A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

KOZLEMENYEI

M.KOTET 6 .SZAM

1963
i JDAPES T






COOBIUEHHTI
UEHTPAJMOrO MHCTMTYTA $M3tMECKMX MCCIIEFIOBAHMFE

BeHrepcKOM AKaseMWM Hayn

Tou 11. 1963 N°6*

COAEPKAHHE

CTp.
H.ryjifflii — 3.3aMopw: M3MepenHH oTHomeHHH M30MepHhix ce”eHMM
npM peaKUMH Cs ~/n, y / g”I54,134m e, n
A.$peHKeon>: 0 npo6JieMe CTaOMJiiHocTH ~acTMij c HyjieBoM Mac-
(610 1P PRSPPI . 439
. B.rejijian: Oo6padoTKa H3MepeHHH yrjioBoro pacnpe”ejieHMH raima-—,
H3jiygeHMfl cnocod’'oM B3BeiiieHHHx HanMenBiiiMx KBaspa —
L = PSRN
r.HeMOT: npH&jmsceHMH nojiimoMaMM &jih pac”eia (JiyHKiMi6 CipyBe .... < 459
SKCiiepMMeHTajiBHaH Texmna
. T.FeMeuiw m E.XepMHr: CTepeopenpoeKTop sjih o08pa6oTKM ruieHOK,
nojiy”eHHLix b rty-3bipBKOBbix KaMepax m KaMepax Bmjib —
[oTe] o I- NS 4.65
/EBajiajii: AmoshuM npwdéop sjih parnca’pamiH TeMnepaTypu ..........ccccc.... 471
K.KaHTop h 3.3pAéKiopTM: MccJliesoBaHMe tomhoctm MexaHimecKHx
OJIOGHUX BIIBMBHTOB  ...evvveeerieiiieitiee e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e o 475

K. Céne h K.Taxa'i: llpecc$opMa sjih M3r0TOBjieHMH npHMoyrojiBHhix
7= T Y 11 479



PJiaBHbiw pesaKTop:

9.%$ e h & B e hi

MjieHU peflaKu;MOHHOM icojuierww:

fi.Spc, M.Kmiii, T.MaTpaw, JK.Hapan, Jli.ITaji

M3flaTejn>: UeHTpajiBHHii FIHCTHTyi OnsM~ecKiix MccjieR0BaHuM

u/a 49 BysaneuiT 114



Pe3iome
W3MepeHiie oTHomeHMH n3 0MepHbix ce”en™K npa peanmiK CsI” [/ I11»,f/ c3154,134m
M.ryjiHiu - 3.3aMopn

Ilocjie aKTnBau,HM Hflpa C s ~ HeiiTpoHaMM W3 peaK?opa, 6émjio HaMM onpesejieHO ot>
HoineHMe HacejieHWH ‘feiupexcmiHOBoro ocHOBnoro coctohhmh m 8“ cmiHOBoro K3Me-—
penHoro coctohhkh. Ha ocHuUBe nojiyMeHHUx aaHHbix cflejiajin bhbo3 o pacnpesejie”

HVM MOMeHTa fIBHIKeHVH 3a,2,aHHOr0 Hflpa B BbICOXO B030y3CfleHHUX COCTOHHMHX.

Q npofijiCMe CTacmjisHocTH maciim c HyjieBoft MaccoM

A.OpeHKejii

iloKka3aHo, yio hm o6inne npnHU,i4mj cneuwajiBHOH Teopnn. oTHocMTejiBHocTM, hh 3a-—
KOHH coxpaHeHHH 3neprMH-HMiiyjiBCa h yrjroBoro MOMema He 3anpemaioT pacnas qa—
cthu, c¢ HyjieBol Maccow. B cjiy*ae m =0 BpeMH pacnasa t He BupaiaeTCH ne-
pe3 MHBapnaHT T = (t2-c2x 2)* , noToiiy T=0 ; TeM He MeHee Bpe-
MH pacnafla ocTaeTcn pasyiraoii $M3nyecKott Bejw”~HHou. AHajiorvwHuM cjiyTial ajih
3HeprMM $0TOHa ootmeM3BecTen: BHeprun KaK $H3miecKaH BejmywHa He jiwuiaeTCH
cMucjia M3-sa Toro, mto OHa ne mohct &mtb BupaaceHa ~epes HyjieByio Maccy fo-
TOHa. B 3aKJiiogeiiMe ,a;aKka3HBaeTCH, 4io b o6omx cjiy'tanx HyjieBou m HeHyjieBoii
Macc, oTHouieHMe BpeMei—m pacna”a k 3HeprHH tiacTMiiH HBjweTCfl MHBapwaHTOM,cjry—
staipM ecTecTBenHovi MepoM HecTaéMjibhoctm wacTMii,.

ObpadoTKa H3MepenMH 'yrjioBoro pacnpe”ejieHMH raMMa—»3jiyMeHMH cnocpOOM B3Be—

TUOHHIIX HaMMeHLIUMX KBaflpaTOB

B.rejuian

npw BbinojiHeHMi/i sasa™, npHMeneHHe MeTOfla onpe”ejieHMH no Hbiotohj kophh hb
Oujio bo3mokho nNn3—-3a O0TcyTCTBMH 000TBeTCTByiomMX McxoflHbix BejiH"MH. B padoTe
onpeaejiHIioTCH Mlxo,ztHue BejnuMHU rpa$miecKMM cnoco8oM, mcxo”h M3 arax BejnnMH
flaeTCH pemeiwe npoOJieMU ¢ noMomsio MeTOfla HTepauHU HBMTOHa.

npi/i0)jiftkshmh  TigjiMiioMaMH 7 jih pacira iliyhkumm CTp.vBe

T.HeMeT

Pai'oTa saoDyaei b cede aecHTH3Ha*iHue $opMyjw fipHOJoiaceHVH ajih $yHKiiHM H (Xx)
M H<(x) , Aajiee fljiH Hv(x) b cjiyHae v>>0 0~x~"0 H O<v<¥ txts.



. Q" J0¥ Tui) 00pabii I1§iGHOK, 110JiyUQHHbIX B iiy3b!PBKOBbIX KaMepaX fl

suax Bhjibcohi
i".j yueuiii m E.XepHHr

- upocMOTpa m npelRBapiiTejiBHoii o06paooTKM cTepeoruieHOK ¢ pa3MepaMi 60x60mm

36 mm M3rOTOBKjiH nopTaTMBHbiw sepitajibHUH penpoeKTop. OnTM"ecKan cwcieMa,
mo0TBeTCTByiomafl pa3MepaM njiemcM, B3aMMO3aMeHHeMaH. llocjie npoBeaeHMH Kam6-
POBKM ( C nOMOIHBK) STaJIOHHOft CGTKH) MOJCHO COBepiUHTB OhICTpbie M3Mep6HKH flJH
10Jiy"eHWFl npi/IdjIMKSHHHX npOCTpaHCTBeHHUX flaHHolX.

o;'hhm hpmoéop TFljin perncxpauHM TeMiiepaT.ypbi

A.Bajiani

Ismu o6uji nocTpoeH inecTMKaHajiLHHM npwoéop Ffljm perwcTpauMM TeMnepaTypn, flaT”m-
KaMH KQToporo HBIJIDOTCH iTOJiynpoBOfIHMKOBbie flwosH. C noMomBK) npwdopa MR2CHO 30-
cniraTB to~hoctm + 0,I=C b fIMana30He TeMnepaTypH 6 <C okojio KOMHaTHoR TeM-
uepaTypu. Tewinepa“ypa perHCTpwpyeTCH ~epe3 KaMue FfIBe MtinyTH b keuksom Ka-

Hajre.

i/iccjieaoBaHMe to”~hoctm MexammecKiix dJioraHx 3JieM6HTOB

K.Kauiop m 3 .3pfleK;opTM

M3jiaraeTCH HccjiefloBaHHe tohhocth ochobhhx sjieMenTOB oimmecKOft m MexaHH-
"-leckoM 6 jio*ihoM cucTeuu, onMcaHHofi b npeflbiflymeM padoTe.

npeccbopMa suw naroTOBjieHHH npHMoyrojiBHbix nacTtuiOK

K.CeKe m fl.TaKa”

B 3Toa paloTe C(hijia onncaHa BaicyyMHan npecc$opMa, MaTpwu,a KOTopoii coctomt

M3 4 cerMeHTOB /puc. 1 m 2/. Pa3Mep 20xi0 mm, $opMa: npflMoyroJiBHaH. 3tot
npHéop cjiyraT ajih M3r0TOBJieHMH riacTMjioK M3 KBr vim spyrwx MaTepnajioB. C
noMomsio 3Toro NPNOOpPa mokho MSstotobmtb nosivocteio NPo3paHue nactiijm NpPW
flaBjieHH npecca 10 t/cm™ m npw BaKyyMe ©ojiBiue Topp; NapaMoipu nponycica-
HMH naCTMJIOK COOTB6TCTBYiOT npM6jM3MTe JIBHO ABHHUM nponyCKaHVMH OKHat H3r0TOB*““
jieHHoro M3 MOHOKDMCTajUia KBr b MH$paKpaCHOii o0JiacT™ cneKTpa /pwc.3a h 0/

h b yjiBTpa$MOjieTOBOE /pwc Aa m 0/. UacTmiH npeccyiol b spoh3oboH paMke iM-
pwovi I mm M bucotom 0,3 mm, patoa npennTCTByeT pacTpeckKMBaHVK), &03Hwmkaiome—
My o cujiy BHyTpeHHeM HanpfoceHHocTM nacTHjioK.
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Surmmaries

Measurement of Isomeric Gross Section Kat.io for the Cn”~"Vrj.»r/Csl-~ ™-"n
Reaction
I.Gulyds, Z.Zamori

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

1J7 keV isomeric state in Cs'% nuclei produced by the activation, of
Csn"" ™ exposed to reactor neutrons has been determined. The measured
value of the ratio permits to draw conclusions on the angular momentum
distribution of the highly excited states 1in cs B

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=(t2--C-2x2)"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.

Use of the Weighted Least Squares Method for Evaluating the Angular
Distribution of y -radiation
B.Gellai

Newton % 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 ™ iteration met.hod and lead to the values we have
to find.
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Polynomial Api/ro-:.l.-nations to the Hp(x) Struve Functions
G.Nemoth

Approximations to ten figure accuracy to the Ho(X) and H-~(x) as well
as to Hv(x) functlLons for v> 0<0<X<3 and for 0<9 ERX>38
are presented.

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.

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.

Precision Checking of Mechanical Block Elements
Z_Erd6kirti, K.Kantor

The precision checking of the main elements in the optical and
mechanical block system discussed in a previous paper 1is described.

Vacuum Pressure Tablettinp; Device
J.Sz6ke, J.Takéacs

A vacuum pressure device 1is 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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1ZOMER HATASKERESZTMETSZET VISZONY MERES A Cs133/n, f /Cs134 134m REAKCI0
ESETEN

Irta: Gulyas Imre és Zamori Zoltan

Osszefoglalas

Reaktor neutronokkal aktivalva a Ca elemet* meghataroztuk a
keletkezd Ca-1"4 magok 4+ spin( alapallapotdnak és a 8 spinl 137 keV-os
izomér allapotanak populacios viszonyat. E viszonyssam mért adatabdl ko-
vetkeztetéaeket vontunk le a azébanforgd mag magasan gerjesztett allapo-
tainak impulzusmomentum eloszldsara vonatkozoan.

Bevezetés

A termikus neutronokkal létrehozott Can33/n, f /Cs™34 reakcioOban
a compound mag 6,702 MeV gerjesztési energiaval keletkezik. Tekintve, hogy
a Cs"83 target mag alapallapoti spinje 7/2+, az s-hullamu lasau neutronok
befogaaadval caak 3+ vagy 4+ apiniu befogaai allapot alakulhat Ki.

A befogaai allapotbol a compound mag egy vagy toébb gamma foton
emisszidjaval kerilhet alapallapotba. Az alapallapotba vezet6 direkt un.
cross-over atmenet valdszinilisége meglehet6sen kicsiny, a mérések alap-
jan 1,4 % [1] /1.abra/ , ami a statisztikus modell segitségével jol ér-
telmezhetd. "Az elsé atmenetek tobbsége az alapallapot feletti magaaabb
gerjesztési allapotokba vezet éa igy tobb 1épc30s kaszkadfolyamatok a-
lakulnak ki. A Csl134 magnak 137 keV magassagban egy 8 spini 2,9 dras
élettartamu izomér allapota van. A ka3zkadfolyamatok bizonyos héanyada
ebbe az izomér allapotba torkollik, fennmaraddé hanyada pedig a 4+ spi-
nid alapallapotba vezet.

