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PEBSHOME

06 odomovednom sddexre B ceuenusix peakuntt (n 2n 2
A Azau, J.Msxm

lokasaHo, UTO ¢ y4YeTOM OCONOYEYHOTO 3PPEKTa SHOPIMM NOPOTa PEAKUHUA CO=
yeHue peaxmuit (n , 2n ) MOXHO ONpPEZENUTH BHPAKOHMEM, SABUCHIUM TOIBKO
or napameTpop cummerpuu N-Z , Xopomee comnazexme PACCUMTAHHNX BHAUE-
Hult cevuerms ¢ 3chepnueHTé§3nuun T8HHHMN ITOKAa3HBAGT, UTO ABHCTBUO 060~ .
T09eyHOT'0 3gPeKTa mapaMeTpa IMIOTHOCTH AASDHHX ypOBHelt 8 u medcTsHe
BHePI'MK crapusanus O npm HacTOAmeH TOYHOCTH HKCIOPUMOHTTBHHX ZaHHEX
He OCHADYRMBANTCA B Ceuemusx peaxuuit (n, 2n ).

JryoBsaf 8HM30TPONNA OCKOJAKOB TPORHOI'O ZEJNGHUA IpHM U =235 m U-238

n. Konaq, I.Hanb, T.Haze u N.BunHau

C noMOmbY NMOIYNPOBOZHUKOBHX A6TEKTOPOB OHIE M3MOPEHA YIIOBAS AHMBOTPO-
MUA OCKOJNKOB TPORHOIO AeNeHMA. BMEPEHUA OHIM NMPOBEZSHH HA 'U=-235 00-
nyueHueM Heltrponamm ¢ smeprme#t 2,5 m I4 Mes,  HA U-238 ¢ I4 Mas. B
cnyuae Hefirponos ¢ sHeprme#t I4 Ms® moryueHa 8HM30TPONMS OOJNBIE, UM 8-
HNBOTPONMAA OCKONKOB ZBOHHOI'O senexmda. llpu 2,5 M3B 006 aHM3OTPONMM 0K~
3aJNCH DaBHHMH ,

TpaduToBaA NPABME IJIA IDAKIATHHX HOWTPOHHO~PMSUUECKUX M3MepeHnit
.Jeme, X.Maxpa n 3.Bepem ;

Hamp mocrpoena rpagurosas mpusua ¢ pasmepamy I80cu x I80cm x 2400m
InA umeonexosauuit mo nmpmrnazHoft HefirponHO# Qusuxe. IlpusMa MOEeT OHTH
NPUMEHOHA MJIf KaIMOpammy PasiAMYHNX HefTpDOHHHX AeTeKTOPOB, HAIDPHMED
aKTHBAIMONHKX (ONBI M CUSTUMKOB. [IpN MSMEHOHMH BBEHMHOI'O NMOJOXEHMA
VCTOYHNKE HOHTPOHOB M XETOXTOpa, & TAKKe NMONOKGHMUA OTHOCHTONBEO IpUS-
MH, CTIOKT P % MOTOK MCNONB3OBAHHNX HOUTDPOHOB MSMOHAETCA B WMPOKKX mpe-
Zenax. IIOTOK MeANEHHHX HEITDOHOE ONPeeNAeTCH IyTeM pacdeTa NpH M3-
BOCTHOM BHXOJA® MCTOURMKA WIM HENOCPOACTBEHHO NyTeM MaMeperusi. C mmo-
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MOBK TIPM3MH JETKO ¥ C YAOBIETBOPUTENBHOR TOYHOCTHO MOXHO CpPEBHMBATEH
BHX07 PASJMYHHX MCTOUHUKOB HEefTpoHOB, B OyrmymeMm npusMa OyAeT Hamu
KCIONB30BaHa B NEPBYW 0YEpens ANA KanuOpauud He#TPOHHHX A03UMETDPOB
MEPOKOT'0 SHOPI'eTHUECKOI'0 JMANA30HA,

CyO¢rexuoMeTpuyeckue U I'DYNIOBHE DASAEJCHHA ¢ HOMONBN BDKCTDAKIMAL
X6JaT0B METAJLIOB
A, Bnex, 1. Boramu u 9, Cado

B crarse cocOmanTcsi COOCPAXEHUs B CBA3SM C pas3paloTKO#t HOBOT'O MeTona
Cenapauuy MeTaJI0B, OCHOBAHHOI'O HA IPUHIMNE cyocTexuoMeTpuu. Haszsanue
METOZ8 YKa3HBAET HA NPOBEZECHUE CYOCTeXMOMETPUUYECKON cemapamud KaKoro =
~ TO MOTAJJ8 COBMECTHO C KOIMYECTBOHHOR BKCTPARIUUE! MHOTMX METAJIOB.
OGcyxzaeTcHs HeOOXOLUMOCTE Pa3paCOTKY MeTOZa. BuBeZeHH (OpPMYJH AJXA 10—
POT'OBOI'0 BHAUYGHUA pH M JJIA OX8DAKTEPU30BAHMA CEJeKTUBHOCTN DA3MEIEHUA.

0 ZTOTMYEeCKOM IJIAHMDOBAHUM HUDDOBHX CHCTEM
fl. Baguuckn n E. Bucr

v

B nepBoit uacTu CTATEM U3NATANTCH TEOPETHMUECKUE OCHOBH, B JalbHeimeMm
NMOKA3HBAETCA X HENOCPEJACTBEHHAS CBA3L C KOMOMHAIUOHHHMEM ceTaMil, [lox
Ha3BaHMeM "MUHUMANM3AUMK" MOZDPA3YyMEBAETCH OIHA M3 OONUX @dbmynnposox
IPOONeMH MUHAMYMA. PaccMaTpUBA0OTCH AJTODUPMH ZJA HAXONIEHUA TYNMMKOBHX
MM MUHUMANBHHX BHpaxeHUi, OTZENBHO 38HIMAOMCH BOIDOCOM MUHUMATU3ALMM
¢ momomsi UBM u ZaeM GmoK-CXeMmy ZABYX IPOrpaMM, KOTODHE OHIM nccneno-'
BapH Ha [BM ICT-I905.

lccaemoBanne 1uHpoBOTO cmadmnnsamopa CIIEKTDA
0, Baiina

Bryz mpoBeZeHH pacueTH AJNfA ONPeZeNeHMA BakHeHmMX mapameTpoB LUPPOBOIO
CTA0MAN3ATOPA CIOKTDPa, BHpaOoTaHHOTO dnexTpoHHHM Orzesnom. [puMenenue
IPUCTOCOONECHNA NPUBOLAT K DACHMPEHMI ONOPHOI'0 NMUKA TAKKE M B CTaIM0-
HApHOM CIyuyae, ONHAKO HTO 3aBACUT OT PACCEAHUA PACIPENENOHUA KOMEGaHMS,
BMONNBAWMEI00Hd CHIHANA, ABHHOT'O PEIyIATOPOM, M TaKX BO3MOKHO XOpOIO
KOHTPONUPOBAT: U OI'PAHMYUBATE. KCJM MBMEHOHHE [ApaMETPa, NPUYUHONETo
NOTPeMHOCTD FABNASTOA NOCTOAHHHM 110 BPEMeHU, BENMUMHA CABUI'A IUKA 3a-
BHCUT OT CKOPOCTM CHUI'HAI8, 0C03HAYANNEI'0 IIOT'PEMHOCTH, OIpEeZEeNeHHOR B
cuexyomeit Gopme: MONpPABOYHAS BEANUMHA IATA

CPeAHee BPeMs MeXZY OTCUeTaMi

i peHYHHpYeTOﬂ NPAKTUISCKN A0 KaKo#h-yroZHo Manofl BeIMdUHH, COOTBETCTBY~
OIIM BHOOPOM [APaMETDPOB perymupyomeit cucrems, PesyirrTarH uHCCHEN0BAHMA
CO37aHHOT'0 NMPUONOCOGNEHMA XOPOWO COBNAJANT ¢ PACUMTAHHHMU 3HAUGHUAMIU,
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Summanries

Igportahce of the Shell Effect in the /n,2n/ Reaction Cross Section
A. Addm and L. Jéki

It is shown that if the shell effect of the threshold energy for
reaction is taken into account, the /n,2n/ reaction cross section can
be described by a phenomenological equation which is a function of

the symmetry parameter Eig, only. The thus predicted cross section

values are in good agreement with the experimental data, indicating
thereby that the shell effect of the level density parameter a and
the effect of the pairing energy ¢ do not appear in the value of
the /n,2n/ cross section within the systematical error of the
measurement,

Angular Anisotropy of Fragmentsg from.Ternary Fission of U-235 and U-238
I. Kovécs, L. Nagy, T. Nagy, I. Vinnay

Angular anisotropy measurements on fragments from ternary fission are
reported. Semiconductor technique was used. The bombarding neutron
energies were 14 MeV for U-238 and 2,5 MeV or 14 MeV for U-235. Using
14 MeV neutrons,the angular anisotropy was foupd to be higher than, :
while for 2,5 MeV neutrons similar to that observed for binary fission.

Graphite Prism for Applied Neutron Physical Measurements
S. Deme, Zs. Makra, Z. Veres

. A graphite prism, with the dimensions 180 cm by 180 cm by 240 cm, is

described. The prism will be used for applied neutron physical measure-
ments, such as the calibration of detectors and the determination of
the yield of neutron sources. By varying the‘location of the‘neufron
gsource and/for the detector, the spectrum as well as the flux of
neutrons can be varied in a wide range. The flux can be evaluated from
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the activation of foils, or when a source of known yield is used, by
calculation, too. The prism is applicable for the intercomparison of
various neutron sources. The prism will be used primarily for the
calibration of neutron survey equipmenf covering a wide range of

ere rgies.

Substoichiometric and Group Separations by Metal Chelate Extractions
A. Elek, J. Bogdncs, E. Szabd

The theory of a new separation method based on the substoichiometric
principle is discussed. The name of the method implies the substo-
ichiometric separation of a given metal with the simultaneous quantita-

‘tive extraction of a group of other metals. It is shown why the deve-

lopment of the method is needed and the general relations determining
the threshold value of pH and the selectivity of the separation are
formulated. : !

Logic Degign of Digital Systems
J. Bagyinszki and Eva Viszt

Theoretical congiderations on the logic design of-digital gystems are
presented with particular regard to the direct relationships with
combination switching networks. A general formulation of the minimum
problem is given and the algorithm for irredundant forms is discussed.
The minimization by computer is dealt with separately and two schematic
programs foreICT—l905 computer are described. :

Investigation of a Digital Spectrum Stabilizer
F. Vajda i

Calculations have been performed for estimating the main performance
parameters of the digital spectrum stabilizer developed in the Electro-
nic Department. The broadening of the reference peak, observable when
the stabilizer is applied, even in the stationary case, is a function
of the variance of the actuating signal distribution, only. Thus it can
be kept under control and minimized. If the parametgf responsible for
the error changes at a constant rate, the drift of the peak position

is determined by the drift rate, defined as correction step per mean
value of the intervals between counts. With an appropriate choice of
the control system parameters, the drift rate can be kept as small as
required. The result® obtained in a test were found to be. in good
agreement with the estimations.



DIGITALIS RENDSZEREK LOGIKAI TERVEZESEROL

Ita: Bagyinszki Janos és Viszt Eva

Usszefoglalds

Az el1sd részben az elméleti alapok megaddsa taldlhaté, majd rd-
mutatunk ezek ktzvetlen kapcsolatdra a kombindcidés hdlézatokkal. "Minima-
1izdcid" cimszé alatt a minimum-probléma egy dltaldnos megfogalmazdsa
taldlhaté, majd irredundéns kifejezések keresésére vonatkozd algoritmust
tdrgyaljuk.Kiilsn foglalkozunk a gépi minimalizdcié kérdésével és kizol-
jlik a két, ICT 1905-8s szamoldégépre elkészitett program blokksémdjét.

Bevezetés

A témaktr aktualitdsdt az a tény emeli ki, hogy mig az automati-
" z414s rohamos térhéditdsdval egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert a
digitdlis milk8désii késziilékek, ugyanakkor, bdr hazdnkban is szdmos inté-
zetben foglalkoznak logikai tervezéssel, a tervezés elméleti alapjait.
kevesen ismerik, s igy nem minden esetben az optimdlis megolddsok valé-

sulnak meg;

A dolgozatban mérndki szempontbdl taldn a szokdsosndl kissé
"matematikusabb" megfogalmazdsban térgyaljuk a témdt, ligyelve azonban
arra, hogy ez ne menjen az érthetfség rovésdra.

A miiszaki gyakorlatbdél ismert kifejezések, mint pl. hdlézat,
kapcsoléelem, stb. definicid nélkiil szerepelnek a dolgozatban.

L's Boole-algebrg

1. Definicié. Ha az L /véges/ halmazon értelmezett két, @) és (@) idem-
potens, kommutativ, asszociativ milveletre /a o a=a, ao b =)o a,

as (boc)=(aob)loc; a o jelenti @ és @ miveletek birmelyi-
két, de egy azonossdgon bellll csak az egyiket/ - melyek egymés dudljai -
érvényes az ’

(a@b)@ a=~a /al,beL/
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elnyelési tulajdonsdg, akkor ezt a kétmiiveletes strukturét hdlének ne-
vezziik. : :

Jeldlje A={Ar} az L -re vonatkozd igaz dllitdsok halmazdt. A
hdldelméleti dualitdsg elve azt mondja ki, hogy A -val egyiitt annak D(A)
dudlisa is igaz d4llitdsok halmaza.

A hdlék egy sokat vizsgdlt osztdlydt képezik a disztributiv hé-
16k.

2. Definicié. Az olyan L hdlét, amelyben tetgzbleges a, b, ¢ €L esetén
teljesiil az :

D6 Q@ )= rOED

azonossdg, digztributiv hdldnak nevezziik.

Minden véges hdléban van egység és zéruselem; disztributiv hdlé-.
ban ezek egyértelmiiek/ e @ a=a, -0 @ G- )

3. Definicié. Az a elem komplementuminak nevezzilk x -et, ha aelL .-hez

a @ x=e
; a C) Xx =0

ahol e és O jelolik az egység, illetve a zéruselemét L -nek. Jeldljiik:

létezik'olyan x, hogy

és

X =a' vegy x=a .

4. Definicid. A komplementumos, disztributiv hdlét Boole-algebrdnak nevez-
ziik, : _

Megjegyezzﬁk, hogy az igy definidlt Boole—algebrdban az idempotencia a
tobbi axidma kOvetkezménye,

Bizonyitds nélkiil megadunk néhdny tételt, amelyeket a késbbbiekben fel-

haszndlunk:

5. Tétel. a’ egyértelmii.
60 Tételo a" = a

1. Tétel. a W@’ @ b)=a @ b
8. Tétel. Boole-algebrdban teljesiil a De Morgan azonossig:

(a@b)'=a'@b_'

. Példa. Legyen L = {0,1} . Ertelmezziik az () és (@) miveleteket, je-
181jik + és o ,
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Komplementum képzés:
o' =1

i PLA e )
Jelsljiik ezt a Boole-algebrdt A -val
115 18], ‘
II. Boole-fliggvények
1. Definicid. Az f(xl,...,xn) n -vdltozdés Boole-fiiggvény a {0,1} halmaz

n -szeres Descartes szorzatdnak /jeltlése: H" / egyértelmil leképezése a
{0,1} halmazra. '

n.
Az n -vdltozds Boole-filiggvények szdma tehdt LR Jeldljiik ezt

a halmazt Fn -nel.

Ertelmezziik a + és o miiveleteket, valamint a komplementum

képzését F_ -ben. :

2. Definicié. Legyen £,9,h eF , £+ g=h akkor és ceak akkor, ha
E(xpreeerx) + 9(xy,.00x )= h(xy,...r% ) az Esszes (x;,...,xn)c H® —re, ahol .
a fliggvényértékek Usszegét megadja az 1. pontban a 9. példdban szerepld
A Boole-algebrdndl definidlt + milvelet . Az £0g=h ég az F = g/ §

az f negdltjét jelsli/ hasonléan definidlhatd. ;

3. Tétel. P, Boole-algebréat alkot az igy definidlt + &g ° mUveletgk—
kel. « i

Az F vizsgédlata kapcsdn felmeriil a Boole-fiiggvények teljes

rendszereinek kérdése.

4. Definicid. Boole~fiiggvények egy S rendszerét funkciondlisan teljesnek
nevezzilkk, ha tetszdleges f(xl,...,xn) n -vdltozdés Boole-fiiggvény eldal-
lithaté az S rendszer elemeinek és az X11XgpeensX védltozdk szuper-

n

-poziciéjaként, mindegyiket véges sokszor figyelembe véve.

2. Definicid. Két filiggvény szuperpoziciéjdn az a fiiggvény értends, ame-
lyik ugy keletkezik, hogy az egyik fliggvény valamely vdltozdja helyébe

a masik filggvényt helyettesitjlik, azaz Osszetett fliggvényt képeziink. Ket-
ténél tobb fliggvény esetére a definicid ugy dltaldnosithaté, hogy a kiil-
86 filggvény argumentuméban szerepld belsd fiiggvény is lehet Ysszetett
fliggvény. , ‘

6. Definicid. Boole-fiiggvények egy S rendszerét bézisnak nevezzilk, ha

)
teljes rendszer és egyetlen valédi részhalmaza sem teljes. '

A teljes rendszerek vizsgdlatdhoz szilkséges a Boole-filggvények
néhdny nevezetes osztdlydnak dttekintése.
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A Boé;e—fﬁggvények osztdlyai

1. A konstans O -t 8rzd fiiggvények osztdlya

7. Definicid. Az f(xl,...,xn) Boole=~fiiggvényt konstans O -t 8rzd-
nek nevezziik, ha f(0,0,...,0)= 0 igaz.

n
Szdmuk: 22 1

8., Tétel. Tetszbleges szdmu konstans 0 -t 8rzd fiiggvény szhperpoziciéja :
is 0 -t 8rz8 fiiggvény.

2. A kongtans 1-et &rzd fliggvények osztdlya

9, Definicid. Az f(xl,...,xn) Boole-filiggvény konstans 1-et &rzd,
ha CEQL Y il Yot Ae ;

n
Szdmuk: 22 "1

10. Tétel. Tetszdleges szdmu 1-et J&rz8 filiggvény szuperpozicidja is
1-et 8rzd.

3. Az onmagdval dudlis fiiggvények ogztdlya

11l. Definicié. Az f(xl..-..xn) Boole-fiiggvényt “nmagdval dudlisnak
nevezzilk akkor, ha
(R ey
n-1
Szémuk: 22 = 22n

12. Tétel. Tetszdleges gzdmu onmagdval dudlis fiiggvény szuperpozicidja
is onmagdval dudlis.

4., A linedris fiigevények osztdlya

13. Definicid. Az £(x,,...,x ) Boole-fliggvényt linedrisnak nevezziik,
ha kanonikus polinémja linedris, azaz £(xy000.
ahol a; e {0,1} és © a mod 2 Ysszeaddst jelenti.

= a A, X,0..,. B
'xn) AR an%n

Szdmuk: 2P+l

14. Tétel. Tetsz8leges szdmu linedris fﬁggvény.szuperpoziciéjé is linearis.
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5. A monoton fiigevények osztdlya

15. Definicid. Az f(xl,...,xn) Boole-filggvényt monoton ndvének nevezzilk,
ha (xl,...,xn) < (yl,...',yn)esetén f(xll"'lxn) _<.='f(er_---:Yn) 411 fenn,
ahol (xl,...,x ) bindris vektorrdél azt mondjuk, hogy nem nagyobb az
(yl,..,,yn) bindris vektornal ha x; 2y fenndll i=1,2,...,n -pe,

Szémuk: ismeretlen, csak asgzimptétikus becslések ismertek.

16. Tétel. Véges szdmu monoton fiiggvény szorzata és Osszege is monoton.
.17, Tétel. Tetszbleges szdmu monoton fiiggvény szuperpozicidja is monoton.
18. Tétel. Annak szilkséges és elégséges feltétele, hogy Boole-fiiggvények
egy S rendszere funkciondlisan teljes legyen az, hogy S tartalmazzon
legaldbb egy filiggvényt, amelyik nem érzi a konstans O -t, egyet, amelyik
nem 8rzi a konstans l-et, egyet, amelyik nem Onmagdval dudlis, egyet
amelyik nem linedris és végiil egyet, amelyik nem monoton.

19, Kovetkezmény. Minden minimédlis rendszer legfeljebb &t fiiggvénybdl &11.
Ervényes ennél a kovetkezménynél egy erSsebb tétel is.

