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Bekdszont6.
Irta: Kovacs latran

aV, Intését igazgatdja

Intézetink fejlédése soran szikségessé valt, hegy munkankrél és
eredményeinkr6l rendszeresen beszamoljunL és beszamoldinkat leg-
aldbbis egy szdékébb korrel megismertessuk. Ez a jelen szammal
meginduld kiadvanyunk foéfeladati.

Eddig os&k az egészen lezart és jelentés eredményeink kerultek
nyilvanossagra hazai és kisebb, részben kulféldi szakfolydiratok-
ban. Munkanknal: tekintélyes része azonban részletkérdések koriul
mozog, €s féleg kisérleti kutatasok terén igen gyakran sziletnek
olyan rénzleteredmények, amelyek intézeti, s6t orszagos viszony-
latban is jelent6sek ugyan, de onmagukban nem alkalmasak arra,
hogy nagy. s6t nemzetkdzi publieitasu folyoiratban keriljenek koz-
lésre. Soit esetben vannrk olyan eredményeink, amelyek a hazai fi-
zika fejlddés-: szempontjabol jelentések,, bar az irodalomban lega-
labbis elvben vazolt feladat megoldasat jelentik, liléikul, hogy a
azinvonal tekintetében enyhe mértékkel akarnadnk mérni, az egészen
onallé és teljesen lezart eredményeket tartalmazo dolgozatok mel-
lett b6séges helyet szanunk az ilyen természet(i dolgozatok kozlé-
sének. Ezzel az Intézetben folyd munkardl kozleményeink hiu képet
fognak adni.

Az Intézeten belll az a hivatasa koézleményeinknek, hogy kutaté-
ink egylittmikodéséet jobban elmélyitse, az Intézeten kivul pedig
az a célja, hogy a rokon terileteken mikdodé kartaraaink figyel-
mét is felhivja munkdnkra és kozos céljaink eléréséhez vezetd
egyuttmikodésre serkentse Oket.

Kiadvanyainkban elsésorban friss eredményeinknek adunk helyet,
de hogy eddigi munkank is lemérheté legyen, folyamatosan ko6zol-
Juk azokat a dolgozatokat 1is, amelyek az Intézetben végzett ko-
rabbi munkdkrol szamolnak be és esetleg mar mas folydiratban ko-
rabbar megjelentek.

Reméljik, hogy ez a publikalasi lehet6ség - amely az arra érde-
mes dolgozatoknak mas helyen valo koézlését nem zarja ki - kuta-
téink munkéajanak lendiletet fokozni fogja és hogy ezzel a kiad-
Xénnyal i3 hozzadjarulunk a hazai fizika szinvonaladnak emelésé-
ez .
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A SFFIKTHOSZKOPIAI 0SZTALY KOZLEMENYE.
0SZTALYVEZETO; KOVACS ISTVAN

A kétatomos molekulatérmek rotaoi<sa allanddéinak szamitasa
perturbdoio-adatok alapjan«

Irta: Kovacs latvan

Kat teljesen egyenértékl, analog szemléletes eljarast ismertetink,
melynek segélyevel az &tmenetben résztvevd két molekulaterm rota-
oioe allanddinak és rezgési nivoinak kilonbsége a mért spektrumvo-
nalak hullamszamaibdl egyszerien meghatarozhato. Ezenfelul mind a
két eljaras egyarant alkalmas a perturbaoidk felfedezésére. Az el-
s6 eljaras alapjan a perturbaldo term rotdoios allanddja, a masodik
alaﬁjén pedig a perturbalt term rezgési nivojanak magassaga alla-
pithatd meg a perturbadoid helye kornyékén észlelt Ugynevezett széam-
folotti vonalak felhasznalasaval eéspedig anélkil, hogy ekdzben
szukséges lenne a perturbdoids matrix-elemnek, valamint a pertur-
balt és perturbalatlan nivok kozotti eltéréseknek az ismerete.

la/. S&vos spektrumokban fellépd perturbacidk megallapitédsara a
legjobban bevalt eljaras az ugynevezett®™ B"-B** eljaras [I] ,
12] . Ennek az eljarasnak alapgondolata abban all, hogy a sav-
vonalaknak a J rotacidés kvantumszammal valtozo hullamszamai-
bol olzan kifejezést képezink, amely a J rotacidés kvantum-
szamnak minden értékénél egyazon B,-B,f értékl konstansot ad
meg, ha perturbaoio nem éli. fenn. BzIngulett allapotok esete-
ben a Q-ag szaméra az emlitett kifejezes igy szol*

fQ S g -1) = B»-B” , /Y/

mig a PR-4g szaméara:

L o S —— T1 * BU-B**
/2a/
vagy
* N2 @Q R @ - J-T R (J-41
fog o 7LD HR O~ L.l 0-D +R (
/2b/
0 TOrIlAL AADPAZ . f i 4 . . _
jﬁﬁ?rhglgkaﬁsﬂ<%gmg%e%g¥'§3fOFaC'os allandot meghatarozhat

» /2a/ (illetéleg a /2b/) kifejezések csak akkor adnak
i? x=?-,7redmonyeket» ** A-felhasadas sem a felsl, sem az
a nem Iéﬁ fel* Ha pl* az al8<s allapoton van
161Te/akk 8 8rrelc komP<:enseit c¢ és d indexekkel je-

fQ ““B =Bd ~ > * B*-B*7 . /,/



A/
/K/»b6i a q konatansot., amely a A -felhasadast az lémert
Avad (GYR?JI (G+D /5/
formula szerint meghatarozza, koénnyen kiszamithatjuk.
BiH, T -t 00. Sav
cm
B-Bd
0,06
P mx T-7
oM _ ) g*0,09cn "1
) mai » e
3-3¢ " °
002
10 15 20 25
1. é&bra. _ T1
felbomlas meghatarozdsa u BiH 0-0 /*- -1 /s&vjaban A.

Heiner maréel adatai'a apjan /Zs.F.phys. 95» 328, 1935./.

A a"-B»» értekeket az /1/ as /2b/ egyenleOielyell a megfeleld

kés6bbt /1 /as /2b* / keéepletekb6l szamitottuk ki, mivel a D
korrekcioi 1is figyelembe kellett vennink.

Min*: emlitetjik, a /1/, /2a/ és_/2b/ formulak az els6, de a_
Ingttfbb esetben kielégitd kozeliteeoen érvényesek. Vegyuk fi-
gyelembe d termformuldaban f6leg a magasabb rotaolds nivoknal..

Jelsutiu -d 1= (j .1)'2 korrekciotagot, akkor a pontos klfejezé-
rfi%s \py so-sir.iv



fQ * B ZB»»-? (D*-D»0 J2 A* /
fpH * B»-B»» + 6 D*»-2 (D*-D**) J2 /2«V
» B»-B»»-6D»-2  (D»-D»*) J2 , /2b*/

A D-tagok azonban altalaban csak a gdrbének a vizszintes egy-
nestl valo kis lehajlasat okozzak a J rotacios kvantumszam
nagyobb ariakéinal.

abrazoljuk a f, fps 111. fp” kifejezéseket j2 fiuggvenyekent,

akkor a parabolikus gorbe helyett e?yenet')t kapunk, amelynek
hajlasa -2/0*-D**/, az ordintitan valo metszete pedig "B*-B* *,
B*-B»» + 6D* *e 111. B"-B™-eu». Illyen esetben /S"-B»»/-» Kki-
vul/k*-D*?/-* s m_ ghatarozhatjuk, azaz* ha azegyik allapot
B és D konstansait ismerjik, Ggy a masikallapot B és D
konstansai 1s meghatarozhato!-.

2 . abra.

D*«D*> meghatarozasa a BiH 0-0 /"E - *T/ savjaban A.Heimer mé-
rései /l.o0./ alapjan. fQ-t és fpR-t ¢brazolva a D_tagok befolya-
sa miatt ferdén lefelé iranyitott egyeneseket kapunk, amelyeknek

hajlasabol a D,-D>* érték meghatarozhat6. Ha ezzel az értékkel
klsz-imitott korrekcios tagot az f* és fpR kifejezésekhez hozzaad-

Juk, ~kkor B =B”-t azaz vizszintes egyenest kapunk /I1..1_.4bra/.



Ib/. A B =B** elJarda legfontosabb alkalmazasi tefrttifta a pertur-
baciok konnyld felismerésénél van. Ha perturbacié a Q é&gban
1ép fel, akkor aa /1/~es formulat hasanaljuk figgetlenil at-
tol, hogy a fels6é ragy az aladé allapotdé a perturbalt. Ha
aaonban a perturbacié a p ¢és R agban van. akkor az /2a/
111. /2b/ formulat kell hasznalnunk, aszerint, hogy a felsd,
111. aa als6 allapot a perturbalt.

A B =BB "7 ronai, amely a perturbalatlan helyeken Tiaaaintesen
fut, a perturbdlt hely kornyezetében fel-j 111» lehajiik 4a
atmegy egy masik Tizszintes egyeneshe* Jeldlje a perturbalt
term rotéoidés konstansat Bg, a perturbalé termét Bfl, akkor az

els6 vizszintes egyenes pl. B*-B,,l atmegy a késdbbi Bb—B**

Tizszintes egyeneshe. A perturbalt hely kézelében néha megfi-
gyelhet6 szamfeletti Tonalak ijagitségéTel egy masik gorbe is

megkonstrualhaté, amely az eldbbi gdérbe tikorképe. Ez a gor-
be a perturbalt helytél nagyobb taTolsagban az elébb emlitett
B;—B*”Tonal egyenes folytatasat k pezi ugy, mintha kézben

nem lenne perturbacidé. A goérbék analitikai alakjara vonatko-
zélag 1. 1. kozleményben a /16/ eg enletet [2j .A Tiszonyok
a 3.abréan tanulmanyozhatdk«

5eabra.
Neabra Bzcveg™t lanrd h ki'wutklT.fl oliialon 1/



3.abra szovege:

A perturbacidé felfedezés« és a perturbald term rotaoios allandéja-
nak meghatarozdsa a Ba0O 4-0 fi1? - savjaban. [X.Kovaos és
A.Xag«rqvist Ark.f.Pys. 2, 411, 1950.7 / A /e/ egyenlet alapjan B8
az atffletszésl hely kornyezetében mért adatokbol kiszamithato.

Ab emlitett két gborbe segitségével - Jeloljuk azokat f~/JZ-vel és
fA/j/-vel - a perturbal6é term rotaoids alland6ja meghatarozhato.
Ugyani« fennallt

B,- 2B - Bg i [&X () * o] . /6/

ahol z helyére a perturbdoio eldforduldsa ezerint Q, PR, vagy
teend6; aszerint, amint a felsé vagy az aled allapot van per~
turkadlva, a /6/ egyenlet jobboldalan a felsd, vagy az aled el6-
jelet-kell hasznalni; az els6 esetben B™ B~”, a masodik esethen
B * B*. A /6/ formula egyezésben van azokkal az eredményekkel,
amelyek a perturbald termek rotaoid« allanddi szamara mas utodn
adédnak, /1. 1., /10/, /12/, /14/, /17/, 12\ egyenleteket és II.,
/6/, /8/, /10/, [4] egyenleteket/. A mdédszernek mérési eredmények-
re valo.alkalmazasara vonatkozélag, .valamint a Ba szamitasara vo-

natkozélag 1. 0J

A B-korrekoid tekintetbevételével a pontos kifejezés /6/ szamara
igy hangzik:

Ba - 2B-B * [tz () ¢ (/)]+ 2 [d8+D -2b] J2- fi- (-1f]eB,

[ «*/

ennéel a /6/ egyenl
kell kiegésziteni)
eléjelre D * Df; a
v«gy X - TS,

etben megadott jeloléseket a kovetkezlGképpen
a_pozitiv el6jel esetén D =J)**, a negativ
kitev6 2 ““0, ha x *Q és I1=1, ha x" PR,

2*/. Hig egy savnak szerkezetét a rotacio« allandok hatérozzék“me%,
addiq egy savrendszer szerkezetére a VO-vonalaknak Zu.n. null-
vonalaknak/ - pontosabban: ket megfeleld rezgésnivonak egymas-
tol vald tavolsaga - mérvado. Pelmeril a kérdés, vajjon az
emlitett alapgondolat, amely al.$.-ban a rotacidés allandok-
nak meghatarozasat lehetdvée tette, nem engedi-e meg az eldbb
emlitett VO konstansok kiszamitasat. Ez valdban lehetséges;
nevezetesen a savvonalak hullamszamaibol képezhetink olyan
kombinacidét, amely perturbdoidomentes esetben - a J rotacios
kvantumszamtol fU%getlenUI - elsé kozelitésben ugyanazt az
allandot, lényegében éppen VO0-at adja. Konnyen igazolhat-
Juk, hogy a nevezett kombinacid szinguletl allapotok esetén
a Q agra ily«n

gQ * £ [G+H Q (-1) - G-D Q 1= Vo =VvQ , /7/

a P é R agra:



vagy
«ib a 1T M ip (,-1) + s - M [P W - R
*VO ¢B*" VPB ~ /8b/
ahol
N » C-B*A'2 + B, fA " 2 . /9/

Itt a C az atmenetben resztvevl rezgesi nivok tavolsaga, A. 7és
A»» az elektronok impulzus-momentumanak a magokat 0Gsszekotd ten-
gelyre valé vetliletének kvantumszamai a felBO i1ll. az also alla-
potban.

5r0, T-"1, C -~z Sai/
cm °
25380 )
2.» 6 0
i 1§ A* 0o~ 00 > o fio
Vo LI*1i A %5 % o> .. 0
Ziikda
J
10 30 It0 SO 60 10 J
4 .bra.

VO meghatarozasa a 8ro 0-2 ~JF- * / savjaban a /7/ és /&/ ki-
fejezések alapjan. 1.loTace és (.Budé Acta Phys.Hung. I,. 469,
1952, Ann.d.Phys. 12, 17. 1953» . J D-tagoknak itt majdnem semmi
BzerepUk ninosen. B* /0,3 om kis értéke miatt \W\q * 6b

V#u_« Is—B,,—nek megfeleld egyenesek ebben a léptékben nem kli-
Ionbdztethetdk meg; ezért jeloltiuk meg VO0-val a kozds vastag

«gyeneet.
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A termformulakban a D-korrekoio figYelembgvétele ebben az
eaetben le a formulak egy kia megvaltorasat hozza magarait

8q -V o1 G-1) J2 @+ /7*Y
gpr VPG ¢ 2077 * (d=D") G-D) J2 j3+D) /6a%/
VjR - 20> + (D=D7% (j-1) J2 (J3+1) . /8b+/

A g-gOrbék tehat a vizszintes egyenestdl egy kissé elhajol-

2b*/ A 2a.8*-ban leirt modszernek /roviden* Vo-modszemek/ - ép-
pen U]y mint a B* - B"™ modszernek - 6 alkalmazasi terule-
te a perturbaciok felismerése és felkutatasa* A modszer al-
kalmazasara vonatkozéan az Ibr&.-ban kdézoltoknek megfeleld-
ket mondhatjuk ki. Ha a perturbaoio a Q-agban van, akkor a
/7/ formuladt kell alkalmazni egyforma ervénnyel akar a fel-
s6, akar az als6 allapotban van a perturbacio* Ha azonbar a
perturbacio a P- vagy H-agban lép fel, akkor a /8a/, 111*
/8b/ e?yenleteket kell alkalmazni, aszerint, hogy a felsdé,
111. alsé allapot van perturbalva*

A perturbaoiomentes helyeken vizszintesen futé Vo-vonal a
perturbacio he!Kének kornyékén felemelkedik vagy leszall es
atmegy egy masik vizszintes egyenesbe. Ha ugyania a pertur-
balt 111* perturbalatlan term C allandéjat /1. [9]/ C -vel,

111* Césel jeloljuk, akkor a C. értéknek megfeleld vizazin-
tea vonal a Gg-hez tartozd vizszinte8 vonalba me y ét..

BH 'Z-'Z 0-0 Sau

4
cm

w Ak
B\ - W oM
16550, _gw  ————-
IBM 1
b a %a . «0"-D a1bA0 1

- :__|'jJ
0 15 20 15 G-/7r

5.abrae
/5.4abra 8Zovegét lasd a kdvetkezd oldalon ! /
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Az 5.ez.abra szdvege*

la-nak és I*-D"-nek a maghatarozasa a BiH 0-0 /*E - ~T/ Barja-
ban. a /7*/ /8*V kifejeaéaek alapjan, /1. A.Heimer/ Ha a gg,
gpg kifejeaéeeket /J-1/J2/J3>V Tluggvényeként abraaoljuk, akkor a
D-tagok befolyasa miatt, ferdén felfelé iranyitott egyeneseket
kapunk, amelyeknek hajlaaa D"-D"* és amelyeknek az ordinatan valo
metszeteit Vg * VQ, 111* A“pa+2B, ™ ““VQ«B>-2J>,. Ilyen esetben
V0-on kivul is kdzvetlenil meghatarozhaté. Az f- és g-
gorbék alapjan kapott*B"-D** értékeket OBazehasonlitva f13.10“"
o* /.2.4bra./ 14.10”7 om ) a megegyezés kielégitdonek tekint-
hetd.

A _szamfolotti vonalak segitségével megszerkeszthetd a perturba-
cio helyenek kozelében az elGbb emlitett gorbe tukorképe is. Bz
a perturbaold helyét6l nagyobb tavolsagban a Cg-nek megfeleld

vizszintes vonalnak egyeneB folytatdsa. A Sx/J/ gt/ j/-vel
jelolt két gorbe analitikai alakja a perturbalt energiaértékek

felhasznalasaval /1. 1./ a kovetkezOképpen adhatd meg*
(Imi {°s* * ®BAg +\ a\ — [2AR-1+ C-"\} B).
—fij+I) D (-I) @i . /10%/
* 7 [0og + O« * (SgA2 ¢ @BAQg - [>A2-i+ C-i)1] b)+
+f(j+1) ff (J-D)-(-1) F ()i A Oh/
itt il .
D (*) *i/T[0.- °«+ J M — bba 2 esgA*f+ [h|2 t

Al/

ahol a H Jelenti a perturbdoié matrixanak megfeleld elemet.

A /10a/-/10b/ egyenletekben az x helgébe a 0, PR vagy 1’5 szim-

bélumokat kell tenni aszerint, hogy a baloldalt a /7/, /8a/ vagy

/8b/alapjan e?"imitjuk; tovabba > » 0, ha x «&Q és/ = 1,ha

* “PH ragy 55*végul a fels6 /also/ elGjelet kell venni, ha a

fele6 /also/ allapot van perturbalva és B = BM ,A “A** (B mB*,
) A két gorbe menetét a perturbacid helyének kérnyékén a

6.abra mutatja.
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Rao, r-t: -0 {¢V

6 _abra.

Perturbdoio felkeresése, tovabba a perturbald és perturbalatlan term
Eév c«mivé ja tavolsaganak meghatarozdsa a BaO 4-0 /*£*- [/ / savja-
an.

A (GI0a) és (10 b) formuldk alapjan meghatdrozhaté a 00 - C * 00g

kUllnbaeg, amely megadja perturbalo és perturbalt term rezgésnivoi
kozotti tavolsagot. Rovid szamitas utan kapjuk*

°.g - gx"j) +*J(J) - 20 * IBgA? + BaAl -[2A2 - 1 +(-1)iJb1.
L /12/

jelolésekre ugyanazok az elGirasok ervényesek, mint /10a/ és
/10 esetében. A /12/ formula megeg/i?sz,k az | és 11 dolgozat ered-
je >lrel. /t. 1-bol a /11/. 713/, és 11-b6l a /7/. 79/, /11/

" leteket,/ R4 kell mutatnom arra az el6nyre, hogy /12/ sem a

U * lixeleaet, sem a perturbalt termnek a perturbalatlantdl val$

elt réset nem tartalmazza.

*

f r“"s"igkoid figyelembevételével 712/ helyett valamivel bonyo-
JUl ab formula adodik:
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=g * «X +«X (@) -2 Yl jVs +B»Aa- 28A2*
<fl-(-1)5 f(B-2») — (Bg + SB — 2D) fj_1) J2(J3 +1)] . /12</
Hr a szamfolotti vonalakbol legaldbb két par van jelen, akkor a

t.y/J/ as gM«i/ gorbék metszéspontja grafikus uton kdonnyen meg-

hatarozhaté. Jeldljik a mets;és&ont abszoisazajat J*-gal, akkor
a /10a/ eés /10b/ egyenletekb6l kovetkezik J*'-ra:

gnrtij u g*-in) - (J*-nDi/g*y«.o. /13/

Hasonlitsuk Oss.ze ebbll az egyenletbdl Kkiszamitott J*-ot_azzal
a .¢M-ertékkel, amely a két pertuibalatlan term atmetszesi pontja-

hoz tartozik, akkor azt latjuk, hogy kozelitden fennall:
JoWw™* - £ . /H/

Ennek a formulanak a jelent0sége abban all, hogy J*-nak kiaérleti
utén kapott helyzetébdl JQ érteke meghatarozhato.

Megemlitendd még, hogy a C_ és J* értékek segitségével és /14/
alapjan nagyon egyszerlen kaphatunk a perturbald term rotacioés
allandojara egy kozelit6é értéket? fennall ugyanis, hogy

Ba BC --p1~ * /15/
Irodalom.
L. Ger6s Zs.f.Phys. 669, 193%. *

I. Kovacs: Zs.f.Phys. 106. 431, 1937. A/
u. Ger6: Zs.f.Phys. 101, 350, 1936.
I. Kovacs: Act.Phys.Hung. 1, 97, 1951. /11/

5> L. Ger6; Zs.f.Phys. 100, 574, 1936.
L. Ger6 und R. SchmlcT: Zs f.Phys. 121, 459, 1943.
A. Lagergvist, E. Lind und R.P.Barrow; Proc.Roy.Soc.A.63.
1132, 1950.
G. Almkviat und A. Lagerqviats Ark.f.Fya. 2, 233, 1950.
I. Kovacs und A. Lagergvi-st: Ark.f.Pya. 2, 411» 1950.
M, Hultin und A. Lagerqriat: Ark.f.Pya. 2, 471, 1951.

6. 1. Kovacs und A. Budo6: Act.Phys.Hung. 1, 469, 1952.
Ann.d.Phya. 12, 17, 1953-

Bow e

BcMut.att« a __a Magyar Tudomanyos Akadémidn 1952.
Aro.27. -en. Megjelent az A.cta Physioa Hungarica-ban,
il.vUtet, 341.oldal /1952./
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A SPEKTROSZKOPIAI O0SZTALY KOZLEMENYE.
08ZTJILYVEZETG: KOVACS ISTVAN

Vizsgalatok a SrO molekula kék savjain.
Irtat Kovacs Istvan éa Bado Agoston

A SrO kék savrendszere /0.1/, /0,2/, /0,3/> /I»V/» /[1»4/ és /1,5/
savjainak rotacids analizisét ismertetjik. A savrendszer egy

elektron-atmenetnek felel meg, amelynél a Z -allapot azonos az
infravorés savrendszer also elektronallapotaval és igen valdszi-
nd, hogy a SrO alapallapota. Az elektronédllapotokhoz tartozd ro-
tacios és vibracios allandokat, tovabba az alsé allapot dleszooi«-
aciO8 energigjat kiszémitottyk.

1. Bevezetés.

Eddig barom savrendszer ismeretes, amelyeket biztonsaggal a SrO-»
molekulanak kell tulajdonitani, nevezetesen az ultraibolya, a

kek és az infravords savrendszer. Amig az el6bb emlitett két sav-
rendszernek csak a vibraoios analizise, illetve élformulai ismere-

tesek az infravords savrendszer egyes savjai rotacios
szerkezetének vizsgalatardol mar jelenték meg dolgozatok. ~/5/ az

utébbi analizisek eredményei azonban nem egyodntetlek. Mahla”™/ sze-
rint az infravorés savrendszernek a kék savrendszerrel nincs koO-
z0s elektronallapota, nem lehet tovabba az infravorés savrendszer
alsé allapota a Sro-molekuldnak alapallapota, mivel az szerinte
perturbalt. Viszont Almkvist és Lagerqvist szerint a Mahla altal
veégzett ilLnalizis nem megbizhatéj-szerintuk a vonalakon észlelt
perturbacidk a felsé allapot perturbacidira vezethetdk vissza, as

als6 »E allapot szerintuk a SrO-nak valészinuleg alapéallapota,
mely egyben a kék savrendszer also &llapotaval ko6z6s. Ez utdbbi
eredmény - tovabba Almkvist és Lagerqvist egész vibréaoidés ana-
lizise 1s - azon a megéllapitason alapszik, hogy az infravoros
rendszer két savfejének egymastél vald tavolsaga teljesen mege-
gyezik a kék rendszer v'=1 és v"=0 rezgési nivoinak tavolsagaval,

Azért, hogy egyrészt a két feltételezett elektronallapot azonos-
sdganak kerdéset eldontsiuk, masrészt, hogy a SrO-molekula ener-
giaallapotarol tovabbi adatokat kapjunk, a kék rendszer savjai-
t’k rotaoiods analizisével foglalkoztunk. Azéert a /0fl/, /0,2/,
/0.3/, /1,1/, /1,4/ és /1,5/ savokat valasztottuk, hogy a rota-

struktirat és az also elektronallapot tobb egymasutan kévet-
kez0 rezgesi nivojanak rotacios allanddit meghatarozhassuk.

2. Kisérleti rész.
A SrO-apektrum el6allitasahoz fényforréasul Ieg{obban a stroncium-

soval /SrGlr*/ atitatott szénelektroddk kozott létesitett egyena-

raani \»-fény valt be. Az atitatas Ugy tortént, hogy kozonséges
ivlamraszenet fkb. 10 mm atmergjit] tisztitas céljara 1-2 percig
"00 SLGueres arammal izzitottunk, majd kb. 1000 C<=-ra vald hites
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utan rea viztelenitett és elporitott 3rCl2-ot szortunk, azutan pe-
dig Gjbol elektromosan felfitottik. Az Igy el6készitett elektrdodak
alkalmasabbaknak bizonyultak a kifurt és stronciumsdoval megtoltott

szénelektrodaknal”™ mert az els6 esetben az iv egyenletesebben és
nyugodtabban égett. A savok intenzitisat azaltal tudtuk felfokor-
rif hogy az alsé elektrdédat fémcsével vettik koril és azon lassu
aramban az lvhez oxigént vezettink. Az iv hossza 8-10 mm volt és
a 220 V-s egyenarami halozatbol 6 A er6sségl arammal taplaltuk.

A felvételek az intézet 6,5 m-es gorbuleti sugaru konkavréacsaval

els6 rendben [diszperzio 1,29 Rémtorténtek, a felvételekhez I1l1ford
gyartmanyd "Rapid Process Pancrom™tic"1l emulzidt hasznaltuk; a meg-
vilagitasi 1d6 1/2 és 2 ora kozott valtozott. A savvonalak hullam-
hosszédnak meghatdrozasa a szokasos modon tortént.

3. Analizis.

A kék rendszer savjainak a raocsal valo felvétele bonyolult és
attekinthetetlen kepet mutat. A savfejeket nem lehet kdzvetlenil
felismerni. A sav-agaknak kikereséset megneheziti az, hogy az e-
gyes savok egymast erfsen atfedik, sok vonal egymassal tobbe-ke-
vesbé egybeesik és ezaltal az intenzitas! viszonyokat meghamisit-
fa- Ezek miatt a nehézseégek nilatt az agak kikeresesevel fTdleg a
oomis es Wood altal megadott eljarast alkalmaztuk.?/ Az l.abra

r 00
o WeesOl«
- LKV« «hy;
1 . ft OLbi 0 00,
o 0627 W 0V °  0° i0°°0@A4*°tH0
oc r =000 o oc 00 p->60<000>
2% %° o o ( S - 000.-.
O 8. [ » = > " -
10 10 N¢) 17 60 10

I.abra.
A /0,2/-aav loomis-Wood-féle diagrammja.

n*2/ sav megfeleld diagrammjat tinteti fel.

s ? uli_ .~ sayvonalak hullamszamait az 1.
N * tablazat tartalmazza, 0sszees6, fel nem bontott, ill. dif
~csillag jelol meg; a vonasok azt jelentik, hogy a

-»€l6 savyonalak helyeit er6s atomvonalak fedik at. *
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Minden egyes megvizsgalt savban harom &g /a rotacios kvantum-
szamok tartomanyaban koridlbelul J=20-t6l J=»65-ig/ lelhet6 fel.
Ha - amint kés6bb megmutatjuk - az als6é elektronallapot az inf-
ravords savrendszer also allapotaval koézoés, agy a harom &g
fellépése arra mutat, hogy a kék rendszernek felsé allapota
egy ~ 7T allapot. Az emlitett két masik elektronallapotnak
azonossagara a megfeleld kombinacié differencidk egyezéseéebdl
kovetkeztethetink. A 3. tablazat tartalmazza azokat

k~/zZ/ - R/J-1/-P/J+1/ kombinaciodifferenciakat, amelyek a
/0,1/ és /1,1/ kék savok als6 allapotaira vonatkoznak, 0ssze-
hasonlitva azokkal a kombinacié-differenciakkal /a kozépérték
harom savbol szamitva/, melyeket az infravorés-rendszer "vH=1
allapota szamara Almkvist és Lagerqvist kapott. A megegyezést
kielégitének mondhatjuk.