A neutron befogassal keletkezett magasan gerjesztett mag a
legnagyobb &tmeneti valdszin(iséggel rendelkezd elektromdgneses dipdl-
sugarzassal fog successive legerjesztédni. Ezért, ha a befogasi alla-
pot impulzusmomentuma 3 , Ugy a mag az els6 gamma foton emisszidval
csak egy } wvagy J=x1 apini allapotba kerilhet. Egy J+L impulzus-
momentumu allapotba a mag dipol-sugdrzaasal csak legalabb L elenm(
kaszkadfolyamattal juthat el. Hogy milyen valdésziniséggel, az a nagyobb
tomegszami magokndl - igy a Cs esetében is - fenndlld nagy nivoailrisag
esetén a nagyszamlu, kozbensd allapotként rendelkezésre all6 nivok im-
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1. abra

pulzusmomentum szerinti eloszlasatol figg. Adott spin( /példaul az alap és
izomér/ nivok populécids viszonya egy reakcié utdn - tehat az ezen &llapo-
tokba vezet6 hataskeresztmetszetek viszonya - ugyancsak ett6l az eloszlas-
toi figg.

A magasan gerjesztett nivdknak ez az impulzusmomentum szerinti
eloszlasa a statisztikus modell segitségével Bethe nyoman a kévet-
kez6 formaban adhaté meg [2] 1

$-(3):C03t_(23H)eXp (J+Vsy
2c>2

Ennek az 0sszefliggésnek a menete a 2. abran lathaté < kildonbdz6 értékei
esetén.



2. abra

Hogy egy konkrét mag esetén a 6 paraméter milyen értéke melleit
Irja le az j1/ osszefiiggés helyesen a nivok, impulzusmomentum szerinti el-
oszlasat az példaul az lzomér imtaskeres"ztmetszet viszony kdénnyen mérhetd
értéke alapjan meghatarozhat6é, A reakcid soran ugyanis az izomer és az
alapallapotba kerild magok viszonya a kétféle allapot bomlasi intenzita-
sanak mérésével, egyszer( gamma spektroszkopiai mdédszerekkel meghataroz-
hat6.

A mér6 berendezés

Az aktivalasi hataskeresztmetszeteket gamma intenzitas mérési e-
redményekb6l hataroztuk meg. A felhasznalt szeintillacidés gamma spektro-
méter detektor-elrendezési rajza a 3. abran lathato. A méréshez 3" x 3" 0
méretld Nuclear Enterprises gyartmany( NaJ/Tl/ foszfort éa 10 cm katdédat-
méréji EMI 6711 tipusu multipliert hasznaltunk. A multiplier és foszfor-
tart6é allvanyt a gammaszoras cbuk,intése céljabol minimalis szerkezeti
anyag felhasznalasaval készitettik el, a fényelzarast fekete kartonpapir-
bél készilt hengeres doboz biztositotta.

A detektort egy 6lomtéglakbol felépitett 10 cm falvastago-igu
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I x I x 1 méter belméretti arnyé-
kol6 doboz kdzepébe helyeztik. Az
arnyékold o6lomépitmény azért volt
ilyen nagy /8 tonna/, hogy a gam-
ma visszaszoérast csokkentsik. Az
egész elrendezés a reaktor-csar~
nokban volt felallitva. A detek-
tor jelei katddkovetdn keresztil
lettek felvezetve a csatornalabor-
ba, ahol a nonoverloading erdsité
és a Raduga tipusu 100 csatornas
analizator volt elhelyezve.

A 3" x 3" méretl fosz-
3. abra forra vonatkozodan részletes ha-
tasfok és fotoc3ucs-viszony tablazatok alltak rendelkezésinkre [3] * Te-
kintve, hogy az analizatoron mért fotocsuca-belitésszamokbdl kellett in-
tenzitdsértékeket meghataroznunk, az analizdtor holtid6 vesztesegére vo-
natkozoéan eldz6leg részletes ellendrz6 méréseket végeztink.

A mérés leirdaaa

A méréshez 0,25 gr spektraltiszta CsCl-ot aktivaltunk fel neut-
ronokkal a 2 MW teljesitményszinten dolgozd reaktor egyik figg6leges ak-
tivald csatorndjan valo egyszeri atejtéssel. A létrejott teljes aktivitids *
az atejtés utan egy o6raval 1 3}G nagysagrend( volt, A besugarzott vegyl-
letben levdé szintén felaktivalddott CI nagyenergiaju /1,6 és 2,15 MeV/»-
de a cs gamma-sugarzasahoz képest kisebb intenzitast gamma-vonalai
nem zavartdk a mérést,

A spektrum kiértékelésénél a 4. &bran lathatdé nivéosémijara
tamaszkodtunk [1] - A neutron-aktivalds utan 1 oraval kés6bb vettik fel
az 5. abran lathaté gamma-spektrumot, amelybdl a Cs”*™ 2,9 Oras izomér
dllapotanak relativ aktivitiasat hataroztuk meg, A sz&mitashoz a 127 keY-os
gamma-atmenet belsd konverzids egyilitthatoira is sziikségink volt. Ezek
Keisch et.-al [4] mérései alapjan: akK= 2,6 + 0,04, mig Caldwell [5]
mérése alakjan: K : L - M =23 ;34 *6 , Az izomér allapot felezési
ideje ujabb mérések szerint [6] T= 2,895 + 0,005 d6ra. Ezen adatok
felhaszndlasaval a Cs 127 keV-os gamma-intenzitdsanak mért értéke
alapjan meghataroztuk a besugarzassal létrejott izomér magok szamat

NlIz= 5,94.108 + 2 %
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4. abra

A besugarzas utan 120 o6raval vettik fel a 6, abran lathaté gam-
ma spektrumot, amelynek alapjan a alapallapotu aktivitdsat hatéroz-
tuk meg. A spektrumbdl valdé kiértékelésnél az egyetlen vonallal jelentkezd
797 és 802 keV-os atmenetek intenzitasdbdél szamoltunk. Ezen atmenetek in-
tenzitdsa a Csl” alapallapoti aktivitasanak szazalékaban 72,5 ill. 10,5 %
/NDS/. Mindkét &tmenet E2 jellegli. Keister et.-al mérései alapjan [7]
mindkét Aatmenet esetében < 0,003, a konverzids folyamatok hatésat,
tehdt mérési pontossagunk mellett elhanyagolhatjuk.

Easterday et.-al [8] mérései alapjan a Cs1"~ mag bomlaséanak fele-
zési ideje T2 = 2,07 0,02 év. A gammaintenzitds mérés nyoman v°ig"/.ett
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6, abra



kiértékelésink alapjan a« alapallapotban visszamaradt Cal34 magok szama

M = 8,51 . 10* + 6 %
ngr

Kovetkeztetések

A CsA3¥, jf /P és a edPFBn, ~ fesl34 pagreakcidk hatas-
keresztmetszetének viszonya mérésink alapjan tehat

k N
Gz IZ - 0,0698 + 0,0055
o’gr Ngr
Kérdés, hogy a ) impulzusmomentum eloszlds formula milyen cf paramé-
terével magyarazhat6é ez az eredmény. Ennek elddntésére ye (3) kife-

jezése alapjan meghataroztuk, hogy adott Jk spinld kezdeti allapotbol
0 kilonb6zd értéke esetén milyen lesz a kilénb6z6 J spinl nivdknak

a kaQGT ) relativ populciéja az n -edik 3uccessiv dipol-atmenet
,n"v
utan. A ) relativ populacidk értéke Huizenga és Vandenbosch
[9] mbédszere szerint végzett elemi szamitédsaink alapjan az I|. Tablazat-
ban lathatok. A tablazat a kovetkezd Osszefliggések felhasznalasaval ké-
szilt : .
mRrCU 13-30|<i
J=V1
X T 121/
BH 0) 3'=3kH
0 1B3-3k|>1
3=3+1
Pv.nk"(5)
PIDRV ) - SV(Q) =gl /31
3=3-1
X T
3“=3-1
figyelembe véve, hogy (3<iMH=0 és

Hogy az izomér hataskere3ztmet3zet viszony elméletileg axamitott
értékét megadhassuk, tegyik fel, hogy a mag % elemli gamma-kaszkadfolya-
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mattal jut el az izomér, 111. az alapallapotba. Az 1. tablazathol leolvas-
hatjuk, hogy az utolsd eldtti kaszkddfolyamat végén /tehat amikor /

milyenek lesznek a kildonb6zé 3 impulzusmomentumu

populacidi. A kaszkddfolyamat utols6 / v -edik/ fokozata mar nem feltét-
lenil dipol jellegl, mivel most mar meghatarozott spinld végallapotok lé-
teznek csak / Jw = 8, ill. 4 /. A Jy,= 4 spinld alapallapotot az.utol-

s6 eldtti kaszkddatmenet eredményeként kialakult 3*= 0, It 2r ... 6
spinli allapotokbél induldé dipél és annadl magasabbrendld atmenetek fogjak
taplalni, mig a J = 8 spinl izomérallapotot a 3'> 6 spini allapotok-

bél indulo atmenetek taplaljak. Az 1.abrabol lathatdéan ugyanaz az alapalla-
pot felett egy J=5 spini nivo van. igy az izomér hataskeresztmetszet viszo

elméleti értéke a Cs 8setében, adott N paraméterek mellett
0

Ennek az o6sszefiggésnek a menete a <5 paraméter figgvényében 37
és V kilonb6z6 értékei esetén a 7. &bran lathaté. Ugyanezen az abran
tintettik fel az izomér hataskeresztmetszet viszony mért értékét annak
standard hibajaval egyutt. Az abrarol leolvashat6, hogy N = 4 felté-
tellel V = 5¢és w= 6 értékek mellett a populédcids viszony egyezése
a kisérleti adatokkal elég jo.

Az altalunk mart izomér hataskeresztmetszet viszony a N kasa-
kaddelem szam nagyobb értéke mellett mds (G értékeket is megengedne. BAr
a Cs radidcitds neutronbefogasanak esetében még nem hatdroztdk meg ki-
sérletileg a gamma-kaszkadelemek atlagos szamat az un. multiplicitast,
azonban az eddig mas atommagokon mért multiplicitds adatok [10] nem te-
szik valdszinlvé, hogy 5 lépcs6snél hosszabb kaszkadok barmely mag ese-
tében i3 nagy sullyal kialakuljanalc. Tgy eredményként azt kell megéalla-
pitanunk, hogy a Cs "mag nivdinak impulzus momentumszerinti eloszlasat
az /1/ formula a (5=6.

Megjegyzendd, hogy w < 5 esetén <5 semmilyen értékével sem
magyarazhatd a mérésink ha 37 = 3 kezdeti impulzusmomentumot tételeziink
fel. Ez arra utal, hogy a befogasi allapot igen valo6szinlen 4-es spin(,

A értékének pontos ismeretével médszerink a 0 érték standard hiba-
jat is adnd. Ha pl. a multiplicitds mérések a V = 6 értéket megerosi-
tik, akkor a 7. abra alapjan 0 =6 + 0,4



A Cs izomér hatadskeresztmetszet viszonyat 1961-ben Bishop /11j
is meghatarozta, de nem az izomér &tmenet és az alapallapotbeli fi bom-
last kovetd gamma-vonalak intenzitds viszonyabdl, hanem a Csl-~ alapalla-
pot-bomlasat kovetd egyik gamma-vonal idébeli intenzitas novekedésének
nagysagabdl. Mérései szerint: N = — ™»013. A két
kilonb6zd modszer altal kapott eredmény hibahataron belUl egyezik. Meg-

jegyzend6, hogy az altalunk elért hibahatar jelent6sen kisebb.
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A ZERUS TOMEGU RESZECSKEK STABILITASANAK PROBLEMAJAROL

Irtai Frenkel Andor

O0sszefoglalas

Megmutatjuk, hogy sem a Lorentz kovariancia, sem az energiaimpul-
zus aa az impulzusmomentum megmaradds torvénye nem zarja ki a zérus tome-

gl részecskék instabilitdsanak lehet6ségét. Ha m =0 , az élettartamot
nem lehet kifejezni a T= (t2-C~x’2)”" 1invarians ]vglem segitsegével, mert
T=0 ; ennek ellenére azlélettartam értelmes fizikai mennyiség marad.

Hasonlé a helyzet a foton energidjaval? nem fejezhet6é ki a foton tdmegén
keresztiill, ennek ellenére értelmes fizikai mennyiség. Befejezésil bebizo-
nyftjuk, hogy mind m >0 , mind m =0 esetben a részecske élettartamanak
és energidjanak aranya invarians mennyiség, amely a részecske instabili-
tasanak mértékéiul szolgalhat.

Keletkezzék egy részecske az S koordinatarendszerben pil-
lanatban az pontban és bomoljék el a t2 pillanatbhan az x* pont-
ban, A t= id6kilénbség értelemszeriien a részecske élettartama az
rendszerben.

Egy S rendszerben, melynek X *Y *V  tengelyei parhuzamosak
XYZ -vei és amely S _hez képest u sebességgel mozog, az el6bbi ré-
szecske élettartamat a

< G- . (
Y c )

transzformacioés képlet adja. IR B a szabad mozgast vég-

c2;

z6 részecske sebessége 5 -ben, C a fény sebessége vakuumban.