20, Tétel. Minden minimdlis teljes Boole-filiggvény rendszer legfeljebb

4 fliggvényb8l &411.

21, Példa. Haromvdltozds esetben egy minimdlis teljes rendszer

.fl ol f2 R 10 f3 = X1 X5 ¢ f4 =Xx; + X, + x5

Mindezeket figyelembe véve elvileg konnyll megdllapitani az n -vdl-
tozés Boole-fiiggvények kozott az Osszes teljes rendszerv. Ki kell vdlasz-—
tani azokat a fiiggvényeket, amelyek nem monotonok, nem linedrisak, nem
konstans O -t vagy 1l-et 6rzdk, nem dndudlisak és minden osztdlybdl venni
kell legaldbb egyet. ;

Az a probléma, hogy egy adott Boole-fiiggvényt elddllitsunk mds -
dltalédban egyszeriibb - Boole-fiiggvények és a vdltozdk szuperpozicidjaként,
felmeriil logikai dramkorok tervezésénél is. Ennek a terliletnek vizsgéla—
tatél és az eredmények logikai tervezésben, pontosabban a Boole-kifeje-
zégek minimalizdlédsdban vald alkalmazdsdtdl varhatjuk, hogy a minimalizé-
1lds sok vdltozds és bonyolult rendszerek esetére is kdzelebb keriilhet a
gyakorlati igényekhez.

e O N
III. Boole-kifejezégek

Legyen n természetes szdam, legyen

A VE P I T
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2n + 2 elemii halmaza a 0,1 szdmoknak és az 1"‘ ,ﬁn betiiknek, ahol
ii vagy x; vagy x /1 < i < nf. Ertelmezzﬁnk & -en két miveletet [1 |
és ~%. Megjegyezzdk hogy ha [1] és miiveletekre egyardnt érvényes
valamely azonossdg, akkor ap Jjeltlést alkalmazzuk.

1. Definicid. & fol8tti Boole-kifejezésen vagy egyszerilen kifejezésen a
kSvetkezdt értjitk:

1/ & minden eleme kifejezés
2/ Ha Ao és B kifejezések, akkor ADB is az, (A)[I](B) #+ (A)[2] (B)

2. Definicid. o dtmenet leképezés, amely megvaldésitja a Boole-kifeje-
zésben szerepld betiik halmazdnak leképezését a H". halmazba.
3. Definicid. |A| az A Boole-kifejezés értéke az o dtmenet leképezés

esetén a kovetkezbképpen definidlhatd rekurzive:

17, 1oly =6 14}, = |
2/ Ha x, egy betii, akkor |x | = a(xi) ke e R S
3/ Ha A egy kifejezés, |i]a = 1akkor és csak akkor, ha ]A} g,

4/ Ha A és B kifejezések, akkor |A [I] Bla =1 akkor és csak akkor, ha
I&j, =1 - vagy lBla e B

5/ Ha A és B kifejezések, I,ABla = 1 akkor és csak akkor, ha |A[| = [B|, = 1.

4. Definicid. Két Boole-kifejezés, A és B ekvivalens, ha minden o esetén
al, = I8,

Jeldljilk: A= B

Boole-kifejezések kozt6tt definidlt ekvivalencia egy ekvivalencia reldcid.

Elvégezve a Boole kifejezések egy kompatibilis osztdlyozdsdt e szerint az
ekvivalencia relacidé szerint 22 ekvivalencia osztdlyt nyeriink.

5. Tétel. A nem ekvivalens Boole—kifejezések, pontosabban a Boole-kifeje-
zések ekvivalencia osztdlyai Boole-algebrdt alkotnak.

Jelalése: B,

6. Tétel. Az ertek (1) egy-egy értelmii leképezést 1létesit a B. 68 B
k6z6tt, ahol ha A egy Boole-kifejezés, akkor |A| =U (o, |A|a)

A tétel azt jelenti, hogy F, elemei, vagyis a Booléifuggvények reprezen-
tédlhaték Boole-kifejezésekkel és ekvivalens Boole-kifejezések ugyanazt

a fliggvényt reprezentdljdk. Ez a tétel képezi elvi alapjdt annak a gyakor- '
latnak, hogy egy Boole-fiiggvény leirdsakor az ekvivalensek kbzill a minimd-
lisat vdlasztjuk.

Ahhoz, hogy a minimum feltételt pontosan megfogalmazzuk, még sziikségesek
tovabbl fogalmak.
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7. Definicid. Egy A kifejezés ((A) hosszdt a kévetkezdképpen definidl-

juk rekurzive:

A7 B = ha A ed
2/ 0a) = €@B)+ €(c)  ha A=BBC

8, Definicid. Legyen adott A = £;} Ay Boole-kifejezés, Aj -t az A

kifejezés els8 foku komponensének nevezziik. /A kifejezés tnmagdnak zérus

foku komponense/. -
9. Definicid. s - vagy Osszeg-tipusunak nevezzilk A -t, ha A = ] A
: i=1

r
alaku, p - vagy szorzat-tipusunak nevezzilk A -t, ha A = ”1 Ay alaku.
i=

¥
10. Definicid. Az F = [:] F, kifejezés rendjét a kovetkez8képpen defini-
i=1

dljuk rekurzive:

1/ w(F)

1 + max w(Fi)

1l ha xeie\{o,l}

2/ w(x)

Boole-kifejezések jelent8sebb tipusai

11. Definicid. Egy F kifejezés diszjunktiv normdl forma vagy polinom a-

lak, ha F° s -tipusu, azaz
r
P )y
=1 1

és minden els8foku komponense a vdltozdk p-tipusu kifejezése, azaz elemi
konjunkcid:

Ts'r xak jke {112I"'In} IlSkSB/
e s ba ke R

12. Definicid. BEgy F kifejezés kitlintetett diszjunktiv normdl forma, vagy

- r
kanonikus polinom /KDNF/, ha F = | F, -ben F, $ Fj ha i # j és min-

den § -re 8 = n , i=1 ;

Ertéktdbldzatdval adott Boole-fiiggvényb81l KDNF a kSvetkez8 tétel
alapjdn d11ithaté eld:
13. Tétel. Ha f(xl,...,xn) n -vdltozés Boole-fiiggvény, akkor
i i
1 n
f(xl,...,xn) -) £ (il,...,in) Xp T ... ox

(11’...'111) eV
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ahol V az n -dimenzids bindris vektorok halmaza.
14. Definicid. A KDNF elemi konjunkcidit teljes elemi konjunkcidnak ne-

vezzlik.
A fentiekhez hasonléan értelemszeriien definidlhaté még a konjunktiv nor-
mal forma és a kitiintetett konjunktiv normdl forma is.

Errat 13, 18, 21, 6]

IV. Kombindcids kapcsold halézatok, szintézis és analizis

A Boole-kifejezések és a miiszaki realizdcid kozotti kapcsolatot
fogjuk megadni, dramkdri megvaldésitds nélkiil. 3 :
1. Definicid. Egy olyan hdldzatot, amelynek a t id8pontban a kimenetei
csak a t id8pontban felvett bemeneti értékektdl fiiggenek, kombindcids
kapcgold hdldzatnak nevezziik.

2. Definicid. Egy olyan hdldézatot, melynek a t id8pontban a kimenetei

az Usszes p(0 < p < t) id8pontban felvett bemeneti értékektdl fiiggenek ,
gszekvencidlis hdldézatnak /gépnek, automatédnak/ nevezaziik. /Kauzalifdsi
feltétel./ ‘

3., Definicid. Komplementdlast csak véltozénként'tartalmazé F Boole-kife-
jezések és N kétpolusu soros-parallel kapcsold hdlézatok kozbti kdlcso-
nésen egyértelmil leképezés létesithetd ugy, hogy ¢(F) = N , ahol ¢

a ktvetkezdképpen definidlt leképezés:

1/ ¢(0) : o o

o/ $(1) = o— —0

i Vi ¢(ki) : o—- b—o0 és ¢(§1)= o }{ O  ha
x; valtozd

4/ ¢(A+B): O] S Tl &s

ey BT T W e
¢(A.B): o———-@' 0

fenti értelemben megengedett Boole-kifejezések.
A o——r}l——0 jeltli a normdl dllapotban /dram mentes/ nyitott,

o——f——o0 pedig a zdrt kapcsoldt.
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4. Példa.

Beg= ) (x3 i x4) ; 3
s x ||

1 2 il

+H:

¥4

5. Definicid. Az x kapcsold elemet kapu-tipusunak nevezziik, hogy csak a be-
mend pélusok bizonyos adott kombindcidira ad a kimend pélus jelet.

6. Definicid. Az x kapcsold elemet dg-tipusunak nevezziik, ha egy bemenettel
és egy kimenettel rendelkezik. .

7. Definicid. Ha N egy dg-tipusu X, /i=1,2,...nfelemekb8]l konstrudlt kétpé-
lusu hdldzat, akkor N dtviteli fﬁggvénye,fN olyan Boole-fiiggvény, amelynek
értéke pontosan akkor 1, ha 1étezik zart ut a hdldzat pdlusal kbzott.

A definicidbdl kovetkezik, hogy ha N az By -hez rendelt kétpdlusu
soros—-parallel hdlézat, akkor az Fy altal reprezentélth Boole-fiiggvény az

N atviteli fiiggvénye.
6. Definicid. Az N, és N, hdldzatokat pontosan akkor tekintjiik ekvivalensnek,

ha le = fN2 , 8zaz FNl = FNZ .

Jeloljuk: N, =N,

1. Definicié. Legyen Fy = ) Py a nem soros-parallel N kétpélusu hdlézat-
hoz tartozd Boole-kifejezéd, ahol P, a pélusok kozti i —edik ut mentén le-
v8 kapcsoldelemekhez tartozd betilk szorzata - "ut-szorzat" - s az bsszege-

zés az Usszes utra vonatkozik. Akkor N dtviteli fiiggvénye az Fy dltal rep-

zentalt £y Boole-fiiggvény.

Kapcsold hdlézatok analizige: konstrudlandé az adott véges hdldzat-
hoz dtviteli fiiggvénye, azaz fel kell irni a hdldézathoz rendelt Boole-kife-
Jezést, erre vonatkozik a kbvetkezd algoritmus.

8. Algoritmus.

1/ Kétpdlusu dg-tipusu hdlézatckndl a ¢ 1leképezés egy Boole-kife-
jezéshez rendeli hozzd a hdlézatot. Folytatds 4/-nél.

2/ Ha az dg-tipusu hdlézat k -pélusu, a (g) péluspdr mindegyikére
alkalmazzuk a ¢-l leképezést. Folytatds 4./-nél.

3/ A k -kimenetii kapu-tipusu hdlézat esetén a k 'kimenet mindegyi-
kére alkalmazzuk a ¢"1 leképezést. Folytatds 5./-nél.

4/ Az étviteli fiiggvényt visszadllitjuk az ekvivalens Boole-kifeje-
Zések,b51.
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Kapcsold hdaldzatok gzintézigén a kovetkezdt értjilkk: adottak a ter-
vezendd hdlézattal szemben dllitott kbvetelmények /esetleg nem dtviteli fligg-
vény formdjdban/, feladat a hdldézat konstrudldsa. Az dtviteli fiiggvény fel-
irdsa utdn hozzdrendeliink a Boole-kifejezéseknél megadott médon egy Boole-
kifejezést, a ¢ 1leképezés ehhez a kifejezéshez hozzdrendeli a megfeleld ha-
1lézatot,

A kapcsolé hdlézatok vizsgdlatdhoz nagyon hatdsos ut a Boole-mét-
rix-analizis: erre azonban itt nem tériink ki.
[6, 11] .
V. Minimalizdcid

A szokdsos szdhaszndlattal ellentétben nem a Boole-filggvényt mini-
malizdljuk, hanem egy adott Boole-filiggvényhez megkeressiik a vele ekvivalens
Boole-kifejezések kozill a minimdlisat. A minimalizdldsi probléma dltaldnos
preciz megfogalmazdsa a kovetkezd:

l. Definicid. Legye? adott az x = {xl,xz,..Q,xn} alaphélmazon értelmezett

B lst = {fl(x), f2(x),..., ft(x)}

Boole-fiiggvény éorozat; f(x) elemei lehetnek részben meghatdrozott Boole-
fliggvények is. Tekintsiik az fj(x) -t reprezentdld Boole-kifejezések

{Fji, sz,..., Fjuj} i o 0 ORI

halmazdt, ahol uy  az fj(x) -et reprezentdld kiilonbdz8 Boole-kifejezések
szdma, ;
Legyen tovédbbd adott a

C(Flil

olyan leképezés, amely £(x) -et reprezentdld kifejezéssorozatok halmazdt

PG e S T
212 tit)

a természetes szdmok egy véges részhalmazdra képezi le egyértelmil médon.
Az

¢ ONE TG ORI, P
o lvl 2v2 tvt

kifejezés-sorozaton minimdlis a ¢ (&) leképezés, ha minden lehetséges F -re
411, hogy

ol ) 2ieee)

A Cc &) leképezéeardl kézenfekvs megkdvetelni a gyakorlatban Jé1 teljestils
kovetkezd két feltételt:
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iy 0 R 5 S W (‘(3}) , valahdnysza F= ‘f}Dfﬂ , ahol (f és f#’ kife-
Jjezés-gorozatok 90W= [Glal'll,- gy DHfJ . _

2/ C{EDI) > c(‘(}afy) ha c@®) >c(%) fenndll.

2. Megjegyzés. Nyilvanvald, hogy a C leképezés csak a monotonitds erejéig
egyértelmii. 5 ;

3. Definicid. Azokat az eljdrdsokat, amelyek az 2; minimum helyhez, illetve
helyekhez vezetnek, minimalizdld eljdrdsoknak nevezziik.

A C leképezést, valamint az F -ek halmazdt alkalmasan vdlasztva,

a mdr ismert minimalizdlé eljdrdsokhoz jutunk.

1/ Ha az F -ek halmazédra nem tesziink semmi megkotéat, akkor egy
adott C leképezésre vonatkozd zdrdjeles minimdlis kifejezéseket, illetve
az azokat el6411ité algoritmust nyerjiik.

" a/ Ha a C leképezés hosszjellegii, azaz
(39,5 tloy,
c = By
j=1 14
¥ -re pedig 411 1/, akkor abszolut minimdlis kifejezéseket kapunk, illet-

ve absgzolut minimalizdld eljdrdst. Nyilvédnvald, hogy 2/ specidlis esete
1/-nek.

3/ Ha a C 1leképezést olymédon vdlasztjuk meg, hogy teljesitse a
megépitendd késziilék ktltségére a gyakorlat dltal kirdtt kovetelményeket,
akkor C -t k8ltségfiiggvénynek nevezzilk, s az algoritmust k5ltség minima-
lizdld eljérdsnak, az dltala nyert kifejezéseket pedig kdltséeminimdlis

kifejezéseknek.
’ 4/ Ha a C leképezés hosszjellegii és az ¥ elemei pedig csak a

normélformék lehetnek, akkor kétszintes kifejezésekrdl, illetve klasszikus
minimalizdld eljdrdsokrdél beszéliink.

Tekintstik most azt az egetet, amikor F egyetlen Boole-filiggvényt
reprezentdld kifejezések halmaza. Az w rendil F kifejezés komponensei le-
gyenek : F1’F2""'Fr7 P = Ef] F, " A leképezést elég jS1 kozelitl a kbvet-

Epak Fekurpids o (®) = ww(c(Fl), c(Fz),.,., c(gQ):Megadését a mindenkori mii-
szaki realizdcid hatdrozza meg; mds a helyzet relés, diédds, tranzisztoros
vagy ferrites elemek haszndlata esetén, s mds akkor, ha blokkokbdl vagy kdr-
tydkbél, illefve integrélt dramkorokbSl épitjiik fel a késziiléket.
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A rekurzié kezd8 értékeit nyilvdnvaldan e tényezdk hatdrozzdk meg.
A probléma alapja lényegében az, hogy a kbltségek /dramkori elemek &rai, a
késziilékek megépitéséhez szilkséges munkabér stb./ direkt médon dramkdri
gzinten jelentkeznek, s ezt akarjuk kozelitdleg leirni logikai szinten.
Ezért célszeriinek 1dtszik /kiilonSsen nagyobb volumenii gydrtds esetén/ a
kBlteégfiiggvényt a méréskiértékelések valdsziniiség-elméletéb8l ismert em-
pirikus médszerekkel meghatérozni. Minthogy a logikai szintet Jelenleg 1é-
'nyegében az ES8, VAGY, INVERTER szintek szdma /a kifejezés rendje/ meghatd-
rozza ‘az dramkdri terhelhet8ségi feltételekkel egyiitt/, ezért a fent meg-
adott tipusu k8ltségfilggvényre sok, viszonylag nagyméretii elektronikus ké-
eziilék adataibdl kdvetkeztethetiink a gyakorlatot "dtlagosan" legjobban meg-
k8zelitd elméleti kbltségfiiggvényre.

A klasszikus.minimalizélé eljéfésok alapjdt a Quine algoritmus
képezi. Miel8tt az algoritmus ismertetésére rédtérnénk, szilkséges néhiny
alapvetd fogalom bevezetése. :

4. Definicié. Egy bindris vektor gulydn a benne szerepld l-esek szdmdt ért-
jik. Jelsljik w -vel. '
[0

o | “[

5. Definicid.Egy E=Xll... X;k k-hosszusdgu elemi konjukciénak E'ﬁxil if

/elemi/ részkonjunkciéja, ha {xil,...,xie}c:{xl,...,xk}

6. Definicid. Egy f(xl,...,xn) n -~valtozés Boole-fliggvény P primimpli-

kdnsa egy olyan €(f < n) = hosszusdgu élemi konjunkcié, melyre teljesiil

P> f és nincs P -nek olyan P’ részkonjunkcidja, hogy P" » £ is tel-

jesiilna. : : : '
Primimplikdnsok elemi konjunkcidkbdl az XXy + xiij .y azonosgsag

- felhaszndldsdval nyerhetdk.

T. Definicid. Az £ fiiggvény egy P primimplikdnsdt lényeges primimplikdns-
nak nevezzilk akkor és csak akkor, ha részkonjunkciéja £ egy E /teljes/
elemi konjunkbiéjénak és nincs f -nek Q (# P) primimplikédnsa, amely
részkonjunkciéja lenne E -nek.

8. Definicid. A lényeges primimplikdnsok Ssszegét az £ fiiggvény magjdnak
nevezzilk, j

9. Definicié. Egy primimplikénst, amelynek kbvetkezménye a fliggvény magja,
de maga nem lényeges primimplikédns, lényegtelen primimplikdnsnak nevezzilk.
10. Tétel. Egy £ Boole-filggvény irredundédns elGallitasaban az Osszesg 1é-

nyeges primimplikdnsnak szerepelnie kell és lényegtelen primimplikdns nem
szerepelhet benne.

1l. Definicid. Azt a primimplikédnst, amelyik sem nem lényeges, sem nem 1é-
nyegtelen, védlaszthatd primimplikdnsnak nevezzilk.
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12. Definicid. Egy £ fiiggvény roviditett diszjunktiv normdl formdja

/RDNF/ az £ 0Osgszes primimplikdnsainak Ssszege.

13. Definicié. Egy f filggvény irredundéns diszjunktiv normdl formdja /IDNF/
primimplikéhsainak bsgzege olymédon, hogy nem szerepel benne egyetlen olyan
primimplikéns sem, hogy azt elhagyva a kifejezés ugyapazt~a fiiggvényt hata-

rozza meg.
14. Definicid. A minimdlis hosszusdgu IDNF-eket minimalis dis:junktiv nor-
mélformdnak nevezzilk /MDNF/. ' .

Irodalomban az {IDNFI\MDNF} -beli normdlformdkat zsdkutcds diszjunktiv .

normdlformédnak nevezik.

Az igy definidlt fogalmaknak megadjuk egy topoldgikus megfe1e16—
jét az n -dimenzids egységkockdn.
Abrdzoljuk az

- a : "

x 31 ., x.3s x.) e ®\{0,1}}, s'<n

jl Jg 3 : : :
ay € {0y L4

elemi konjunkcidét a kovetketheppen. mlnden m -re, m e{l 2,,..,n}\{jl,...,j
vegylik hozzé a konjunkcidhoz tényezdként (X R ) ety an Ay kapott
kifejezés ekvivalens az eredetivel. Hozzuk DNF—ra ezt a kifejezést. Min-
den elemi konjunkcidéban szerepel negdlva vagy‘negélatlanul az xiv'betﬁ
Ilymédon teljeé elemi konjunkciékat nyertiink. Rendeljlink hozzs minden
teljes elemi konjunkcidhoz egy <aj1""' ajn) bindris vektort; ez a
hozzérendelds egy-egy értelmil és (ay0enrdyn) j=1,2,...,2% az n-di-

menzids egységkocka egy-egy csucsdnak felel mege

A + miiveletnek ponthalmazok e‘fesitése felel meg. KO(E) jelolje
az n =-dimenzids egységkocka azon pontjainak halmazdt, amelyen a fdggvény
a 0 értéket veszi fel, K°(f) pedig, ahol a fiiggvény értéke 1 .

