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1 . W3MepeHiie oTHomeHMH n3 0MepHbix ce^en^K npa peanmiK C s I ^ / I1»,f /  c 3I 5 4 , I 34m 

M.ryjiHiu -  3 .3 aMopn

Ilocjie aKTnBau,HM Hflpa C s ^  HeiíTpoHaMM W3 peaK?opa, őmjio HaMM onpesejieHo ot>- 

HoineHMe HacejieHWH 'íeiupexcmiHOBoro ocHOBnoro c oc toh h m h  m 8“  cmiHOBoro K3Me- 

penHoro c o c t o h h k h . Ha ocHüBe nojiyMeHHUx aaHHbix cflejiajin bhbo3 o pacnpesejie^  
HMM MOMeHTa flBHJKeHMH 3a,2,aHH0r0 Hflpa B BbICOXO B03Őy3CfleHHUX COCTOHHMHX.

2 . Q npofijiCMe CTacmjisHocTH maciim c HyjieBoft MaccoM

A.OpeHKejii

íIoKa3aHo, yio hm oőinne npnHU,i4mj cneuwajiBHOH Teopnn. oTHocMTejiBHocTM, hh 3a- 

KOHH coxpaHeHHH 3neprMH-HMiiyjiBCa h yrjroBoro MOMema He 3anpemaioT pacnas qa- 

cthu, c HyjieBoü M a c c o w . B cjiy^ae m  = 0 BpeMH pacnasa t He BupaiaeTCH ne-  

pe3 MHBapnaHT T  = (t 2 -c2 x 2)* , noToiiy T  = 0 ; TeM He MeHee Bpe

MH pacnafla ocTaeTcn pasyiraoií $M3nyecKott Bejw^HHoü. AHajiorvwHuM cjiyTíaü ajih 

3HeprMM $ 0T0Ha oömeM3BecTen: BHeprun KaK $H3miecKaH BejmywHa He jiwuiaeTCH 

cMucjia M3 - sa T o r o ,  m to oHa ne mohct őmtb BupaaceHa ^epes HyjieByio M a c c y  fo -  

TOHa. B 3aKJiioqeiiMe ,a;aKa3HBaeTCH, 4ío b oőomx cjiy'íanx HyjieBoü m HeHyjieBoií 

Macc, oTHouieHMe BpeMei-m pacna^a k 3HeprHH tíacTMiíH HBjweTCfl MHBapwaHTOM,cjry- 

staipM ecTecTBenHovi MepoM HecTaőMjibhoctm wacTMii,.

3 . OöpaöoTKa H3MepenMH ' yrjioBoro pacnpe^ejieHMH raMMa-»3jiyMeHMH cnocpÖOM B3Be— 

ÍUŰHHIJX HaMMeHLiUMX KBaflpaTOB

B.rejuian .

npw BbinojiHeHMi/i sasa™ , npHMeneHHe MeTOfla onpe^ejieHMH no Hbiotohj k o p h h  hb 

öujio b o 3mo :kho n3-3a oTcyTCTBMH oooTBeTCTByiomMX McxoflHbix BejiH^MH. B paöoTe 

onpeaejiHioTCH Műxo,ztHue BejnuMHU rpa$miecKMM cnocoőoM, m cxo^ h M3 arax BejnnMH 

flaeTCH pemeiwe npoÖJieMU c noMomsio MeTOfla HTepauHU HBMTOHa.

4 .  npi/iC)jri/i>kshmh íiojiMiioMaMH ^ jih p a c ir a  iIi.yhkumm  CTp.vBe 

T.HeMeT

Paü'oTa saoDyaei b cede aecHTH3Ha*iHue $opMyjw íipHŐJoiaceHMH ajih $yHKiiHM H ( x )  
M H<(x) , Aajiee fljiH Hv ( x )  b cjiyHae v>>0 O ^ x^ Ö  H 0<v<% t x± 8.

P e 3 io m  e
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. _ iiQ'.JQ!•' Tui) OOpabü IljiGHOK, IIOJiyUQHHblX B iiy3b!PBK0BbIX KaMepaX fl

: u a x  B h j i b c o h ü

i'.¡ yueuiii m  E . X e p H H r

- upocMOTpa m npeßBapiiTejiBHoii oöpaooTKM cTepeoruieHOK c pa3MepaMü 60x60mm 
36 mm M3r0T0BKjiH nopTaTMBHbiw sepitajibHUH penpoeKTop. OnTM^ecKan cwcieMa, 

■ooTBeTCTByiomafl pa3MepaM njiemcM, B3aMM03aMeHHeMaH. Ilocjie npoBeaeHMH Kam6- 
POBKM ( C nOMOIHBK) STaJIOHHOft CGTKH) MOJtCHO COBepiUHTB ÖhICTpbie M3Mep6HKH flJIH 

IIOJiŷ eHMfl npi/ldjIMKSHHHX npOCTpaHCTBeHHUX flaHHbIX.

u .  o ;!,h h m  h p m ö o p  fljin p e r n c x p a u H M  TeMiiepaT.ypbi

Ä.Bajiani

Ismu öuji n o c T p o e H  inecTMKaHajiLHHM n p w ö o p  fljm p e r w c T p a u M M  T e M n e p a T y p n ,  flaT^m- 

K a M H  KQToporo HBJiiDOTCH iTOJiynpoBOflHMKOBbie flwosH. C noMomBK) n p w d o p a  M02CH0 3 0 -  
c n i r a T B  t o ^ h o c t m  + 0,I°C b flMana3 0 He T e M n e p a T y p H  6°C okojio K O M H a T H o ß  T e M -  

u e p a T y p u .  Tewinepa^ypa p e r H C T p w p y e T C H  ^ e p e 3 K a M u e  flBe MtinyTH b keuksom K a -

Hajre.

7 . ¡/¡ccjieaoBaHMe t o ^ h o c tm  M e x a m m e c K iix  dJioraHx 3 JieM6 H T 0 B 

K .K a u i o p  m 3 . 3 pfleK;opTM

M 3 jiaraeTCH HccjiefloBaHHe t o h h o c t h  o c h o b h h x  sjieMenTOB o i m m e c K O f t  m M e x a H H -  

'-lecKoM 6 jio*ihoM c u c T e u u ,  onMcaHHofi b npeflbiflymeM p a ö o T e .

8 . npeccöopMa ¿uw naroTOBjieHHH npHMoyrojiBHbix nacTtuiOK 

K . C e K e  m f l .T a K a ^

B 3Toa paÖoTe Öbijia onncaHa BaicyyMHan npecc$opMa, MaTpwu,a KOTopoii coctomt 

M3 4  cerMeHTOB / p u c .  I  m 2 / .  Pa3Mep 2 0 x 1 0  mm, $opMa: npflMoyroJiBHaH. 3tot 

n pH öop  cjiyraT  ajih M3 r 0 T 0 BJieHMH riacTMjioK M3 K B r  vim  s p y r w x  M a T e p n a jio B . C 

noMomsio 3 T o ro  npnöopa m okho mstotobmtb noJiHocTBio npo3pa^Hue n acTiijm  npw 

flaBjieHMH npecca 1 0  t/cm^ m npw BaKyyMe öojiBiue T o p p ;  napaMöipu nponycica-  

HMH naCTMJIOK COOTB6TCTByiOT npM6jM3MTe JIBHO ÄBHHUM nponyCKaHMH OKHat H3rOTOB“ 

jieHHoro M3 MOHOKpMCTajuia K B r  b MH$paKpacHoii oÖJiacTM c n e K T p a  / p w c . 3 a  h  0 /  

h b yjiBTpa$M0jieT0B0ii /pwc Aa m Ö/. üacTmiH npeccyioT b ö p o h 3 oboH  paM K e ihm- 

pwnovi I mm m b u c o to M  0 , 3  mm, patoa npennTCTByeT pacTpecKMBaHMK), B 0 3 HMKaiome- 

My b cujiy BHyTpeHHeM HanpfoceHHocTM nacTHjioK.
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S u ra m a r i e s

1. Measurement of Isomeric Gross Section. Kat.io for the C n ^ ' V r ¡.»r/Cs1-^ ’ ̂ -^m 

Reaction

I.Gulyás, Z.Zámori

The population ratio of the 4+ spin ground state and the 8~ spin,
154

1J7 keV isomeric state in Cs v nuclei produced by the activation, of

Cs^'’̂ exposed to reactor neutrons has been determined. The measured

value of the ratio permits to draw conclusions on the angular momentum
154-

distribution of the highly excited states in Cs ' .

2. On the Problem of the Stability of Zero Mass Particles

A.Frenkel

It is shown that neither the principle of Lorentz covariance, nor the 

energy-momentum and angular momentum conservation laws exclude the 

possibility that a particle of mass zero is unstable. For m  = 0 the 

lifetime t cannot be expressed by means of the invariant space-time 

interval T = ( t 2--C~2 x 2)"2 because T = 0  ; nevertheless, the lifetime

remains- a meaningful quantity. It is pointed out that the case is 

similar for the energy of the photon: the latter is also a meaningful 

quantity in spite of the fact that it cannot be expressed by the mass 

of the photon. Finally, it is proved that both for the m > 0  and m  = 0 

case the ratio of the lifetime to the energy is an invariant quantity, 

which can be used as a measure of the instability of the particle.

p. Use of the Weighted Least Squares Method for Evaluating the Angular 

Distribution of y -radiation

B.Gellai

Newton’s radical determination method, in lack of initial values, 

could not be conveniently used for the solution of above problem. In 

the method presented here the ; .aphically obtained initial values"are 

treated by, Newton’s iteration met.hod and lead to the values we have 

to find.
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4. Polynomial Api/ ro:-: .l.-nations to the Hp(x) Struve Functions 

G.Nemoth

Approximations to ten figure accuracy to the !to(̂ X ) and H-^(x) as well 

as to H v(x ) func t Lons for v >  0 <; 0 < X < 3 and for 0 < 9 <£-</2 X > 8 

are presented.

5. Stereographic Projector for the Evaluation of Bubble and Cloud Chamber 

Photographs

T.Gemesy, J.Hering

For the scanning and rapid evaluation of stereophotographs a mirror 

projector has been built for the projection of films 60 x 60 mm or 

24 x 36 mm in size. The projector device is removable and can be chang

ed on the mirror support according to the film size. Adjusted with the 

use of a system of known reference standards, rapid measurements can 

be performed to establish approximate data in space.

6. Temperature Recorder with Diodes 

G.Valas

A six channel temperature recorder having semiconductor diodes as 

sensitive elements, has been built. At temperatures close to room 

temperature the reading accuracy is within +0,1 C° in a 6 °C wide 

temperature interval by recording a point every two minutes per 

channel.

7. Precision Checking of Mechanical Block Elements 

Z.Erdőkürti, K.Kántor

The precision checking of the main elements in the optical and 

mechanical block system discussed in a previous paper is described.

8. Vacuum Pressure Tablettinp; Device 

J.Szőke, J.Takács

A vacuum pressure device is described the die of which consists of 

four segments /Figs 1, 2/ and serves for producing KBr, or other 

tablets, rectangular in form and 20 x 10 mm in size. Using 10 tons/cu2 

compression rate in vacuum exceeding 15 Tor.r, fully transparent KBr
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tablets can be produced obtaining transiaission characteristics /Pigs

3 a, b and of UV Figs 4 a, b/ comparable to that of windows made of 

KBr monocrystal in the spectroscopic ranges both of IR. The tablets 

are compressed into 1 mm wide, 0 , 3  mm deep bronze frames to urevent 
the tablets from cracking due to stress.
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IZOMÉR HATÁSKERESZTMETSZET VISZONY MÉRÉS A Cs1 3 3/n, f /Cs134’134m REAKCIÓ

ESETÉN

Irta: Gulyás Imre és Zámori Zoltán

Összefoglalás

Reaktor neutronokkal aktiválva a Ca elemet*^ meghatároztuk a 
keletkező Ca-1^4 magok 4+ spinű alapállapotának és a 8 spinű 137 keV-os 
izomér állapotának populációs viszonyát. E viszonyssám mért adatából kö- 
vetkeztetéaeket vontunk le a azóbanforgó mag magasan gerjesztett állapo- . 
tainak impulzusmomentum eloszlására vonatkozóan.

Bevezetés

A termikus neutronokkal létrehozott Ca^3 3/n, f /Cs '*'34 reakcióban 
a compound mag 6,702 MeV gerjesztési energiával keletkezik. Tekintve, hogy 

a Cs "̂ 33 target mag alapállapoti spinje 7/2+ , az s-hullámu lasau neutronok 

befogáaával c a a k’3+ vagy 4+ apinü befogáai állapot alakulhat ki.

