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A KOZMIKUS SUGARZAS KITERJEDT LEGIZAPORAINAK VIZSGALATA
WILSON KAMRAVAL

Irta: Gémesy Tibor, Sdndor Tamds ée Somogyl Antal
Kozmikus Sugarzdsi Laboratdérium

Ossgzefoglalds

Szerz8k egy kiterjedt zdporkésziilékkel vezérelt Wilson-kamra segit-
ségével méréseket végeztek, részint a kiterjedt zdporok Atmeneti effektusara
vonatkozé koribbl eredményeik ellendrzésére, részint a foton-elektron vi-
gzonvy pontosabb értékének meghatdrozdsdra.

Néhdny évvel ezeldtt szdmldldécedves mérési médezerrel kezitilk tanul-

ményozni a kiterjedt légizdporok dtmeneti effektusat, azon célbbl, hogy meg-
hatdrozzuk a kiterjedt légizdporok folton-elektron hadnyadosat.

Méréseink alapidn megdllapitottuk, hogy az Atmenetl effektus fligg &
mérSkésziilék ceometria jdtbl és igy az dtmeneti effektusbdl a kiterjedt légi-
zdporok foton - elektron viszonydra csak igen pontatlan értéket nyerhetiink
(3 [2].

A kérdés tisztdzdsedre
Wilson-kamrds méréseket végez-
tlink, részint, hogy & korédbbi "
azdmlédldécsoves mérési eredmé- @ @
nyeinket ellendrizziik, részint I
pedig, hogy a foton-elektron
viszony értékét pontosabban
meghatarozzuk.

Hengeralaku, 300 cm2
érzékeny feliiletii Wilson-kamrat
haszndltunk, melyet négy, e-
gyenként 320 om? érzékeny felii-
letii,négyes koincidencidbea kap-
csolt GM szamldlé vezérelt.

A késziilék elrendezése
az 1, 4dbrdn l4thatd.

A kamrs belsejében 7 da- D@ID® GMcsovek
rab élomlemezt helyeztiink el,a-
melyek koziil a 3 felsd vastag-
gdga egyenként 3 mm, a 4 alsdé 1, 4bra
pedig egyenként 6 mm volt. A késziildk elrendezése

©  Wi/son kormro
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Korabbi eredményeink egy részet [3}-ban mar kozzétettiik, A Wilson -
kamrds médszerrel kapott eredményeinket a kovetkezckben foglalhatjuk Ossze:

1. A foton-elektron viszony

A felvételeken, a kamra feliiletére jutdé fotonok szdmat, az Slom le-
mezek alatt észlelt elektronpdarok, az ionizdld részek szamit pedig a legfel-
85 lemez felett l4dthatd egyedi részecske-nyomok szémidbdl hatdroztuk meg.

A kiértékelt 4342 felvételen ily mdédon 3521 fotont és 3164 elektront
égzleltiink, Ennek megfelellen a foton-elektron hanrvados

oz = 413 20,03

Fotonnak szamldlva azokat az dlomlemezbll kijovs egyedi részecske-nyomokat
ig, melyeknek ldthatd beérkezl része nincs /Compton elektronok/ a hanyadosra

X = (442007

értéket kaptunk. Ez utdbbi eredményt 820 felvétel kiértékelése szolgdltatta,
A fent megadott hibdk kizdrdlag statisztikus jellegiiek. Egy ktizelité
azémitds alapjdn a kamra geometridjdbdl szdrmazd hibdt elhanyagolhatdénak te-
kintettiik., Megbecsiiltiik még azon fotonok szamat, amelyek &athatolnak mind a
hét dlomlemezen, anélkiil, hogy lathatd szekundérrészecskét keltenének. Ennek
figyelembevételével, feltéve, hogy a beesld fotonok kritikus energidajuak /le-
vegd esetén 84 MeV/, a fenti o —-érték koriilbeliil 3 %-al emelkedik.
A kisérleti adatok és a kaszkddelméletbdl kapott eredmények kozti e-
gvezés figyelemreméltd,
Megvizsgdltuk tovdbbd azt a kérdést, hogy a foton-elektron hanyados
fiigg-e a zaporsiiriiségtol.
30 - 200 részecske/m2 s {i-
riigégtartomdnyban szignifikans
fliggést nem észleltiink.

2. Az dtmeneti effektus
Az &dtmeneti effektust két
kiilonbozd mdédon  vizsgalt uk.
a/ /2.3bra/ TFeltiintettilk azon
/V: felvételek szémdt az Slom-
lemezek ( szdmdnak fliggvényé-
ben, ame lyeken az ( és az (+/
-ik lemez k6z6tt legaldbb egy
14thatd relativisztikus nyomot
észleltiink. //, numerikus ér-
tékeit az I. tablazatban tiin-
U1 23 4 5 b6 7 z tettiik fel./ Ennek a gorbének
2. abra ugyanolyan alakunak kell len-

/V; azon felvételek szdma, amelyeken az ni, mint a GM csoves mdédszer-

({ és8 az (+/ -ik lemez kozott legaldbb ; : *d IR
egy ionizdlé részecske ldthatd: / az rel mért dtmeneti gorbének. /A

dlomlemezek szdma.
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2.8brdn ldthatdé gdrbének nincs maximuma,mig a kordhbil GM cebves mérée ugyan-

ezzel a berendezéssel, ugyanebben a helyzetben hatdrozott maximumot adott 7.
m Slomvastagedg koriil [1],

I.Tdblazat
i = 0 1 2 3 4 5 6 7
Ny = 2918 1811 1756 1735 1432 1150 855 366
| By - 3967 2122 1506 1041 601 393 270 121
Pi = - 998 1431 1735 1483 11498 833 282

Ei-{-Pin 3987 3120 2937 2776 2084 1551 1103 403

b/ Megszdmldltuk az  és (+/ -1k lemezek kbzti réazecskecsoportck
azdmdt, "Elektroncsoportnak" tekintettilk azokat a nyomokmt, amelyek segy e-
gyedi elektrontél,"fotoncsoporinak™ pedig azokat, amelyek egy egyedi elek-
tronpdrtél szdrmaztak.

Az elektron- il . fotoncsoportok szdmdt £, 111 F —yel Jeldlve, &
4342 kiértékelt felvételen az I1.Tdblédzatba foglalt eredményeke’ kapiuk.

Az [ +F/ értékeket a 3. dbrén 4brdzoltuk. Ezek a statisztikue fluk-
tudoidktbl eltekintwe ardnyosak az ¢, * Xf, valdsziniliséggel; itt ¢ a vald-
sziniisége annak, hogy egy e-

lekt ron behatolva a legfelsd 6*‘%

Slomlemezbe vagy dthatol ( &-
lomlemezen, vagy olyan loni-
24l4 szekunderrészecskét /1
kelt, amely Athatol az [ -e-
dik S6lomlemezen. Hasonldképp
P, jelenti annak a valdszi -
niisdgét, hogy egy foton Al-
tal keltett szekunder ioni-
z41l6 részecske dthatol 1 6~
lomlemezen.,

Szémlélécstves mé-
rések szerint az e(?)+o.p(t)
kifejezésnek 7 mm #0 esetén
maximuma van, ellentétben a
3. 4brédn feltiintetett gorbé-

vel, melynek nince maximuma. -
’ i - £, +»‘3‘ as elektronok és fotonok £ltal
/ 41ltaldn 16 ’
Ha egya-.ia tezne maxi- xelt ett részecskecsoportok ezdma az ¢ és

mum, akkor az csak 3 mm-nél az (+/ -ik lemez kbzott; ¢ az O6lomle-
mezek Szdma,
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kisebb dJlomvastagsdgndal jelentkezhet., Ennek észlelése a jelenlegi elrende-
zésben nem lehetséges, mivel a Wilson-kamrdban 1lévd legfelsé lemez vastagsd-
ge mar 3 mm,/

Az ellentmonddsok exakt magyardzatat eddig nem tudtuk megadni. Le-
hetséges, hogy ezek okdt a Wilson-kamras ill. GM cstves mérések egymdstdsl
eltérd kisérleti feltételeiben kell keresni. A kozelmultban, a feltevés el-
lendrzésére uj mérésbe kezdtiink,

Az ellentmondds egy lehetséges masik magyardzatat a felvételeken
észlelhetd kisenergidju elektronok jelentenék, ugyanis a detektdldsi kiiszob-
energia Wilson-kamra esetén alacsonyabb,mint GM c¢sovek esetén., Az azonban
nem latszik valdsziniinek, hogy a diszkrepancia a fenti mdédon teljes mérték-
ben megmagyardzhato lenne,

I rodalomnm

1] Jénossy L., Sdndor T., Somogyi A., Acta Phys.Hung. 6, 455 /1957/
[2] Somogyi A., ugyanott 7, 189 /1957/
3] Dohén I., Gémes=y T,, Sédndor T., Somogyi A., ugyanott 9, 97 /1958/

Erkezett 1959, december 11,

KFfKI Kozlemények 8.évfolyam, l. szam, 1960,



/n, e/ ES /n,p/ MAGREAKCIOK Na-23~BAN

Irta: Varga Laszld
Magfizikai Iaboratdérium I.

Osszefoglalds

NaJ /T1/ szecintilldcids kristalyt gugdroztunk be 14 MeV energiaju
neutronokkal, Az /n,«/ és /n,p/ reakcidk réddioaktiv magokra vezetnek, me-
lyek bomldsgorbéjébil meghatédroztuk a Na-23 mag ©(r,x)/G(7:0) viszonyét,
mely 2,4 + 10%-nak adddott a parolgdselmélet alapjén szamolt 3,l-el szem-

ben.

A mérés ismertetése

Bgy 2,6 cm atmérdjii, 1,0 cm vastag NaJ/Tl/ szcintilldcids kristalyt
sugdroztunk be 14,3 MeV energidju neutronokkal, melyeket a T/d,n/ He-4 mag-
reakciébdl nyertiink.A bombdzd deuteron nyaldbot az Intézet rddidéfrekvencids-
Piitésii kaszkddgenerdtordval zyorsitottuk kb. 300 keV energidra, a bombazott
target 1" 4tmérijii T-Ti target volt.

A NaJ kristdlyban a Na-23 /n,p/ reakcié sordn Ne-23 izotdép keletke-
zik,mely /o =37 620 /sec felezési idével bomlik, mikBzben 67%-ban 4,4 MeV-
es, 32%-ban pedig 3,95 MeV-es 6——1; és 0,44 MeV-es -t sugaroz [l_]. A Na-23
/n, ot/reakeié F-20-ra vezet,melynek felezésl ideje Lyp =0, 729 2sec é8 91,5%—
ban 5,40 MeV maximdlis energidju /3 -kat sugdroz, majd ezt kdvetden 1,6 MeV-
eg 7¥ sugdrzdssal megy at alapéllapotba[2][3].