Egy [ hosszusdgu elemi konjunkcidnak egy (n-ﬁ) -ed rangu rész-
kocka ' vagy intervallum felel meg, roéviden (n - E) ~kocka.

Igy tehdt a csucsoknak O -kocka, élnek 1 -kocka, négyzetnek
2 -kocka a megfeleldje stb.

Az n -dimenzids egységkocka egy r -részkockdjdnek is megfelel-
tethetiink egy (al,...,an) n —=dimenzids vektort a; € {0,1,x} , ahol
az x =~et azokhoz a vdltozdékhoz rendeljilk, amelyek nem szerepelnek az

r =-kockédban.
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x (£) -e1 jelsljilk a KO(f) &ltal generdlt 1 —kockdkat, K2(f)-
el a KL(f) 4ltal generdlt 2 -kockdkat, ... , K (£) -el a k* 1(f)
4ltal generdlt r -kockdkat. ' '

n-1 ;
Ry w CF R (E) az £ 4ltal generdlt i -kockdk halmazdt jeldli.
i=o : :
K (£) PPRRCE T DIGTE Y T Gi(al""'an) generétor'segifgégével
nyerjik. :

15. Definicid. Legyen (ély---'an), a; e{0,1,x}-kocka. i=1,2,...,n -re gene-
rdtornak nevezzilk a kbvetkezd operdtort:

¢ 3 ﬁa By e S

Gi(al,...,an) = (al,...,ai_l,x;ai+l;...,an)=bv ha ay + x
By ' és . be K(f)

B : ha a, é X

ég b¢ X (£)

ahol @ az lires kockdt jel®li.

Példa: Legyen. f(fl,xz)'é XyX, + X X, + XX,

() = ((1,1) , (0,1 , (1,0
kMN(E) = {(x, 1), (1,x)} '
8,(1,1) = (x,1) 8,00, = (x,1)

(1,x) §,(0,1)= ¢ mivel . (0,0) ¢ K°(f)

8§,(1,1)

Egy n-1 hosszusdgu primimplikénsnak egy olyan r -dimenzids
részkocka - maximdlis részkocka - felel meg, amelyre teljesiil, hogy
51 Wt = O odml 9 ol Casetén,

A lényeges primimplikdnsnak egy olyan maximélis_részkocka felel
meg, amelynek nem létezik egyetlen olyan csucsa sem, amelylk egy mésik
meximdlis részkockdhoz hozzdtartozik. ‘

A kivdlaszthaté primiﬁplikéns olyan maximdlis részkocka, amelynek
van legaldbb egy olyan csucsa, amelyiket egy mésik maximdlis részkocka is
lefed, de nem minden csucsa ilyen tulajdonsdgu.

:
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A lényegtelen primimplikénsnak egy olyan maximdlis részkocka a

megfeleldje, melynek minden csucsdt lefedi mds maximdlis részkocka.

A roviditett diszjunktiv normdlforménak K°(f). Gsszes szébajové
maximdlis rész-kockdkkal vald lefedése felel meg.

Az irredunddns diszjunktiv normdlforminak egy olyan maximilis
részkockdkkal vald lefedés felel meg, amelyben nincs egyetlen olyan rész-—
kocka sem, amelyet elhagyva a megmaraddk kK°(£) -et még lefednék; nevez-

zilk ezt i1rredunddns lefed8 rendszernek.

Minimdlis diszjunktiv normdlformdnak minimdlis rangdsszegii maxi-
mélis részkockdkkal vald lefedés a megfelellje.

n—1 ,
b= }J z* jelvlje a primkockdk halmazdt. / % elemeibdl al-
=0

kotott diszjunktiv normdlforma az RDNF./

Legyen adva  £(Xyr.-« /%) KL -el, % gzamitdsdra vonat-
kozik a Quine dltal adott algoritmus. ; ‘
16. Algoritmusg.

1/ Osztdlyozzuk K°(f) elemeit suly szerint. Jeloljilk s; -vel az
i sulyu elemek halmazdt.

2/ 1=0,1,2,...,(n-)-re hagonlitsuk Sssze az S; halmaz elemeit az S, .
elemeivel. Ha taldlunk olyan S, -bell elemet, amelyiknek
valamely S, .4 ~belil elemtdl wvett tdvolsdga 1 , akkor je-
161jilk meg ezeket az elemeket és képezziink ebbdl a két elem-
b8l 1l-kockat.

3/ Azok az elemek K9(f) -b8l, amelyeket nem jeldltiink meg,zo -ba .
keriilnek. :
4/ 1 =1

5/ Osztdlyozzuk az 1 -kockdkat olymédon, hogy az x =-el jeldlt
helyek egymds ald keriiljenek. Keregsiink oszlopon beliil 1 =-ta-
volsdgu elemeket, ha ilyeneket taldlunk, jeltljilk meg és ké-
pezziink beldlilk (1+1) -kockdt.

6/ Azok az 1 -kockdk, amelyeket nem jeldltiink meg,alkotjé,k:zi -t

7/ Ha nincs (i41) -kocka, akkor Ki = zi : y 8% algofitmus foly=-
tatédik a 9 / 1épésnél.

8/ iﬁ =i+ 1 ; az algoritmust az 5/ 1épésnél folytatjuk.
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n-1
2= U 2t

i=o

- Az algoritmust illusztrdljuk a kdvetkezd példdval.
_ Legyen adott K°(f) suly szerint csoportositva:

So Sl S2 S3 S4
oool v’ ooll v~ olll+
0000 v oolov lool v~ loll 1111+«
looo lloo v~ llol
X000 oxll 00XO0 loox -
X111 1x11 ooxl«" llox .-
loxl1l.
X000 1 =2
x111
#%il ] K2 = 22 X000
OOXX x111
xox1 xx11
1xox zZ = zlL/Z2 = 0OXX
xox1l
1xox

A lényeges primkockdk keresésére bontakozik a Quine‘éltai adott

17. Algoritmus.

A -t

1/

2/

3/

Konstrudlunk egy matrixot, sorait K°(f) elemei alkotjék,

oszlopait pedig Z elemei.

Ha az 1i-edik K°(f)-beli elemet tartalmazza a 3j -edik

Z -beli elem, akkor az ij -edik helyre 1 -et, ellenkezd
esetben 0 -4t irunk. /Bgy A=(a;,...,a ), aiek)pﬂ 0 -kockéat
tartalmaz egy B=(bl,...,bn),bi € {0,1ﬁdprim részkocka, akkor
és csak akkor, ha i =1,2,...n egetén by = x vagy, ha
b, # x akkor by = a, /.

Kijeltljilk azokat a sorokat, amelyekben csak egyetlen 1

szerepel a matrixban; a megfeleld primkocka lényeges.
n-1

SR w L L A" ubel A ox ~-dimenzids lényeges primkocka.

i=0

Tekintsiik az e18z8 példat! Szdmoljuk ki K° és 2 ismeretében
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KO 3 X000 x111 "xx11 | ooxx xoxl 1xox
0000 1 ) 0 1 ) 0
0001 0 0 o] 1 1 0
0010 0 o) 0 i 3 0 o
1000 3 0 o} 0 0 1
0011 0 0 1 i 1 o)
1001 0 0 0 o) 1 i
1100 o] 0 0..: 0 0 1
0111 0 1 1 0 0 0
1011 0 0 1 0 | 0
1101 0 0 0 ‘0 o) 1
1111 0 1 1 0 o) )

s (e

Megjegyezzilk, még, hogy (x000) lényegtelen primimplikédns.

A 10. Tétel értelmében A szerepel minden olyan kifejezésben,

amelyik £ -et reprezentdlja.

A Quine algoritmus harmadik része megkeresi azon KO(f) ~beli -
elemek primkockdkkal valé'irredundéns lefedést, amelyeket A -val nem fed-
tink le. |
18. Algori tmus.

1/ N° = z¥-aA%, r=0,1,..., n-1 Legyen c =g¢ .

2/ Legyen N™ & legmagasabb dimenzidés nem iires részkocka. Ren-
dezziik ezeket az m ~kockdkat valamilyen médon és jeloljiik .
a; -vel. '

3/ Legyen i =1

4/ ¢! = cU{a,}

5/ Tortsljik N° -nak azon pontjait, amelyek C’ -hoz tartoznak.
Ha az uj N° = & , akkor az algoritmus a 8/ 1épésnél foly-
tatédik. : ‘ '

6/ Ha az uJ N° # ¢ , akkor i: = i+l ; C: =c¢’; ha i <m
akkor folytassuk a 4/ 1épésnél. .
7/ Ha 1 >m é8 N =0 foiytassuk a 2/ 1épésnél.

8/ A C'a keregett. lefedés.
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Folytassuk az eldz8ekben elkezdett példdt! Készitsiink médtrixot;
sorait K° -nak azon elemei alkotjdk, amelyeket A -val nem fedtiink le,

oszlopait pedig z\a .

x000 x111 xx1ll x0x1

01l1ll 0 1 1 0

1011 (0] (0] 1 1

1111 6} i 1 0
K°(£) lehetgéges lefedésgei:
c, = AU { xoxl , x111 }
ey = AU (xx11)

Az f(xl...,xn) fliggvényt reprezentdld irredunddns DNF az

Alte’ lefed8rendszerekhez tartozik.

A Quine algoritmus, amelynek Roth-féle topoldgikus megfogalmazd-
sat ismertettiik, egy irredunddns kifejezést ad adott f(xl,..z,xn)fﬁggvény~
hez.

A 18. Algoritmus 2/ lépése nem egyértelmil, s ennek kSvetkezménye
az, hogy MDNF-et csak az ©sszes IDNF-eket meghatdrozva nyerhetiink.

Ismertetiink egy médszert, amelynek segitségével az Gsszes IDNF-ek

meghatdrozhatdk.
' Legyen az f(xl,...,xn) diszjunktiv normdlforméban adott, és
o(Ko(f))= m . Képezziikk a primimplikédnsokat, és rendeljiink hozzd minde-

8yik primimplikdnshoz egy uj logikai vdltozdt, legyenek azok Yye¥y,eaa Yy
ahol (€ < m.
Legyen K_ e it o o Sl 0 o5 Syt
Jelslje b R Yiz,...,Yik(kif)azokat a primimplikdnsokat, amelyek
lefedik K, =-et.

Legyen & = {o,l,?l,ft'z,...,?e}

s R M e, teoot Ykr (r < &) elemi diszjunkeid az £\{0,1}
f8lott; értelmezettek a + és a o az eldz8khSz hasonldan X ~en. Az ele-
mi diszjunkciét az elemi konjunkcidval analég médon definidlhatjuk.
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Az ¥, + Y 4o meti ¥
e iy
Irjuk fel azt az & \ {0,1} -beli kifejezést, amelyik lefedi
K°(£) -et, és jelsljilk ezt E -vel.

elemi diszjunkcidé lefedi K, -et.

R (Yll il i Ylk])( Ty sz;) gl (Ym1,+ i +.Y“‘km)

E -t kivdlasztdsi kifejezésnek nevezaziik.
E tehdt maga is egy Boole-kifejezés i -ban, mégpedig konjunktiv nor-

malformaban adott, és nem tartalmaz negdlt véltozdt.
Az 2
A A e

4 FA =Y

i 2l

(Yi + Yk)(Yi + YE)~= Y, Bty
azonogsdgok felhaszndldsdval az E kifejezést diszjunktiv normdl forméra

hozhatjuk.

A fenti azonogsdgok nem hoznak be negalt vdltozét, tehdt E a ko-

vetkez8képpen irhatd fel:

E=Y Y IR 4 +1 Y : Y : i 4 jz Fiaeie ok qu Yq2 e an
E definicidjabdl kovetkezik, hogy az egyes tagok az Yi/¥y,.e.s¥p -eknek
megfeleld primimplikdnsokbdl egy-egy olyan kivalasztdst adnak meg, amelyek
lefedik K°(f) -et. Mivel E nem tartalmaz negilt valtozdt, ezért
E -re alkalmszhatjuk a kovetkezd tételt.
19, Tétel. Egy Boole-filiggvény, amelyik a diszjunktiv vagy konjunktiv nor-
malformajaban csak negdlt vagy csak negdlatlan vdltozdkat tartalmaz, azo-

nos a magjdval , azaz csak lényeges primimplikdnsokat tartalmaz.

Alkalmazva a tételt azt mondjuk, hogy E csupa lényeges primim-
' plikdnst tartalmaz, tehdt E tagjal az Osszes nem redunddns megolddst

megadjdk.

Igaz az is, hogy E -t elegendd a vdlaszthatd primimplikdnsokra

felirni.

A minimum-keregés egy specidlis egete, amikor a fiiggvény részben
erbelmezett,

20, Definicid. Legyen adva f (x n -valtozds Boole-fiiggvény

l""'xn)
8 legyen o (‘Ko(f) kP (e )) < 2
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Legyen T = K‘\[Ko(f) ) K°(f)} i ahol K az n =-dimenziés bindris
vektorok halmaza. i

t e T esetén £(t) a {0,1} bérmelyik elemét felveheti.‘Ekkor £ -et
részben értelmezett fliggvénynek nevezziik. '

A minimum-problémdban a T halmazhoz tartozé fuggvényértékek pa-
raméterkéntAszerepelnek, s a paraméterek értékét ugy védlasztjuk meg, hogy
a lefedés optimdlis legyen. Minimum kereséskor mindig x°(f) elemeib8l
indulunk ki, T elemeibdl soha! Ha Ki(f) -beli elemekbdl ugy tudunk ceak
(41 + 1) -dimenzids részkockdt késziteni, hogy T -beli elemet vagy‘eleme—
ket haszndlnak fel, akkor ezen T -beli elemekhez tartozd filggvényérté-
ket 1 -nek tekintjilk. Azon T -beli elemekhez pedig O -t rendeliink
fiiggvényértékként , melyeket nem tudtunk felhaszndlni magasabb dimenzids
részkockdk kialakitdsdndl. |

Minimalizdalds mds bdzisban

Az eddigiekben adott f(xl,...,xan—véltozés Boole-fiiggvényhez az
i ;
L% f516tt kerestiink minimdlis kifejezdst vagy kifejezéseket.

A minimalizdcid problémdja felvetddik és megfogalmazﬁaté mis
bdzisban is.

- Legyen adott {fl'f2""’fr} . Boole-fiiggvények egy teljes rend-
szere. Minimdlis kifejezéssel kivdnjuk ébrdzolni ebben a rendszerben a-
¢(x1,;..,xn) fiiggvényt. Ehhez két problémédt kell megoldani:

1/ £,,£,,...,£,  filggvényeknek milyen alaku kapcsolata 41-
litja €18 ¢(xy,....x ) - -et.

2/ Minimum feltétel megfogaimazésa ezen fliggvényekkel.

1/ Feleltessiik meg XyseeerX -nEkK az ismert médon, az n -dimen-
z16s bindris vektorokat és szdmozzuk meg ket O -té1 2"-1 -ig.s Defi-
nidljuk a kovetkezd karakterisztikus fiiggvényeket:

: :
F, =[ az i —edik(xl,...,xn) esetén
0 egyébként
4 ={‘o az 1 —edik (Xy,...,X)) esetén
S 7S egyébként
Igaz az, h - i =
g Sy NUBY e, illetve 9, = Py
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Jelsljilk T; -el azon (xy,...,x ) vektorok halmazdt, ahol

) (xl,...,xn) =1 és T, -vel pedig ahol ¢(x1,...,xn) =0 « A ka-
rakterisztikus fliggvényekkel ¢(xl,. Sy xn) a kovetkez8 médon irha-
té le.
LR e S N ‘Z F
(*4 n) ek

B/ e(%yreeeix,) = il o,

:LeTo

Definicié szerint a/ kitlintetett diszjunktiv normélforméja ¢ -nek ,
b/ pedig kitiintetett konjunktiv normdlformdja ¢ -nek. Ezek utdn dbrdzol-
ni kell az  {fy,...,f, } bdzisban az Ysszeaddst és szorzdst, valamint
a karakterisztikus fiiggvényeket. a/ és b/-be helyettesitve ezeket, nyer-

juk ¢ -nek az {fl""’fr} bszisban vald el84llitdsdt.

2/ A minimum meghatdrozdsa sokkal nehezebb probléma. Eddig csak
a Sheffer és Pierce-fiiggvénybdl 4116 egy-egy bdzisban vizsgdltdk. Legel-
terjedtebb médszer jelenleg még az, hogy megkeresik a minimumot diszjunk-
tiv normdlformdra és a minimdlis alakot irjédk &t egy mdsik bdzisban, pl.

Sheffer illetve Pierce-fiiggvényekre.

A mésik kérdéskor a Boole-egyenletrendszerekkel kapcsolatos.

Logikai tervezés sordn a mellékfeltételek gyakran Boole-egyenletek
formdjdban adhaték meg, tovdbbd szekvencidlis hdldézatok esetén is rekurziv
Boole-egyenletek, illetve egyenletrendszerek lépnek fel.

Legyenek A, B, C, D Boole-kifejezések, tovdbba

A =B

Q. =D
egyenl8ségek.

Az egyenletrendszer visszavezethetd egyetlen, bonyolultabb Boole-

egyenletre:

]
(@)

AB + AB

L
o

cD + CD
és innen

AB + AB + CD + CD = O

egvetlen egyenlet adédik.
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Egy egyenlet megoldésé vigzont az itt alkalmazott eljdrds megfor-
ditdsat hasznalja fel.

, A kimenetet meghatdrozd egyenletben a kimenetek fiiggvényei a be-
meneti fuggvenyeknek és az idSnek. Ezért a harom mepenpedett miiveleten ki-
viil /©, +, - / még sziikséges bevezetni = d 1d8 operdtort: dx, = x,.,
értelmezéssel. d hatvdnyai és egyszerii tulajdonsdgai:

a® =a, a&*a=a@@*a);

aan = (an)’

a6 (a,...,B) =c(d®a,..., &)

Minthogy egyrészt az elfbbiekben 1lattuk, hogy minden Boole-egyen-
letrendszerhez konstrudlhatdé egy vele ekvivalens Boole-egyenlet, mdsrészt
bizonyithaté, hogy minden Boole-egyenlet visszavezethctd olyanra, amely

a d idé operdtort csak elsd hatvidnyon tartalmazza, ezért elegendS az
aldbbi alaku Boole-egyenletekkel foglalkozni:

H (i,...,j,x,...,y,di,...,dj,dx,...,dy) =0

ahol

H az argumentumdnak valdédi Boole-fiiggvénye
i s...,3 jelentik a bemeneti

X,...,¥Y a kimeneti Boole-fliggvényeket.

A megolddsi algritmusok tdrgyaldsa nélkiil csak megjegyezziik, hory
harom eset lehetséges: : '

a/ a megoldds egyértelmii /determinisztikus/
b/ megoldds 1létezik, de nem egyértelmii /prediktiv/
¢/ nem 1étezik megoldds,

Ehe B0 1048 36, 38, 20, 2% 22, 391,

VI. Minimdlis koltségii Boole-kifejezések halmazdnak konstrudldsa

. Az algoritmus elfdllitja az Osszes lehetséges n -vdltozds nem
konstans Boole-fiiggvényeket dbrdzold koltségminimdlis kifejezések halma-
zdt. Ebb8l esetenként kivélasztjuk egy ndott £(x;,...,x.) filggvényt rep-
rezentdld k6ltségminimédlis kifejezéseket. '

Az § = p, =F={x,%,...,x,% ] halmazbl kiindulva, az aldb-
bi tulajdonsdgokkal rendelkez6-fo,fl,pl,fz,py,... kifejezéshalmaz soro-

zatot konstrudljuk rekurziv mdédon:

1/ Létezik olyan t 82 4 = . =
y m természetes szdm, hogy \ym+j Ym, Pm+j R
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minden j > O -ra.

& S -re Lyi Uﬁi tartalmazza az 1 -nél nem nagyobb ren-
dii kifejezéseket, melyek bdrmely nem konstans n -vdltozés £ Boole-fligg-
vényt el84llitanak. '

3/ :fi U ﬁi halmazban minden kifejezés kdlteége minimdlis, vagy
hatdrozottan nagyobb, mint az ekvivalens kifejezések kdltsége :Pi+j v ﬁi+j

halmazban, minden j > O -ra.

