben "terül szét" az elektron, ha a gravitáció
hatását is �gyelembe vesszük.

F5. Napelem hatásfoka
A feladatban a következ® adatokat használhat-

juk: a Nap sugara: R = 7,00 · 108 m, a Nap lu-
minozitása (egységnyi id® alatt kisugárzott energia):
L = 3, 85 · 1026 W és a Föld-Nap átlagos távolsága:
d = 1,50 · 1011 m.

a) Tegyük fel, hogy a Nap abszolút fekete testként
sugároz. Ezt felhasználva határozzuk meg a Nap T
felszíni h®mérsékletét!

A napsugárzás spektrumát jó közelítéssel a Wien-
féle eloszlás adja meg. Eszerint a Napból a Föld egy
adott felületére egységnyi id® alatt, egységnyi frekven-
ciatartományban érkez® energia:

u(f) = A
R2

d2
2πh

c2
f3e

− hf
kBT ,

ahol f a frekvencia, A a bejöv® sugárzás irányára me-
r®leges felület nagysága, kB a Boltzmann-állandó, c a
fénysebesség, h pedig a Planck-állandó.

Az általunk vizsgált napelem tiszta szilíciumból
készült, mely Eg = 1, 11 eV szélesség¶ tiltott sávval
rendelkezik. Alkalmazzuk a következ® modellt. Min-
den, E > Eg energiájú foton egy elektront gerjeszt a
tiltott sáv fölé. Ez az elektron Eg energiával járul hoz-
zá a hasznos kimen® energiához, az esetleges többlet
energiája h® formájában disszipálódik (nem haszno-
sul).

b) Számoljuk ki a szilíciumból készült napelem ha-
tásfokát! A szükséges integrálokat keresd ki!
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