A befogáai állapotból a compound mag egy vagy több gamma foton 

emissziójával kerülhet alapállapotba. Az alapállapotba vezető direkt un. 

cross-over átmenet valószínűsége meglehetősen kicsiny, a mérések alap

ján 1 , 4 % [1] /l.ábra/ , ami a statisztikus modell segítségével jól ér

telmezhető. ' Az első átmenetek többsége az alapállapot feletti magaaabb 

gerjesztési állapotokba vezet éa igy több lépc3Ős kaszkádfolyamatok a- 

lakulnak ki. A Cs134 magnak 137 keV magasságban egy 8 spinű 2,9 órás 
élettartamú izomér állapota van. A ka3zkádfolyamatok bizonyos hányada 
ebbe az izomér állapotba torkollik, fennmaradó hányada pedig a 4+ spi
nű alapállapotba vezet.

A neutron befogással keletkezett magasan gerjesztett mag a 

legnagyobb átmeneti valószínűséggel rendelkező elektromágneses dipól

sugárzással fog successive legerjesztődni. Ezért, ha a befogási álla

pot impulzusmomentuma 3 , úgy a mag az első gamma foton emisszióval

csak egy } vagy J±1 apinü állapotba kerülhet. Egy J + L impulzus- 

momentumu állapotba a mag dipol-sugárzáasal csak legalább L elemű 

kaszkádfolyamattal juthat el. Hogy milyen valószinüséggel, az a nagyobb 

tömegszámú magoknál - igy a Cs esetében is - fennálló nagy nivóaürüság 

esetén a nagyszámú, közbenső állapotként rendelkezésre álló nivók im-



- 428 -

<$ £  *» *  ö  *  ■?- 

, & S  s  ■$ $  $  f f  ■$ 4  4  <£ ■
3T4

jQ27

JJ30
075.

0.64

_oa

032

o m
M 7

~ 133 / \ m
Cs ( n , y)cs

1 . ábra

pulzusmomentum szerinti eloszlásától függ. Adott spinű /például az alap és 

izomér/ nivók populációs viszonya egy reakció után - tehát az ezen állapo

tokba vezető hatáskeresztmetszetek viszonya - ugyancsak ettől az eloszlás- 

tói függ.

A magasan gerjesztett nívóknak ez az impulzusmomentum szerinti 

eloszlása a statisztikus modell segítségével Bethe nyomán a követ

kező formában adható meg [2 ] 1

$-(3) =  c o s t . ( 2 3 H ) e x p
( j + v s y

2 c>2

Ennek az összefüggésnek a menete a 2. ábrán látható <5 különböző értékei 

esetén.
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2. ábra

Hogy egy konkrét mag esetén a ő paraméter milyen értéke melleit 

Írja le az ¡1 / összefüggés helyesen a nívók, impulzusmomentum szerinti e l 

oszlását az például az Izomér imtáskeres'ztmetszet viszony könnyen mérhető 

értéke alapján meghatározható, A reakció során ugyanis az izomer és az 

alapállapotba kerülő magok viszonya a kétféle állapot bomlási intenzitá

sának mérésével, egyszerű gamma spektroszkópiai módszerekkel meghatároz

ható.

A mérő berendezés

Az aktiválási hatáskeresztmetszeteket gamma intenzitás mérési e- 

redményekből határoztuk meg. A felhasznált szeintillációs gamma spektro

méter detektor-elrendezési rajza a 3 . ábrán látható. A méréshez 3" x 3" 0 

méretű Nuclear Enterprises gyártmányú NaJ/Tl/ foszfort éa 10 cm katódát

mérő jü EMI 6711 tipusu multipliert használtunk. A multiplier és foszfor

tartó állványt a gammaszórás c b ü k ,intése céljából minimális szerkezeti 

anyag felhasználásával készítettük el, a fényelzárást fekete kartonpapir- 

ból készült hengeres doboz biztosította.

A detektort egy ólomtéglákból felépített 10 cm falvastago-igu
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l x l x l  méter belméretti árnyé

koló doboz közepébe helyeztük. Az 

árnyékoló ólomépitmény azért volt 

ilyen nagy / 8  tonna/, hogy a gam

ma visszaszórást csökkentsük. Az 

egész elrendezés a reaktor-csar~ 

nokban volt felállitva. A detek

tor jelei katódkövetőn keresztül 

lettek felvezetve a csatornalabor

ba, ahol a nonoverloading erősitő 

és a Raduga tipusu 100 csatornás 

analizátor volt elhelyezve.

A 3" x 3" méretű fosz

forra vonatkozóan részletes ha

tásfok és fotoc3ucs-viszony táblázatok álltak rendelkezésünkre [3] * Te

kintve, hogy az analizátoron mért fotocsuca-beütésszámokból kellett in

tenzitásértékeket meghatároznunk, az analizátor holtidő vesztesegére vo

natkozóan előzőleg részletes ellenőrző méréseket végeztünk.

A mérés leiráaa

A méréshez 0,25 gr spektráltiszta CsCl-ot aktiváltunk fel neut

ronokkal a 2 MW teljesitményszinten dolgozó reaktor egyik függőleges ak

tiváló csatornáján való egyszeri átejtéssel. A létrejött teljes aktivitás * 

az átejtés után egy órával 1 }iG nagyságrendű volt, A besugárzott vegyü- 

letben levő szintén felaktiválódott Cl nagyenergiájú /1,6 és 2,15 MeV/»— 

de a C s  gamma-sugárzásához képest kisebb intenzitású gamma-vonalai 

nem zavarták a mérést,

A spektrum kiértékelésénél a 4. ábrán látható nivósémájára

támaszkodtunk [1 ] . A  neutron-aktiválás után 1 órával később vettük fel 
az 5. ábrán látható gamma-spektrumot, amelyből a C s ^ ^  2,9 órás izomér 
állapotának relativ aktivitását határoztuk meg, A számitáshoz a 127 keY-os 

gamma-átmenet belső konverziós együtthatóira is szükségünk volt. Ezek 

Keisch et.-al [4] mérései alapján: a K = 2,6 + 0,04, mig Caldwell [5]

mérése alakján: K : L : M  = 23 ; 34 * 6 , Az izomér állapot felezési 

ideje ujabb mérések szerint [6 ] Ty-> = 2,895 + 0,005 óra. Ezen adatok

felhasználásával a Cs 127 keV-os gamma-intenzitásának mért értéke 

alapján meghatároztuk a besugárzással létrejött izomér magok számát

3 . ábra

N lz= 5,94.108 + 2 %
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4. ábra

A besugárzás után 120 órával vettük fel a 6, ábrán látható gam

ma spektrumot, amelynek alapján a alapállapotu aktivitását határoz

tuk meg. A spektrumból való kiértékelésnél az egyetlen vonallal jelentkező 

797 és 802 keV-os átmenetek intenzitásából számoltunk. Ezen átmenetek in

tenzitása a Cs1^  alapállapoti aktivitásának százalékában 7 2 ,5 ill. 1 0 ,5 % 

/NDS/. Mindkét átmenet E2 jellegű. Keister et.-al mérései alapján [7] 

mindkét átmenet esetében < 0,003, a konverziós folyamatok hatását, 

tehát mérési pontosságunk mellett elhanyagolhatjuk.

Easterday et.-al [8 ] mérései alapján a Cs1"^ mag bomlásának fele

zési ideje T^2 = 2,07 ± 0,02 év. A gammaintenzitás mérés nyomán v'íg'/.ett
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6, ábra



kiértékelésünk alapján a« alapállapotban visszamaradt Ca134 magok száma

M = 8,51 . 10* + 6 % 
n gr

Következtetések

,133/„ .. /^13 4 m  „ „„133 . /„„134

keresztmetszetének viszonya mérésünk alapján tehát

A Cs^-Vn, jf /C3'l"'"tlu és a C s / n ,  ^ /Cs magreakciók hatás-

C3Ítz N IZ

•’gr N
= 0,0698 + 0,0055

gr

Kérdés, hogy a ) impulzusmomentum eloszlás formula milyen cf paramé

terével magyarázható ez az eredmény. Ennek eldöntésére ye (3) kife

jezése alapján meghatároztuk, hogy adott J k spinű kezdeti állapotból 

<o különböző értéke esetén milyen lesz a különböző J spinű nívóknak

|lJ|<)(ö' ) relativ populciója az n -edik 3uccessiv dipol-átmenet
3,n v

) relativ populációk értéke Huizenga és Vandenbosch

[9] módszere szerint végzett elemi számításaink alapján az I. Táblázat

ban láthatók. A táblázat a következő összefüggések felhasználásával ké

szült :

a

után. A.

p3(H ö )

■RrCÜ
J = V 1

X T
3 ‘=3kH

0

13 - 3 U |< i

/ 2 /

13 -  3k | > 1

PjD nkV )  - S V ( J )

3 = 3 + 1
Pv.nk-'(5)

/  . 3 "=3'+1
3 = 3-1

X T

3 “ =3-1

/3I

figyelembe véve, hogy (3 < ű') = 0 és

Hogy az izomér hatáskere3ztmet3zet viszony elméletileg axámitott 

értékét megadhassuk, tegyük fel, hogy a mag \> elemű gamma-kaszkádfolya-



J.n ̂  J 3,n

P>pfc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 P > ( 0 1 2 3 4 5 6  - ’ 7 8 9
n cr=3 n <y=3

1 0,35334 0,35446 0,29219 1 0,41625 0,34312 0,24063

2 0,096<9 0,25362 0,37605 0,20383 0,07031 2~ 0,14708. 0,29037 0,35250 0,16191 0,048/5 «•

3 0,0 <324 0,10458 0,27244 0,31057 0,21288 0,07223 0,01407 3 0,04004 0,1560} 0,30325 0,28192 0,16317 0,04755 0,00803

4 0,01439 0,12603 0,26027 0,29799 0,19775 0,08234 0,01888 0,00235 4 0,00551 0,05727• 0,18358 0,28171 0,26206 0,14630 0,05213 0,01033 0,00112

5 0,01734 0,10160 0,2615010,28280 0,19363 0,08452 0,02374 0,00385 0,00033 5 0,00788 0,07664 0,19447 0,27554 0,24102 0,13833 0,05149 0,01245 0,00175 0,00013

<3 = 4 c r -4

1 0,30084 0,34918 0,34998 1 0,34510 0,34590 OJ0900

2 0,072 01 0,21095 0,36563 0,24327 0,10815 2 0,10382 0,23987 0,3S841 0¿1229 0,08561

3 0,00904 0,07598 0,22174- 0,29782 0,25340 0,11206 0,02996 3 0,02485 0,10871- 0,24987 0,28898 0,21858 0,08758 0,02143

4 0,00954 0,00900 0,20720 0,28204 0,23467 0,12892 0,04111 0,00750 0,00312 0,03481 0,12638 0,23140 0¿7087 020008 0,09948 0,02899 0,00486

1 5 0,01118 0,09063 0,204-12 0,26413 0,22911 0,13350 0,05285 0,01277 0,00170 5 0,00437 0,04569 0,13222 0,22591 0,25108 0,19310 0,10170 0,03676 0,00815 0,00100

e r= 5 <r = 5

1 0,27762 0,34471 0,37767 y 0,31329 0,34324 0,34347

0,06240 0,19171 0,35636 0,25982 0,12972 2 0,08698 0,21553 0,35332 0,23516 0,10902

! 3
0,00750 0,06472 0,19850 0,28656 0,26802 0,13353 0,04117 3 0,01955- 0,08991 0*22234 0,28291 0,24142 0,11162 0,03225

4
0,00778 0,07455 0,18271 0,26798 0¿4578 0,15267 0,05637 0,01218 4 0,00235 0,02698 0,10324 0,20388 0,26345 0,22033 0,12695 0,04388 0,00894

5 0,00896 0,07469 0,17733 0,24783 0,23766 0,15710 0,07228 0,02077 0,00338 5 0,00324 0,03491 0,10669 0,197-15 0,24259 0,21203 0,12994 0,05596 0,01515 0,00233

<r= 6 .6-= 6

1' 0,26527 0,34167 0,39306 1 0,29635 0,34092 0,36272 •

M 0,05757 0,18141 0,35014 0,26330 0,14257 • 2 • 0,07861 0,20229 0,34867 0,24.705 0,12339

3 0,00676 0,059 0 9 0,18605 0,27910 0,27468 0,14581 0,04850 3 0,01706 0,08056 0,20709 0,27736 0,25231 0,12585 0,03974
J*+ 0,00694 0,06738 0,16962 0,25877 0,24997 0,16567 0,06604 0,01562 4 0,00200 0,02333 0,09172 0,18846 0,25662 0,22908 0,14263 0,05396 0,01218