4/ TfmU T a leggazdasdgosabb kifejezések halmaza.

A § —operdtor és a koltségfiigavény

l, Definicié, Az F kifejézés 8F dudlisa F -b8l ugy nyerhetd, hogy fel-
cseréljilk benne a + és - miiveleteket. Tovdbba, ha ¥ kifejezések hal-

maza, a dudlis halmaz:
§F= (SF|F e ¥}

A definiciébdl adddik: 66F = F és 86F=F
2. Definicid. A kifejezés B -tartalmazd (B<A) ha A © B=B /yagy: A+B=A/.

J. Lemma. Ha F< G , akkor 6G<SF és ha F = G akkor &F = §G.

Igy, ha Fy,...,F.  komponensei F -nek, akkor &F,,. cesSF
komponensei .8F -nek, tovdbbd w(éF) = w(F) .

‘ Ha F < G akkor 6G < &F 8 hasonlé 4llitds igaz ™ -tipﬁeu
F -ekre. /A tovédbbiakban a dudl-411itdst d1taldban nem mondjuk ki./

Beldtédsa: Definidljuk a A operdtort ugy, hogy 6F jelentse
s betii_flkén_ti komplementdldsdt., Ekkor ASF=F ., Ismeretes, hogy F<gG
esetén G < F ég nyilvdnvaldan AF<\G kovetkezésképpen 6G <6F
A tovdbbi dllitdsok trividlisak.
4. Definicid. Az F kifejezés kltségét leird k81tségfilggvénynek nevezztik
a C leképezést, amely minden kifejezéshez hozzdrendel egy C(F) nem ne-
| gativ egész szdmot, ha

1/ ¢(F) > c(G) valahdnyszor 'F =G © H
2/ c(#) > c(G) === c(FoH)>c( o n
3/ c(6F) = c(F)

~ Fgy adott c kbltségfiiggvényre vonatkozélag az F kifojezéat
minimdlis kéltségiinek mondjuk az ¥ halmazon, haF € ¥ s G = F, G e ¥
esetén c(F) < c(G).
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Megjegxzések:

a/.Ha F minimdlis ko1teégi F -en, akkor 6F 1is minimdlis
ktiteégit 6F -en.

b/ A E kifejezés k61tsége az 1/ - 3/-nak elegettevd olyan
"fiiggvény", amely nem az f -et reprezentdlé Boole~-kifejezés tartalméval,
hanem annak szerkezetével kapcsolafos. %4 .

Py

Az w rendu F kifejezés komponensel legyenek FireeodFL; F=F:> F,.
A kBltsézfiggvényt eldg jé1 kbzeliti a kbvetkezd rekurzid: ' c(F) =

=0, ( ¢(Fh ... ,0(F,), 0). Mogaddsdt a mindenkori miiszaki realizdcié hatdrozza meg;
més a helyzet relds, diddds, tranzisztoros vagy ferrites elemek haszndlata
esetén, s mds akkor, ha blokkokbdl vagy kdrtydkbél, illetve integrdlt dram-
k8rdkb81 épitjilk fel a készilléket. ' :

[

G
-~

A rekurzié kezdS értékeit nyilvdnvaldan e tényezbk hatdrozzdk
meg. A probléma lényegében abbdl addédik, hogy'a kolteégek /dramkori- ele-
mek dral, a kéezlilékek megépitéséhez sziikséges munkabér, stb./ direki md-
don éramksri szinten jelentkeznek, s ezt akarjuk megbecsiilni logikai szin-
ten. Ezért célszeriinek ldtszik /killondsen nagyobb volumenii gydrtds esetén/
a kolteégfliggvényt a mérésk1értékelesek elméletebol ismert empirikus mdéd-
gzerekkel meghatarozni.

: Minthogy a logikai szintet jelenleg lényegében az ES VAGY, Inverter
szintek széma /a kifejezés rendje/ meghatdrozza /az dramkori terhelhotd-
ségi feltételekkel egylitt/, ezért a fent megadott tipusﬁ koligégfiiggvényre
sok, viszonylag nagyméreti elektronikus késziilék adataibdl kﬁvetkeztef—
hetiink.

-

Ha specidlisan a kdltsegfuggvenyt 11nearlsnak tekintjilk és r -»r81
fliggetlennek, valamint az inverterek sulydt zérusnak vessziik, c(gs) =
= C(VAGY) = C, vdlagztés mellett adddik az ismert hosszjellegii mini-
malizdlds. Legyen a tovdbbiakban C egy rogzitett koltségfiiggvény. Je-
161je & az Xy oKy peoo X X betiikbdl felépitett Osszes kifejezédsek °
halmazdt, és legyen %(...) ‘azon kifejezésekbdl 4116 réséhalmaz, melyek *
kielégitik a zdr§jelben 4116 feltételeket. Pl. Js‘(N < h) azon kife-
jezések halmaza, melyeknek rendje nem haladja meg h -t.
5. Lemma. Ha F minimdlis kdltségli a of (w < h) [vagy&?(w = h, sum) ,
vagy & (w0 = h), producti] halmazon = h > 1 esetén, akkor F komponensei

minimdlis koltségiiek adg(w <h-=-1) [ vagyJ@@)j_h-l,product> y vagy
& (w < h, sum) ] halmazon. ' '
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Nyilvéanvald, hogy ez az eredmény az alapja minden rekurziv konst'-

rukcidnak.
6. Lemmg. Van olyan m nem negativ egész szdm, hogy w(F) < m teljesiil
minden % -ben minimdlis kdlteségii F -re.

I operdtor
Jelslje §F az F halmaz dltal.tartalmazott kifejezések Oosze-
gét. :
7. Definicid. @' minimdlis G ~-tartaelmazd halmaz, ha G 45'"% és ‘C} tet-
!
gzbleges elemét elhagyva, ka‘q‘ / ‘l% N\ ‘(g" az elhagyott elem./

Legyen F egy kifejezés és F a kifejezések olyan halmaza,
amelyre F<SF , Ha | A ms minimdlis F -tartalmazdé részhal-
mazai ¥F halmaznak, akkor jeldljiks I'(F,F) = ({ fmj; fmj = F

& f,mj minimdlis koltségi {§ WY, ,i<s} -bm}.

Nyilvén, ha F = G akkor TI'(F,¥) = I'(G,¥F) . Ezért, ha 'F reprezentdlja az
f  Boole-fiiggvényt, definidlhaté

(€, F) = I'(F,F)

Végiil jelolje TE e r(e,* ahol az egyesités az Usszes nem kons-—
tans n -vdltozds Boole-fiiggvényre van kiterjeszt%re. I tulajdonsdgaira
az aldboi hdrom Lemma ad informdcidt:
8., Lemma. Ha ¥ az Usszes dllapotot tartalmazza /"kanonikus termek"/, ak-
kor T'F # & minden nem konstans filggvényre.

9., Lemma. Ha F € T'¥ és F R -tipusu, akkor Fe¥ .
Minden esetben w(F) - 1 < max w(G) ; G e ¥F .
10. Lemma. Ha F e T ¥ és G = F , tovdbbd c(G) > c(F), akkor G e I'¥.
1l. Konstrukcid. Legyen . fo =R, az U3szes egyetlen betiire /nem szdmra/
redukdlt kifejezések halmaza: f = {xl"-‘l""’xn'in } és legyenek

:Pi és R4 halmazok rekurzive megadva a ktvetkezlképpen: :

R P
2.8/ Ry 1 = 6?2k—l i g ey
2.0/ Ry = MRy q R

3.a/ 32](:6{'12)( v k>Q
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30/ $pa =Ty .+ k>0
It Yl és f; az n betiibfl 4116 Usszes lehetséges egyszeriisitett sszeg,
illetve szorzat halmaza, 2, a normdlformdkat, SZ az Ysszeg szorzatokat
tartalmazza. /Egyszeriisitett szorzatok, illetve Usszegek: X o X = 0, x + x =)
azonossdgok dltal adott egyszeriisitések elvégzése utdn adddd kifejezések/.
A 9. Lemma felhaszndldsdval 1i-re vonatkozé indukciéval adédik:

Al2.Lemma. Ha Fe@, U Y, akkor w (F)<1i . Tovdbbd, ha w(F) = 14
és Fe @ [ vagy F e .‘Pi ] akkor F e r\R, , [vagyr e ‘fi\yi—l]

és ha i pédros [pdratlan], F s -tipusu, ha i pédratlan [pdros]F p-tipusu.
A 8. Lemma alkalmazdsdval adddik:

13. Tétel. Ha f nem konstans Boole-fiiggvény, akkor 1 > 2 -re minden 3,
és Yi halmaz tartalmaz £ filggvényt reprezentdld kifejezéseket. Ezen kife-
jezések minimalitds tulajdonsdggal rendelkeznek.

14, Lemma. a/ Legyen F minimdlis k&ltségii aff(w < 1)V £‘(w > i, sum)
kifejezés halmazon; akkor F e {3, ha 1 pédros és F e :Pi ha i
pératlan. b/ Legyen F minimdlis ktltségii a B(w < 1)V x(m = i, produkt)
kifejezés-halmazon; akkor F e ':Yi ha i péros és F e@y  ha i pédratlan.

A 14. Lemma megforditdsa is igaz: : .
15, Tétel. 1 >0 ~-ra R U ‘fi azon kifejezések halmaza, amelyek miniméd-
1is k81tségiek ad (o < 1)U (w = 1, sum) vagy a

B (w < 1)V &H(w =1, product) halmazban. ,
16, Lemma. Legyen F minimdlis k6ltségi B -ben és w(F) =1 , Ha F ez~ -
szeg és 1 paros /piratlan/, akkor F e @ (F e¥ ), k >1i -re. HaF szor-
zat és i pdros /paratlan/, akkor F € ‘Yk(}? efa.k) k21 ~rel

A 6. Lemma és a 16. Lemma egyiitt az algoritmus végességét eredményezi.

16, Tétel. Létezik m egész szdm ugy, hogy e, ym&—j =¥~ minden

j >0 -ra. Tovdbbd R U ‘.\om az dsszes, & -ben minimdlis k6ltségii ki-
fejezések halmaza.

(1, 4, 5, 24].

VII. Szdmoldégépek alkalmazdsa a minimalizdlédsban

Az elektronikus szdmoldégépek felhaszndldsa nem numerikus szdmitd-
sok elvégzésére ma mdr igen elterjedt. Mivel a kézi minimalizdlé algorit-
musok n > 5 esetén mir Attekinthetetlenekké, illetve nehezen kezelhetdk-
ké vdltak, felmeriilt annak sziikeégessége, hogy adott f(xl,...,xn) Boole-
fiiggvényhez irredunddns kifejezéseket szamolégéppel kerestessilnk. A szd-
molégép haszndlata dtmenetileg megoldotta a problamat, n értékét 10-ig
novelve lehetett taldlni jé algoritmust, illetve problémamentesen meg le-
hetett oldani a minimalizdlandé mennyiségek egy jé gépi ébrézolését.A/Ter~
mészetesen itt csak a kétszintes eljdrédsokrsl beszélilnk, mert kdlteégmini-
malis eljédrdsokndl mdr n = 4 esetén is komoly nehézségek 'adédnak./ A gépi
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médszerek egy része az ismert kézi eljdrdsok gépesitett vdltozatai voltak
/Harward kdrtya-médezer, Quine Mc Cluskey médszer stb./.

A vdltozdszdm nbveldgével viszont, mivel a Boolé-fﬁggvény értelme~
zigl tartomdnya ezzel exponencidlisan nd, korldtozdsokat kell bevezetniink,
amely viszont a.vizsgélhaté Boole-filiggvények szdmdra, a "minimalitds" mér-
tékére stb. jelenthet erds megkttést, illetve korldtozdsokat nem téve, a
futtatdsi 1d6 lenne megengedhetetleniil nagy. Valészinii, hogy a jévében
olyan algoritmusokat -kell kidolgozni, amelyek a Boole-fliggvényeknek csak
egy-egy osztdlydt vizegdljdk, s az algoritmusok alapjdt az osztdly-tulaj-
donsdgok fogjdk szolgdltatni., "Szerencsés" filggvényosztdly pl. a monoton
fliggvények osztdlya, amelyrdl ismert, hogy IDNF = MDNF = RDNF.

Gépi algoritmusokhoz a két legismertebb megadasi médja a Boole-
fuggvenyeknek a kovetkezo-

" 1/ ha a fiiggvény értéktdbldzattal adott /KDNF reprezentdlja/, ak- .
kor az értelmezési tartomdny valamely pl. nagysdg szerinti rendezéséhez
hozzérendeliink egy 2" hosgzusdgu bindris vektort, amelyik szdmoldégépen
egy 2 hosszusdgu bit sorozatnak felél meg. /ICT 1905-bs szémolégépen.ez
[27/23] +1 szénak felel meg./ Itt tehdt az értékkészletet dbrdzoltuk.
Ez az dbrdzoldsi méd akkor gazdasdgos, ha K°2(F)<< x°(f) illetve, ha

n nem tul nagy. '

2/ K9(£)  -et dbrdzoljuk, illetve ha részben értelmezett a -
filggvény, akkor K (£) -et s T -t. Ha k e K°(£) -nek egyetlen szét
feleltetlink meg, akkor a szilkséges szvak szdma o(K?(fj)-

Mindkét esetben a szémolégép gzdhossza fels§ hatért gzab n -re -
1/ esetén is a szdmitds sordn eld kell dllitani 2/-t - bdr t0bbsziros
aritmetikdt feltételezve n a szdhossz tobbgzdrdse is lehet, de a 2B -gg

érték kétessé teszl a klasszikus eset ilyen kiterjesztését.
A részkockdk dbrdzoldsa a kdvetkezdképpen torténhet:

1/ kétdimenziés tombokben &brdzoljuk. A tomb elsS eleme az eléfor-
dulé, illetve az elhagyott vdltozékrél (1 - 0) ad informdcidét, a tomb mé-
sodik eleme pedig a vdltozékrél feljegyzi, hogy negdlatlanok vagy negaltak

(1-0).
2/ hérmas szdmrendszerben dbrdzoljuk, xi eldéfordul: 1, xi for-

dul el8: O, wsem X; sgem Ei nem fordul elé: 2. Itt csak néhdny dbrd-
z0ldsi médot emlitettiink, féként azokat, amelyeket az ICT 1905-0s szdmolé-
8épre készitett programjainkban magunk is felhaszndltunk.
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Két programot készitettiink. Az egyik program AMO1 Butler, Warfield
algoritmusdt valdésitja meg. A program legfeljebb 14 vdltozds Boole-fiigg-
vényhez keres irredunddns diszjunktiv normdlformdt. K°(£) -et dbrdzol-
juk, a részkockdk dbrdzoldsa bindrisan kédolt hdrmas szdmrendszerben tdr -
ténik.

Meggzoritds: 0<o (Ko(f)) x. 3y oi s és a (0,...,0) vektor

nem szerepelhet. Az utébbi oka programozdstechnikai. A lényeges primimp-
likdnsok megkeresése utédn a vélaézthaté'primimplikénsok keregésénél elsd
gzempontnak azt tekinti, hogy a lefed8 részkocka minél magasabb dimenzi--
és legyen. Egyenld dimenzid esetén ugy vdlaszt, hogy azt a részkockdt
tartja meg, amelyik tobb, lényeges implikénsok altal le nem fedett pohtdt
tartalmaz. Az eredményiil kapott irredunddns Boole-kifejezés fligg a kiin-
duld adatok sorrendjétdl.

A program forrdsnyelve: ALGOL

480 ALGOL utasitdst tartalmaz, meméria-igénye 10-12000 szé
o(Ko(f)) -t81 figgden.

Az eredményt LP /sornyomtaté/-n kapjuk hdrmas szdémrendszerben
tagonként., i

A program periféria igénye: TR, LP iddigénye: o(Ko(f)>/10
perc elég jé kozelités, bar az adatok mindsége befolydsolja ezt.

A mdsik program AVOl és AVO2 legfeljebb 23 vdltozds Boole-fﬁgg—
vényhez keresi meg az Gsszes /illetve 1limitdlt/ IDNF-t. A program rész-
ben értelmezett fiiggvényeket is tud kezelni.

A fliggvény megaddsa K°(£) -el és T -vel a részkockdk Abri-
zoldsa pedig 2 -dimenzids tombokkel torténik. Egy IDNF megaddsa utdn
folytatja a keresést egy ett81 kiilonbsz8 IDNF-re, majd a vdlaszthatd
implikansok egy. sorrend-cseréjét elvégezve folytatja az eljdrdst addig,

emig minden IDNF-% meg nem hatdrozott, vagy az IDNF-ek szdmira megadott
hatdrt el nem érte.

A program forrdsnyelve: ALGOL/PLAN

700 ALGOL utasitdst tartalmaz és 6 db egyenként kb. 30 utasitds-
bél 4118 PLAN szegmenst.

Memériaigénye o(Ko(f»—t61 fiiggden 16-20000 s26 egylittesen, de
a két program egymds utdn futtathatd, tehdt esetenként 8-12000 szd ele-
genda.
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Futdsi id8kre a kSvetkezd formuldk adnak becslést:

n . o (k%) UT)/lo - JAVOl/
és AVO2 -re n . o (Ko(f)\Kg(f)) /5 ahol Kj(f) - jelsli a 1lényeges
implikdnsok &ltal lefedett elemek halmazst K°(f) —ben. :
Az eredményt LP  -n kapjuk az x,, 'not' |, 'and’ 'or:=, (y
gszavak és jelek felhaszndldsdval, Y1, ¥2,...)¥YW ~vel jelSlve a killonbozs
IDNF-eket., :

A programok blokksémédjat a filiggelékben adjuk meg.
(@502, 44, 17591, |

VIII. Automatikus tervezés néhdny prqbléméja

A logikai tervezés tovdbbi utja a digitdlis rendszerek automatikus

tervezése, amelynek a gépi minimalizdlds egyik fejezete.

A legutdbbi idbkig a szdmoldégépes Adramkidri tervezdst paraméterek
optimalizdldedra haszndltdk, bar komplett integrdlt dramkér automatikus ter—
vezése és gydrtdsa is megvaldsult mdr. Az alapvet§ probléma az dramksri ele-
mek - elsfsorban az aktiv alkatrészek - megfeleld sgzamolégépes modelljeinek
kidolgozdsa és az ember &s a gép kSzdtti informdcidcsere kialakitdsa..

Az automatikus logikai tervezés teriiletéhez tartozd részfeladat a
k8vetkez8: egy elektronikus berendezést kell éplteni adott R gzdmu logi-
kal egységhbdl, melyek egymdssal vald kapcsolata, valamint az egységek funk-
¢iéja ismert. Adott ezen kivill H féle kdrtya, minden kdértydn meghatédrozott
mennyiségil és minbségil logikal egység. Epitsiik fel az elektronikus készillé-
ket egy adott méretil dobozban 1limitdlt szamu kdrtya felhaszndldsdval ugy,
hogy az a felépités a leggazdasdgosabb legyen. A feladat nagyon sokrétii,

8 igen sok problémdt kell megoldani. A feladat egy specidlis esete , amikor
adott mér egy kdrtyaelrendezéa, és a csatlakozd pontok egy Ysszekbttetésé-
rél gz816 lista, s ennek alapjén olyan elrendezést kivdnunk megvaldésitani,
ahol a huzalhossz minimdlis. A huzalhossz minimalizdldsa el8szdr kartysk,

: majd csatlakozépontok cseréjével térténik. Az algoritmus egyik része egy
kédrtyakivdlasztdson bellll, ceak a kdrtydik helyzetét vdltoztatja, mikozben

az Ysgz-huzalhosszra gyakorolt hatdsdt vizsgdlja.