A savvonalak &agakba valé helyes besorolasédnak és szamozasanak
tovabbi bizonyitdsara megadjuk a 4. tablazatban a

A2 FJ fJ) =R @) -PFR)) és a2ft* @A =R @@-1) -p @g+thH +
+Q (I+1) - Q (I-1)

kombinacié-differenciakat, amelyek a kék rendszer v*=0 felsé
allapota szamara a /0,1/, /0,2/ és /0,3/ savbdél kiszamithatok.
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1 nyert spektrogramm kozelebbi vizsgalatabol kideril, hogy nem bo-
rolhaté a vizsgalt hullamhossz tartomanyban fellelt valamennyi vo-
nal a fent megadott agak valamelyikébe. Kiulonb6zé fényforrasokkal,
illetéleq gerjesztési feltételekkel eddig végrehajtott kisérlete-
ink, amelyeknek az volt a oéljuk, hogy ezeknek az idegen vonalak-
nak az eredetét megallapitsuk, még nem vezettek biztos eredményre.
Mégis a megadott analizis - egyréeuzt a tablazatok adatai alapjan,
masreszt azon oknal fogva, hogy a Loomls-Vood-féle diagrammon az
emlitett harom agon kivul semmi hasonlo tdrvényszerliseg nem taléal-
hat6, elég biztosnak latszik.

A B és D rotaoiOB allandok éri ékeit a jol ismert

- :4B—8d(j+£32
J+£

egyenlet alapjan a szokadsos "sulypont-médszer™ szerint szamitot-
tuk;®/ ezek az 5. tablazatban vannak o6sszeallitva.

Az a tény, hogy a B| és B* megfelel6 ertékei a mérési pontosséa-
gon belil megegyeznek, arra mutat, hogy a allapotnak -fel-

hasadasa nagyon klosiny. /Valdban: a mérések v*-0 esetében csak egy
igen kicsi, Vv Al esetében pedig ellLenyészben kis felbomlast mutat-
nak./
A By & BO ('v ¢ jjegyenletnek Bq és clLe allandoi a fels6 alla-
potban /om““-ben/t

B* = 0,2936 (r£ = 2,060.10“8 cmj ; 06» = 0,00131
az alsé allapotban /a legkisebb négyzetek modszerével szamitva/

B” = 0,3379 (rj* = 1,920.10**® cm) ; - 0,0021.

izen BE* és értékeknek azokkal valdé teljes megegyezése alap-
jan, amelyeket Almkvist és Lagerqvist az infravorés rendszerbdl

apott, bebizonyitottaknak tekinthet6, hogyakék és  voOros
rendszer alsé elektronallapota azonos. »

A vizsgalt savok VQ nullvonalait» amelyeket egy uj médszer”/
szerint a VQ- B** - P @+ R (-213 g+lj-[p @D+ RG-D™g-nNI,
illetve a Vo= I8 G-D g+D- Q () fj-1}]

egyenlet alapjan szamitottuk ki, a 6. tablazatban foglaltuk Ossze.

"naluk B»» = 0,3378, » * 0,020 cm?1”



1. tablazat.

A v,»0 felsé allapotu Barok vonalainak hullamézémai.

22
23
24
35
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

57
58

B0

61
62
63
64
65
66

R/J3/

23 961,22 *
958,90*
956,59v
954,24 *
951,53
948,89
946,25
943,36

940,61
937,35
934,47
931,35
928,08*
924,68
921,38
917,84
914,29 *
910,78

907,05
903,15

899,31
095,28

891,23
887,08

882,73
878,42
874,10
869,50

864,90
860,22

855,13 *

23

/0.1/
6/3/
967,61

965,35

963,39
961,22

958,90
956,59
954,24
951,75
949,25

946,63
944,00
941,17
938,22
935,35
932,25
929,02
925,82
922,57
919,26

915,84
912,24
908,57
904,83
901,04

897,14.

893,17
889,12
884,99
880,73

876,50
872,00
867,55
862,91
858,29
853,51
848,70
843,75
838,73
833,57

828,39
823,15
817,65

18

P13/

23 915,25
911,52

907,77
903,98
900,16
896,24

892,12
000,21
083,06
379,40*
075,17

870,73
866,22

861,53

856,93 f

851,96

847,10
842,08
837,20
832,00
826,85
821,51
816,14
810,65

805,08 *

799,37

793,75
787,90
782,01
775,87
769,48

23 332,22

330,17
328,21
326,01 ~
323,90 *
321,60
319,40
316,99
314,47
311,90
309,41

303,93
300,99
297,96
295,02 *
292,02
200,82
205,67
282,21 h
278,72 *

275,18 *
271,61 *
267,94 *
264,25 if
260,49 *
256,58 *
252,53 *
248,36

244,27

240,03

231,20



/C.2/

G/J/

23 370,81
3¢8,92
566,91
3™ ,94

199,16
1H »05
1*9,03
173,99
178,67
173,23

*
*
4
-
*
*
*
*
*

*/3/

23 290,30
237,05
283,74
280,27
276,74
273,25
269,68 *
265,98
262,14

258,30 t

250,38
246,27
242,05 T
237,77
233,51
229,12
224,63

215,31
210,72

201,10
196,01
191,06
185,86
180,60
175,36
170,04

164,52
158,96
153,32

141,78

19 .

/0,3/
R73/ Q/3/ p/j/
22 685,87 >h
683,62
681,14
678,69
676,18
22 694,64 673,50 22 653,34
692,58 670,76 650,11
690,42 667,93 646,87
688,05 665,14 643,11 %
665,87 4- 662,11 639,69 *
683,37 659,15 636,07 *
6L0,85 « 632,37 *
678,19 652,87 628,65 *
675,52 649,60 624,80 *
672,74 646,22 620,98 *
669,94 643,11 = 617,01 %
667,06 639,49 t 613,01 *
664,08 635,92 * 608,87 *
661,09 632,27 * 604,68 %
657,88 628,55 * 600,45 *
654,75 624,80 ir 596,20 *
651,46 620,98 * 591,72 *
648,06 617,01 j- ggé,gé *
644,64 613,01 :
641,25 608,87 = 578,01 *
637,55 604,68 t 573,29 f
634,01 600,45 * 568,41 *
630,23 596,20 » 563,64
626,56 591,72 + 558,70 r
622,60 587,21 + 553,63
618,55 582,68 t 548,33
614,53 578,01 * 543,37
610,33 573,29 * -
606,18 568,41 532,77
1 563,64 *
1 558,70



2. tabléasat.
A v*-1 fels6 allapotu savok vonalainak hullams«amai *

! A/ ...
J R/J/ Q/73/ P/J/ . 1.. sliz
120
121
22
2 22 606,47 *
24 605,21
25 24 488, 61 603,83
26 487,15 24 471,56 602,50 *
27 485,24t 469,16 24 453,28 ~ 601,09 V
28 483,33 466,72 450,28 * 599,63 4
29 481,36 464,20 447,19 * 597,92
30 . 479,45 m 461,55 r 443,96 * . 596,20
31 477,41 - 440,69 * 594,63
32 *475,22 - 437,37 * 592,87
33 473,04 453,18 * 433,92 * 591,07 +*
34 470,52 450,18 * 430,44 * 589,11 *
35 468,01 447,09 * 426,76 * 587,11 4
36 465,49 443,96 * 423,06 * 585,05 *
37 462,92 440,69 * 419,26 * 582,83 *
38 460,06 t 437,32 * 415,40 * 580,72 *
39 — 433,92 % 411,45 * 578,38 *
40 454,34 *— 430,40 * 407,41 * 575,93 *
41 451,15 426,76 f 403,25 +m* 573,29
42 448,10 * 423,06 * 398,91 570,85
43 444,71 * 419,26 * 394,49 568,21
44 441,59 + 415,40 r 390,05 *m 565,51
45 438,10 411,55 ‘m 385,41 562,72
46 434,71 4 407,56 * 380,97 559,89
47 431,20 v 403,40 * 376,22 557,06
48 427,46 399,23 * 371,44 554,07
49 423,76 t 394,99 + 366,55 *m 551,02
5o 419,92 * 390,59 * 361,65 547,94
51 416,02 f 386,07 t 356,55 544,66
52 412,06 * 381,48 * 351,33
%; 407,99 376,80 * 346,19 -
o4 403,80 372.09 * 340,88 534,66 *—
55 399,48 * 367,29 r 335,46 f 531,12
—0 395,19 * 362,42 * 329,90 527,53
gé 390,84 y 357,38 324.47 523,87 #
0 386,36 'm 352,28 318,81 520,13
ou 381,68 * 347,10 313,21 516,28
376,90 * 341,81 307,36 512,43
gL 372,09 = 336,48 301,37 508,35
367,34 * 331,01 * 295,43 504,31
362,15 * 325,43 * 289,15 500,15
*5 319,76 +



, 22

A A/
o/vV

59",17
595,68
595,91
592,31
dJ
588,71
586,81
584,80
582,68
580,62
578,38

576,03
573,82

571,30
568,77
566,11
563,49
560.00
557,95
555,10
552,09

549,06
545,98
542,76
539,51
536,21
532,77
529,39

522,16
518,46

514,73
510,75
506,90
502,87
498,87
494,66
490,41
486,12
48L,76
477,21

472,59
467,79
465,03
4t-3, J8
453,62

P/jl

22 576,68
574,26
571,76
569,17
566,49
563,64
560,80

557,95
555,10
552,09
549,06
545,88
542,66
539,31
536,0.1
532,48
528,92

521,54
517,81
514,00
510,22
506,27
502,16
498,06
493,75
489,55

485,22
480,81
476,35
471,71
467,07
462,43
457,62
452,76
447,83
442,84

437,75
432,35
427,14
421,80

r <

*

*I*< *ﬁ - <

21 .

21

R/J3/

992,60
991,44
990,13
988,79
987,64
986,10
984,60

982,86
981,30
979,61
977,85
976,03
974,14
972,17
970,15
968,02
965,79

963,43
961,13
958,64
956,33
953,54
950,97
948,42
945,61
942,77
939,95

936,92
933,85
930,88
927,61
924,37
921,09
917,69
914,04
910,49
907,01

903,33
899,52

%:(-*x-

A

21

Q/3/

982,86 *

981,30

979,61 * 21

978,00
976,32
974,56
972,59
970,70
968,55
966,58

964,44
962,29
960,04
957,56

955,25

950,15
947,51
944,70
941,99

939,08
936,40
933,26
930,21
927,07
923,95
920,71
917,33
914,04
910,49

907,01
903,33
899,68
895,95
892,03
888,33
884,27
880,23
876,00
871,88

867,62

863,13
859,02

*_

*.

JN

P/J3/

966,40
963,99
961,77
959,39
956,88
954,41

951,73
949,06

946,30
943,64
940,78
937,86
934,87
931,72
928,56
925,38
922,15
918,82

915,32
911,96
908,40
904,73
900,99
897,28
893,43
889,56
885,52
881,63

877,38
873,40
868,95
864,61
860,24
855,85
851,34
846,84
842,13
837,27

*

*r
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3. tablazat

A n~2ont/n/ kombinaoiodifferenoiak a r**! also allapotban.

'

—

45,97
47,58
48,82
50,26
51,57
52,65
54,13

55,15
56,75
57,95
59,30
60,62
61,86
65,15
64,45
65,88

67,1S

68,70
69,85
71,15
72,46
75,77
75,09
76,45
77,65
79,05
80,55

81,60
82,89
84,55
85,65

(\2?"/3/ - R/J-1/-P/3+1/

Ilau
A*1/

35,35
36,87
38,05
59,37
40,67
42,08
43,49
44,78
46,28
47,46
48,75
50,09
51,47
52,65

55,43
56,66
58,05
59,30
60,62
61,88
63,27
64,65
65,81
67,21

68,59
69,83
71,18
72,53
73,90
75,01
76,38
77,65
79,00
80,31

81,47
82,94
84,34

kb6zépérték

46,12
47,42
48,78

50,17
51,42

52,65
54,13

55,29
56,70

58,00

- 59,30

60,62
61,87
63,21
64,55
65,85
67,20

68,65
69,84
71,17
72,50
73,83
75,05
76,41
77,64
79,03
80,33

81,53
82,92

84,54

infravoros
»/Almkvist éu
Lagerqgvist5/
k6zéparak

35,40
36,79
38,07
39,39
40,74
, 42,08
43,35
44,79
46,09
47,45
48,69
50,09
51,37
52,59
54,05

55,54
56,63
57,97
59,33
60,64
61,96
63,25
64,64
65,94
67,23

68,55
69,86
71,1®
72,50
73,80
75,12
76,48
77,71
79,01
80,39

81,64
82,98
04,19
85,56
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4. tablazat
i. \ £*/j/ 6b (\DY /3/ kombinaoiddifferenciadk a r*=0 felad alla-
d potban.
1 i = H/J/ - P/3/
»

L, e 20 +q/j+1/ - alj-i/

/0.1/ 1 /0.2/ /Q.3/ /0.1/ . _/0*2/ | /013/
31 36,89
32 37,91 37,82
33 38,96 39,16
34 40,24 40,15 40,28
35 41,34 41,41 41,33 41,41 41,47
36 42,72 42,66 42 47 42,49 42,56 42,20
37 43,76 43,74 43,55 43,83 43,74 43,85
38 44,91 44,79 44,94 44,92 44,80 44,91
39 46,09 46,00 46,13 46,09 46,04 45,99
40 47,12 47,27 47,30 47,40 47,26 .
41 48,49 - 48,43 «48,13 - 48,44
42 49,14 - 49,54 49,48 _ z
43 50,61 50,61 50,72 50,54 50,65 50,56
44 51,95 51,69 51,76 51,77 51,70 52,02
45 52,91 52,97 52,93 52,93 52,83 53,00
46 53,95 54,25 54,05 53,99 54,06 53,88
47 55,16 55,31 55,21 55,13 55,23 55,16
48 56,31 56,55 56,41 56,27 56,45 56,26
49 57,36 57.58 57,45 57,49 - 57,42
50 58,82 - 58,55 58,70 58,81 58,59
51 < 59,95 59,87 59,74 59,97 59,75 59,75
92 61,07 60,89 60,85 60,90 - 60,81
53 62,11 61,96 62,06 61,91 61,91
54 63,28 63,15 63,24 63,20 63,02
55 64,38 64,48 64,26 64,37 64 31 64,42
56 65,57 65,52 65,60 65,50 65,56 65,43
57 66,59 66,67 66,59 66,67 66,64 66,58
58 67,77 67,76 67,86 67,68 67,72 67,61
59 69, .02 68,91 68,97 68,87 68,84 69,19
60 70,13 69,99 70,22 70.01 70,00 70,03

71,15 - 71,15 71,18 70,96 -
18§ 72 32 72,24 - 72,15 - 72,16
i 73,12 75,41 -



17. tablazat

A B és D rotaciés konstanaok értékei cm”™-ben.

y — B7  i96.i-d 10-6.i4 i0-6.0 7 10-6.07 B"  i0"6.477 106,57
ad B kozép- B¢ kozép- kozép- kozép- B KOZ?E‘ koz€p-
érték érték érték értek erte értek
Jivo/ 0,2912 0,2914 0,46 0,48 0,3371 - 0,40 -
0,2915 0,2917 0,48 0,52
A; 6/ 0,218 0,2921 0,50 0,56 0,3241 0,49
0,3241 0,55
/2,6/  0,2897 - 0,2899 - 0,80 - 0,87 - 0,3242 0,60

»

A c és d indexek jelolik aTVtipusu dublett két komponensét, c vonatkozik az alacsonyabb, d a magasabb nivora-
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6. tablazat

A nulla-vonalak hullamazamai.

V» -

Vll O 1
1 23988, 9* 24502, 36
2 23351,45 1
i 5 1 22721,31
4 I 22612,98
5 i 21999,19
Az ¢ 8 S 6 p vibracios allandék a nullvonalak hullamszamai-

b6l csak az also allapot szamara hatarozhatok meg, /a felBO alla-
pot szamara az eddigi adatokbol csak az elsd A Gf = /3§ - 20iH, §-

? - - - 7 7 7 -
= 513,42 ex. rezgesi kvantum inmeretes/j ezeknek értekei:

Ul» - £53,47 cm“1, ci”>”i ”” = 3,95 cm“1

4« Diszkusszib.

A SrO-molekula harom eddiE vizsgalt savrendszere kozol a kék rend-
szernek /a mi eredményeink szerint/, az ultraibolya savrendszerrel
/Almkvist és Lagerqvist szerint/ kozos also elektronallapota
van, ugyanagy, mint az infravords savrendszerrel is. Ez a

allapot, amelyen perturbaciok nem taldlhatok, valészinuleg az SrO-
molekula alapallapota. Alkalmazva azt a szabalyt, hogy a molekula
az alapallapotban normalis atomokra diaszocialodik, a Wigner-Wit-
mer-féle besorolasi szabéli értelmében a SrO molekula alapallapo-
tanak egy ~ -allapotnak kell lennie. "Ugyanis a /Sr/ éa

0/ atomtermb6l csak egy 1 -term, mégpedig Ia= keletkezhetikjk
Ezért az infravoros és az ultraibolya savrendszer fels6 elektron-
allapotai 1éa ezzel azok a L -termek, amelyek az infravoros
rendszer fel§6,_szintén 1/ termjét perturbaljakl®" L. sziikségke-

pen épenugy / -allapotok. Az alapallapot szamara a disszociacids
energia viszonylag legmegbizhatébban _a kék rendszer adataibol al-
lapithato ffkgi mert analizisink alapjan ezeknek a savoknak la
null-vonaiakbol szamitval 5 rezgési nivoja ismeretes. Az : o éa

megadott értékeibll a Birge~Sponer-féele egyenlet alap-
ion:

D** - 5,35 eV.



A fels6é elektronallapotokra vonatkozo disszociacité energiak
kevesebb adat koévetkeztében, illetéleg perturbacio miatt nem
eléggé megbizhatdék ahhcz, hogy a megfeleld disszociacios ter-
mékeket megallapithassuk. A harom savrendszer elektronallapo-
tainak durva potencialgbérbe-szkémajat, amelyben az r™ és n

ismert értékeit tekintetbe vettiuk, a 4. &bra mutatja.

4-. &bra.
Az elektronallapotok szkematikus potencial-gorbéi a harom sav-
rendszernél.
Irodalom.
1. I. Kovacs u. A. Budd, Aota phys.Hung. 1 469 A952/ /ElGzetes

kozlemény/

P.C. MaJjanti, physic. Rov. 42 609 A932/} R.Mecke u. M.
Guillery, physik. Z. 28, 514 A927/.

3. G. Almkvist és A. Lagerqvist, Naturé, 170, 885. A952/.
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4. X.Mahla, Z. Physllr 81, 625 /1953/.

5. O0.Almlmet u. A» Lagerg-riat, Ark.Pya. 1, 477 /1949/.
6# P.H. Brodersen, Z.Phyatk 22* 613 /1932/.

7* F._.I. Looaifl u. R.f. Food, PbyBic.Eer, ¢2, 223 /1928/.
8. 1.Bengtaaon u. E. Olaaon, Z.Phyaik Ji* W A 931/.

9. I*Kovaéb, Aota Phya.Hung., 2, 141 /1952/.
10. G. Alakviat u. A. Lagarqviet, Ark.Pya. 2, 233 /1950/.

Megjelent az JLnnalen dér PhyolK.vb<m# Jji.AOtatfl7.oldal./1£53*/

A SPEKTROSZKOPIAI 03ZTALY KOZLEMENYE.
OSZTALYVEZETOt KOVACS ISTVAN

A SrO néhany kék savjanak rotaciota analizise.
Irta: Dedzsi Irén, Koc”kas Edit és Matrai Tibor

Ez a dolgozat a SrO molekula kéi aavrendszere /1,0/, /l1te/ és
/2#6/ 8av;jainak rotaciés analizisét tartalmazza, A dolgozat
oaatlakozik Kovacs 1. ée Bud<5 ugyanezen savrendszer /0tl/r
/1,1/t /o0,2/, 70,3/, /1,4/> /1>f/ savjain végzett rotacids ana-
liziséhez. Ez utobbi dolgozatnak az eredményeit is felhasznalva
az ala<s, ill. fels6é allapotra a B rotaciés allanddékat a kovet-
kezé ket fcrmuJda allitja el

B; = 0,2937? — C,00155 (v* + £), B"=* 0,33809-0,00215 (v%.j")

Kovacs I* és Bud<5 A * ~ nemrégen elvégezték a SrO0 molekula kék
gavrendszere /0,1/, /1,1/, /0,2/, /0,3/, /1,4/ ea /1,5/ savja-
inak rotacios analizisét. Megallapitottdk, hogy a savrendszer

egy elektronatmenetb6l szarmazik, tovabba megerdsitet-
tek G. Almkvist és A. Lagerqvist///-nek azt a feltevését, hogy
a > allapot kozoés az infravoros 3avrendszer als6o allapotavale
G. Almkvist és A. Lagerqvist”/ legutobbi kbézlése szerint a

SrO ultraibolya savrendszerének alsé allapota is kézos az infra-
voros és a kék savrendszer alsé allapotéval. jEz a allapot
egyuttal a SrO molekula alapallapota.

Kovacs 1. és Bud6 A. eredményeihez csatlakozva elvégeztik to-
ngbl/harom sav: az /1,0/t /1,6/ és /2,6/ savok rotaciés ana-
iziset. -

A kisérleti eljarasra nem teriurk kJ, mert ugyanarrdl a felvé-
telsorozatrol végeztik az /1,0/, /1 ,6/ éa /2,6/ savok kompara-
laaat, amelyrgl a /0,1/t A, 0/t /0.,?/, /0,V, /1,4/ és /1,5/.

savok komparalaaa tortent. 'Kovacs 1. éa Budo A. reszletesen is-
Rert«tték a kieérleti korulméenyeket.

A felvételen az f-"yes eévok atszovik egymast, egy-egy atomvonal
3"»*13Kor a savnak tekintélyes r™-izét lefedi, i1degén savok Is za-
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varjak az attekinthet6séget. Birnék [lIlen6ére mind a harom sarban
egy-egy a4g - a Q-ag - felismerhetd volt. A Q-ag felhasznaléasaval
mindharom sarban a masik kat agat Loomis as Vood/V modszereéevel
kutattuk fel. Az agakat egyik savban sem tudtuk egészen a feﬁ
kovetni, ezért a J kvantumszamozast a mar kianalizalt savok kom-
bindoid-differenoidinak segitsagével allapitottuk meg.

Legtobb gondot az /1,0/ sav analizise okozott, kicsiny intenzi-
tasa, .vonalainak diffuz volta éi a savot atfeds sok idegen vonal
miatt.

Az /1,6/ sav analizisétoL nehézseget jelentett, ?y az R~ag
Hajd a Q-4g néhany vonala kézoésen fut a P-6g vonalaival, sot
mfcely vonalon keresztil mind a barom ag 6sszeesik.

A /2,6/ savban osupan az R-ag és Q-a4g metszésénél adodik néhéany
kdozos vonal.

Ellendrzésil szolgalhat, hogy a v,s*2 allapot kivételével, mind-
egyik allapot legalabb ket savbol ismeretes, a v** - 0 allapot
pedig Lagerqvist analizisében szerepel. igy a sok zavaro i1degen
vonal ellenére is, analizisunket megbizhatonak Itelhetjik.

Ab 1», I1l1. és Ill. tablazatokban kozoljik a savok vonalainak

hullaaszamait. A diffliz vagy OsszeesO0 vonalakat csillaggal je-
I61tik. A hianyz6 vonalakat egy-egy széles atomvonal fefi at.

A rotéoios konstansokat Kovacs 1. és Budo A. altal is kovetett
szokdsos médon hataroztuk meg. Ezeket az &allanddkat a 1V. tab-
lasat foglalja 0Ossze*

I

ffigyelemberére Kovacs 1. as Budo 1. altal analizalt savok B-
értékeit is, az also allapotra

B*” = 0,33809 Ny o« 0,00217

a felsd allapotra pedig

BJ * 0,2937y =ne * =*00155

értéekeket nyertik.

A savok VO0-jainak a hullamszamait Kovacs 1./”/ mdédszerével ha-
taroztuk meg.

Ez a mdédszer roviden a kovetkez6i a savvonalak hullamszamaibdl
olyan kombinacidk képezhetdk, amelyek - abban az esetben, ha
ninos perturbacié - a J kvantumszamtol fuggetlenul u?yanazt
*z allandot adjak. Ez a konstans lényegében a hul lamaaama.
Szingulett allapotok esetén ezek a kombinaciodk:

a Q ag vonalaibol

9Q a | jjj ti) Q (i - 1) - G~ D 5 @I - V0 " Vj

* P ée R &g vonalaibol



J b/j/
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
23 5 136
24 134
25 133
26 131
27 129
28 127
29 125
30 122
31 120
32 118
33 115
34 113
35 110
36 107
37 105
38 102
39 099
40 096
41 092
42 089
43 086
A4 082
45 079
46 075
47 071
43 067
49 063
30 059
51 055
52 051
53 047
54 042
55 038
56 033
57 028
n 024
019
EO 014

009

tablazat.

23 -

/1 .0/ sar voua.la nak hnllamBgamai

QNI

%

x X

N

¥ %X % X X OR X XY

*

25 13

24

13

131
130
128
126
124
122
120
i:.7
115
113
110
107
105
102
099
096
092
089
086
083
079
076
072
068
064
060
056

048
043
039
055
030
025
021
016
011
006
000
995
990
984
979

DX ¥NAR D XX *D A

* % X ok

i/3/

25 106,31

24

103,41
100,48
097.38
094,24
090,98
087,63
084,10
080,53
076,72
072,97
069,20
065,32
061.43
057.43
053.43
049,23
044.89
040,49
035,75
031,07
026.38
021,66
016.90
011,91
006,68
001.46
996,18
990,89
985.47

»

«
«

»
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tablazat.

Az /1.6/ sav vonalainak trull&&sgaffiai m

R/J/

388,85
387,82
386,93
385,82
384,71
383,47
382,21
380,78
379,40
377.86
376,41
374,79
372.98
371,36

367,617
365,72
363,79
361,64
359,47
357,23
355,03
352,61
350,24
347,75
345,31
342,64
339,89
337,28
334,45
331,68
328,75
325,74
322,71
319,41
316,34
313,04
309,68

«

XX XX XXX A XX % %

«

QNI

374,79

373,49
371,96

366747
364,87
362.70
360.79
358,75
356,56
354,49
352,21
349.80
347,42
345.07
342,64
339,89
337,28
334,45
331,68
329,03
326.08
323,13
320,05
316,91
313.71
310,52
307,20
303,82
300,44
296,85
293.35
289,79
286,09
282,18
278.35
274,63

*

P

21 359,47
357*23
355.03
352,61
350.24
347.75
345,31
342.64
339,89
337,28
334,45
331,68
329.03
326,08
323,13
320,05
316,91
313,51
310,09
306,79
303,44
299,98
296,37
292,73
289.25
285,50
281.64
277.76
273.77
269,75
265,53
261,58
257,1S
248,81
244,48
240,11

%k F F FFXOUOVOD FAR F F X XD X X%
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111. tablazat.

A /2.6/ sav vonalainak hillamezamal.