-
3 0,00794 0,06683 0,16308 023725 0,23989 0,16940 0,08430. 0,02655 0,00479 5 0,00274 0,02990 0,09398 0,18087 0,23480 0,21934 0,14547 0,0686$ 0,02064 0,00357
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mattal jut el az izomér, 111. az alapállapotba. Az I. táblázatból leolvas-

populációi. A kaszkádfolyamat utolsó / v -edik/ fokozata már nem feltét

lenül dipól jellegű, mivel most már meghatározott spinű végállapotok lé

teznek csak / J tr = 8 , i 11. 4 /. A Jy, = 4 spinű alapállapotot az.utol
só előtti kaszkádátmenet eredményeként kialakult 3 ' = 0 , l t 2r ... 6 
spinű állapotokból induló dipól és annál magasabbrendű átmenetek fogják 

táplálni, mig a J = 8 spinű izomérállapotot a 3' > 6 spinű állapotok
ból induló átmenetek táplálják. Az 1.ábrából láthatóan ugyanaz az alapálla

pot felett egy J=5 spinű nivó van. így az izomér hatáskeresztmetszet viszo 

elméleti értéke a Cs esetében, adott ^ paraméterek mellett

tüntettük fel az izomér hatáskeresztmetszet viszony mért értékét annak 

standard hibájával együtt. Az ábráról leolvasható, hogy 3^ = 4 felté

tellel V = 5 és ■G' = 6 értékek mellett a populációs viszony egyezése 
a kísérleti adatokkal elég jó.

kádelem szám nagyobb értéke mellett más (5 értékeket is megengedne. Bár 

a Cs radiációs neutronbefogásának esetében még nem határozták meg kí

sérletileg a gamma-kaszkádelemek átlagos számát az un. multiplicitást, 

azonban az eddig más atommagokon mért multiplicitás adatok [1 0 ] nem te

szik valószínűvé, hogy 5 lépcsősnél hosszabb kaszkádok bármely mag ese
tében i3 nagy súllyal kialakulj analc. így eredményként azt kell megálla

pítanunk, hogy a C s ' m a g  nivóinak impulzus momentumszerinti eloszlását 

az / 1/ formula a ( 5 =6.

Megjegyzendő, hogy v> < 5 esetén <5 semmilyen értékével sem

magyarázható a mérésünk ha 3^ = 3 kezdeti impulzusmomentumot tételezünk

fel. Ez arra utal, hogy a befogási állapot igen valószínűen 4-es spinű,

54 A értékének pontos ismeretével módszerünk a Ő  érték standard hibá
ját is adná. Ha pl. a multiplicitás mérések a V = 6 értéket megerősí
tik, akkor a 7 . ábra alapján Ó  = 6 + 0 ,4

hatjuk, hogy az utolsó előtti kaszkádfolyamat végén /tehát amikor /

milyenek lesznek a különböző 3 impulzusmomentumu

Oo

3 = 0

Ennek az összefüggésnek a menete a <5 paraméter függvényében 3^ 

és V különböző értékei esetén a 7. ábrán látható. Ugyanezen az ábrán

Az általunk márt izomér hatáskeresztmetszet viszony a \) kasa-



A Cs izomér hatáskeresztmetszet viszonyát 1961-ben Bishop /llj 

is meghatározta, de nem az izomér átmenet és az alapállapotbeli fi bom

lást követő gamma-vonalak intenzitás viszonyából, hanem a Cs1-^ alapálla

pot-bomlását követő egyik gamma-vonal időbeli intenzitás növekedésének

nagyságából. Mérései szerint: r) = — ^»013. A két

különböző módszer által kapott eredmény hibahatáron belUl egyezik. Meg

jegyzendő, hogy az általunk elért hibahatár jelentősen kisebb.
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A ZÉRUS TÖMEGŰ RÉSZECSKÉK STABILITÁSÁNAK PROBLÉMÁJÁRÓL

Irtai Frenkel Andor

összefoglalás

Megmutatjuk, hogy sem a Lorentz kovariancia, sem az energiaimpul
zus áa az impulzusmomentum megmaradás törvénye nem zárja ki a zérus töme
gű részecskék instabilitásának lehetőségét. Ha m  = 0 , az élettartamot

nem lehet kifejezni a T =  (t2- C^x”2 ) ^  invariáns Ívelem segítségével, mert 
T =  0 ; ennek ellenére az1 élettartam értelmes fizikai mennyiség marad.

Hasonló a helyzet a foton energiájával? nem fejezhető ki a foton tömegén 
keresztül, ennek ellenére értelmes fizikai mennyiség. Befejezésül bebizo
nyítjuk, hogy mind m  > 0 , mind m = 0  esetben a részecske élettartamának 
és energiájának aránya invariáns mennyiség, amely a részecske instabili
tásának mértékéül szolgálhat.

Keletkezzék egy részecske az S koordinátarendszerben pil

lanatban az pontban és bomoljék el a t2 pillanatban az x  ̂ pont

ban, A t= időkülönbség értelemszerűen a részecske élettartama az 

rendszerben.

Egy S' rendszerben, melynek x’ Y’ V tengelyei párhuzamosak 

X Y Z -vei és amely S _hez képest u  sebességgel mozog, az előbbi ré

szecske élettartamát a

< (f - * ....(
i - a pc 2 c )

c 2 ;

transzformációs képlet adja. ■Lr= ^ ^ í  = ̂ - a szabad mozgást vég-

ző részecske sebessége 5 -ben, C a fény sebessége vákuumban.

Eddig nem tettünk említést arról, milyen tömegű részecskéről van 

szó. Az instabilitás és az élettartam kérdését többnyire csak m  > 0 tö

megű részecskék esetén szokás felvetni. Mi most szeretnénk bevonni a tár

gyalásba a 0 tömegű részecskéket is. Egy ilyen vizsgálatot természete

sen azzal kell kezdeni, hogy megnézzük, alkalmazható-e egyáltalán az é- 

lettartam fogalma 0 tömegű részecrkék esetén. Mármost a priori semmi 

okunk nincs elvetni azt a lehetőséget, hogy a fent tárgyalt 5 rendszer

beli részecske 0 tömegű legyen. Az /!/ transzformációs képlet is «írtéi-
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mea marad rn = 0 azaz | \/|= G esetén is. /l/-bsn

0 < j u |  <  C , mert U az S és S' rendszernek egy

máshoz viszonyitott sebessége, mig

0 < | u |  < C  , nevezetesen 0 ^ | u | < C  ha m  > 0

| u | =  c ha m =  0

Ezért mind m > 0 mind m = 0 esetén

0 < 7 P ^ ? )<C~  121
o

/!/ és /2/ összevetéséből látjuk, hogy ha t = 00 » akkor t is c>° , ha

t > 0  véges, akkor t' is az. / í = 0 esetén t'is zérus, de ez csak azt 

jelenti, hogy egy ilyen részecskét semmilyen rendszerben nem lehet ész

lelni, úgyhogy ez az eset fizikailag érdektelen./ Látjuk tehát, hogy a 

stabilitás (t=°o)és az instabilitás (0 < t < c>° )m> 0  és m  = 0 esetben 

egyaránt rendszertől független, egyértelmű fogalom. /I/ azt is mutatja, 

hogy az instabil részecske élettartama függ a vonatkoztatási rendszertől, 

vagyis a vizsgált részecskének a kérdéses rendszerhez viszonyitott moz

gásállapotától. Ez azonban egyáltalán nem ok arra, hogy akár az m > 0  , 

akár az m = 0 tömegű részecskék élettartamát ne tekintsük értelmes fizi

kai mennyiségnek, hiszen például a részecske energiája is függ a részecs

ke mozgásállapotától. Az ilyen "rendszerfüggő" mennyiségeket kívánatos 

kapcsolatba hozni a részecskére jellemző invariáns/rendszertől, azaz 

mozgásállapottól független/ mennyiségek valamelyikével. így pl. a (|" -me

zon energiáját az m T tömeggel lehet kifejezni az Er = m t  2

képlet segítségével. /A képletben szereplő éppen Eqj- rendszerfüggő

voltát mutatja./ Azonban pl. a foton esetében m ^ = 0  és ezért a foton 

energiáját nem tudjuk kifejezni ezzel az invariánssal. Más szóval a 0 

tömegű részecskék nem szolgáltatnak egy belső skálát az energia mérésére, 

mig m > 0  esetben ilyen skála rendelkezésünkre áll. Ennek ellenére a bel

ső skála nélküli foton energiáját is értelmes fizikai mennyiségnek te

kintjük, nemcsak a T  - mezonét. Látni fogjuk, hogy m = 0 tömegű ré

szecskék esetén az élettartammal ugyanaz a helyzet, mint az energiával: 

nincs invariáns, nincs belső skála az élettartam kifejezésére sem, en

nek ellenére az élettartam az energiáéhoz hasonlóan értelmes -fizikai meny- 

nyiség marad.

Vizsgáljuk meg részletesebben az élettartam kapcsolatát a ré

szecskére jellemző invariánsokkal. Ebből a szempontból az m > 0  és m = 0 
eset lényegesen eltér egymástól, ezért külön tárgyaljuk őket.
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\ -**■ \ /»
a./ m  > 0  Az rn invariánson kiviil szükségünk lesz a t * ̂ 2~^1>~c * = c" ' 2~ 

négyesvektorból megalkotott invariáns Ívelem négyzetrei

m  > 0  miatt ) v | < C  , és ezért képletünket

t _______ 1 _

v í T
alakban Írhatjuk. A t élettartamot ismert módon kapcsolatba hoztuk a T  

invariánssal. A képletből leolvassuk, hogy T  maga a nyugvó részecske 

élettartamával egyenlő, tehát közvetlen fizikai értelemmel biró mennyi

ség. Ha a részecske instabil, f  az idő mérésére belső időskálát szol

gáltat. Stabil részecske esetén t -vei együtt T  ia végtelen, éa e- 

zért belső időskála nem keletkezik. Lényeges még, hogy szemben az m  = 0 

esettel /lásd alább/, m > 0  esetén a tömeg értéke egymaga nem határozza 

meg TT értékét.

b./ m  = 0 C sebességgel haladó részecske esetén

és ezért a t élettartam nem fejezhető ki a T  invariáns segítségével, 

tehát nincs belső időskála akkor sem, ha a részecske instabil. T  -nak 

nincs olyan fizikai értelme, mint fentebb, mert 0 tömegű részecske nem 

lehet nyugalomban, m  most egyértelműen megszabja T  értékét, m =  0 -ból 

| V | = C miatt következik, hogy T = 0  , de ez nem ad uj fizikai informá

ciót m =  0 -hoz: képest, mert újra csak azt mondja, hogy | y | = C  ,

Látjuk, hogy f  és T  kapcsolata valóban hasonló E éa m  

fentebb vázolt kapcsolatához. Ez a szoros analógiá az energia és élet

tartam között egyáltalán nem véletlen és uj megvilágitásba fog kerülni 

az alábbiakban, amikor m  és T  invariánsok mellett bevezetünk egy 

harmadikat. Az uj 0 invariáns az m > 0  és m  = 0 eseteknek lényegében 

egységes tárgyalását teszi majd lehetővé.

Az invariáns élettartam fogalma

Az alábbiakban megmutatjuk, hogy egy szabadon mozgó részecske 

élettartamát a részecske teljes E energiájával osztva, egy 

koordinátarendszertől, azaz a részecske mozgásállapotától független, 

idő/energia dimenzióju invariáns mennyiséget kapunk. Ezt a mennyiséget -
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aa Invariáns élettartamot - a továbbiakban 0 -val Jelöljük.

A t/E viszony invariáns voltának bizonyítása m  > 0 esetre 

triviális. Ilyenkor ugyanis, mint már láttuk, T > 0  , és ezért tetsző

leges | y | < C  sebesség esetén Írhatjuk, hogy

T  r m c 2 , T  rl_ m c 2

tehát

t‘ t T  a nyugvó részecske élettartama
i p - 0  2 ,

E t m C  a részecske nyugalmi energiája

függetlenül "v konkrét értékétől. Zérus tömegű részecskék esetén azonban 

ez az ut nem járható. Hogy rr\>0 és m  = 0 esetre egyaránt érvényes ered

ményre jussunk, lássuk be a következő állitás helyességét:

Ha
(

r~
o o p

II

b0,b négyesvektorok valamely adott

koordinátarendszerben párhuzamosak, azaz ha S -ben

a ,  =  0 b H jj.i - 0,1 ,2 ,3/ /(/

0 f 0 tetszőleges konstans/
~ * x/ i

akkor ezek a vektorok tetszőleges homogén ' Lorentz-transzformáció ese

tén is párhuzamosak maradnak és megfelelő komponenseik aránya az uj rend

szerben is 0 .