Ezt cesak példaként emlitettilk, ezzel is jelezni kivdntuk azt, hogy

8 logikail tervezés szdmos teriilete kozlil csak kiragadtunk néhdnyat , a prob-
lémakdr sokkal szélesebb mind tartalmdban mind modszerében, [25] -
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"FUGGELEK 1

AZ AVOl PROGRAM BLOKKVAZLAT

/FOPROGRAM /

BE

beolvasas: n, DC, NDC,
M [0: entier (NDC/23)],

ro[o: Npc], Fl[o : DC]

[ PRIMIMPLIKANS J

‘ L
igen nem
g‘@—‘-

PRI MIMPLIKANS

ADATSZALAG KESZITES
AVO2 - HB6Z (EP)

VEGE

vgltozék szama
K, ()

K (E)UrT

FO "eldjel" tdmbije
a valaszthatd primkockakat gylijtd témb

t ha FO minden elemét lefedtiik lényeges primkockakkal
} lényeges primkockdk keresése

Y valaszthaté primkockdk keresése
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FUGCGGELEK 2
| PRIMIMPLIKANS |/

AZ AVOl PROGRAM BLOKKVAZLATA

[x: = G+ - 1 (mod 1

ke

Bl \150 ] @ 2X € F1 )
w1 e

S: = 1

"‘<FO @le 2*(8]-1epy

D:=D+1
A[D] :=x

ARG 0

P
o LR
BN g e (SIS .
ta:=(20-1)= i Alsl-1
.s=1
NYOMTAT 1 We=W+1
M JELULESE —

fif e

EP [1,W]) :=FO(J]
EP [2,W] :=LA

ELOFORDULT
{EP}-ben az
E[1,w]és EP[z,W]
- ALTAL MEGHA-

TAROZOTT
PRIMKOC~

[wvouraT 3

Sl :
(z=14) v@.—

B |
R B N

VEGE

M JELOLESE: a lényeges primkockdk képzésére felhaszndlt elemeknek megfeleld eldjelek ellenkezBjére

valtoztatéasa

NYOMTAT 1 és NYOMTAT 2: a lényeges primkockak ny

NYOMTAT 3: a valaszthaté primkockdk nyomtatdsa

omtatasa
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FUGGELEK 3

AZ AVO2 PROGRAM BLOKKVAZLATA

beolvasés:
Max, Fo [0: DC’]
EP [1:2, 1:W]

Dc’, W, n,

nem

lefedi FO -t

L—igﬂ<'(zp}

o

al

1

FO[J] -hez egy
{EP’
rendszer védlasztésa

< {EP} lefedd

>l

1

Redunddns a lefedés

] e

HIBAJELZES

{EP"} < {EP'}[*
vélasztéasa

{EP"}\ {EP"}

" lefedi
FO ~t
Minden {(EP"} < {EP’}
halmazt vizsg3ltunk

A lefedés megegyezik
valamelyik eldzdvel

p———

I{EP') nyomtatdsa F“

A lefedések szama\
kisebb mint MAX /7

Van FO[J] -hez tar-
tozb lefedd rendsze

[S?P) atrendezés

VEGE

X
HIBAJELZES

|AVOl/ az l-esek [pozitiv elBjelek/ széma a lényeqes-primimplikansok

megtaldldasa utén
: a lényeges primimplikansokkal le nem fedett FO[0: DC] -beli elemek
a lefedS rendszerek szimira egy felsd korlat L
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FUGGELEK 4

AZ AMOl PROGRAM BLOKVAZLATA

et e e e e T e ~ELOKESZITES — — ——— ey
! Dl ARl
ha V(i] = v[j] i#j) akkor

LT R ) VU] =0 €1 eols ¥ (st a kezdd &rtékek }
| beolvasésa Atrendezése 4 bedllitésara ' I
G TN o S ol el 0 il TR S S i i b B SR A R AR
[ A LENYEGES PRIMKOCKAK KERESESE— — — ——|— — —— — — —— — b e R ey

i: =

-_-li

ha (+v[1] A v[1]43%) e v (0 < 3 < 13) teljestl 3=1,...,1,
esetén és minden V[i]-vel és ({4,,...,4,} -val generélhaté
v[t]ev, azaz € = 1,2,...,2%, akkor q: = q+1;-

k R -
clq): = v[i] + 2] z[r] -] z[s] ahol
r=]1 s=1

z[1] =+3%,..., 8k =¢3FK

V[i): = -v[1] 5+ v[t]: =-v[t]  t=1,2,...,2%

|

|

|

l
%
sgn z[r] =1 1ngn z[s] = -1 . : : i
|

|

|

|

|

|

|

—— —=— A VALASZTHATO PRIMKOCKAK KERESESE —~ — —— —— —~ _“—_—"—"_'—”‘—""""‘_""—"“!

—

a = max 4 (v[i], v[3])

sign v 1] = san v[j]=1
p: = a-1

'
(v[t] > O} elemeibSl kiindulya p-dimenziés

részkockékat kereslink V[l:t] elemeit fel-
hasznélva

\

I
|
|
I
I
|
l
egyetlen p-dimenzids|| t8bb p-dimenzibs nincs p4d1menz16- i
|
|
|
|
I
I
|
l
|

részkocka van részkocka van | ré ocka

Lo H KivAlasztjuk azt a
lql g+l C[q] kél’""] részkockat, amelyik

a legtsbb (V[1]>0)-be
11 elemet fedi le.

ot
[ ¢l lemeit ki-
e

B :

|
|
|
|
|
|
|
|

VEGE






‘A 'HARMAS HASADAS HASADASI TERMEKEINEK
SZOGANIZOTROPIAJA U-235 és U-238 ESETEN

Ita: Kovécs Istvan, Nagy Laszl6, Nagy Tibor és Vinnay Istvén

Osszefoglalds

Félvezetd detektorok segitségével megmértilk a hdrmas hasaddskor
keletkezett hasaddsi termékek szdganizotrépidjadt. Méréseinket U-238 magra
14 MeV-os, U-235-re 2,5 és 14 MeV-os energidju neutronokkal végeztiik. :
14 MeV-o0s energidju neutronok esetén a kettes hasadds hasaddsi termékeinek
anizotrépidjdndl nagyobb anizotrépidt kaptunk. 2,5 MeV esetén a kétféle
anizotrdpidt megegyezlnek taldltuk.

Bevezetés

A kOnnyii toltott részecske emissziéval jédré hdrmas hasaddsndl az
esetek tobbedgében o -részecske emittdldédik. Az emisszidé /és egyben a
hasaddsi folyamat/ mechanizmusdnak megismerése céljdbdl killonféle kisérle-
ti és elméleti munkdkat végeztek. Ezek ktzé tartoznak az utébbi idSben meg-
jelend olyan munkdk, amelyek a hasaddsi o -részecskéknek a neutronnyalab

irdnydhoz viszonyitott sz§gelogz1ését vizsgdljdk.

Az el1ls8 ilyen mérést Ramanna és munkatdrsai végezték [1] , akik
U-238 magokat bombdztak 14 MeV energidju neutronokkal, és a hasaddsi a -ré-
szecskék, valamint a nehéz hasaddsi termékek szbgeloszldsdt emulzids tech-
nikdval hatéroztdk meg. A kb. 180 db hasaddsi a -részecske szbgeloszlisd-~
ra 0 és 180°-ban kicsucsosods, 90°;né1 minimummal rendelkez§ gorbét kap-
tak, a hasaddsi termékek szdgeloszldsara pedig 90°-ban kaptak maximumot ,
szemben a kettes hasaddssal, ahol a max. 0°-ndl mutatkozik. A kapott an-
izotrépidbél a szerzbk azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a hasaddsi
o -réazecskék a deformdlt és a hasaddsi termékek kirepulési irdnydba
t61tésgpolarizdlt magok nyakrészébdl emittdldédnak kdzvetleniil a hasadds
el8tti pillanatban. A kettes és héarmas. hasaddsndl keletkezett hasaddsi
termékek egymdstdl eltérd szbganizotrdpidjébdl pedig arra a kovetkeztetés-
re lehet jutni, hogy a kétféle hasadds mds-mds mechanizmus szerint megy
végbe,
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Hattangadi és munkatdrsal 3 MeV-os neutronokkal bombdzott U-235
magok hasaddsdndl keletkezett hasaddsi o -részecskék szbgeloszldsdt vizs-
gélték'[Q ]. Az o -részecskéket szilicium félvezetd detektorokkal, a ha-
saddsi termékeket pedig gdzszcintilldcids szdmldléval regisztrdltdk. Az

a -részecskék szigeloszldsdra a mérések eredményeként az [1 ] munkdban

14 MeV-o0s neutronokkal kapott anizotrépidval megegyezd irdnyu, (32 + 12) %-
os anizotrépidat taldltak. Nadkarni két kill6nb5z8 médszerrel megismétqlte ;
a [2 ]-ben k8z81t mérést, s a pontosabb mérések eredményeként a hasaddsi
termékek anizotrépidjdra N (17°) /N(80°) =(0,85 + 0,12, illetve N(0°)

/N (90°) =(0,89 + 0,10)értéket kapott [3] . Az elsd esetben a hasaddsi
termékeket rdcsos ionizdcids kamrdval, az o -részecskéket CsI szcintillé-
torral, a mdsodik esetben mindkét részecsketipust félvezetd detektorral
detektdlta..

Gillet és munkatérsai [4] megismételték az [1] mérést. Publikdcid-
Jukban 106 hdrmas hasaddsbdl kapott hasaddsi o -részecske szdgeloszlésat
kozlik. Szerzbk szerint, szemben az [1] -ben kapott eredménnyel, legfeljebb
kis anizotrdpia lehetséges.

A hasadésil o -részecskék szdganizotrépidjdnak kérdése tehdt még
nem tisztdzddott megnyugtatdan. Tovdbbi vizsgélatok'szukségesék. Jelen
munkdban U-238 mag esetén 14 MeV energidju neutronokkal, U-235 mag esetén
pedig 2,5 és 14 MeV energidju neutronokkal végeztilnk az el8z8ekhez hason-
16 jellegli méréseket. :

Mérési médszer

A berendezés blokksémdjdt az 1. dbra mutatja.

6
f{ég y )
3 1 6 4 | 6
J - 0g 1 2 5
neutron- 6 | -
[ ) S -
e L o
o s

1. éabra
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A hasaddsi o -részecskéket és a hasaddsi termékeket szilicium
félvezetsd detektorokkal detektdltuk (Dl,Dz,D3) , amelyek vadkuumkamri-
ban foglaltak helyet. A D, detektor detektdlta a hasaddsi o -részecské-
ket, D, és Dy & nehéz hasaddsi termékeket. A D, detektor a neutron-
nyaldb irdnyahoz képest Oo—ban, a Dya 90°-ban kilép8 hasaddsi terméke-
ket regisztrédlta. Ez az elrendezés lényegében azonos a méréseink befeje-
zése utdn megjelent publikdcidéban k&zblttel [3 ]+ A detektorban keletke-
zett impulzusok t6ltésérzékeny elberdsitdkon (1) 4t 50 mV hatdrérzékeny-
gégii diszkrimindtorok (2) bemeneteire, majd koincidencia-berendezésbe (3)
jutottak. A véletlen koincidencidkat az o -dg jeleinek 2/usec—os késlel-
tetése (5) utdn a (4) koincidencia-berendezésekkel szdmoltuk. A blokksé-
mdban (6) jelzi a szkélereket. A formdlt impulzusok 120-170 nsec-os fel-
futdsuak voltak. Ennek megfelelSen a koincidencia-csatorndk szélességeit

200 ngec-nak valasztottuke.

A detektorok hatdsos feliilete 300 mm2, a D, és D, detektornak
Dy detektortél vald tdvolsdga 2-2 cm volt. A D; detektort az 1,4 cm
atmérdjii neutronforrdstél 2,5 cm-re helyeztilk el. A Dy fajlagos ellendl-

ldsa 3000, a D, és D3 detektoré 300-300 ohmcm.

A hasaddé anyagokat 9,7 mg/cm2 vastagsdgu rozsdamentes acélfdlid-
ra vittilk fel. A félia a hasaddsi termékeket és a hasadd anyag radioaktiv
bomldsdbdl szdrmazéd o -régzecskéket elnyeli, a hasaddsi o -részecskék
tobbasége viszont &t tud rajta hatolni. A félidra a réteget ecseteléssel
vittik fel, vastagsdguk kb. 2 mg/cmg.‘A rétegek atmérdje 22 mm, amit blern-
dével 19 mm-re csdkkentettiink le. A rétegtartsét a Dl detektorra ugy he-
lyeztiikk rd, hogy a rajta levd réteg a D,~Dj detektorck irdnysba nézzen.

A D, és Dy detektoroknak a Dy detektortdl vald tdvolsdgatl a rétegbdl
kirepiil§ o -részecskék szdmldldsdval dllitottuk be azonosra. A rétegtar-
t6 hdtlapjdra az o -oldali detektor és elektronika ellendrzése céljdbdl

percenként kb. 500 a -részecskét sugirzd U-235 réteget kentiink Tel.

A rétegek besugarzdsdhoz a neutronokat 200 kV-os gyorsitdval [5]
D(d,n) &g T(d,n) reakcid utjén dllitottuk eld. Deutérium-target alkalma-
zdsakor kb. SOO/uA targetdrammal dolgoztunk, tricium-target esetén azonban
€2t az értéket a 14 MeV-os neutronok okozta nagy hdttér miatt 10—20/uA—re
kellett korldtozni.

Az o -oldalon a hasaddsi o -részecskék energidjdbdl a target-
tarts éltal elnyelt energidn kiviil elektromos diszkrimindcidval kb. 5 MeV-
°t~VéStunk le. Az £ -oldalakon a diszkrimindcids szinteket a hasaddsi ter-
mékek algé hatdrdra, kb. 30 MeV-re dllitottuk be.
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A 14 MeV-os neutronokkal Qégzett méréseknédl Sranként Atlagban

5, 2,5 MeV-os neutronok esetén 1 koincidencia-eseményt regisztrdltunk.
Ezért a mérések hosszu 1d8t vettek igénybe. Az azonos mérési feltételek
biztositdsa érdekében a mérdberendezés f8bb paramétereit a [ 6] cikkben
leirt médon naponta kétszer ellendriztiik és szﬁkség egetén helyesbitettiik.
Killsnos gondot'kellett forditani a detektorok miikodésére, mivel azok /fé-
leg a nagyobb fajlagos ellendlldsu D, -detektor/ a nagy neutronintenzitds
hatdsdra fokozatosan leromlottak., A detektorok és az erdsitdk milkbdésének
stabilitdsdt a természetes o -részecskék spektrumainak rendszeres felvé-

tele alapjén ellendriztiik.

A teljes mérbberendezés hitelesitése végett megmértiik a termikus
neutronok hatdsdra e184118 kettes hasaddsok hasaddsi termékeinek sz8gelosz-

ldsdt. Ez esetben a varakozdsnak megfelelden izotrdp szdgeloszldst kaptunk.

Mérési eredmények

Az £°- ég fgo—égban a D, és D,

nagy diszkrimindclds kliszdb miatt kizdrdlag hasaddsokbdl szarmaztak, ezek

detektorbdl jovd impulzusok a

gzdma tehdt a kettes hasaddsok szdmdt adta. Ugyanakkor aD; detekbtor je-
lelnek a D, és D, detektor jeleivel adott koincidencidk szdma - a vélet-

3
len koincidencidk levondsa utdn - a hdrmas hasaddsok szdmdt szolgdltatta.

Az I. téﬁlézat méréai eredményeinket tartalmazza. Itt H® és g0
azoknak a hdrmas hasaddsoknak a szdmdt jelenti - a véletlen koincidencia-
szdmok levondsa utdn - amelyeknél a hasaddsi termékek a neutronnyaldb ird-
nyihoz képest 0°-, 111. 90°-ban repliltek ki.(H/K)° és(u/K’®a hirmas és ket-
tes hasadésok viszonyszdmdt jelenti a megfeleld irdnyokban. E viszonyszd-
mok hdnyadosa nem fligg a kettes hasaddsok anizotrépidjdtsél, tovdbbd érzé-

ketlen a D, és D, detektorok és a hasadéanyag kozotti tdvolsdg bedllitd-

3 :
2 z 2 . . sy ae 4 4 £
sanak pontatlansdgdra, az energiakiigzdbok esetleges megvdltozdsdra.

U-235 U-238

(o}
(H/K)(a/x)9° HO 490 (H/K)°(H/K)9° e 190

2,5 MeV | 1,06+0,13 | 153 | 130

14 MeV 1,30+0,11 | 949 92 1,45+0,12 1204 607
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Ismeretes, hogy a kettes hasadds hasadési termékei eldre irdnyuld
gzoganizotrdpidt mutatnak., Méréseink gzerint 14 MeV-os neutronok hatdsdra
bekdvetkez8 hdrmas hasadds esetén az anizotrépia még erSteljesebb: U-235
esetén 30 %-kal, U-238 esetén pedig 45 %-kal nagyobb,mint kettes hasadds-
nédl. Minthogy a hasaddsi o -részecskék nagy valészinﬁééggel a hasaddsi
termékek repiilési irdnydra merdleges irdnyba emittdlédnak, eredményeinkb8l
az kvvetkezik, hogy a hasaddsi o -részecskék szégeloszlésa a neutronok
irdnydhoz képest 90°-ban kicsucsosodé; vagyis ellentétes irdnyu anizotré-

pidt kaptunk, mint Ramanna és munkatérsai f1la

2,5 MeV-o0s energidju neutronokkal v égzett méréseink szerint a hdr-
mas és kettes hasaddskor a hasaddsi termékek szdganizotrdépidja a hibahatéd-

ron belill megegyezik és Usszefér Nadkarni [3] eredményével.

Magag gerjesztési energidkon, a statisztikus modellen alapuld

gzdmitdsok szerint [7 ] a hasaddsi termékek szOgeloszldsdnak anizotrdépidja:
5

o I
w(90%) 8K

ahol K, & hasadé mag impulzusmomentum-vetiiletének étlagértéke'a mag szim-
metriatengelyének irdnydban, I pedig a lehetséges maximdlis impulzusmo-

mentuma.

Méréseink szerint a hdrmas hasadds hasaddsi termékeinek anizbdt-
répidja nagyobb; mint a kettes hasadds termékeinek anizotrépidja, amibdl
a fenti képlet alapjdn arra kovetkeztethetiink, hogy a hdrmas hasadéshoz'
vezet8 dllapotokban a K, dtlagérték kisebb, vagyis az o -emisszid valéd-
sziniisége kisebb K értékek esetén nagyobb.

A mérésben felhaszndlt berendezések jelentls részének megterve-
zégéért kbszbnetiinket fejezziik ki Szabd Laszldnak.

Balds Dénes és Udvarhelyi P4l kartdrsaknak a mérésekhez nyujtott
technikal segitségért, Keve Kingdnak a szilkséges numerikus szdmitdsox el-
végzéséért mondunk kGszbnetet.
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- MEGJEGYZESEK AZ (n, 2n) REAKCIOK
HATASKERESZTMETSZETENEK HEJEFFEKTUSAROL

Ita: Adam Andras és Jéki Laszl6 .

Osszefoglalis

Megmutatjuk, hogy a Q reakecid kilsztbenergia héjeffektusdnak fi-
gyelembevételével az /n,2n/ reakcidk hatdskereszimetszete leirhatd egy
csak az (N-Z)/A szimmetriaparamétertdl fiiggd Gsszefiiggéssel. A szdmitott
hatédskeresztmetszet értékek j6 egyezése a kigérleti értékekkel arra mu-
tat, hogy az a nivdésilriiség-paraméter héjeffektusanak do a § pdrenergia-
nak hatdsa a kisgérleti adatok jelenlegi pontossdga mellett nem mutathaté
ki az /n,2n/ reakcid hatdskeresztmetszetekben. :

Bevezetés

Az utébbil években szdmos szerzd megéllapitotta,'hogy a 14'MeV
energidju neutronokkal eldidézett /n,p/, /n,a / és /n,2n/ reakcidk hatds-
keregztmetazetében héjeffektusok jelentkeznek, amelyeket az Allapotsiirii-
riigépg-paraméler /a/ éa a reakcid kilszbbenergia / @ / mdgikus neutron- ‘il-
letve protonszémokndl jelentkezd védltozdsaival, valamint a & pdrener-

gldval hoztak kapcsolatba [1-5] .

z /n,p/ reakcidkat vizsgdilva Gardner és Rosenblum (6 ]megmu-
tatta, hogy a kisérleti adatok jelenlegi pontossdga mellett héjeffektus
-nem mutathatd ki a hatdskeresztmetszetben. Az /n,p/ reakcidk hatdskereszt-
metszetét széles tomeggzdmtartomdinyban a kisérleti adatokkal igen jé egye-

zésben irja le a Levkoveki-egyenlet [ 7] :

o(n,p) = cy - £(2) exp(-c2 ! E:E)
‘ /1]
ahol £(A)= (A1’3 4L
Gardner szerint a Levkoveski-egyenlet dltal leirt "target effektus" a meg-
hatérozéja a hatdskeresztmetszetnek, a valédi héjeffektusok csak mdsod-

rendben jelenthetnek korrekcidt.