A felaktivdlt NaJ kristaly 44  detektorként viselkedik, RCA 5819-es
fotomultiplierhez illesztettiik, ennek impulzusalt erdsités utdan egy 250 keV-
es szintre bedllitott integrdlis diszkrimindtorba vezettilk. Az E 2> 250 keV
energidju elektronokat 104-65 leosztdsu impulzus szédmlédléval regisztraltuk.
Minthogy mindkét maradék mag sugdrzdsi spektruminak tulnyomé része 250 keV
£616tt van, a hatédskeresztmetszetek viszonya gzempontjédb4él nyugodtan elte-
kinthetiink & 250 keV szint alatti résztil a hattér cabkkentése érdekében. A
héttér tovdbbi cebkkentése céljdbbél a NaJ kristdly a szokdasos aluminium tok
éas Mg0 reflektor helyett Slomtokban volt nitrogén atmoszférdban, légmentesen
lezérva., Feliiletét gyengén oldottuk, majd szaritottuk, 1igy vékony mikrokris-
tdlyos NaJ reflektdlé réteget nyertink.

A bomldsgorbét a kovetkezbképpen mértiikk: Egy 1 eriodikusan miik8do
programmozé berendezés kb. 1 sec-os iddtartamra bekapcsolta az impulzus
az4dml4dlét, majd az ezt kovets mdsodpercben lefényképeztette, azutan nullédz-
ta. A 8z4mldlé inditdsdnak és ledllitdsdnak statisztikus ingadozésa  kb.
0,002 8ec volt,
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14 MeV energidju‘neutronokkal aktivdlt NadJ bomlisgtrbéje.
Ny az egy mérési periddusban mé&rt belitésszém,




o

Ugyanezt & programmozod kéoziiléket alkalmaztuk a neutronfluxus inga-
Jozdsdnak & mérésére is. A neutron detektor egy 1" dtmérdji és 1" hosszu
plagsztik foszfor volt.

A Na felaktivdldsa kb. 120 sec-ig tartott, a besugdrzds utolsd széa-
mold félperiddusa alatt kikapcsoltuk a gyorsité oszcillatordat, ami az ion-
dram azonnali megsziinésével jdrt. Ezen utolsdé félperiddusban mért belitésszd-
mot egybevetve a megeldzo periddusokéval pontosan meghatarozhatjuk a lebom-
148 kezdetének idSpontjdt. Az ezt kovetd fényképezl szakaszban dtkapcsoltuk
a NaJ-os csatorndra és az ezutdn kovetkezd szdmldlédsi periddusban mér a NaJ-
ban torténd bomldsok szamdt mértiik.

A pontosabb mérés érdekében holtidl korrekcidét végeztiink. Két prepa-
rdtumos médszerrel mérve a késziilék holtidejét, ez 8,88 + 0,07 A sec-nek a-
dddott.

A bomldsgtrbe szokdsos médon elvégzett analizisébOl kitlint, hogy a
hdtteret két komponenssel kozelithetjiik meg kielégitd pontossdggal. Az &brén
felrajzoltuk a neutronfluxussal arédnyos belitésszdmot és a bomlésgirbet, J61
14thatdk a hdttér két komponensének levondsa utén megmaradt lo,7 sec és 37,6
gec felezédsi idejii osszetevik.

A Na-23 /n,« /F-20 és a Na-23/n,p/Ne-23 magreakcidék hozamara vonat-
kozé elemi megfontoldsokbdl kovetkezik, hogy

6(n,at) 2 Jplt)e™e t__‘h. o VI Dl
W B [Z ~7/7 /’/{)5 = 42 e, - e R
Ttt az elsé tort a neutronfluxus ingadozdsa miatt fellépld korrekcids téenye-
z0, melyben ~Z7ﬂ4)a.neutronfluxussal ardnyos beiit eszdm, melyet a besugar-
zds befejezte elott ti—ik médsodpercben mértiink. «, ,&, a F-20-as, illetve a
Ne-23 magok bomléséllandéja,14/ésa4?pedig a bomldsgtrbe F-20-tdl, illetve
Ne-23-t81l szdrmazd komponenseinek kezdeti értékeil.

A bomldsgtrbét a legkisebb négyzetek médszerével értékeltiik ki, ke-

abbb a Jédnossy lajos professzor urtdél eredd a "legkisebb neégyzetek" modsze-

rénél pontosabb, késlbb kizlésre keriild szamitédei eljdrds alapjan fogjuk ki-
értékelni o

Kovetkeztetés

A mérésiink eredménye a kidvetkezo:
G(n, o) [0ln,p) =2,4 = 10 Jo

A hatdskeresztmetszetek viszoryédra K.J.Le Couteur cikke1[4']alapjén, lekere-
kitett potencidllal szamolva 64(/7,0(,)/6://7,/7,):3, / adédott. Ez azt jelenti,hogy
e parolgds elmélet csak bizonyos mértékben tud szédmot adnil a Na-23/n,p/Ne-23
reakcidérél. A kilépl protonok egy része valdsziniileg direkt reakeidval JOtt
létre.
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Koszonetnyilvdnitas

Ezuton mondok ktszonetet Jdnossy Iejos professzor urnak a statiszti-
kus analizisre vonatkozd értékes megjegyzéseiért, u] médezerének rendelkezé-
semre bocsdtdsdért, Németh Juditnak az elméleti diszkusszibéért éa Rupp Er-
zsébetnek a statisztikus kiértékelésben nyujtott segitségért.

Irodalom

| 1) Penning J.R., Schmidt F.H., Phys.Rev. lo5, 647 /1957/

| 2 ) Snowdon S5.C., Phys.Rev. 78, 299 /1950/

3] Ajzenberg F., Lauritsen T., Rev.Mod.Phys. 27, 77 /1955/
[4] Le Couteur K.J., Proc.Phys.Soc. 63, 3-A. 259 /1949.

rkezett 1959, november 11.

KFKI Kozlemények, 8. évfolyam, l.szam, 1960.



ELEKTRONOK DRIFT SEBESSEGE ARGONBAN, NITROGENBEN ES
GAZKEVEREKEKBEN

Trta: Dési Séndor. Nagy Ldszld, Nagy Tiber
Magfizikai Iaboratdérium II.

Onszefopglalds

Mesmértilk az elektronok drift sebessepet argonban, nitrogenben, o=
vaoud arg on—n;uro ~eén, arzgon-szendioxid es argon-metan gazkevereknen. Méréce-
inkel ionizdcids kamrdval vé eztilk. Hasaddsi termékek dltal létrehozott e-
eleiktronok impulzusat Lenjxepeﬂtuk. A drift sebességek a felfutdsi iddk -
301 kbzvetleniil szdmithatdk.

Bavezetés

Ionizdcids kamrdk->an kiilonbozl t6ltlégdzok haszndlatosak. Hogy melyik
cdzra va.y pgdzkeverédkre esik a vdlasztds, az az elvégzendl feladattdl fiigg.
Jok esetben fontos tudni, 03y a vdlasztott gézban mekkora az elektronok tér
irdnyu /drift/ sebessépe. Sokszor az alkalmazandd gaz kivdlasztdsdndl éppen
ennek az értéke a lezfibb szempont, Példdul elég gyakori, hogy nagy belités-
azdmra lehet szdmitani éz Tontos, hogy a szdmlidldsi hiba adott értéknél ki-
sebo legzyen. Ekxor olyan toltl;éz szikeéges, amely nagy felolddképességet
biztosit. Ez ckvivalens azzal a koveielménnyel, hogy a drift sebesség magy
leg7en, vegvis az elektronok a2nddra futdsa [ yorsan kovetkezzen be ég igy a
jel meredeken fusson fel. Hasonlo a feladat akkor is, ha 1gen nagy gzamu, kis
amnplituddju jelek aditerében nagyobb amplitudoju jeleketi kivdnunk megszémol-
1i, Nenm megfeleld felolddképesslg csetén a kis jelek egymasra rakodhatnak es
ebbdl a diszkrimindcide szintet meghaladé amplituddéju impulzus keletkezhet,

Csaknem minden esetbea fontos vagy legalébbis hasznos tudni a drift
sebessézet az ionizdcids kamrdhoz csatlakozé erdsitd idS4llanddéinak és séav-
gzélességének me vilasztdsa szempontjdbdél., Példdul amplitudd analizdlas ese-
tén sokszor elifordul, hogv nemcsak az amplitudd hii 4tvitele fontos az sro-
9itdn keresztiil, hanem 3jé felolddképesség is kovetelmény. A rédcsos ioniza-
ciue kamra erisitfjében a drift sebesség ismeretében olyan differencidld ce
integrild idd4llanddk vilasztiaték, amelyek jé felolddképességet éa jel/za]
viszonyt biztositanak, u ranakkor az azonos szdmu ionpdrt létrehozd,ce ku-
16n1026 irdnyu részecskék impulzueainal: ez amplitudéja kdzel ezyenll lecz,
Tonizdcibs kamrdt koincidencia kapesoldsban haszndlva, sezintén lényeges a
drift sebessés értéke.

Ha a nemes gdzlioz molekuldris gdzt adunk, a drift =sebesseg €s ezzel
a feloldcképesséy kdzel ey nasvesdgrenddel megnd. Ennek magyarézata a kovet-
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kezG. Egy egyszeriisitett modell alapjdn azt mondhatjuk, hogy a drift sebes-
ség aranyos az elektronra hatd térerbsséggel és az Utkozések kozott eltelt
iddvel:

v = kornst (L Ju )(X/P)

ahol W az elektron drift sebessége,
& &z elektron rendszertelen mozgdsdnak sebesgsége,
X az elektromos térerdsség,
Jﬁéaz elektron atlagos szabad uthossza fE’nyomés mellett.

LAthatjuk, ha « értékét sikeriil cabkkenteni, akkor a drift sebeaség
novekszik. Tovabbd « cstkkenésével a nemes gdzok esetén L nd/ Ramsauer - ef—
fektus/. Argonndl a legalacsonyabb gerjesztési energia 11,6 eV, igy az argon
gazban mozgd elektronok rendszertelen mozgdsdnak energidja ezen é& ték koriil
van. A molekuldris gdzok nagy mennyiségii alacsony gerjesztési nivéval ren-
delkeznek /1 eV koriil/, ugyhogy néhény szdzaldék molekuliris gaz hozzdaddsa
argonhoz « értékét lecsdkkenti és a fent jelzett két ok miatt a gédzkeverék-
ben a drift sebesség nagyobb lesz, mint tiszta argon esetén.

Még egy tény van, ami miatt célszerii a nemes gdzhoz molekuldris gazt
keverni. Elektronok elektronegativ gdzokhoz vald tapaddsdnak valdszinlisége
fligg az elektron energidjdtdél. A legveszedelmesebb elektronegativ gz, az
oxigén esetén 1 eV koriili elekironenergia esetén a tapaddsi valdsziniiség mi-
nimumma l rendelkezik és itt az értéke egy nagysdgrenddel kisebb, mint a ma-
Ximumban [l]. Mint fent mondottuk, a molekuldris gdzok 1 eV-ra csBkkentik le
a2z elektronok energidjat, 1igy a gdzkeverdk fdradsdgos tisztitdsdra kevesebb
gondot kell forditani, mint a nemes gdzok tisztitdsdra.

A felsorolt okok miatt +t0bb szerzd foglalkozott ionizdcids kamrdk
toltésénél szoba johetd gdzokban és gdzkeverékekben a drift sebesség mérésé-
vel [ 2-7 ], Tiszta argon gdzra vonatkozd eredmények lényeges eltérést mutat-
nak, Ennek oka nem a mérési mdédszerek kiilonboz8sézében, hanem az argon meg
nem feleld tisztitdsdban keresendd. Més gdzok igen kis mennyiségének jelen-
léte lccsbkkentl & értékét és ezzel megnovekszik a drift sebesség.