Valóban, 0 ^  “ ^  Q  u.=  ̂  = ®  ̂  1^1
>jl=0 r p.=0

Mármost vegyük észre, hogy egy szabadon mozgó részecske esetén a

1 —  •( /—  \ f —
> "C X = ~C V*2~x\) ’ n®Syeavekt0:r és az E , C p né

gyesvektor párhuzamos egymással. Valóban, m  > Q______ és m  = 0 esetre

egyránt fennáll, hogy

1 tr ' —
c y v c p

t c E

«/
Ha CL,, és koordinátakülönbségként transzformálódnak, akkor a ho
mogenitás nem szükseges.
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és ezért

t = 0 E -vei együtt ~r)<— 0 C p  h\,l

is teljesül. De ha /¿'/ egy adott S rendszerben teljesül, akkor, mint 

megmutattuk, tetszőleges S1 rendszerben igaz, hogy

t'= 0 E' ( ^ X  =  0C p ' )  iLi'l

és minthogy E, E '> 0 , Írhatjuk, hogy - a tömegre való tekintet nél

kül -

E' E ü

a részecske élettartama tetszőleges koordinátarendszerben

a részecske teljes energiája ugyanabban a rendszerben

Itt szeretném megköszönni Bozóki Györgynek, hogy e kézirat elolvasása u- 

tán felhívta figyelmemet J.B. Zeldoyics "A táguló világegyetem elmélete" 

cimü összefoglaló tanulmányára [l] . Ebben a szerző megemlíti, hogy a t/E 

viszony invariáns voltát M.P. Bronstein leningrádi fizikus ismerte fel. 

Zeldovics azonban az invariáns élettartam létezését csak m >0 esetre 

bizonyltja és az eredményt m  = 0 esetre is érvényesnek tekinti.

A
t =  0 E . / 4 /

összefüggésből látjuk, hogy egy részecske energiája és élettartama m > 0  

és m ^ O  esetben egyaránt igen szoros kapcsolatban van egymással, mind

össze egy egyszer és mindenkorra adott, a részecskét jellemző konstans

ban térnek el. Ez teljesen megmagyarázza azt az analógiát, amelyet a ko

rábbi tárgyalásnál t és E között találtunk.

A /3/ képlet mutatja, hogy m  > 0  esetre a részeoskét jellemző 

m  mellett második invariánsként egyaránt használható T  vagy 0 .

0 előnyben részesítését itt talán az indokolja, hogy T  fizikai je

lentése az élettartam szempontjából kitüntet egy rendszert, /a nyugvó 

részecske élettartama/, mig 0 rendszertől független.

0  szerepe akkor válik jelentőssé, ha a tárgyalásba a zérus 

tömegű részecskéket is bevonjuk és felvetjük az összes részecskék élet

tartama összehasonlításának problémáját.

Minthogy egy részecske élettartama függ a részecske mozgásálla

potától, kézenfekvő, hogy két részecske élettartamának összehasonlítása 

osak akkor értelmes, ha a részecskék egyforma mozgásállapotban vannak. 

Mármost ha két m Q , > 0, rr.jt m b tömegű részecskét veszünk szemügyre,
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el kell döntenünk, hogy akkor tekintsük-e ókét egyforma mozgásállapotban 

levőnek, ha sebességük egyenlő, vagy akkor, ha impulzusuk egyenlő, A vá

lasztás csak egyetlen esetben lesz önkénymentes, nevezetesen, ha,a két 

részecske nyugszik. Ekkor \7q  = 0 es ugyanakkor P a = Pb = ̂  * Ezért

mindenesetre jogos, ha a két nyugvó részecske élettartamat hasonlítjuk 

össze. Mármost könnyű belátni, hogy ha a két m Q , m  ̂  > 0 tömegű

részecske mozgásban van, akkor a sebességek és nem az impulzusok egyen

lőségét kell az egyforma mozgásállapot kritériumának tekinteni, ameny- 

nyiben azt akarjuk, hogy a mozgo reszecskek elettartanianak aranya egyen

lő maradjon a nyugvó részecskék élettartamának arányával. Valóban, /4/~ 

ből és /3/-ból m Q , rrib > 0  -ra kapjuk, hogy

ta Q q E q  Q q m q C "  I (? ra 

*b c 2
e3

*a . rr2 =
— - = —  ha Q b

fcb b

/Látjuk, hogy az élettartamok összehasonlításakor elég, ha a sebességek 

abszolút értéke egyenlő./

Más a helyzet a zérus tömegű részecskéknél. Itt mindig | V"| =• C > 

de éppen ezért a sebesség nem jellemzi teljesen a mozgásállapotot, a tömeg 

ismeretében sem lehet belőle az impulzust és az energiát kiszámítani 

/szemben az m  > 0 esettel./ Két m c = rnd = 0  tömegű részecskét ak

kor tekintünk egyforma mozgásállapotban lévőnek, ha = pT^ , ekkor

ugyanis minden kinematikai adatuk egyenlő lesz, az energiát is beleértve,*^ 

Ezért a zérus tömegű részecskék élettartamát egyforma impulzusértéknél 

kell összevetni. Ezt /4/-ből meg is kapjuk, mert most E“C|p| -vei

k  = Qc EC _ I Pc 1

td Qd^-d ® d  I pd|
éa ha |pc \= |p^j , az élettartamok aránya független a konkrét közös 

impulzusmértéktől és egyenlő az invariáns élettartamok arányával,

A fenti meggondolások lehetővé teszik, hogy az m > 0  részecskék 

élettartamát külön és az m  =  0 tömegű részecskék élettartamát külön

m Q.irnb >'P -nál Va « \/b esetre az energiák mérőszámaí egyenlőek, 
ha mindegyiket a megfelelő részecske belső energiaskáláján, tehát m Q C , 
azaz rn^c egységekben mérjük. p ^ - p ,  ‘ esetben ez nem áll
fenn, 1 u ' D



- 445 -

nagyság szerint rendezzük. Minthogy azonban az egyforma mozgásállapot 

kritériuma a két csoporton belül különböző, nem adható meg olyan önkény

mentes eljárás, hogy az összes, rn > 0 ; m  = 0 tömegű részecskék élet

tartamát egy közös táblázatba foglaljuk. Az invariáns élettartamok sze

rinti közös táblázat azonban minden önkénytől mentesen elkészíthető, az

az a részecskék invariáns élettartamuk nagysága szerint egyszer és min

denkorra rendezhetők. Ezért indokoltnak látszik az invariáns élettarta

mot alapvetőbb mennyiségként kezelni, mint az élettartamot és ezt te

kinteni a kérdéses részecske instabilitásának mértékéül.

Végezetül! mivel m = 0  esetre |y| = C miatt T  is zárás,

sem az energiának, sem az élettartamnak nincs belső skálája. Ha azonban 

az energia számára már bevezettünk egy önkényes külső skálát /pl. az e- 

nergiát MeV-ben mérjük/, akkor 0  <  °° , azaz instabil részecske esetén

az időre már nem kell egy másik önkényes skálát használni, mert 0 ' 1 MeV 

kínálkozik időskálának.

Az eddigieket összefoglalva: a./ megmutattuk, hogy a t élet

tartam a 0 tömegű részecskék számára is értelmes fizikai mennyiség. 

Nevezetesen az. hogy m  = Q -nál T  = 0 . és ezért a { élettartam nem

fejezhető ki T  -val. épp oly kevéssé indokolja az élettartam értelmé

nek tapadását, mint m = 0 az energia értelmének tagadását. R. Hagedorn 

állitása [2 ] , mely szerint értelmetlen kérdés, hogy egy zérus tömegű ré

szecske stabil-e, téves; b./ bevezettük az invariáns élettartamot és se

gítségével egységessé tettük az m > 0  éa m = 0  tömegű részecskék tár

gyalását.

A fentiek szerint az instabilitás fogalma zérus tömegű részecske 

esetén sem mond ellent a speciális relativitáselmélet alapfogalmainak, tí

zért az m =  0 tömegű részecskék stabilitásának vagy instabilitásának o- 

kát éppúgy a konkrét fizikai törvényekben kell keresnünk, mint az m  > 0 

esetben. Kézenfekvő elsősorban azt megvizsgálni, hogy az energia-impulzus- 

megmaradás és az impulzusmomentum-megmaradás törvénye nem tiltja-e meg a 

zérus tömegű részecskék bomlását.

Energia-impulzus megmaradás

Egy p impulzusu, E energiájú, E2- C 2p 2= m 2C^= 0 tömegű rá-
✓ n 2 2 2 2 U *

szecska bomoljók el n > 2  darab E * ~ C  p L =■ m  t C tömegű részecskére.

“  c,

Pl * P2 + ■■ ■ ■ + P n = P
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jnergia-impulzus megmaradásból következik, hogy

\2 J l
E2 + . . . . + C n) - C  CPi + P2+ • ■ ■ + Pn) ”

151

- C 4( m f  + m f  + . . .+ m ^ ) + 2 ^  ( e ; ^ - c 2|pi|| f K\ C O S  G\k ) =  E-C2p 2 = °

Q k m
i + K

Mármost

E LEK - c 2 |PíI IPkIC0S -  0 mert ^ c ^lPillpK| ®3 |c-OS ©ÍK| ^  1

és ezért /5/ akkor és csak akkor teljesülhet, ha = m j  “ ■ * " - rnn‘ = 0 
ás ha C O S  Q lK= +1 , vagyis ha a keletkező részecskék sebessége c ,

.impulzusaik egymással párhuzamosak és az impulzusmegmaradás miatt közös 

irányuk p

Eredményünk azt mutatja, hogy a vizsgált részecske bomlástermé

kei, együtt maradnak, hiszen mindnyájan C sebességgel mozognak az ere

deti irányba.

Másszóval: az energia-impulzusmegmaradás megengedi, hogy egy 

zérus tömegű részecske instabil legyen, de szemben az m  >  0 esettel, 

az instabilitás nem vezet a bomlástermékek spontán térbeli szétválásához.

Impulzusmomentum-megmaradás

Sebestyén Ákos mutatott rá arra, hogy 0 tömegű részecske bom

lásakor az impulzusmomentum megmaradása is a szokásosnál erősebb korláto

zásokhoz vezet. Valóban, figyelembe véve, hogy a bomlástermékek impulzus

vektorai egymással és a bomló részecske impulzusával párhuzamosak, köny- 

nyü belátni, hogy a teljes impulzus-momentumvektor közös mozgásirányba 

eső vetületének megmaradásából következik, hogy

S z = S ^ + S2 £ + "  • + S n/ /6/

ahol 5 Z , 5; a bomló, azaz a 1 -dik keletkező 0 tömegű részecske

spinvetülete. Az M z , Mj pályamomentum-komponensek esetünkben azért 

nem jutnak szóhoz, mert - klasszikus képpel élve - a pályamomentum-vek-

torok a mozgásirányra merőlegesek. A kvantummechanikai leírásban ez úgy

fejeződik ki, hogy az ‘C E L M ^ j k  > matrixelemben szereplő 

y M ^ k r  \  ^

 ̂ L Viki IFI/ gömbfüggvény k \\l esetén /és ez nálunk mindegyik

részecskére teljesül, ha a kvantálási Z tengelyt a közös mozgásiránnyal
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párhuzamosan irányítjuk/, csak = 0 esetben különbözik zérustól.

A /6/ kiválasztási szabály az ismert zérus tömegű részek eseté

ben oda vezet, hogy a foton és a neutrinó - ha esetleg instabilak is - 

legalább három részecskére bomlanak. A legegyszerűbb lehetőségek / g- - 

foton, v -neutrinó, V -antineutrinó/

í —-¡r + ¡r +r  ; ^ v + f  + r  ; v —  v + ¿r+• f

+ v + v ) v — v + v +■ v j v — v + v + y
Természetesen figyelembe vettük a leptonszám megmaradást és azt is, hogy 

az antineutrinó a neutrínóval ellentett csavarodásu.

Összefoglalva! az energia-impulzus és az impulzusmomentum meg

maradás törvénye erősen korlátozza a zérus tömegű részecskék bomlási le

hetőségeit, de nem tiltja meg a bomlást. Éppen ezért a nemrég felfedezett 

neutrinót és "idősebb" Vg testvérét sem tekinthetjük biztosan 

stabilnak. Nem lehet eleve elvetni azt a hipotézist sem, amely szerint 

a távoli ködöknél észlelt vörös eltolódást azzal kéne magyarázni, hogy 

a foton."öregszik", azaz útközben fotonokat, esetleg neutrinópárokat 

emittál.*/

Az, hogy a természetben ezek a lehetőségek kihasználatlanul ma

radnak-e, és ha igen, akkor miért, véleményünk szerint mind kísérleti» 

mind elméleti vonalon nyilt kérdés és itt éppen erre a kérdésre szeret

tük volna felhivni a figyelmet.