R/J/

21 892,72
891,57
890,37
888,96
887,65
886.22
384,63
883,10
881,45
879,72
877,87
876,00
874,00
871,98
869,88
867,62
865,45
863,13
860,76
858,36
855,85
853,35
850,61
847,87
845,01
842,13
839,172
8>6,21
833,06
829,70

' 826,43
822,95
819,55

«

* X

X X X

Q/3/

21 891,57
890,52
889,56
888,33
887,18
885,87
884,48
883,10
881,63
880,03
873,24
876,53
874,74
872,91
870,95
868,95
866,76
864,61
862,37
860,04
857,73
855,29
852,75
850,25
847,63
844,86
842,03
839,12
836,21
833,16
830,09

826,97
823,68

820,36
816,99
813,50
809,97
806,31
802,59
798,81
795,01
791,01
786,96
782,84
778,65

X X

X X X

X

X X X X X

P/J/

21 864,26
862,02
859,75
857,27
854,84
852,26
849,54
646,84
843,95
841,07
838,07
835,12
832,04
828,89
825,70
822,30
‘819,02
815,66
812,16
808,42
804,87
801,34
797,26
793,45
789,55
785,55
781,53
777,36
773,08
768,65
764,14
759,66
755,14

X X

x K

X X X



Sdv

/o,1/

/0,2/

/0,3/

/1.1/

1.V

"1.5/

0,2924

0,2929

0,2930

0,2916

0,2917

0,2914

B

Kbzép-
értek

v 20

0,2928

v Zl

0,2916

A B és D rotacidés konstansok értékei /cm

0,2926

0,2929

0,2932

0,2914

0,2920

0,2915

5% tablazat

Kozép-
érté
v 30

0,2929

“0,2916

0,39

0,47

0,51

0,51

0,57

0,50

ioE

-ben/.

K6z6p-
éerté
v =20

0,46

0,53

106.D%

0,44

0,49
0,57

0,49

0,64

0,52

GPEek
Y ™Q

0,50

Bll

0,3344

0,3329

0,3306

0,3351

0,3289

0,3259

106.D'

0,32

0,46
0,48
0,46
0,57

0,46
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gn " J {(M) [KI) + »(*)] _(J_|') @0+ B Giij

ill.
gn e | -fj-i] Vg)+ *0)]- vO ¢ b- - vn

A magasabb kvantumszamok felé lehetséges ezeknek az u.n. VQ-vona-

laknak a vizszintes egyenestol val6 eltérése. Ilyenkor figyelembe
kell venni a D rotaoids konstansokkal képezett korrekoros tago-
kat is. Ezekkel a korrekoide tagokkal a formulédk a kdévetkezdOk»

<g - vq ¢ (@d,-dm)g-i) J2@+D)

«PR ™ ~PB + 2D»» + (V-B*?)(J-1) j2 (g+h)

on =V + D+ @B ¢D 12 ()
Amennyiben perturbacidé nincsen, a gq, és ggg kombinaoidk a
J kvantumszam flggvényében abrazolva vizszintes egyenesen van-
nak. lzek az dgynevezett V~-voralak er6sen elhajolnak az egye-
nest6l a perturbacid helyén, éppen ezért ez a mdédszer rendkivil
alkalmas a perturbaoidk felkutatasara. Amennyiben a Q-agban van
perturbdoi6, ez a gg-kombinaoiokbol ismerhetdé fel. A P- és E-ag-
ban fellépd perturbaoid felismerésére a g” ill* a gpg kombina-
oidk szolgalnak, aszerint, hogy a fels6 vagy az alsé elektronal-
lapot van-e perturbéalva.

Az 1.abra az altalunk analizalt /2,6/ sav V* -janak meghatéaro-
sasat mutat ja. 0

Az abrabol Iéthapé,,hogy a D-t tartalmazo tagok figyelembevete-
Iére nem volt szikség - Dft kiosiny volta miatt. A és a

"pg-hez tartoz6 egyenesek egymastél valoé tavolsaga B**, az
azonban az alkalmazott Iéptékben nem vehet6 észre.

A kapott V értékeket Kovacs 1. és Budd A. eredményeivel egyitt
az V. tablazat tartalmazza, amelyben az altalunk analizalt savok
" Q-jai alé vanntk hazva. 9
»Q-k hullama*®lamaibol az ismert
wula a].apjan szamitva megkaptuk a si
két, Kovacs . &e Budd A. adataival egyitt a VI. tablazat fog-

lalja bseuc,
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1* abra.
1 Vo meghatarozasa a SrO kék sinrendszere /2,6/ savjaban, A §j
értékeket fehér, a gpg értékeket pedig fekete koér abrazolja. A
gq-kat kiegyenlitd egyenes az abrazolasban nem kildnbdztethetd
meg a gpR-eket kiegyenlité egyenestoél.

V. tabléazat.

- A null-vonalak hull”™mnzamai.

e vi# 0 1 2
0 — 25..147 >70 i
1 23 988,94 24 502,36 —
2 23 351,45 — -
3 22 721,31 — -
4 _ 22 612,98 —
5 — 21 999,19 —

6 — 2.1.222.71 21 899.70



V1. tablassal;.
A savfejek hullamqggjm”.

r- -t - -
IE\/F- » 0 I 1 2
i0 ) _ 2UA9J0
1 - 23 991,29 24 504,61
F_“ _i_2%_3?ﬁ79g -
3 22 723,90
. . 22 615,58
22 001,95 _
i6 | 21 M M

Kiszamitottuk a kék savrendszer fols6 allapotahoz tartozo6 vibral
aios allandokat is, ezekre

WJ - 519,% és 03; "VJ - 5,24

értékeket kaptunk. Az also allapoiot jellemz6 vibracios allandok
®eghatarazasahoz flg%elembe vettik: Kovacs I. és Budd i.. analizi-
sébdl szarmazé adatokat is. Az igy kapott

= 653,37 és COg* X 7 = 3,94

ertekek Iényegesen nem kiillénbdznek Kovacs 1. és Budo A. eredmé-
nyeitd

Az/ 1Y » /™"»N» [ 2»™/ ®avok analizise - tekintettel arra, hogy
2*/0F1/» A*1/t A>4/, /0,2/, /1,57 savok analiziséhez kapcso-
lodik — m$g§r05+t|k Kovacs 1. és 3udd A. feltevését, hogy a sav—

rendszer atmenet Az /1,0/aav alsé kombinacio -dif-
ferenC|a|{Ped|g mutatjak, Ey a kék és infravoros savrendszerek

allapottal rendel ezned, amint ezt 0. Almkvist és A.
L&gequ|et feltételeztek
Kgezonetyt mondunk Kovacs 1. és B idd X grofesszor uraknak mun-
kink sorén nyujtott értékes segitségikér

Irodaiam.

1./ liKovacs und A.Buddi Aota Phys.Hung. 1. 469. /1952/

I.Kovécs und X.Budo: Ann.d.Phys. 12. 17. /1953/
kviflt und A .lagerqgvist Ark.lv for Fysik 477. /1949/
¢-lakviflt und A.Lagerqvist Naturé 170. 805. /1952/
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4./ Loomis und Wood Phys.Rev. 32, 223. /1928/
5./ 1._Kovacs Aota phys.Hung. LI, 141. /1952/

1 KOZMIKUS SUGIRZIS1 CSZTI1Y KOZLEMENYE.
osztalyvezetéi jXnossy LAJOS

Qelger-MUller szamlalocsovek megszolalasi valdszin(iségének
merise.

Irtat Janossy Lajos £s Kiss Dezsé

A ~eiger-MUller szamlalocsdé a fizika as kuldondsen az atomfizika
egyik leggyakrabban hasznalt mérbéeszkoze. Az alé&bbiakban egy in-
direkt modszert ismertetiunk, melynek segitsagével gyorsan megéal-
lapithato valamely GMrcs6 kozmikus sugarzas meérésére valo hasznal-
hatosaga« A modszer, kozmikus sugarzasi meresek szempontjabol tob-
bet mond a cs6r6l, merestechnikailag pedig pontosabb, .mint a szo-
kasos karakterisztika mérés /azonos meresi idéket feltetelezve/.

I. A GM-csd felhasznalasi teriuletei.

1./ Radidaktiv sugarzas intenzitasanak mérése;

A GM-cs6 jellemzésére meg szokads adni az id6egység alatti be-
Utésszamnak a csOre kapcsolt fesziltsegtdl valo fuggését /ka-
rakterisztika/. Egy 1ilyen tipikus karakterisztikat mutatunk
be az 1 .4brankon.

H/=c,,

1. abra
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1 karaktériaztlka a?yaa.pongitjt ugy vették fel. hogy meghata-
rozott ideig szamlaltak a kerdéses oal beltéseit egy elektro-
nikus er0sitd és egy meohanikai szamlalo segitségével, A GW-0s0
kiserésének ezzel a szokasos formajaval nem kivanunk a tovabbi-
akban foglalkozni.

A karaktarisztikabol lathatjuk, hogy a beltésazam kezdetben ki-
osi, a fesziltség emelésével rohamosan nd, elér egy arépzlag
konstans szakaszt /platd/, ma;!d ismét meredeken emelkedik*

Valamely OM-0s6 akkor tekinthetd megbizhatdé fizikai mérbeszkdz-
nek, ha a platoja elég lapos, és elég szeles Ab* 200 V/. Ez a
kovetelmény ugyanis aszal ekv3.vsO.ena, hogﬁ a GM-o0s6 mikodése

egy bizonyos tartomanyon belil, nagymértékben figgetlen a tap-
feazultaég elkerulhetetlen ingadozasaitol* A platd kismértA emel-
kedése osak részben Irhatdé a o0s0 <erzékenysége" ndvekedésének
rovadsara, esenkivil azonban a nem.kilsé /kozmikus, Illetve re-
didaktiv/ sugarzasb6l szarmazo u*n* Nullgang Is szerepet jat-
szik az emelkedésben. Ez a kismérvi emelkedes, ha egy bizonyos
hatart meghalad, neheziti a rtdidaktiv mérések reprodukalasat*

osszefoglaldlag tehat a radioektiv sugarsas intenzitasanak mé-
rése eleg ssélss és elég lapos platét kivan meg a oM-os6tél™

2«/ Kozmikus sugarzasi méreések*

A szamlalo oab6 masik fontos felhasznaléasi teriletét a kozmikus
sugarzasi merések képezik* Ezek jellegzetessége, hogy altala-
ban nem egyetlen, hanem tdbb koinoidenoidba, i1lletve antikoin-
oidenoiédba kaposolt oséOvel torténnek* a koincidenola és anti-
koinoldenola teohnika pedig bizonyos szempontbdl szigorubb,
mas szempontbdl viszont enyhébb kovetelményeket tamaszt a 0sé
tulajdonséagaival szemben.

Az antikoinoidenoia termeszetéb6l kovetkezik, hogy mivel bizo-
nyos tlpusu eseményeket feltétlen biztonsaggal ki akarunk zar-
ni, meg keli kovetelnink a fIM-os6t6l, hogy kiha?yés nélkial re-
gisztraljon minden rajta keresztilhalado i1onizaldo kozmikus
részt, azaz hog¥ "megazolalaai valOBzinlaége" kozel 100 t le-
gyen. /Megszéolalasi valoszinuaég,w alatt értjuk azt a szamot,
amely megmutatja, hogy a GM-o0s6 a raesé ionizald sugarak hany
szizalékat regiraztralta ténylegesen kisilés formajaban./

Koincidenoidba kapcsolt csoveknél is fontos, hog¥ a megszola-
lasi valészinﬂsé? egy bizonyos eéertéknel na?yobb egyen, mivel
a koincidencianal az egKes osOvek megszolalasi valoszinlségel
0sszeszorzdédnak és ennek megfelelden csokkennek.

Ugy a koincidenoia, mint az antikoincideneia csdveknél a meg-
szolalasi valdszinlség abszolut értékén kiviil lényegee, hogy
Ie?yen egy «leg szeles A b* 150 V-os/ tartomany, amelyen be-
Ul a megszolalasi valdszinlség konstansnak tekinthetd. /Kb.
0,5 ~>-on belil./ Ez a kovetelmény a kozonséges karakteriszti-
kadnal mondottakhoz hasonldan a Uipfwny,Gltudl elkerilhetetlen
Ingadozasat van hivatva hatastalanna tenni. Kiléndsen fontos
I_Mogszolalasi valészinﬂsé? konstans volta mar csak azért la,
sifirt * mwrazdélalasi valdHzInleégek Ouszeuzorzodafta kovetkez-
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tébe.u a koincidencia berendezések koincidencia kapcsolasban
felvett karakterisztikaja sckkul er6sebben vag le, mint az
egyes csOvek karakterisztikaja.

A fentiek alapjan kozmikus sugarzasi merésekre szant GM-0s6-
nél a szokasos karakterisztika helyett célszeribb a megszola-
lasi. valoszinliaégnek a fesziltsegtol valo fuggesét és az ab-

szoldt értéeket megmérni.

A megszélalasi valosziniség mérésnél a hasznalt antikoinoiden-
oia teohnika /laad kovetkezd fejezet/ kdovetkeztében jorészt
kiesik a JTullgang okozta bel.tésszam novekedés, ami azt jelen-
ti, hogy a plato kismérvi emelkedése nem befolyasolja a meg-
szolalasi valosziniuségnek a kérdéses tartomanyon beluli al-
landésagat. Mivel pedig kozmikus sugarzasi méréseknél elsé-
sorban a megszolalasi valoszinlség erdekes, a kozonséges pla-
to meredeksége szempontjabol enyhébb kévetelményeket tamaszt-
hatunk a GM-os6vel szemben.

Tipikus megszolalasi valosainlség ?drbét mutat 9.abrank, mely
- mint késobb latni fogjuk - 50 kilénb6z6 GM-cs6 atlag meg-
szolalasi valoszinlséget tlnteti fel* Lathat6é, hogy az indu-
lasi feszultségérték kozelében a w kicsi /klosi a térerd/,
majd konstans értéket vesz fel /ennek kozéppontja kb. 150 V-
nal van/, veégul a gorbe utolsé szakasza siullyed0 tendenciat
matat, ami az elektronika megnovekedett holtidejére vezethe-
té vissza.

I1_A megszdélalasi valosziniliseg mérésének elve.

Kérdés, hogyan lehet meggy6zd6dni arrol, hogy egy GM-csO a
rajta athalado ionizald részek koézul hanyat szalaszt el re-
gisztralas nelkial, mas széval hogyan tudjuk kimérni egy GM-
0s6 megszdélalasi valdszinliségét ? Erre vonatkozdélag Janossy
és Roohester /Phya.Rev. 63. 52-54. 1943./ dolgoztdk ki az
alabbi eljarast:

2 _abran lathato elrendezésnél az 1., 2.
J8 ?. osoOvek koincidenciaba, a mérendd
/kereszttel jeldlt,- M/ cs6 pedig antiko-
incidenoxaba van kapcsolva. A csovekhez
kapcsolddo elektronikus keszilékkel szi-
multan rogisztraljuk a harmas koinciden-
ciak A» 2» 3/ és az antikoincldenoiak
/1, 2, 3, - M/, tehat azon események sza-
mat, amelyekben a harom koincidenoia csé
egy i1d6épontban adott fesziultséeg lokést,
ugyanakkor azonban a mérend6é os6 nem adott

Y jelet.

A harmas koincidenciak oka altalaban egy,
mind a harom csévon keresztilhaladdé i1oni-
zald rész, amelynek az adott elrendezés-
ben szikségképen keresztil kellett halad-
nia a mérendd csovon is, tehat meg kellett
volna szdolalni a mérend6 csb6nek is. Ha en-
nek ellenére nem szolal meg, azaz antikoin-
?. -ibra. oidencia l1éu fel a mérendd cs6 megszdlala-
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ednak hianyaban, Akkor ez a mérend6 cs6 rovasara lrandd. Ab
antikolnoldenoldk esama tehat jellemz6 a cs6é megszolalasi
valdszinlségére a kdonnyen belathatdé, hogy a w a kbévetke-

id 0sszeflggésben all az adott idd alatt éaalelt h&rmas ko-
inoidenoiak /1, 2, 3,/ és hz antikoincidenoiak /1f 2, 3, - M/
szamavali

Ittdsaloabbiakban egyszgrﬂgég kedvéért a harmas koincidencia-
kat N~-mal, az antikoincid®™ncidkat pedig H~A-kal fogjuk je-

16Ini .,

Az antikoinoidencia fogalmanak megértése végett nezzik meg,
hogy az alabbi esetekben mikor szamol a koincidencia és mi-
kor a* antikoinoidencia mechanikai szamlalot

koinc.relé antikoino.relé
a./ Koino. csovek megszolalnak}

mérendd csé szintén kattan nem kattan
b./ Xoinc. osovek megszolauaak]

mérendd cs6 nem kattan kattan
0./ Koino. csovek nem szdlalnak meg}

mérendd cs6 megszodlal nem kattan kattan

Az antikcinoidenoia késziulik tervezésénél el kell donteni,
hogy mi kivéanatosabb szamdikra: az, ha nem regisztralunk
ugyan minden antikoincidenoiat, de ugyanakkor soha nem ko-
vetink el hibat téves antikoinoidenarak figyelembevetele-
vel} vagy pedig megfelel6bb az, ha néha regisztralunk ugyan
tévesen antikoinoid.éneiét, azonban készulékink soha nsm
hagy figyelmen kiviil antikoincidencidkat. A mi esetiinkben
az elsd szempont mellett kell donteni, s e? ranyomja bé-
lyegét az elektronika /pl. a keverdjelek szélességének/
megtervezésére.

Haafenti mérési eljarast jol atgondoljuk, akkor észrevesz-
szik, hogy a segéd-csdként hasznalt koincidencia csovek-
kel szemben nincsenek szigjru koévetelmények: t.i. a har-
mas koincidenciak szama legfeljebb a mérés idétartamat be-
folyasolja, de a szazalékos eredményt nem érinti. A harmas
koincidenciakat probamérésaknek kell tekinteni; ahany héar-
mas koincidencia van, annyi esetben érdekldédtink a esd
megszolalasi valoszinisége feldl.

fcppen ezért, mivel a harmas koincidenciak szama csak vo-
natkoztatasi alap, nem lényeges a koincidencia csoévek meg-
szélalasi valoszinlségének™ értéke.

Attol eltekintve, hogy ~ rcint az elors6 fejezetben lattuk -
an antikoinciiericia merési modszer a GM-cso OIYan tulaj-
donségairol ad felvilégosftést,‘amelzek a tényleges kozmi-
“6nté szerepet Jatszanak; ett6l eltekintve
- Jt«_Isztikal szamitassal meg lehet mutatni, hogy
~ veérisi 1d6k esetén sokkal pontosabb, mint a szoka-



Becslljiuk meg aat a minimadlis beltésszaaot, amelyet meg kell mer-
nink_ahhoz, hogy p Jl-os kilénbaéget avigxilfikansan ki tudjunk mu-
tatni a szokasos GM karakterisztika két pontja kosott. /oaigni-
fikansnaV neve*aUk a kuldonbséget, ha a haromszoros hibahatarnal
nagyobb./ Ha n§ és ng jelentik az  ««a”.ehasonlitandé pontokban

a »éré* 5.de,ie alatti beltéss«amit, akkor fenti kovetélmenytiak
raateiB”-kailag a kOvetkez6t jelmtii
+ n2
nl ““n2

Ha n™ és a, abszolut értékben nagy és egymashoz kozeles6 szamok,
akkor n-f\> n* ““n es Igy

100 /2 n 1
“n I

Egyszer( atalakitassal kapjuk a kodvetkezd egyenldétlenséget™

n > 18)'!‘0*

Ha tehat pl, fél szazalékos emelkedést akarunk kinnitatni a pléa-~
tén, akkor /n * 1200/pero-el szamolja/ kb, 10 oraig kell mérni.
Most becsuljik meg, hogy hany harmas koinoidenciat /H"/ kell

megvarnunk, az antikoincidencias megszélalasi valoszinlség mé-
résnél, hogK_ugyanogak fél szazaléekos kuldnbséget tudjunk szig-
nifikansan kimutatni. "

~ Nkl Nak2 a megszolalasi valoszinliség gorbe két
pontjahoz tartozo antikoinoidenciak szamat, akkor kovetelményiunk
a kovetkezot jelenti™*

4

V NakJ + Bak?2 1 % p
Akt - W < T * "aki - Sak2 "-m

Az el6bbi esettdl eltérden Nfevi és N&k2 nOsi:; abszolut értéekben
kicsi szamok, amelyek egymastél nagyon eltérhetnek s Igy formu-
lank csak a kovetkez0 egyszer( formdra hozhato:

Az altalunk hasznalt GM-esdveknél a GM csOvek megszolalasi va-
I6szinlsége 99 » kérul mozog, tehat NyW eés Nak2 kb* 0,01 N~-al

egyenlé, s Igy aa adodik, hogy kb, 2,5 o6raig kell mérni fél szé-
Balékoe szignifikans eltérées kimutatasahoz, ha a harmas koinoi-
dfn"i."fjc «e€iva. kb, 50 percenként.
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E16bbi becslésink vildgosan mutatja a megszolalasi valda’i«
nUeé% mér¢0 «lanyét a szokadsos karakterisztika méréssel
szemben a pontossdg terén. A fenti becslésbdl még e?y fon-
tos kovetkeztetést vonhatunk le, éspedig, hogy minél kisebb
ez >ntikoincidencia szam, teaz minél jobb a mérendd o0so6
m<ig*ROlaldei valdezinttsége, anndl rovidebb ideig elegendé
mérni ugyanolyan pontossag eléréséhez. Beért vem nagy je-
lentésége annak a kovetkezd fejezetben Ismertetendd torek-
vesnek, hogy az elektronika hibajabdél bekovetkez6 téves
aijt;koincidenciak szamat minél kieebbé tegyik. /A mérési
eredmény lerontdsanak szempontjan kivlll./

vo : &atlkoincidenciak.

Az eldzbekben hallgatdlagoean feltételeztiuk, hogy az anti-
koincidanciak oka kizarolag a mérendd GM csé rossz megszoé-
laladsi val033Iniségében keresendé. A valdsagban nem egészen
es a helyzet: tobb olyan jelenség van, amely teves antiko-
I"oidenorat eredményezhet, azaz olyan antikolnoidenoiéat,
aosly rar. irhaté a mérend6 oel rovasara.

izek 8z Un”~ikoirsoidencidk h&rom csoportba oszthatdk:

A./ A barom koinoldenoia csOovon keresztil ment valamilyen
".onizald rész, a mérendd cjdévon azonban nem.

_ 0./ *2 elekironikua berendezés konstrukcidja kovetkezté-
in a mérendd cs6 sajat _hl iajan kivil nem tud megszolalni
a rajta keresztil mend ionxcald rész hatasara.

_ C./ Az elektronikus berendezés_valamilyen service hiba-
ja kovetkeztéeben téves antikoincidenoiakat produkal.

ﬁh_alébbiakban részletesen megvizsgaljuk ezeket a tényez6-
el:.

A./
1./ Geometria.

Ha nem gondoskodunk
arrol, hogy legalabb
az egyik koincrden-
cia c~6 rovidebb és
kisebb atmérdja le-
gyen, mint a mérendé
csd, akkor elképzel-
heték olyan kozmikus
sugarak, amelyek a
harom koincidencia
os6v n athaladnak,

e geometriai o0”ok-
b 1 elk riallk a ®é~
ndé c uvet /lasd

a 3a és M abrat;
10 bi el6l-, utob-
bi oldal-néaetben/.



Az ilyen esetben fellép6d antikoincidenoidkért természetesen nem
a mérend6 csé felellOs*

A geometriai elrendezésnek a mérési eredményre gyakorolt befolya-
sat lathatjuk az alabbi két oszlopbd6l, amelyek kozil az "A* a jo
geometriaval tortént mérés eredményeit, mig a "B* olyan mérés-
eredményeket foglal magaban, amelyeknél a mérendd osé a koinoi-
dencia csoveknek egy kb* 15 om-es darabjat fedetlenul hagyta.

*AII BBII
*3 Nak "3 Nak
1060/20 perc 14/20 pero 1137/20 pero 182/20 perc
1100 9 1098 170
; 1113 ' 12- 1176 212
at— -
lag-
bani 1091 12 1137 188
Jo geometrlanal w =98,8"+ 0,2 £ A w szamitdsanal kb. 9
Hossz * -w * 81,6 + 0,6 )i kai kevesebb N~-mal szamol-

tunk* /L. késébb./

2./ Véletlen koinoidenolak.

El6fordulhat, hogy a harom koinoidenoia cs60 nem azért adott egy-
ideji Iokést, mert egy kozmikus rész keresztilhaladfe mind a har-

mon, hanem EI* egy ferdén jlové kozmikus rész kaUzalisan megsz6-

Ialtatja a két felsOd szamlalbosotét, ugyanakkor a legalso kdin-

oidencla o0sd véletlenil sstntén adott jelet, amikoris nem kivan-
hatjuk meg a mérendd osét6l az egyidejl Jeladast.

Nem minden véletlen egybeesés érdekel benniunketj azoknal az ese-
teknel u*i*k amelyeknél a mérendd cs6 is megszdélalt, antikoinoi-
dencia nem léphet fel. Ha a 2* abrat figyelmesen megnézzuk, ak-
kor latjuk, hogy két esemény tipus lényeges a véletlen kolnci-
denoiéak szempontjabol*

a»/ /1, 2, - M/ azaz olyan esemenyek, amelyeknél a két felso
koinoidenoia os6 megszélal, ugyanakkor azonban a mérendd hallgat,

b»/ /3-, - M/ azaz a_harmadik koinoidenoia_csonek olyan kisik-
laséi, amelyeket nem kisér a mérend6 cs6 egyideji kisiulése.

K ket eseménytipus Onmagaban nem okozhat bajt, csak véletlen
egybeesesik vezet teves antikdinoidenciara. Ha ki akarjuk sza-
molni e két eseménytipus véletlen idébeli egybeesését, akkor
az alabbi jo kozelité formulat kell hasznalnunk*

Ny n NxN2 ... N\n"TI0’1

I az elektronikus berendezés felbontoképessége
n a koinoidenciak fokszama /2, 3 ... n -szeres koinoidenoia/,

n

fenti formula természetesen nemcsak ebben az esetben igaz,
¥ aea altalaban alkalmas véletlen koincidenciak szamanak becsié-
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saré. A mi esetlnkben n = 2, mert két esemény egybeesésére va-
gyunk kivancsiak, *i *”hz.jl = 0,3/seo
- meérési adato*

a _koinoidenaia keverés fe[bqnt¢kéﬁgssé e pedig két ~.seoj Igy a
veletlen koincddsneidk szamara a ko"atkezot kapjuk*
\

2*0,3»2, 6*2*10 ~r<y3*10 ™/eec™-" 0,004/20 perc

Bbbol lathaté* hogy e véletlen koincidenciak szama elhgnﬁa olha-
té a tényleges anilkoincldenclék szan» aellett /utobbi kb* 10/20

perc/e

A fent ismertetett kombinalt véletleneken kivul eléfordulhat az
is, hogy mind.a harom koindider.oia os6é véletlenul egyidéban sz6-
lal meg, minden kauzalis®" ok nélkil, és ez &z esemény természete-
sen szintén té”es antikoinuidenciaként jelentkezik* Az ilyen ese-
rények «zarna azonban az el6s6 véletlen koincidenoiak.szamanal is
ﬁiigbﬁé mint azt & véletlen egybeesésik fenti formulajabdl lat-
atjuk:

3.702C5.4* 10"12 N 0,310”™ /seo

A 4*a« abra egy peéldat mu-
tat a kombinalt veletle-
nekre, a 4*b, abra pedig a
szingularis véletlenekre*

Az 5. abrabol lathatjuk*
hogy oldaliranyd kozmikus
zgporok résseoskai szimul-
tan eltalalhatjak a harom
koinaidanoia csOvet, ugyan-
akkor nem kell szikségkepen
keresztilhaladniok a méren-
dé csovon, tehat a fellépd
antikoinordenoidk tévesek*

a,/ Snnek az effektus-
4 .ubra nak *lksriulase végett ko-—
riulvesoKik a koinoidenoia csodveket a
merendé esével es egymassal parhuzamo-
aan, tehat szintén antikoinoidenciaba
kaposol* ..... arnyékolo Clfr-oB6vekkel
/satirozott korok/. Ezen csovek vala-
melyike feltétlenul megszolal, ha ol-
9O T % daliranyu részek a koincidencia csovek
barmelyikén keresztul haladnak, az al-
taluk adott jel az antikoincidenoia
kapcsolas rpialt az antikoinoidenoia
Ll relé tovabb ugrasat meg%étolja. Iy
médon kiszobolJik ki az oldalzaporok
okozta téveo antikolndidenciakat. Az
) *hot Trs artyékclo csoveknek a mérdsl eredmény-
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re gyakorolt hatasa J6l lathato az alabbi tablazatbol* A tabla-
zat A" oszlopa az arnyekoldcsovekkel kiegészitett berendezés
mérési eredményeit tinteti fel, mig a "B" oszlop arnyékoldéoB6vek
nélkil felvett adatokat tartalmazza. Mindkét esetben ugyanazon
GM-csovet mértuk az indulds felett 150 7-os fesziltségenc

pn
"3 Nak »ak
1102/20 perc 9/20 pero 1075/20 perc 15/20 perc
1061 .7 1056 25
1025 6 N 1107 25
1050 3 1075 19
1039 3 1049 8
1090 .7 1140 15
1067 8 1141 17
1082 9 1108 22
1072 2 1003 12
1071 11 1070 22
at-
lag-,
ban 1066 6,5 1082 18

w HA””esetben 99,3 + 0,08 ®
w "B" M 98,11 0,1 w»

A fenti mérési eredmenyekb6l vilagosan lathatjuk az arnyékolo-
csovek téves antikoincidencia lcikiszdbold hatasat«

b./ Mérdberendezésinket atal ikithatjuk négyes koinoidenoia
berendezéssé és negyedik koincidenciaként hasznaljuk az éaraye-
kol6écBoveket/A/Ekkor a koincidencia szamlalo az

/1, 2, 3, A/ tipusu eseményeket, az antikoinoidenoia
szamlalo pedig az <

. /1, 2, 3, A, - M/ tipusu eseményeket szamolja. Az 5*abr
figyelembevételével konnyen belathatjuk, hogy az antikoinoiden-
cia altal szamolt esetek azok az események, amelyekben az ol-
dalzapor miatt a koinoidenoiacsévek és az arnyékoldosdvek va-
lamelyike megszolalt, ugyanakkor azonban a mérend6é csé hallga-
tott. ippen ezek az esetek azok, amelyeket az amyékoldosobvek
beiktatdsaval kizartunk, ezeket kell tehat kilonbségként ész-
lelni az arnyékoloosodvekkel, illetve nélkulik végzett mérések
eredményeiben. A né%yes koinoidenoia-antikoinoidenoia mérés
eredményeit az alabbrakban foglaljuk 0Ossze:

N4 Ha W
163/30 perc 22/30 pero
142 17
153 20
166 . 24
mo 20
atlagban 156 + 6 21 + 2

20 percre atszamitvat
1na ASsr> 11 /r\f\
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A 20 perese méréai idi alatt as el6sz6 tablazatok adatai alapjan
arnyékoloos6”el 6,5, nélkile pedig 18 beltest észleltink. A ket-
to kuldnbaégw hlbahatarojr bellii megegyezik a 14 négyes koinciden-
oila - antikolucidenoiaral,, Bz a fentiek alapjan fizikailag rend-

ben 1s van.