Maghasadasi vizsgdlatokhoz készitettiink egy rdcsos ionizdcids kam-—
rat. A tényleges mérések megkezdése eldtt gziikeéges volt, hogy megismerjiik a
kamra, ennek tartozeékai és a 1t51lt8gdzok tulajdonsdgait. E célra legalkalma-
sabbnak a drift sebesség mérések mutatkoztak. Méréseket végeztiink tiszta ar-
gonban és eredményiink némi hozzdjdruldst jelent ezen gézban mért drift se-
bességek pontos értékeinek megdllapitdsdhoz. Tsbb gdzkeverédket is felhagz-
naltunk toltdgédzként, olyanokat ie, amelyekrdl az irodalom nem k8z8lt drift
gebességre vonatkoz4 adatokat.

A mérési mddszer és a berendezés

Mérési médszeriink a kovetkezd volt, A rdcs nélkiili ionizdcids kamra
negativ elektrdddjira természetes urdn 1 mg/cm2 vastagsdgu rétegét vittlik
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Az ionizdcids kamre metszete

fel. A kamridt valamint alatta egy Po-Be neutronforrdst parafin tartdlyban
helyeztiik el, A neutronok hatdséra bekdvetkezl hasadds 4ltal létrehozott im-
pulzusokat oszcilloszkép ernyijére vittik és lefényképeztilks. Az impulzusok
emelkedésének kezdlpontja annak az idépillanatnak felel meg, amikor a hasa-
d4ds8i1 termék pdlydja mentén ionizdlja a kamra gd4zdt /ennek 1d0 tartama elha-
nyagolhatéan rovid/; az emelkedés befejezése jelzi, hogy a gylijtdelektrida—
t61 legtdvolabb, az urdn réteg kozvetlen ktzelében keletkezett elektronok 1s
réfutottak a gyilijtbelektrdddra. Ezen legtdvolabbi elektronok futédsi idejét
az impulzus emelkedési ideje méri, az dltaluk befutott ut éppen az elektrd-
dék kozotti tdvolség.

Klema és Allen, valamint Colli és Facchini az itt ismertetett fotd-
zdsoe médszert alkalmaztdk, de nem hasadédsi termékek, hanem o ~részecskék
ijmpulzusait haszndltdk fel, Hasadédsi termékek alkalmazdsa o —-részecskék he-
lyett azzal az elénnyel jdr, hogy az impulzus felfutdsdnak befejezldése 1lé-
nyegesen hatdrozottabb. Mint fentebb jeleztiik, a gylijtSelektrddéara utoljéare
befutd /a pédlya elején keletkezs/ elektronok szabjédk meg a felfutds végeét. A
hasaddsi termékek pdlydjuk elején keltik a legtcbb ionpédrt, mig 82 X -6~
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gzecskék itt hozzdk létre a legkevesebbet, Igy a felfutds vége definidltabb
hasaddsi termékek esetén,

Tonizdcids kamrénk negativ elektrdéddja 18 cm, a gyijtSelektrdddja
16 cm atmérdjii; egymdstol wvaldé tavolsdguk 5 cm /l.dbra/. A nagyfesziiltaéeii
elektrdda kozepére elektrolitikus uton rdvitt természetes urdn réteg dtmérd-
je 5 cm. Ilyen méretek és az alkalmazott gdznyomdsok mellett az elektronok
mindig homogén elektromos térben mozognak.

Az elekirddék tartdlébai, a nagyfesziiltsdgi vezeték, valamint a jel
vezeték szigeteldi teflonbdl késziiltek. A kamra belsejét és az elektrdddkat
nikkeleztiike Osszerakds eldtt a belsd alkatrészeket minden esetben minden e—
getben gondosan megtisztitottuk, zsirtalanitottuk. ZFEnnek megtorténte elen-
gedhetetien reprodukdlhatd eredmények eléréséhez.

A parafin tartdly két részbb6l 411l: a felsd részben a kamra nyert el-
helyezést, az alsdban a neutronforrds. A neutronforrdst a parafinban levd
furaton keresztil - a tartdlyon kiviil 1lévd rud segitségével - a kamrdig fel
lehet emelni. A kamra és a forrds tdvolsdgdnak védltoztatdsdval a hasaddsok
gszamat széles hatarok kozott lehet szabélyozni,Amikor a forrasra nincg sziik-
ség, az az alsé tartdly kozepére mozdithatd, a felette 1évd furatot pedig
parafinnal lehet lezdrni.

A kamra tetejen és oldaldn kijovs két csd biztositja a csatlakozdst
a gaztigztiid berendezéshez. Ennek leglényegesebb tagja a fiigglleges elhe-
lyezéslii 15 cm hosszu, 5 cm belsd &tmérdjii kdlyha, mely felsd és alsd végével
a kamra megfeleld kivezetéseihez csatlakozik. A kdlyhdn kiviil a gdztisztitd
rendszer meg & kovetkezlket tartalmazza: NaOH tartdlyt, mely a gdzban 1lévé
riznyomok eltdvolitdsdra hivatott; a rendszer tobbi részétdl elzdrhatd, nyo-
masmeérovel elldtott tartdlyt,mely a gdzkeverdkek elb84llitdsdra szolgdl és a-
melyen keresztul torténik a gdz bettltése; hdrom fédzisu keringetl motort, a~
melynek lapatokkal elldtott forgd része a fémcsovekhez vikuum biztosan csat-
lakozé livegesOvel van elvidlasztva a rendezeren kiviil 1év8 4116réeztdl, s a-
melynek szerepc a gdzok keveredésének ellsegitése volt. A kdlyha az argon
megtisztitasat szolgdlja. Ebbe kalcium darabokat helyeziink el /kb.loo g—-ot/,
amely felhevitve alkalmas molekuldris gazok elnyelésére,

Az argon tisztitdsdnak
folyamata a kovetkezd. A rend-
gzert /beleértve a kamrdt ig/
lgne Hgmm nyomdsig diffuzids
gzivattyuval leszivjuk, majd a
kdlyhdt felfiitjiik kb. 500 C°-
ra, hogy & kalcium az elnyelt
gazokat leadja. Mikor ismét
elérjiik a 10"4 Hgmm nyomast,
folyékony nitrogénes csapdan
keregztiil betoltjilk az argon
gédzt, A kdalyha dltal keltett

2. abna
Az elektronikus berendezdsek blokksémsja
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konvekoids dramlds gondoskodik arrél, hogy a gdz iemételten Athaladjon a
kalciumon. Ezt elldsegiti a keringetd motor ia.

Amikor & drift sebescég mérést argonban végeztilk, a kdlyha a mérés
folyamidn bekapcsolt dllapotban volt. Ha viszont az argonhoz - megtisztulésa
utdn - molekuldris gdzt kivéntunk keverni, a kélyhat el6zbleg kihlitottlk,
hogy & kalcium a pontosan adagolt kis mennyiségben jelenlevs adalék gdzbdl
ne nyelhessen el.

A molekuldris gdz bettltéme elStt a keverdtartalyt a rendszer t6bbi
réazétdl elzdrtuk, mjd e tartdlyt, valamint a gézpalackot a tartdllyal Bsz-
gzekdtd csbvet forgd szivattyuval kb. 10"2 Hgmm vdkuumra szivattyuztuk le.
Ezutdn betsltottilk a megfeleld mennyisegil adalék gédzt, majd hozzédengedtllk az
argonhoz. A keringetd motor a jé és gyors keveredést biztositotta.

Méréseink sordn a gdznyomds 9oo és 1900 Hgmm, az elektrdddk fesziilt-
gégkiilonbsége pedig o,l eés 7,5 kV k5z6tt volt. Egy-egy mérés folyamdn a nyo-
mist &llandd értéken tartottuk és az elektrddafesziiltaséget valtoztattuk.

Az elektronikus berendezések elrendezése a 2.4bran l4thaté. A nega-
tiv elektréddra adott fesziilteéget egy stabilizalt anbdpdétld szolgaltatja
/9/. A kamrdra épitett sziirdtag /Rl,Cl/ megakadédlyozza a hédlézatbél szdrmazd
tranziens zavarok kamrdba jutéasat.

A kamre munkaellendllédsdt /R/ ugy vdlasztottuk meg, hogy & gyl jto-
elektrdddn létrejott fesziiltségimpulzus 1dobell catkkenése sokkal lassubb
legyen, mint a felfutdsi ido.

A gyiijtéelektrddén létrejott fesziilteégimpulzus a kamrdra épitet?
¥b. 30-8zoros erdsitési tényezijii, kiszaju kaszkdd kapcsoldsu ellerisitore
/1/ keriil, mely katédfollower kimenettel csatlakozlk a véltoztathatd erdsi-
tési tényezdjii erdsitére /2/. Mindkét erdsitd alsd frekvencia hatdra kb. 1
kC, felsd frekvencia hatdra kb. 4 MC, A két erbaitd kBzBttl ceatoldsi 1doAl-
landdé /clipping-time/ lényegesen nagyobb /150 usec/, mint a jelek felfutasi
ideje.

Az erdsitd kimend jele kétfelé dgazik: egyrészt kéaleltetd vonalon
/3/ keresztiil a mérS szinkroszkép /4/ vertikalis eltéritf rendszerére, mas-
részt emplituddé diszkrimindtorra /5/ keriil. A diszkrimindtor jele inditja a
mérd szinkroszkdp rizszintes eltéritd generdtorat. Ez tehdt akkor indul, a-
mikor a jel a diszkrimindtor dltal megszabott szintet mér elérte, Hogy a jel
elejét ldthassuk, sziikséges voll a késleltets vonal beiktatédsa. A késlelte-
téast HH-2500 kébellel valésitottuk meg, melynek fels$S frekvencia hatara kb.
5 MC, igy nem okoz torzuldst az impulzus felfutés alakjaban.,

Mivel a méré szinkroszkép idSjel generdtorénak résziinkre kevés alli-
tdei lehetlsége van, Wehnelt-rdcsédra szignal generdtorbél /7/ szélessavu e-
ré8itén /8/ keresztiil felerbsitett 0,2% pontossdgu 1idd /marker/ jeleket ve-
zetiink,

A Potdézdsra "Praktina FX" tipusu fényképezligép szolgalt, 1:1,5 fény-
erejii lencsével, Contapan vagy Agfa Rapid filmet haszndltunk, melyek érzé-—
kenysége 25/1lo din.
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A drift sebesség értékei tisztitott argonban

A jelekx fotdzdmsa a kivetkezb8képpen torténi. Kinyitottuk a zérat és
addig tartottuk nyitva, mig egy jel meg nem jelent a mérd szinkroszkdépon, a-—
mikoris a nyomégombot elengedtiik. Mivel a fényképezlgép fényzérd buraval e-
gyiitt volt felerdsitve a mé»8 szinkroszkdépra, & jel megjelenésének megfigye—
lésére egy mésik szinkroszkdp /6/ szolgdli, mely a kamra jeleit & diszkrimi-
nédtoron keresztiil kapta.