Eddig nem tettink emlitést arrol, milyen tomegl részecskérél van
sz6. Az instabilitds és az élettartam kérdését tobbnyire csak m >0 to6-
megl részecskék esetén szokas felvetni. Mi most szeretnénk bevonni a tar-
gyaldsba a 0 tdmegl részecskéket is. Egy ilyen vizsgalatot természete-
sen azzal kell kezdeni, hogy megnézziik, alkalmazhaté-e egyadltaladn az é-
lettartam fogalma 0 tomegl részecrkék esetén. Marmost a priori semmi
okunk nincs elvetni azt a lehetéséget, hogy a fent targyalt 5 rendszer-
beli részecske 0 toémegl legyen. Az /1/ transzformacios képlet is «irtéi-
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mea marad rm=0 azaz |V|=C esetén is. /1/-bsn

O<ju] <C ,mert U az S és S rendszernek egy-
madshoz viszonyitott sebessége, mig

O0<]u] <C , hevezetesen 0" Ju]<C ha m >0
Jul= ¢ ha m= 0
Ezért mind m >0 mind m =0 esetén
0<7 P ~ ? )<C-~ 121

(0]
/1/ és /2/ Osszevetésébdl latjuk, hogy ha t=00 » akkor t is ¢, ha
t>0 véges, akkor t is az. / i=0 esetén t"is zérus, de ez csak azt
jelenti, hogy egy ilyen részecskét semmilyen rendszerben nem lehet ész-
lelni, Ggyhogy ez az eset fizikailag érdektelen./ Latjuk tehadt, hogy a
stabilitds (t=<0)és az instabilitdas (0<t<c=)m>0 és m =0 esetben
egyarant rendszertdl flggetlen, egyértelmi fogalom. /1/ azt is mutatja,
hogy az instabil részecske élettartama filgg a vonatkoztatdsi rendszertél,
vagyis a vizsgalt részecskének a kérdéses rendszerhez viszonyitott moz-
gasallapotatdél. Ez azonban egyaltaldn nem ok arra, hogy akar az m=>0
akar az m =0 tomegl részecskék élettartamdt ne tekintsik értelmes fizi-
kai mennyiségnek, hiszen példaul a részecske energiaja is flgg a részecs-
ke mozgasallapotatol. Az ilyen "rendszerfiigg6" mennyiségeket kivanatos
kapcsolatba hozni a részecskére jellemzd invarians/rendszertél, azaz
mozgasallapottdl figgetlen/ mennyiségek valamelyikével. igy pl. a ('-me-
zon energidjat az mT tomeggel lehet kifejezni az Er=mt 2
képlet segitségével. /A képletben szerepld éppen K rendszerfiigg6
voltat mutatja./ Azonban pl. a foton esetében m”~=0 és ezért a foton
energiajat nem tudjuk kifejezni ezzel az invarianssal. Mas szoval a O
tomegl részecskék nem szolgadltatnak egy belsd skdldt az energia mérésére,
mig m>0 esetben ilyen skala rendelkezésiinkre all. Ennek ellenére a bel-
s skala nélkuli foton energidjat is értelmes fizikai mennyiségnek te-
kintjik, nemcsak a T - mezonét. L&tni fogjuk, hogy m=0 tomegl ré-
szecskék esetén az élettartammal ugyanaz a helyzet, mint az energiaval:
nincs invarians, nincs bels6 skala az élettartam kifejezésére sem, en-

nek ellenére az élettartam az energiaéhoz hasonldéan értelmes -fizikai meny-
nyiség marad.

Vizsgaljuk meg részletesebben az élettartam kapcsolatat a ré-
szecskére jellemz§ invariansokkal. Ebb6l a szempontbél az m>0 és m=0
eset lényegesen eltér egymastol, ezért kilon targyaljuk Oket.
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“m  \ /»
*

\
a./ m>0 Az rn invarianson kiviil szikséglink lesz a t*”2~"> *=¢c"" 2

négyesvektorb6l megalkotott invarians lIvelem négyzetrei

m >0 miatt )V < C , és ezért képletiinket

t 1

viT
alakban Trhatjuk. A t élettartamot ismert médon kapcsolatba hoztuk a T
invarianssal. A képletbdl leolvassuk, hogy T maga a nyugvlé részecske
élettartamaval egyenld, tehdt kozvetlen fizikai értelemmel bird mennyi-
ség. Ha a részecske instabil, f az id6 mérésére belsd id6skalat szol-
galtat. Stabil részecske esetén t -vei egyltt T 1ia végtelen, éa e-
zért belsé i1d6skdla nem keletkezik. Lényeges még, hogy szemben az m =0
esettel /lasd aldbb/, m >0 esetén a tomeg értéke egymaga nem hatadrozza
meg TI értékét.

b./ m =0 C sebességgel haladd részecske esetén

és ezért a t élettartam nem fejezhetd ki a T invaridns segitségével,
tehat nincs belsé i1d6skala akkor sem, ha a részecske instabil. T -nak
nincs olyan fizikai értelme, mint fentebb, mert 0 +tomegl részecske nem
lehet nyugalomban, m most egyértelmlen megszabja T értékét, m= 0 -bdl
IVI=C miatt kdévetkezik, hogy T=0 , de ez nem ad uj fizikai informa-
ciét m= 0 -hoz: képest, mert 0jra csak azt mondja, hogy |y|=C ,

Latjuk, hogy f és T kapcsolata valdban hasonlé E éa m
fentebb vazolt kapcsolatdhoz. Ez a szoros analdégid az energia és élet-
tartam kozott egyaltaldn nem véletlen és uj megvildgitdsba fog kerilni
az alabbiakban, amikor m és T invariansok mellett bevezetiink egy
harmadikat. Az uj 0 invarians az m>0 és m = 0 eseteknek lényegében
egységes targyaldsat teszi majd lehetdvé.

Az invarians élettartam fogalma

Az alabbiakban megmutatjuk, hogy egy szabadon mozg6é részecske
élettartamat a részecske teljes E energiajaval osztva, egy
koordinatarendszertél, azaz a részecske mozgasallapotatdél figgetlen,
id6/energia dimenzidju invaridns mennyiséget kapunk. Ezt a mennyiséget -



- 442 -

aa Invarians élettartamot - a tovabbiakban 0 -val Jeldljik.

A t/E viszony invarians voltanak bizonyitasa m >0 esetre
trivialis. Ilyenkor ugyanis, mint mar lattuk, T>0 , és ezért tetsz6-
leges |y|<C sebesség esetén Irhatjuk, hogy

T r mc2 , T rl. mc2
tehat
t< t T a nyugvé részecske élettartama
i '0 2 - -3 =
E H: mC a részecske nyugalmi energiaja

fliggetleniul 'v  konkrét értékét6l. Zérus tomegl részecskék esetén azonban
ez az ut nem jarhaté. Hogy rr\>0 és m =0 esetre egyarant érvényes ered-
ményre jussunk, lassuk be a kdvetkez6 allitds helyességét:

(

Ha % o = ph0,b Négyesvektorok valamely adott
-

koordinatarendszerben parhuzamosak, azaz ha S -ben
a, = ObH jji-0,1,2,3/ /{(/

0foO tetszéleges konstans/
akkor ezek a vektorok tetsz@leges homogghx‘ Lorentz-transzformdci¢ ese-
tén is parhuzamosak maradnak és megfeleld komponenseik ardnya az uj rend-
szerben is O

Valoéban, on <=~ Q u.
>j1=0 r

N QN 1M
p-=0

Marmost vegyik észre, hogy egy szabadon mozgd részecske esetén a

1- /- \ f - )
>'"C X = ~C V*2~x\) ~n@SyeavektO:r és az E,Cp ne-
gyesvektor parhuzamos egymassal. Valéban, m >Q és m =0 esetre
egyrant fennall, hogy
1tr* -
cy v cp
t c E
«f
Ha @,, és koordinatakilénbségként transzformalddnak, akkor a ho-

mogenitas nem szikseges.
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és ezért
t=0E -vei egyitt ~r)<- 0Cp A\

is teljesul. De ha /¢"/ egy adott S rendszerben teljesil, akkor, mint
megmutattuk, tetsz6leges S1 rendszerben igaz, hogy

t=0E" (X =0cp" iLi'l
és minthogy E, E">0 , Irhatjuk, hogy - a tomegre valé tekintet nél-
kal -

a részecske élettartama tetsz6leges koordinatarendszerben
E' E 1]

a részecske teljes energidja ugyanabban a rendszerben

Itt szeretném megkdszonni Bozoki Gydrgynek, hogy e kézirat elolvasasa u-
tan felhivta figyelmemet J.B. Zeldoyics "A taguldé vilagegyetem elmélete”
cimi O0sszefoglald tanulmdnyara [1] . Ebben a szerz6 megemliti, hogy a tE
viszony invarians voltadt M.P. Bronstein leningraddi fizikus ismerte fel.
Zeldovics azonban az invarians élettartam létezését csak m >0 esetre
bizonyltja és az eredményt m =0 esetre is érvényesnek tekinti.

A
t=0E . 14/
O0sszefliggésbdl latjuk, hogy egy részecske energiaja és élettartama m >0
és m~0 esethen egyarant igen szoros kapcsolatban van egymassal, mind-
0ssze egy egyszer és mindenkorra adott, a részecskét jellemz6 konstans-
ban térnek el. Ez teljesen megmagyardzza azt az analogiat, amelyet a ko-
rdabbi targyaldsndl t és E k6zott talaltunk.

A /3/ képlet mutatja, hogy m >0 esetre a részeoskét jellemzd
m mellett mdsodik invariansként egyarant hasznidlhaté T wvagy O
0 elényben részesitését itt talan az indokolja, hogy T fizikai je-
lentése az élettartam szempontjabdél kitintet egy rendszert, /a nyugvo
részecske élettartama/, mig O vrendszert6l filggetlen.

0 szerepe akkor valik jelentlssé, ha a targyalasba a zérus

tomegl részecskéket is bevonjuk és felvetjik az O0sszes részecskék élet-
tartama 0sszehasonlitasanak problémajat.

Minthogy egy részecske élettartama figg a részecske mozgasalla-
potatdl, kézenfekvd, hogy két részecske élettartamdnak 6sszehasonlitasa
osak akkor értelmes, ha a részecskék egyforma mozgédsallapotban vannak.
Marmost ha két m Q , >0, rrjtmb témegl részecskét veszink szemigyre,
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el kell donteniink, hogy akkor tekintsik-e 6két egyforma mozgasallapotban
levének, ha sebességik egyenl6, vagy akkor, ha impulzusuk egyenld, A va-
lasztas csak egyetlen esetben lesz Onkénymentes, nevezetesen, ha,a két

részecske nyugszik. Ekkor \g = 0 es ugyanakkor Pa=Pb =~ * Ezért
mindenesetre jogos, ha a két nyugvl részecske élettartamat hasonlitjuk
0ssze. Marmost konny( belatni, hogy ha a két mQ ,m ~>0 tomegd

részecske mozgasban van, akkor a sebességek és nem az impulzusok egyen-
16ségét kell az egyforma mozgasallapot kritériumdnak tekinteni, ameny-
nyiben azt akarjuk, hogy a mozgo reszecskek elettartanianak aranya egyen-
16 maradjon a nyugvé részecskék élettartamanak aranyaval. Valoban, /4/~
b6l és /3/-bél m Q , rrib>0 -ra kapjuk, hogy

ta QgEq QgmqgC™ 1 (@ ra
*b c2
e3
_*a_ = - ha rrZQ: b
L 1) b

/Latjuk, hogy az élettartamok Osszehasonlitasakor elég, ha a sebességek
abszolit értéke egyenld./

M&s a helyzet a zérus tomegl részecskéknél. Itt mindig |V]=c >
de éppen ezért a sebesség nem jellemzi teljesen a mozgasallapotot, a tomeg
ismeretében sem lehet beldle az impulzust és az energiat kiszamitani
/szemben az m >0 esettel./ Két m c=rnd=0 tomegl részecskét ak-
kor tekintink egyforma mozgasallapotban lévének, ha = pm , ekkor
ugyanis minden kinematikai adatuk egyenld lesz, az energiat is beleértve,*”
Ezért a zérus tomegl részecskék élettartamat egyforma impulzusértéknél

kell 6sszevetni. Ezt /4/-b6l meg is kapjuk, mert most E“C|p] -vei
K = QcEC _ IPc 1
td Qd~-d ®d Ipd]

éa ha |pc\= |p"] , az élettartamok aranya flggetlen a konkrét kozoés

impulzusmértéktél és egyenld az invarians élettartamok aranyaval,

A fenti meggondolasok lehetévé teszik, hogy az m>0 részecskék
élettartamat kuldén és az m = 0 tomegl részecskék élettartamat kilon

m Q.irnb >"P -nal Va « Wb esetre az energiak mér6szamai egyenléek,
ha mindegyiket a megfeleld részecske bels6 energiaskaldjan, tehat mQC ,

azaz rn”c egységekben mérjik. p~-p, < eset
fenn, lu D
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nagysdg szerint rendezzik. Minthogy azonban az egyforma mozgésallapot
kritériuma a két csoporton belil kilénb6z6, nem adhaté meg olyan 6nkény-
mentes eljarads, hogy az 6sszes, >0 ;m =0 tomegl részecskék élet-
tartamdt egy ko6zos téablazatba foglaljuk. Az invarians élettartamok sze-
rinti kozos tabladzat azonban minden &énkényt6l mentesen elkészithetd, az-
az a részecskék invarians élettartamuk nagysaga szerint egyszer és min-
denkorra rendezhet6k. Ezért indokoltnak latszik az invarians élettarta-
mot alapvet6bb mennyiségként kezelni, mint az élettartamot és ezt te-
kinteni a kérdéses részecske instabilitasanak mértékéul.

