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В докладе дается краткий обзор работ по изучению и применению нестационарного преобразования нейтронной волны при 

дифракции нейтронов на движущейся периодической структуре. Работы охватывают период с 1994 по 2016 гг. 

Поиск экспериментальных возможностей проверки 
нестационарного уравнения Шредингера привел в 
начале девяностых годов прошлого столетия к идее 
о быстром прерывателе нейтронного пучка перио-
дического действия, трансформирующего моно-
хроматическую плоскую волну в нестационарную 
суперпозицию волн с дискретным спектром.  

Вскоре было осознано, что периодическая структу-
ра, двигающаяся поперек монохроматического 
пучка нейтронов, формирует аналогичный спектр 
[1]. Тогда же был предложен эксперимент по 
наблюдению квантовой трансформации спектра 
нейтронов с помощью гравитационного спектро-
метра ультрахолодных нейтронов (УХН) с интер-
ферометрами Фабри–Перо [2] (рис. 1). В 2001 г. 
такой эксперимент был осуществлен [3] (рис. 2). 
Помимо яркой демонстрации нестационарного воз-
действия на нейтронную волну и справедливости 
галилеевского преобразования волновой функции 
он открыл путь для создания новых методов 
нейтронного эксперимента.  

 

Рис. 1. Принцип  первого эксперимента по наблюдению 

дифракции УХН на движущейся решетке. Фазовая решет-

ка приготовлена на поверхности кремниевого диска, кото-

рый может вращаться. Справа – геометрия решетки и ори-

ентация штрихов 

 

 

Рис. 2. Первая демонстрация расщепления энергетическо-

го спектра УХН при дифракции на движущейся решетке 

 

Рис. 3. Координатно-временная схема эксперимента по 

временной фокусировке нейтронов 

Позже появилось понимание, что с помощью апе-
риодической движущейся структуры можно со-
здать временную нейтронную линзу (рис. 3), явля-
ющуюся временным аналогом зонной пластинки 
Френеля [4]. В эксперименте [5], демонстрирую-
щем такую возможность, использовалась аперио-
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дическая вращающаяся решетка, причем нейтроны 
проходили лишь через небольшой ее фрагмент. 
Таким образом, эффективная пространственная 
частота решетки и, соответственно, передача энер-
гии нейтрону менялась во времени. Нейтроны +1-го 
дифракционного порядка ускорялись, а -1-го – за-
медлялись (см. рис. 3). Результаты эксперимента 
иллюстрируются рисунком 4.  

Развитие гравитационной спектроскопии состояний 
с дискретным спектром, возникающих при дифрак-
ции на движущейся решетке, привело к идее о воз-
можности осуществления гравитационного экспе-
римента нового типа [6, 7]. Он был основан на 
принципе компенсации изменения энергии нейтро-
на при падении в гравитационном поле Земли кван-
том энергии, передаваемым нейтрону движущейся 
решеткой. Величина последнего точно известна. 
Эксперимент по проверке слабого принципа экви-
валентности для нейтрона, основанный на этой 
идее, был успешно осуществлен [8].  

 

Рис. 4. Пик временной фокусировки – распределение вре-

мен пролета нейтронов, построенное на интервале, рав-

ном периоду вращения решетки 

В настоящее время ведется эксперимент следующе-
го поколения, основанный на сходных идеях [9]. 
При его осуществлении было осознано, что само 
квантовое явления дифракции на движущейся ре-
шетке (ДДД), положенное в его основу, изучено 
недостаточно хорошо. Это обстоятельство явилось 
стимулом для появления новых теоретических ре-
зультатов [10] и нового метода спектрометрии дис-
кретных спектров при ДДД  время-пролетной 
фурье-дифрактометрии УХН [11].  

Первые спектры такого рода недавно успешно 
наблюдались [12] (рис. 5).  

 

Рис. 5. Энергетический спектр нейтронов, дифрагирован-

ных на движущейся решетке, измеренный время-

пролетным Фурье-дифрактометром. Эксперимент (сплош-

ная кривая) и теория (пунктир) 

Уникальная особенность ДДД состоит в том, что 
величина передачи энергии нейтрону точно извест-
на, а возникающий энергетический спектр строго 
эквидистантен. Это создает возможность для экс-
периментов совершенно нового типа [13].  
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