A neutronforrds és a kamra tévolsdgdnak koénnyli vdltoztathatdsdga le-
hetdvé tette, hogy a fénykdpezés technikdjénak megfeleld optimdlis belités-
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A drift sebessdg értékének valtozasa argonban a tiszti-
tde folyamin. Gazbetoltés eldtt a kalcium kifiitve.
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A lamra jelei kiilonbozo amplituddjuak voltak, mert egyrészt a hasa-
misrészt a jel amplituddja rdcs nélkiili

jdsi termékek energidja kiiltnbdzo,
Ez a ko=

ramrdban fiigg - azonos energia esetén ie - a részecske irédnyédtél.
rilmény azonban mérésiinknél nem okozott zavart.

Mérési eredmények

1. Argon. Az elektronok drift gebegségére vonatkozd mérési eredmé-

nyeinket argon gdz esetére a 3.8bra szemlélteti. Az altalunk kapott drift

gebeaségeket »{Ab' fiiggvényében, Xkortk t ntetik fel . Lédthatd tovébb4 az &ab-
rdan Colli és Facchini, valamint Bortner et.al., eredménye. A gtrbék jo egye-

»éat mutatnak. Hasonld eredményt kapott Nielsen, valamint Kirshner ég Toffo-
itt idézettektdil, mégpedig lényegesen

lo is. Tobb szerzd eredménye eltér az
mir jeleztilk, ennek

nagyobb drift sebesség értékeket kaptak. Mint korédbban

oka az argon gdz nem mezgfeleld tisztasdgaban keresenddl.
A tisztité rendszeriinkbe toltott gdz 99,7 % tisztasagu volt. Ha a

kalciumot 10”4 Hgmm nyomds mellett fiitottiik ki és az argont ez utdn toltot-
tiik be a tisztitdrendszerbe, akkor a kdlcium igen gyorsan lekdtotte a szeny-
nyezs gdzokat. Ezt szemlélteti a 4.4bra, ahol a drif? gebesgéget a gaztisz-
titds iddtartamdnak fiizgvényében &brazoltuk, konstans {ﬂ? érték mellett.
Az &bra mutatja, hogy 1-2 6rde tisztitds utdn a drift sebesség dllandé érté-
ket vesz fel, ami jelzi, hogy a tisztitas folyamata befejezldott.,

Ha a tisztitdérendszert a gdz bettltése eldtt 10'4 Hgmm nyomésig le-

szivtuk ugyan, de a kdlcium-kdlyhdt csak a gdz betoltése utan flitottlk fel,
4+

a tisztulds folyamata rendkiviil lelassult. Ezt szemléelteti az D5, dbra., ( a

tisztitds idotartamat jelenti.

2. Nitrogén. Az elektronok drift gebesgégére vonatkozd eredménylin -
ket nitrogén gdz esetében a 6.4bra tiinteti fel. Eredménylink megegyezik 12 |
[3], [4), [7] adataival.

A haszndlt nitrogén tisztasdga 99,9% felett volt. Mivel molekularis
cdzrél van 8z6, az esetleges kis mennyiségli szennyezések a drift gebegség
értékét nem befolydsoljdk észrevehetden., Ezért a nitrogént nem tisztitottuk,
csupdn a gdz etltésnél alkalmaztunk kifagyasztast.

3. Argon-nitrogén gdzkeverékek., Mérési eredmenyeinket a 7. éa 8.,4bra
az-mlélteti. A 7. dbrdn feltiintettik a tiszta argonra vonatkozd girbenket.
Lithaté, hogy mar kis, o0,1%-0s nitrogén szenn; ezés jelentisen befolyasolja a
drift sebesség értékét. Mindkét gorbén feltiintettiik méds szerzdk eredn ényeit.
Eredményeink jé egyezést mutatnak ezek adataival. Helyhiany miatt nem sbra-
zoltuk Colli és Facchini 1%-os, valamint English és Hanna 1%-os és 10%— oS
gorbéjét; ezek a felrajzoltakhoz kozel futnak. Kirsiner ég Toffolo a tiszta
argonhoz 0,7% illetve 1,8% nitrogént kevert. A o0,7%-o08 gtrbejik lényegesen

lejjebb fut, mint a mi o0,5%-08 girbénk, 861 alatta van Bortner et.al. a mi-
enkével megegyezd o,2%-o08 pgorbéjének is. 1,8%-os gorbéje viszont kozel meg-
egyezik a mi 2%-o0os8 nitrogén tartalmu gdzkeverékiinkben mért adatokkal. DIz u-




A drift sebesaég értékének vdltozdsa argonban a tisztitéds
folyamdn. GézbeiBltés ellt t a kdloium nincs kiflitve.

Ag elektron drift sebessége nitrogénben
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Az elektron drift sebessége argon-nitrogén keverékben
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Az elektron drift sebessége argon-nitrogén keverékben
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Az elektron drift sebessége tiszta argon-széndioxild keverékben
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10.abra
Az elektron drift gsebessége tisztitatlan argon-szendioxid keverékben

A szaggatott vonallal kihuzott gorbék English és Hanna gorbéil
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Az elektron drift sebessége argon-metédn keverékben.A * —val

jelzett pont & 0,2 0,7 és 2%—08 girbék egybeess pontjait
jeloli

t6bbit és az 5%—o0s gdrbénket nem dbrdzoltuk, mert ezek csaknem egylitt halad-
nak 1%-o08 gorbénkkel,

A drift sebesség értéke csdkken, ha az argonhoz kb. 5%-ndl t8bb nit-
rogént adunk hozza, Ezért nem célszeril ennél magasabb 8zdzalékban az argon-

hoz nitrogént keverni.

4. Arcon-széndioxid gdzkeverékek. A 9. dbridn ldthaték tiszta argon
éa XiilsnbBz8 szdzalékban hozzéadott széndioxid gézkeverékeiben mért drif?
sebesség gdrbéink. Bsszehasonlitdsul felrajzoltuk English és Hanna 2,1 %-o08
gbrbéjét. Ezen szerzbk az argont nem tisztitottdk. Az dltaluk haszndlt argon

tisztasdga /99,6%/ ktozel megegyezett a mi tisztitatlan argonunkéval és a Jow
lenlevd szennyezés valdészinii nitrogén volt, aml a gorbék végeinek felfelé
haladdesbdl kovetkeztethetd., Osszehasonlitdsul méréseket végeztiink tiszti-
tatlun argon és széndioxid keverékével. Az eredményeket a lo. éabra mutatja.A
azerzfk és8 & mi gdrbéink menete ez esetben jb61 egyezik. A 9., és 10. 4brén
14thaté, hogy English és Hanna valamint a mi gbrbéink maximumai k8zel ugyan-
azon /(/p brtéknél fekszenek és nagyobb szdzalékok felé haladva jobbra to-

16dnak el,
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Sziikeégesnek ldtszott a széndioxid betoltés eldtti tisztitasa, ame-
lyet tobbezori kifagyasztds és egyidejili leszivds utjén végeztiink el,

5¢ Argon-metdn gdzkeverékek. Eredményeinket a ll.dbra mutatja. Meg-
jegyzendfnek tartjuk a drift sebesség igen nagy értékét. Ezen gdzkeverékek
haszndlatidndl azonban - hasonléan az argon-széndioxid keverékekhez - {igyelni
kell g megfeleld X /,0 kivédlasztdsdre. Ha ugyanis a maximum értékének megfe-

leld elektrdda—-fesziiltségnél nagyobb fesgzlilteéget alkalmazunk, ez a drift
gebesség jelentlda csbkkenését eredményezi.

A metdnt a széndioxidhoz hasonldéan tisztitottuk.
Koaztnetiinket fejezzllk ki a Muzsnay lészld vezetése alatt 4116 mii-
hely dolgozdinak, tovdbbd Udvarhelyli P4l miiszerésznek, valamint Té6th Zoltédn-

né és Vasdros Ldszléné labordnsoknek a berendezések elkészitéséért illetlleg
a méréseknél nyujtott segitségért.
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A POTENCIAL ALAKJANAK MODOSULASA GERJESZTETT MAG ESETEN IS
ENNEK HATASA TOLTOTT RESZEK ATERESZTESI EGYUTTHATOJARA

Irta: Németh Judith
Magfizikai laboratorium I.

Osszefoglalds

Meghatdroztuk egy gerjesztett mag potencidlkorlatjédnak Ateresztési
egylitthatdjédt, figyelembe véve azt a tényt, hogy egy ierjesztett mag poten-
nidljénak alakja kiilonbbzik egy alapdllapotban 1ér6eét8l. Példaként kiszdmol-
suk egy gerjesztett 4C-es tomegszdmu mag potencidlkorldtjat a statisztikus
modell alapjdn és azt taldltuk, hogy 15 MeV gerjesztési energia esetén 2
MeV-es protonokra az dteresztési egylitthetd kétszer akkora, mint alep 4llapo-
tu magra szdmolva a potencidlt.

Bevezetés

T6lt6tt részecakék kibocsidtdsdnak tanulminyozédsa k8zben t8bb szerzd
arra a megdllapitdsra jutott [1l], hogy az /n,p/ reakcidk sorén kapott proton
spektrum alakja nem egyezik meg teljesen a pédrolgdei elmélet alapjdn varhatd
gpektruméval. Az elmélet és tapasztalat kBzti egyezés valamivel jobb, ha fi-
gyelembe vessziik azt, hogy a protonok egy része nem pérolgds, hanem direki
litkbzések réveén 1ép ki a magbél, azonban ez még mindig nem magydrédzza meg &
kilépS kis energiédju protonok nagy szdmdt. A Coulomb zat miatt ugyanis osak
egy adott értéknél nagyobb energidval léphetnek ki protonok a mgbdl. Klasz -
szikus szdmitéds esetén ez a kiiszdbenergia éppen a Coulomb gdt magasssgaval
egyezne meg: kvantummechanikai szdmitdsok szerint alagut effekius révén en-
nél kisebb energidval is léphetnek ki protonok, de csak korlatos szamban.Fi-
gyelembe vehetiink azonban néhédny koriilményt, amelyek részben mgyardzni tud-
jédk a kisérletileg kapott eredményeket. Ezek a kdvetkezlk: 1., Négyszbgalaku
potencidl helyett lekerekitett magpotencidl haszmdlata [2]: 2. Sebességfiiggd
potencidl bevezetése [3]; 3. A protonokat kibocedts mag feliiletének vibra-
ciéja[4]. Azonban mindezeknek a jelenségeknek figyelembevétele sem elég még
ahhoz, hogy teljesen megmagyardzzuk a kisérletileg kapott eredményeket.

A proton spektrum alskjédnak meghatdrozdsdndl jelentlOs szerepe lehet
azonban még a kovetkezd effektusnak: a protonok gerjesztett magbél lépnek
ki, mdrpedig egy gerjesztett mag potencidljdnak az alakja kiilonhfzik egy a-
lapdllapotban 1lév6étsl. Egy gerjesztett mag kitdgul, egy-részecske potenci-

4lja dffizabbd v4lik és igy a potencidlkorldt magassdga és vastagsdga csUk-
ken. A jelen dolgozat célja az, hogy meghatdrozzuk egy adott gerjesztett mag

egy-részecske potencidljdnak véltozdsdt és ennek hatdsat az dteresztési
egylitthatéra. A szdmitdsokndl elég durva k¥zelitéseket alkalmaztunk,igy ter-
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mészetesen nem vdrhatunk pontos numerikus eredményeket, inkébb csak nagysdg-

rendi becslést a vizsgdlt effektusra vonatkozdan.