0./ 4a arnyekoldoadvek alkalmazasa agj kellemetlen jelenséget
la eredményea, e ez a kovetkezét

A 2« &brabeli elrendezésnéel kikapcsolva a mérend6 csbvet, az an-
tikoinoidenoia korink ne® kaphat vezérlést, tehdt a koincidenoia
és aatikoinoidenoia relének azonos i1d6 alatt azonos szamu beltést
ksll regisztralni, "eggUtt kell futni”” Ez az egylttfutas arnye-
kol6osovek nélkiul rendben is vaa, az arnyékolo6ésovek beiktatasa
esetén azonban as antikoinoidencia szamlalé kb. 9 al lemarad.
Bz a lemaradas feltehetéleg olyan zaporok koévetkezménye, amelyek
a koinoidenoia osOveket és az arnyékold oadvek valamelyikét egK—
idejlileg megszélaltatjék. Ha pedig az arnyékol6osé jelet ad, ak-
kor az antikoincidenoia kaposolads miatt az antikoinoidencia relé
nem ugorhat, mig a koincidencia relét semmi sem gatolja mikodé-
sében, az el6bbi tehat az utébbihoz képest lemarad.

Az oldalzaporok és az antikoinoidencia relé lemaradisa kozotti
kaposolatra utal az el6z6ekben aadr ismertetett négyes koinol-
denoia-antikoineidencia mérés. Snnél u.i. a néEyes koinoidenci-
ak olyan eseményeket jelentenek, amelyeknél a koincidenciacsovek
és az arnyékol6oadvék egyidejlleg szélalnak meg. De éppen ilyen
események okozzak a lemaradast, tehat ha a lemaradas 9 £-os, ak-
kor a négyes koincidencidk szamanak is a harmas koinoidenoiak

$ ji-at keli kxteani. 20 perces mérés alatt lattuk /el6z6 tabla-
satok/, hogy atlagban lio6 harmas és 104 né%yes koinoidenoiat
mértink, ami a 9 p-os lemaradassal 6sszhangban van.

Még egy mérési sorozat tandskodik amellett, hogy a lemaradast
tényleg zap&rok okozzak és nem valamilyen elektronikus athatas.
Ez a merés a kovetkez(:

Mérink ugy, hogy a mérend6 csovet teljesen kikapcsoljuk, mig
az arnyékol6osovek a "B" esetben normalis elrendezésben van-
nak, "A* esetben viszont az arnyékoldosOveket a koincidenoia-
osovektél nehany méter tavolsagra visszik el, mikoris az egy-
ideji megszolalast létrehozd zaporok szamanak léenyegesen csoOk-

kenni kell.
"5 *ok S3
677/10 perc 681/10 perc 636/10 pero 584/10 pero
675 685 649 586
) 622 626 577
dssze- Theoee
sen: 1974 1992 1884 1726
kilonbség + 16 killonbség - 158 9 %

A fenti mérések mutatjak, hogy a 9 £~os lemaradds megszintethe-
té az arnyékoloésovek néhany méterre vald eltavolitasaval, soOt
-bben esetben /épp uUgy, mint arnyékotodsovek nélkiul/ az an-
tikoincidenoia relé valamivel tobbet szémol, amit az antikoin-



cidenoia veégfok éerzékenyebbre allitasaval mesterségesen ertank
el annak érdekében, hogy a vogfok érzéketlensége miatt tévesen
ne mulasszunk el egy fellépé antikoincidenclat sem* EbbGl a
kis tulérzekenységbdl semmi baj nem szarmazhat, tekintve, hogy
vezérlGjel hianya esetén a végfok nem johet mikodésbe, /Kilso
zavarok artalmatlansagarol kontrollméréssel gy6zédtink meg./

d./ Bar a fenti két mérestipus alapjan az antikoincidencia
szamlaié lemaradasat magyarazni tudjuk, ez _a lemaradas mégis
csak odavezet, hogy a merendé csévet valamivel jobbnak merjik,
mint amilyen a valdsagban. Konnyen megbecsilhetjik a lemaradas
miatt figyelmen kivil hagyott antlkoincidenciak szamat.

A lemaradds két médon befolyasolja a mérés eredmenyéti az e-
gyik esetben az arnyékoldcs6 valamilyen veletlen l0kése egybe«
esik egy, a mérendd osé altal eldidézett antikoincidenciaval}
a masik esetben a zaporok kovetkeztében fellép6 kauzalis egy-
beesések megndvelik a vonatkoztatasi alapul szolgaldé harmas
koincidenoiak szamat azaltal, hogy olyan eseményeket is be-
szamitunk a vonatkoztatasi alapba, amelyeknél az arnyekolo6cso-
vek révén mesterségesen megakadalyoztuk az antikoincidencia
relé ugrasate

A véletlen koincidenciakra vonatkozé formula alapjan megkap-
hatjuk, hogy hany olyan eset lesz, amikor az antikoincidenoi-
at elmulasztottuk regisztralni az arnyékoldosdvek és a mérendd
cs6é nem mikodési eseteinek véletlen egybeesése miatt:

2. 0,016.10.20.70.10°* 450.10""~/sec 0y6/20 perc

Fenti eredményink azt jelenti, hogy a 20 perces mérés alatt
0,6 véletlen egybeesés 1ép fel, ennyivel kevesebb antikoin-
cidenciat észlelink tehdt a valdsagosnal, ami - tekintve az
atlagban fellép6 antlkoincidenciak szamat /6 - 20/ elhanya-
golhato.

A lemaradas masik hatdsat a mérési eredményre gy vehetjuk fi-
gyelembe, hegﬁ a megszolalasi valdészinlség kiszamitasanal 9 £-
kai kevesebb harmas koincidenciat szamitink. /Ebben az &ssze-
foglaldban is minden w szamoldsanal 9 ?6-kal kevesebb N,-t
vettunk figyelefabe./ n

Tehat a harmas koincidenciak szamanak redukalasaval az anti-
koincidencia relé lemaradidsanak karos hatasat lényegében ki-
kiszoboltiuk, azonban az i1gazan megnyugtat6é az lenne, ha a ké-
szilék maga gondoskodna minden olyan koincidencia kizarasarol,
ami valamelyrk arnyékoloosé megszolalaoaval egyidejlleg kovet-
kezett be. Ez technikailag egy ujabb antikoincidencia keverést
jelentene, t.i. a harmas keverés utéan kialakult koinoidenoia-
kat antikoincidencia keverésbe hoznank az. &rnyékoloésdvekkel,
s _a kapott jelek képviselnék a tiszta, zapormentes harmas koin-
cidenciakat. Ennek a kettés antikoincidencia berendezésnek a
kidolgozasa folyamatbaji van.
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Holtido,

a./ Téves antikoinoidenoiak szarmazhatnak attol iat hogy a me-
rendé os6 multivibratoranak holtidejében fellép6 harmas koinoi-
d«ndtakat a mérendd cs6 hibajan kivUlesd okbdi /t*i* a hozzakap-
csolodo elektronika érzéketlensége kovetkeztében/ nem tudja ki-
olt6é aatikoinoidenoia l10kés kisérni, tehat az antikoincidenoia
szamlalo megszdélal* A 6» abra els0 harom i1détengelyen a koinci-
dencia®sbévekhez kapcsolddd multivibrator lokésert helyeztik el,
mig a negyedik id0tengelyen a satirozott negyszogek a merendd
csO aaltivibratéranak.lokései utan bekovetkezett érzéketlen,
illetve a 6sokként érzékenységld allapotokat jelzik*

n n
0 _ 10
UL na

6 .abra.

Az abran lathato harmas koinoidenoianal a mérendd osbnek éppen
holt i1deje van, s Igy nem tud kioltdé 10kést az elektronikus ax™-
tikoinoidenoia keveres felé tovabbitani, azaz az antikoinoiden-
eia relé ugrik egyet - a mérendé csé hibajan kiviil.

A holtid6 okozta téves antikoinoidenciak fellépését mutatjék

as alabbi adatok, amelyeknél az "A" adatait udgy vettik fel,

ho?y az arnyekoldcsovék és a mérendd csé kozos formaldkorre
apAl«n«tAV. »lir a "B" oszlocnal kilén-kiulon formalékort kaptak,ami
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Hal «»ti ho«v az el@bbi esetben a holtid6 nagygbb /tehat tobb
nn-Mvéindidénoia léep fel/, hiszen nemcsak a mérendé csO sajat 1$-
SIII hinil « sok amyékolécs6é lokései is lefedik a mérendd cso

méresi idejének egy részét.

»3 Nak *3 Nak
1077/20 pero 9/20 pero 1041/20 pero 3/20 perc
1061 19 1024 9
1103 ié
La 1080 15 1088 6,7

A megszolalasi valosziniliség tehat:

tlion formdld esetében 99,3 + 0,1 »
0z0s " - 98,5 + 0,2 1

A holtidé okozta téves antikoincidenoiak megszabnak egy kiiszOb-
értéket, melynél nagyobb megszolalasi valoszinlséglnek az elek-
tronika hibajabol nem tudunk mérni meg egy tokéletes GM-csovet
sem. Izt a kuszob megszolalasi valGszinuaegertéket megbecsulhet-
Juk az alébbi formulaval:

ahol t~ = a kioltdé multivibrator holtideje seo-okban
N = a meérendd csO masodpercenkénti beltésszama.

Konnyen belathatjuk, hogz,a fenti formula azt adja meg, hogy az
egK seo-nak hany szazalékat fedik le az illet6 intervallumban
bekovetkezett multivibrator l0kések holtiddi.

b./ Nemcsak a mérendé csO, hanem az arnyékoldécsovek kiolto
multivibratéranak holtideje i1s okozhat téves antikoincidenciat,
t.i. a holtidé alatt az arnyékolocsovek védtelenul hagyjak az
oldalzaporokkal szemben a koincidenoilacsovéket. Ha osak az ar-
nyékoloosovek multivibratoranak holtideje limitalna az elérheté
maximalis kiszob szazalékot, akkor

- *h

ahol jelentése mar ismert: az egy masodperc alatt fellépd

és a mérendd osovet kikeruld,, tehét_yeszélzes oldalzaporok_Bza-
ma, ami a készulekkel az amyekolocsoveknek negyedik koinciden-
ciaként valo felhasznalasaval kimérheto.

n* * arnyékoldcsovek szama.
A fenti formuldbdl lathatdé, hogy az NakA faktor éppen amiatt

3
Léep fel, hogK a multivibrator holtideje nem teljes sullyal jon
szamitasba, hiszen osak a veszélyes oldalzaporok és a holtido

eggUttes,fellepesg érdekes. Eppen ezért az arnyekol6oso multi-
vibratoranak holtideje kevésbé veszélyes, mint a mérendd csée.
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0./ 1 jelenlegi keészuléknél a holtidé kérdése ninoB kielegito-
en megoldva. Tovabbi csokkentés iolyaajatban van, rovid jell. dup-
la «raltivibratorok alkalmazasaval.

C.

A készUlék esetleg fellépd service hibai szintén okozhatnak te-
ves antikcinoidenoiat. A service hibak felismerése végett heten-
ként kontrollméréseket veégeztiunk. A kontrollméréseknek harom faj-

tajat végeztiuk el rendszeresen*

a./ egyuttfutas méres? o
b./ egy »ar jonak talalt GJ-csé ujraméereése;
c./ teves koinoidencia méris.

Az egyuttfutas meérés ugy torténik, hogy a mérendd csdvet nem kap-
csoljuk ki teljesen, hanem osak Jb. 200 7-ra az indulasi feszilt-
ség ala helyezzik. Sineéi az eljarasnal a na%yfeszUItseg ellatas-
ban mutatkoz6 athatae is kiderul. Az egyuttfutas mérés biztosit
benniunket /az el6zbekben indokolt 9 jt-os lemaradas figyelembevé-
telével/, nogy a készilék rossz GHt-osdvet valdban rossznsk mér.

igy elézbéleg magas megszélalasi valdészinlséglnek talalt Gm-o0s0

ismételt megmérese nem végleges megoldas, folyamatban van olyan
kapcsolas kidolgozasa, amelynek segitségével egyszerlien imital-
ni tudunk egy tokéletes GM-osOvet. Ez a mérés biztosit bennilinket
arrdl, hogy nem mérjuk a ténylegesnél rosszabbnak a (Dicstveket.

A téves koincidencia mérés ugy torténik, hogy a harom koinoiden-
cia os6 valamelyikét indulas alatti fesziltsegre helyezzik, mig

a berendezés tobbi része, valtozatlanul alkddaskapss allapotban
marad. Ilyen esetekben egyik szamlalénak sem szabad megszolalni.
Ez a mérés a késziléek zavar iranti érzékenységér6l és az esetleg
fellép6 athatasokrol ad tudositaste Készulekinkkel végzett tobb-
nans mérées azt bizonyltja, hogy a készilékben athatasok nem Iép-
tek fel és a zavar szirés is jol van megoldva.

1V. Blokk diftfiTttw- Y,

A 7. abran vazoljuk a készulék blokk diagrammjat a kovetkez6
megjegyzéesekkel*

a./ A felsé kolnoldenoia csé a térszbg jobb kihasznalasa ér-
dekéeben harom parhuzamosan kaposolt oso6bol all.

b./ A legalso kolnoldenoia 0s6 a j6 geometria érdekében kisebb
és rovidebb atmérd6ji, mint a tobbi.

c./ A szag%atott vonal azt jelenti, hogy eredmény jelet a kér-
deses fokozatbol csak a szaggatott vonal mentén terjedd
jel hianya esetén kaphatunk /Zantikoinoidenoia/.

d./ j formalokoér, mely all MI kiolto multivibratorbol, D dif-
ferenciald erdsitébdl, El fazisforditd erdsitébol.

A koinoidenoia formalokoérok 2 pseo-os
negativ, az antikoinoidenoia formaldkdorok pedig 70 p.seo-
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oa negativ jelet adnak ki kb. 50 V-os amplitudéval*

Kt Roasi tipusu koinoidenor.a keverd, mely pozitiv kb. 50 V-
oe amplitudoju jelet ad ki, diszkrimindcioda tényezGje
kb. 10.

Ell Fazis fordito erésité, mely e?yben a DL késleltetd vo-
nalat taplalja. DL segitségével a koincidencia jelet kb.
1 ¢iseo-al megkesleltet jik, hogy tokéletes antikoinoiden-
oia lefedést érjunk el.

K Rossi .tipusu ar.tikoincidencia kever6, mely Pos fordito-
0s6 utan kap pozitiv kioltd jelet.

V  Yégfokozat, mely all MIl jelhosszabbité maitivibratorbol,
Vos vegcs6bdl és Sz telefonszamlalébol™

V. Mérések a késziulékkel»

Intézetinkben jelenle% harom készilékkel mérink Uzemszeri(en GM-
osbveket. A csoveket 24 odrai elbzetes fesziultség alatt vald tar-
tas utan helyezzik csak a készulékbe. Oszcillograf és nagyfe-
sziltségméro /elétet ellenallasba Orivohm/ segitségevel megnéz-
zik az indulési fesziltséget, majd 20 perces méerésekkel megmér-
Juk a megszélalasi valoszinliségat indulds felett 50, 100, 150
es 200 V-nal. A feszlultség valtoztatas a nagﬁfeszUItségﬁ anod-
poétloval borbaké&pcsolt anodtelepeken torténik dugaszolassal. A
kapott megszdélalasi valdszinlségeket a négyzetgyOkés hibaval _
egyutt grafikusan abrazoljuk. Egy készilékkel atlagban naponta
GM-osovet tudunk kimérni.

Vegul még egy mérést kozlink*

Pelvaltva mértink egy GrM-csovet munkapontban /"A"/ és begerjesz-
tett &llapotban /"B"/. Az eredmény alabb lathato:

«A* ' "BM
V »3
54-9/10 perc 1/10 perc 881/10 perc 650/L0 perc
538 4 536 385
548 4 502 389
543 3 509 * 384
. 558 2 128 2*2,
atlag- - - -
ban 547 2,8 573 430

tehat a megszolaléasi valoszinlség

munkapontban 99,4 + 0,1 J
gerjesztve 17 ?2 2 L

A 8. abran az intézetinkben Uzemszerlen felvett megszolalasi
valészinﬁsé% karakterisztikak egy tipikus példanyat rajzoltuk
fel. A 9. abran 50 darab nem nagyon eltérd id6pontban felvett
GM-cs6 karakterisztika Osszesitett eredményét lathatjuk, a
megfelel6 hibakkal egyutt. Ha az antikoinoidencidk kozépérte—
Nt51 vald eltérések négyzetidsszegét képezzuk az egyes feszult-
ségekre, akkor a GM-ps@vek egyéni_és a mérés statisztikus szo-
OXnnlvalv/’\ Von «ililr 47 at®”"A a !
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~50 100 ) 100 250 ifoit
Tuifeszitség,

8 .abra.

a 10« abran, melyen az eltér6 satirozasu részek kulonboztetik
meg a csovek egyeni ea a mérés statisztikus szarasat. Az ered-
mény azt mutatja, hogy a kulonbdzd flli-cadvek megszolalasi va-
16szinl(sege 150 V-os tulfesziltség mellett alig téer el s ép-
pen ezért ezt a pontot oélszeri Lunkapontnak valasztanunk, ami
mellett egyébként a megszdélalaai valoszinlseg maximalis éertéke
is szél. Mas tulfesziltségeknél a szorasnak a GK-osdvek egyeéni
tulajdonsagaitél szarmazd része nagyobb.

Az 50 SK csO Osszesitett mérési eredményeit az alabbi tabla-
zatban foglaljuk 6sszes

N, N . eltérés megszolalasi

5 w négyzet valoszinuség

50 V 59660 666 2,597 90,76 ==0,048 *
100 T 60,350 442 1,011 99,19 #+ 0,039 *
150 v 59,470 301 497 99,89J 0,037 *

200 T 59,691 406 1,405 99,1010,041#
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Osszesitett (atlag) karakterisztika.

0S
,31 N
1

i

9

%

5 10 y<9) ~0 Mot 230
9 4bra Tuft ity

Q.fl. csbvek eguéni WM és a meres

statisztikus Effl szdérasa.
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A Jelenlegi késéllékek el6zetes kisérletnek tekinthetdk. A kozel-
gbvében megkezdjuk ng uj GM-méré épitéeset, amelyen tobb lényeges
onstrukcios és szerelési modositast _kivénlnk végrehajtani. A je-
lenlegi készulék részletes kapcsolasi rajzat és elektronikus ml-
kodesenek kozelebbi leirdsat a kozeljovoben kozoljuk. A mérési
adatok kiertékelésénel altalaban meggy6zoédtink arrdol, hogy a be-
Utésszam ingadozasa valoban normalis fluktuaciot mutat-e. Erre
vonatkozolag is fog egy kozlemény megjelenni.

Ezuton mondunk kdészdnetét FENYVE8 ERVIN o6nalld kutatd kartarsnak
értékes tanadosaiért; BEKI&SY ANDRAS kutaté kartarsnak a GM-o0s6
mérési modszerek Eontosségéval kapcsolatos szamitasért; ZARTOS
A1AJ08 mliszerész kartarsnak a készulék épitéséért, Uzembent«irta-
sdért és a servioe munkak terén tanusitott onallé és ambiciodzus
munkdjaért; tovabba HALMOS LASZLONE laboréans kartarsnének az
uzemsseri mérés lelkiismeretes, rendszeres munkdjaért és az ada-
tok feldolgozaséért.

Erkezett i 1953.,szept.lé&.

A KOZMIKUS SUGARZASI OSZTALY KOZLEMENYE
0SZTALYVEZETO* JANOSSY UJOS

A kiterjedt légizaporok .jelenlegi problémai

Irtat Janossy Lajos

Kisérleti eredmények

Ket, harom vagy tobb szamlalocsé koincldenoia-kapcsolasban ak-
kor is koincidenciakat regisztral, ha a csOvek tobb meternyi ta-
volsagban allanak egymastol. Ezeket a koincidenciakat az ugyne-
vezett kiterjedt légizaporok hozzak létre. Nagyszaml részeoske
egyszerre, esik a szamoloberendezésre, és ha minden szamlalécsé-
re legalabb egy részecske esik, akkor a berendezés koinoidenoi-
at jelez.

Az e?yes zé?orok slirisége nagyon is kulonbozik. Ezt egyszerilen
meg lehet allapitani pl. a kovetkezl Ferretti és Oooconi-tdl
szarmazo modszerrel.l/

Képzeljunk el ng n-szeres koincidencia-rendszert, amelyik n
szamlalocs6b6l all, mindegyiknek 3 legyen az erzékeny teru-
lete. Tegyuk fel, hogy erre a berendezésre .egy légizapor esik,
amelgnek étlagos slirisége x reszecske egységnyi teruleten.
Tovabba tegyuk fel. hogy a részecskék a zapor teriletén vélet-
len eloszlast mutatnak. Annak a valOszinilsége,” hogy egy részecs-
ke se érjen egy adott szamlaldécsovet, e“Sx. Annak valdszinlseége
pedig, hogy legalabb egy részeoske talalja a.szamlalocsovet,

I-e“®x és annak a valoszinlség«, hogy a zapor egy n-szeres ko-
incidenciat okozzon

/v/
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Ingyen az x és x + dx kozotti slriségl zaporok szama percen-
ként D(x}dx, akkor a%)n—ezeres koincidenciak szama

on(s) (1-a-SI n >R dI /2/

/2/-t mint integréalegyenletet lehet felfogni. P~)-* empiriku-
san meg lehet allapitani as I(x;az ismeretlen flggvény.

Cooooni és késObb masok kisérletileg megallapitottak, hogy

Pn(s) =

y-~1,5 és An nem figg S-t6l. /2/-nek a megfeleld megoldasa
D(x) = Bx* +1 /4/

/3/-at és /4/-et /2/-be bevezetve a kovetkez6 egyenletet kap-
Juk /y » Sx/: N

Any % B (1 - e~y)n /5/

o}
A fenti integral divergens, ha n = 1. A divergencia abbol szar-
mazik, hogy a /4/ spektrumban az alacsony slriségd zaporok vég-
telen sok részecsket tartalmaznak. /4/ persze csak kozelitéleg
lgaz, és kis x értékeknél D(x) értékeinek lényegesen a /4/
altal megadott érték ala kell esni. Ez azt is jelenti, hogy /3/
nem lehet érvényes barmilysn nagy S értékre; viszont kiserle-
tileg /3/ érvényességének hatarat eddig még nem sikeriult megal-
lapitani; mindenesetre /V 6l megkozeliti a kiséerleti eredme-
nyeket, ha 3 néhany om2«rol néhany ezer cm2-re né.

A slriségi spektrum értelmezése

A sirisegi SEektrumot, amit /4/ fejez ki, meg lehet éerteni, ha
feltesszuk, hogy a kiterjedt zaporok nagy elektron-foton kasz-
kaddok. 1gy primer elektron fotonokat bocsat ki, ezek pedig
elektronparokat hoznak létre.

A kovetkez6 tablazatban osszeallitottuk, _hogy kb. mennyi re-
szeoske varhaté egy kaszkadban, tengerszint magassagban, ha a
kaszkad az egész atmoszféran keresztil fejlodott.

Tablazat
e 5 TT"
Primer energia eV-ben... 10 10 101* 10« 107
Szekunder elektronok.... 2 100 3000 90 000 10  2.107

¢tlagos sirliség elektron/m” 0,3 9 100 2000
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A slriséget azzal a feltevéssel szamitéottldk ki, hogy a zéapor
tgngeraaint,ma?assé on korulbelil 10 000 m2 teriletre terjed
ki, A kaezkadelmélet ilyen naggsagrendu kiterjedést kovetel
egy tiszta kaszkad-zapor esetében*

Az a szamlalocs6-készulék, amelyben az egyes csovek terilete
koriulbelul 1000 cm2, f6leg olyan zéﬁorokat fog jelezni, ame-
lyek m2-eriként tobb mint 10 reszecskét tartalmaznak; vagyis

a tablazat szerint olyan zaporokat fog jelezni, melyek pri-
mérjeinek tobb mint 1015 eV energiaja van. Eg készulék, mely-
nek osovei 10 om2 nag¥ségUak, 10?7 5-nél nag¥o primér energia-
Ju zaporokra sil ki* Tehat gyakQrlatban foleg olyan zaporokat
észlellink, melyek primér energiai 1015-101" eV intervallumban
talalhatok.

A zaporok abszolit szamabol ki lehet szamitani, hogv hany
primér elektronnak van 10*5-1017 eV energiaja. Az i1lyen mddon
szamitott primérek szamanak nagysagrendje mas tapasztalattal
is O0sszehangolhat6, k primér spektrum és intenzitds ismeretes

3.107-1010 eV korul. Feltesszuk ebb6l a célbol, hogy az ener-
giaspektrum alakja a kovetkez6:

f(l1> lg/EN @ ou»l,8 /6/

T(e) azon részecskék szama, melyek energiaja nagyobb, mint E.

Az ismert 10°10 eV tajéktol extrapolalhatunk a 10 eV tajekra
a /6/ segitségével is. igy azt talaljuk, hogy nagysagrendileg
\igyanazt az intenzitast kapjuk, mint a kaszkadszamitassal.

Tovabbé megjeg¥ezzUk, hogy a /4/ és a /6/ egyenletek nagyon

hasonlék. Reszletesebb kaszkad-szamitassal ki lehet mutatni,
hogy ez a hasonlosag nem véletlen, minthogy a sﬁrﬂsé?i spek-
trum az energiaspektrummal egyszer( dsszefuggésben all.2/

A kaszkadfelfogas tehat a zaporok intenzitasat és slirliségi
spektrumat egyszerilen magyarazza. Tovabba - és ezt itt nem tu-
dom részletesen kifejteni - a kaszkad-felfogas a zaporoknak a
magassaggal valdé szaporodasat is jol magyarazza. Ezeket a je-
lenségeket tehat ugy lehetne magyarazni, hogy a kiterjedt za-
p0f8k nagy elektron-foton kaszkadok, melyeknek nagy része

10 -10 eV energiaju primérektél szarmazik.

Annak ellenére, hogy a kaszkad-elmélet az eddig targyalt ti-
neményeket jol magﬁarézza, valdszinl, hogy a kiterjedt zapo-
rok mégsem tiszta kaszkadok. Hogy ezt kimutassam, még egy je-
lenség-osoportot kell megvizsgalni.

