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Na rysunku przedstawiono schemat interferometru, w ktérym wigzka nierelatywistycznych elek-
tronéw o energii kinetycznej F pada na ptytke potprzepuszcezalna Py, skad czes¢ wiazki biegnie
dalej droga P, — Z; — P, a czesé — droga Py — Zy— Ps. Za plytka polprzepuszezalng P (identyczna
z Pp) rozdzielone wiazki nakladaja sie, a obraz interferencyjny jest rejestrowany przez detektor.
W czgsci obszaru od ptytek Py, Z;, do ptytek Zy, P, wystepuje state pole elektryczne, réwno-
legte do drég od P, do Z5 oraz Z; do P,, w wyniku czego na tych drogach energia kinetyczna
elektronéw zmienia si¢. Napiecie miedzy obszarem Z, — Po—detektor a obszarem zrodto—P; — Z;
wynosi U i jest nieujemne. Dtugosci odcinkéw P, — Z; oraz odcinkéw Z; — P, sa takie same
i wynosza a. Dtugosci odcinkéw P, — Zy oraz Z; — Ps sa takie same, a droga kazdej z wigzek
w polu elektrycznym wynosi b.

Dla jakiej najmniejszej wartosci U > 0 natezenie wiazki rejestrowane przez detektor jest réwne 07
Wiazke elektronow potraktuj jako fale de Broglie’a. Plytki potprzepuszczalne rozdzielaja te fale.

Ladunek elektronu oznacz przez -e, jego mase przez m. Stala Plancka to h.
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Zauwazmy, ze odcinki P, — Zy oraz Z; — P; sa tej samej dtugosci, pole elektryczne jest na nich
takie samo, a energia poczatkowa elektronu (oraz poczatkowy ped i dlugoséé fali) w punktach
P, oraz 7, jest rowniez taka sama, zatem te odcinki nie daja wktadu do przesuniecia fazowego
miedzy wiazkami.

Ped elektronu na odcinku P, — Z; wynosi p1 = vV2mkE, czyli dtugo$¢ zwigzanej z nim fali jest
rowna

h h
AN =— = , 1
! D1 2mE (1)

gdzie h jest stata Plancka.

Energia kinetyczna elektronu na odcinku Zy — P, jest réwna E + eU, zatem jego ped na tym
odcinku py jest réwny v E + 2meU i w konsekwencji dtugos¢ fali wynosi

h h
A= — = —(————. (2)
P2 VE+2meU
Na odcinku Py — Z; miesci si¢ 3+ dhugosci fali, a na odcinku Z, — P, miesci sie % diugosci
fali. Aby natezenie wiazki zarejestrowane przez detektor byto réwne 0, musi zajs¢ interferencja
destruktywna, tzn. musi by¢ spetniony warunek
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Al Ao 2 (3)
gdzie n jeste liczbg catkowita, co po uwzglednieniu wzoréw na A; i Ay oznacza, ze zachodzi
rOwnosé

1
%(\/QmE+2meU—\/2mE) :n+§. (4)
Najmniejsze dodatnie U spetniajace ten warunek otrzymamy dla n=0, stad
N 2
e = (0 )
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Punktacja

Zauwazenie, ze odcinki P, — Zy oraz Z; — P, nie dajg wkladu do przesuniecia 2pkt.
fazowego miedzy wigzkami

Dlugosé fali elektronu na odcinku P, — Z; (wzoér (1) lub réwnowazny). 1pkt
Dlugosé fali elektronu na odcinku P, — Z (wzér (2) lub réwnowazny) 1pkt
Warunek, by natezenie rejestrowanej wiazki byto réwne 0 (wzér (3) lub réwno- 3pkt.
wazny )

Szukane napiecie, poprawnie otrzymane na podstawie wszystkich elementéw roz-  3pkt.
wiazania (wzoér (5) lub réwnowazny)
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