Befejezésül őszinte köszönetét mondok Hraskó Péternek, aki az 

itt felvetett kérdések tisztázásához sokban járult hozzá, valamint Lovas 

Istvánnak és Györgyi Gézának értékes megjegyzéseikért.
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J.B.Zeldovics már idézett cikkében [l] több kísérleti eredményt sorol 
fel, amelyek, ha nem is zárják ki, mindenesetre valószinütlenné teszik 
a foton öregedését.
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^ -SUGÁRZÁS SZÖGELOSZLÁSMÉRÉSÉNEK KIÉRTÉKELÉSE A SÚLYOZOTT LEGKISEBB

NÉGYZETEK MÓDSZERÉVEL

Irta: Gellai Borbála

Összefoglalás

A címben megjelölt feladat elvégzésénél a Newton-féle gyökmegha
tározó módszer alkalmazása nehézségbe ütközött megfelelő kezdőértékek hiá
nya miatt. A cikk grafikus módszerrel állapit meg kezdőértékeket, s ezek
ből kiindulva a Newton-féle iterációs módszer segítségével adja a problé
ma megoldását.

Jelen dolgozat a B^(p , ^  magreakcióból származó 16,1 MeV

energiájú jp sugárzás szögeloszlása energiafüggésének kiértékelésénél 

fellépő matematikai probléma megoldását adja. Szögeloszlást általában 

egy energián, az un, rezonanciaenergián mérnek, bizonyos esetekben azon

ban fontos lehet, hogy megvizsgálják a szögeloszlást, mint az energia 

függvényét, vagyis a rezonancia-hely környezetében több energiánál mér

ni.

A jelen problémára számolt szögeloszlásfüggvény a következő a-

laku:

W(-iT,E) = A 0 +A^cos 0f + A2cos2i? ,

ahol az A 0) A^ 03 A 2 együtthatók tartalmazzák az energiafüggést az 

alábbi módon:

A 2 ? ~  4. 0  % )X < f  ,

ahol
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X ? J (E0-Ef) 2+(r/2)  
0

1 2 /  , EcrE? ■ E '^dE: = -  -  ( a r c i g - “ - a r c i g
T/2

F?

V Eq -  E p

(E0- g 2+ ( r / 2)
Z d E  — j  [ t n ( t E 0- E í ) Z+ ( r / 2) 2- ( n ( E 0í + / '’ '''V

£ 0 = 163 KeV a rezonanciaenergia, T = 6 KeV a rezonanciaszélesség. /A 

továbbiakban f indexszel jelöljük az energiától való függést./ /3 ,X , 4* 
az ismeretlen paraméterek, amelyekről feltételezzük, hogy függetlenek az 

energiától.

A 1P , _  t ü

Qif= A 0? 63 Q2f A0?

hányadosok a mérésekből határozhatók meg kisérletileg, elméleti értékeiket 

a fenti függvények adják /3 , X  , meghatározása után. Jelen esetben

hat energiaértéknél mérték az és mennyiségeket. Ezeknek a mért

m:¡nnyiségeknek a jelölésére az elméleti értéktől való megkülönböztetés

végett az és jelöléseket használtuk.

A matematikai feladat a következő volt: meg kellett határozni a- 

zon /3, X , *f paraméterhármast, amelyekkel számolt a ^  és ag^függvény- 

görbékre az 0.^  és mérési pontok által meghatározott tapasztalati gör

be a legjobban illeszthető.

Feladatunk megoldásánál a súlyozott legkisebb négyzetek módsze

rét alkalmaztuk.

A minimumot szolgáltató függvény a következő alakú:

6 2

5>=1 i=1 u iy

ahol D tj, -val jelöltük az egyes mérési értékek szórásait. Bevezetve a 

/3 =  , X =  X 2 , = X3 jelöléseket, a fenti három változós függvény

szélsőérték helyeit az alábbi egyenletekből kapjuk: ,

/k(x i>x 2 >x s')=  X I  I I ( ^ p- a l?)-rTT i f - - r = 0  (k-1,2,3) 
f »1 i = -l r 9 X k D ip
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A feladat a következő: keressük azon ? > X^ értékhármast,

amelyek mellett a fenti három változós függvények mindegyike egyidejűleg 

zérus.

Mint tudjuk, függvények zérushelyeinek meghatározására egyik leg

jobb numerikus módszer a Newton-féle gyökmeghatározó módszer, amely vi

szonylag a leggyorsabban konvergál. A gyors konvergencia feltétele azon

ban az, hogy a gyökhöz elég közeli kezdőértékből induljunk ki. A Newton

módszernek jelen problémára való alkalmazásánál a nehézséget az jelentet

te, hogy nem rendelkeztünk megfelelő kezdőértékekkel.

Fizikai meggondolásokból a három paraméterértékről a következő 

volt ismeretes:

0 < X ,| < 1 

X2 « 0,43 

X 3 ~  60°- 80°

Ezek nem szolgáltattak megfelelő pontosságú kezdőértékeket a problémához. 

Legbiztosabb a középső paraméter értéke volt, ennek az irodalomból is

mert értéke «  0,43. Xj és X^ értékeit azonban a megadott határok kö

zött, információ hiányában tetszés szerint változtatva, az eljárás nem 

konvergált. Kezdőérték megállapítására volt szükség, amelyre az alább 

ismertetendő módszer látszott a legcélszerűbbnek.

Az /!/ egyenletekből kiindulva a Newton gyökmeghatározó módszer 

alkalmazásával a következő egyenleteket kapjuk:

t=i j=i

5Q.1(> á Q Lp ^

dXj a x L p).

a2o
ii

Lf'dXkőXJ D2 á X j
o  m t

( k - 1,2,3)

A sorfejtést az elsőrendű tagnál lezártuk, sőt az elsőrendű tagban szerep

lő másodrendű deriváltakat sem vettük már figyelembe, mivel ezek elhagyá

sa jelentősen lecsökkentette a föladat megoldásának idejét, s a konver

genciát nem befolyásolta jelentősen. Az emlitett tag elhanyagolása és az 

egyenlet átrendezése után a <5 Xj paraméterjavitásokra a következő in

homogén lineáris egyenletrendszert kapjuk:

i r t
í i =H ) =1 ÖX,

1
(k - 1 ,2 ,3 ) 13/

?
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Mint már említettük, a módszer alkalmazásához kezdőérték megálla

pítására volt szükség. E célból a /3/ egyenlet jobboldalán ¡szereplő három 

változóa függvényeket grafikusan ábrázoltuk úgy, hogy a három paraméter 

közül egynek az értéke konstans, és a másik kettőt változtattuk. Mivel 

értéke volt a legbiztosabb, ezt változatlanul hagytuk, es egy adott Xg 

érték mellett változtattuk értékét a ( 0 ,'f') tartomanyban, a ábrázol

tuk az /j , f2 , /j -at az X^ függvényben. értékét 1 ,2-től 1,4^-ig
0 ,05-onként növelve, minden esetben elvégeztük az előbb említett ábrázó-, 
láüt, és vizsgáltuk a zérushelyek egymástól való távolságának változását. 

Ezeknek egymáshoz való közeledése jelezte azt, hogy mennyire közelitet

tük meg a megoldást jelentő páráméterhármaat. Az eljárás szemléltetése

képpen közöljük a három függvény grafikonját Xj = 1,30 és *3= 1,35 

értékek esetén /lásd 1. éa 2. ábra/. A három metszéspont egybeesése ter-

1 . ábra

mészetesen ezen a módon nem volt elérhető, hiszen az x2 értékétől való 

függést nem vizsgáltuk. Egy optimális helyzet azonban elérhető volt

4 2
xi = 32 X1 = 32 között. Ezért x< értékét ebben a tartományban

256 -ónként változtattuk. Ennek megfelelően X 3 értékének kisebb lé

pésközzel való változtatása 1,35 és 1,40 között látszott azükségesnek. A 

lépésközt 0 ,0 1-nak vettük.
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2, ábra

A kezdőértékek pontos megállapítása végett egy összesítő grafi

konon ábrázoltuk a három függvény zéruspontjait Xj függvényében, A zé

ruspontok a gyökök kis környezetében egyeneseken sorakoztak. /A megfele

lő függvények zéruspontjait tartalmazó egyeneseket , e2 , e ? -al j'e- 

löltük,/ A három egyenes, a fent említett okok miatt három különböző pont

ban metszette egymást /lásd 3, ábra/, A metszéspontok által alkotott há

romszög súlypontjának X 1 és x^ koordinátáit fogadtuk el a két para

méter kezdőértékeként, A harmadik paraméter értékéül változatlanul meg

hagytuk a O r43-at, Az eljárás eredményeképpen a következő kezdőértékekkel 

volt célszerű elkezdeni az iterációt:

X1 = 0,047 

x2 = 0,430 

X3= 1,354

A cfXj párámétérjavitásókat pedig a /3/ inhomogén lineáris egyenletrend

szer megoldása adja, .

A feladatot Intézetünk Számítástechnikai Osztályán levő URAL I, 

elektronikus számológépre programoztuk. Az iteráció pontosságát mindhá

rom paraméter számára egyöntetűen a < 2 16 reláoió határozta meg.
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A fenti kezdőértékekből kiindulva, a Newton-eljárás 5 iterációs lépés ti

tán szolgáltatta a probléma megoldását. A megoldást jelentő paraméter- 

értékekkel kiszámítottuk a /3 / egyenletrendszer együtthatóiból álló mát
rixot, a ezen mátrix inverzének fődiagonálisában álló elemek adták az e— 

redményiil kapott paraméterek szórásnégyzeteit.^ Ennek alapján, eredeti 

jelölésekkel, a megoldások és szórásaik a következők:

fi = 0,04238 * 0,00895 

X = 0,4433 i 0,0372 

if = 1,377fi 0,0575

*/
A szórások számításának fent alkalmazott módszerére elméleti igazolást 
két paraméter esetében, lásd Rupp Erzsébet: "Megjegyzések a maximális ? 
valószinliség /maximum likelihood/ és a súlyozott legkisebb négyzetek 
módszeréhez". KFKI Közi. 9. évf. 1-2 az. 1961./
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Megvizsgáltuk azt ia, hogy X 2 értékének változtatása mennyire 

befolyásolja az iterációt. X 2 = 0 ,44-et választva, és Xj érté

keit az előzőek szerint változtatva, újból meghatároztuk , f2 , /3 z&~

imahelyeit és ábrázoltuk X 3 függvényében. A 4. ábrán látható, hogy a

menüsé a pont; ok alkotta háromszög lényegesen kisebb lett, mivel az egyene

sek m e . izéspontjai közelebb kerültek egymáshoz. Ezen kisebb háromszög

súlypontjának koordinátáit választva és értékéül, az iteráci

ót a következő értékhármaasal elinditvaz

= 0 , 0 4 3  

x 2 » 0 , 4 4 0  

x 3 = 1,371
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a a < 2 16 pontoaaági határt változatlanul hagyva, 4 iterációs ló-
j

péa után kaptuk az előbbi eredményeket. O.^ és márt, és elméletileg

számolt értékeit az alábbi táblázatban tüntettük fel;

Energia
•'

Mért mennyiségek
Elméletileg szá
molt értékek

KeV Q 1? a 2? q 2j>

172 -0,187+0,025 0 ,272+0,026 -0,127 0,276

157 0,193+0,057 0 ,348+0,080 -0,129 0,283

150 0,078+0,065 0 ,360+0 ,14 0 0,086 0,114

140 0 ,125+0,080 -0,177+0,150 0,105 0,077

130 0 ,096+0,068 -0,145+0,125 0,108 0,058

120 0 ,210+0 ,19 0 -0,330+0,350 0,107 0,047

A mérési eredmények alapján kapott és az elméletileg számolt ér

tékek függvénygörbéit az 5. ábra szemlélteti.

Az illesztés pontatlanságá

nak kiküszöbölésére, különösen a 

Q 2j> függvénygörbe esetén, a kiin

dulási képletek korrekciója szüksé

ges, amely fizikai meggondolásokat 

igényel.

A 6. ábrán a feladat URAL I. 

elektronikus számológépre irt prog

ramjának blokkdiagramja látható.

Köszönettel tartozom Uray 

László kartársamnak több értékes 

megjegyzéséért. Lázár Mária labo

ránst a grafikonok készítéséért és 

a program ellenőrző számításainak 

munkájáért illeti köszönet.

I r o d a l o m  

Rupp Erzsébet: KFKI Közi. 2, 37 1961.

Érkezett: 1963 szept. 25.