Az /n,2n/ reakcidk hatdskeresztmetszetében jelentkezd héjeffek-
bugok teriiletén kevésbé tisztdzott a helyzet, mint az /n,p/ reakcidk ese-
tében. P, Strohal (1 ]Jerds minimumot mutatott ki az /n,2n/ hatdskereszt-
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metgzetben N = 50-nél. M. Bormann [2 |pdratlan protonszdmndl N =.20, péros
protonszamndl N = 28, 50 koriil fellépd maximumot, illetve minimumokat a
reakcid kiiszbbenergia valtozasaival magyardzza, mig a paratlan protonszam-
ndl N = 28, 50, 82 és 126—na1, paros protonszdmnidl N = 82, 126-ndl fellépd
maximumokat az dllapotsiiriiség-paraméter héjeffektusdnak hatdsdra vezeti
vissza. F. Manero | 3]ya protonpdrossdgot is figyelembe véve, kapcsolatot
taldlt a neutron és proton héjak és alhéjak lezdrdéddsa és a hatdskereszt-
metszet értékei kozStt. B. Cuzzocrea és S. Notarrigo [4] a q figgés eli-
mindldsa utdn is minimumokat mutat ki N = 20, 28, 50, valamint N = 71 és’
90-nél. R. Rieder [ 20]sajdt mérései alapjén cdfolja a héjeffektus létezé-
gét az N = 50 koriili tartomdnyban. P. Hille [9 ] a mért hatdskeresztmetszet
adatok sima Eiﬁ filggése alapjén kvalitative megdllapitja, hogy a jelen-
legl mérési hibdk mellett nem muvathaté ki semmilyen héjeffektus. M.P.Menon
és M.Y.Cuypers [21] mérései alapjdn megdllapitja a nivésiiriiség-paraméter
héjeffektusdnak és a pdrenergidnak hatdsdt a hatdskeresztmetszetre N = 82
kbrnyékénf

Fenbmenolégikus egcyenlet

Az /n,p/ reakcidkra vonatkozdéan Levkovski megdllapitotta, hogy a

- protonkibocsdtds valdsziniisége nS a relativ protonkoncentrdcié névekedésé-
vel., Varhatd, hogy a neutronkibocsdtds valdsziniisége a relativ neutron-
koncentrdcidval lesz kapcsolatos, tehdt nﬁvekvé Eié -val novekvd /n,2n/
hatdekeresztmetszet vdrhaté. Mint mdr megmutat.dk [8-9 ) az /n,2n/ reakcié
hatdskeresztmetgzetében erds N-Z fliggés észlelhetS. Az Gaszegyiijtott kisér-
leti adatokat megkiséreljilkk leirni egy

Seunp (n,2n) = [l -c - f(A) . exp (—cz g Eig)] . C3
12/
anol  £(a) = (a3 4 1)2

alku fenomenoldgikus egyenlettel, mely a Levkovski megdllapitdsai alapjdn
vart Ssszefliggést tartalmazza a hatdskeresztmetszet és a relativ neutron-
koncentrdcié kvzttt. Az egyenletben szerepld konstansokat fitteléssel ha-
tdrozzuk meg. :

A kiilonbozs magokon 14 MeV bombdzé neutronenergidndl mért hatds-
keresztmetgzet-adatok Geszevetdsdt megnehezitik a killonbtzd Q értékek,
mivel a reakcidkiiazob kdzelében a hatdskeresztmetszet erdsen fligg Fexc‘E -Q
értékét61. Ahhoz, hogy az /n,2n/ hatasknresztmetszetek alapjan a nivésiirii-

ség és a parenergia héjeffektusdnak hatanara kovetkeztethessunk ki kell
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kilszobdlni a reakcié kilszbbenergia héjeffektusét oly médon, hogy Eexc=En—Q-
const-nak megfeleld bombdzd energidndl hasonlitjuk Sssze a hatdskereszt-
metszet-értékeket. Célunk az, hogy a Q fliggést kikiiszobslve megvizsgdl-
juk, leirhatdk-e a kisérleti adatok a /2/ fenomenolégikus egyenlettel.Ilgy

eldonthetd, hogy van-e szerepe az a és § héjeffektusdnak.

Eredmények

Az osszegylijtott adatok tobbsége kbzvetlen mérési eredmény
E =Q+ 3 MeV energidn. Néhdny esetben a 14 MeV-en mért értékbdl extra-
poléaltunk En = Q + 3 MeV energidra. Az extrapoldcidét a Weisskopf-formuld-

val végeztilk [10 ] : '
§ E E
o(n,Zn)=cc. 1-<1+ exc) P .

> En
o TN o

O, 6értékét a Weisskopf~formuldnak a gerjesztési fiiggvényhez illesztésé-
b8l hatdroztuk meg. Q értékeit [11 ] tdbldzatdbdl vettiik. A kisérleti
adatokat a /2/ egyenlettel fitteltilk. A fitteléabdl meghatdrozott legjobb

paraméterek:

cq = 0,061
Cy = 8,6
03 = 2050 mbarn

A kisérleti és a szamitott értékek egyezése a 4 < N-Z < 21 tar-

tomdnyba esé magok esetében igen jénak mondhaté /1. dbra, 1. tdbldzat/.

]
Bermp

N-Z
a5 " A L : ‘ 1
005 a10 a15 020

1. abra

A mért éa /2/ egyenletbdl szdmitott hatdskeresztmetszet-
értékek hdnyadosa ﬂiﬁ fliggvényében
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1. tabldzat

A /2/ egyenlet paramétereinek meghatdrozdsdra felhaszndlt
/n,2n/ hatdskeresztmetszet mérési eredmények / op / és a
legjobb paraméterrel szdamitott hatéskeresztmetszet—értékek

/ Oemp /.

Target mag yig ' on 8t Ref

1. 2. 3a 4. 5.

i 0,091 ot L A R T -
56pe 0,071 500 + 40 470 2 M
%60 | 0,085 570 + 105 609 13 M
®30u 0,079 495 + T4 478 8 M

®50u 0,108 810 + 120 805 8 M
647, 0,063 254 + 50 832 2 M
6671 0,091 550 + 83 598 8 M

TOzn 0,143 1065 + 130 1092 8EX
9¢a | o101 690 + 65 685 13 M
"ga 0,127 780 + 100 941 8 M
70ge 0,086 447 + 45 486 14 M
7646 “iflogise | 1098 ¥ 120 1169 14 E
"as 0,120 910 + 40 838 13 M
T43e 0,081 415 + 44 368 15 E
o8, 0,105 745 + 81 661 15 B
&P 0,114 740 + 45 738 16 E
R 0,136: - '| 835 + 65 - gds. | 16
S5rb 0,129 830 + 125 849 8 M
8TRp 0,149 | 1056 + 53 1026 13 M
) T 0,095 380 + 50 452 1M
: 869y 0,116 |* 701 + 110 699 2 M

* M: mérés E 3 MeV energidn

=Q+
E’,En = Q ¥ 3 MeV energidra extrapoldlt 14 MeV-es mérési adat
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1. ’ 26 3.' i '4. ! 50

88g,. 0,136 215 £ 24 ** 898 1M
B, R 0124 T hignl gl 764 2,8,20 M
90z, 0,111 608 + 30 605 2 M
By 0,118 384 + 60%% I RS
920 0,087 280 + 40 251 8 M
100y, 0,160 | 1295 + 180 1045 17 E
103gn 0,126 642 + 80 682 2 E
A0y o 630 + 141 592 18 E
109,¢ 0,138 553 + 262 77 18 E
10844 ¥ Pn 490 + 75 53 | 19%
11644 0,172 | 1044 + 147 1066 19 E
1235y 0,171 1090 + 100 1025 13 M
ety 0,165 900 : et SRR

X A mérési eredmény csak az alapallapotra vezetd reakcid hataskeresztmet—
szetét tartalmazza.

Kovetkeztetések

Mivel a /2/ fenomenolégikus egyenlet egyarant jél adja meg a ha-
tdskereaztmetszet-értékeket az N = 50 mdgikus szdm kdrnyékén és attdl té-
vol, megdllapithatjuk, hogy a reakcié kiiszdbenergia héjeffektusdnak kikii—
gz6bo1ése utdn a hatdskeresztmetszetben nem mutathaté ki az g nivésilriiség-
paraméter héjeffektusinak és a protonenergidnak hatdsa a kisérleti adatok
jelenlegi hibdja mellett. Vizsgdlataink alapjén a 6, neutron pérenergia
hatdsdre nem tudunk k8vetkeztetni, mivel a rendelkezésre 4116, aktivdcids
analizissel mért hatdskeresztmetszet-adatok kivétel nélkiil pdros neutron-
szdmu t argetmagokra vonatkoznak. A kiil8nbtz8 szerzdk dltal megdllapitott
héjeffektusok egyedidl Q héjeffektusdnak ktvetkezményei. P. Cuzzocrea (4]
a Q fiiggés elimindlédsa utdn is megéllapitotta a héjeffektusok 1létezését,
azonban az 4ltala az /n,2n/ reakcié telitési hatdskeresztmetszetére és a
. magh8mérsékletre tett feltevések megalapozatlannak tiinnek.

A /2/ egyenlet alapjdn becsiilhetS bdrmely magra az /n,2n/ reakciéd

hatédskeresztmetszete. Az Eexc = 3 MeV-re grémitott értékb8l /3/ felhasz—

nédlésdval tetszbleges energidn meghatdrozhatjuk a hatéskeresztmetszetet.
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DIGITALIS SPEKTRUMSTABILIZATOR VIZSGALATA

Ita: Vajda Ferenc

Osszefoglalds

- Szdmitdsokat végeztiink az Elektronikus Féosztdlyon kifejlesztett
digitdlis spektrumstabilizdtor legfontosabb paramétereinek meghatdrozdsa-
ra. A berendezés alkalmazdsa stacioner esetben is a referencigcsucs ki-
gzélesedését okozza, ez azonban a szabdlyozd dltal szolgdltatott beavat-
kozé jel ingadozds-eloszldsdnak szdrasatdél fiigg,és igy jé1 kézben tarthatd
és korldtozhaté. Ha a hibat okozd paraméter vdltozdsa az id8ben 41landd,

a csucs-eltolédds mértéke a korrekcids 1épésnagysdg/beiitések kdzotti 4t-
lagos 1d6 formdjdban definidlt hibajelsebességtll fligg,és a szabdlyozd
rendszer paramétereinek megvdlasztdsdval gyakorlatilag tetsz8leges kicsi-
vé tehetd. A 1létrehozott berendezés vizsgdlatdnak eredményei jé egyezést
mutatnak a szamitott értékekkel.

1. Bevezetés

Az elmult id8szakban az Elektronikus FSosztdlyon egy, az eéész
energiaspektrométér-rendszert /detektor-erdsité-konverter/ magdba foglalé
digitdlis, visszacsatolt szabdlyozd tipusu spektrumstabilizdtort fejlesz-
tettiink ki. A nukledris mérésmetodika fejlédése, valamint az utdbbi ids-.
ben uj, korszerii detektortipusok egyre nagyobb elterjedése sziikségessé
tették a nukledris mérérendszerek tovabbfejlesztését. A félvezetd részecs-
kedetektorok és elsdsorban a germénium detektorok megjelenése a spektrosz-
képiai mér8rendszerekben egyrészt nagy felbontdképességii konverterek al-
kalmazdsdt, mdsrészt az erbeitd - analizdtor rendszerek stabilitdsédnak
novelését teszik szilkségessé [1] . Ez azt jelenti, hogy néhdny MeV ener-
glia kﬁzelében,:e ahol az elSerdsit8 .vonalszélesitd.. hatdea mdr elha-
‘nyagolhaté, - a detekbtorok d1tal biztositott: feibontéképesség kihasznala-
sdhoz 1074 alapszint /kivonds/, illétve kenverzids tényezd /erSsités/ sta-

bilitdssal rendelkezd rendszerekre van szilkség.: . P2

Egy mdsik alapvetd terﬁlet,‘ahoi a nyert kisérleti adatok pontog-
sdgédnak, stabilitdsdnak és reprodukdlhatésdgdnak a nsvelése egyre inkdbb
elétérbe keriil, az aktivdcids analizis. A sokkomponensii amplitudéspektru-
mok gépi dekompondldsdndl a kiértékeld mbdszerek jelentds régze sziikséges—
86 teaszi az energiaskéla‘nagymértéku pontossdgdt és reprodukdlhatdsdgdt [2 }
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Kis aktivitdsokkal vald méréseknél /dltaldban az un.‘alacsony—
hétterii rendszerekndl, mint példdul az egésztest szdmlildk/ az el8bbi
problémdk bizonyos mértékig hatvdnyozottabb formdban jelentkeznek. Itt
a stabilizdlds gziikségességét a kis belitésszdmokbdl statisztikusan kdvet-
kez8 hosszu mérési idbk és az igy sziikséges megfeleld hosszuAidejﬁbstabi—
litdsértékek is indokoljdk [3].

A kbvetkezlkben a letrehozott digitdlis spektrumstabilizator: [4]
[5] hatdsdt vizsgdljuk meg a merorendszer legfontosabb paramétereire, a

csucshelyzetre és a csucs félértékszédlesgégére.

2. Definicidk és kbzelitések

A kbvetkezl egységekben szdmolunk:

Az amplitudét /x/ a korrekcids 1épésnagysdg egységében fogjuk
mérni, vagyis annak a vdltozdsnak az egységében, amelyet az eloszlds kez-
dépontja végez minden egyes "korrekcid" esetén. :

Az x koordindta kezdlpontjdt a mért események elogzldsa kzépér-
tékével egybeesbnek vélasztjuk.

Az 1d8t /t/ a bemend dtlagbelitésszdm reciprokédnak egységében,
vagyis a beiitések kozbtti kdzepes id8 egységében mérjiik.

A stabilizdlé rendszer olyan, hogy adott - a rendszer pillandf—
nyi origéjdnak megfeleld - értéknél nagyobb amplituddju beiités ezt az ori-
gét pozitiv irdnyba és a kisebb amplitudéju belités negativ irdnyba mozgat-
Jja egy egységgel.

A kbvetkez§ hdrom eloszldst definidlhatjuk:

A /x/ dx : a "valddi" eloszlds /belités valdsziniisége x és x + dx
kozott/.

‘B /x/ dx : az eldbbiekben meghatdrozott origé valdsziniigége

x és x + dx kidzott.

C /x/ dx : a mért eloszlds /annak a valdsziniisége, hogy egy mért

belités az x és x + dx kdzbtt van a B/x/ eloszlds dltal meghatd-
rozott origéra vonatkoztatva./.

z /t/ dt : annak a valészinilsége, hogy az egymdst kdvetd beuté-
sek kozotti 1d6 t és t + dt kdzotti idSintervallumba esik. Az
egységvdlasztdsbdl kovetkezik, hogy
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J t. z/t] dt. =1
o

A kbvetkez8 kdzelitdseket tesszilk:

1/ A szdmitds sordn az eloszldsokat x—ben‘folyfohosnak fogjuk -
tekinteni, tehdt figyelmen kiviil hagyjuk, hogy az eloszlésok hisztogra-
mok a véges szdmu csatorndba vald adatgyiijtésnek megfelelSen,

2/ Mint ahogy az el8bb - a B/x/ eloszlds dltal meghatdrozott
pillanatnyi origd definidldsdndl-hallgatélagosan mér}feltételeztuk,'
a stabilizdld rendszer ablakezélességeit a szdmitdendl - az eloszlds
szempontjdbdl - végtelennek tekintjilk, tehdt az A/x/ eloszlésnak megfe~
1e18 minden belités részt vesz a stabilizdcids folyamatban,

Ay

//j Aly)dy=1

0

X
la(x)« 6[ Aly)oy

""" el
/*/——

1l. dbra

A "valddi" eldszlde e az
integrdlt "valddi" eloszlds

Definidlhatjuk a kovetkez8 integ-
rdlt valdsziniiségl eloszldst:
a(x) = r A(y) dy

o
Mivel A/x/ kozépértéke az x = o-ndl van és

természetesen

I A(y) dy = 1
alte)=t2

Igy [ % -a(x) ] g 1lletve [ % + a(x) ]_

belitések eldforduldsdnak valdsziniisége az

~x tengely jobb, illetve bal oldaldn. Ha az

eredeti A/x/ eloszlis szimmetrikus, akkor
a/x/ az x pdratlan fiiggvénye /1. dbra/.

Szémitdsainkban a B/x/ eloszléds
meghatdrozdsdra fogunk tdrekedni. T.i.,
ha B/x/ egyszer mdir ismert,a C/x/ eloszlds
kbzvetleniil szdmithaté

C(x) = A(x+y) B(y) dy
Mivel ez az integrdl minden olyan lehetsé-
ges esetet figyelembe vesz ahhoz, hogy
x-nek megfeleld amplituddju belitést kapjunk
a mért eloszlédsban, ha a "B" eloszlds dltal
doefinidlt pillanatnyl origdé y-ndl van és a
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valddi eloszlésnak‘megfe1e16 amplitudd /x+y/.

A vérhaté értékek, 1lletve szdrdsok kozobti ooazefiiggés:

3. Stacioner /hibajelmentes/ rendszer

A stabilizdtor rendszer hatésdra az eloszlds ki fog szélegedni,
vagyls az A/x/{ valédi eloszlds helyett mért C/X/ oszlds szélesebb lesz
a pillanatnyi origdnak a ‘szamldlds kSvetkeztében valé - a B/x/ eloszlés-
nak megfeleld - ingadozésa kovetkeztében. A

Ebben az esetben a B/x/ elogzlds - amely mds széval annak a vald-
sziniisége, hogy az origé éppen x-nél van - két valdsziniiség Gsszegeként
irhaté fel: - ' '

B(x) = [%- a (x—l)] B(x-1) + [%—+ a'(xﬂ)] B (xtl) |
: Az egyenlet jobb oldaldn az. elsS tag a jobbrdl, a mdsodik a bal-
rél x-be vald 1épés valdsziniiségét fejezi ki. Az elsd tag /x-1/-t81 jobb-
ra 1évé tartomanynak megfeleld amplitudoJu belités bekbvetkezése valdszi-
nﬁsegenek és annak a valdsziniiségnek a szorzata, hogy a beiltés érkezése’
€16ttt a plllanatnyi origé éppen az /x-1/ helyen volt. Hasonlo modon szar-
maztathaté a misodik tag is. 1

Mivel a rendszer statisztikus egyensulyban van, a plllanatnyi
origé ugyanolyan va10521nuseggel mozdul /x-1/-b81 x-be, mint x-bsl /x—l/ -be,
vagyis irhatd, hogy

[ % - a (x—l).] B (X-l).= [ % * a(x)] B(x)

Ez az Ggszefiiggés rekurziés formuldnak tekinthetd B/x/ két egy-
mis melletti értéke k&zbtt. Az egyenletet numerikusan megoldottuk azzal
a feltételezessel hogy A/x/ Gauss-eloszlds.

Az A/x/ elogzlds szdrdsdt Jp -val jeldlve, a 1 € o, < 100
/korrekcids lépésnagysdgban mért/ hatdrok kdzstt kiszamoltuk a B/x/ el-

oszldst /ennek Op ©8zérdsdt/ és a gzabdlyozd dltal okozott szérdsnsveke-
dést
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Op @ "valddi" eloszlds szdérdsdnak fiiggvényében. /Stacioner eset/
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3. dbra
A szabdlyozé rendszer &ltal létrehozott szdrdsnsvekedds a "valddi"
eloszlds szérdsdnak fliggvényében,/Stacioner eget/
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vagyis a valdédl eloszlds és a szabdlyozd alkalmazdsa esetén mért eloszlds
szérdsainak killonbségét. A 2. 4brdn a op 6rtékét dbrdzoltuk o, fliggvé-
nyében, a 3. dbra a Ao széridsndvekedést mutatja ugyancsak %a figgvé-
nyében. Az dbrdn a nagy o értékek esetén - mivel a programban a szdmitds—
ndl csupén negyven tagot: vettunk figyelembe - a kapott éredmények nem pon-
tosak,és a szaggatottal jeltlt - a folyamat jellegébdl kovetkezden védrha-
té - értéktbl eltérnek.

Az er:dmények azt mutatjdk, hogy a szabdlyozé rendszer dltal o-
kozott szdérdsnovekedés kicsi,és kismértékben vdltozik. A vizsgdlt esetben
és a megadott hatdrok kozdtt ez a ndvekedds O 313-0.356 korrekcids 1épés-
nagysdgnak felel meg.