Athatol6 részecskék

A kaszkadelmélet szerint egy légizaport Ugy kell elképzelni,
hogy a nagyenergiaju elektronok és fotonok mind a zapor ten-
gelye korul koncentralodnak egy nagyon szlk terileten. A za-
por nagyobb része kis energiaju elektronokbdl és fotonokbdl

all. Ezek az elektronok és fotonok a zapor tengelyéb6l szar-

maznak .



- - 57 .

A Kkisebb energiaju elektronok és fotonok révid utdn elnyel6dnek,
de uj elektronok és fotonok, melyek kés6bb bocsatodtak ki a ten-
gelybdl, az elnyelt részecskéket helyettesitik. Unnék a felfo-
gasnak helyességét egyszerlen be lehet bizonyitani a koévetkezd
moédon. Ha egy szamlalocs6-berendezés csoveit abszorbensael leta-
karjuk, akkor ugy talaljuk, hogy a kisulések szama csdkken. Bz a
csokkenés aranylag nagyobb, mint az a csodkkenés, melyet akkor
észlellink, ha pl. a barometrikua nyomds az abezorbens vastagsa-
ganak megfelelden n6, és az egész zapornak e?y vastagabb leve-
gérétegen kell athatolnia. A barometrikus valtozas foleg a za-
por tengelyére hat, és ezért az abszorbeid a nagy energlaju ré-
szek abazorbeiéJat mutatja - egy helyi abszorbens viszont Ponto—
san azokat a részecskéket befolyasolja, amelyek kdzvetlenul a
csovekre esnek. Ha ezek a részecskék elnyelddnek, nem kaphat-
nak utanpotlast a zapor messze lévé tengelyetél.

A zaporok helyi abszorpoibs gorbéje azt mutatja, hogy a zaporok
nagy toredéke elnyelddik, ahogy ez elektronoknal és fotonoknal
varhato«" Szt a pontot véglegesen tisztaztak Ocohialinl és Sohon-
berg észrevétele segitségével, mégpedig azzal, hogy a fotonok

10" eV korul csak kevésse nyelddnek el, minthogy ilyen energia-
ju fotonok szémara a Comptén-effektus mar nem, a parképzés pe-
dig még nem fontos.

A kiterjedt zaporok helyi abszorpoiés gorbéje 10 cm Pb-ig a
kaszkad-elmélettel O0sszhangban van. Viszont nagyobb abszorbens
réetegek alatt a részecskék 2 jt-a megmarad. Ez a 2 £ nyilvanva-
I6an nem elektronokbdl all. Valdészinl(, hogy e részecskék lega-
labb részben mezonok és nukleonok.

Az athatolo részsoskéek vizsgalata

Az athatold részeoskék slrliségi spektrumat ugyanolyan modon
lehet megallapitani, mint az 0sszes részecske spektrumat. Bzt
egy abazorbenssel letakart kolnoldenoia készulékkel lehet ke-
resztilvinni. Ilyen kisérletek hosszadalmasak, minthogy kis
intenzitasok szerepelnek. Az eddigi Kkisérleti Eredmények azt
matatjak, hogy az athatold.részsoskék siiriiségi spektrumat is
®gy /4/-hez hasonld kifejezéssel lehet megkézeliteni.

Az athatold részecskék slrliségi spektrumanak megéllapitésénél
fontosabb probléma a két spektrum kozotti Osszefiggés megalla-
itasa. Ugyanis fontos lenne azt a 5 (x, y)dx dy fuggvényt meg-
atarozni, amely azoknak a zaporoknak szamat fejezi ki, melyek
k és x+dx kozotti sirisegiek, az athatold részecskek sirilisege
pedig bennik y és y+dy kozott van.

Kat szélséséges lehetOséget kell targyalnunk.

/1/ B (X,y) dxdy « a (X) b(y) dxdy
/117 5 (x,y] dxdy « D )<t X - yA) dxdy; k"™ V50
/ & (*) a Dirao~féle szingularis fUggvény./
Az els6 lehet6ség annyit jelent, hogy a részeoskék egymastol

fuggetlen siriseggel lépnek fel, a masodik pedig azt jelenti,
hogy a két alriség mindig egy pontosan adott viszonyban lép fel.
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A valosagban a slrliségi spektrum /1/ és /°11/ kozott fekszik.
Ho%y a kat sﬁgﬁség nem fuggetlen egymastdl, azt egy Chowdhuri
altal keresetdivitt kisérlet is bizonyltja /azéta tobb mas

ilyen kisérletet is végeztek/.
Készletektdl eltekintve, ez a kisérlet a kovetkezd:

m
Egy Wilson-kamrat olyan harmas koineidenoia berendezés vezérelt,
amely kiterjedt zéporokra szélalt meg. A szamlalocsovek terile-
te nagyobb, mint a filson-kamrdé as ezért, a Wilson-felvételek
statisztikaja kis kexkuiotdl eltekintve, a /4/ slriségi spek-
trumot mutagja. Ez korulbelidl azt jelenti, hogyaz n nyomot
tartalmazé fenyképek relativ szama korilbeldl n *..

A Chowdhuri-féle kisérletben még egy nagy feliletd és 15 cm
O0lommal eltakart szamlaloosé-csoportot Is kapcsoltak a készi-
lékhez, éspedig olyan moédon, hogy minden felvétel esetén meg
lehetett allapitani, hogy az eltakart csovek kisiultek-e vagy

sem.

A kamra felulete korulbelil 80 cm”, az eltakart szamlaldocsovek
felulete pedig korulbelul 600 cm2. Ez annyit jelent, hogy ha a
statisztikai 1ngadozédsoktol pillanatnyilag eltekintunk, akkor

a csovekre 600/80 * 7*5-szer annyi részecske jut, mint a kam-
rara. Ha egy felvétel 6 nyomot mutat a kamrédban, akkor 6 . 7,5=
* 45 részecskét varhatunk a szamlaldécsovek teruletén; 45-nek

? 1, tehat a statisztikai siuriségingadozasoktol elte-
kintve, egy athatold részecskét varhatunk.

Ha a kombinalt sliriségi spektrum formaja /11/-h6z hasonlit,
akkor azt varjuk, hogy n ~ 5 felvételeknél az eltakart cso-
vek majdnem mindig megszolalnak, n < 5-nél pedig osak kiveé-
telesen. Ha pedig a kombindlt spektrum alakja /1/, akkor min-
den n eérték esetében a fenyképeknek egy bizonyos allandé to-
redéket kisérné az eltakart csoOvek kisileéese.

r
A Chowdhuri-féle kisérlet eredménye azt mutatja, hogy a spek-
trum mindenesetbe inkabb a /11/-hez hasonlit, mint az /i/-
uez. A kisérlet tudniillik azt mutatja, hogy azok a fénykeépek,
amelyek egy, vagy két részecskét mutatnak, azokat ritkan kisé-
rik az eltakart koineidenoia kistlések. Viszont koincidenciak
kisérik a nagyobb reészét azoknak a fényképeknek, melyek tdbb
részeoskét mutatnak, és otnél nagyobb részecske-szam majdnem
mindig koincidenciaval egyutt l1ép” fel.

Ezt a kvalitativ elgondolast_a kovetkez6 modon lehet matemati-
kailag kifejezni. Legyen a Wilson~kawra terllete K és az el

nem takart vezérld harmas koincidenclaosdvek terilete S ak-

kor az n nyomot tartalmazé felvételek szama* *

D

r(ﬂ) (I—e—S* P e’Rx 1 E‘]!— u D(*2dx /1/

J (Ki)H _ . e
/e" .= a Poisson-féle valoOeziniiség arra, hogy egy X

atlagos slirliség éppen n reészecskét adjon a kamra teruletére./



Legyen az eltakart csovek terilete T} ha az athatol6é részecs-
kék helyi atlagsirisége pontosan 2 jt-a az egész s(r(iségnek, ak-
kor a felvételek szama, amelyeket az eltakart csovek kisulése
kisér

0
D (i)-t /7/ és /8/-ba lehet helyettesiteni /4/-b6l és igy W n"-t
és w(n)-t numerikusan ki lehet szamitani. Chowdhuri eredményé
mutatja, hogY az ilyen médon kiszamitott értékek a kisérleti
eredményekkel 0Osszhangban vannak.

Ez az eredmény azt mutatjaiheaya két részecske-csoport erfs
osszefiuggésben van. JiBérletek, amelyeket Sublinban elkezdtem
;8 most volt munkatarsaim folytatnak, azt mutatjak, hogy a va-
I6di  D(x, y) mégsem pontosan /11/-nek felel meg, hanem az x
és y slriiségek, bar er6s korrelacidt mutatnak, mégis részben
flggetlenek.*/ /Yigyasni kell arra, hogy x és y minden eset-
re osak helyi atlag slriséget jelesnek es az igazi részecskek
ssama egy adott terileten Poisson-féle ingadozast mutat, de

itt nem err6l a fuggetlensegrdl van szo./

SikerGit kimutatni, hogy vannak olyan terlletek egy zaporban,
melyekben az x slir(iség majdnem olyan, mint az j s(ir(ség.

.Interpretacio

A szoros 0Osszefiuggés az athatold részeoskék és puha részecskék
kosott a zapor szerkezetének sajatsagaira mutat. A korreléacio
IegeEyszerG b magyarazata az lenne, hogy az elektronok és fo-
tonok &thatold részecskéket hoznak létre, és a két csoport
egymassal egyensulyban van. Ezt a felfogast egy ideig magam is
kepviseltem, de kdzben meggy6zdédtem rola, hogy ez az allaspont
nem helyes. A f6 nehézség az, hogy az atlag elektronok és fo-
tonok energidja tulsagosan alaosony ahhoz, hogy elegendd atha-
tolo részecskéket hozhassanak létre.

Valdszinl, hogy az athatold részecskék a kovetkezé modon magya-
rashatok:

A tiszta kaszkad-folyamat eseteben az elektronokat es fotono-
kat egK tengel¥ sugarozza ki, viszont a valodi folyamatban a
mezonok és nukleonok s mind a zapor tengelyébdl szarmaznak
*PFUgy» mint az elektronok és a fotonok. Egy ilyen folyamat
megmagyarézhatné az ero6s korreléaciot elektronok és mas részeos-
kék kozott.

A”zéﬁor folyamatanak részletes értelmezese eszerint a kovetke-
z0: primér egﬁ nukleon /valoszinlleg proton/. Ez a nukleon
atommagokkal Utkozik 0ssze és mezonokat és tdbb nukleont hoz
Iétre. A semleges mezonok fotonokra bomlanak, és ezek elektron-
foton-kaszkaddokat hoznak létre. A nagyenergidju szekundérek
mind a tengely kbézelében maradnak, és ott egy komplikalt elek-
tron-foton-nukieon kaszkadot képeznek. A tengely kisugarzasa

r, fapornak nagyobb részét képezi..Ebben a részben toébb
elaktront és fotont talalunk, mint példaul mezont, azért,mert
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az elektronok es_fotonok gyorsan szaporodnak, és utana elt(n-
nek* A mezonok viszont a tengelyt6l messzebbre tavolodhatnak

el és azért kisebb sﬁrﬂség?e nagyobb teriletre oszlanak szét.
A dublini kisérletekben talalt teriletek, ahol x -y, valoszi-
nileg példak erre. Szék oly zaporterliletek, melyek messze es-
nek a tengelyt6l és ezért elektronok és fotonok oda mar nem

érhetnek.

A nukleon-elektron-kaszkadd részletei nincsenek még matematika-
ilag kidolgozva. Ezért ezeknek az elgondolasoknak jellege kva-
litativ; sok elméleti és kisérleti munkaba fog meg kerilni a
réeszletek tisztazasa.

Megjegyzem, hogy nem.meglep6, hogy e zaporokat nagyjabol mint
tiszta elektron-foton-kaszkadot Interpretalhattik elGadasunk
els6 részében. Ennek az oka a kovetkezd véletlen korulményt

A kaszkad-egyseg levegGben korulbeldl 40 g/om2, ez korulbelul
egyenld a sugarzo Utkozések atlagos tavolsagaval. Viszont a
levegbben a nukleonok Utkozesi keresztmetszete veletlenil ép-
en tlyen nagysagrendl. Ezért a leveg6ben /de csak a leveg6-
en/ a nukleon-kaszkad és az elektron-kaszkad hasonld lépesek-

ben halad.

0sszefoglalva felsorolom azokat a problémakat, melyek szerin-
tem jelenleg fontosak.

1. A nukleon-elektron-kaszkad elméleti kidolgozésa.

2. A zaporok D (x, y) slriségi spektrumanak térképezeése.

3. Annak megallapitasa, hogy milyen tipusu részecskék sze-
repelnek a zaporokban.

Eldadta a szerz0 a M.Tud.Akad. I1ll.osztalyanak
1950. nov. 27.-1 ulésen.

Irodalom
1/ Cocconi, Loverdo, Tongiorgi: NUovo Cim. IX 1 A 944/ 31A*
2 /1944/, 1.

2/ Skobelzyn: C. R. USSR 37 /1942/, 141J (2 /1944/, 388*
££ /19447, 1T2. *

3/ B. Chowdhuri: Naturé 161 A948/, 680.
4/ McCuskeri O0.B.A. Proo. ir. Ac. sajto alatt.
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KOZMIKUS eUGiuZ~l OSZTALY KOZLEMENYE
08ZTILTVEZFTOJ JJINOSSY UJOS

4 -Itotitoreall gHs\fe-a&fefc.

Irt»: Kooh J6zsef, Sandor Tf.mas, Somogyi Antal, Szivek Janos

A Kozmikus Sugarzasi Osztalyon a kiterjedt légizaporokra vonatkozo
kutatdsok JaHUSSX professzor altal az Akadémiai Unnepi Héeten tar-
tott elb6adasban*/ kitlzott iréngelvek alapjan indultak meg. A prog-
ranrn kisérleti része elsd lépégben a zaporok slirliségspektrumanak
részletes meghatarozasat tiizte ki célul. A teljes /azaz a lagy- és
kemény komponenst is magabanfoglalo/ suriseégapektrum kimérése 320
crf-t6l 3200orf-ig terjedd nagysagu feliletekkel megtoértént. >

Maga a méres és annak eredménye nem uj.”2" Kiinduldpont jat kepe-
zi azonban az osztalyunkon folyamatban 1évé nagyobbszabasu prog-
rammnak s az elért eredmények ebb6l a szempontbol értékelend6k.

Jelolje x a zapor atlags(riseégét, D(x)./\x az x €s X ¢ A X
kozotti atlagsiriségu zaporok széamat az idbegység alatt, p”(S)

a negy, egyenként 5 felilettel négyes koinoidenoiaban észlelt
zaporok szamat az i1d6egység alstt. Ismeretes”2/, hogy

[1 - exp (-S% D (X) dx Al

A mérés kozvetlen oélja a p"@§ flggvény kimérése, majd ennek
alapjan /1/ segitségével D(x) kiszamitasa volt.

A kisérleti berendezés blokkdiagrammjat az 1. abra tintsti fel.

Igy sorozatban tiz, egyenként 320c»f erzekeny feluletld OM o0sé
van. A formalokorok egységesitik és meredekitik a GM csodvek
jeleit* 2 uasc hosszusagu négyszb%jelekké alakitjak azokat. Min-
den OM os6-sorozat mellett harfcm formalokdor van, hogy egymastol
fuggetlen harom csoportba lehessen osztani a QM csdveket s lIgy
egyszerre harom kilonb6z6 nagyeagu felilettel lehessen mérni*

A formalékérdk jelei egy négyoeatornas koincidenoia—fokozatba
kerGlnek, amelynek felbontéképessége 2,5 0,5 useo. A beren—*
dezés elektronikus részérél kulon cikk fog beszamolni.

Eddig négy kulonb6zé nagysagua feliulettel végeztink méréseket:

GM cs6-sorozatban 1, 2, 5 ill. 10 cs6vel. Mindenkor
négy azonos sorozatot helyeztink el 8,6 x 9,9 m nagysagu tégla-
lap négy sarkaban és mindig négyes koincidenciakat regieztral-
tunk. Az egész berendezés egy fabarakban nyert elhelyezést, a
tetd anyaga fa, vastagsaga atlag 5 om, a GM ostvek a teté alatt
iig m—nyire Voltak elhelyezve. Tengerszintfeletti magassag
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1« abra.

A kisérleti berendezés blokkdiagranmja. As &bra harom fU?getlen
mérés egyidejl végrehajtasat adtatja* 1, 2 eés 5 GM os6bdl allo
feliletekksl.
Is GM 6s6-sorozatok, 10-10 GM os6bdl
21 Formalokorok
3* Koinoidsncia- és regisztrald berendezések.

Az észlelési adatokat a mellékelt tablazatok tintetik fel.

GM osbdvek Egy sorozat Az eszlelés Az észlelt Atlag Atlagos
szama egy e€rzékeny  idétartama zaporok h--1 Iégnyomas

sorozatban felilete djt ora szama hgmm

S

65,2 169 2,6 + 0,2 732

22,0 ol 2.3 + 0,3 731

12,7 34 - 2,71 0,5 730

3,2 16,2 48 3,0 ¢« 0,4 726

23,2 54 2.3 £ 0,3 723

23,9 76 3,2 £ 0,4 727

16,1 Jtl 2*7T.+ <HA =727

Osszesen: 179,3 475 At1*2,65+ 0,13 728
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GM osévek  Jigr ao.ro- Ab észleléa Az észlelt Atlag Atlagos
ssama «gy ggt ar*4- idétartama zaporok N1 Iégnyomas
sorozatban kény feli- ora b »tama hgmm
lete, d*
42,8 320 7,5 i 0,4 722
6,4 q7 6.1 + 0.6 728
0Sszesen <gQT ITT AtITTITTTA °T27
17,3 505 29,2 + 1,3 723
18,1 512 28,2 ? 1,3 721
16,1 496 30,8 + 1,4 723
5 16,0 19,0 485 25,5 XL1L1,2 728
44 .6 926 20,7 i 0,7 729
* 18.7 416 22,2 + 1,1 731
45.0 . ) 4
0sszesen 17575 "T2AD Atz ifort”
18.0 1229 68,3 + 2,0 721
10 32,0 42,2 2852 67,7 + 1,3 723
17.8 1184 66*6 + 2.0 724
0sszesen ItITGTTTTTST? «TT

Ae orankénti beutésszam-atlagckat /p~/ a fellilet /S/ flggvényé-
ben kettds logaritmikus skalan a 2* &bra tiinteti fel*

% pont szemmelléthatélag egy egyenesbe esik, ami arra mu-
tat, ho”y a p~(S}fuggveény

N (S) *: k L J L X X J /2/
agakba [Irhato, ahol k b &e / is alland6 /figgetlen az S-
toi/. A k konstanst a tovabbiakban xo al®-"61 Trjuk

fel, ahol qp
oi, -[i - exp (-2) . -X-1 dz /V
Tehat
pAG) K 4@ *Oy 14/

A /2/ egyenlet konstansait a 2. abra alapjan grafikusan hata-
rozva meg

PAW - (0,54 + 0,07) S1»40 * <=*4 .- /5/
/S dm2 -ben, p h>™ -ben mérve/, mig a legkisebb négyzetek
modszerevel

Pi (s")- (0,52 + 0,01) Bl»40 i =01 ... /5a/



2.abra.

. » A feluletld szamlaldocsérendszerrel négyes koin-
cidenciaban éranként észlelt kiterjedt zaporok szama.

Kevés pontrol 16vén sz6, a grafikus eljaras a realisabb.

/3/ alapjan
o. = 0,469
" I
da *0 - 0,87 dm“2 h"™ Y

p4 3/ /4/ "atti értékével az /1/ integralegyenletb6l a diffe-
rencialis spektrumi

D(x)- "jfix* / x 1+l - 1,4 . 0,871,4/x2»4
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as as integralspektrum /as x ~nél nagyobb slr(iségl zaporok sza-
ma éranként/

H(*)- (x¢/xF -(0,87/x)1»40

Hasonl6o eredményre jutottak mas szerzdék is. Példaul Cocconi, Lo~
verdo és Tongiorgi™®™ 120 m-el a tenger szine felett az integral-
spektrumot /dm és éra egysegekre atszamitva/

H(X) = (0,65/x)1»46

nak mérték, mig 2200 m tengerszintfeletti magassagban
H(x) = (2,7/x)1*55

eredményre jutottak. Az &ltalunk mért xQ = 0,87 érték 410 m ten-
gerszintfeletti magassagnak felel meg, a megegyezés tehat igen
jénak mondhat6, figyelembe kell venni ugyanis, hogy az xQ kisza-
mitasa a / Kkitevé pontatlansdga miatt osak meglehet6sen nagy
hibaval lehetséges..

A kiserleti berendezéest a_legszigorubb ellendrzoméréseknek vetet-
tik ala. A tulajdonképpeni méréseket addig nem kezdtuk meg, amig
tobb napon at tartd megfigyelésekkel /a négy OM cs6-csoport eﬁyl—
két 200 Y-al Induléas alatt tartva/ meg nem gy6zédtink arrdol, hogy

a berendezés kulsé zavarokbdl eredé impulzusokra érzéketlen /egyet-
len koinoidenoiat sem ssamol/.

A mérés tartama alatt naponkent ellendriztuk a berendezést olymo-
don, hogy a OM os6-sorosatokat pontosan figg6leges iranyban egy<-
mas fole helyesve mértik a négyes koinoidenoiak szamat. Ebbél a
6éibol a OM osb6-sorozatok és a huzalozas uUgy voltak felépitve,
hogy a sorozatok kdnnyen mozgathatdk legyenek, masrészt gondos-
kodas tortént, hogy az engés folé helyezés mindig azonos elren-
dezésben valosuljon meg. Az ilymdédon mert koincidencia-szamoknak
- a barométer- és homersekleti effektusoktol eltekintve - a sta-
tisztikus hibak hatarain belil neg kell egyeznidk. Ez utobbiak
igen kloslnyek, mert tiz os6b6l a4llé sorozatokkal, az adott el-
rendezés esetében percenként 10CO0 a koinoidenoidk szama. Sgy ora-
Ig tartdé mérés esetén a statisztikus hiba tehat 0,4 1 korul van.

Ez az ellen6rzési modszer, amit tudomasunk szerint JHITOSSY és
munkatarsai alkalmaztak el0sz6r, i1gen érzékeny a berendezés hi-
baira és kilondsen a (IM-csovek kifogastalan mikodését ellendrzi
igen élesen. Eﬁgetlen OM 0s0 begerjedése a peroenkénti koinoi-
denoia-szamot kb. 10 JE-kal csokkenti. Mellék-eredménykéent pedig
a modezer a teljes kozmikus intenzitds értékét és barométer-

egyltthatojat szolgaltatja nagy pontossaggal.
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* Koszonetét mondunk JXITOSSY professzornak a mérések iranyitasaért,
tovabba SCHNIERER JOZSEF és ZUFALL LAJOS elektromilszerészeknek
aa elektronikus készilékek gondos kivitelezéséért, és BAKOS JOZSEF
egyetemi hallgaténak a méréesekben valé segédkezéaérte

Irodalom:

1/ Janoasy, M.T.A»Term.tud.Oszt.KOzl.1.1./1951/,3.~
2/ Cocooni, Loverdo, Tongiorgi, Nuovo Cim. 1, /1943/, 314»
3/ Cocooni, Loverdo, Tongiorgi, Huovo Cim. 3» /1946/, 50.

Erkeeettx 1953.azept.19#

AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK OSZTALYOSAK KOZLEMENYE
OSZTALYVEZETO: FARAGO PETER

Reflex osgoillatorok.

Irta: Faragd Péter és Groma Géza

O0sszefoglalds. A reflex klisztron és a Barkhausen-Kurz oszcilla-
torok mechanizmusat 0sszehasonlitva, azt talaltuk, hogy a kétféele
oazoillator lényegében mege%yezik. Mindketté olyan visszacsatolt
Q8zoillator, amelyben egyetlen nagyfrekvencias erétér gondoskodik
az elektronok fazisfokuszalaBardl és ugyanez veszi fel az elek-
tronok kinetikus energiajanak egy részet. A. visszacsatolast egy
allando intenzitédsu visszatérito elektromos er6tér biztositja.

A ket oszcillatértipus minden kiulonbségét meg lehet ma?yarézni
azzal, hogy a reflex klisztronban a nagyfrekvencias kélcsdnha-
tasi tér el van valasztva az alland0 visszatéritd erotértdl, a
Barkhausen-Kurz oszcillatorban pedig a kett6 egymadsra van szu-
perponalva. Ezen eltérés fobb kovetkezményeit kvantitative 1is

targyaljuk.

Bevezetés.

Pieroe egy dolgozatédbanli” féleg kvalitativ, de igen vilagos ké-
pet ad a reflex klisétronok miikédésérol. A reflex oszcillatort
olyan oszcillatorkent definialja, "amelyben egy elektronnyalab

két elektroda koézotti nagﬁfrekvenciés longitudinalis téren megy
at, ebb6l egy negativ elektroda visszatéeritd terébe, mint Kifu-
tdé térbe jut és végul ismét visszatér a két emlitett elektrdda
kézti nagyfrekvencias térbe." Az idézett dolgozat ebbe a katego-
riaba sorozza a Barkhausen-Kurz oszcillatort is, mintegy peldat

a "regi”’reflex oszcillatorra, a reflex klisztront pedig efodern®1
reflex oszcillatornak tartja. Piercenek ez a felfogasa nagy vi-
tat valtott ki abban az i1d6ben.2/

Ketségtelen, hogy - mint Condon mondta - nehéz lenne a két osz-
cillator torténetét kutatva kozos szarmazasukat kinyomozni. SOt
egyenesen azt mondhatjuk, hogy - mint_Woddyard is hangstlyozta -
"a reflex klisztron fejlodésének semmi kéze sincs a Barkhausen



oszoillatorhoz, as el6bbi abbdl a gondolatbol sziletett, hogy a
kdsEPséges kit Ureges klisztrefct onmagara vissza kall hajtani.”
MapaN ™ nam lehat azt allitani - és »aga Piaroa sem teael eat , ,
hogy a reflex kllsztron a Barkhausen-Kurz oaaoillator tovabbfej-

lesztésébbl sziletett.

Fieroenek agy nasik erdsen kifogasolt kitétele az, hogy a sebee-
aégmoduléacie elfutd térben val< fazisfokuazalas fogalmat egysze-
rGen ujsaeri kifejezés formanal tekinti, amely lehetfséget ad a
reflex klisztron mikédésének egyszer( leirdsara. Helyesen muta-
tott ra Harrison, hogy ezek az elvek tobbet jelentenek u% termi-
noldgianal, ezeknek a felismerése és alkalmazasa sok és hasznos
berendezés kifejlesztését tette lehetlOvé.

Az elmondottakkal szemben azonban nem értunk egyet Oondon ama
veleményével, hogy *a két csO cukodésének a részletei annyira
kilonboznek egymastol, hogy alig van k0zds_vonasuk™. Harrison

a reflex oszorrlatorok Pieroe-féle definici¢jat és.a Barkhausea-
oszolllator mikodésének szokasos magyarazatat osszehasonlitva,
diszkrapanoidkat talalt a kettd kozott és ezért a Pieroe altal
felvetett analogiat ketségesnek tartja. izzel szemben az a vé-
leményiink, hogy nem az analdgia érvénytelen, hanem az i1dézett
definialé nem eléggé altalanos. Ha a reflex oszcillatorokat egy
kloalt altalanosabban definialjuk, éspedig a reflektalo erdter-
ben visszatéritett elektronok alapvetd szerepét kihangsulyozva,
akkor meglathatjuk» hogy az emlitett diszkrepanciak nem lénye-
gea, hanem csak formalis jelent6ségliek. Ugyanezt lehet mondani

a ketféle oszolllator kozti, Htnsen altal felsorolt kilonbségek-

re is.

A ket oszolllator kozti analogia szembedtléen lathato a Heil és
IbersV altal kidolgozott kilonleges elektroncs6 példajan. Ez a
0s6 lényegében véve egy Barkhar.sen oszolllator, azonban elektron-
agyuval, tehat jél fokuszalt elektronnyalédbbal és lregrezonator-
ral mikodik, szemben a Barkhausen oszoiilatorok klasszikus val-
tozataival. IbersV megadta enrek a os6nek az elmeletét is, a
sebességmodulaoid, fazisfokuszalas stbh. jelenséget tekintve
alapveto folyamatoknak.

A %elen dolgozatnak az a oélja, hogy a Barkhausen-Kurz, illetve
reflex klisztron oszcillator mikddesének ala?jét képezd elemi
folyamatokat parhuzamosan targyaljuk és ezzel megmutassuk egy-
részt igen koézeli rokonsagukat, masrészt azokat a kuldnbségeket,
amelyek mikddési viszonyaikban megis csak észlelhet6k.