A gerjesztett mag potencidljat a statisztikus modell alapjan hata-
rozzuk meg [5]. Az 1. pontban a pontos impulzus eloszlas fliggvényt valani
ésszerii médon kozelitjiik, majd meghatérozzuk a @=2 ly|< és T =21V ¢ |?
kifejezéseket, mint a & = A7 hoémérséklet fliggvényét. A 2, pontban meghata-
rozzuk a gerjesztett mag kotési energidjdt, mint ¢ és & fiiggvényét. A 3.
pontban meghatdrozzuk a siiriiséget, mint a hely és hdomérséklet fiiggvényét,
majd a 4. pontban ennek segitségével kiszdmitjuk az egy-részecske potenciadl

helyt8l fiiggd alakjat, adott homérseklet esetén.
l, @ és [ meghatdrozasa & homéraéklet filiggvényében végtelen mag e-—

getén,

Egy végtelen mag esetén a hullamfiiggvény sikhullémok Slater determi-
nénsa és igy ¢ és [ definicidja

e el e
?=7£ / VL' /Oz

/1/a/
/itt ¢ = A =1/, ahol V a mag térfogata és g az ¢ -ik rész impulzusa.
Az O6sszegezéat la/-ban integréaldssal helyettesithet jiik.

& _ < [
= 2//020,23/'//0), & 72 )P 0//0/46(/0) /1/b/

ahol f/p/ a Fermi-féle impulzus eloszlas fiiggvény:
/

f(p) = —5——
2 £ - ¢ a5

e & + 02
He a mag alaépa.llapotban van, vagyls ha & = o, ugy £/p/ =1 S <§
esetén és f/p/=0 -?;;>@f esetén, 1igy ebben az esetben konnyii kiszdmolni az

1b/-ben szerepld integrdlokat. Ha azonban a mag gerjesztett allapotban van
/@ #= O/ & fenti egyszeriisitések nem alkalmazhaték. Nem lehet meghatarozni

az integrédlt pontosan egyszerii analitikus formdban; igy /2/ helyett valami
ésgzerii kozelitést kell alkalmaznunk. f/p/ a kovetkezd médon fejthetd sorba,

nem tul nagy homérséklet esetén: D= 5.
f(k%)==/ - ha éZ%;T__ < -1
2
RED)=0 y 7% é@;ﬁ?/ ’ [:3u
/ éﬁl'* /Q;“%72 ,fZi"ﬁ
o A e 1, /72
/(/D/—Z [/—' m@ ] /022- /2 G . A A i
ahol
& 2
£y o
=§""67 ’ "_=57‘67'
2 <1 /4 /

A fent megadott eloszldsfiigzvény az l.dbrdn léthatd. Behelyettesitve
/4/-t /1b/-be és elvégezve az integrdldst

7
S5_ 58 2 ’ ;027“/?/
3 5 e = 2.0
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Ha ¢ -t ki akarjuk fejezni g
gegitségével, tovabbl kvzelitést kell ,
alkalmaznunk. Ha & &/ < / feltétel
kieléglil /vagyis a hémérséklet nem tul
nagy/ ugy a /4/ egyenletben megadott
PysP» lmpulzusok 6/§ ezerint hatvdny-
gsorba fejthetdk.Behelyettesitve a sor-
fejtést /5/-be és8 § -t ¢ segitségével P,"/lm 53/2'" £
kifejezve kapjuk hogy: l., &bra

A Fermi impulzus-eloszlds fliggvény

3 [ 3m2)0 sp /. S o<
= = (....--) + -5 . /6/ kzelitése, A folytonos vonal. a
5\ 2 5 ( ¥4 :Ezf ¢ 4/3 valddi eloszlasfliggvényt Abrazol-
ja, a szaggatott ennek a kBzelité-
gét,

2. Egy véges mag energldjanak

meghatdrozédsa ¢ és & segitsépével.
Véges mag esetén ¢ és [ meghatdrozdsa nem olyan egyszerll, mint a

fentiekben, ugyanis a haszndlandé modell hullédmfiiggvény ekkor nem &llithatd
eld sikhulldmok segitségével. Azonban a hulldmfiiggvény ismerete nélkill ie
kifejezhetjiik 7 -t ¢ segitségével, ha a Thomas-Fermi kbzelitést haszndljuk,
Eszerint ugyanis a fenti /6/ Geszefliggée véges mag esetén is alkalmazhatd. A
kvetkezdkben t ehdt /6/-t érvényesnek tételezszlik fel véges magra 1is.

Tovédbbi feladatunk az, hogy meghatiarozzuk egy ¢ slirliséglli mag ener-
gidjdt. A szdmitdsndl Skyrme [6] médezerét haszndljuk. Végtelen mag esetén
az effektiv egy-részecske sebességfiiggl potencidl kbzelitdleg, nem tul nagy

energidk esetén
tlk) =%(e)r7(9) 42 , /7/

ahol t és t, a gliriiség fiiggvényei. A /7/ kifejezés figyelembevételével egy
végtelen mag energiija, elhanyagolva a Coulomb energlét:

/ - /
/f=(% #5’(‘/)(, 7‘2‘“2’0?2- /88./

Véges mag esetén az energia-képletben fellép még a felllletl energia
is, ugyanis a hullédmfiiggvénynek bizonyos hatdrfeltételeket kell kielégiteni
a mag feliiletén. Az energla taehAt

3 / - / /
H=(75 + 94)7 + F 492+ FB(v9) Jov/

t, és ¥, 7 fliggését nem ismerjilk pontosan, caak azt tudjuk, hogy
egy végtelen alapdllapotu maghban az egy részecskére eel i¥tési energia éppen
-15 MeV, elsd derivédltja zérus, méeodik derivédltjdnak értéke pedig a komp-
resszibilitdsbdl hatdrozhatd meg.

Metematikal alakban felirva

E(e,)=~£, =—5Mey ,

o/
(a-é-)?:-?o ’0‘1—- /9/
(5)2 o f = 30 MeV
de2 )§=5o
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A legegyszeriibb energia alak, ami kielégiti a fenti egyenleteket:
2 29
E"Eo((f,i) ""2590 :‘ - /9%a/

Tegyiik fel egyszeriiség kedvéért, hogy tl=const, ekkor to £8 ty érté-
ke /9-9a/ szerint:

T s,
5)0 7 2
1 S Lou. 30 ANE ‘7/5__'/_.. B N5 5 el 5 /Lo/
2 09:[_/5(5% ) i §o 5(2 2rm 2 52 & Gl
ahol
§=-%/Zﬂoé ’ /3::42'/0_/36/77'

Skyrme a fentl feltevések mellett meghatarozta B é& tékét és azt kap-
ta, hogy

Fipbls e OTBON B 45
AT L G /11/
Behelyettesitve /lo/, /11/ és /6/-t /8b/-be és bevezetve a
/ §
4 . 29 92__:__0(2 -
7 ’ , Y
Taf $i= Sa) 92 3

jeloléseket /ahol A a tomegszdm/, egy véges mag energiasgliriiségére

H [l P x2 43 3 /525 5 2 /12/
__fZ= Z— +0,5-Z—y /.5{/ 7"30g27‘—-?4———/"0 (Vy) ]MQV

addodik.

‘ 3. A siliriiség meghatdrozdsa a hely fiiggvényében.

A kovetkezlkben az a célunk, hogy megkapjuk a giliriiség helyfiiggését.
Ehhez el0szor feltételeziink valamilyen ésszerii siirliség fliggvényt, amelyben

két szabad paraméter szerepel, Ezeket a szabad energia minimalizdldsa segit-
gégével hatdrozzuk meg. A siiriiség feltételezett alakja

jé; N IE e [ CiUEr:
-5,2'=Z73x“3 Aoy A 2 M) o T /13/
S hcr 7> b,
o
ahol |
' PN Lt I /14/
OH-0 c

és O éa c=b-a a mag méretét,illetve a magfeliilet vastagasdgdt jellemzl szabad
paraméterek. D3 értéke a normaldsi feltételbdl hatarozhatd meg.

A siiriisdg /13/ alakjdt behelyettesitve /12/-be és integrélva megkap-
juk a teljes energidt, mint b,c, @ A fiiggvényét, ahol A a ttmegszdm. A szé-
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mitdsok ceak numerikusan vihetdk véghez, ezért a kdvetkezbkben egy adott
magra kell korlédtozddnunk. VAlasezuk ki pl. & 0340-1:. A kbBvetkezlikben megha-
tdrozzuk a Ca4° mag energidjdt. Bevezetve a kbvetkezl JelYléseket:

O = /;/4//22 ’ O = C/b, /15/
Ag energia
4 ) - ' - ) "6‘
E = [HoV =[] 9)2'+ Lo o ()i -1200 o (@)27 + 600, ()2
+ 108,2 of (0)Z° # 105,26 4 ()7 [ MeV /16/

ahol az utolsd tag a Coulomb energidt dbrdzolja. A o kifejezések d harmad-

foku fliggvényei.
A szabad energidt az ismert

képletbS1l hatdrozhatjuk meg. /16/-bél lathatd, hogy az energia

Vit S /18/

alakban irhaté, ezért tehdt /i8/-t /17/-be helyettesitve és s« differenciédl-
egyanletet megoldva

F=£ -7T%£, :/_dfoipzZ___/_qeo[’z—/_ ,200032-31,_@022-5

b 2
+1082d; 25 + 10526z~ [MeV /19/
A szabad energidt minimalizdini kell d és z fliggvényében
JE v S
Iz ek Do g /20/

A /20/-a8 egyenletekbll meghatdrozhatjuk d és z értékét adottcx,z,azaz adott
héméreéklet esetén. Behelyettesitve a d és z értékét /16/-ba megkapjuk a

gerjesztésl energia és a hOomérséklet ktzt az Usszefiiggéat.
A sz4mitédsok nagyon fdradsdgosak és csak kbzelitd megoldasokat ka-

punk. A paraméterekre a kovetkezd Gaszefliggések adddtak.
a/ Alapdllapotban

- 2 /
D=09473, z=16248 , a=028352 R AP, c=0789% n 4% /o1 /
b/ 15 MeV gerjesztén esetén
D= 0 9455, z= 16517, a=0839 AR, c=0,8258 n A,
%= 1] 0655 /22/

Konnyii Leldtni, hogy az © belsd sugdr nem filigg jelentlsen a gerjesz-
tési energia vdltozdsdtbl. A feliilet vastagsdgénak véltozdsa viszont elég
jelentds: 3,24.1qf13 cm-rodl 3,39.10_13 cm-re nd 15 MeV gerjesztés esetén.Meg
kell jegyezni, hogy a fellilet vastagsdga alapdllapotban nem filigg a tOmeg-
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/
/
/
3 /
I,
2 /
/
/
1 Y]
/
!
-13 '
{ 2 3 2 S 6 7 r (/O cm) 14 15 16 17 18 19 2 r’
2.4abra 3.8bra
A Ca4 mag siiriisége a helyfiliggvény- 40 mag egy részecske potencidlja-
ben. A folytonos vonal az alapalla- nak pozitiv része. A folytonos vonal
pot surusegeloszlésat adja meg, a az alapdllapot potencidljdt durazol-
azaggatott vonal 15 MeV-es gerjesz- ja, a szaggatott vonal a 15 MeV- es
tett dllapotét. gerjesztett allapotéet, »r’ =1,65 -tol
a két vonal megeg;ezik
208

gzédmtdl, Pb is kiszdmoltuk c-t és azt kaptuk, hogy az 3,22.10-13 cm. Ez
az eredmény jél egy zik a Skyrme dltal kapottal. A 2.eghran ldthatd a siiriiség
megvéltozdsa 15 MeV gerjesztési energia esetén.