KFKI Közi. ll.évf. 6. szám, 1963.

a ,
0,4-
0,3-

0,2-

0,1-

0^

-0,1-

-0,2-

-0,3-

0,4-

0,3-

0 ,2-

0,1-

o -

-0,1-

- 0,2-

-0,3-

-0,4-

-0,5-

'0,6-

120 130 VtO 150 

5. ábra

160 170 E keV







POLINŐM APPROXIMÁCIÓK A H y (x) STRUVE FÜGGVÉNYEK SZÁMÍTÁSÁHOZ

Irtai Németh Géza

öaazefoglaláa

, N A dolgozat 10 jegyre pontoa approximációa képleteket tartalmaz 
a H 0 (x) éa H,(x) függvény számára, továbbá H y  ( X ) azámára, y > 0  O ^ X ^ Ö

éa 0 < V < V2 x ^ . 8 esetén*

Polinóm approximációkat készítettünk a H y (x}struve függvények 

számításához / H y ( x )  definícióját illetően láad [ 1 ]/. A H 0 (x)függ- 

vényt ( K  X < 8  esetére az alábbi Csebiaev polinómaor réazletösszegével 

approximá-ltuk t

H o ( a t ) " 2 Z  ( - 0 n J n * y 2 ( y a ) T 2 n t , ( O  O S ‘á<-
n=o

nyilván Jn H f e ( f  ) =  ° (v" r ( ^ ; , ) )  . A számítást a . 8 ssstárs vé-

geztük el;

H o ( x ) - r í ; a „ < 2n t,-h ,t , 0 S < - V , í )  ,
n=0

h,,= m a x  I (t ) | ~ H 0  V  
0<i<1

Az Q n számokat az I, táblázatban adjuk meg. A H^(x) függvényt H 0 (x) -hejs 

haaonló Oaebisev sorral állítottuk előj j

H|(at) = 4af Y i (“0  T2 n + l ( 0
n=0

Ennek a sornak 12 tagú részletösszegét vettük /a = 8 helyettesítéssel/ éa 

igy az alábbi közelítést nyertük«
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A Cn számokat a II. táblázatban adjuk meg.

H y O O  V —  0 , 0 £  X ^ ő  gyora számítására jól alkal

mazható a "faktor módszer" v.ö.i [2] . Ha ugyanis a

1

H v C x )  -  j í t O - t 2/ ' ' « 0 (x‘)dt

integrál relációba behelyettesitjük a H0(x) közelítését kapjuki

4 Z a „ ? < v V " % ( }
n=0 '

±
t

HH ~ H 0 Pn(V)= Pí9) > ?(S>)=1n * m  n + V2+V n-i 9 '

Továbbá X >  8 esetón H0(x) -t az alábbi integrálelőállitáa alapján 

közelitettük meg [3 ] »

H0 (x) =  V0 (x) + |r f e ~ xu(l + a2)  i/z d u

Elemi átalakitáaokkal kapjuki

OO
4 f 1

00

Ho(x ) -  v0(x ) + p  I K0(x u) du -  Vo (x ) + p  <rj ^ ~ z  Kofa ?) d ?
J *

Itt G’=* °*/x » V0(x) approximációja jól iámért [4 ] , ezért itt a továb

biakban csak az integrál közelítésével foglalkozunk. Ez az integrál (j 

hatványai szerint Caebisev polinómsorba fejthető»

<>.*2 í ( - 0 n % T í n (<j)
n=1

9 n = 2 ^  r ^ n + V2) I w n)0 (ta)12=  0 ( e x p (-2 fio n j)

A  számok V0(q /2), }0 (q /2), ^ ( q /2), ^ ( ű /2) ismeretében az alábbi
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képletek alapján számolhatók kij

I 2 r {n - f/2

S " " l ? n O a )  ■ ? n ( lQ) “ J  ( ( + i 0) n * t ó e  * >
0

?o(‘°) “ K 0( f ) - -  f  V. ( f  ) - i |  J0( f )

K , ( i f )  + i | [ K 0 ( i f ) - K , ( i f ) ]

(2n + ,) ( ' í n t r ? n ) “ ( 2 n - 0 ( ? n - ? n - ) ) ' ‘ 2 i d ?n

A számítást a = 8-ra végeztük el, és az alábbi eredményt kaptukj

10

n-O
10

h 10 ~  2 1 0 ^  , CT =  8j x±\.

A b n számokat a II. táblázatban adjuk meg. A H ^ x )  függványt x ~Z. 8 

esetén az alábbi kifejezéssel állítottuk elő:

Oo
2 k ^ r  cs't

H,(x) =  V1( x ) + ljF +  ^  crj K ^ a ^ d t

0

Itt a b 8 <5= a/x . Az integrált Osebisev sorba fejtettük»

Oo

f 1 ^ * 7  K l(o t ^ ( ~ O n Pn ^ o h O5 ) 0 - g'-'I •
J n=0

ahol

P n - 2 ^ r (n 4 ) r Cn 4 )  W-n - l , < 0 a ) (2n+l)a yn (¡a )| '

A 6^ számokat az alábbi képletek alapján számítottuk kij

S o O ) * !  [Ko O f ) - K , ( i f ) ]  , ( ia)  “ öiGo) [2to t <] -  a K0(,

2<T + 6"
2 ia

n+-1 un n-1 2nH- n

rv
>|
D
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A számítást /a = 8 helyettesítéssel/ elvégezve az alábbi közelítést nyer

tük»

H,(x) = Y,(x) + R,(x) 0 <  C  = 8/x -  \

H  G'^ri + *
u n° KW ; k 10~ 4 . 1 0

•12

A d n számokat a IV. táblázatban adjuk meg. 

A H v (x) függvényre V < f/2

2 1_vx v

esetére a

\V-4
-rHv ( x )- v v (x )+  p ^ ) p ( ^ +v)  r ( v ) r ( i- » )  j “ 2 ' ^ - “ )

nyerhető.integrálelőállitás alapján az alábbi közelítés
* »■

H y ( x )  = Vv (x ) +  ̂ / 2  + V) X%>Pv (X )

P y ( x ) - í l F { £ ^ f ^ 2nH+Ht

>n n - f/2 *n-l °o

H10-2 .1 0 '11 , 0 < 6  -  Q/x ^  \

Táblázatok»

I. II*

0 3 t999999 999743 0 10,666666 666580
1 -28,444444 417875 1 -45,511111 102813
2 72,817776 955912 2 83,220317 208074
3 -95,108922 430637 3 -84,541271 266611

4 75,147704 741171 4 54,652916 253338
5 “39,747121 850573 5 -24,459914 051789
6 15,050792 512307 6 8,027441 503437
7 -4,278133 217690 7 -2,013801 277030
8 0,943019 478221 8 0,397652 315341
9 -0,162870 014771 9 -0,062439 869645

10 0,020923 075789 10 0,007428 322099
1 -0,001543 923303 1 -0,000519 254835
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III. IV.

0 0,999999 999986 0 0,999999 999999

1 -0,015624 996362 1 0,015624 999803

2 0,002197 099923 2 -0,000732 411859

3 -0,000855 253645 3 0,000171 468747
4 0,000626 691975 . 4 -0,000091 831130

5 -0,000637 760529 5 0 ,0 00 0 78 621901
6 0,000669 167182 6 -0 ,0 0 0 0 7 7 205299
7 -0,000579 230201 7 0,000066 274099

8 0,000354 682930 8 -0,000041 240166

9 -0,000131 773229 9 0,000015 708979

10 0,000022 028959 10 -0,000002 700083

I r o d a l o m

[ 1 ]  H .C .rpaflu iTeM H  h W .M .P h m k : Tatíjm ijH  w HTerpajioB cyMM, pn/ioB h npoH3B e s e -
h mM roc.Hss. $H3.MaT.JlHT. MocKBa 1963, 996 (8.550)

[2] Németh G. 1 Construction of Approximations to Functions by the Factor
Method. Mathematics of Computation /sajtó alatt/»

[3] B.A.flMTKHH h A.n.npyflHHKOB: MHTerpajiBHue npeo0pa3osaHHH h onepamioHHoe

HC^HCJieHHe roc.H3fl.$>M3.MaT.JlMT. MocKBa 1961 (9.165, 11,152)

[4] Hitchcook, A.J .i Polynomial Approximations ... M.T.A.C. 11, /58/ 1957
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SZTEREO VETÍTŐ, BUBORÉK ÉS KÖDKAMRA PELVÉTELEK KIÉRTÉKELÉSÉHEZ 

Irta» Gémesy Tibor éa Hering Jenő

összefoglaláa

Sztereo-fényképfelvételek átnézésére éa gyors kiértékelésére hor
dozható, tükrös vetítőt készítettünk 60 x 60 mm-es és 24 x 36 mm-es film
méretekhez. A filmméretnek megfelelő vetítőrendszer cserélhető a tükörtar
tó vázon. Ismert etalon hálózattal végzett gondos beállítás után gyors mé
réseket végezhetünk közelitő térbeli adatok megállapítására.

Az elemi részecskék nagyenergiájú kölcsönhatásainak vizsgálatára 

használt kisérloti berendezések között azokat, amelyekben az ionizáló ré

szecskék nyomai láthatóvá tehetők, részecske-nyomdetektoroknak nevezzük. 

Ilyenek pl,' a jól ismert ködkamra, a buborékkamra, a magemulzió vagy a 

legutóbbi időben kifejlesztett szikrakamra* A nyomdetektorokban lejátszó

dó magkölcsönhatások észlelése /a magemulziós technika kivételével/ a be

rendezésen kivül elhelyezett sztereó-fényképezőgépek segítségével törté

nik. A kölcsönhatási eseményekről készített sztereo fényképfelvételekről, 

amelyekben a kölosönhatás képén kívül, a kisérloti berendezés hátlapján 

és fedőlemezón elhelyezett markirozó jelek képe is látható, meghatározha

tók a kölosönhatás analizálásához szükséges térbeli adatok. /Térbeli koor

dináták, szögek, irányok stb./.

A kiértékelés azoknak a felvételeknek a kiválogatásával kezdődik, 

amelyeken a vizsgálni kivánt kölosönhatási típusnak /pl. elemi részek ru

galmas szóródása/ megfelelő magreakciók képe látható. Ezután a kiváloga

tott felvételeken a kölcsönhatási esemény jellemző pontjait mérik a mar

kirozó jelek által definiált koordináta rendszerben valamilyen kielégítő 

pontosságú koordináta mérésre alkalmas berendezéssel.

Az igy kapott adatokból megfelelő matematikai eljárással rekonst

ruálható a magreakció térbeli elhelyezkedése és meghatározhatók a kölcsön

hatás kinematikai, illetve dinamikai jellemzői, valamint az azonos tipusu 

kölcsönhatási események statisztikus vizsgálatához szükséges adatok.

A vizsgálni kivánt magkölcsönhatást tartalmazó felvételek kivá

lasztása /scanning/, amit általában laboránsok végeznek, hosszú és fárasz-
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tó munka, mert legtöbbször több tízezer aztereofelvételből kell a fel- 

/ használható néhány százat kikeresni. Ezért egy olyan eszköz tervezésénél, 

amellyel nagytömegű felvételt akarunk átvizsgálni, valamint a kölcsönha

tás típus analíziséhez kiegészítő információkat szerezni /pl. a primer 

nyomok átlagos száma, az összes magkölcsönhatás száma, stb./, ügyelni 

kell arra, hogy:

a./ a berendezés könnyen kezelhető legyen és lehetőleg kényelmes 

munkafeltételeket biztosítson;

b./ tegye lehetővé a sztereopárok egyidejű vizsgálatát és köny- 

nyü áttekinthetőségét 5

c./ alkalmas legyen kiegészítő adatok meghatározására és gyors, 

közelitő mérések elvégzésére.

Korábbi scanning és mérési munkákkal kapcsolatban szerzett ta

pasztalatok alapján [l] , [2 ] , a fenti szempontok figyelembevételével, 

terveztünk meg és készítettünk el a Kozmikus Sugárzási laboratóriumban 

2 db. , sztereo fényképfelvételek válogatására és közelitő mérések el
végzésére alkalmas sztereovetitőt.

A aztereovetitő hordozható kivitelben készült /l. ábra/. Felál

lításához nincsen szükség külön tartóállványra, hanem közönséges labor, 

vagy Íróasztalon is felállítható. Szállítás közben oldaltámasztói és fel

ső, fedett tükörtartója behajthatók s Így kb. 80 x 70 x 40 cnf térfogatú* 
üzemkész állapotban a vetítendő filmek az asztal síkjával párhuzamosan 

vannak elhelyezve, kartávolságra a kezelőtől. A felfelé vetített képek 

két db., egymáshoz képest 90°-ra beállított tükör segítségével a kezelő 

elé, az asztalra helyezett fehér lemezre vetítődnek /2. ábra/. A felső 

burkolatba rögzített tükrök helyzete, a vetités irányához képest sza

bályozható az oldaltámasztó rudak segítségével. A tükrök alumíniummal 

gőzölt, felületi tükrök.