Altalanos leiras.

Barmely visszaosatolt oszolllator mikodését a kovetkezOkeppen
Irhatjuk le: Ha elektronok egy egyenfesziltségl gyorsitoterben
kinetikus energiara tesznek szert, akkor ezen energiajuk egy
részét atadhatjak azon nagyfrekvenoias térnek, melyet a kime-
né terhelésen 1évl fesziltségesés hoz létre. A kimend teljesit-
mény akkor lehet pozitiv, ha egy kivilrél betaplalt teljesit-
mény segitségével a nyalab siriségét megfelelé fazisban modu-
laljuk. Ha a slrtieégmodulaciohoz szikséges bemené teljesitmeny
*gy részének viss”aosatolasa utjan kapjuk_a rendszer ongerjesz-
to4* oszcillatorként mikodik. Reflex oszcillatornak, marmost, a

*te" lealtménvt a kimend
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visszacsatolt oszcillatorok azon csoportjat tokinthetjik, amelﬁ—
ben egyetlen rezg6kor van as a sarkain fellep6 fesziltsegkulonb-
ség altal létesitett longitudinalis erdtér kettés szerepet jat-
szik: modulalja a nyalab sdriségéi, és, mint terhelés, energiat
vesz fel az elaktronoktél* A viaszaoaatolast a konstans fékeaotér
altal Trt«ay.ataritett elektronok hozzak létre, *m - Ggyana-

aoh "almgyfreVyenoias téren. " ) T

Ez a definicid nyilvan érvényes a reflex klystronra, amelynek mi-
kodéesi elvét a fent emlitett Pierce-féle "definicié” jol irja le,
de ervényes a Barkhausen-Kurz oszcillatorra is.

Mindenekeldtt érdemes megemliteniink, hogy a rezgések létrejottére

a Barkhausen-féle welektrontanc” interpretacio5/ tavolrol sem tel-
jes: a kiuls6 ,/rezonald/ kor figyelembevétele nélkil nehezen képzel-
hetd el a helyes faaiarendezddea, amely pedig szukséges ahhoz, hogy
teljesitmény leadas létrejohessen.

A Barkhausen-Kurz oszcillatorhoz tehat szintén tartozik egK rezg6-
kor, amely a tridda harom kivezetése kozil barmelyik kettohoz
csatlakozhat. A gyakorlatban vagy a katéd és réaca, vagy a raca

éa az andd kozott azoktak elhelyezni. A két eaet lényegében meg-
egyezik, mikodési mechanizmusukban caak lényegtelen eltéréaek
vannak.* Bz az egyetlen rezgokor szolgaltatja a nagyfrekvencias
teret, amely létrehozza a tértoltéa-suriség modulaciojat éa egy-
ben a kils6 terhelés szerepét is iatsza. A visszacsatolast a fe-
kez6tér hozza létre,ae igy lehetdvé taBZi a rendszer begerjedését.

Egy lényeges kUIdnbséﬁ van csak a reflex klisztron és a Barkhau-
sen-Kurz oszcillator kozott, de ez alapvetd fontossagu. A reflex
klisztronban harom egymastol elvalasztott tartomany van: az e-
gyenfesziltségl gyorsitd tér,%a /rovid/ nagyfrekvencias téer eés

a fékezotér, amely egydttal a“caombéaodaai ter la. A Barkhauaen-
Kurz oszcillatornal ezzel szemben a nagyfrekvencias tér szuper-
pondlédik az alland6 terek egKikére, vagy a gyorsitdé térre, vagy
a TékezOre. Ez a kilonbség a kovetkezé lenyeges kovetkezményeket
vonja mag« utan:

1./ Optimalis rezgésfeltételek esetén az elektronnak a fékez6-
térbeni futasi szoge reflex klisztronnal 2 S A)  mig a

Barkhausen-Kurz oszcillatornal 2ff/n + j /.

2./ A reflex klisztron hatasfoka lényegesen jobb, mint a Bark-
hausen-Kurz oszcillatoré. t

3./ A Barkhausen-Kurz oszcillator mind mechanikusan, mind _
%Iektronlkusan szélesebb savban hangolhato, mint a reflex klisz-
ron.

Néha mind a katdéd és racs, mind a racs és anod kozott van rez-
6kér. Ez az eset latszdolag nem felel meg a definicidnknak.Azon-
an a két rezg6kor kozott nincs osatolds, a visszaosatolast itt
iIs az elektronnyaldb hozza létre. Ennek a rendszernek vannak gya-

korlati eldnyei és hatranyai egyarant, de mindenesetre lényege-
ben megegyezik a fenti két egyszer(l esettel, amelyek egyiket
kvantitative is targyalni fogjuk.

4Xmikor masodszor Is athaladnak
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Elektronmozgas a kétféle csdében.

Ezen fejezetben joforman osak regroquélqi fogunk olyan eredménye-
ket, amelyek részben kezikonyvekb6l jol ismertek, részben pedig
«bérénel*/ megtalalhatok, ugy csoportositjuk azonban ezeket, hogy
a Barkhauaen-Kurs oszcillator és a reflex klisztron kozti analdgia

szembedtl6 legyen.

A két oszcillatortipusra, egymassal parhuzamosan, fel fogjuk irni

a mozgasegyenleteket és Osszehasonlitjuk ezek megoldasait. A Bark-
hausen-iurz oszcillatornak ama valtozataval foglalkozunk, amelynél
a rezgOkor a racs és az andd kozott van, mert ez felel meg a Heill-
Bbers-féle csbnek és igy felhasznalhatjuk az 6 kisérleti eredménye-

iket allitasaink igazolasara.

Egyszerlség kedvéeéert az elektronok mozgasat egy" dimenzids problé-

manak tekintjuk, planparallel lemezek kozti homogén_térben.
., €s az elektronok kozotti kdlcsdnha-

tast elhanyagoljuk és feltesszik, minden elektron csak egyezer
halad at a nagyfrekvencias téren a reflektor felé és egyszer
visszafelé.

l.a. és l.b. abrak jeldléseit haszndlva a mozgasegyenletek a ref-
lektor térben a koévetkezdbk:

Reflex &j.ystron esetén; Barkhauseq-Eurz oszcillator
esetén: "Ml -~ i ~
* - 81V Vo “« 8 TVVVsin Wt 1TL)]

ahol oL a nf. tér fazisszoge a nf. térbe valo belépés pillanata-
ban. Ebb6l az elektron sebesség*:

** K -ar * |* - »6 mafr*[V - ~ o e(wt+,i)

ahol + Vp és v* * v(0), vagyis a» elektron szélessége a
fékez6 térbe valo belépéskor. Az nf. térbe valo belépéskor vi-
szont a sebesség /az energia egyenlet alapjan mv2 = eV0/i

VO

Tegylk fel, ho%y az elektron fu- \Hasonl6 feltételezésael itt

tasi ideje a nf. terben elhanya- nem élhetiunk, mivel a nf. tér
olhatéan kicsi a rezgeés perio-  szuperpondlodik a fékezdétérre.
us 1dejéhez kepest.

Ezek alapjan t * o -kor, vagyis a reflektortérbe valo belépéskor
?évglﬁktron sebessége /ismét az energiaegyenlet figyelembevéte-

TOeV 2s (V\ 8In%™) 0 0

Ennek felhasznalasaval:



70 -

l._4bra.

Fels6t a reflex klisztronj alsot a Barkhauaen-Kurz oszolllator
targyalasahoz.

Egyenlet linket integréalval
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A" o
z»vQt 11 ¢ 7 ain 6C

(at); /2»/ ; + Ujt = oos™ - Bin”™ |7 /2b/
20D V) ‘J

Vezesslk be az elektronnak a reflektortérbeni futasi szbqétj 0 “TJT,
ahol T a futasi 1d6 esen tartomanyban. A vQ sebességgel belépd

elektron futéasi szbége, abban az esetben, ha nincs nf. tér*
2mDv 00

%o V-av1 /3/

Szén kifejezést /2a/ és /2b/-be helyettesitve kapjuk:

oco

z m-(wt )2 + (4ut)00"/1+k8in" * -z - 21 sin(LUt -7~y) =
» - (W) 2 +@Jt) "00-2K coa ) -
ahol — 2K sinoC
ahol V.,
k* » k -
Vi e

Bevezetve a kovetkezd uj valtozokat

z- (Oow /to)« t - (RO OUAO) T —2 K sin™tu)
Ab/

egyenleteiak Igy alakulnak*

Z « (oot*)2 + Ax fut /5»/ 8 - -(uut)2 ¢ A2 i Cut + B2

ahol ahol /5b/

AN * 0Q V1+k < sin oi 42 - 00 - 2 K * a0s

Bg » - 2 K e sino6 .

Ha /5a/ alanén dbrazoljuk zZ -t 0Jt fuggvényében, o/ -nak mint
arameternek kildnb6z6 ertékei mellett /2a abra/, a reflex
lyotron Applegate-diagramajat kapjuk» Ebb6l lathaté, hogy -
mint ismeretes - 1/ osomésodas azon elektron korial van, amely a
] olyan zérus_értékekor megy at a resen, amikor az_gyorsi-
tobol fékesdvé valik, 2/ a osomd kozéppontjanak optimalis futas-

szége a reflektortérbeni 271 (n - jJ)



2/a abra. A reflex-klystron grafikus menetrendje.

2/b abra. A B»rkhausen-Kurz oszcillator grafikus menetrendje.
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Hasonlo parabolasereget kapunk /5b/ alapjan a Barkhansen-Kurz
oszcillatorra vonatkozolag./Természetesen az azonos ¢y -"nos
tartozo gorbék a két gorbegertigben nem azonosak, mivel A-jrAg és

B2 / 0*/ Valamely adott féziaazdggel belépé elektronnak a nf
térbe valo belépése és kilépése kozotti futasi szoget a Z =
«-(u;t)2 + A2 (a:tj + B2 és i Z = - 2K sin (tvt +0£f) gorbeék
két metsaéspontja kozti tavolsag adja. llyen gOorbesereget abra-
zol a 2.b. ébra.

Lathato, hogy_a racs-anéd térbe belépé elektronok szintén se-
beiségmodulaoiét szenvednek, de a reflex klystrontdl eltérden
azes elektron korial jon létre csemO6sodas. amely abban a pilla-
natban lép be, amikor a gyorsito tér maximalis. A korabban be-
1ép6k ugyanis tovabb tartézkodvan gyorsitd térben, mélyebbre
hatolnak be, Igy lekésnek a maximumkor belép6htz, a kés6bb jo-
vOk viszont kevesebb ideig és kisebb gyorsitd teret éreznek,
igy utolérik a csomot. Optimalis eset akkor all el6, ha a mar
vtRSzafelé halad6d elektronok akkor csomosodnak, mikor a nf.tér
fékezi Oket, és éppen akkor lépnek ki, amikor a tér zérussa
vilik. Tgy a osono kozeéppontjanak optimalis futasszoge:

Hogy tovéabbi kvantitativ eredményt kapjunk, irjuk fel a nagy-
frekvenoias térb6l kilépé elektron sebessegét a belépési fa-
zlsszbg és a féekezO térbeni futdsi sz0g segitségével.

Mivel a fékezd tér az atfutas
alatt allandénak vehetd, ugy te-
kinthetjuk, mintha az elektronra
a kovetkez6 gyorsitofeszultség
hatott volna:

+ Va . sinoi. - Va.sin(oC+0)

Tehat a nf. teret masodszor elhagyo elektron sebessége:

az energia egyenlet alapjan /1b/-b6l /3/ felhasznalaséaval:
vl * \ + k[sinc”™- sin®C+0MJ vl = v(x +6j= vQ
/6a/ + K oos - cos L+ ®)]j /&W

itgyelembevéve, hogy az elektron akkor hagy{a el a reflektor
teret, mikor a z - 0 helyen fut at, /2a/, illetve /2b/ alapjan

® " <o V1=*k ein00 i2°19% " 2K ©=gH 2 K [sinty
i - sin(oG+ 0)J =0
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Qyenge gerjesztés esetere szorit- Is transzoedens egyenlet 0 -ra,

kozva* tehat alkor kv~lI oaak -Ugy tudjuk megoldani anali-
tikusan, ha a sin % -t 0s oos ft-t
sorbafejtjuk. Mivel 0 altaléban

0-ao + | ki { sinaoC nagy, a sorfejtoét oQ koril vé-
gezsik, masodrendl kozelitést al-
ezt /4a/-ba helyettesitve! kalmazva. igy egy masodfoku egyen-

lethez jutunk, tnnék megoldasanal
szintén osak gyengén gerjesztett

[da=o-sJta(WFl.+*kdb sin®@)] esetre szoritkozunk, tehat amikor
1 és osak a nulladik eled eés
masodik _hatvanyait vesszik figye-
/W lembe. Izt a kozelito megoldéast
/4b/-be helyettesitve kapjukt

(sin y-sinagJ- 2 -

- fj ! (*(i oosoC+ 2/}0 oos y +

A 8In~ +B02 slny) « 00806f|

+

« fy [A2 00SY +/3 05 sin. ¥3]|+

<&

fla oosy

0 0 8

y <+ 6 /7b/

»l.ttronllcm »ptlada™la futafBiBg,

Az oszoillator elektronikus hatasfokan a nagyfrekvencias térnek
atadott energia, éa az elektronok kélcsdnhatasa el6tti energiaja
viszonyanak egy periodusra vett atlagat értjuk.

Ha egy elektron el6szor vQ sebességgel lép a nagyfrekvenoias tér-
be éa a visszafelé valo mozgasakor v~ -el hagyja el, akkor a nf.

térnek atadott energiai

Mivel az elektronnak az allandd gyoraitétertdl felvett energiaja
mv~r/2, az elektronikua hatasfok!
p2T 2

1 m1 - ¢é> (%) 40C



75 -

3.a.ébra. A ref.l«-.iayatron hatasfoka Qq flggvényében.

di}

oM

3.b.abra. A Barkhansen-Kru* oeaoillator hatasfoka @ tuata.
Tényében» 0
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Ezén integralt fogjuk kiszamitani

/5a/ felhasznalasaval /5b/ felhasznalasaval
2(1-008 0@G-00 sin

*1- . k IJx("a) .in #a /8a/
0 /8b/

ahol Jj/x/ az elsbérend( Bessel-
fUggvény.
3.«., illetve 3*b. &abrak mutatjak ~ -t 0Q figgvényébon a reflex

klyetronnal, 1illetve a Barkhausen-Eurz oszcillatornal k - K = 0,5
esetben. Lathaté, hogy <}, 9 -nak csak bizonyos értékeinél pozi-
tiv, vagyis oOngerjesztett oszoillaoio nem johet létre barmilyen
geometriai és feszultségviszonyok esetén. Az ordInatakbdl latha-
to6, hogy a hatdsfok a reflex klyatron esetén sokkal jobb, mint a
Barkhausen-Eurz oszcillatornal. Ennek oka, hogy a rf. térben va-
16 futasi 1d6 sokkal nagyobb a Barkhaussn-Xurz oszcillatornal,
mint a reflex klystronnal. Mint ismeretes a klystron esetében

iIs csOkken a hatdsfok a futasi i1d6 novelésével.

Fenti eredményeinket kvantitativva tehetjik a nyalab ekvivalens
vezetOképességenek vizsgalata alapjan. Ha a betaplalt egyentel-
jesitmény 10VQ, ahol 1Q az emisszios aramot jelenti, akkor a le-

adott nf. teljesitmény ™ 10VQ. Viszont egy generator altal lea-
dott teljesitmény P = - 0 V|/2, ahol Q a bels6é konduktancia,
Vg pedig a feszultség amplitud6. i1gy oszcillatoraink “Sugéar-
konduktancigja" :
» = 23\e-
m

1 J, k0/2 1V, 2ll-cosQj- QOrt*ain
5b 2 1 sin sind / g 00 7= S%l_g _________ 9;

Ongerjesztett oszoillacio akkor all eldé, ha a nyaldbkonduktan-
oia és a kiulsé kor vesztesége okozta 1/r konduktancianak az
0sszege zérus, vagy negativ. Ezen tartomanyokat jelzi a /4a/
és /4b/ abrédkon a satirozott rész. Lathatdé, hogy optimalis 0On-
gerjesztett oszcillacio kdrUIbeIPl a

#0 -2jr(n-J] /10a/ - 220+ ]|) - /10b/

esetben all elé n egész szam . Ezen eredmenylnk megegyezik a
2.a. €és 2.b. abrak alapjan kapott kvalitativ eredménnyel. Xz
n kialonb6zd értékei a kildnbdzd rezgési modusoknak felelnek

meg.

A Barkhausen-Kurz oszcillatorra /10.b./-ben kapott eredményink
nem egyezik meg az irodalomban szokasos 2j*n ~1, feltéetellel.
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4_a.4bra. Az «lak-ironikus vesetb6képeoség, mint 0Q fuggvénye a
reflex klystron esetén. Adott r parallel terhelés esetén o6nal
Ié rezgés csak a vonalkazott tartomanyban lehetséges«

4_b.abra. Elektronikus vesetoképep ég, mint dO flggvénye a
Barkhausen-Kurz oszcillator esetérfia parallel terhelés «se»
tén onalldé rezgés csak a vonalkaeott tartomanyban lehetséges.



B6ének az a* oka, hogy az oszoillaciot altalaban mint tértoltes-
rezgast szoktak felfogni, Ilyeh tartoltéerezgée kialakulésa, il-
letve az elektronoknak helyes fazisba jutasa, vagyis a fazisfo-
kuszalas, kils6 rezgdkor figyelembevétele nalkttl a fenti ered-
ményekt6l eltér6 médon, nehezen képzelhet6 el, bar Heill és Sbers

kisérleti eredményei kozott szerepel*

A rezgések frekvenciatartomanyag

Hogy ossoillatoraink mechanikus és elektronikus hangolasi viszo-
nyaira felvilagositast kapjunk, ismernink kell a nyaléabadmittan-
oitanak /& + jB/ mind a valos, mind a képzetes részét. Ennek Kki-
szamitasa a reflex klystronnal a k f 1 esetben egyszer( és jol

ismert .3/ As eredmény

2In (0 /2
——B—jc " Bin Qqg /9a/
21 J,((ko0/2)

B » - =} -00s 0 /10a/

0
a wrjuiau8*n-jiurz oszcxxiaxornai, a xoicsOnnatasi tér véges nosz-

szusaga miatt Jtlssé komplikaltabb a helyzet és a szamolas kissé
nehézkesebb.*/ Az eredmeny?

V.

8 -71— 6— [2 A“COBTro)-"e"oelu”ol /9V

-j-2-jS 12(ih 0o - 0o (l + oob OjJ /10b/

abban az esetben, ha K<C 1»

Az ongerjesztett oszollléoi6é feltétele G + 1 *» 0, vagyis:

- Q* _Vl~oos 00; -
- b5t sin ©o
ahol 1/r a kils6 kor vezetb6képessege. Ebbél:
50 !'1 T ] 1 1 8lo'o . 1
A ”>551S_B6 lv j~- ATl-o00a V«"=- A~

Ezt 10.c”E~Lletve 10.b.-be helyettesitve kapjuk:

00t\<> 00tg(80/2)
—————— H-a. B = —————mmmmmmmmm e - ——— 11b.



Az oOngerjeeztett oezolllaolo frekvenciaja ac egész osscillator-
rendszer, tehat a kolcsdnhatasi tar /melyet mint kapcsolasi *le~
met a sugaradaittanai* hataros mag./ as a kllei rezgdkor alkotta
rendszer rezonanolafrekvenoiaj* lese. Ha a klibd parallel kor
BnIndukoléla &s kapacitasa £ 111. G, akkor a rezonancia felté-

telei

-irt*u*<+ B m0

Befestve a kils6 kor co0 « 1/LC sajatfrekvenoldjat, és Q «
* */oiL Josag! tényszéjét, a fenti egyenlst Igy Irhaté*

0)~0N esetben kapjuk

2 Q ﬁVgYL « - B3 /12/
ahol AV -V - «(ol- (0&72tf
/1l.a,/-t illetve /H.b./~t /12/-be helyetteeltve

20 4r * Ofx /13a/ 2 Q "7" ““ootg *2. /13b/
VO VO

Vagy bavazetve 00-nak az optimumtol valé A 0Q eltérését

»0 - 2 ¢ A #0 #o -21J("t!)*6 io

«<>*(1"08«<, " AW , 4N -jJJ-o0t* ##)
/Uh/
*Nat ismeretes, optimalis esetben lathato, hogy optimalis oset-

(A.9 m o) a reflex klystron frek- ben (A0 * 0 az oszoillaoié
Vv endtaja megegiezik az ursgrezo- frekvencidja nem egyseik msg a

**tor sajatrrekvenoiaJavai as kils6 kor sajatfrskvenoiajaval,
ezimmstrlkusan valtoztatva hansm annal kisebb (A i1,/ *

** elhangolas i1s szimmetrikus * 1/2Q ,_a relativ _elhangolas
oflmec. azonban kicsi, mivel (Q altala-

ban nagy. Az Ulreg rezonancia
frekvencigjat a A 0Q = J /2

esethen érne el, azonban ott mar
ninos rezges /1. 3.b., vagy 4*b.
abra/, lgy vO0 *1bo frekvencia

hatarnak tekinthet6. Ha viszont
0Q-at csokkentjiuk (h.QQ < 0J

az oszcillaoid frekvenciaja hir-
telen n6. Tehat a frekvencianak
a A 30~tol valé fiiggése vO ko-
ril aszimmetrikus.
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/L4.a./ ¢a A4.b./ 06sBBehasonlitdaabgl lathato, hogy a Barkhauaen-
Xura obbcillator joval szélesebb hatarok ko*ott hangolhatd, aint a

reflex klyatron, mivel otg X< otg | aO<Il (il intervallumban
/e« felel meg adi/2>A > - £ -nak/ /1. 5.abra/. Mivel 0Q VA,

5.4bra. A kétféle oszcillator hangolaai viszonyainak ¢sszehason-
lit4sahoz.

tehdt a Barkhausen-Xurz oszoillator frekvenciaja egyik iranyban
jobban, méasikban kevésbbé érzékeny a feaziulteégviszonyokra, mint
a reflex klystron, és az eld6bbi altalaban /1. 4.a. és 4.b. abra/
szélesebb savban hangolhaté elektronikusan.

A mechanikus hangolasi viszonyok mindkettdén hasonlok, ha a han-
golassal csak az ekvivalens kor L -jét vagy C -jéet valtoztatjuk.
Hefl.1 és Ebers oszcillatoranal azonban nem ez a helyzet. Az ireg
rezonanoia-frekvenoiédja ugyan deformacioval ugyanugy valtozik,

mint a reflex klystroné, de az utobbiban a rezonator torzitaaa-
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val ->hpx az tireg sajat-frekvenoiaja valtozik, a tobbi paraméter
allf.v'i ".narad /a futédei 1d6 valtozasa nem szamottevd/. A Heill-
Ibe <« o&zolllatorban ezzel szemben az Ureg deformacidja a féke-
z0 térerOt Is valtoztatja. Konnyen belathatd, hogy az az elek-
tro "na hangoléds arcait! a meohanlkus hangolas hatasat. A ki-
seri «"ji vizsgalatok ezt valoban lgazolték 1s, egyetlen oad 4,5-12
om 1 <g*rvallumot képes &atfogni.

Irouvlaa. >
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AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK OSZTALYARA! KOZLEMENYE.
OSZTALYVEZETO* FARAGO PIT”a

Natrium-lodid kristalyok vilagitoképesgéegének eloszléasa.

Irtat Keszthelyi Lajos.

Régota ismeretes, hogy talliummal aktivalt NaJ kristalyok KitinG-
en alkalmazhatok szointillacida szamlaldokban szcintillalé fosz-
forként /L, 2/. Hofstadter megvizsgalta, hogy figg a kristaly vi-
Ié&itéképessége a kristalyokba bevitt Tl aktivator mennyiségéetol.
/2/ /Vilagitokepesség alatt az egyaégnyi abazorbealt energiara
es6é fotonok szamat értjuk./ Ezen kiviil fontosnak latszik még az
a kéerdés 1is, hogy egy nagyobb kristaly vilagitéképessége a kris-
talyban mindenitt azonos-e.

Ha ugyanis nem azonos, akkor példaul " -sugarak mérésénél a kel-
tett fotonok azéama flgg az abszorpcid helyétdél. /A szointillacl-
6b effektus lényegében a V -kvantum abszorpoiéﬁa helyén jatazo-
dik le. A azointillaciét a szekundérelektronok keltik és 2-3 MaV
energiaig ezek hatétavolsaga HaJ-ban 1-2 mm«/Alkalmas reflektald
felliletekkel a kristaly kulonb6z6 helyein keletkez6 fotonokat a
fotoelektronsokazorozd katddjara kis veszteséggel lehet Ossze-
gyljteni. Az Osazegyljtés megoldhatd ugy, hogy a keletkezési
helyt6l flggetlen legyen az azonoa energiaju szekundérelektronok
altal keltett fotonokbol a katddra jutdé mennyiséeg. A fotonok
ilyeji 6sszegylijtése lehetOvé teszi a szekundérelektronok, tehéat

a 9/ -sugarak energiajanak meghatarozasat is akkor, ha ismeretes
a_fotonszam-elektronenergia 0sszefiiggés. Ez az *sazefuggeés linea-
ris /3/. Marmost egy diszkréet energiraértékre a fotoelektronsok-
szoroz6 impulzusainak amplitudéeloszlasa egy Gauss-gorbével jel-
lemezhet6 /4/. Ha az azonos energiaju, de kulénb6zé helyen ab-
szorbealt ~ -kvantumok altal keltett fotonok széama nem azonos,
akkor a Gauss-gorbe kiszélesedik, ami a szamlalé energia szerin-
ti felbontoképességének romlasat jelenti.

IEgy masik ok, amely miatt a kérdés indokolt, az, hogy a vilagi-
tdkepesség eloszlasanak ismeretében egy nagyobb kristalybdl a
legkedvezobb helyen vaghato ki egy kisebb kristaly. A vilagito-
képesség nyilvan valamilyen modon Osszeflggésben van_a®luminesz-
kalo centrumok szamaval, tehat a vilagitOképesség eloszlasénak
méresével a lumineszkadlo centrumok /tallium-i1onok/ eloszlasara
18 kaphatunk esetleg felvilagositast. Az utdbbi probléma féleg
azért vetdédott fal, mert a kristalyoknak olvadékabol valo no-
vesztésekor mindig sok, a NaJ-hoz olvasztas el6tt hozzakevert

és a kristalynovekedés koézben be nem épiult talliumﬂodid mutatko-
zott a kristaly felszinén /5/« Ez arra enged koévetkeztetni, hogy
novekedés kozben a megmaradd olvadekban egyre nagyobb lesz a
talliumjodid koncentracio.

A kisérletileg vi*3galt kristalyt az 1. abran lathaté mddon da-
raboltuk szot. A kristaly szemmel nézve teljesen tiszta volt

az egyes részek kozott semmi kulonbség nem latszott. A krista-
lyon az 1. abran jelzett helyen egK repedés mutatkozott. A NaJ
higroszkopossaga miatt a kristalyok paraffinolajban alltak. Az
egyes darabokat 931A fotoelektronsokszorozé ablaka elé helyez-
tuk sorban egymds utan /mindig azonos helyzetbe/ és a krista-



lyoktol allandé tavolsagra elhelyezett egyensulyban levé Ra pre-

paratum  “~-sugaraival sugaroztuk be. Az elektronsoksaoros6 fo-

toaramat kb. 10“™® A/ma/m alapérzékenységii galvanométerrel mér-

tik. A mérés eredményét a 2.abra mutatja /abszcissza a kristalyok
vastagsdga, ordinata az egysegnyi abszor-
bealt ¢""-energidra es6é fotoaram tetsz(6-
leges egységekben/.

Lathaté* hogy a mérési hibanal nagyobb el-
térések vannak az egyes kristalydarabok
vilagitoképessége kozott. Az is lathato,
hogy a vilagitoképesség a kristaly ndve-
kedesi 1iranyaval megegyez6 iranyban nd.

A negyedik kristalynal, amelynél a szet-
darabolas el6tt egy repedés volt, a vi-
lagitdképeseég novekedése Ujra kezd6dik.

Méréeseinkkel f6leg a fentebb i1rt szem-
I.4bra. A Na<7 kristaly Eontok miatt felmerilt problémara igye-
feldaraboldsanak médja, késtink qualitativ képet nyerni. A prob-
A mérésekben a kozéps6 lama tovabbi vizsgalatdhoz még tofcb NaJ
5 kristél¥ szerepelt.kristalyt kell hasonlo médon megvizsgél-
Mérték Til~* ni. Meg kell vizsgalni, hogy flgg a vi-

VUaj]itokepesse

(6nktriyes tgi/séyelhben)

eloszlasa az egyes kristalydarabokban
staly novekedéesevel ellenkez6 irany-
an halad.

