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Teoretická úloha č. 1  Gravitácia v neutrónovom interferometri
Všetky odpovede zapíšte do odpoveďového záznamu (Answer Script)
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Obrázok 1a
Obrázok 1b
Fyzikálny opis. Uvažujeme známy experiment Collela, Overhausera a Wernera s neutrónovým interferometrom, ale idealizujeme zariadenie, pričom predpokladáme, že interferometer obsahuje ideálne rozdeľovače zväzku na priamy a odchýlený a ideálne zrkadlá. Experiment skúma vplyv gravitácie na de Broglieho vlny neutrónov.  

Interferometer je symbolicky znázornený vo forme optického interferometra na obrázku 1a. Zväzok neutrónov vstupuje do interferometra vstupom IN a rozdeľuje sa na dve označené cesty. Neutróny sa detekujú  na jednom z výstupov OUT1 alebo OUT2. Obidve cesty ohraničujú kosoštvorcovú oblasť (tvaru diamantu), ktorej obsah má typickú veľkosť niekoľko cm2.

De Broglieho vlny neutrónov (s typickou vlnovou dĺžkou rádu 10-10 m) interferujú tak, že v prípade, že je rovina interferometra vodorovná, vystupujú všetky neutróny z výstupu OUT1. Keď sa však rovina interferometra nakláňa o uhol ( okolo osi, ktorú predstavuje vstupujúci zväzok (obrázok 1b), pozoruje sa zmena rozdelenia neutrónov medzi výstupy OUT1 a OUT2.
Geometria. Pre ( = 0° je rovina interferometra vodorovná, pre ( = 90° je rovina zvislá a výstupy sú nad osou otáčania.

1.1 (1.0) Aký je obsah A oblasti kosoštvorca ohraničenej obidvoma cestami interferometra?

1.2 (1.0) Aká je pri natočení výška H výstupu OUT1 nad vodorovnou rovinou prechádzajúcou osou otáčania?

Veličiny A a H vyjadrite pomocou veličín a, (  a  (.

Optická dráha. Optická dráha Nopt (iba číslo) je v tejto úlohe definovaná ako pomer dĺžky geometrickej dráhy (vzdialenosti) a vlnovej dĺžky (. Ak by sa ( menila pozdĺž dráhy, určila by sa Nopt integráciou (-1 pozdĺž tejto dráhy.
1.3 (3.0) Aký je rozdiel ΔNopt optických dráh obidvoch ciest, ak sa interferometer nakloní o uhol (? Vašu odpoveď vyjadrite pomocou veličín a, (  a  ( a tiež pomocou hmotnosti neutrónu M, de Broglieho vlnovej dĺžky (0 vstupujúcich neutrónov, tiažového zrýchlenia g a Planckovej konštanty h.

1.4 (1.0) Zaveďte objemový parameter
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a vyjadrite ΔNopt iba pomocou A, V, (0 a (. Vypočítajte hodnotu V  pre M = 1,675(10­27 kg, g = 9,80 m(s-2 a h = 6,625(10-34 J(s.
1.5 (2.0) Koľko periód – z vysokej intenzity na nízku intenzitu a nazad na vysokú intenzitu – pozorujeme na výstupe OUT1, ak sa uhol ( zmení z hodnoty ( = -90° na ( = 90°?

Údaje z experimentu. Interferometer v uvedenom experimente sa vyznačoval hodnotami a = 3,600 cm a ( = 22,10° a bolo pozorovaných 19,00 úplných periód.
1.6 (1.0) Aká bola hodnota (0 v experimente?

1.7 (1.0) Ak by sme pozorovali 30,00 úplných periód v ďalšom rovnakom experimente, v ktorom sa použijú neutróny s (0 = 0,2000 nm, aký by bol obsah plochy A?
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Geometria
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Optická dráha 
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	1.5
	Počet periód je
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Údaje z experimentu 
	1.6
	De Broglieho vlnová dĺžka 
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	1.7
	Obsah plochy
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M – Zrkadlo (Mirror)





BS – Rozdeľovače zväzku (Beam Splitters)
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