A megvilágító egységet, filmtartót és vetítő objektiveket ma

gában foglaló vetítő rendszer a tükörtartó vázon cserélhető. Vetítő 

objektivnek 1/4,5 fényerejü, 105 mm fókusztávolságu, Meopta Belar ob

jektiveket használunk. A filmek megvilágitása 100 W-os vetítő izzók

kal történik kondenzorokból és 45°-os tükörből álló rendszeren keresz

tül /3. ábra/. A kondenzorok és a vetítő izzók közé hőszürő üveget kel

lett beépíteni az infravörös sugárzás csökkentésére és igy a filmek fel- 

melegedésének megakadályozására.

A berendezéshez két vetítőrendszer készült:



l¡a ábra 1/b ábra ljc ábra
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2. ábra

1. Vetítőrendszer /részletesen 3. ábrán/, 2. tükörtartó 
váz, 3. tükörtartó burkolat, 4. vetítő tükrök, 5. vetí

tés alkja, b. filmtartó.

Az első 2 objektives, 60 x 60 inm-es filmek vetítésére alkalmas. 

HoLyzete a tartó vázon nem változtatható. Max, nagyitáaa 10-szeres. A 

etltő objektivek ékpályába illesztett foglalatai, a filmek síkjával 

párhuzamosan finom-menetes csavarokkal mozgathatók és igy a kivetített 

képek egymással fedésbe hozva lehetőséget adnak kisebb képrészletek 

térbeli ellenőrzésére. A film-objektiv távolság a kép élesre állítása 

céljából + 3 mm-t változtatható, A vetítő izzókat a lámpaházban elő

álló kéményhatás hűti.

A második rendszer 3 objektives, 36 mm-es normál filmek vetíté

sére /4. ábra/. A középső objektiv és filmtartó rögzített. A két szélső 

objektiv + 6 mm-t mozgatható a középsőhöz képest a filmek síkjával pár

huzamosan. A szélső filmtartók rögzítettek, de a?; optikai tengely kö- 

i’ül + 5 fokkal elforgathatók. így bármelyik képpár egymással fedésbe 

hozható és párhuzamositható a filmre fényképezett markirozó jelek fel-
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3. ábra

1 i fényforrás, 2. reflektor, 3. fényút,
4. hőszürő, 5. kondenzor, 6. 45 -os tü
kör, 7. kondenzor, 8. film sikja, 9» ve- 
tito-objektiv, 10, lámpa-foglalat, 11» 

vetito-lámpa, 12. hütő ventillátor.

kapcsolatos irodalomban leirt /pl0 [3]» [4] 

végzését sztereoszkópikus Wilson-, buborék,-

A filmek továbbítá

sa mindkét rendszerben kéz

zel történik. A maximálisan 

30 m filmet tartalmazó film- 

csévék cseréje és rögzítése 

könnyű és gyors, A vetitő tük

rök é3 a vetitő rendszer gon

dos beállítása Zeiss gyártmá

nyú, üvegre metszett négyzet - 

hálózat segítségével bizto

sítja a felvételek torzítás

mentes kivetítését. Ez, vala

mint a fent leirt lehetőségek 

a vetitő-objektivek mozgatá

sára és élesre állítására, 

lehetővé teszik a témával 

/ gyors, közelitő mérések el-

- vagy szikrakamra felvételeken.

használásával. A képek éles

ségének beállítására a film- 

objektiv távolság + 3 nun-t 

változtatható. A nagyítás, az 

asztal alkjában, 8-tól 12-sze- 

resig változtatható a vetitő 

rendszer rögzítési magasságá

nak változtatásával. A 3 db. 

100 W-os izzót, amelyek egy

más mellett helyezkednek el, 

szélcsatornába épített, Gamma 

gyártmányú, "Mydia" ventillá

tor hűti.

Köszönetünket fejezzük ki Fenyves Ervin főosztályvezetőnek mun

kánk támogatásáért, valamint az I. Fizikai Kutató Főosztály Mechanikai Mű

hely dolgozóinak határidőre elvégzett, gondos munkájáért.



s
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4. ábra
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DIÓDÁS HŐMÉRSÉKLETREGISZTRÁLÓ 

Irtat Válaa György

Összefoglalás

Hatcaatornás hőmérsékletregisztráló műszert építettünk, melynek 
érzékelő eleme félvezető dióda. A műszerrel elérhető pontosság szobahő
mérséklet környékén, 6° C széles hőmérsékletintervallumban + 0,1° C, két 
percenként regisztrálja a hőmérsékletet egy-egy csatornán.

Bevezetés

* A Kozmikus Sugárzási Laboratóriumban soklemezes Wilson-kamra

épül. A kamrával készült felvételeken a nyomot hagyó részecskék ionizá

cióját Í3 mérni akarjuk. Ehhez a kamrát olyan fülkében kell elhelyezni, 

amelyben a hőmérséklet stabil és gradiense kicsi. A fülke hőmérsékletét 

tehát több pontban legalább + 0,1°C pontossággal kell folyamatosan re

gisztrálni. A regisztráló műszert a zárt fülkén kivül kell elhelyezni.

A fenti követelmények elektromos hőmérsékletmérő műszerekkel teljesít

hetők egyszerűen. A kivánt érzékenység termoelemmel vagy fém ellenál- 

láshőmérővel caak bonyolult, regisztrálásra nehezen alkalmazható kom- 

penziéa módszerrel érhető el [l] . A félvezetők nagyobb abszolút érté

kű hőmérséklet-ellenállás együtthatója lényegesen egyszerűbb kapcsolást 

tesz lehetővé. A számunkra hozzáférhető Tungsram ITT termisztorok in- 

stabilitása jh 0,5°C nagyságrendű, ezért céljainkra alkalmatlanok, E- 

zért esett választásunk a záróirányu kapcsolásban használt germánium- 

diódákra. A záróirányu kapcsolás azért előnyös, mert igy egyrészt va

lamivel kevésbé érzékeny a műszer a tápfeszültség változásaira, más

részt kevésbé kell számításba venni az összekötő vezetékek éa kontak

tusok ellenállását és ellenállásváltozásait. Irodalmi adatot csak a 

nagy intervallumokban való kia pontosságú mérésre vonatkozóan talál

tunk [2],[3] . Ott az elérhető jobb linearitás miatt nyitóirányu kap

csolást használtak, de ilyen kis intervallumban ez nem lényeges szem

pont. A mérés céljaira a Tesla 40NP70 és 43NP70 teljesitménydiódák 

válogatott példányai megfelelőnek bizonyultak. Instabilitásuk a megkí

vánt + 0,1°C mérési pontossághoz képest kicsi, zárási áramuk ImA nagy-
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ságrendü, ez a rendelkezésünkre álló EKM gyártmányú 70 ,/uA végkitérésü hat- 

sziniró műszer működtetéséhez hidkapcsolásban is elég. A fülke hőmérsék

leti stabilitásának közelitő meghatározására hetekig járattunk benne egy 

meteorológiai /bimetallos/ termografot. Az ezzel regisztrált adatok alap

ján határoztuk meg a hőmérsékletregisztráló szükséges működési tartományát,

A műszer felépítése

A hat diódás mérőfej egy-egy Wheatsone-hid egyik ágát alkotja.

A hidak indikáló műszere a hatsziniró. A hidak beállítása olyan, hogy a 

szükséges mérési tartományban az egyensúlyi helyzet környezetében legye

nek. A hidak beállítása fix ellenállások kiválogatásával történt, hogy 

a műszer bekalibrálása után lehetőleg stabil maradjon, A dióda nonlinea- 

ritása miatt a műszer még záróirányu dióda kapcsolásban is rendkívül ér

zékeny a tápfeszültségre. A dióda egyenáramú ellenállása 1 % tápfeazült- 

ségváltozásra annyira változik, mint 0,1°C hőméraékletváltozásra. Ezért 

a szükséges 6 V feszültséget egy tranzisztoros stabilizált tápegység ad

ja, Ez konstrukciójában azonos a Kozmikus Sugárzási Laboratóriumban hasz

nált tranzisztoros stabilizált tápegység + 6 Y-os részével. /Thaler György

A hőmérsékletregisztráló elvi kapcsolása

t k ; ; ; ; j ü 6 4? F 70 43^ 70/ 5 tei 6 v stabilizált
’ K? tnififn abilizalatlan tápegység; KI óraműves sorozatkapcsoló; 

telefonkulca, SÍ,... ,36 telefonjelfogók /M5340 NY/.
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tervezése/. Ennek stabilitási tényezője 50, tehát még 10 % hálózatingado- 

zásnál ia biztosítja a 2 %0 -es feazültségstabilitást. A hatsziniró KI 

belaő óramives átkapcsolója csak egy kontaktus átkapcsolására képes, vi

szont a mérőműszer mindkét hozzávez9tését átkapcsolhatóvá kellett tenni 

alihoz, hogy a hat hídhoz egyetlen stabilizált tápegység elég legyen. E- 

zért.az egyes csatornák bekapcsolását egy-egy M5340 NY tipusa telefonjel

fogóval végeztetjük, ezek gerjesztő áramkörét kapcsolja az óramüves át

kapcsoló. Az átkapcsolás 20 sec-ként történik, tehát egy-egy csatornára

2 percenként kerül sor.

Szükség van a stabilizált tápegység kimenőfeszültségének rend

szeres ellenőrzésére. Ezért az egy telefonkulcs /K2/ segítségével elő-r 

tétellenálláson át a mérőműszerre kapcsolható, igy értéke bármikor le

olvasható és egyidejűleg a regisztráló papíron rögzíthető.

Beállítás

A diódák kiválogatásához, a hidak beállításához és bekalibrá- 

lásához 0,02°C pontosságú termosztátot használtunk.

A diódák kiválogatásánál a tartós stabilitást és a beállított 

helyzet reprodukálhatóságát vizsgáltuk. A tapasztalatok szerint nagyon 

■éles volt a határ a használható és a nem használható diódák között. A 

vizsgált diódák kb. 25 %-& bizonyult alkalmasnak. Ezek a bekapcsolás u- 

tán azonnal felvett állapotukat egész napon át megtartották és azt hetek 

múlva is megbízhatóan reprodukálták. A többi viszont a bekapcsolás utáni 

fél-egy órában áramát egyirányban változtatta és később is instabilan vi

selkedett. Az instabilitás mértéke általában kb 0,2 - 0,4°0 hőmérséklet

ingadozásnak felelt meg.

Minden diódához külön kalibrációs skálát készítettünk. A ka

librálást a végleges üzemi körülményekhez szükséges kábelek beiktatásá

val végeztük.

A hat csatorna beállítása olyan, hogy négy közülük + 19°-r + 25°C 

hőmérséklet-tartományban + 0,1°C pontossággal, kettő pedig + 20°r+ 31°C 

hőmérséklet-tartományban + 0,2°C pontossággal mér. Ha egy dióda érzékeny

sége ennél nagyobb volt, a műszer elé tett előtétellenállással csökken

tettük. A nagyobb érzékenységű csatornák mérik a hőmérsékletet a Wilson- 

kamra fülkéjében négy különböző padló feletti magasságban, a kisebb ér

zékenységű, nagyobb mérési tartományú csatornák pedig kontroliképpen a 

fűikén kivül.

A hőmérsékletregisztráló műszer az eddigi néhány hetes működés
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tapasztalatai szerint a kitűzött pontossági és stabilitási követelmények

nek megfelel.

Köszönetnyilvánítás

Köszönettel tartozom Koch József és Gémesy Tibor tudományos mun

katársaknak a munka során kapott sok tanácsért és gyakorlati segitsógért, 

Ozapolai Imre technikusnak és Sándor János ipari tanulónak pedig a mii

szer végleges formában való megépítésért.
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MECHANIKUS ÉPITŐKOCKAELEMEK PONTOSSÁGVIZSGÁLATA

Irta: Erdőkürti Zoltán és Kántor Károly

összefoglalás

Egy korábbi közleményben leirt optikai és mechanikai egységrend
szer fő elemeinek pontosságvizsgálatát ismertetjük.

Bevezetés

Laboratóriumokban végzett munkák hatékonysága jelentősen fokoz

ható építőkocka elven kialakított elemrendszerek segítségével. Egy, fő

képpen optikai laboratórium szükségleteihez igazodó egységrendszer ter

vezésének fő szempontjait, a fontosabb elemeket és azok néhány alkalma

zási módját korábban ismertettük [l] ,

Az elemek segítségével a kisérlet, vagy mérés során általában 

transzlációs, vagy rotációs helyzetváltoztatást, beállítást végzünk. A 

beállítás, ill. mérés hibájára tehát ezen mozgások linearitásának a 

transzlációs és rotációs szabadsági fokok függetlenségének és a repro

dukálhatóságnak van erős befolyása.