2.abra. A vilagitokeépess

A €g
Aa abszcissza tengely a kr

i
b
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lasitoképeaség eloazlaaa a novesztés «l6tt bevitt talliumr-koncent-
raoiot<sl. Tervbevettik a talliuakoncentracié eloszlasanak abszorp-
cios spektroszkopiai vizsgalatat is.

Irodalom

1/ Hofstadter, Phys.Bev. 74» 100* 1948.

2/ Hofstadter, Phys.Bev. 75, 769, 1949.
3/ Taylor, Remley, Jentschke, Kruger, Phys.Rev. 84, 1034, 1951.

4/ Hopkins, Bev.Soi.lnatr. 22, 29, 1951.

5/ Tarjan Imre-_ Késébb publikalandé dolgozat.
Turchanyi Qvorgy

Erkezett :1953.szept.28.-an.
AZ ATOMFIZIKAI O0SZTALY KOZLEMENYE. OSZTALYVEZETO: SIMONYI KIROLY

Beszamolo a Van de Graaff generatorok épitésénél
szerzett tapasztalatokrol.
/Szabadtari generatorok/

Irtai Kariovits Jozsef, Lux Andras, Schmidt Gyoérgy

A Van de Graaff generatorok épitésenek i1ddszeriségét harom évti-
zed utan _is megadja az a korulmeny, hogK a legegyszerlbb felépi-
tésl as Igy legolcsébb, masreszt, hogy homogén energidajl részecs-
kéket ad, s lgy ez az egyetlen gyorsito berendezés, mely magtérn-
ek kimérésére alkalmas. Atomfizikai kutatds nelkile tehat el sem
képzelhetd. Be nemcsak epr hanem ipari és %yégyészati alkalmaza-
sa egyarant indokoltta teszik, hogy hazankban is meginduljon ily
generatorok épitése. Sok konstrukcio ismeretes. A mi céelunk az
volt, hogy hazai és Ifhetéleg konnyen hozzaférhetd anyagbdl le-

gyenek épithetdék.

1949-t06l 1951—i? harom szabadtéri és egy nyomas alatti genera-
tor épult. Az els6 kettd megfeleld anyagok kikisérletezésére

és a gépek lUzemi viszonyainak tanulmanyozésara szolgalt, mig a
harmadik mar gyorsitdé csével is rendelkezik, s igy nagyenergia-
gu részecskék eléallitasara alkalmas. Ezen a helyen csak a sza-
adteri generatorokrol szamolunk be.

Az els6 generator 200 kV feszultség eldallitasara ke-
szult* azzal a lehet6séggel, hogy feszultségét barmikor kétsze-
resére emelhetjik. Konstrukcioja a szokasos. Két 10 om atmérgji
acelhengeren egy végtelenitett varnishszalag fut, melyre egy
tusoron keresztil, egy 0-18 KkV-ig szabalyozhatd egyeniranyito
egységbhdl toltést adagolunk. Ezt felil egy, a felsé elektréda-
hoz kapcsolt masik tisor szedi le. Az aram megketszerezése, ill.
a lefuto szala%ég kihasznalasa céljabdl arra a na%yfeszUItségG
elektrodaban elhelyezett masik tusor, ellenkez6 elGjelld toltest
ad. Az ehhez szikséges fesziultséget a leszedé tisor és a felso
elektréda kozé iktatott allithato tls szikrakéz, az u.n. attol-
t0 berendezés szolgaltatja. A szalag anyaga allandd probléma.
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A jelenleg haaimait, az erdearamu technikaban_ismeretes 0.14 mm
vastagsagu varnlsh vaszon nagy hibaja, hogy uj allapotban er6sen
nyulik, *emaiféle kéreaztiranyu lgénybevételt nem bir ée Igy
kbnn¥en gyurédik. A hengerek meﬂfele 0 Atkepzesiével és pontos
beallitasaval sikerult elérni, hogy 20 6ras folytonos lzem utan
sea éssieltttok a szalagon elvaltozast. Id6kézben prébédlkoztunk a
keresksdslsmbsn bsszsrezhetO gumirozott vaBzonfajtakkal is. Szék
sslgsteldképessége azonban nem bisonyult megfeleldnek« Sgjr masik,
az anyaggal kaposolatos probléma, ami elég komolynak lgérkezett,
a fels6 elektrodat tartd szigetelé volt. Sikerilt azonban a Zsol-
nai Porcelangyartél megfelel0 szabadtéri porcelanszigeteldt kap-
nank, melyek az itt fellép6 kovetelményeknek: nedvességtartalom-
tel flggstlen nagy sUsnAllas, megfelelnek.

A toltésnek a,szalagra valo juttatasara, 111. levételére gramo-
fontukb6l Vésziteit tUsort hasznaltuk. A tik egymastél vald ti*
volsaga kb. 4 mm. A tisornak a sik ellenelektroaatél vald tavol-
<4fa 80-30 aou A hengersket 0.7 kff-os 110 V-os egyenaramld motor

A generator Useméie vonatkozoan harom jellemz6 adatot adhatunk
Mg. Sz«V, a szalag feluleti toltéssurusége, a rovidzarasi aram
és az Uzemi fesziltség. A maximalis fsluleti toltéssiriség sza-
badtéri generatoroknal a,levegd atutési szilardsagabol adodik,
attadfee 2*96 x 10r™ Ob/oa < A gyakorlatban ennek az értéknek osak
90 juat sikertlt elérni, s se aa érték 76 $ relativ nelveeedg-
nél..cdokkan 45 ala.. A felileti toltéssiurufiegst természetesen
szafcilyoahatjuk.a gerjesztési feszultséggel. Bgy magadott fe-
szMItséghez azonban asm tartozik miniig ugyanaz a fsliuleti tol-
téssiuriség* VQgg ugyanis a sik elektroda ée a toltétusor egymas-
Mmti tavolsagatol is. Kinel.kissbb a tavolsag, annal meredeksbb
? gsrjeastéat”gérbe emelkedés* /1 .abra/. Az &bran aa "a" goOrbe

5 agorbe pedig 27*5 mmMea-tutavolaaghoz tartozik.
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A rovidzaraéi aramot a fellileti toltésuruség, a szalag sebessége
és szélessége szabja meg. Jelen esetben 20 m/seo szalagsebeaség
és 20 omssalagssélesség mellett a generator ilzemi 4drama 100 A A-
aek adodott* A maximalis feszlultséget terheletlen allapotban, idea-
lis tartészigetelOket feltételezve, altalaban a felsé elektrodak
legombCLyitése szabja meg. Feliletikdon a térerd6sség nem haladhat-
ja meg a levegd atiutési szildrdsdgate Ez a mi esetiinkben /a fels6
elektroda legombolyitésének sugara 20 on/ 600 kT felett van, te-
kintve, hogy nem gombrél van sz6* Hogy itt mégis osak 200 kY-ot
jelolink meg lGzemn fesziltségnek, annak e%ysserUen az az oka,hogy
az egyik sslgetelotartd egy 200 kT zemi fTesziltségre méretezett
Q.01/Vi-os kondenzator.

Méréseket végeztink az attoltd berendezéssel kapcsolatban a lesze-
dé tisor és az attolt6é tisor mikodésére vonatkozoan. lzek szerint
az Osaaes aramnak kb. 38 j(-at szolgaltatja a_leszed( tlsor és a
tobbit az attoltd berendezés. A mérések szerint az 6sszaram szem-
pontjabol keveset szamit az, hogy mennyi aramot szed le a lesze-
dé tusor. ngyanis ha a szalagon marad is_toltés a leszedés utan,
azt az attoltdé berendezés eldbb semlegesiti, tehat potldlag le-
szedi s osak azutan latja el a szalagot ellenkezd eldjell toltés-

sel.

A kisérletekkel kapcsolatban még érdekes megjegyezniink, hogz azok
egy északi fekvesl, kissé nedves helyiségben indultak meg. Kb.
negyedévig nem volt szambavehetd eredmény. Szilikagéles szaritas
sem hasznalt. Késb6bb ugyanezen épiuletben és emeleten, de a kele-
ti oldalon kaptunk helyiséget. Itt mar nem volt szikség semmifé-
le szaritasra.

A kovetkezd generdtor 750 KT feszultséget szolgaltat Uzembizto-
san. A szalag itt is varnish. Szélessége 20 om. A generadtor 0ssz-
magasaaga 2.9 méter. A nagyobb magassé? miatt sok nehézséget oko-
zott a szalag bizonytalan jarasa. A felsé gombelektroda atmérdje
75 om és 31 om atméro6jda poroelénheEgereken ngugszik. A meghajto
« W~ -- irami motor. mérd gombszikrakoi a Telso
A generéator rovidzara-

si arama 100 Vv A.

A harmadik generator ionok gyorsitasara késziult. A felsd elektroé-
dat harom porcelanszigetel6 tartja. A felsé elektroda legémbolyi-
tése 37*5 om. A ko6zéps6é porcelancs6 gyorsitasra szolgal. A készi-
Iék O6sszmagassaga 4,1 méter, konstrukcids elterés az eddigiekkel
szemben, hogy az alsé henger csapagyai UlUzem kézben allithatdk,
igy a szalag futéasat Uzem kozben Is iranyithatjuk. A szalag szé-
lessége 50 om, Uzemi arama 200 A A fesziiltseg mérése rotacios
voltmérovel torténik, melyet gombszikrakdzzel hitelesitettink«be.
Rovidzaraéi karakterisztikaja az eldbbiekhez hasonld /2.4bra/. Az
elérhet6 maximalis Ulzemi feszultség kb. 1 MT less, ha egy na%yobb
terem méretei a poroelanlabak tovabbi nodvelését megengedik. Je-
lenleg a mennyezet kozelsége miatt osak 700 kV-ig mehettink.

A szabadtéri generatoroknadl a feszultség ndvelésének hatart szab
az a korilmeény, hogg a gépmeretek a fesziltséggel aranytalanul
nének. 1zert nagyobb feszultségl generatorokat nagynyomasu gaz-
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2.abra.

ban dolgosé, u.n. tankgeneratorok alakjaban készitenek.

Elhangzott 1952-ben a debreceni,h Fizikus
Vandorgyulésen.
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AZ ATOMFIZIKAL O08ZTILT KOZLEMIBni. O0SZTJUiTVEZETO: SIMOHYI KIROLT.

Beegaaold a Van de Q-raaff generatorok épitésénel
szerzett tapasztalatokrol,
/Tank generéator/

Irta: Kariovitb Jozsef, Bchmidt Gyérgy

Ab a torekvés, hogy magtermeket minél tagabb energiahatarok kozott
lehessen kimérni, szikségessé tette egyre nag¥obb feszultsegii e-
lektrosztatikus generdtorok épitését. A feszultség ndvelésere két
ut kinalkozott* Az egyik a gomb-atmérd és ezzel a generator tobbi
méreteinek novelése, a masik pedig az, hogK a generatort a leve-
gonél nagyobb atitési szilardsagu kozegbe helyezték. A kozeg at-
utési szilardsaganak novelése Iegeggszerﬂbben nagynyomasu gaz
alkalmazasaval erhet6 el. Mi ez utobbi utat valasztottuk. Ismere-
tes, hogy a gazok atutési szilardsaga 1 és 10 atm kozotti inter-
vallumban koézel linearisan nd. Ha tehat egy elektrosztatikus ge-
neratort tartalyba helyeziink, amelyet nagynyomdsu gazzal téltlunk
meg, ezzel a generatorral sokkal nagyobb feszultség érhetd el,
mintha szabad leveg6ben mikodtetnénk. Sz az el6ény azonban csak
mas teohnik&l nehézségek aran érhetd el. Nagynyomasu tartaly to-
mitése, a gaz megfelel6 tisztitasa mind megoldand6 feladatokat
jelent. A masik nehézség az, hogy a szalag mellett az atkuszas
veszélye megnovekszik, mert az atkuszasszilardsag kisebb mérték-
ben n6 a nyomassal, mint az atitési szilardsag. Sz ellen kiegyen-
litégyurik alkalmazdsaval védekezhetink. A térer6sség szabadtéri
generatornal a gomb és a fold kozott kozel hyperbolikusan valto-
zik, legnagyobb a felsé elektrodanal. Ha a gomb és a fold kozti
tavolsagot ekvidistans gylrikkel aldosztjuk, és példaul kisulés-
sel vagy ellenallaslanc alkalmazasaval konstans potencialkilonb-
séget hozunk létre az egyes gylrik kozott, ezzel egyrészt a sza-
laghossz jobb kihasznalasat érjuk el, masrészt a gyorsitfocsé
elektrédar szémara a fokuszalashoz szikséges kozbeesd feszultsé-

geket biztositjuk.

Az intézetinkben épilt generator gombjének atmérdje 40 cm. Az
elvileg elérhet6é 600 kV-al szemben szabadban 400 kV-ot eértink
el. A készilék még tulajdonképen nem valodi tank-generédtor, ha-
nem csak atmenet a szabadtéri és nagynyomaslu generatorok kozott.
A szalag gyulladasanak veszélyéet elkerulendd, semleges gazzal
toltottuk meg a tartalyt. EIG6szor széndioxiddal kioblitettuk
beIEI% ? levegét, utéana pedig lezartuk és nitrogént komprimal-
tunk bele.

A fesziultséget a tartélﬁ tetején elhelyezett rotacios térerésr.
segmérdvel mértuk. Ennek hitelesitése ugy toértént, hogy a goémb-
re kilsé fesziultség-forrasbol ismert fesziltséget adtunk. Tobb
sikertelen kisérlet utéan kiderilt, hogy a nitrogén rengeteg vi-
zet tartalmaz. Szaritd berendezést kellett épiteni, ahol a sza-
ritast kifagyasztdé edény utan elhelyezett, szilikagéllel tol-
tott csOben végeztik. A kisérletek most mar eredményre vezet-
tek. Mint a diagrammban lathat6o, az elérheté feszultség a nyo-
massal kozel linearisan né. /l.abra./ A diagrammban lathato,
a_gorbébd6l kies6 pont pontatlan nyomasmérés koévetkezménye,
imbar kiegyenlito gylriket nem alkalmaztunk, csak felil a lég-
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cum.

1. abra.

veszélyesebb tartomanyban helyeztiunk el harmat, a feszUItsé?et
a tartalyhoz valé atiutések limitadltadk, nem pedig a szalagné
valé attuszds, ami a _generator aranytalanul nagy magassaganak
tulajdonithato. Még lgy is szembetldnd azonban a generator Kkis
mérete a szabadtériekhez képest /2.abra/.

2. abra.
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Bagynyomasu térben lefolyd nagyfesziltségi? jelenségek vizsgala-
tara éepitettink egy tartalyt, amelyben 50 atm. nyomasig és 100
kT fsszttltséglg tudunk mérni atitést, atkuszasi szilardsagot,
koronakisilést stb. Az ebhez szikséges fesziltséget 100 kV-ig
mikodé Greinaoher kaposolasu egyeniranyitdé egység szolgaltatta,
ugyanez szolgal a generator toltésére is* Az egyeniranyito fe-
szultségének pontos mérését egy Osszesen 10~ ohmos ellenallas
lattoon atfolyo aram mérésével értiuk el* A nagyfeszultségli csdé
fltéesére futeltranszformatort készitettink, ahol a primer és
szekunder menetek 10 kV-ra vannak szigetelve egymast6l«

Az itt szerzett tapasztalatok felhasznaldsaval atépitjuk gene-
ratorunkat, most mar valodi tankgeneratorra. Kiegyenlito gy(rik
alkalmazasaval és a magassé? csokkentésével reméljik, hogy si-
kerilni fog masfélmillido Voltot elérni. A készulék elektronok
gyorsitasara fog szolgalni ipari roéntgen céljaira.

Elhangzott 1952-ben, a debréoeni Fizikus Van-
dorgytilésen.

AZ ATOMFIZIKAI OSZTALY KOZLEMENYE. OSZTALYVEZETO: SIMONYI KAROLY

Magreakciok létrehozéasara szolgalo teljes kiserleti berendezeées

Irtat Eré Janos, Kariovits Jozsef, Schmidt Gyorgy

Az Intézetben készilt nagyfeszultségl berendezések felhasznalasa-
ra két lehetéség kinalkozott. Az egyik elektronok gyorsitasa és
vellik nagykeméenységu gammasugarzas eléallitasa, a masik ion-
gyorsitas és ezzel kapcsolatban magreakciok létrehozasa volt. A
szabadtéri generatorokat ion?yorsftéknak kivantuk kiképezni.
Rontgengeneratoroknak az épulé tankgeneratort szanjuk.

longyorsitas céljaira az egy millio voltos generatort hasznal-
tuk fel. A berendezesen harom lényeges reszt lehet elkilonitent,
mégﬁeQ|g_a nagyfesziltsegl reszt, a gyorsitd részt és a vakuum-
technikai berendezést. Ezek részletes ismertetésével fogunk az
alabbiakban foglalkozni.

Vakuumtechnika. A berendezés 0Osszeallitasa soran igen nagy ne-
hézséget okozott a vakuum létrehozasa. Az ionforras és a target
kozott minteg¥ 2,5 m tavolsag van, s ahhoz, hogy ezt az ionok
utkozés nélkul tegyék meg, legalabb 10“%* Hg mm vakuumra van
szukseg. Ezt a vakuumot meglehetds nagy gazbedmlés mellett kell
fenntartani. Az ionforrason keresztul kb. 10 om3 normalallapotu
gaz jut oranként a gyorsitoétérbe, masrészt jelentls mennyisegl
gaz szivarog be a vakuumedény tomitetlenségéin is. Egyik leg-
nehezebb feladat ezeknek a tomitetlenségeknek a felkutatasa és
megszintetése volt. Gondos lyukkereséssel elértik, hogK a karos
gazbedmlés 0,5 cmVéra értékre csokkent. Lényegében tehédt az
tonforrason keresztil bejuté géazzal kellett szamolnunk* Ez 10
nyomason 760x10= -szoros térfogatra novekszik meg,vagyis oran-
kent 7-8 ezer m* gaz elszivasat teszi szikségessé. llyen kis-
nyomason, ilyen nagy szivosebességgel természetesen csak dif-
fuzioszivattyuk rendelkeznek.



1.abra.

A valram berendezés rajza az l.sz. abran lathato* Két, .egymds mo-
gott elhelyezett nagyteljesitményl olajdiffuzidszivattyl “a/ ko-
z6s eldvakimmazivattyuval jar /bA Be szintén olajdiffnzios, mely-
nek el6vakuumat egy rotacids azivattyu /c/ szolgaltatja. A fel-
haaznalt nagyteljesitményl szivattylk kisérleti példanyként ké-
szultek az E?yesUIt Izzoban. 8em esivosebességtiket, sem az opti-
malis fltételjeBitményt nem ismertuk, ezért kuldon feladat volt
ezek meghatarozasa. Szivosebeseegiuk 10~4 vakuumnal 1000-1200
mVéra ertéklinek adodott, ilyen médon a két pumpa parallel kap-
csolasban a gazteret mintegy 3x10"& Hg mm nyomasra tudta lesziv-
ni* A nyomds mérése ionizaoida manométerrel tortént.

A gyorsitérése. A g¥orsités altalaban a nagyfesziltségl oldalrdl
szokott torténni foldpotaneial felé, hiszen az atomfizikai méré-
seket a részecskék becsapdédasanak helyén kell elvégezni s ké-
nyelmesebb, ha ez van foldpotenoidlon. Nalunk ezek a mérések
masodrendl jelentdséggel birtak, ?illanatnyi célunk a g¥orsité
helyes Osszedllitasa és a fokuszalas kikisérletezése volt. Bzért
egyenldre az ionforras volt foldpotenoialon, és a gydrsitas alul-
rol tortént folfelé. Az,ionokat nagyfrekvenciads ionforras allit-
ja el6 /d/. A gaztartalybol /e/ tUBzelepen /f/ keresztil az ion-
forrae kisulést osoOvébe eresztettik a gazt, amely egy nangrek—
vencias ado /?/ adotekerceében volt elhelyezve. A nagyfrekvenci-
as tér ionizalta a gazt, a keletkezett ionokat pedig egy 4. kV-00
fokuszald rendezer azivta éa juttatta a gyoraitocsébe*

Itt harom
elektroda van elhelyezve. Kett6-kettd kozott kialakitd elektro-
mos tér, elektromos lonoséként szerepel éa az ionryalabot a tar-
getra fdokuszalja. A koOzepsd elektroda potencialjanak beallitasat
a vakuumba még jelenlév6é ionokra biztuk. Megjegyzendd, hogy a
kiserletek soran, amikor a vakuum 10““>nagysagrendet elérte, ez
a potenoialoeztaa elégtelennek bizonyult, az elektroda feltolt6-
dott és emiatt az egyitk poroellanon ativelések kovetkeztek be.



Nagyfesziltsegl tér nélkul a targeton 0,5/"A 1onaramot )
Gyorsitaskor ez természetesen megnévekedett a gyorsité elektrdaa*
fokuszald hatasa kovetkeztében, mérni azonban a fels6, fesziltség

alatt alld elektrddan nem tudtunk.

Nairvfeszultsé«. A nagyfesziltségl berendezéssel kapcsolatban osak
annyii kivanunlc megjegyezni, hogy a generator feszultségének mé-
rése rotacids voltmerovel tortént, amit egy gombszikrakozzel hi-
telesitettink. A hitelesités pontossaga 10 J korul van, mert
egyiészt a szikrakdzos mérés pontossaga nem haladja-me? a 3-4 X
ot, masrészt a tér kiszamitasa a kulonleges elektrddaalak miatt
/g6mbbel szemben alld henger/ csak kozeli1té mddszerrel volt le-
hetséges. A generator¢esziltséget egy foldelt tisornak a nagy-
feszi tsé?ﬁ elektrdddhoz vald"kozelitesével, illetve tavolitasa-
val~szabalyoztuk. Az elektrdda kozelében a tik nagyobb &ramot
szivtak el, mint tavol, ami a fesziltség csOkkenését eredményez-

te.

A berendezés mikodése. A készilék megépitése utan elsbének egy
ismert magreakoidi szandékoztunk létrehozni Kkizardlag azért,
hogy ellendrizzik az egész keszulek mikédeset. Mint ismeretes,
lith"Lumot nagy energiaju protonokkal bombazva, egy meghataro-
zott “protonenergia esetén a lithium gammasugarzds kiseretében
"berilliummd, .alakul*. Erre a reakcidra jellemz6 a nagy gammain-
tenzitas és hogy a reakoid.440 kV-nal rezonanoiaszeru élesség-
gel kovetkezik %e. .Természetesen éles rezonanciag6rbét csak
vékony target alkalmazasa esetén kapunk, vastag targetnél,mint
az a mi esetinkben is volt, integralgbérbéhez futunk, vagyis a
rezonancia fesziltségnel meginduld magatalakulds nagyobb feszilt-
ség esetén Is fennmarad.

A reakoid észlelése a kisérd -sugdrzas utjan tortént. Ezt a
fels6 elektrdda belsejében elhelyezett szamlaldkészilékkel
mértik, amit egy, ug¥ancsak az elektrdda belsejében elhelyez-
kedd megfi%yeld kezelt. 44-0 kV-os gyorsitd fesziultségnél a
sugarzas oly nagy intenzitassal indult meg, hogy a target ko-
zeléeben a szamlald késziulék felbontd képességét meghaladd su-
garzast észleltink. A készulék csak akkor tudta a belépd foto-
nokat regisztralni, ha a szamlaldcsdvet mintegy fél méterre ta-
volitottuk el a targettdl. Ez volt az elsé hazai magatalakitas,
mesterségesen gyorsitott részecskéekkel.

Tovabbi kisérleteink legfontosabb célja és eredménye, hogy
meggy0z0Odtink a készulék mikodésérol es tapasztalatodat sze-

. restunk a gyorsitas teruletén. Ezek felhasznalasaval megkezd-
hetjuk az Osszeallitast oly formaban, amellyel mar pontos mag-
fizikai méréseket veégezhetunk. Elsdsorban a gyorsitas iranyat
kell megvaltoztatni, ki kell-egésziteni a berendezést egy fe-
sziltseg-stabilizaldval, és fokoznunk kell a fesziultségmerés
pontossagat. Nem utolsd sorban ki kell dolgoznunk komoly su-
garzasvédelmet is. E feladatok elvégzése utan térhetink osak
ra magreakoidk vizsgalatara, illetve mesterséges radidaktiv izo-
topok eldallitasara.

A készulékek és a rajtuk végzett mérések Simonyi Karoly pro-
fesszor vezetésével a soproni Elektrotechnikai Tanszéken, és
kis részben a KFK1 Atomfizikai Osztéalyan késziltek. A berende-
zések Ie?nagyobb réeszet az Elektrotechnikai Tanszék mihelyében
Horvath Istvan mliszaki fétiszt készitette.

Elhangzott 1952-ben a debreceni Ei?ikug Vthm-
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A RADIOLOGIAI OSZTALY KOZLEMENYE. OSZTALYVEZETO: BOZOKY LASZLO.

Laboratériumi szamlald berendezés»
Irta: Tari Laszlé

Felszabadulasunk ota hazankban a kisérieti fizika egyik leghatal-
masabban fejlodo terulete a kiulonfele eredetd és természetu sugar-
zdsok vizsgalata. Ezen vizsgalatok egyik legelterjedtebb modszere
a részecske szamlalads. Flggetlenul attol* hoEy milyen részecskék-
kel és milyen detektalo rendszerrel dolgozunk - gondoljunk példa-
ul a proporcionalis szamlalokra, vagy a kivalto szamlalokra - mé-
réseink soran a sugarzas detektor, esetleg lienaris er6sit6, vagy
erésiték és esetleges diszkriminator utan nyert elektromos® impul-
zusok leszémolasa az egyik feladat. Ennek megfelelfen tehat olyan
készilékeket kell szerkesztenink, amely késziulékek még pagyon sza-
poran egymast kovetd impulzusok leszamoléasara is alkalmasak. Az
alkalmassag jelen esetben azt jelenti, hogy megadott szamolasi
veszteségnel nagyobb ne keletkézheseék a szamlald rendszerben. .Ez
mas fogalmazasban azt jelenti, hogy a szamlalo berendezésnek kie-
légité felbontdképességgel kell rendelkeznie. Ennek a felbontoke-
pességnek a teljes berendezésre biztositottnak kell lennie, igy
tehat nem elegendd a nagy elektronikus felbonté képesség, ha az
innen szarmazo 0sszes impulzust az elektromechanikus rendszer nem
képes regisztralni. Olyan berendezést kell tehat létesiteni, amely-
nél az elektronikus és elektromechanikus rendszer holt ideje az
eléirt szamolasi veszteség betartasdhoz elég kicsiny. A szamola-
si veszteség a szamlalo berendezés holt ideje alatt beérkezl és
igy nem regisztralt impulzusok széma.

A nagy felbontd képességre vald tdrekvés a mérések pontossaga-

nak reprodukalhatosaganak a fokozasara iranyul,, Természetesnek
latszik, hogy a fenbontdképesség novelését ne az elektromechani-
kus regisztrald készuléknél er6ltessuk, mert a mechanikus rend-
szer vtehetetlensége meg a legugyesebb megoldasoknal is nagy. Sok-
kal célszeribb tehat, ha az elektromos impulzusok szamat megfele-
16 dramkérokkel leosztjuk és igy mar kisebb felbontdoképesseéqi,
tehat egyszerdbb elektromechanikus regisztrald szerkezetet al-
kalmazhatunk. Szlikséges azonban ekkor a leoszto helyes mikodésé-
nek a konnyl és gyors ellen6rzésére egy egyszer( .impulzus ¢(enerd-

tornak a beépitése 1is.

A leggyakrabban el&forduld “eiger-MUller szamolbesd/es mérések
kényelmes keresztulvitele céljabol egy, a szamoldberendezésbe be-
épitett folyamatosan szabalyozhaté, stabil nagyfesz f11ség is néel-
kuldozhetetlen. Végul célszeri a g¥ors, tajéekozodo mérések meg-
konnyitésire esry impulzus integrald aramkort is alkalmazni.

Fenti iranyelveknek megfelel6 laboratorn mi szamlalokésziléke4d

meég 1951-ben tervestem ir\eg, amelyet a Badelkisz Kisipari szoévet
kezet sorozatban gyartott. fit a késziléktipust a KFKI Badiolo-
iai osztalyan tovabbfejlesztettik és ieLen kézleményben e?t a
ejlesztett tipust ismertetjuk.
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A./ Altalanos alrs&dogés.