Végezetil! mivel m=0 esetre |y|]=C miatt T 1is zaras,
sem az energianak, sem az élettartamnak nincs bels§ skalaja. Ha azonban
az energia szamara mar bevezettink egy onkényes kilsé skalat /pl. az e-
nergiat MeV-ben mérjik/, akkor 0< <= , azaz instabil részecske esetén
az idére mar nem kell egy masik dénkényes skaldat hasznalni, mert 0 "1 MeV
kindlkozik id6skalanak.

Az eddigieket osszefoglalva: a./ megmutattuk, hogy a t élet-
tartam a 0 tomegl részecskék szaméra is értelmes fizikai mennyiség.
Nevezetesen az. hogy m =Q -nal T=0 . és ezért a { élettartam nem
fejezhetd ki T -val. épp oly kevéssé indokolja az élettartam értelmé-
nek tapadasat, mint m =0 az energia értelmének tagadasat. R. Hagedorn
allitésa [2] , mely szerint értelmetlen kérdés, hogy egy zérus toémegl ré-
szecske stabil-e, téves; b./ bevezettik az invaridns élettartamot és se-
gitségével egységessé tettik az m >0 ¢éa m =0 tomegl részecskék tar-
gyalasat.

A fentiek szerint az instabilitas fogalma zérus tomegl részecske
esetén sem mond ellent a specialis relativitaselmélet alapfogalmainak, ti-
zért az m= 0 tomegl részecskék stabilitdsanak vagy instabilitasanak o-
kadt éppugy a konkrét fizikai torvényekben kell keresnink, mint az m >0
esetben. Kézenfekvd elsdsorban azt megvizsgalni, hogy az energia-impulzus-
megmaradas és az impulzusmomentum-megmaradas tdérvénye nem tiltja-e meg a
zérus tomegl részecskéek bomlasat.

Energia-impulzus megmaradas

Egy p impulzusu, E energidju, E2C2p2=m2C*= 0 tomegl ra-
szecska bomoljék el n > darab E2~CZpE:-m 3V tomegl részecskére.

113 C,

Pl * P2+ smmm Pn=P
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jnergia-impulzus megmaradasbd6l kovetkezik, hogy

v J
E2+ ....+Cn) -C CPi +P2+« mmm Pn) >
151

—C4(mf +mf + .. +mr)+27 (e;"-c2]pi]] K0S Gk)= E-C2p2=°
Qkm
i + K

Marmost

ELEK-c 2 |PilIPKICOS -0 mert A ¢ MPillpK| @3 |c-0S ©IK| ~ 1

és ezért /5/ akkor és csak akkor teljesiilhet, ha =mj “‘="” -rnn<0
as ha CO0S QIK= +1 , vagyis ha a keletkezd részecskék sebessége c
.impulzusaik egymassal parhuzamosak és az impulzusmegmaradas miatt kézos
iranyuk p

Eredményliink azt mutatja, hogy a vizsgalt részecske bomlastermé-
kei, egyltt maradnak, hiszen mindnyajan C sebességgel mozognak az ere-
deti iranyba.

M&dsszoval: az energia-impulzusmegmaradas megengedi, hogy egy
zérus tomegl részecske instabil legyen, de szemben az m > 0 esettel,
az instabilitas nem vezet a bomlastermékek spontan térbeli szétvalasahoz.

Impulzusmomentum-megmaradas

Sebestyén Akos mutatott ra arra, hogy 0 témegl részecske bom-
lasakor az impulzusmomentum megmaradasa is a szokasosnal er6sebb korlato-
zasokhoz vezet. Valdéban, figyelembe véve, hogy a bomlastermékek impulzus-
vektorai egymassal és a bomld részecske impulzusaval parhuzamosak, kény-

nyl belatni, hogy a teljes impulzus-momentumvektor kézds mozgdsiranyba
es6 vetuletének megmaradasabdl kovetkezik, hogy

Sz= S™+ S2£+" e +Sn/ /6/
ahol 5z , 5; a bomld, azaz a 1-dik keletkez6 0 tomegl részecske
spinvetilete. Az Mz , Mj palyamomentum-komponensek esetiinkben azért
nem jutnak szohoz, mert - klasszikus képpel élve - a palyamomentum-vek-
torok a mozgésiranyra mer6legesek. A kvantummechanikai leirdsban ez ugy
fejezddik ki, hogy az CELM~jk > matrixelemben szerepl§

yM~Akr \ A
~ L VikiIFI/ gombfiggvény k \NI esetén /és ez nalunk mindegyik

részecskére teljesil, ha a kvantalasi 2z tengelyt a ko6zds mozgasirannyal
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parhuzamosan iranyitjuk/, csak =0 esethben kilénbdzik zérustoél.

A /6/ kivalasztasi szabaly az ismert zérus tomegli részek eseté-
ben oda vezet, hogy a foton és a neutrind - ha esetleg instabilak is -
legaldbb harom részecskére bomlanak. A legegyszerlbb lehetéségek / g -
foton, v -neutrindé, V -antineutrind/

i —ir +r+r ;N v +f 47

X V— V + rf

+v+v ) V—V+v av j V— V+V+y

Természetesen figyelembe vettik a leptonszam megmaradast és azt is, hogy
az antineutriné a neutrinoval ellentett csavarodasu.

Osszefoglalva! az energia-impulzus és az impulzusmomentum meg-
maradas torvénye er8sen korlatozza a zérus tomegli részecskék bomlasi le-
het6ségeit, de nem tiltja meg a bomlast. Eppen ezért a nemrég felfedezett

neutrinot és "id6sebb"™ Vg testvérét sem tekinthetjik biztosan
stabilnak. Nem lehet eleve elvetni azt a hipotézist sem, amely szerint
a tavoli kodoknél észlelt voros eltoldédast azzal kéne magyarazni, hogy
a foton."6regszik"™, azaz Uutkdzben fotonokat, esetleg neutrindparokat
emittal.*/

Az, hogy a természetben ezek a lehetdségek kihasznalatlanul ma-
radnak-e, és ha igen, akkor miért, véleményink szerint mind kisérleti»
mind elméleti vonalon nyilt kérdés és itt éppen erre a kérdésre szeret-
tik volna felhivni a figyelmet.

Befejezésil Oszinte koszonetét mondok Hraskd Péternek, aki az
itt felvetett kérdések tisztazdsahoz sokban jarult hozza, valamint Lovas
Istvdnnak és Gyodrgyi Gézanak értékes megjegyzéseikért.

lrodalomnm

[1] f1.B.3¢jli>0BMy: y.$.H. LXXX. 357. 1963. /Lasd a 374-376 old./

12] Hagedorn, R.1 Selected Topics on Scattering Theory. Part I*
8. old. /Oern, 62-18/

Erkezett; 1963. nov. 11.
KFKI Kozi. 11. évf. 6. szam, 1963.

J.B.Zeldovics mar idézett cikkében [I] tobb kisérleti eredményt sorol
fel, amelyek, ha nem is zarjak ki, mindenesetre valoszinitlenné teszik
a foton Oregedését.






A -SUGARZAS SZOGELOSZLASMERESENEK KIERTEKELESE A SULYOZOTT LEGKISEBB
NEGYZETEK MODSZEREVEL

Irta: Gellai Borbala

Osszefoglalas

A cimben megjeldélt feladat elvégzésénél a Newton-féle gydkmegha-
taroz6 médszer alkalmazasa nehézségbe Utkozott megfeleld kezd6értékek hia-
nya miatt. A cikk grafikus modszerrel &llapit meg kezddértékeket, s ezek-
b6l kiindulva a Newton-féle iteracios modszer segitségével adja a problé-
ma megoldasat.

Jelen dolgozat a B~(p, N magreakciobol szarmazé 16,1 MeV
energidju Jp sugadrzas szodgeloszlasa energiafiiggésének kiértékelésénél
fellépd matematikai probléma megoldasat adja. Szogeloszlast altaléaban
egy energian, az un, rezonanciaenergian mérnek, bizonyos esetekben azon-
ban fontos lehet, hogy megvizsgaljadk a szdgeloszlast, mint az energia
fluggvényét, vagyis a rezonancia-hely kdrnyezetében tdbb energianal mér-
ni.

A jelen problémara szamolt szogeloszlasfiiggvény a kdvetkez6 a-

laku:
W(-1T,E) = AO+A~cos Of+A2cos2i?

ahol az AQ) A 03 A2 egyutthatdok tartalmazzak az energiafiggést az
aldbbi mddon:

A2?2~ 4 0 %)X <F

ahol
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! ndE: = - 2 /(arc’ig-E‘prE?-arciEj y
X 21 (EO-Ef)2+(r/2 172
0
F?
V Ea- Ep ZdE— j [tn(tEO-E i)z (r/22(n(E0+/"™V
(EO- g 2+(r/2
£0 = 163 KeV a rezonanciaenergia, T = 6 KeV a rezonanciaszélesség. /A

tovabbiakban f 1indexszel jeldljik az energiatdél valé fuggést./ AB.X , &
az ismeretlen paraméterek, amelyekrdl feltételezzik, hogy filggetlenek az
energiatol.

AP , _tu

Qif= AQ? 63  Q2f AQ?

hdnyadosok a mérésekb6l hatdrozhatok meg kisérletileg, elméleti értékeiket
a fenti flggvények adjak /3 ,X , meghatarozasa utan. Jelen esetben
hat energiaértéknél mérték az és mennyiségeket. Ezeknek a mért
m:innyiségeknek a jeldlésére az elméleti értéktdl vald megkiildonbdztetés
végett az és jeloléseket hasznaltuk.

A matematikai feladat a kovetkez6 volt: meg kellett hatarozni a-
zon /3,X ,* paraméterharmast, amelyekkel szamolt a” és ag~flggvény-
gorbékre az 0.~ és mérési pontok altal meghatarozott tapasztalati gor-
be a legjobban illeszthet6.

Feladatunk megoldasanal a sulyozott legkisebb négyzetek mddsze-
rét alkalmaztuk.

A minimumot szolgaltato flggvény a kovetkezd alaku:

6 2
51 i=1 uiy

ahol D1y, -val jeldltik az egyes mérési értékek szorasait. Bevezetve a
/3= , X= X2, = X3 jeloléseket, a fenti harom valtozés flggvény
széls6érték helyeit az alabbi egyenletekb8l kapjuk:

/k(xi>2>s")= X1 11 (~p-al?)-rTTif- - r =0 (k-1,2,3)
»1 1= r 9Xk Dip
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A feladat a kovetkezd: keressik azon ? > XN értékharmast,

amelyek mellett a fenti harom valtozos flggvények mindegyike egyidejlileg
Zérus.

Mint tudjuk, figgvények zérushelyeinek meghatdrozdsara egyik leg-
jobb numerikus médszer a Newton-féle gyokmeghatdrozé modszer, amely vi-
szonylag a leggyorsabban konvergal. A gyors konvergencia feltétele azon-
ban az, hogy a gyokhéz elég kozeli kezddértékbdl induljunk ki. A Newton-
médszernek jelen problémara valo alkalmazidsanal a nehézséget az jelentet-
te, hogy nem rendelkeztiink megfelel6 kezd&értékekkel.

Fizikai meggondolasokbdl a harom paraméterértékrél a kovetkezd
volt ismeretes:

0<XJ]<1
X2 « 0,43

X3 ~ 60=-80=

Ezek nem szolgaltattak megfelel6 pontossagl kezd6értékeket a problémahoz.
Leghiztosabb a kdzéps6 paraméter értéke volt, ennek az irodalombdl is-
mert értéke « 0,43. Xj és X~ értékeit azonban a megadott hatarok ko-
zott, informacid hidnydban tetszés szerint valtoztatva, az eljaras nem
konvergalt. Kezd6érték megallapitasara volt szikség, amelyre az alabb
ismertetendd modszer latszott a legcélszeribbnek.