4. Allandd hibajelsebességii rendszer

Ennek a rendszernek az 1d6fiiggését dllandd  hibajelsebességgel
Jellemezhetjiik. A hibajelsebesség nem mds, mint az el8z8ekben megadott
pillanatnyi origé véndorldsa a koordindta, — a mért események eloszldsd-
nak ktzépvonaldval egybees8nek vdlasztott, - kezdSpontjdhoz képest. Ha
ezt az dllandé hibajelsebességet a -val jeltljilkk, ennek dimenzidja a’
vdlasztott egységeknek megfelelden

fo] = korrekcids lépésnagysa
@] = Yelitések kozotti atlagos 1do

Természetesen stabilizédcid csak akkor lehetséges, ha o < 1, mig az o = O

eset a stacioner dllapotnak felel meg.

A pillanatnyi origd helyzetét meghatdrozd B/x/ eloszldsra - az
eldbbi stacioner eset dltaldnositdsaként - a kivetkez8 egyenlet irhaté
fels

B(x) = [ % - a (x—I)] r B(x=-1-at) z(t)dt +
Q

+ [ % + a (x+1)] S Blixd+.1 % at) .z (t) dat.
o .

Az egyenlet értelmezésére - hasonldéan a stacioner esethez-elmondhatjuk,

hogy annak a valésziniiségét, hogy a pillanatnyi origé az x ‘helyen van,

két valdésziniiség - a jobbrél és balrdél x-be valé érkezés valdésziniisége -

Usszegeként irhatjuk fel.

Az egyenletet nagymértékben egyszeriisithetjilk azzal a feltétele-
zéssel, hogy B/x/ egész értékei kBzott a linedris interpolacid elegend§
pontossdgot biztosit.



N

Vagyis irhaté, hogy

B (x-1-at) = B(x-1) + at [ B (x-2) - B(x-1)]

B (x+l-at) = B(x+1l) + at [ B (x) - B (x+1)]

mivel X z(t) dt = 1 és az id8egység vélasztdsbdl kﬁvetkezGen
O %

w
[ £om(tyde =il
_ o
ezeket az el8bbi egyenletbe helyettesitve

B(x) = [ % - a (x-l)]{ B'(x-l) + @ [ B éx—Z)'— B (x—l)]} +
+ ['%.+ a (x+1)]{ B (xtl). + o [ B (x)- B (x+1)]}

Ezt az egyenletet dtrendezve egy rekurzids dsszefliggést kapunk B/x/ négy

egymds melletti értéke kdzott.

1 1 : % - a(x-1)
B(x+1) = B(x) j il - af - B(x-1) i =
7 + a(x+l) 5 + a(x+l) .
% - a(x-1) o
- B(x-2) T ‘
: 5 + a(x+l) 1-o

Mint az egyenletb8l 1ldthatd,a belitések idSbeli eloszlédsa nem szerepel,
ha linedris interpoldcidt alkalmazunk, csupdn az dtlagos beilitésszdm az

a -ban explicit formdban.

A szémitdst A/x/-re Gaugs-eloszldst feltételezve kiilonbdzd

o -értékekre végeztiik el. A 4. dbrdn a B eloszlds vdrhatd értékét
/EB/ adtuk meg a = 0,1; 0,5 és 0,9 esetén az "A" valdédi elogzlds szdri-

sdnak / o / fiiggvényében. A mért C eloszlds vdrhatd értéke, mivel

xA = 0, xc = - xB .

- Az 5, dbrédn a g, = 1,05 5,0 és 10,0 paraméterek mellett
= 0p -ra vonatkoztatott - relativ csucseltolddds értékét rajzoltuk fel
az o fiiggvényében. Ez az érték ardnyosan viltozik « ~val, és kig a

rd s s a9 £ . . Y 4
értekekre az Ogszefiiggés kdzel linedris.

A 6. dbran a szabdlyozd rendszer dltal okozott szérdsnivekedés
L hoii= B ow oy /  ertékét Abrazoltuk o fligevényében. Hasonldan a
stacioner esethez, a csucsszéleseddésre jellemzd mennyisgég itt is kis

L i o L s 4 » ’, ». W T ’ ’ s
ertékil és az o 111. L értéktdl vald fliggése is kismértékii.
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4. &bra

A "B" eloszlds vdrhatd értéke a "valddi" eloszlds
gzérdsnak fiiggvényében. /Allandé hibajelsebesgségii
rendszer./
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5. abra
Relativ csucseltolédds a hiba-
jelsebesség fiiggvényében
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5. Digitdlis spektrumgtabilizdtor jellemz8inek mérése

Rendkiviil nagyszdmu méréast végeztiink a digitdlis spektrumstabi-
lizdtor tulajdonsdgainak meghatdrozdsdra kiilonboz6 alkalmazdsi koriilmények
kozdtt. A kovetkezbkben itt csupdn néhdny jellemz8 mérési példdt adunk

meg a részletes vizsgdlati eredmények kozlése helyett.

A vizggdlatokat mesterséges paramétervdltozdsok segitségével vé-
geztiik. Ehhez egy digitdlis léptetdmotoros segéddramkdrt haszndltunk, a-
‘melynek segitségével az egyes egységek kezellszervei vdltoztathatdk. Ez
lehetévé tette az egyes mérdrendszer paraméterek /erésités, alapszintkivo-
nds, detektor tdpfesziiltség stb./ meghatdrozott vdltoztatdsdt széles ha-
tdrok kozott és a vdltozdsi sebesgég médositdsdt is egyszerii és ugyanak-

kor digitdlis médon /ennek az dramkdrnek a bemend dtlagfrekvencidjat vdl-
toztatva/.
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7. dabra

A mér8rendszer blokkvdzlata szcintilldcids detektor alkalmazisa esetén

A 7. dbrdn a mérérendszer blokkviézlatat ldthatjuk. /Szcintillé-
cidés detektor alkalmazdsa esetén./ A sokcsatornis analizitor tdroldjdban
dagzegyiijtott adatokat kdzvetleniil lyukszalagra irtuk ki,ésiaz igy nyert
adatszalagokat az ICT-1905 szdmitdgép segitadégével értékeltiik ki.

Az 1. tabldazat a korrekcids 1épésnagysdg és a £é16rték széles—
gég /illetve félértékszélesség-novekedés/ kvzotti osszefliiggést szemlél-
tetis. Az eredmények a ézabélyozott rendszer referenciavonaldnak félér-
tékei. Az adatok jél szemléltetik, hogy a félértékizélesség nivekedése

a megadott ardnyt koveti.

1. tabldzat

A korrekcids 1épésnagysig és a referenciacsucs félértékszélessége kbzotti
tsazefiiggés mérésének eredménye

Korrekcids 1épésnagysdg Referenciavonal

[csatorna] félértékszélesaége

[ coatorm ]
0,03 18,78 % 9,15
0,05 18,82 + 0,15
0,15 18,92 + 0,15
0,25 L9 ORISR0 LS
0,4 19 LB Qi
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A 2., tavlazat tiz, azonos feltételek kozott felvett mérés ered-
Aményét mutatja stacioner dllapotu szabdlyozdérendszer esetén. A megadott
adatok a mérési pontokhoz sulyozott legkisebb négyzetek mddszerével il-
lesztett Gauss gérbe maximumhelyei a gzamitott hibaértékekkel. :

2. tablazat

Stacioner dllapotu gzabélygzé rendszer rgferencia vonalhelyzet
szdrdsvizsgdlatdnak eredménye

0,06 [193,46 + 0,09
0,14 | 193,53 * 0,09
0,10 | 193,42 + 0,11

n, + bn_ ' 193,44

[+

0,09 193,52
[csatorna] 193,46 + 0,08 193,40
193,62 + 0,09 | 193,49
193536 ¢ 0,12

I+

-+

i+

Az Atlagérték 1N, = 193,47 csatorna, a négyzetes szérds értéke
pedig o, = 0,05 csatorna, jé kozelitését adja az elméletileg vdrhaté

z z -0
értéknek.

Egy 411landé hibajelsebességii mesterséges erdsitésydltozdssal va-
16 mérés eredményeit vetjilk Gssze a kovetkezlkben az.elméleti uton nyert
bagszefiiggédaekkel,

A 3. tablazatban a kovetkezd legfontosabb adatokat foglaltuk
Ussze: f. : hibajelfrekvencia /a hibajelet e18411ité digitdlis segéd-
dramkdrt meghajté impulzussorozat_frékvenciéja/, 7 : hibajel 1épés-
nagysdg /a meghajté sorozat egy impulzusdnak hatdsdra bektvetkez§ erdsi-
tésvéltozés/;no + Ang : a mérési pontokhoz sulyozott legkisebb négyzetek'-
médszerével illesztett Gauss-gbrbe maximumhelye illetve annak hibdja.

Tovdbbi adatok: ablakszélesség: 4 ceatorna. Korrekcids 14pés-
nagysag: 0,15 csatorna. Atlagbeﬁtésszém egy-egy ablakban: 17 belités/sec.
Mérési id8 T = 134 sec.

Ennek alapjdn a teljes relativ erdsitésvdltozds:

AA
G i fO e dy

kifejezés alapjdn szdmithaté /1. 3. téblézat/.



L

3 . ‘téblézat

Mesterséges er8sitésvdltozdssal vald mérés eredménye

Mérés £ [ im %0 n An AR
gzdma 0[ 538 ] Yo[bé“%éJ [csaézrna] ksatogna] i 4]
1 0 0 192,86 0,05 0
2 1,6 0,46 192,12 . 0,05 10
4 8,0 0,46 190,17 0,07 50

A csucs félértékszélessége: 19,2 csatorna, vagyis o = 8,1
csatorna /ami 34-nek felel meg a 0,25 korrekcids 1lépésnagysdg egységében

gzdmolva/.

Az egyes ablakokba esd belitések kozotti étlagos_id6egyuégér§
vonatkoztatott - korrekcids 1épésnagysdgban megadott - relativ hibajel-
sebesgségek értékei tehdt:

(ll=0

ay = “T5555> = 7380 = 01056
oy = 0,112

o4 = 0,280

A mért couceeltoléddsok /az 6, =0 egetre vonatkoztatva/

N
Il

= 0,74 csatorna /4,9 a korrckeids 1épésnagysdgban szdmolva
X3 = 1,29 csatorna /8,6 - " - e - "o
2,69 csatorna /17,9 - " - L = e

x
S
]
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jé egyezést mutatnak az elméletileg szdmitott - a 4. és 5. dbrdk gorbéi-
b8l is nyerhetd - értékekkel.

drrgrid e o

[1] Heath, R.C., Black, W., Cline, J.E.: Instrumental Requirement for
High-resolution Gamma-ray Spectrometry Using Lithium- -
drifted Germanium Detectors.

IEEE Trans NS.13. No.3. June 1966+ p. 445.

[2 ] Quittner P.: Aktivdciés analitikai vizsgdlatok reaktor eutronokkal .
Kandiddtusi értekezés 1967.

[3 ] Comunetti, A.M.: A New Gain Stabilizing System for Scintillation
- Spectrometers.
Nuclear Instruments and Methods. 37, 125-134 /1965/

[4 ] Vajda F.: Oifrovaja sztabilizacija szpektra. IV. Szimpozium po
radioelektronike /25-28. 10, 1966/ Prdga, 1967.
441-456.01d. :

[5 ] Vajda F., Vajda J.: Digitélis spektrumstabilizdlds, Mérés és
Autpmatlka 15, 269-272 /1967/

Erkezett: 1968. Jul. 9.
KFKI K6zl. 16.évf. 5.szdm, 1968.



SZUBSZTOCHIOMETRIKUS ES CSOPORTOS
ELVALASZTASOK FEM-KELATOK EXTRAKCIOJAVAL

Irta: Elek Antal, Bogancs Janos és Szabé Elek

Osszefoglalds

A szubsztbchiometria elvét felhaszndlva egy uj elvalasztdsi méd-
szer kidolgozdsaval kapcsolatos meggondoldsainkat kozoljilk.

A médszer elnevezése tobb fémnek teljes és egy bizonyos fémnek
szubszttchiometrikus egyldeau extrakciojara utal. Targyaljuk a médszer
kldolgozasanak szﬁksegesseget. Altalanos formuldt vezettiink le az elva-
lasztds szelektivitdsdnak jellemzésére és a kiisztb pH értékre.

A radiokémiai elvdlasztdsokat igényld aktivdcids analizisben és
az izotdéphigitdsos analizisben a szubsztdchiometrikus elv alkalmazdsa
igen sok elénnyel jar [1, 2 ], LegjelentSsebb koziilikk az, hogy az elyd-
lagztdst a kordbban alkalmazott médszerekhez viszonyitva nagyobb azelek-
tivitdssal és eldre megszabott kitermeléssel lehet elvégezni.

A szubsztdchiometrikus folyadékextrakcids elvalasztas feltéte-
leinek levezetése Ruzicka és Stary nevéhez fiizSdik [1. 2] . Ok a kivet-.
kez8 egyenletbS8l indultak ki:

M + m/HA/org,::::: /MAmlorg it /1/

ahol az "org" jel a szerves fdzist jelenti. Itt és a tovdbbiakban a t51-
téseket az egyszeriiség kedvéért nem tintetjilk fel. A szerz8k a komplex-
képz6 HA reagenst kisebb mennyiségben adagoltédk, mint amennyi a jelen-
1évé fém /M/ mennyiségének sztchiometrikusan megfelelt volna. Levezet-—
tek egy Usszefliggést az elvdlasztds kiiazob pH értékére azon feltétel a-
lapjén, hogy a szerves reagensnek tobb mint 99,9 %-a a komplex /™A ]
képz8désére haszndlédik fel. A szelektivitds elméleti meghatdrozdsdra
szintén.levezettek egy formuldt.

Az ily médon végzett szubsztochiometrikus elvdlasztds az akti-
vdcids analizisben igen el8nydsen alkalmazhaté a keresett elemeknek a
matrixtél egyenként torténd elkiilonitésére. Azonban az egyenként torténd



- 352 -

elkillsnitésre sok esetben nincs szilkség, mivel a kérdéses elemek.gyakran
egymds jelenlétében is meghatdrozhatdk killonbdzd médszerek segitségével,
pl. j6 felbontéképességli gamma-spektrométerek alkalmazdsdval, stb. Hason-
146 médon hatdrozott meg Krivdnek munkatdrsaival rezet kiilonbdzd anyagok-—
ban [3] . A réz-dietil-ditiokarbamdtnak kloroformba t8rténd szubsztdchio-
metrikus extrakeidjakor szerves fédzisba keriilt a higany és az arany is,
de azok nem zavartdk a réz gamma-spektrum alapjén torténd meghatarozdsdt.
Forditva is igaz az &llitds. A réz sem 2avarja a vele egyiitt extrahdlédott
és ndléndl nagyobb extrakcids dllandéval rendelkez higany és arany gam-
ma-spektrometrids azohositését,és ezdltal lehet8ség van mennyiségi megha-
tédrozdsukra is. Az emlitett tulajdonsdgokkal rendelkez8 elemek valamely '
mds elem szubgztdSchiometrikus extrahdldsdval egyid6ben torténd mennyiségi
elvdlasztdsdra délgoztuk ki eljdrdsunkat. Az elvdlasztds 1lényegébll faka-
déan adtuk az eljdrdsnak a szubsztochiometrikus és csoportos elvdlasztds

nevet.

Tekintsiik a kovetkezd egyensulyi rendszert:

R mi/HA/org """"lMiAmi/org'+ myH 121
M +m /HA/org.::::/MAm/org + mH , ) [3i]
Mj + mj/HA/org ::::VMjAmj/org 4 ij i /4]

ahol 1 =1,...,a és M, a gyakorlatilag feljes mértékben extrahilandé
fémek valamelyikét, M csak a részben extrahdlandé fémet, j = 1,...,b
és Mj az extrahdlni nem kivant fémek valamelyikét /beleértve a matrixot
is/, my, m és mg pedig a megfeleld fémek vegyértékét jelenti. HA |

ill. " A valamilyen keldtképzbt, ill. annak egyvegyértékii anionjdt jelenti.

A /2/, /3/ és /4/ reakcidk extrakcids &llandéi a kivetkezSk:

K, = FMiAmi]o;g[H]mi ' i
; [Mi] [HA] oig,
i [M Am ]org[H]m ' 18]

[, [HA] :rg
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m

., = i”jAmj]o;?[H] 3 ‘ "
[Mj][HA}oig

A tovabbi kovetkeztetések szempontjadbdél tudni illik, hogy az
extrakciés 4dllandék kifejezésének jobb oldaldn a [H] -nak mindenhol egy
és ugyanaz az érték tulajdonitandé, mivel egy és ugyanabban a rendszerben
bedlld egyensulyokrél van szd. Ugyanez az &llitds érvényes a [HA]org ér-
tékét illetSen is. Ha tehdt az /5/, /6/ és /T/ kifejezéseket dtrendezziik, a

kovetkez8t kapjuk:

1 1
[HA]org 5 |:M:LAmi--lorg [MAm]org

A /8/ Bsszefiiggésbd]l az a kdvetkeztetés vonhatdé le, hogy a /®/,

/3/ és [/4/ reakcidkkal jellemzett renduzerben bdrmely fém extrakcids &l1-

landéja és reciprok megoszldsi hdnyadosn szorzatdnak az 1lleté fém t61-
tésének reciprokdra emelt hatvdnyn szdmszeriileg a {”]/[HA]org arany

értékével egyenld, mdsrészt az emlilelt szorzatok megfeleld hatvdnyai
mindig egyenlfek egymdssal, figgetleniil attél, hogy a [U]/["A]org - arany
milyen értékkel rendelkezik.

A szubsztochiometrikus és cooportos elvdlaaztdshoz a kovetkeud
kovetelményeknek kell teljesiilniiik:

Bz 009, 058 e 19/

i
E = 10-90 % , /10/

és attél figeden, hogy az My fémek valamelyikének a jelenléte a szer-

ves fidzisban mennyire hat zavardlag a tovdbbi mérések folyaman

By < 10 Gt gt e ‘ 4 )
E; + E és Ejaz My , M és M fémek extrakcids fokét jelenti.
Felhaszndlva az
M 100-g  Yorg 112/

[MAm]Org E v
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dltaldnos Osszefiliggést, ahol -és V a szerves és a vizes fdzisok
térfogatdt jelenti, a /9/, /10/ és /11/ kbvetelmények figyelembevételé-
vel a /8/ kifejezést Atrendezve megkapjuk az elvdlaszthatdsdg feltételét:

1 it . 1

m i m i m,

g3 | s JOO-R . Vi 008« VLS

107 R e 3 K 2 . .
Vv E v 5 EJ J v

/13]

amely informdcidt ad az elvdlasztds szelektivitdsdrél olyan esetekben is,
amikor a jelenlév8 fémek vegyértékei nem egyenlbek egymdssal. '

Ahhoz, hogy az M elem tényleg a kivdnt .E kihozatallal extra-
hdlédjon, a [H]I[HA]org viszonynak a ktvetkez8 képlet szerint szdmolha-
t4 értékkel kellene egyenldnek lennie:

1
m
(1] 100-E & Veins a1

[HA]org E \4

Azonban a[H]I[HA]org viszonynak a /14/ képlet dltal megkdvetelt
értéken vald tartdsa foloslegesen komplikdlnd az extrakcid végrehajtdsit.
Helyette Ruzickdhoz és Staryhoz [ 1, 2] hasonléan a pH kilsztb értékére ve-
zettilnk le egy kifejezést, abbdl a kovetelménybdl kiindulva, hogy az ada-
golt keldtképzd reagensnek 99,9 %-a az My és M fémek kelétjéi képz8dé-
sére haszndldédik fel, vagyis

b

org £0,0015 0.0V 115/

[HA]org' HA “org

A szilkséges reagens mennyiséget a kbvetkezd kifejezés adja meg:

a
s ¥V = ], & +Emc v /16/
HA “org <i=1 ) i Mi 166 M)

ahol cMi és c, az extrahdland$ fémek eredeti koncentrdcidjdt jelenti a

M
vizesg fdzisban,

A /15/ és /16/ kifejezések figyelembevételével a /14/ képletet
dtrendezve a pH kilsz8bértékére a kdvetkezdt kapjuk::I
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A\
I

pH

117/

. a E
-1 | 0,001 | J mec, +=—mc 5
i=1 s Mi 100 o Vorg

amely a Ruzicka és Stary [1, 2 ]41tal levezetett formuldnak egy altala-
nosabb valtozata. | '

A /17/ képlet alapjdn szdmolt pH-ndl csak abban az esetben vé-
gezhetd el az extrakcid, ha a szerves reagens disszocidcidja elhanyagol-
haté, vagyis pH < PRy, + 1g PHA + 1g(vorglv), ahol K
ves reagens disszocléclds d11andéjit és megoszldsi hdnyadosdt jelenti.