4. A potencidl meghatdrozdasa.
Az egy-részecske potencidl a siiriiség fliggvényében Skyrme [6]éa Mosz-

kowszki [G | nyomén
V/ﬁ,/f)=2‘5>+—3—z‘/ T+ ¢, 0k -BV9 /23/

Figyelembevéve, hogy & = k& /2M+Vn(r,k) és /lo/, /11/, /13/-t /23/ -
ba helyettesitve a magpotencial:

300%x6-60D3x° 42[72)(2+0L2/6’00x — 0,5 05x5- 12,02 DYelx + D Dx 35/7 e

V=

/7L Z93 S
ahol £ &a részecske teljes energlaga..A Coulomb potencidl
Ve :[ 7’/70)2 27 D3 234 x ‘5- O’X)] MeV . /25/
ahol ,ﬂzjgfdé?ﬂ'. Ezt hozza kell még adni a magpotencidlhoz. Az dteresztési
egyiitthaté kiszémoldsdhoz elég ismerni V= e pozitiv részét, A 3.

dbrdn liathatd a potencidl pozitiv része alapdllapotban ill. 15 MeV gerjesz-
tég esetén. Nyilvénvaldan ldthatd az &brdbdl, hogy noha a maximdlis Coulomb-
gdt vdltozds csak néhdny tized MeV, az ateresztési egylitthatd szdmitdsanal

figyelembe kell venni az effektust.

Kovetkeztetések

A fenti eljdrds segitségével meghatdrozhatd az dteresztési egyiittha-
t6. A proton-spektrum kiszdmoldsa meglehetdsen féradsdgos, miutén a maradek
mag terjesztési energidja mds és mds a kiilonbozl energidval kibocsatott ré-
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azecakékre és igy a potencidl alakja minden energldra kiildn meghatdrozandd.
Kiszdmoltuk 2 MeV-es protonokrea az dtereaztéal egylitthatét 15 MeV gerjeszté-
gi energia esetén és azt talaltuk, hogy
ooy /9 /26/
! olop
Nagyobb energidval kilép§ részecskékre a fentl viszony cadkken ég véplll 1
leaz. A fenti szdmitdsck eredményeként tehdt az alagsony energidju részek

szdma kétszer akkora lehet, mint ahogy az egyszerili pdrolgédei elmélet alapjan

vdrnank.
Természetesen, amint azt mdar emlitettiik, numerikusan exakt eredmé-

nyeket az alkalmazott kvzelitések miatt nem vérhatunk. A legfontosabb hiba-
forrdsok a kdvetkezdk lehetnek:

1. Az impulzus eloszlds fiiggvény kizelitése.

2. p; 68 p, sorfejtése & /§ fliggvényében, /Ha jobb kdzelitést aka-
runk kapni, 83 -bel ardnyos tagot kapunk,tehdt a haszndlt k¥zelités csak nem
tul nagy gerjesztési energidk esetén alkalmazhatd./

3, A Thomas-Fermi kozelités.

4. A részecskék kbzstti effektiv kdlcstnhatdsra vonatkozd kizeliteés
/k4, k6-nél ardanyos tagokat nem vettiik figyelembe./

5. t, és 1, gliriiség fiiggésére vonatkozd feltevés.

6. A giiriiségfiiggvény alakja.

Ha osak alacsony gerjesztési energidkat vizsgdlunk 1,2,3 és 4 elég
j6 xdzelitések, de 5 és 6 alkalmazhatésdga vitathatd. Bzeket kizdrdlag egy-
azeriisdg kedvéért haszndltuk, feltételezve mindamellett, hogy ha csak nagy-
gdgrendi becsléseket akarink elérni, alkelmazhatéak. Ha pontosabd eredménye-
ket alarunk kapni, nagy matematikai nehézsédgek lépnek Tel.

Ktszbnetet szeretnék mondani Gombéds professzor urnak,dr.Marx yagy-
nek éeg dr.Gyorgyli Gézdnak a szdmitédsokra vonatkozo értékes tandceaikdrt és
megjegyzéseikért.
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A KUBOS MODOSUIATU KOBALT MAGNESES TELITESI TURVENYENEK
KISERLETTI VIZSGAIATA

Irta: Tarnéczi Tivadar
Szildrdtestfizikail Iaboratdédrium

gazefoglaléds

A mégneses telitettség kzelében vizsgdltuk a polykristdlyos kobalt
kobts mdédosulatdnak differencidlis szuszceptibilitdsat a magneses térerdsaég

Pliggvényében, A kiilonbozd homérsékleten kapott mérési adatokat Bsszehasonli-

tottuk az irodalombdl ismert anizotrdépia dllanddk segitségével gzémitott ér-
tékekkel,

Kobos kristdlyokbdl 4116 ferromdgneses anyagok telitési tOrvényébdl
konnyen meghatdrozhatjuk az els§ anizétrdpia dllandé értékét. Mint az iroda-
lombél [ 1]ismeretes, o polikristdlyos vas és nikkel esetében ilyen médon
meghatédrozott anizdétropia 4d4llanddék j6é1 meze;yeznek az egykristdlyon mértek-
kel, A kobalt kobos médosulatdara, am2ly 450 c? felett stabilis,nincsenek eh-
hez hasonld mérések, jéllehet ismerjilk mindkét anizdétropie 411.ndé héméreék-
let-fiiggését egészen looo CY-1g Suckemith és Thompson [2:]kobalt -egykristd-
lyokra vonatkozd mérései alapjdn. Ennek kovetkeztében célszeriinek l&at szik
megvizsgdlni, vajon a kobds mdédosulatu polikristidlyos kobalt magnesezési
gorbéjének alakja a telités kozelében hasonld “sszefiiggésben van-e az anizé-
tropia &dllanddkkal, mint a vas és a nikkel esetében,

A telitettséghez kozel a mdgneses intenzitds a kdvetkezd alaku:
-/ D
J=TJg(1-oH "-6H™ - ) /1/

ahol . - a mdgneses telitési intenzitds
/H - a mégneses térerisség

o,b - konstansok.
Innen a differencidlis szuszceptibilitdsra a

X=5;; :-1/0 L AN Cr BH 2+ .. /2/

kifejezést kapjuk, ahol 1p az un. mrafolyamat szuszceptibilitasa, /4=%0
és B=27, 5

Mechanikai fesziiltsézektSl mentes anyag esetében a telitési torveény-
ben szereplS A és B konstansokra a kdvetkezbket mondhatjuk [3]:
l. g=A=0C akkor /1/ a kiovetkez§ alakban irhaté fel:

A
J=Tp =~ 525 - /3/
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- — = 4|\’
0 = ~A || /<=

-

-

1l/a.abra

2. A kifejezheté az anizotrépia dllanddkkal:

o> AT 8 2 16 8 2
“55(/05 o 5 A RT3 7T ”‘2)'

ahol 4, és 4, az anizotropia dllandék.

Mérési mddszer

A telitési torvény vizsgdlatdhoz sziikség van
a differencidlis szuszceptibilitds mneghatirozdsara
er08 magneses térben.

Mivel 450 C° feletti hémérsékleten kellett a
méréseket végezni, olyan berendezést készitettiink,
amely alkalmas e feladat megolddasara. Tulajdonképpen
egy el8z8 cikkben [ 4 | ismertetett késziiléket hasz-
nadltunk fel bizonyos mdédositdssal.

Az 1, édbrédn a berendezés kapcsoldsi vazlatat
/a/ valamint &a tekercsek és a prdbatest kolcsdnbs
térbeli elhelyezését /b/ tintettiik fel.

A mérés 1lényege abban allt, hogy a vizsga-
landé ferromdgneses anyagotfc’az\iqrszolenoid erSEx,
dllandé mégneses terébe helyeztiik, amelyre az Sz,
szolenoid segitségével ardnylag kis amplituddju val-
takozé migneses teret szuperpondltunk. Ekkor az M
mérotekercsben a prdbatest jelenlétében, illetdleg
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Az 4llandd magneses teret itt abban az esetben ne-
vezziik erdsnek, ha az adott koriilmények kozott /a
prébatest anyagi mindsége, alakja, hémérséklete/ o-
lyan kozel keriiltiink a mdgneses telitettséghez,hogy
a tovdbbi magnesezésben mar csaknem egyediil az un.
forgdsi folyamatok jatszanak szerepet.

1/b. 4bra
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prébatest nélkiil indukdlt fesziiltaégek értékébll meghatdrozhatjuk a diffe-
rencidlis szuszceptibilitast.

Legyen a prébatest nélkill valamint a prébatesttel mért feszilltaég
f; illetdleg 45..A differencidlis szuszceptibilitdera a k8vetkezd kifeje-
zégt kapjuk:

X 2 9 f/ "£o
‘ 48  F /5/

o

ahol 4 -a prébatest keresztmetszete
S -a mérStekercs keresztmetszete
Az [/, és £, fesziilteégeket véltddramu kompenzdtorral mértilk.

A kompenzdtor lényegében egy amplitudd-kiegyenlitld tdekédos poten-
oiométerbsl ( /f) da egy fdzistold egységbdl (é ) 41l1lt. A kompenzédtor refe-
rens fesziiltségét ugyanaz az dramforrds szolgdltatta, amellyel az ékz? 8Z0=—
lenoidot tédpldltuk. Ez az drramforrds EMG 1113/C tipusu RC-generator volt.A
kompenzdtor null-indikdtoraként szelektiv erdsitos szerepelt(ﬂjty.Az er6sito
gzelektiv frekvencidjdt ugy vdlasztottuk meg, hogy a megfeleld frekvencia
alkalmazdsakor a skin-hatds miatt elkdvetett hiba 4 mm Atmérljii prébatest e-
setén elhanyagolhaté legyen | 5. Az alkalmazott frekvencia 320 Hz volt,

Mivel a /4/ alatti kifejezésben szerepld <fesziiltségek értékét tet-
gzbleges egységekben mérhettiik, nem kellett fesziiltség etalont hasznélni,
ami a vdltddramu kompenzdtorok legnehezebben megoldhaté problémdja. E sze-
renceés koriilmény lehetdvé tette, hogy 6t jegy pontossiggal hatarozzuk meg
a fesziilteég-értékeket . Az 4llandbé migneses teret elddllitd szolenoidot rész-
letesen ismertettilk mir egy eldzd ktzleménylinkben [6]. E helyen csupédn arra
szoritkozunk, hogy lényegesebb paramétereit felsoroljuk: TApfesziiltség: 280
V, a maximdlisan elddllithaté térerdsség 7300 Oe. A o0,l%-ra homogén tér
hossza a tengely mentén 11 cm. A belsd lireg dtmérdje 48 mm,

Mivel magas hémérsékleten kellett méréseket végeznl, a prébatestet
elektromos kAlyhaval filitottiik (F ) A kdlyha filitészdla nyilvanvaldan csak o-
lyan anyag lehetett, amely nem ferromdgneses. Erre a célra leginkdabb a Cr-Ni
otvézet felelt meg. Ugy épitettilk meg a kdlyhdt, hogy a filitédram altal kel-
tett midgneses tér a lehetd legttkéletesebben kikompenzdldédjék, e igy a mé-
rést ne zavarja. A kdlyha konstrukcidja a kovetkezd volt: Egy 6 mm belsd at-
mérdjii kvarc-csdvet koriilvettiink Phythagoras-cesdvekkel, ezeknek furataiba
Piiztilk be a fiitdezdlat ugy, hogy a fiitdszdl, eltekintve a kdlyha két végé-
t61, pdrhuzamos volt a szolenoidok tengelyével. Mivel az egymas mellett futé
gzidlakban az 4dram irdnya ellentétes, elég jél kikompenzdldédott a magneses
tér., Ez utébbit wugy ellendriztiik, hogy Beszehasonlitottuk a nullindikator
zajszintjét a fiité4ram bekapcsoldsakor és fiit6dram nélkiil. A klilonbseg 16—
nyegtelen volt. Ez anndl is ink#dbb vdrhatdé volt, mert a szelektiv erdsito

frekvencidja messze esik a filitédram frekvencidjdnek /50 Hz/ fel harmonikusai-
té6l.