Az /1/ egyenletekbdl kiindulva a Newton gydkmeghatarozd médszer
alkalmazasdval a kovetkez6 egyenleteket kapjuk:

5.6 aQlp " aZJii m t
o jei i oaxt Prdxkéxd D2 aXj O

(k—1,2,3)

A sorfejtést az elsOrendi tagnal lezartuk, s6t az els6rend(i tagban szerep-
16 masodrend( derivaltakat sem vettik mar figyelembe, mivel ezek elhagya-
sa jelent6sen lecsokkentette a fdoladat megoldasanak idejét, s a konver-
genciat nem befolyasolta jelentésen. Az emlitett tag elhanyagolasa és az
egyenlet &trendezése utdn a <$Xj paraméterjavitasokra a kovetkez6 in-
homogén linearis egyenletrendszert kapjuk:

- ) (k-1,2,3) 13/
i i )=1 %
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Mint mar emlitettik, a médszer alkalmazdsahoz kezd8érték megélla-
pitadsara volt sziikség. E célbdél a /3/ egyenlet jobboldalan jszerepld harom
valtozéa filggvényeket grafikusan abrazoltuk (gy, hogy a harom paraméter
kézil egynek az értéke konstans, és a masik ketté6t valtoztattuk. Mivel
értéke volt a legbiztosabb, ezt valtozatlanul hagytuk, es egy adott Xg
érték mellett valtoztattuk értékét a(0,F) tartomanyban, a abrazol-
tuk az 4 ,f2,/] -at az X~ Tflggvényben. értékét 1,2-t6l 1,47-ig
0,05-onként novelve, minden esetben elvégeztik az el6bb emlitett abrazo-,
lait, és vizsgaltuk a zérushelyek egymastdl valo tavolsaganak valtozasat.
Ezeknek egyméashoz valé kozeledése jelezte azt, hogy mennyire kozelitet-
tik meg a megoldast jelent6 paraméterharmaat. Az eljaras szemléltetése-
képpen koézoljuk a harom figgvény grafikonjat Xp= 1,30 és *3= 1,35
értékek esetén /lasd 1. éa 2. abra/. A harom metszéspont egybeesése ter-

1. abra

mészetesen ezen a médon nem volt elérhetd, hiszen az x2 értékétél valo
fliggést nem vizsgaltuk. Egy optimalis helyzet azonban elérhetd volt

4 2
xi= 32 X1= 32 kozott. Ezért x< értékét ebben a tartomanyban

256 -06nként valtoztattuk. Ennek megfelel8en X3 értékének kisebb lé-

péskdozzel vald valtoztatdsa 1,35 és 1,40 kozott latszott azikségesnek. A
lépéskozt 0,01-nak vettik.
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2, abra

A kezd6értékek pontos megallapitasa végett egy dsszesitd grafi-
konon &brazoltuk a harom figgvény zéruspontjait Xj figgvényében, A zé-
ruspontok a gyokok kis kdrnyezetében egyeneseken sorakoztak. /A megfele-
16 flggvények zéruspontjait tartalmazo egyeneseket ,e2 ,e?-al je-
161tiuk,/ A harom egyenes, a fent emlitett okok miatt harom kildnb6z6 pont-
ban metszette egymast /lasd 3, &bra/, A metszéspontok &ltal alkotott héa-
romszég sUlypontjanak X1 és x* koordindtdit fogadtuk el a két para-
méter kezd6értékeként, A harmadik paraméter értékéul valtozatlanul meg-
hagytuk a Or43-at, Az eljaras eredményeképpen a kovetkezd kezdbértéekekkel
volt célszer(i elkezdeni az iteraciot:

X1 = 0,047
x2= 0,430
X3= 1,354

A cfXj paraméetérjavitasdkat pedig a /3/ inhomogén linearis egyenletrend-
szer megoldasa adja,

A feladatot Intézetiink Szamitastechnikai Osztalyan levé URAL 1,
elektronikus szamoldgépre programoztuk. Az iterdcidé pontossagat mindhéa-
rom paraméter szamara egyodntetiien a <2 16 reldoio hatarozta meg.
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A fenti kezdéértékekb6l kiindulva, a Newton-eljaras 5 iteracidés lépés ti-
tan szolgaltatta a probléma megoldasat. A megoldast jelentd paraméter-
értékekkel kiszamitottuk a /3/ egyenletrendszer egyltthatéibol allé mat-
rixot, a ezen matrix inverzének fédiagonalisaban allo elemek adtdk az e-
redményiil kapott paraméterek szoOrasnégyzeteit.” Ennek alapjan, eredeti
jelolésekkel, a megoldasok és szorasaik a kovetkez(k:

fi = 0,04238 * 0,00895
X = 0,44331 0,0372
if= 1,377fi 0,0575

*

A szdréasok szamitdsanak fent alkalmazott modszerére elméleti igazoléast
két paraméter esetében, lasd Rupp Erzsébet: "Megjegyzések a maximalis ?

valoszinliség /maximum likelihood/ és a slUlyozott legkisebb négyzetek
médszeréhez™. KFKI Kozi. 9. évf. 1-2 az. 1961./
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Megvizsgaltuk azt ia, hogy X2 értékének valtoztatasa mennyire
befolyasolja az iteréacidt. X2 = 0,44-et valasztva, és Xj érté-
keit az el6z6ek szerint valtoztatva, Ujbdl meghatdroztuk , 2,13 z&—
imahelyeit és &abrazoltuk X3 figgvényében. A 4. abran lathaté, hogy a

meniisé apont; ok alkotta haromszdg lényegesen kisebb lett, mivel az egyene-
sek me .izéspontjai kdzelebb keriltek egymashoz. Ezen kisebb haromszég
stlypontjanak koordindtdit valasztva és értékéul, az iteréci-
o0t a kdvetkez6 értékharmaasal elinditvaz

= 0,043
x2» 0,440

x3= 1,371
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i hatart valtozatlanul
péa utén-kaptuk az eld&bbi eredményeket. 0.~ és
szamolt értékeit az alabbi

Mért mennyiségek

Energia
KeV 01?
172 -0,187+0,025
157 0,193+0,057
150 0,078+0,065
140 0,125+0,080
130 0,096+0,068
120 0,210+0,190
A mérési

a2?
0,272+0,026
0,348+0,080
0,360+0,140
-0,177+0,150
-0,145+0,125
-0,330+0,350

tékek figgvénygdrbéit az 5. abra szemlélteti.

0,4-

0,2-
0,1-

01-
- 0’2_

04
05
0,6-

a

120

130 MO 150 160

5. abra

nak kikiszobolésére,
Q 2p fuggvénygdrbe esetén,

hagyva,
mart,

tablazatban tintettik fel;

4 iteraciés lo-
és elméletileg

Elméletileg sza-
molt értékek

-0,127
-0,129
0,086
0,105
0,108

0,107

q 2p
0,276
0,283
0,114
0,077
0,058
0,047

eredmények alapjan kapott és az elméletileg szamolt ér-

illesztés pontatlansaga-

kilondsen a
a kiin-

dulasi képletek korrekcidja sziksé-

ges,

A 6.

amely fizikai meggondolasokat
igényel.

dbran a feladat URAL 1.
elektronikus szamologépre

irt prog-

ramjanak blokkdiagramja lathato.

Készonettel

tartozom Uray

Laszl6 kartarsamnak tobb értékes

megjegyzéséért.

Lazar Maria labo-

ranst a grafikonok készitéséért és
a program ellen6rzé szamitasainak

munkdjaért

illeti

koszOnet.

lrodalomnm

Rupp Erzsébet: KFK

170 E keV

Erkezett:

KFK1

Kozi.

I1_évf.

I Koézi. 2, 37 1961.

1963 szept. 25.

6. szam, 1963.









POLINGM APPROXIMACIOK A Hy (x) STRUVE FUGGVENYEK SZAMITASAHOZ

Irtai Németh Géza

daazefoglalaa

., NA dolgozat 10 jegyre pontoa approximacida képleteket tartalmaz
a HO (x) éa H,(x) figgvény szamara, tovabba Hy (X)azamara, y >0 0~X"O0
ea 0<V<\2 x".8esetén*

Polindm approximaciokat készitettink a Hy(x}struve figgvények
szamitasdhoz /Hy (x) definici6jat illetéen ladad [1]/. A HO (x)figg-
vényt (K X <8 esetére az aldbbi Csebiaev polindémaor réazletdsszegével

approxima-ltuk t

Ho(at)"2Z (-0nJdn*y2(ya)T2nt, (O 0S “a<-
n=o
nyilvan JnHfe(f )= = (v"r(*;,)) . A szamitdst a . 8 ssstars vé-
geztuk el;
Ho(x)-rija,<2nt,-h,t , o0s<-v,i) ,
n=0

h,,=max 1 (t)]|~HO V
O<i<1

Az Qn szamokat az I, tablazatban adjuk meg. A H~(x) flggvényt HO (x) -hejs

haaonlo Oaebisev sorral allitottuk eldj ]

Hl(at) =4af Yi (D 2n+1(0
n=0

Ennek a sornak 12 tagl részletdsszegét vettik /a = 8 helyettesitéssel/ éa
igy az alabbi kozelitést nyertik«
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A Cn szamokat a Il. tablazatban adjuk meg.

Hy0O V-0, 0£ X"6 gyora szamitasara jol alkal-
mazhaté a "faktor modszer™ v.6.1 [2] . Ha ugyanis a
1
HvCx) - Jito-t2/""«0(x9dt
integral reléacidba behelyettesitjik a HO(x) kozelitését kapjuki
+
%’Za,,?<vv "% (}
n=0 '
HE ~H 0« RMF20v n-iP19) > 2(S)L o
Tovabba X> 8 esetdon HO(x) -t az alabbi integraleléallitaa alapjan

kbozelitettik meg [3] »
HO(x) = VO(x) +|r fe~xu(l +a2) izdu
Elemi &talakitaaokkal kapjuki

m 00
Ho(x) - vO(x) +p | ' KO(xu)du- Vo(x)+p <fj”~2z Kofa?)d?
J *

Itt G <% » VO(x) approximacidoja jol iamért [4] , ezért itt a tovab-
biakban csak az integral kozelitésével foglalkozunk. Ez az integral (
hatvanyai szerint Caebisev polindémsorba fejthet6»

<> %217 (-0n% T in(<))
n=1

9n=22r~ n+V2) lw n)0 (ta)l2= 0 (exp(-2 fionj)

A szamok  VO(q 72), }0(q/2), ~(q/2), ~(d/2) ismeretében az alabbi
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képletek alapjan szamolhatok Kkij
I 2 r {n-12

S""I?n0a) m ?2n(lQ) “J ((+i0)n*tde * >
0

20(=)KO(F)--F V.(F)-i] JO(F)

K,(if) +i1 | [KO(Cif)-K,(if)]

2n+)('intr?n)“ (2n-0(?n-?2n-))"* 2id?n

A szamitast a = 8-ra végeztik el, és az alabbi eredményt kaptukj

10

10
n-O

h10~ 2 10~ , CT= 8 x=x\.

A bn szamokat a Il. tdblazatban adjuk meg. A H~x) flggvanyt X Z 8
esetén az alabbi kifejezéssel allitottuk eld:

A 0o
2 roocs't
H,(x) = VI(x)+lJF+ ~ crj Krandt
0
Itt a b 8 <5=a/x . Az integralt Osebisev sorba fejtettik»

Oo

N *x N ~ N -qg"-"] e
F1A*7 Kot 1o(=0nPNAon05) 0-g*-l

ahol

Pn-22r(n4 ) rCn4 ) W-n-1,<0a) (2n+l)a n (ia)l!

A 67 szamokat az alabbi képletek alapjan szamitottuk Kij

S00)*! [KOf)-K,(if)] ., (ia)“6iGo)[2totg-ako(T

., 2ia
n—1 2<Jn+6n—1 2NnH— n
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A szamitdst /a = 8 helyettesitéssel/ elvégezve az aldbbi kozelitést nyer-
tik»

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

N 2
Ha8™ "m0 5 k10-4.10

A dn szamokat a IV. tablazatban adjuk meg.
A Hv(x) fuggvényre V< 12 esetére a

21 vxv ) _ \V-4
Hv (x)-vv(x)+ p~)p("+) r(v)r(i-») j“ 2'~-%) -r

integ@élelééllités alapjan az alabbi koézelités nyerhetd.

Hy(x) = Vv (x)+ ~/2 +V) X%>Pv (X)
Py(x)-TIF{E£NFA2nH+Ht

>n n-¥2 *n-1 D

H10-2.10'1, 0<6 - Q"™ \
Tablazatok»

l. =

0 31999999 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 ©89,747121 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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. 1v.
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 0,000078 621901
6 0,000669 167182 6 -0,000077 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

l rodalom

[1] H.CrpafluiTeMH h W.M.Phmk: TatijmijH wHTerpajioB cyMM, pn/ioB h npoH3Bese-
hmM roc.Hss. $H3.MaT.JIHT. MocKBa 1963, 996 (8.550)

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

[3] B.-A-fIMTKHH h A.n.npyflHHKOB: MHTerpajiBHue npeoOpa3osaHHH h onepamioHHoe
HCAHCJieHHe  roc.H3fl.$>M3.MaT.JIMT. 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 VETITO, BUBOREK ES KODKAMRA PELVETELEK KIERTEKELESEHEZ

Irta» Gémesy Tibor éa Hering Jend

O0sszefoglalaa

Sztereo-fényképfelvételek atnézésére éa gyors kiértékelésére hor-
dozhat6, tikros vetitdt készitettink 60 x 60 mm-es és 24 x 36 mm-es Film-
méretekhez. A filmméretnek megfeleld vetitérendszer cserélhet6 a tikortar-
t6 vazon. Ismert etalon halézattal végzett gondos beadllitas utan gyors mé-
réseket végezhetiink kozelitd térbeli adatok megallapitésara.