HA és Pua @ szer-

A fém-keldtok extrakcids 4llandéi és a /13/, /17/ kifejezések
alapjdn eldre megdllapithaté, hogy milyen fémekre, milyen pH érték fo-
18tt alkalmazhaté a szubsztﬁchiometrikus és csoportos elvdlasztds méd-~
sgere. Ha a kivdlasztott M, , M és My fémek kielégitik a /13/ felté-
telt, akkor a /17/ kifejezés alapjdn szdmolt pH érték folott torténd
extrakcidkor a /9/, /10/ és /11/ kévetelmények teljesiilni fognak.

L. o 4.8 1.0 m

[1] Ruzicka, I., Stary, I.: Atomic Energy Review, Vol. 2. No.4,
Vienna 1964 |

(2] Ruzicka, I., Stary, I.: Talanta 8, 228 /1961/
(3] Xrivédnek, M., Kukula, F., Slunecko, I.: Talanta 12, 721 /1965/

 Erkezett: 1968. aug. 6.
KFKI K6zl. 16.évf. 5.824m, 1968.
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‘GRAFIT PRIZMA ALKALMAZOTT NEUTRONFIZIKAI
MERESEKHEZ :

Ita: Deme Sandor, Makra Zsigmond, és Veres Zoltan*/

Osszefoglalds

i Széles energlatartomdnyban végzett neutrondozimetriai méréseink
gziikségessé tették olyan hitelesitd berendezés épitését, mely alkalmas a
termikus és epitermikus neutrondetektorok kalibraldsdra, a kisintenzitdsu
neutronforrdsok /elsdsorban fotoneutron forrdsok/ hozamanak meghatdroza-
sdra, valamint a moderdcids elven alapuld dézismérdk széles energiaspek-
trumu neutronokkal torténd ellendrzésére. A leirt célra a rendelkezésre
4116 reaktortisztasdgu grafitbdl a gyorsneutronok szabad uthosszdhoz ké-
pest nagyméretii grafitprizmdt épitettiink. ‘

Jelen kdzleményiinkben leirjuk a prizma irant tamasztott kdvetel-
ményeket, az alkalmazott konstrukcidt, és utalunk a felhaszndlds lehet8sé-
geire. . :

Bevezetés

A neutrondozimetridban haszndlt termikus neutrondetektorok, - va-
lamint a termikus neutronokra is érzékeny doziméterek kozvetlen hitelesi-
tése nagy nehézségekbe iitkozik, killonosen abban az esetben, ha a detekto-
rok izotrop sugdrzdsi térre vonatkozd érzékenységét kivanjuk meghatdroz-
ni. Termikus neutron pontforrdst utdnozni lehet parafin, vagy polietilén
gombbe helyezetﬁ gyorsneutron-forrdssal [1] , de ilyen megolddsndl a
gyorsneutron-forrds hozamdnak legfeljebb 10-15 %-4dt kitevé termikus neut-
ronhozammal lehet szdmolni, igy a gyors neutronok zavaré hatdsa igen je-.
lent8s. Sok alkalmazdsndl hdtrény az a koriilmény is, hogy a lassu neutro-
nok gpektruma - a kisméretii moderdtor miatt - nem felel meg a Maxwell-el-
oszldsnak. Ilyen esetekben a termikus neutronok irdnti érzékenység megha-
tdrozdsa a kadmiumviszony méréssel - kiilondsen a nagy méretii detektorok- .
nidl - csak kozelitd pontossdggal végezhetd el. A kisméretii detektorok,
eladsorban az aktivdldson alapuldk kalibrdldsdra jél megfelel az NBS
/National Bureau of Standards, USA/ dltal kidolgozott - két neutronfor-
rist, valamint parafinmoderdtort és homogenizdlé grafitbetétet tartalma-
28 - bggzedllitdas [2) , de ez nem megfelelS a nagyméretili, egyes esetekben

* " " _ 5 J '
Jelenleg az MTA Izotép Intézete munkatarsa.
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30 cm-es atmérdt is elérd, moderéciés elven alapuld doziméterek hitelesi-

tégére.

A doziméterek keV-es tartomdnyban végrehajtandé hitelesitéséhez
jé1l megfelelnek az egy vagy tobb monoenergiés-}neutroncsoportot kibocsd~
t6 fotoneutron-forrdsok [3 ] . Ha ezeket a forrdsokat kalibrdldsra kivén-
juk haszndlni, akkor ismerni kell abszolut hozamukat. Az abszolut hozam
csak nagyon durva kdzelitésben szdmithatd, meghatdrozdsa a szokdsos méd-
szerrel mangdnfiirdS aktivdldsdval [4 ] a kis /~105 neutron/s nagysdgrendil
forrdsnozam kdvetkeztében fellépb nagy atatisztikus hiba miatt pontatlan.
Az egyenletes érzékenységii fluxusmérd /long counter/ érzékenysége a ter-.
mikus-0,5 MeV energidju tartominyban minegy 10-20 % energiafiiggést mutat,
ezért segitségével a fotoneutron forrdsok energiatartomdnydban nem érhe-
t6 el olyan pontogsidg, mint a gyors tartomanyban.

A széles energilatartomdnyban alkalmazott neutrondoziméterek mért,
illetve szdmitott hatdsfokdnak ellendrzésére nagyon alkalmasask azok a
neutronforrdsok, melyek a termikustél tébb MeV-es energidig terjedd tar-
.toményban folytonos, ismert energiaeloszldsu és emellett jé1 szdmithaté
abszolut intenzitdsu spektrumot bocsdtanak ki.

.

Az eldézbekben leirt feladatok mindegyikét sikerrel oldhatjuk
meg a gyorsneutronok szabad uthosszdndl lényegesen nagyobb méretii grafit-
prizmival [5] , aﬁely lehetdvé teszi a kiilonb6z8 neutronforrdsoknak, va-
lamint neutrondetektoroknak a prizmdban, illetve az utdbbiaknak a prizma
kozelében vald elhelyezését is., A mérési feladatok megoldasdnak médjat
kozleményiink "Alkalmazdsok" részében ismertet jiik. -

A prizma konstrukcidija

A prizma felépitéséhez szovjet gydrtmdnyu reaktortisztasdgu gra-
fitot haszndltunk. E grafit fébb jellemzdi a kovetkezdk [6] :

Termikus neutron abszorpcids hatdskeresztmetszet 4,5 mbarn
Termikus neutron szérdsi hatdskeresztmetszet 4,8 barn

Stiriiség 1,65 g/cr’

Nyomészildrdsdg 7 ... 10 kp/erf.

A grafit 200x200x600 mm-es élhosszusdgu, +0,3 mm-es pontossaggal megmun-
kélt t8rbEk formédjédban 411t rendelkezésre. A prizma teljes méreteinek
kivdlasztdsdndl nem t8rekedtiink az irodalomban leirt 2135 x 2135 x 3050 mm=
es méret [5 ] reprodukdlédsdra, mert esetiinkben nem gzdmitdssal meghatdro-
zott abszolut fluxus megvalésitdsa, vagy a grafit reaktorfizikai tulaj-
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dongdgainak tanulmdnyozdsa volt az elsddleges cél, hanem az elézbkben
igsmertetett feladatok megolddsa. Ugyanezen okbdél hagyhattuk el a prizma
kadmiumboritdsdt is, mely az eredeti kisérleteknédl a termikus neutronok
szempont jdbél a vdkuummal megegyezS hatdrfeltételeket biztositotta.

A méretek durva kivdlasztdsdandl azt vettilk figyelembe, hogy a
prizma tengelyében elhelyezett gyors neutron /pl. Po-Be / forrds esetén
a prizma oldalfalain kilép8 neutronok spektruma a termikusnak megfeleld
elogzldsu legyen, tovdbbd a prizma mérésre haszndlt térfogata elég mesz-—
sze essék a forrdstdl ahhoz, hogy a neutronok térbeli eloszldsit ne a
lagsuldsi, hanem a diffuziés paraméterek szabjdk meg. Igy lehetdvé valik,
hogy a prizma térfogatdnak zdmében a termikus neéutronok térbeli eloszlédsa

csak kevésasé filigg a neutronforrds energidjatdl.

A Ra-o-Be forrds lassuldsi sliriiségére vonatkozd irodalmi adatok
alapjdn 150-200 cm-es élhosszusdgu prizméndl, 10 MeV alatti neutronener-
gidkat tekintve a prizma faldn kialakuld neutroneloszldsndl nem jatszik
szerepet a forrds energidja. Ez a méret elegendd kiilonboz6é energidju for-
rdsok relativ hozaménak a lassulédsi siiriiség térbeli integrdldsdval valé

meghatdrozdsdhoz is.

Az alaplap élhosszusdgét az adott 20 cm-es 1lépcadfokozat &s a
pdratlan szdmu hasdb alkalmazdsdval jaré konsgtrukcids elbnyok /a,kﬁzépf
vonalakndl tombkozép lesz/ figyelembevételével 180 cm-esre, mig a magas-—
sdgot nagyobbra, 240 cm-esre vdlasztottuk, hogy lehetlségiink nyiljon le-
galdbb egy tengely irdnydban nagy forrds-detektor tdvolsdg megvaldsitdsd-

ra. Erre féként a diffuzids uthossz ellendrzéséhez van sziikség.

Célunk volt az is, hogy legaldbb 20 cm-es fokozatokban véltoz-
tatni lehessen a forrds helyzetét a prizma fiigg6leges tengelyében az
alaphoz és a detektorokhoz képest. Biztositani akartuk, hogy - szintén
20 cm-eg tdvolsigokra - @ 50x10 mm-es aktivdcids detektorokat, vagy max.
@ 20 mm-es szdmldlécedveket helyezhegsiirk el a prizma hossztengelyében.
Szilkség volt arra is, hogy a forrdst a prizma kiilonboz8 vizszintes sik-
Jaiban valamelyik oldallaptél O ... 90 cm-es tdvolsdgra lehessen elhe-
lyezni. A 20 mm-nél nagyobb Atmérdjii szdmldlék elhelyezésére két 200 mm-es
dtmérdjil, a prizma testébe mélyen benyuld csatornat alakitottunk ki.

A fenti szempontok szerint kialakitott prizma £&bb méreteit az
1. dbra, nézetét a 2. &dbra mutatja. A megadott méretii 324 db tombbsl 4l-
16 prizma fiigg6leges szimmetriatenzelyébe a forrédsokat, illetve a mega- .
dott maximdlis méretii detektorokat 11 db kihuzhaté fidk segitségével le-
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het elhelyezni. A fiékok és dugdik a prizma anyagdval megegyezd grafitb51
készﬁltek,és semmilyen mds anyagot nem tartalmaznak, kihuzdsukat a grafit-
ba vdgott hornyok teszik lehetdvé. A nagyméretii detektorok beméréséhez

valé két 200 x 200 x 600 mm-es grafittombot szintén ki.lehet huzni a priz-
mabdsl. :

A prizma alapja hegesztett szogvas kerefen elhelyezett simdra
megmunkalt vaslap. Az egész prizmdt aluminiumlemez boritds védi a mechani-
kus behatdsoktdl és a szennyezodestol. A kihuzhaté fidkok nyildsdat eltol-
haté ajté takarja.

A tombdk gydri megmunkdldsa résziinkre elegend8en pontos volt. A
fidkok és a dugdk elkészitése forgdcsoldssal tértént. A burkolatot csava-
rok erbsitik Yssze, igy ez viszonylag konnyen bonthatd.

A prizma alkalmazdsal

1. Termikus neutron-forrdsként. A grafitprizma jél termalizalt
neutronok létrehozdsdra alkalmas, ha belsejében gyorsneutron—forrast he -~
lyeziink ‘el. Ha a gyorsneutron-forras hozama 107 neutron/s nagysagrendu
akkor a prizma belsejében a forrdstél szamitott 20...100 cm-es tdvoldag-
ban a termikus neutronok fluxusa 104 o et 103 neutron/cif.s. Kisebb fluxus
a forréds-detektor tdvolsdg novelésével, vagy kisebb hozamu forrds alkal-
mazdsdval érhetd el. Erre'nagyméretﬁ.szémlélécsﬁvek bemérésénél lehet
sziikeég. A prizmé nemcsak a belgejébe, hanem a mellé helyezett termikus
neutron detektorok bemérésére is alkalmazhatd. Ilyen esetben a prizma
véges kiterjedésii sikforrdsnak tekinthetd. A kdzéppontban elhelyezett
107 neutron/s hozamu forrdsndl a felszinen 10° neutron/cifs nagysdgrendi

fluxust kapunk. A fluxust aktivdciés detektor /pl. arany/ abszolut ak-
tivitdsdnak mérésével hatdrozhatjuk meg [7] . A bemérendS detektorra

es8 neutronfluxus a prizma felszinének killonbozd pontjaibdl ered. A de-
tektor irdnyérzékenységének figyelembevétele csak az er8sen anizotrdp
érzékenységli detektorokndl okoz nehézséget, de a sugdrvédelmi méréseknél
leggyakrabban haszndlt gombalaku moderdtoros dézismérd8knél korrekcidra
nincs szilkség. Tovdbbi konnyebbséget jelent, hogy a prizmdndl végzett mé-
rések geometriai feltételei rendszerint megfelelnek az drnyékolt kriti-
kus rendszerek kozelében végzett mérések geometriail feltételeinek, s igy
mind a mérés, mind a hitelesités korrekcidja elkeriilhetd.

Amennyiben nem a prizma teljés oldallapjdrdl, hanem kisebb felii-
letrél - tobbé-kevésbé meghatdrozott irdnybdl - érkezd neutronokkal kivd-
nunk dolgozni, a prizmira ablakkal elldtott kadmium lemezt helyezhetiink.
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2. Neutronforrdsok kalibrdldsa. Mint ismeretes [5],a végtelen méretii mo-
derdtor kzegben - ha az abszorpcid elhanyagolhatd - a q lassitdsi siiri-

gédg térfogati integrdlja megegyezik a forrdshozammal. A lassitdsi siirii-
gég meghatdrozdsa kadmiummal boritott rezonanciadetektorral torténhet.

A q abszolut értékének pontos meghatdrozdsa nehézségekbe itkozik, mert
ehhez sziiksédg van a hatdskeresztmetszet, valamint a fluxusdepresszids ada-
tok pontos ismeretére,és a mérést az abszolut aktivitds meghatdrozdsdnak
hibaja is terheli. Sokkal jobb eredményt érhetiink el a forrdsok relagtiv
hozamédnak meghatdrozdsdval. Ehhez szﬁkééges, hogy legyen egy més médszer-
rel standardizdlt forrdsunk, melynek hozamdt nagy pontossdggal ismerjiik.
Ha a mérend8 forréds energiaspektruma kozelitSleg megegyezik az etalon fore
rdsaval, akkor adott forrdshelyzetnél a forrdstél elég tdvol /L > 50 cm/
mért fluxusok viszonya megadja a forrdsok hozamdnak arédnydt is. Ha az ener-
glaspektrumok jelentdsen eltérnek /pl. a Ra- o -Be és az Sb- Y -Be forri-
gok esetében/, akkor szilksédg van a q érték meghatdrozdsdra a prizma t5bb
pontjdban, de ebben az esetben csak a térfogati integrdlok ardnysdt kell
ismerni, s igy a mérést a q érték abszolut meghatdrozdsdnak hibdi. nem ter-
helik. Ha a rezonancianeutronok gzempontjébdél kizel telitédsi vastagsdgu
fé1lidkat és kis hdtteri szsmldlét [8] alkalmazunk, akkor a 10° neutron/s
hozamu fotoneutron forrdsok hozama is +5%-os pontossdggal mqghatérozhatd a

prizma segitségével.

3. Széles energiatartomdnyu hitelesitd forrdsként. Ha gyengén
abszorbedls moderdtort tartalmazd kdzegbe gyorsneutron-forrdst helyeziink,
akkor a moderdtorban, vagy annak kézeldben a 3. dbrén léthaté'spektfum—
tipus alakul ki. A spektrumot hdrom Ssszetevdre bonthatjuk‘ A termalizda-—
1édott neutronok Maxwell-eloszldsuak, /3. abra (:) jelil gorbe/ a még
nem termalizéldédott, de szdréddst szenvedett neutronok 1/E eloszldsuak ()

Tkel  10keV 100keV 1MeV 10MeV

o = b e g,
o

g;’ 1//f—\\ & :
S0/ 07§ 3. dbra
g . P ] :
i§ﬂT2 - s Moderatorban elhelyezett gyorsne-
3 3 e o ¥ utron-forrds hatdsdra kialakuléd
S _59 gpektrumtipus.
‘g § (:) Maxwell-spektrum,

4 it '
LU S E) 1/E~spektrum,
g PR S forrds-gspektrum

8 5 g < az elébbi hdrom spektrum Gsszes®
QooTeVQtey OteV eV 106V 1006V 1
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Egy-egy energiadekddba esd neutronok ddzishin: ibrd .
1 i adba ¢ 6zishanyada a 3. dbrdn ki§zs
spg%trumna% toybszo§o§ uﬁkﬁzési rad dézisban /egyszer vonalke:-izott;)‘1t
oszlopok/ és tqbbszoros itkozési rem dézisban /keresztbe vonalkdzott

oszlopok/ kifejezve. /A dézisdtszdmitdsi tényezdk a [9] irodalom ¢

alapjdn./
gorbe), mig a nem szérddott neutronck spektruma Nf(E)lo(E) s ahol
N:(E) a forrds-spektrum, o(E) pedig a moderdtor teljes hatdskereszt-
metgzete. Abban az esetben, ha o(E)= konst.; a nem-szérédott neutro-

nok spektruma megegyezik a forrés—spektrummal/(:) gorbe/. Az dbrédn a
teljes neutrongpektrumot N(E) =-vel jeldltiik /(:) gorbe/. Konnyil belét—
ni, hogy az egyes spektrumkomponensek ardnya attél fiigg, hogy a moderd-
tor mely pontjdn helyezzilk el a forrdst, és mely pontban vizegdljuk a
spektrumot. Vegylik azt az esetet, amikor a spektrumkomponenseket a mo-
derdtoron kiviil, de annak kzelében kivdnjuk megbecsiilni. Ha a forrdst

8 prizma kozéppontjdban helyezziik el, akkor a termikus neutronok fognak
domindlni elhanyagolhatéan kis 1/E és gyors neutron komponenssel. Ha

a forrdst a felszinhez kdzelitjilk, akkor szdmottevéen nem vdlitozd ter-—
mikus komponens mellett a mdsik két komponens fog er8sddni, hatdresetben,

¢



=304~

a prizma felliletén elhelyezett forrdsndl,a gyorsneutron-spektrum fog do-
mindlni- mig a prizméba juto ‘és onnan egy, vagy tobb iltkozés utan vissza—
gz4r6dé neutronok ©sszes gzdma nem érhetl el a gyorsneutronok gzdmat.

Ha a leirt, moderdlt forrdst széles energiatartomdnyu doziméte-
rek kalibrdldsdra kivdnjuk felhaszndlni, akkor minket az egyes energiacso-A
portok dézisjdruléka érdekel. A 4. dbrén 14thatjuk a 3. dbrdn kozslt spek-
trumnak megfeleld dézishdnyadokat rem -és rad-dézisban kifejezve egy-egy
energla dekddra. Az adott feltételek mellett a gyors neutronok és a ter-
mikus neutronok domindlnsk, smi a gyors neutronok nagy dézisegyenértékével
és a termikus neutronok nagy szdmdval magyardzhatdé. Ha a rendszert erdseb-
ben maderéljuk /a prizma kbzepe felé mozditjuk el a forrdst/, akkor a
gyorsneutron-komponens 521ntetetsz616395encsdkkenthetG. A termikus kom-
ponenst ezzel egyldejilleg termikus neutron abszorbens segitségével szilr-

hetjilk ki. Ilyen médon klilonbsz8 jellegii, széles energiatartomdnyt dtfogs
neutronspektrumot d41lithatunk el8. A spektrum médositdsdnak elsdsorban s

sziikséges minimdlis dézisintenzitds szabhat hatdrt. Fontos megemliteni
azt, hogy az adott rendszerben kialakuld spektrdlis eloszlds szdmitégép-
pel jé1 meghatdrozhaté [10],5 a spektrum abszolut intenzitdsdt is kiszd-
mithatjuk, ha ismerjilk a gyorsneutron~forras erésségét.

A felsorolt alkalmazdsi lehet8ségek els8sorban a sugdrvédelmi
terliletet érintették, de a prizma emellett reaktorfizikai méréseknél is
felhaszndlhaté. :

: Végezetiil koszbnetet mondunk Hdber Gyuldnak a prizma részlet-
rajzainak elkészitéséért és a MUKU dolgozdinak a prizma felépitéséért.
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