Bár az optikai mérőeszközöknél az egymáshoz illeszkedő, illetve 

elmozduló felületeket szigorú tűrésekkel készitik, az általunk használt 

egységeknél a gyártási költségek csökkentése érdekében a megmunkálás 

pontosságára nem voltak különleges kikötéseink. Az elemek használata 

közben várható beállítási és mérési hibák megbecsüléséhez különösen 

fontos tehát az elemek segítségével elvégzett művelet /elmozdítás, el

forgatás/ hibáinak ismerete. A kapott adatok egyúttal hasznos támpontokat 

adnak a további elemek tervezéséhez és a gyártási előírások megadásához.

A mérés

A linearitást a transzlációs elmozdulásoknál Abbé komparátorral 

/ A “ — 2 )J / és optiméterrel / A  =  -  2 jjl /, a rotációs mozgásoknál 

szögmérő okulárral /  A  = -  3 ’ /  mértük.

A szabadsági fokok függetlenségét az elmozdított részre szerelt
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siktükör billenősével ellenőriztük. A tükör billenősének mértékét auto- 

kollimációs távcsővel / A =  ± 0,2” / mértük. A különböző szögek értelme-

A linearitás ellenőrzését /az 

elméleti és a mérési értékek különbségét/ 

/ (Q - fm , ill. %  ~ / 1-1 találom

ra kiválasztott elemen, a szabadsági fo

kok függetlenségét 10-10 darabon ellenő

riztük. Tekintettel arra, hogy az elemek 

linearitása a megmunkálási körülményektől 

függ, elegendőnek látszott a linearitás 

ellenőrzését 1-1 elemen elvégezni, a sza

badsági fokok függetlensége elsősorban 

a szereléstől függ. Az ábrákon a legnagyobb és legkisebb eltéréseket mu

tató elemek mérési eredményeit tüntettük fel. Az eredmények azt mutatják, 

hogy az egyes elemek pontossága lehetővé teszi azok felhasználását álta

lános optikai és mechanikai összeállításokban. Kényesebb mérés esetén a- 

zonban szükséges az egyes elemek linearitását és szabadságfokainak függet

lenségét külön-külön meghatározni.

I r o d a l o m
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zése az 1. ábrán látható.

1. ábra
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NÉGYSZÖGLETES, KERETES PASZTILLÁK KÉSZÍTÉSÉRE ALKALMAS PRÉSSZERSZÁM 

Irta: Szőke József ós Takács János '

összefoglalás

Ismertetünk egy vákuum-présazerszámot, melynek matricája 4 szeg
mensből áll ós 20 x 10 mm-es, téglalap alakú, KBr vagy egyéb alapanyagú 
pasztillák készítésére alkalmas. 10 tonna/cnf présnyomással, 15 Torr-nal 
nagyobb légritkitás mellett teljesen átlátszó KBr pasztillák készíthetők, 
melyek transzmissziós adatai megközelítően megfelelnek a KBr egykristály
ból készdlt ablak transzmissziós adatainak, az IR és UY színképtartomány
ban egyaránt. A pasztillákat 1 mm széles és 0,3 mm^magaa kronzkeretbe pré 
seljük, mely megakadályozza a pasztilláknak a belső feszültség következ
tében fellépő repedezésétt

Az infravörös spektroszkópiában bevált /és újabban az elektron- 

szinképek terén is egyre szélesebb körben alkalmazott/ pasztilla-techni- 

ka lényeges eleme a présszerszám. A gyakorlatban két főtipusa terjedt el. 

Az egyiket U.Schiedt dolgozta ki, és Fa. P. Weber Stuttgart-Uhlbach gyárt 

ja [5]. Ez a préaazerazám egy külső vákuum-köpenyből /ház/ éa egy kétré

szes, kivül konuszos, belül hengeres belső testből /matrica/ ós a b e l e ü 

lő alsó és felső bélyegből áll. Köralaku, 12 mm átmérőjű, pasztillák pré

selésére alkalmas. A másik présszerszám tipust az angolszász spektrofoto

métergyárak /Hilger and Watts, Londonj Perkin-E'lmer Corp. Ueberlingenl 

Beckman Ltd. München, stb. / [l] fejlesztették ki, éa hozzák forgalomba. 

Ez a viszonylag kisméretű szerszám szintén 12 mm átmérőjű pasztillák ké

szítésére alkalmas. A külső vákuumköpenybe /ház/ kivül-belül hengeres ki

képzésű matrica illeszkedik, mélynek belsejében az alsó éa felső bélyeg 

között helyezkedik el a paaztillázandó minta, melyhez egy vákuumtömités- 

ael ellátott tömör fémhenger segítségével, közvetítjük a nyomást. Mindkét 

préaszerszám esetében a préselési feltételek azonosak: kb. 10 tonna/cnf 

présnyomás és 15 Torr-nál kipebb légköri nyomás. A présnyomás időtartama 

általában 2 pero.

Az ismertetett két présszerazám-tipus főbb hibáit az alábbiakban 

foglalhatjuk öasze:

- A fényút magasságához képeat kicsi a pasztilla átmérője.

- A pasztilla alkalmazásának helyén /a rés előtt vagy a sugárnya
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láb közbülső leképezési helyén/ a résalaku sugárnyaláb a köralaku pasztil

lának szélességben csak csekély hányadát használja ki, igy a nem használt 

felületen lévő anyag felesleges, csupán a pasztillakészités miatt szüksé

ges,

- A nyomás alól felszabadult pasztilla a benne kialakult belső fe

szültségek hatása alatt radiálisán megrepedezik.

- Azoknál a présszerszámoknál, melyeknél a matrica egy darabból 

áll, nagyobb / 1 0  tonna/cnf feletti/ nyomás esetén, gyakran előforduló hi

ba a bélyeg beszorulása, mely a pasztilla, de igen sok esetben a présszer

szám tönkrfemenését is okozza.

- A keret nélkül pasztillák mechanikai szilárdsága kicsi, ezért 

különösen a vékonyabb pasztillák, igen gondos kezelést igényelnek.

E nehézségek kiküszöbölésére az utóbbi időben megjelent számos 

közlemény,’ különböző megoldásokat javasol.

Ugyancsak e nehézségek kiküszöbölése céljából szerkesztettük az 

alább ismertetett présszerszámunkat, melynek mechanikai rajza az 1 . áb- 

az alkatrészek fényképfelvétele a 2. ábrán, látható. A présszerszám

használatával kapcsolatosan a követ

kező eredményekről, ill. az eddig 

használt présszerszám típusokkal 

szőmben az alábbi előnyökről számol

hatunk be:

ran

1 . ábra

A présszerszám mechanikai felépitése

1 .Felső bélyeg, 2. alsó bélyeg, 3 . 
négyrészes matrica, 4. présház, 5. 
felső fedőlap, 6. alsó fedőlap, 7 . 
elszivó csatorna, 8. vákuum tömí

tések, 9. pasztillaér.

- A présszerszám 2^ x 10 mm- 

es téglalapaiaku pasztillák készíté

sére alkalmas. A présszerszámhoz tet

szésszerinti méretű /maximálisan 40 mm 
átmérőjű/ és alakú matrica használható,

- A 20 mm magasság rendsze

rint elegendő arra, hogy a résen át

menő hasznos sugárnyaláb teljes egé

szében áthaladjon a pasztillán.

- Az általunk használt pasz

tilla egész felülete a pasztilla át

lójának megfelelő kör területének csu

pán 50 %-át teszi ki, s ez 50 % anyag- 

megtakaritást eredményez.

- A pasztillát 0,3 mm vastag és 1 mm széles bronzkeretbe préseljük,



2. ábra 

A présszerszám  alkatrészei.
1. prés8zerszám-ház, 2. vákuum kivezetés, 3. gum itöm ítés, 4. zárófedél, 5. «alsó bélyeg, 0. felsó bélyeg, 7. négyrészes m atrica  8. közgyűrű
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így a pasztilla mechanikai szilárdsága megnő, és a bennelévő belső feszült

ségek hatására sem tud megrepedezni.

- A présszerszám könnyen szétszedhető. Beszorulás veszélye nem 

áll fenn, mivel a matrica 4, kivül 1 2 ,5°-os kúpos kiképzésű részből /szeg

mens/ áll, s ez kiküszöböli az önzárás veszélyét.

A préselési körülmények vizsgálata azt mutatta, hogy 10 tonna/cif 

présnyomás alkalmazása esetén felesleges a hosszú préselési idő előírása. 

/Az irodalomban ajánlott préselési idő 5 sec - 5 perc között változik. [2.],

[3 ]» £4^  [7j. Tapasztalataink szerint kb. 5 másodpercig tartó présnyomás 

is tökéletesen homogén, átlátszó pasztillát eredményez. A leirt prósszer- 

számmal a pasztilla kis hibaszázalékkal készíthető. Mindössze arra kell ű- 

gyelni, hogy a minta összmennyisége elegendő legyen a keret magasságának 

megfelelő "pasztilla-tér” teljes kitöltésére /160-200 mg összanyag szük

séges./

A pasztillában a préselés következtében fellépő belső feszültsé

gek nagyságának jellemzésére meg kell említenünk, hogy a pasztilla a bronz

ból készült keretet minden irányban tágitja, és ennélfogva a keret csak a 

megnövekedett méret korrigálása után használható ujabb pasztilla készítésé

re. A méretnövekedés hosszirányban és szélességben kb. 2 % . Vizsgálatokat 

végeztünk a legmegfelelőbb keretanyag kiválasztására is. A lágy, képlékeny 

fémek /ólom, kadmium/ csökkentették ugyan a pasztillák repedezési hajlamát, 

de nem szüntették meg. Jobbnak bizonyultak a kemény alumíniumból készült 

keretek, de repedések még itt is jelentkeztek. A bronz keretekbe préselt 

pasztillák gyakorlatilag repedésmentesek, és - ha a pasztillaanyag kellő 

mennyiségű, - /feltölti a "pasztilla teret"/, akkor alkalmazása nincs ká

rosító hatással a bélyegekre.

A leszívás /vákuum/ nélkül készített pasztilláink első pillanat

ban ugyanolyan átlátszóak voltak, mint az evakuálással készített pasztil

lák, de igen gyorsan átlátszatlanokká váltak. Valószínű, hogy a belepré

selt levegő "robbantja" a pasztillát [l], ezért pasztillakészitésnél min

dig evakuált teret alkalmazunk.

a 
b

________1  J____  J______ I-- :—I-----------------1--- 1----J______  a
4000 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 cm '1

3. ábra
a/ KBr pasztilla IR transzmissziója /rétegvastagsági 0 ,4 mm/  
b/ KBr egykristályból készült küvetta ablak IR transzmisszi

ója /rétegvastagság: 16 mm/
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A tiszta KBr /MRCK "KBr für InfrarotspektroskopieM/ pasztillak 

IR óa UV transzmissziós adatait láthatjuk a 3/a. es 4/s» ábrán» A paaz— 

tillák előállításánál alkalmazott présnyomás 10 tonna/caf, evakuálás kb.

10 Torr, préaelósi idői kb, 5 sec..

4 „ ábra

a/ KBr paaztilla UV tranazmiaaziója 
/rétegvaatagaág: 0,4 mm/ 

b/ KBr egykristályból kóazült küvet- 
ta ablak UV transzmissziója /ré

tegvastagság! 16 mm/.

Mérőberendezések« Shimadzu 

spektrofotométer tip. IR és saját 

építésű UV-spektrofotométerünk [7].

A 3/b. óa 4/b. ábrákon a KBr egy- 

kriatályból készült, frissen polí

rozott küvetta ablak transzmisszi

óját láthatjuk az IR, ill. UV szín

kép tartomány baji . A pasztillák transz- 

missziós adatai, egyezésben az iro

dalmi adatokkal, [4 ] jó közelítés

sel megfelelnek az egykristályból 

készült ablak adatainak. A pasztil

lák kismértékű transzmisszió-csök

kenése érthető, hiszen a felület 

nem tökéletesen hibátlan, és a 

pasztillán belül, /a belső feszült

ség következtében/ törésmutató e- 

gyenetlenségek vannak.

*/
Megjegyezzük, hogy az általunk alkalmazott nagy légritkitás nem szükséges, 
de vákuum berendezésünk egylépcsős, 1 nf/óra teljeaitmónyü Balzers gyárt
mányú, olajrotációs szivattyú 3 literes puffer-edénnyel/ a préselés elő
készítésé és tartama alatt a pasztilla térben ilyen légritkitást eredmé- 
nyöz9l/1jf
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