Az elemi részecskék nagyenergiaju kélcsdonhatasainak vizsgalatara
hasznalt kisérloti berendezések kézdtt azokat, amelyekben az ionizald ré-
szecskék nyomai lathatéva tehetlk, részecske-nyomdetektoroknak nevezzik.
Ilyenek pl," a jol ismert kddkamra, a buborékkamra, a magemulzid vagy a
legutobbi i1d6ben kifejlesztett szikrakamra* A nyomdetektorokban lejatszo-
do6 magkdlcsdnhatdsok észlelése /a magemulzids technika kivételével/ a be-
rendezésen kivil elhelyezett sztereé-fényképezbgépek segitségével torté-
nik. A koélcsdonhatdsi eseményekr6l készitett sztereo fényképfelvételekril,
amelyekben a kélosdnhatas képén kivil, a kisérloti berendezés hatlapjéan
és fedblemezdn elhelyezett markirozé jelek képe is lathaté, meghatarozha-
tok a kdlosdnhatas analizaldsahoz szikséges térbeli adatok. /Térbeli koor-
dinaték, szogek, iranyok stbh./.

A kiértékelés azoknak a felvételeknek a kivalogatadsaval kezdddik,
amelyeken a vizsgalni kivant kolosdnhatdsi tipusnak /pl. elemi részek ru-
galmas szdérodasa/ megfeleld magreakciok képe lathaté. Ezutan a kivaloga-
tott felvételeken a kdlcsOnhatasi esemény jellemzd pontjait mérik a mar-
kirozo jelek altal definialt koordindta rendszerben valamilyen kielégité
pontossagl koordinata mérésre alkalmas berendezéssel.

Az igy kapott adatokbdél megfeleld matematikai eljarassal rekonst-
rudlhato a magreakcid térbeli elhelyezkedése és meghatarozhatdk a kodlcson-
hatas kinematikai, illetve dinamikai jellemzdi, valamint az azonos tipusu
kolcsonhatasi események statisztikus vizsgalatidhoz sziikséges adatok.

A vizsgalni kivant magkdlcsOnhatast tartalmazé felvételek kiva-
lasztasa /scanning/, amit altaldban laboransok végeznek, hosszu és farasz-
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té munka, mert legtdbbszdor tobb tizezer aztereofelvételbdl kell a fel-
hasznalhatd néhany szazat kikeresni. Ezért egy olyan eszk®éz tervezésénél,
amellyel nagytomegl felvételt akarunk atvizsgalni, valamint a kdlcsdnha-
téds tipus analiziséhez kiegészitd informdciokat szerezni /pl. a primer
nyomok atlagos szama, az osszes magkdlcsdnhatds szama, stb./, Ugyelni
kell arra, hogy:

a./ a berendezés konnyen kezelhetd legyen és lehetéleg kényelmes
munkafeltételeket biztositson;

b./ tegye lehet6vé a sztereoparok egyideji vizsgalatat és kdény-
nyl attekinthet6ségét5b

c./ alkalmas legyen kiegészité adatok meghatarozasara és gyors,
kézelit6 mérések elvégzésére.

Korabbi scanning és mérési munkakkal kapcsolatban szerzett ta-
pasztalatok alapjan [I] , [2] , a fenti szempontok figyelembevételével,
terveztink meg és készitettink el a Kozmikus Sugarzasi laboratériumban
2 db. , sztereo fényképfelvételek valogatasara és kozelité mérések el-
végzésére alkalmas sztereovetitét.

A aztereovetitd hordozhat6 kivitelben készult /1. &bra/. Feldal-
litdsahoz nincsen szikség kildén tartéallvanyra, hanem koézonséges labor,
vagy Irdasztalon is felallithat6. Szallitas kozben oldaltamasztoi és fel-
s6, fedett tikoértartdja behajthatok s Igy kb. 80 x 70 x 40 onf térfogati*
lizemkész allapotban a vetitendd filmek az asztal sikjaval parhuzamosan
vannak elhelyezve, kartavolsagra a kezel6tél. A felfelé vetitett képek
két db., egymdshoz képest 90<-ra bedllitott tikdér segitségével a kezeld
elé, az asztalra helyezett fehér lemezre vetitddnek /2. abra/. A felsé
burkolatba rogzitett tikrok helyzete, a vetités iranyahoz képest sza-
badlyozhato az oldaltamaszté rudak segitségével. A tiukrék aluminiummal
g6zolt, felileti tikrok.

A megvilagito egységet, fTilmtartot és vetitd objektiveket ma-
gaban foglald vetitd rendszer a tikdrtarto vazon cserélhetd. Vetité
objektivnek 1/4,5 fényereji, 105 mm fokusztavolsagu, Meopta Belar ob-
jektiveket haszndlunk. A filmek megvilagitasa 100 W-os vetitd 1zzoOk-
kal toérténik kondenzorokbdl és 45<-os tiukdérb6l 4116 rendszeren keresz-
tul /3. abra/. A kondenzorok és a vetitd i1zzok kozé hdszird lveget kel-
lett beépiteni az infravorés sugarzas csokkentésére és igy a filmek fel-
melegedésének megakadalyozasara.

A berendezéshez két vetitérendszer készilt:
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2. éabra

1. Vetitérendszer /részletesen 3. &abran/, 2. tukértarté
vaz, 3. tukortartdé burkolat, 4. vetitd tukrok, 5. veti-
tés alkja, b. filmtarto.

Az elsd 2 objektives, 60 x 60 inm-es filmek vetitésére alkalmas.

HoLyzete a tartd vazon nem valtoztathatd. Max, nagyitaaa 10-szeres. A

etltd objektivek ékpalyadba illesztett foglalatai, a filmek sikjaval
parhuzamosan finom-menetes csavarokkal mozgathatdk és igy a kivetitett
képek egyméssal fedésbe hozva lehetéséget adnak kisebb képrészletek
térbeli ellen6rzésére. A film-objektiv tavolsag a kép élesre allitasa
céljabél + 3 mm-t valtoztathat6, A vetité izzokat a lampahazban el6-
allo kéményhatas hiti.

A méasodik rendszer 3 objektives, 36 mm-es normal filmek vetité-
sére /4. abra/. A kozépsd objektiv és filmtartd rogzitett. A két szélsé
objektiv + 6 mm-t mozgathatdé a kozéps6hoz képest a filmek sikjaval par-
huzamosan. A szélsd filmtartdk rogzitettek, de &; optikai tengely ko-
il + 5 fokkal elforgathatdk. f1gy barmelyik képpar egymassal fedésbhe
hozhat6é és parhuzamosithato a filmre fényképezett markirozdé jelek fel-
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hasznalasaval. A képek éles-
ségének beallitasara a film-
objektiv tavolsag + 3 nun-t
valtoztathaté. A nagyitéds, az
asztal alkjaban, 8-t6l 12-sze-
resig valtoztathaté a vetitd
rendszer rogzitési magassaga-
nak valtoztatasaval. A 3 db.
100 W-os izzot, amelyek egy-
mas mellett helyezkednek el,
szélcsatorndba épitett, Gamma
gyartmanyda, "Mydia" ventilla-
tor hiti.

A filmek tovabbita-
sa mindkét rendszerben kéz-
zel torténik. A maximalisan
30 m filmet tartalmazé film-
csévék cseréje és rogzitése
kénnyl és gyors, A vetitd tik-
rok é3 a vetitd rendszer gon-
dos bedllitasa Zeiss gyartma-
nyt, lvegre metszett négyzet -
halézat segitségével bizto-
sitja a felvételek torzitas-

3. é&bra mentes kivetitését. Ez, vala-

li fényforras, 2. reflektor, 3. fénylt, mint a fent leirt lehetfségek
4. h6szurd, 5. kondenzor, 6. 45 -o0s ti- PP : -
kér, 7. kondenzor, 8. film sikja, 9» ve- a vetité-objektivek mozgata
tito-objektiv, 10, lampa-foglalat, 11» sara és élesre allitasara,
vetito-lampa, 12. hiutd ventillator. lehetévé teszik a témaval
kapcsolatos irodalomban leirt /pl0 [3]» [4] / gyors, kozelitd mérések el-

végzését sztereoszkopikus Wilson-, buborék,- - vagy szikrakamra felvételeken.

Koszonetinket fejezzik ki Fenyves Ervin féosztalyvezetének mun-
kadnk tamogatasaért, valamint az I|. Fizikai Kutaté F6osztaly Mechanikai Mi-
hely dolgozdinak hataridére elvégzett, gondos munk&jaert.
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DIODAS HOMERSEKLETREGISZTRALO

Irtat Valaa Gydrgy

Osszefoglalés

Hatcaatornds hémérsékletregisztraldé miszert épitettink, melynek
érzéekeld eleme félvezetd didda. A mlszerrel elérhetd pontossag szobah6-
mérséklet kornyékén, 6= C széles hémérsékletintervallumban + 0,1< C, két
percenként regisztralja a hémérsékletet egy-egy csatornan.

Bevezetés

* A Kozmikus Sugarzasi Laboratoériumban soklemezes Wilson-kamra
épul. A kamraval készilt felvételeken a nyomot hagyé részecskék ioniza-
cidjat 13 mérni akarjuk. Ehhez a kamrat olyan filkében kell elhelyezni,
amelyben a h6mérséklet stabil és gradiense kicsi. A flilke hémérsékletét
tehdt tobb pontban legalabb + 0,1=C pontossaggal kell folyamatosan re-
gisztralni. A regisztralo miszert a zart fulkeéen kivil kell elhelyezni.
A fenti kovetelmények elektromos hémérsékletmérd miszerekkel teljesit-
heték egyszerlien. A kivant érzékenység termoelemmel vagy fém ellenal-
lashémérdvel caak bonyolult, regisztralasra nehezen alkalmazhatd kom-
penziéa modszerrel érhetd el [I] . A félvezet6k nagyobb abszolit érté-
ki hémérséklet-ellendllas egyltthatéja lényegesen egyszeriibb kapcsolast
tesz lehet6vé. A szamunkra hozzaférhet6 Tungsram ITT termisztorok in-
stabilitdsa p 0,5°C nagysagrend(i, ezért céljainkra alkalmatlanok, E-
zért esett valasztasunk a zaroiranyu kapcsolasban hasznalt germanium-
diodakra. A zardiranyu kapcsolds azért eldnyds, mert igy egyrészt va-
lamivel kevésbhé érzékeny a miiszer a tapfesziltség valtozasaira, mas-
részt kevésbé kell szdmitdsba venni az 0sszekdtd vezetékek éa kontak-
tusok ellenallasat és ellendllasvaltozadsait. Irodalmi adatot csak a
nagy intervallumokban valé kia pontossagl mérésre vonatkozoéan talal-
tunk [2],[3] . Ott az elérhet6 jobb linearitas miatt nyitéiranyu kap-
csolast hasznaltak, de ilyen kis intervallumban ez nem lényeges szem-
pont. A mérés céljaira a Tesla 40NP70 és 43NP70 teljesitménydiodak
valogatott példanyai megfeleldnek bizonyultak. Instabilitdsuk a megki-
vant + 0,1=C mérési pontossaghoz képest kicsi, zarasi aramuk ImA nagy-
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sagrendi, ez a rendelkezésinkre allé EKM gyartmanyd 70 ,/UA végkitérési hat-
szinirdé miszer mikddtetéséhez hidkapcsolasban is elég. A filke h6émérsék-
leti stabilitidsanak koézelit6 meghatdrozasdra hetekig jarattunk benne egy
meteoroloégiai /bimetallos/ termografot. Az ezzel regisztralt adatok alap-
jan hataroztuk meg a h6mérsékletregisztralo szikséges mikoddési tartomanyat,

A mlszer felépitése

A hat diodas méréfej egy-egy Wheatsone-hid egyik agat alkotja.
A hidak indikalo miiszere a hatsziniré. A hidak beallitasa olyan, hogy a
szikséges mérési tartomanyban az egyensUlyi helyzet kdérnyezetében legye-
nek. A hidak beallitasa fix ellenallasok kivalogatdsaval toértént, hogy
a mlszer bekalibraldsa utan lehet6leg stabil maradjon, A didda nonlinea-
ritdsa miatt a mlszer még zardiranyu didda kapcsolasban is rendkivil ér-
zékeny a tapfesziltségre. A didda egyenaramt ellendllasa 1 % tépfeazult-
ségvaltozasra annyira valtozik, mint 0,1=C hdéméraékletvaltozasra. Ezért
a szikséges 6 V fesziltséget egy tranzisztoros stabilizalt tédpegység ad-
ja, Ez konstrukciojdban azonos a Kozmikus Sugarzasi Laboratdriumban hasz-
nalt tranzisztoros stabilizalt tapegység + 6 Y-os részével. /Thaler Gydrgy

A hémérsékletregisztrald elvi kapcsoléasa

tk;;;;Jué . o 4? F 70 43~ 70/5 te
* K? tnififn abilizalatlan tapegység; Kl oramlives
telefonkulca, SI,... ,36 telefonjelfogok /M5

6 v stabilizalt
orozatkapcsolo;
0 NY/

i
S
34
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tervezése/. Ennek stabilitasi tényez6je 50, tehat még 10 % halézatingado-
zdsnal 1a biztositja a 2 %0-es feaziltségstabilitast. A hatszinird Kl
belad oOramives &atkapcsoléja csak egy kontaktus atkapcsolasara képes, vi-
szont a mérdémiszer mindkét hozzavez9tését atkapcsolhatéva kellett tenni
alihoz, hogy a hat hidhoz egyetlen stabilizalt tapegység elég legyen. E-
zért.az egyes csatorndk bekapcsoldsat egy-egy M5340 NY tipusa telefonjel-
fogoval végeztetjik, ezek gerjeszté aramkorét kapcsolja az Oramives at-
kapcsold. Az &tkapcsolas 20 sec-ként torténik, tehdt egy-egy csatornara

2 percenként keril sor.