A prébatest hémérsékletét Pt-PtRh termoelemmel mértiik ( / ) , amely
egyben a prébatest felfiigzesztéeét is biztositotta. A flitGelem hosszdt ugy



vdlasztottuk meg, hogy a proé-
batestet mérés kozhben kiemel-
hettiik a mérlétekercsbhdl a ter-

moelem segitségével, anélkiil,
hogy hémérséklete lényegesen
védltozott volna. Erre azért

volt sziikeég, mert a mérdbe-
rendezés null-stehilitdasa hosz-
gzu iddére nem volt biztositha-
t6 és a nagyobb pontossdg ér-
dekében minden alkalommal meg-
mértiik az £, fesziiltséget is.

Mérési eredmények

A 2.8bran feltiintettiik
a kobos kobalt differencidlis
gzuszceptibilitédsat mint JF/13
fliggvényét kiilonbozd hoémérsék-
leten. Lathatdé, hogy egy bizo-
nyos térerdsségen felill mar e-
gyeneseket kapunk; ez azt mu-
tatja, hogy a /2/ egyenletben

5¢4 C*

58/ C*

622C"

662

——— e e S ——

| o Polykrislaly

x Equkris/oly

00

S 6 7
-3 9
H. 10

elegendd a sorba-
fejtést a 4 © ta=-
gig elvégeznl és
azonkiviil az A=0
feltétel is telje-
giil. Ez azzal ma-
gyarazhatd, hogy
mages homérsékle-
ten a mechanikai
fesziiltségek meg-—
gziinnek, Ilven mé-
don /2/ a kovetke-

z80 alakot veszi
fel:

-3
X =X, +E4 i[6]

tangenseibll meg-
hatéroztuk a B ko-
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efficiens homérsékleti fiiggését és Gsszehasonlitottuk Sucksmith €s Thompson
[2 ] mérési adataibdl a /3/ alatti képlettel szamitott értékekkel. A 3.abréan
tiintettiik fel az Osszehasonlitds eredményét. Lathatjuk, hogy magasabb homér-
séklet feld az egyezés egyre inkdbb elromlik, ennek magyarazata valdaziniileg
a kovetkezo:

Az &ltalunk haszndlt henger-alaku yrébatest lemdgnesez0 tere nem ho-
mogén és igy & lemdgnesezd tényezd nem vehetd konstansnak. Az anyagon beliil
uralkodé mégneses tér meghatdrozdsdndl viszont mi konstans lemdgnesezl té-
nyezb6vel szédmoltunk. Ennek kdvetkeztében a hiba annal nagyobb, mennél eros-
gebben érvényesiil az un. "véghatds", hogy ti. a prébatest két végében ural-

kod6 térerdsség sokkal kisebb,mint a kozepén., Ez a "véghatds" abban az eset-
ben negy, ha kozel vagyunk a telitettséghez. Ez a feltétel adott térerdaség

mellett magasabb hémérsékleten érvényesiil Jobban., A 4. &brédn bemutatjuk a
"yézhatdet" szobahimérsékleten /1/, illetve 622 c¢%-on /2/.
Az abszcisszédn a prébatest és a méritekercs relativ elhelyezéseét
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vettiik fel, mig az ordindtdn a differencidlis szuszceptibilitédssal ar#nyos
mennyiséget d4brdzoltuk. Mivel a vegek felé az effektiv haté térerlsség ki-
sebb, a szuszceptibilitds nagyobb lesz., Magas homérgsékleten ez olyan erdsen
jelentkezik, hogy feliilmulja azt a tendencidt, hogy a prdbatest a mérdte-
xercabdl kikeriilve midr kisebb fesziiltséget indukdl. EbbJSl arra lehet kovet-
keztetni, hogy magasabb hémérsékleten a kozépre vonatkoztatott lemégnesezd

faktor is megnovekszik.

A lemsgnesezld tér

Ismeretes, hogy valamely fotengely irdnydban magnesezett ellipszoid
lemdgnesez tere ardnyos a migneses intenzitdssal:

Ho o= -NJ /7/

-

E formula hengeralaku prdébatestre is kiterjeszthetl, azzal a kikotéssel,hogy
az N lemdgnesez8 tényezd nem csupdn a prdbatest geometridjdtdl fiigg. Azon-
ban, ha olryan hengcralaku prébatestrdl van szd, amelynek hossza legaldbb egy
nagysagcrenddel nagyoob, mint az dtméreje; azonkiviil a végeken uralkodd tér-
erosség nem érdekel benniinket, akker az N értéekét jo kozelitéssel konstans-
nak vehetjiik.

Jeloljiik a kiilsd teret He -vel, az anyagon beliil haté helsd teret /-

vel, akkor:
G- A= A = = YT
/8/

A /H, kiszédmitdndhoz az N értékét konstansnak veve a mindenkori J értékre van
gziikségilink. Mivel /1/-ben az Js azerepel, melyet az irodalombdl [ 7] ismert
értékkel helyettesitiink, kiszémithatjuk az J értékét kiilonboz8 T és H érté-
kek mellett.

/3/-ba a fﬁ belsd teret helyettesitve azt kapjuk, hogy

i SRRl .7l
“'7_—]5 2/_/42 /9/

/9/-t /8/-ba helyettegitwve
e R

L D2 )<
M AARSEY,

/10/

harmadfoku egyenlethez jutunk. /lo/ egrenlet exakt megoldédsa helyett itera-
cidt alkalmazunk. Iterdcids fliggvény gyandnt /lo/ alatti osszefiliggést hasz-
naljuk fel:

H=oc+/8H“2 /11/
ahol
B =R/2
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/12/

Az 5. 4dbra szemléltetl az alkalmazott iterdcid konvergenciajét. Mivel az £UH)
az egész értelmezési tartomanyban negativ a /12/ sorozatban egymdst kdvetd
tagok koziil az egyik kisebb,a mdsik nagyobb /7, -nél. Ebben az esetben a kon-

vergencia feltétele, hogy |f(/-/) | < / a [ Ho , H, ] intervallumban,
Megjegyezziik, hozgy ez a feltétel elegendd, de nem gziikeéges; errdil

van 8z6 jelen esetben is. Léathaté az 5. dbran, hogy a nulladik ktzelitést
barhol is védlasztjuk, a /-/2 legrosszabb esetben o« értékét veszi fel, annak
ellenére, hogy az ’f’ (H)’) / a H =0 ktzelében. Mivel ax )f’(/-/) ) -mindeniitt
monoton csdkken, elegendl megvizsgdlnunk a H= X = e — /\/JS helyen a diffe-

rencidl hédnyadoe értékét
Fl(H)==2BH /13/

tehdt
) 2 /3 B
|- 248

A 3.8brérél léthatjuk, hogy B, , ~8/0 & minimflis /7 = 672 Oe, maximilis
Js = 1296 G
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A lemidgnesezd tényezd az adott prébatest méretek mellett /4 mm @, 80

mm hossz/ N = 0,0677 tehdt NJ;,, < 700
A konverg§§cia feltétele tehat:

AV e i Sy AT /15/
He'—/\/]S N
teljesiil.
A gyors konvergencia érdekében nulladik kozelitésként a /Z =/7,-NJ;
drtéket vdlasztottuk cs igy elé tiik, hogy rendszerint a masodik ¢és harmadik

k5zelitdés kozotti eltérés mdr a mérési pontossdg hatarain beliil esett.

Felhaszndlom az alkalmat, hogy ktszonetet mondjak PAl Léndrd tudomé-
nyos igazgatéhelyettes elvtdrsnak a témavdlasztdsban és munkam kdzben nyuj-
tott segitségéért, valamint Zsigmond Gyodrgy tudomdnyos munkatarsnak a kégzii-

1lékek tervezéaséért.

Trodalom

[ 1] Polley H., Ann.d.Phys. 36, 625 /1939/
Gans R.., Czerlinski E., Ann.d.Phys. 16, 625 /1933/
[2] Suckemith W., Thompson J.E., Proc.Roy.Soc. 225, 362 /1954/
[BJ Vonszovszkij Sz,V., Sur J.Sz., Ferromagnetizm, Moszkva-Leningrad, 1948.
[4] P41 L., Tarnéezi T., Acta Phys.Hung. 6, 225 /1956/
[5] P4l L., Disszertdcidja, Moszkva, 1953.
[6] Zeigmond Gy., Tarnéczi T., KFKI Kozlemények 6, 420 /1958/
[7]'Myers H.P., Sucksmith W., Proc.Roy.Soc. A 207, 427 /1951/

Lrkezett 1959. november 18,

KFKI Kozlemények 8.évfolyam l,.szdém, 1960.



PAPTRKROMA TOGRAFIAS VIZSGALATOK TELLUR/VI/ VEGYULETEK
ELOALLI TASAVAL KAPCSOLATBAN

Irta: Ordogh Mdria és Schneer Anna
Magkémial Iaboratérium II.

Osszefoglalds
EBgyszeri papirkromatogrdfids modszerrel kovettlk tellur/IV/ vegylile-
tek sdsavas, semleges és ndtriumhidroxidos oldatdnak klérozdsa sorédn kelet-

kezd tellur/VI/ vegyliletek keletkezését és stabilitasét.

Megdllapitottuk, ho§y nagymennyiséglii tellur/IV/ mellett mintegy 2 ug
tellur/VI/, 1l1l, sok tellur/VI/ mellett 1 wug-ndl kevesebb tellur/IV/ kimu-

tath.atéc

A kromatografdlést SoBleicher és Schiill 2043A papiron, 3n sésavval
telitett n-butanollal, 2o C -on, felszdlld technikdval végeztilk, ElShivés

sdsavas On/II/-klorid oldattal tortént.

Tellur/VI/ Rf-értéke o0,08-0,15. Tellur/IV/ vegyﬂleteka-értéke a
feloseppentett oldat lugossdgédtsl fiiggben o0,51-0,61 és ertéke a lugossdg nb-

vekedésével csdkken.