A berendezés elelrtromon elrendezési rajza az 1.8«.abran lathato.
Sszerint az impulzus formald rendszer vagy Geiger-MUller csérél,
vagy kiuls6, egyéb impulzusrol, vagy a beépitett hitelesité gene-
ratorrol mikodtetheté. Az impulzus formalobol a jelek, vagy as
integratorra, vagy a dekadikue oastélanora adhatok. Az aramfor-
ras kilon elektronikus atabilisatorral is rendelkezik, a beren-
desés minden kényes fokosata innen kaB fesziltséget. Ugyancsak

a atabilisalt egyenfesziltaéegl forrasbol nyeri a stabilisalt
nagyfessttltséget szolgaltato szabalyozott oszcillator is a tap-

feszultséget.

Az egyes fokozatokkal szemben tamasztott kovetelmények és a mag»
oldashoz "szukséges megfontoldsok a kovetkezik: Legyen az elektro-
meaha&ikus szamolo jelfogd maximalis regisztralasi sebessége 10
impulzus/ép, periodikus felek esetén. Ha jelfogd elé 1000**es
elektronikus leosztot helyesink, gyakorlatilag ezt a regisztra-
lasi, sebességet ki is I6het hasznalni, anéelkil, hogy a szamolo
jelfogdé holt ideje alatt is kapna-jeleket. Ha a Btatisztikosan
egymast kovaié jelek koézil minden 1000. jelet kiragadjuk, akkor
as Igy nyert uj jelosoport egyes tagjai mar kozel periodikusan
kovetkeznek egymas utan. Ilyen korulmények kozott tehat osak
arra kell ugyelni, hogy az osztdénak elegenddé nagy felbontdképes-

séget tudjunk biztositani.

As utolsd oszté és a szamolo jelfogo kozeé egg, a jelfogot mikod-
tetd, egy stabil allapotd multivibrator vaui beiktatva. Xnnek az
aramkérnek az a feladata, hogy az oastobol kikeruld, rovid i1d6-
tartamid impulzusokat olyan iditartamiakra alakitsa at, mint ami-
lyen id6tartami meghuzéda szikséges a jelfogd biztos mikddéséhez.

Ab alkalmazott osztd 10~ seo-ra egymast kovet6 két jelet még
kildén tud valasztani. Ha max. szamolasi sebesség esetén 60-70
ko/s frekvenciaju periodikus jeleket akarunk regisztralni, ak-
kor a dekadikus oszto eldétt olyan impulzusformaldé kort kell al-
kalmazni, amelynek az egalizalt kimen6 impulzusai kb. 5 useo
idétartamuak. 1gy az impulzus formaldétdél a regisztrald jelfogod-
ig rendelkezésinkre allnak a méretezéshez szikséges kiindulasi
adatok. Az impulzus formaldé el6tt még impulzus erésitd is van
beépitve* hogy kb. 200 aV bemen6é jelek mar lzembiztosan tudjak
mikodtetni a berendezést.

Az egyes impulzusok darabonkénti leszamoldsan kiviul lehetOség
van a berendezésben az impulzusszam id6integraljanak a mérésé-
re is. Végkitérésben 1000, 10000, 111. 100000 impulzus/pero &at-
kaposolasl lehet6séggel harom méréehatarban kdézvetlen mérést
lehet. _.végesni. Az alkalmazott didédaé integralo kapcsoléas kons-
tans amplitiudéju impulzusokat igényel. Az integralo kondenzato-
(QE kialakult egyenfeeziultséget diffe”encialoedévoltméerdvel mer-
Jjuk.
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B./ Részletes aramkoéri Ismertetés*
1*/ Impulzus formaldé egység /2.4bra./.

A fokosat feladata a beérkezd impulsusok amBIitUdéjénak és 1d6-
tartamanak az egalizalasa. A készulék tovabbi fokozatainak a he-
lyes mikodésehez feltétlenul szikséges, hogy azonos amplitudoju

és azonos idotartamu jeleket kapjanak. Ezt a kiegyenlité folya-
matot végzi ez a fokozat. Induljunk ki a fokozat egy stabil al-
lapotu katod csatolasu maltivibratorabdl ésAmin

Juk, a katoédosatolasu multivibratorok egyik f6 elénye az igen
meredek emelkedés(i, négyszogletes kimeno jelforma és a jol be-
allithaté Id6tartam, nem utols6 sorban pedig a multivibrator ér-
zéken¥ségének a kényelmes szabalyozédsa. Ezzel az érzékenység
szabalyozassal tobb készilék is azonos érzékenységi nivlora Sza-
balyoshatdé be. A szabalyozast a koz0s katod ellenallas ertekeé-
nek a valtoztatasaval, tehat a lezart osd lezard el6fesziltsége-
nek 6 Valtoztatasaval végezzik. Ha a lezart csé racsara vezérloé
feleket adunk, vagy elegend6 a jel amplitidoja a rendszer atbil-
entésére és ekkor meghatérozott amplitadoju, pozitiv polarita-
bu kimen6é jelet kapunk a anédjaroi, vagy nem tudja elvégezni

az atbillenté8t. Ekkor azonban semmiféle kimend jelet sem kapunk.
Biztositottuk tehdt az azonos kimend amplitudéju jeleket. A nem
stabil allapotot, tehat a kimend jel idétartamat a T, csO raos-
komplexumaval allitjuk be a kivant kb. 5 jisec idétartamra.

Hogy ez a multivibrator szabadonfutéva ne valjék, gondoskodnunk
kell a lezart cs6 szamara egy minimalis el6fesziltségrél. Ez az
érték kb. 30 V. A multivibrator ennel a fesziltségnél joval ki-
sebb amplitddoju impulzusra is megindul, de célszerlien Ggy vesz-
sziuk, hogy ez az eldfesziltség szabja meg a multivibrator eleé
kapcsolando erOsit6fokozatok erfsitését. A teljes készulék be-
mend érzekenysegét 200 mV-ban_célszer( megszabni, Igy 150-sze-
res erositést kell biztositani. Az erGsito nagy negativ vissza-
osatolassal mikddik, hogy az er6sités valtozasat kikiszoboljuk.
Az i1gy felerdsitett jelek vezérlik a maltivibratért, mig az in-
nen nyert jeleket fazisforditas és levalasztas céljabdl egy le-
zart o0s0 racsara visszik /T7/.

Ennek a csbnek a katédja nagy pozitiv fesziltségre van elofe-
szitve, Ugy, hogy nyugalmi allapotaban teljesen le van zarva.
A multivibratorrol nyert azonos amplitudéju és idétartami po-
zitiv jelek vezérlik a csovet. Anddjéban osztott munkaellendl-
las van elhelyezve. A Kkisebb amplitudoju jelekkel a dekadosz-
tot vezéreljik, mig atkapcsolhatoan a nagyobb jelekkel az in-

tegralokort.

Ennél a csonél oldjuk meg az egesz keszilék elektromosan sza-
mol - nem szémol kapcsolasat is. Ha u?¥anis a csO katodkore-
ben még egy tovabbi nagyertéki ellenallast helyezink el, oly
nagy el6fesziltség allithato be, hogy a cs6 a multivibrator
pozitiv jeleire sem képes vezetni® Ez az ellenallas roévidre
zéarhato ~s ekkor a fokozat norméalis mikodése megindul. Auto-
matizadlt méréseknél az dramlvel ezt az ellendllast rovidre zéa-
r6, vagy felszabaditd kontaktust vezéreljik.
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2*/ Dekadikue oaetd /S.abra/.

Is eléeéekben_térgla[t impulBusasan elektronikua aldoastésat
al _ossto régei. A kéeaOlékben harom tiaea dekad van elhelyeeve,
teljesen asonos aramkéri elemekkel. Ab Itt alkalmazott tlsas
dakad agy olyan 16-os oseto, amaly visssaosatolas révéen a 9.po-
eiolo utan automatlkusan O~ra all visssa. Ab egység billen6kon
xal 6J6 ikertriodakbol allnak, ae egyes billenokorok koaotti
oaatolaat pedig €A15 ikerdiddak végeik. UgyancangGAbﬁ 0s0 a
vieaaaosatolas osatolocadve la..Aa _egyea billen6kordk pilla-
natnyi allapotat miniatlr gllaaek jeleik, .eseket tudjuk fel«
haaanalni ae interpolalasra. A harom dekad blllen6korel egyet»
lag nyomogomb segitségével alapallasba hoshatok, ekkor as Gse-

aaea Interpolalo lampa klalssik.

A blllan6korok alapallasaban a 6jJ6 csovek /%abra/ jobb oldali
rendsserei veeetnek, a baloldali rendseerek le vannak earva.
Kivel bb egyes baloldali anddkorskon nem folyik aram, a hoe*s
satartosé anodmonkaellenallasokon sincs fesziltségeses, igy
as,,Interpolalé gllmmek sem égnek.

Vissgaljunk meg koselebbrd6l egy billendkort, pl. a Tg, f1Q és
115-ca6b6l allé rendsaert. A T10 kettd6s didda katodjai as im-
pulsusforrnalé egység faslsfordito csovenek a megosztott anod-
munkaellendll4s pontjara osatlakoanak ae S2 kapcsolon keresetOl.
S2 nyugalomban le van séarva, .tehdt a T10 didda katodjai andd
pliss fesettltségen vannak, a diddak nem vesetnek. Ha a T egy

Eosltlv voeérld impuleuat kaﬁ, a jel id6tartamara a_csO vesetni
esd. munkaellenallasan fessUltsegesas keletkesik. Ezaltal a
S10 didda katodjai is negativabbak lesenek és most be a diodda

sidal kesd hirtelen vssetni, amelyiknek as anodja posltivabb
fesattltségen van. Nyilvan a Tg osG lesart oldalara osatlakoso

dioda oldal fog_vesetni. Is Bb anodkory 16kés elegendd ahhos
hogy.a két stabil allapottal rendelkesO blllendkdér as elsé al-

lapotabol a masodik allapotaba billenjen at.

Bkkor vesetdve valik a Tg bal oldala és lesar a jobb oldala.
innak ae allapotnak megfelelden kiggullad as els6 interpolalo
lampa /T1?/, jelesvén, hogy a dekadba egy Impulsus beérkesett.
A T5 oa6 altal asolgaltatott kovetkeed negativ Impulsus viss-
aeablllenti ae ela6é kort, a Tg os6 vlsssaall nyugalmi allapota-
ba, tehat a jobb oldala kesd vesetni. HalsBik a T~ gllmm, de
*gy negativ lokést kap a kdvetkeed osatolo dioda /ij”/ mindkét
katodja eés se a Ty billendkort billenti at. Bkkor a T~g gllmm
kigyul, jelesvén, hogy a dekdd mar 2 impulsust kapott.

Ilyen sorrendben mikddnek a osovek a 9. Impulsus beérkeséseig.
A 9. Impulsus hatasara Tg bal oldala la veeatdvé valik, bal .
oldala pedig még a 8. Impulsus éta veset6. Bkkor a T~Ar és Tlg

gUmmsk egnek, jelslk a 9 beérkesett impulsust. Most asonban a
vilssBaosatold aramkor Is elOkéasttl a milkodésre. A didda a
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e.ivpolKUB oOta vezet, tehat a T? billendkor baloldali anddjansk

a wnkaellenallasan mar van fesziltségeaéa. Bz azonban ugy van
beallitva, hogy a Tlg glismet ne tudja begydjtani, visaont a

Tg csO atbillenésébOl szarmazo negativ impulzus a Ty oadvet mar
ne tudja atbillentenie igy tehat a 10. ispulsue bearkMaee utan
a Tg osO alapallasba billen, a Ty pedig valtozatlanul alapalléas-
ban sarad. A Tg semmiféle impulzust nea kap ekkor, tehat tovabb-
ra ia alapallaau, viszont a Tg is alapallasba billen, sert a Tj
dioda also felének a katodja Tg alapallasba billenése alkaimaval
ggggtiv Iokést kap és 1gy a T8 jobboldali rendszerét teszi veze-
Gvé.
X

Amint aa elsé dekddsor alapallasba visszaallt, Tg jobboldali

anodjaroi a kévetkezy dekad felé negativ impulzus indul és ez a
masodik dekadsor elsé tagjat billenti at.

T~ os6 altal szolgaltatott tovabbi impulzusokra az elébbiekben

leirt folyamatok ismétlédnek. A beadott impulzusok_szama barmi-
kor leolvashato az interpolald lampakrol. A T” glimm minden

paratlan szamu impulzusnal ég, értéke 1. A T16 glimm a 2.,3«,
6, és 7. impulzusnal ég, értéke 2* A T*y glimm a 4», 5«, 6. €s
7« impulzusnal ég, értéke 4. A Tlg glimm a 8. és 9* impulzusnél
ég, értéke 8. llyenforman mindig egy dekadsdrhoz tartozo égo

glimmek értékeit kell Osszeadni és megkapjuk az illetd dekadba
ejutott, de tovabb nem adott impulzusok szamat.

A csorol meghajtott dekad 0-10-i1g szamol, tehat a legnagyobb

felbontoképességgel kell rendelkeznie. A masodik dekadsor 10-100-
1g szamol, a harmadik pedig 100-1000-ig. A harmadik dekadbol to-
vabbjutd impulzusok kerilnek csak a szamolé jelfogo aramkorebe,
tehat az csak minden 1000. impulzust regisztralja.

A_dekadsorok alapallasba vitelét egy, a billen6korok jobbolda-
Ii rendszerének racslevezetd ellenallasaival sorbakotott naFy—
érteki ellenallas beiktatasaval biztosithatjuk. Ez az elienal-
las egy nyugalomban zart, nyomokapcsoloval van parhuzamosan
kotve. Nyugalmi helyzetben tehat ez az ellenallas rovidre van
zarva. Torlés alkalmaval, tehat a dekadsorok alapallasba vite-
lekor ez az ellenallas beiktatodik az egyes billendkdrdok jobb-
oldali racskorébe és Ggy modositja az egyes fokozatok egyenfe-
Hzuttaeg eloszlasat, hogy a jobboldali raosokon okvetlenul racs-
aram induljon meg. Ennek kovetkezteben az egyes billendkorok
olyan allapotot vesznek fel, ho?y a jobboldali rendszerek ve-
hetnek, szlkségképen tehat a baloldaliak lezarodnak. Ezzel
tehat a dekadsor alapallasba allt vissza.

3.7 Szamol6 multivibrator /4_abra/.

A dekadsor altal tovabbadott minden 1000. impulzus tulajdonke-
pen egy meredek jelhomloku, a,zz eredeti allapothoz képest nega-
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tivabb nivora tbrténélegyenfe§zijltaégugréat mely mindaddig tart,
amig a dekadsor utolsé billenékore nyugalmi helyzetébdl &t nem bil-
len« Ez pedig csak tovabbi 800 ImpulauB beérkezese utan kovetkezik
be. Ukkor egy pozitivabb e y@nfeszUItsé?G nivora valo ugras kovet-
kezik be, ugyancsak meredek” jelhomlokkal. !?y tehat a kimend jele-
ket oélszerOL differencialni, hogy osak a_valtozasok idejére_kap-
Junk révid _idotartamu jeleket. Differenoialas utan mind pozitiv
mind negativ impulzusaink lesznek. A szamold multivibratort osak

a negativ impulzusok tudjak vezérelni.

A beérkezd jelek kb. 20 T amplitidddjuak, tehat oélszeri kapacitlv
leosztast 1S alkalmazni, hiszsn mar 2 V korili jelekkel is bizto-
san lehet vezérelni a multivibratort. Masrészr6l a leosztads asért
is lényeges, hogy a multivibrator atbillenése alkalmaval keletke-
z0 jelek ne juthassanak vissza az oszté utolsd fokozatara.

iz a, multivibrator egy—stabil allapotl.. Az elsdé csbve a nyugalom-
ban vezetd, a masodik csdve a nxugalomban lezart cs6. Ez az utdb-
bi nagyaramu csG, ennek az anodkérébs van beepitve a szamolé jel-
fogd. 1gy tehdt gazdasadgos is a fokozat mikodese, mert a nagyara-
mi cs6 osak a meghuzasok alkalmaval fogyaszt. Szen os6 anodjaroi
soros SO ta?gal csatolunk vissza az els0 os0 raosara. Ezzel a
visszacsatolo taggal allitjuk be a meghuzas idétartamat.

Tekintve, hogy a szamold jelfogd nagy menetszamu meghizd tekeros-
csel rendelkezik, az aranylag nag¥ induktivitason az impulzus meg-
szlntekor olyan nagyfeszultseg keletkezhet, mely a tekercset ve-
szelyezteti. Ezért a tekeros ket vegere egy korlatozo ellenallas
nélkuli 100-140 V égési feszultsegl gllimmet oélszeri kaposolnl.

Xz nem akadalyozza a meghtiz6 aram kialakulasat, de a megszakitas-
kor keletkezd indukalt eszUItség_csuosot rovidre zarja és lgy
mint tulfeszultség levezetd mikodik.

4./ Integrald kor /5.abra/.

Az integralo kor feladata az Id@egysé? alatt _beérkez6 impulzusok
szamanak mutatds miszeren valé indikalasa. Bizonyos méréseknel
igen fontos, hogy az impulzusok szémanak az idbében ttfrténd val-
tozasargl tajékozodhassunk. Ilyen esetekben a szamlalas nem_cél-
ravezeto megoldas, gondoljunk osak rovid felezési idejl radio-
aktiv_anyagok felezesi ldejenek merésére. Kilonosen akkor valik
kényelmesse a mérés, ha folyamatosan Iro miszerrel regisztraltuk.
Ha a miszer kitérése aranyos az idoegyseg alatt beérkez6 impul-
zusok _szamaval - mint ahogy ez_a kdvetelmén¥ fent is all - akkor
a regisztralo miszerrel kovetni lehet az Illetd anyag sugarin-
tenzitasanak az idobeli valtozasat. Természetesen ez a modszer
nem olyan pontos, mint az impulzusok ggzenkéntl leszamolasa, de
éppen a megoldandd feladatok teszik nélkildzhetetlenné az in-
tegrald korok alkalmazaséat.

Ha a leszamolandé_impulzusokkal egy kondenzatort téltink, a
kondenzator sarkai kozott novekvé feszultsegkllonbseg keletke-
zik. Ha ennek a kondenzatornak a sarkaira egy ellenallast is
kotink, akkor az ellenallason keresztil megindul a kondenzator
kistlése is. Nyilvanvaldan egyensulyi allapot kovetkezhet be az
Impulzusok altal az idéeﬁység alatt szallitott és az ellenallas
altal levezetett toltés kozott. Ennek megfelelb6en a kondenzéator,
illetéleg az ellendllas két sarka kozott fesziltaégkiilonbség ma-
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rad. Ez a fesziltaégkUlonbeég ﬁedig aranyos az id6egység alatt

beérkez6 impulzusok szamaval, ha az impulzusok id6tartama sok-
kal kisebb, mint az egymast kovetd impulzusok kozotti id6 és

ha az e?yes impulzus amplitiddék azonosak. A kondenzator sarkain
kialakult feszttltségkUldnbséget egyenfeszultsegl, csévoltmerdvel

mérjuk.

Ennél a késziléknél harom méréshatar vakKhaté. Ez a méréshatarval-
tds a kondenzatort athidald ellendllas értékének a valtoztatasa-
van torténik. A C valtoztatasa a méréshatarra nincs befolyas-
sal* amint ez ki is mutathato. /Lasd» SImor and Sandat Bleotro-
nios 252.oldal./ A C szerepe a mérés varhatd hibajanak a meg-
hatarozasanal domborodik ki. Ha 0 értéke nagy, csak igen las-
san tud feltoltédni, tehat hossz("i1d6t vesz igenybe a miiszer
beallasa. Ha 0 kicsiny, a miiszer ugyan gyorsan beall, de az
impulzusok eredetiknél fogva statisztikusan érkeznek és Igy Kkis
szaml beérkez6 impulzus esetén nehezen Kkiértékelhet6, statiszti-
kusan erésen ingadoz6 miszerkitérést kapunk.

A késziulékben lehetéség van arra, hogy akar kis érték(, akar
nagy értékl C legyen beiktathaté* Nagy C érték azzal a ve-
széllyel jar, hogy az atvezetése miatt kalibracios nehézségek
allnak el6: kulonféle C érték mellett azonos H esetén is kulon-
b6zd aliszerkitérést kapunk. Eppen ezért a 0 értékének a novelé-
sét elektroncs6 segitségevel, a Miller effektus felhasznaléasa-

val oldjuk meg.

A csovoltmérd differencialkapcsolasban dolgozik, Igy a legked-
vez6bb stabilitasi viszonyok is elérheték. A mérend6 feszult-
ség 1, méz». 2 Tolt, tehat kényelmesen mérheté értek.

A miszer végkitérése 1000, 10 000 és 100 000 impulzus/perc, a
C valtasaval végkitérésre vonatkoztatva 10, 5, i1ll* 1 7 valo-
szinl hiba ké&pceolhato.

5./ Beépitett lapulzuagenerator /6.4bra/.

A dekadikus osztéok
és az integraldkor
idészakos ellené6r-
zesére szolgal eg
beépitett multivib-
rator, amely 6J6
csével dolgozik. A
0s6 mindkét raoeko-
rének leveset6 el-
lendlldsa kapcsold
segitségevel valt-
hato és igv 4 frek-
vencia allithato.
Kis értékd anodmun-
kaellenallasokkal

S I " " dolgozik és a kike-
f I I } Ll | I né jelek igen Kis
idéallandéju diffe-

renoialokoron ke -
resztil juthatnak
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a készulék impulzusforaald egységenek a bemenetére* Az impulzusok
800, 3000, 8000 és 80 000/perc iamétlddéessel kapcsolhatok.

6./ Szabalyozott nagyfesziltségl aramforréda. /7.abra./

Ssamoldocsdves mérésekhez a készilékben folyamatosan valtoztatha-
to stabilizalt nagyfesziltségl aramforras is van. A nag¥feszUIt—
e¢g elballitasa nagyfrekvencras oszcillator segitségével torté-
nik. Ab oszcillator BSL21 végerdsité pentdéda* amelynek a szaba-
lyozasat a segédraoskorében végezzik. A nagyfrekvencias feltransz-
formalt nagyfesziltséget egyeniranyitas és szirés utan egy oszto-
lanoba végetjuk. Az oszto ftold feldli végének a kdozelében poten-
oiométerrol levett feszultséget egy 6AU6 differencia er6sité ra-
osara visszik. Az osszehasonlito fesziltséget egy BCG40 csé egzik
feléb6l, mint oszcillatorbdél vett nagyfrekvencias fesziltségne
6AL3 osOvel torténd fesziltségdupladzo kapcsoléasban egyeniranyi-
tott és 150 V-os _glimmel stabilizalt fesziltsége szolgaltatja.
A 6AU6 differencia er0sité csé racsara a leosztott nagyfesitlt-
ség és az oOsszehasonlité fesziltség kilonbsége jut. A valtozéaso-
kat a. cs0 felerdsiti és anodmunkaellenallasardl az EC640 cso
masik felét* mint katédcsatolasu erésitdét vezéreljuk. Az SC040
esea oldaldnak a katdédja az 1BL21 oszcillatorosd segédracsaval
van 0sszekotve és katddellenallasként az XBL21 segédracs-katod
msakasza szolgal. A kimen6 nagy egyenfesziltség beadllitasa a
leoszté lanc potenoldéméterének a valtoztatdsaval torténik. Bar-
bedllitott potenoidéméter allashoz a G-M osdvek kicsiny ter-
helése mellett meghatarozott kimend fesziltség tartozik.

A kimend fesziultség valtozasa esetén /pl. novekedésekor/ az
O0sszehasonlitd feszultség és a leosztott feszUItség kiillonbsége
valtésik /osokken/. Ez&ltal a 6AU6 cs6 nagyobb anddaramot vesz
fel, tehat osOokken az andd fesziltsége. Ugyancsak osdkken a ka-
tedosatolasu erG6sitd vezerlo fesziltsége es lgy az XBL21 osz-
cillator segédracs fesziltsége is. A kisebb segédraos.fesziult-
ség hatasara az oszoillator kevésbbé rezeg, csokken tehat a
Qagyfeszttltség is. Helyes beallitas esetén ez a valtozas a pri-
aer valtozast tokéletesen kompenzalni tudja.

A.jelenlegi készuléknel a nagyfeaziltaeg 500-2000 V-ig folya-
matosan szabalyozhatdo. A halozati tapfesziltség +10 Xvalto-
zdsara a kimend egyenfeszultség kb. +0,3 ~-ot valtozik, a

etabllizalasi faktor tehat kb. 53. Ha a nagyfesziltséget csak
Kisebb tartomanyban akarjuk folyamatoséul szabalyozhatova ten-
ftlt pl. 800-1900 V kozott, akkor a stabilizaldsi faktor 60-70

kozotti értékre emelhetéd.

7./ Stabilizalt haldézati anodpotld.

A készulék minden anddfeszultBégre kényes fokozata stabilizalt
aramforrasrol van taplalva. Degenerativ er6aitlés stabilizatort
alkalmaztunk. Soros osove 2 drb UBL21 parhuzamosan jaratva, mig
*»0sité osOve 6AK5. Az Osszehasonlito fesziltséget 90 V-os
Climm szolgaltatja, amely a 6AK5 katddkdrébe van iktatva.
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C./ A keszulék felépitése,

|
Minden egyes egység onallé dobozban van elhelyezve. Az egyes dobo-
sok rugalmas csapokkal csatlakoznak & készilék alaplemezében levd
megfeleld hivelyekbeigy az egységek konnyen kihlUzhat<k és masik
hasonl6 készilék megoleld egységeivel cserélheték is. Kildndsen
elony6s ez a szervisz szempontjabol* Az O6sszes kezel6szervek a ke-
szllek elGlapjara vasinak kivezetve. Két 100 /* A végkiteresiu miszer
kozil az egyik a nagyfesztiltaég ellenOrzesére, a masik /az integ-
ralokér csovoltmérdjének a miszere/ az impulzusszam/pero leolva-
sadsara szolgal. A keszulék el6lapjanak a kdozepén talalhatdék a 3
dekéadsor interpolaldé lampéinak az ablakai» megfeleld feliratokkal.
Alattuk a haloézati ki-bekapcsold és jelz6lampa. Ett6l balra az
integrator-dekad atkapcsolo, az integrator-nullazo, az integré—
tor méréshatar valtdja és a valoszinu hiba E kapcsoldja. A ké-
sziulék el6lapjanak bal szélén talalhatdo az interpolalo lampék
torlégombja, az elektromechanikus szamoldé szamsora és alatta a
szamol6o jelfogd ki-bekapcsolasara szolgalo kapcsolo.

aihélézati kapcsoldtdol jobbra a hitelesité_generator ki-bekaposo-
16ja és a hitelesité frekvencia atkapcsoloja, a nagyfesziltség
ki-bekapcsoldja és a nagyfesziltség szabalyozasara szolgald gomb

talalhaté.

A készilék el6lapjanak jobb szélén 1* bemenet kozvetlen impul-
zusok bevitelére, a Il. G-M csd bemenet a Gr-M csdvel vald csat-
lakozasra szolgal. Alattuk a bemenet valtdokapcsoldja és az
elektromosan szamol - nem szamol kapcsolo.

A keszilék eldlapja és szerelélap{a hegesztett keretekkel van
OsszeerOsitve. igy az egeész készulek betolhato_a hazaba. A ha-
I6zati csatlakozas a készulék hatlapjan torténik.

Hemélhetéle? ez a készuléktipus teljes mértéekben ki fogja elé-
giteni a pillanatnyi hazai igényeket és jo alapot fog szolgal-
tatni egy esetleges tovabbfejlesztéshez. llyen fajta szamoldbe-
rendezések meg nem voltak hazankban és a velik kapcsolatos ru-
tinméresek sem alakulhattak még ki. Eppen ezert latszik egyel6-
re komplikdltnak a készilék. A rutinmunka kifejlddése fogja
majd eldoénteni, hog¥ a készulék mely részei, és foként, hogy
mely kezeldszervei lesznek elhagyhatodk.

A KFKI hatalmas lenduletl fejlddése és a kiuldonféle sugarzéasi

vizsgalatokba bekapcsolt ujabb és ujabb kutatdkaderek biztosi-
tékot nydjtanak arra, hogy a kisérleti fizikanak ez az uj te-
rilete hazankban is komoly megalapozottsagl tudomannya noveked-
Jék. 1gy munkénkkal és eredményeinkkel mi is el6segitjik az em-
eriség kozos ugyét.

Erkezetti 1953.szept.18.-an.