Szikség van a stabilizalt tapegység kimenéfeszultségének rend-
szeres ellen6rzésére. Ezért az egy telefonkulcs /K2/ segitségével el6-r
tétellenalldson a4t a mérdémiszerre kapcsolhatd, igy értéke barmikor le-
olvashato és egyidejlleg a regisztrald papiron rogzithet6.

Beallitas

A diodak kivalogatdsdhoz, a hidak bedllitdsdhoz és bekalibra-
lasahoz 0,02<= C pontossagl termosztatot hasznaltunk.

A didddk kivalogatasanal a tartds stabilitast és a beallitott
helyzet reprodukalhatésagat vizsgaltuk. A tapasztalatok szerint nagyon
meles volt a hatar a hasznalhatd és a nem hasznalhatd diddak kozott. A
vizsgalt diddak kb. 25 %—& bizonyult alkalmasnak. Ezek a bekapcsolas u-
tan azonnal felvett &llapotukat egész napon at megtartottdk és azt hetek
malva is megbizhatéan reprodukdltak. A tobbi viszont a bekapcsolas utani
fél-egy 6rdban aramat egyiranyban valtoztatta és kés6bb is instabilan vi-
selkedett. Az instabilitas mértéke altaldban kb 0,2 - 0,4<0 h6émérséklet-
ingadozasnak felelt meg.

Minden didéddhoz kiuldn kalibracids skalat készitettink. A ka-
libralast a végleges uzemi korilményekhez szikséges kabelek beiktatésa-
val végeztik.

A hat csatorna be&llitasa olyan, hogy négy koziulik + 19+ + 25°=C
hémérséklet-tartomanyban + 0,1<C pontossaggal, kettdé pedig + 20=r+ 31<=C
hémérséklet-tartomanyban + 0,2<C pontossaggal mér. Ha egy dioda érzékeny-
sége ennél nagyobb volt, a miszer elé tett el6tétellenallassal csokken-
tettik. A nagyobb érzékenységli csatorndk mérik a hémérsékletet a Wilson-
kamra fulkéjében négy kilonb6z6 padldé feletti magassagban, a kisebb ér-
zékenységli, nagyobb mérési tartomanyld csatorndk pedig kontroliképpen a
flikén kivil.

A hoémérsékletregisztralé miszer az eddigi néhany hetes mikodés
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tapasztalatai szerint a kitlzétt pontossadgi és stabilitadsi kovetelmények-

nek megfelel.

Készonetnyilvanitas

Készonettel tartozom Koch Jozsef és Gémesy Tibor tudomanyos mun-
katarsaknak a munka soran kapott sok tanacsért és gyakorlati segitsogért,
Ozapolai Imre technikusnak és Sandor Janos ipari tanuldnak pedig a mii-
szer végleges formaban vald megépitésért.

l rodalom

[1] Pethes Gy., Gy6rfi T.: Homérsokletmérés villamos miiszerekkel.
Budapest, Tervgazd. K., 1954.

[2] Haris, H.i Sci.American 204. N©6, p. 192 /1961/

[31 MoNamara, A.G.j Rév.Sci. Instr. 2.» 330 /1962/

Erkezett! 1963. szept. 5.
KFKI Koézi. 11. évf. 6. szam, 1963.



MECHANIKUS EPITOKOCKAELEMEK PONTOSSAGVIZSGALATA

Irta: Erdékirti Zoltan és Kantor Karoly

O0sszefoglalas

Egy korabbi kozleményben leirt optikai és mechanikai egységrend-
szer f6 elemeinek pontossagvizsgalatat ismertetjik.

Bevezetés

Laboratériumokban végzett munkak hatékonysaga jelentdsen fokoz-
hatdé épitékocka elven kialakitott elemrendszerek segitségével. Egy, f6-
képpen optikai laboratérium szikségleteihez igazod6 egységrendszer ter-
vezésének f6 szempontjait, a fontosabb elemeket és azok néhany alkalma-
z4si modjat korabban ismertettik [I] ,

Az elemek segitségével a kisérlet, vagy mérés soran altalaban
transzlacios, vagy rotadcios helyzetvaltoztatast, beallitast végzink. A
beallitas, ill. mérés hibajara tehdt ezen mozgadsok linearitéasanak a
transzlacios és rotacios szabadsagi fokok figgetlenségének és a repro-
dukalhatésagnak van erds befolyéasa.

Bar az optikai mérbeszkdzoknél az egymdshoz illeszkedd, illetve
elmozduld felileteket szigoru tilrésekkel készitik, az altalunk hasznalt
egységeknél a gyartasi koltségek csokkentése érdekében a megmunkalés
pontossdgara nem voltak kilonleges kikotéseink. Az elemek hasznalata
kozben varhat6é beallitasi és mérési hibak megbecsiiléséhez kiléndsen
fontos tehdt az elemek segitségével elvégzett mivelet /elmozditas, el-
forgatas/ hibdinak ismerete. A kapott adatok egydttal hasznos tampontokat
adnak a tovabbi elemek tervezéséhez és a gyartasi eldirasok megadaséahoz.

A mérés

A linearitast a transzlacidés elmozduldasoknal Abbé komparatorral
/ A“—-2) [/ és optiméterrel / A= - 2w /, a rotacios mozgasoknal
szogméré okularral / A=- 37 [ mértik.

A szabadsagi fokok figgetlenségét az elmozditott részre szerelt
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siktukdér billendsével ellendriztuk. A tukdr billen6sének mértékét auto-
kollimacios tavcs6vel / A = +£0,27"/ mértik. A kilonbdz6 szogek értelme-

zése az 1. &bran lathato.

A linearitas ellendrzését /az
elméleti és a mérési értékek kiilonbségét/
/ (Q-fm , ill. % — / 1-1 talalom-
ra kivalasztott elemen, a szabadsagi fo-
kok fuggetlenségét 10-10 darabon ellené-
riztiuk. Tekintettel arra, hogy az elemek
linearitasa a megmunkalasi korulményektdl
fligg, elegenddnek latszott a linearitas
ellen6rzését 1-1 elemen elvégezni, a sza-
badsagi fokok filiggetlensége elsfsorban
a szereléstdél figg. Az abrakon a legnagyobb és legkisebb eltéréseket mu-
tatdé elemek mérési eredményeit tintettik fel. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az egyes elemek pontossdga lehetdévé teszi azok felhasznaldsat alta-
lanos optikai és mechanikai oOsszeallitasokban. Kényesebb mérés esetén a-
zonban sziikséges az egyes elemek linearitasat és szabadsagfokainak filigget-
lenségét kilon-kildén meghatarozni.

1. abra

lrodalomnm

[1] Bakos J., Erd6ékurti Z., Kantor K.i KFKI Kézi. £, 171,1961.

Erkezetti 1963. szept. 21.
KFKI Koézi. 11. évf. 6. szam, 1963.
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NEGYSZOGLETES, KERETES PASZTILLAK KESZITESERE ALKALMAS PRESSZERSZAM

Irta: Sz6ke Jézsef 6s Takacs Jéanos

O0sszefoglaléas

Ismertetiink egy vakuum-présazerszamot, melynek matricdja 4 szeg-
mensbh6l all 6s 20 x 10 mm-es, téglalap alakl, KBr vagy egyéb alapanyagl
pasztillak készitésére alkalmas. 10 tonna/cnf présnyomassal, 15 Torr-nal
nagyobb légritkitas mellett teljesen atlatszd KBr pasztilldk készithetdk,
melyek transzmisszios adatai megkdzelitéen megfelelnek a KBr egykristaly-
b6l készdlt ablak transzmissziés adatainak, az IR és UY szinképtartomany-
ban egyarant. A pasztilldkat 1 mm széles és 0,3 mm™magaa kronzkeretbe pré
seljik, mely megakadalyozza a pasztillaknak a bels6 fesziltség kovetkez-
tében fellépd repedezésétt

Az infravords spektroszkopiaban bevalt /és Ujabban az elektron-
szinképek terén is egyre szélesebb koérben alkalmazott/ pasztilla-techni-
ka lényeges eleme a présszerszam. A gyakorlatban két fétipusa terjedt el.
Az egyiket U.Schiedt dolgozta ki, és Fa. P. Weber Stuttgart-Uhlbach gyart
ja [5]- Ez a préaazerazam egy kilsd vakuum-képenyb6l /haz/ éa egy kétré-
szes, kivil konuszos, bellil hengeres belsé testh6l /matrica/ 6s a belel-
16 alsé és fels6 bélyeghdl all. Koéralaku, 12 mm atmér6ji, pasztilldk pré-
selésére alkalmas. A masik présszerszam tipust az angolszasz spektrofoto-
métergyarak /Hilger and Watts, Londonj Perkin-E"Imer Corp. Ueberlingenl
Beckman Ltd. Minchen, stb. / [I] fejlesztették ki, éa hozzak forgalomba.
Ez a viszonylag kisméretl szerszam szintén 12 mm atmérdjl pasztillak ké-
szitésére alkalmas. A kulsé vakuumkoépenybe /hédz/ kivil-belil hengeres ki-
képzésil matrica illeszkedik, mélynek belsejében az als6é éa felsé bélyeg
kézétt helyezkedik el a paaztillazandé minta, melyhez egy vakuumtdémités-
ael ellatott tomdér fémhenger segitségével, kozvetitjik a nyomast. Mindkét
préaszerszam esetében a préselési feltételek azonosak: kb. 10 tonna/cnf
présnyomds és 15 Torr-nal kipebb légkdri nyomds. A présnyomas idétartama
altaldban 2 pero.

Az ismertetett két présszerazam-tipus fébb hibdit az aldbbiakban
foglalhatjuk oOasze:

- A fényut magassagahoz képeat kicsi a pasztilla atmérdgje.

- A pasztilla alkalmazdsanak helyén /a rés eldtt vagy a sugarnya
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lab koézbiulsé leképezési helyén/ a résalaku sugarnyaldb a koralaku pasztil-
lanak szélességben csak csekély hanyadat hasznalja ki, igy a nem hasznalt
feluleten 1év6 anyag felesleges, csupan a pasztillakészités miatt sziksé-

ges,

- A nyomas alol felszabadult pasztilla a benne kialakult bels§ fe-
sziltségek hatasa alatt radidlisan megrepedezik.

- Azoknal a présszerszamoknal, melyeknél a matrica egy darabbodl
all, nagyobb /10 tonna/cnf feletti/ nyomds esetén, gyakran el6forduld hi-
ba a bélyeg beszoruldsa, mely a pasztilla, de igen sok esetben a présszer-
szam tonkrfemenését is okozza.

- A keret nélkul pasztillak mechanikai szilardsaga kicsi, ezért
kilondsen a vékonyabb pasztilldk, igen gondos kezelést igényelnek.

E nehézségek kikiiszébolésére az utdébbi idében megjelent szamos
kozlemény, "kulonb6z6 megoldasokat javasol.

Ugyancsak e nehézségek kikiliszdébolése céljabdél szerkesztettik az
alabb ismertetett présszerszamunkat, melynek mechanikai rajza az 1. ab-
ran az alkatrészek fényképfelvétele a 2. &bran, lathatd. A présszerszéam

hasznalataval kapcsolatosan a kdvet-
kezd eredményekr6l, ill. az eddig
hasznalt présszerszam tipusokkal
sz6mben az aldbbi eldénydkrél szamol-
hatunk be:

- A présszerszam 2~ x 10 mm-
es téglalapaiaku pasztillak készité-
sére alkalmas. A présszerszamhoz tet-
szésszerinti méretd /maximalisan 40 mm
atmérdji/ és alakd matrica hasznalhatd,

- A 20 mm magassag rendsze-
rint elegendd arra, hogy a résen at-
mend hasznos sugarnyalab teljes egé-
szében athaladjon a pasztilléan.

1. &bra
A présszerszam mechanikai felépitése - Az altalunk hasznalt pasz-
1.Fels6 bélyeg, 2. alsé bélyeg, 3. tilla egész felilete a pasztilla at-
négyrészes matrica, 4. préshaz, 5. 16janak megfeleld kor teriilletének csu-
fels6 fedélap, 6. als6 fedélap, 7. , 3 C
elszivé csatorna, 8. vakuum tomi- pan 50 %-at teszi ki, s ez 50 % anyag-
tések, 9. pasztillaér. megtakaritast eredményez.

- A pasztillat 0,3 mm vastag és 1 mm széles bronzkeretbe préseljik,



2. abra

A présszerszam alkatrészei.
1 prés8zerszdm-haz, 2. vdkuumkivezetés, 3. gumitémités, 4. zaréfedél, 5. «alsd bélyeg, 0. felsé bélyeg, 7. négyrészes matrica 8. kozgy(r(
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igy a pasztilla mechanikai szilardsaga megnd, és a bennelévé belsd fesziult-
ségek hatasara sem tud megrepedezni.

- A présszerszam konnyen szétszedhetd. Beszorulas veszélye nem
all fenn, mivel a matrica 4, kivil 12,5<-0s klUpos kiképzésl részb6l /szeg-
mens/ all, s ez kikiuszobdli az 6nzaras veszélyét.

A préselési korulmények vizsgalata azt mutatta, hogy 10 tonna/cif
présnyomas alkalmazdsa esetén felesleges a hosszu préselési i1d6 eldirasa.
/Az irodalomban ajanlott préselési id6 5 sec - 5 perc kozott valtozik. [2.],

[3]» £4~ [7j-. Tapasztalataink szerint kb. 5 masodpercig tartd présnyomas
is tokéletesen homogén, atlatszé pasztillat eredményez. A leirt prdésszer-
szadmmal a pasztilla kis hibaszdzalékkal készithet§. Minddssze arra kell (-
gyelni, hogy a minta 6sszmennyisége elegend6 legyen a keret magassaganak
megfeleld "pasztilla-tér>”teljes kitoltésére /160-200 mg 6sszanyag szlk-

séges./

A pasztillaban a préselés kovetkeztében fellépd bels6 fesziltsé-
gek nagysaganak jellemzésére meg kell emlitenink, hogy a pasztilla a bronz-
bél készult keretet minden iranyban tagitja, és ennélfogva a keret csak a
megndvekedett méret korrigalasa utan hasznalhat6é ujabb pasztilla készitésé-
re. A méretndvekedés hossziranyban és szélességhben kb. 2 %. Vizsgalatokat
végeztink a legmegfelel6bb keretanyag kivalasztasara is. A lagy, képlékeny
fémek /6lom, kadmium/ csokkentették ugyan a pasztillak repedezési hajlamat,
de nem sziintették meg. Jobbnak bizonyultak a kemény aluminiumbdl készilt
keretek, de repedések még itt is jelentkeztek. A bronz keretekbe préselt
pasztillak gyakorlatilag repedésmentesek, és - ha a pasztillaanyag kell§
mennyiségl, - /feltolti a "pasztilla teret"/, akkor alkalmazasa nincs ka-
rositdé hatéassal a bélyegekre.

A leszivas /vakuum/ nélkil készitett pasztillaink els6 pillanat-
ban ugyanolyan &tlatszoak voltak, mint az evakudlé&ssal készitett pasztil-
lak, de igen gyorsan &atlatszatlanokka valtak. Valoszin(i, hogy a belepré-
selt levegd "robbantja"™ a pasztillat [I], ezért pasztillakészitésnél min-
dig evakualt teret alkalmazunk.

1 J J — e e t———]
4000 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 cm'l

3. 4bra
a/ KBr pasztilla IR transzmisszif6ja /rétegvastagsagi 0,4 mv
b/ KBr egykristalybol készilt kivetta ablak IR transzmisszi-
0ja /rétegvastagsag: 16 mm/
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A tiszta KBr /MRCK "KBr fir InfrarotspektroskopieM/ pasztillak
IR 6a UV transzmisszitds adatait lathatjuk a 3/a. es 4/s» abran» A paaz-
tillak eldallitasanadl alkalmazott présnyomds 10 tonna/caf, evakuadlas kb.

10 Torr, préaelo6si 1d6i kb, 5 sec..

4, abra

a/ KBr paaztilla UV tranazmiaaziéja
/rétegvaatagaag: 0,4 mm/
b/ KBr egykristalybol kéazult kivet-
ta ablak UV transzmisszidja /ré-
tegvastagsag! 16 mm/.

*/

Mér6berendezések« Shimadzu
spektrofotométer tip. IR és sajat
épitésii UV-spektrofotométerink [7].
A 3/b. 6a 4/b. abréakon a KBr egy-
kriatalybol készult, frissen poli-
rozott kivetta ablak transzmisszi-
0jat lathatjuk az IR, ill. UV szin-
képtartomanybaji. A pasztilldk transz-
misszids adatai, egyezésbhen az iro-
dalmi adatokkal, [4] jo kozelités-
sel megfelelnek az egykristalybol
késziilt ablak adatainak. A pasztil-
ldk kismérték( transzmisszid-csok-
kenése érthetd, hiszen a felilet
nem tokéletesen hibatlan, és a
pasztillan belil, /a bels6 feszilt-
ség kovetkeztében/ torésmutatd e-
gyenetlenségek vannak.

Megjegyezzik, hogy az altalunk alkalmazott nagy légritkitas nem sziikséges,

de vakuum berendezésiink egylépcsés,

1 nf/éra teljeaitményu Balzers gyart-

manyl, olajrotacios szivattyd 3 literes puffer-edénnyel/ a préselés el6-
készﬁaﬁié és tartama alatt a pasztilla térben ilyen légritkitast eredmé-

nyoz9



[1] Brugel, W.i Einfihrung in die Ultrarotspektroskopie 3. Aufl.
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Analyse. Akademie Verlagegesellsohaft. Geest und Portig.
Leipzig, 1961. S. 53-59.

[4] Morris, J. and S.J. van der Waltj J.S. African Chem.Inst. 1961, 14, 16.

[5] Schiedt, U.: Z. Naturforsoh. 1953, 8b, 66.

[6} Széke J.i1 KFKI Kozi. 1962. 10, 315.

[7] Einstein, W.: Chemist Analist 1960, /£, 29.

Erkezett: 1963. okt. 1.
KFK1 Kbdzi. 11. ért. 6. szém, 1963.






OSSZESITETT TARTALOMJEGYZEK Az 1963. EVBEN MEGJELENT SZAMOKHOZ

Oldal

Adam Andras, Hraaké Péter, Palla Gabriella és Quittner Pal:

Az /n,2n/ reakcio mechanizmusanak vizsgalata

6Imon és bizmuton e e .« -« - . . 185
Adam Andras, Palla Gabriella és Quittner Pal: A neutronrepiilés

id6 szorasanak csokkentése . . . . . . . . . . . . . . 197
Adam Andras, Palla Gabriella és Quittner Pal: Si.cintillaoiés

neutrondetektor hatasfokénak mérése . . . . . . . . . . 253
Bakos Jozsef, Erdékirti Zoltan és Nagy Gyorgy: Dekadlkun Kki-

nyomtato e e e e e e e e e e i - - - . . 157
Barta Tamas, $Szabd Ferenc, Tuari Laszl6 és Vigassy Jozsef:

Ureg effektus mérése EK-10-es flutéelemekbGl al-

16 réacsokon 345
Biro Janos: Metéan-, argongaz tisztité és komprimdld berende-

zés ... ... A I
Debreczeny Etele: Id6-amplitudd konverterek jelének linearis

erfsitése . . . . . . . . . . L o o o ... 32
Dolinszky Tamas: Rezonancidk keresese a formalis szoraselmé-

letben . . . . . . . . L.l e e e e+« - . . . 385
Erdékirti Zoltan és Kantor Karoly: Az interferencia rendszama

és lathatdéséaga Michelson interferometerben tégla-

lapalaku centralt fényforrkéok esetén . . . . . . . . . 99
Erdokirti Zoltan és Kantor Karoly: Az interferencia lathato-

saga és rendszama Michelson interferéméterben

excentrikus fényforrdsok esetén ... . ... . ... ...... .. 117
Erdékirti Zoltan: Tavvezérelhetd Fabry-Perot interferométer. t . 415
Erddékirti Zoltan és Kantor Karoly: Mechanikus épitékockaelemek

pontossagvlzsgalata .........oiiiiiiiiii o iiii i 475

Erdékirti Zoltan: LAsd Bakos Jbézsef

Farkas Gy6z8&, Janossy Lajos, Naray Zsolt és Varga Péteri Ujabb
kisérleti vizsgadlatok koherens fenynyalabok kor-
relaci6ojanak meghatarozasara . . e e e e e e e 89






Frenkel Andor: A zérus tomegl részecskék stabilitasanak prob-

lémajarol ... ... ..

Gellai Borbala; if -sugarzads szogeloszlasméréséhek kiértékelése

a sulyzott legkisebb négyzetek modszerével

Gémesy Tibor és Hering Jen6: Sztereo vetitd buborék és kodkam-

ra felvételek kiértékeléséhez

Gombosi Eva és Janossy Lajos: Kilonb6z6 tipusu atommagok rela-
tiv intenzitasanak meghatarozasa a primer koz-

mikus sugarzasban a legnagyobb vaI032|nuseg
modszere alapjan ... ... ... ...... .-

Gulyas Imre és Zamori Zoltan: lzomér hataskeresztmetszet vi-
szony mérés a Cs-133/n, /Cs-134,134 m reakcio

eseten

Hering Jen6: Lasd Gémesy Tibor

Hrask6 Péter: Lasd Adam Andras

Huszar Miklos: Lasd Janossy Lajos

Janossy Lajos és Huszar Miklds: Kettds frekvencidju szdras
Janossy Lajos: Lasd Farkas Gy6z6

Janossy Lajos: Lasd Gombosi Eva

Javor Andréas; A White-féle katodkdvetd vizsgalata
Kisdiné Kosz6 Eva: Lasd Pal Lénard

Kiss Istvan: LA&sd Schiller Roébert

Kantor Karoly: Lasd Erdékirti Zoltan

Kantor Karoly: Lasd Erd&kirti Zoltan

Kantor Karoly: L&sd Erd&ékirti Zoltan

Lécs Gyula: Lasd Rupp Erzsébet

Madarasz Zoltan: Bortrifluorid toltésld proporcionalis szam-
LalocsOvek ..o o i

Madardsz Zoltan és Szab6 Zoltan: Kombindlt palléadiumszelep

Molnar Ferenc: Szakaszos lizemi besugarzas alatt képz6dé
radioizotopok aktivitasanak szamitasarol

439

449

465

163

427

77

227






Nagy Gyorgy: Lasd Bakos Jozsef
Naray Zsolt: Lasd Farkas Gy6zé

Németh Géza: Polinom apprOX|maC|ok a HVCO Struve flggvények
szamitaséhoz .. C e e e e e e e e e

Pal Lénard és Kisdiné Kosz6 Eva: Termikus neutronok teljes ha-
taskeresztmetszetének mérésével kapcsolatos mate-
matikai-statisztikai problémakrol ... . ....... .-

Palla Gabriella: Lasd Adam Andréas
Palla Gabriella: Lasd Adam Andras
Palla Gabriella: Lasd Adam Andras

Pasztor Endre és Verdss Imre: lonnyaldb helyzetstabilizator

az NG-200/1 neutrongenerdtorhoz . . . . ... ..........

Praveczki Endre: Az idealis spinhullam elmélet hémérsékleti
renormaldsa e e e e e e e e e e e e e e

Quittner Pal: Lasd Adam Andras ,
Quittner Pal: Lasd Adam Andrés
Quittner Pal: Lasd Adam Andras

Rupp Erzsébet és L6cs Gyula: Mechanikus szelektorral mért neut-
ronspektrum varhaté alakja .......c..oooiiiiiiii.. .

Schiller Rébert, Kiss I13tvan: A vizszerkezetr6l és a sugarké-

mia néhany oOsszeflggéseérdl . ... ... oo,

So6s Janos: Dinamikakompresszor proporciondlis szamlaldékhoz
Szab6 Ferenc: Lasd Barta Taméas

Szabé Zoltan: Lasd Madarédsz Zoltan

Szentgydérgyi Istvan: Felileti forrasos hdécsere vizsgalatok

Szentgyodrgyi Istvan: A VVRSz 2 MW-os kisérleti atomreaktor
teljesitménynovelésének lehetdsége felileti

forrasos hltéssel. . . . . . & & e

Se,6ke Jozsef 03 Csaszar Jozsef: Reflexios szinképek alkalmaza-
sa a kémiai szerkezetkutatasban. 1. Néhany Co (I1li)
komplex elnyelési és reflexidés szinképérél . . . . .

Sz6ke Jozsef és Csaszar Jozsef: Reflexiot) szinképek alkalmazasa
a kémiai szerkezetkutatasban.

1. Ni (1) -komplexek reflexidos szinképérél . . . . .
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Sz6ke Jbézsef: Az uranvegyililetek szerkezeti tulajdonsagai

Sz6ke Jbézsef és Takacs Janos: Négyszogletes, keretes pasztil-
lak készitésére alkalmas présszerszam

Takacs Janos: Lasd Szb6ke Jbézaef

Tompa Kalman és Toth Ferenc: Hideg hengerlés és hokezelés
hatasa 63-Cu mag magneses rezonancia spektru—
mara réz féliakban .. e ..

Toth Ferenc: L&sd Tompa K&lman

Tari Laszloét Lasd Barta Tamas

Varga Péter: Lasd Farkas Gy6z6

Valas Gyorgy; Diodas hémérsékletregisztralo
Veress Imre: L&sd P&sztor Endre

Végh Endre: Logaritmikus ratemeterek egy statisztika tulaj—
donséagarol ; e .

Vértes Péter: Lassulasi hossz szamitasa szénhidrogénekben
Vigassy Jozsef: Lasd Barta Tamas
Zamori Zoltan: Léasd Gulyas Imre

Zobor Ervin: BF szamlaldécsd alkalmazasa ionizacids kamraként
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