Tellur/VI/ vegyliletek elddllitédsdval kapcsolatban meriilt fel az 1-
gény, hogy a tellur/IV/ oxiddcidjénak ellrehaladdsat nyomon kdvessik, annak
teljességét ellenldrizziik és a keletkezett tellur/VI/ stabilitésdnak koriilmé-
nyeit vizsgdljuk. Egyszerli és gyors kvalitativ médezert kerestiink. Erre a
cdlra tellur/IV/ és tellur/VI/ papirkromatogrédfids uton ttrténd egymas mel-

letti kimutatdsa bizonyult a legalkalmasabbnak [1] .
Kigérleteinkhez a kbvetkez8 vegyszereket és oldatokat hasznaltuk:

Vegyszerek:?NaZTGOB p.a. Merck, TeO2 é8 H6Teo6 p.a. B.D.H,
0ldészer: 3n sésavval telitett n-butanol.
ElShivészerek:

a/ sésavas 6n/II/klorid oldat: 56,5 g SnCl,.2H,0 80 ml cc gésavban
oldva és vizzel 1 l-re toltve. Az én/II/ oxiddcidjdnak megakaddlyozdsa cél-
jéb6l as oldat darabka fém 6nt tartalmaz;

b/ sbsavas kéliumjodid oldat: 20 g KJ /p.a. Reanal/ vizben oldva, 50
ml kiforralt 1+l sésav hozzdaddsa utdn loo ml-re tdltve,.

Vizegdlatainkat Schleicher és Schiill 2043A jelii papiron végeztlik. A
kifejlesztés felsz4llsé technikdval, fédett liveghengerben, 2o c°-on tBrtént.
A mikropipettdval felvitt foltokat - kiilondsen savas tellur/VI/ oldat vizs-
gdlatakor - hideg levegdérammal szdritottuk.Az oldészer mintegy 15 éra alatt
20 cm~t halad. A papirost az oldészerbSl kivéve meleg levegldrammal vagy
infravorss sugdrzétél megfeleld tdvolsdgra fliggesztve egyarédnt megezarithat-
juk. A még nedves kromatogramot ibolydntuli tényben szemlélve az esetleg
qelenlév6 ndtriumklorid és nétriumklordt sotét folt alakjdban felismerhetd,
A kromatogramok elShivédsdra legmegfeleldbb az 6n/II/-klorid oldattal t¥rté-
né bepermetezés. Sésavas kdliumjodid oldattal tellur/IV/ és /VI/ vegyuletek,
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valamint klordt ionok egysrant kimutathatdék. A natrium ionok cink-uranilace-
tattal vald bepermetezés utdn ibolydntuli fényben fellépld sargdszdld fluo-
reszcencla alapjén felismerhet dk.

Az l.4brdn a’/ 1+3 sdsavban oldott TeO, 5 percig kldérozott oldatanak,
b/ 2n nédtriumhidroxidban oldott TeO, 5 percig kldrozott oldatdnak,c/ Na2Te0:3
sésavas oldatdnak kromatogramja 1l4dthatdé. A b/ pontbdl az olddészerfrontial
egylitt haladé NaClO3 azonossdgcat kiilon prdbaban NaClO3 oldat felcseppentésé-
vel sodsavas kdliumjodid oldattal eldhiva igazoltuk.

A 2, és 3.4brdn olyan kromatogram fényképe lathatd, mely novekvs
mennyliségii tellur/IV/ és tellur/VI/ tartalmu vegyliletet tartalmaz.

Vizsgdlataink szerint 1 ug tellur/IV/ i1l1l.2 ug tellur/VI/ biztonség-
gal kimutathatd és 1 ug-ndl kevesebb Te/IV/ is felismerheto,

A 4.8dbra tanusdga szerint 4,8 ug tellur/IV/ ill., tellur/VI/ loo g
kortili tellur/VI/ 1ill. tellur/IV/ mellett konnyen kimutathaté .

A tellur/IV/ vegyliletek kromatogramjain megfigyelhets, hogy a fel-
cseppentett oldat pH-ja befolydsolja a tellur/IV/ RF-értékét. Ez a hatds ab-
ban mutatkozik, hogy vizes vagy savas oldatot felcseppentve az Rf-érték na-
gyobb, mint lugos oldatot kromatografidlva, A felcseppentett tellur/IV/-hez
lugot adva az Rf-értéke a nédtriumhidroxid mennyiségének novekedésével cealk-
ken. Az S.4brdn az dltalunk észlelt legnagyobb ilyen hatds lathatd., Lug ha-
tdsdra a 44 11l. lo7 ug Na2‘I'eO3 gavas ill, wvizes oldatanak 0,55 ill, 0,53
Rf-értéke a kb. 59 ug natriumtelluritot tartalmezdé 2n nadtriumhidroxidos ol-
dat futtatdasakor o,33-ra cgokkent. Ennek oka véleményilink szerint a folosleg-
ben 1évo ndtrium kation jelenlétén kiviil az, hogy a hidroxil ionok befolya-
soljak a Te4+'+ 30H =<==== Teog" + 3H" egyensulyt, a tellurossav digszo-
cidcidjat, 1ll., a nadtriumtellurit hidrolizisét. Igy savanyu oldatban a tel-
lur/IV/ kationy vagy a kevéagé disezocidld tellurossav /H2Te03/ gvorsabban
mozog, mint lugos kozeghen a natrium kationnal egylitt haladd tellurit anion.

Vizagdlataink alapjdn megdllapithaté, hogy tellur/VI/ vegylile tek sé-
ggvval nemcsak fozve redukdldédnak tellur/IV/-é. Ez a folyamat szobah Omérsék-
leten igen lassu, de gziirdpapirra cseppentett sdsavas tellur/VI/oldat weleg
levegbdrammal vald szdritdsakor, vagy ilyen oldat kiméletes betoményitésekor
jelentés mértékben végbemegy. Ismeretes, hogy semleges, ssvas vagy lugos k-
zegben a tellur/IV/ szdmos oxidédldszerrel pl. klér gizzal tellur/VI/ vegyii-
letté oxiddlhaté. Lugos kozegben az oxiddcid gyorsabb és a keletkezett tel-
lur/VI/ vegyiilet &dllandd. Ilyen ¢ datot kromatografidlva az oldatban keletke-
zett ndtriumklordt az olddszerfronttal egyiitt halad /Rf = 0,95-0,97, 1. 1.
ébra b/ pontja/, a natriumklorid elvdlik az alapvonaltdél /Rf = o,1 koriil/.
A tellur/IV/ Rf = 0,51-0,61, a tellur/VI/ Rf = o0,08-0,15, az irodalmi ada-

tokkal jol egyezd értékkel vandorol [lj, ég i1gy egymas mellett kimutathatd a
tellur két kiilonb0zl oxiddcids ezamu vegylilete.

I rodalom

[1] Gosh Mazumdar A.S., lederer M., J.Inorg.and Ilucl.Chemistry 3, 379/1957/

—

Erkezett 1959. december 7.
KFKI Kozlemények 8.évfolyam 1l,szdm, 1960,



1. dabra

a) 39,3 ug TeO,; HCI 4 Cl,; Rf = 0,13; 0,61
b) 64,9 ug TeO,; NaOH + Cly; Rf = 0,094; 0,95
¢) 58,8 ug Na,TeO,; HCI; Rf = 0,61

2., 3., 4. dbra

1) 1 pug Te(IV), Rf=0,60 5) 1,9 pug Te(VI), Rf = 0,11

2) 5 pug Te(IV), Rf =0,60 6) 2,9 ug Te(VI), Rf = 0,08

3) 9,2 ug Te(IV), Rf = 0,60 7) 4,8 pg Te(lV), 112 ug Te(VI)

4) 18,8 ug Te(1V), Rf = 0,67 8) 4,8 ug Te(VI), 93,2 ug Te(IV)
9) 4,8 pug Te(IV), 4,8 ug Te(VI)



9. abra
a) 44,2 ug Na,TeO,, 1+ 3 HCIl, Rf = 0.55
b) 107,5 ug Na,TeO,, H,O, Rf = 0,63

c) 58,8 ug Na,TeOz; 2 n NaOH, Rf = 0,33



Kisgdrleti technilka

PRESET SCALER GYORSITOK MONITOROZASAHOZ

Irta: Debreczeny Etele
Magfizikai Iaboratérium II.

Osszefoglalés

Gyorsitd berendezésekhez alkalmas nyomdégombos kivitelll pres2tocalert
ijsmertetiink. A .edllitott kombindcidnak megfeleld impulzusszédm bevételezs-
gse utan a berendezés tiltdst ad egy kapudramkdrnek, - amelyre t8hb scaler is
kapcsolhatd parallel -, majd automatikusan visszadll az eredeti komhindcid-
ra. Ezy gomb lenyomdsdra a kapudramkdr nyit, s a folyamat ismétlddik.

Részecskegyorsitdkkal végzett fizikai méréseknél a gyorsitéd killonfé-
le instabilitdsai és a magreakcid jellege miatt a médsodrercenkénti Osszes
beiitésszém ingadozik, ezért a mérést nem iddre, hanem az Ussezes belitésszam-
ra vagy ossztoltésre vonatkoztatjdk. Tehdt a monitor csatornan beérkezett
megfelels szdmu impulzus utdn a mérésben szereplld egy vagy tobb mérdcsator-
ndt le kell dllitani. Ennek pontos kézi megolddsa nagy belitésszam esetén le-
hetetlen, kisebb beilitésszdm esetén lehetséges, de fdrasztdé és kényelmetlen.,
Preset scaler alkalmazdsa kényvelmes és az egyéni hibdkat meggéatolja.

A berendezés blokk-vdzlata az l.4dbrdn ldthaté. A scaler 128-as le-
ogztdsu. A hét fokozatnak megfelelden hét nyomézomb segitségével tudjuk a
kivdnt kombindcidt bedllitani. E' v kozos pontrél hét par didda csatlakozik a
nyomégombsor érintkezdin keresztiil a scaler fokozatok racsaira.A kdz5s pont-
ra adott negativ impulzus segitségével a nyomégombok altal kijeldlt fokoza-
tok bebillenthetfk. Ha a kivdnt impulzusszédm komplementerének megfeleld fo-
kozatokat kijeloltilk, a vezérlsd egységhez tartozdé gomb lenyomssara inpulzus
jelenik meg a didddk kozos pontjén, amely a megfeleld fokozatokat atbillen-
ti., Ezzel &a scaler szamolasra
kész allapotba keriil. Az utol-

86 eldotti impulzus bevételezé-

sekor a scaler "megtelik'",majd
az utolsdé impulzus hatéasdra a p

scaler minden fokozata, igy az |'I||I

utolsd is visszabillen 0O-4lla-
potaba. Az utolsé fokozat bil-
lciésekor keletkezd  pozitiv
imprlzus a vezérld egységen
keregztiil +tiltja a kapudram-
kort, majd a didédakon keresz-
til visszagllitja a scalerben l.abra
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az eredeti kombindcidt. A kapudramkdrhtz tartozd nyomégomb segitségével a
kapu visszadllithatd, s ekkor a folyamat 1smétldidik.

A részletes kapcsolds a 2.4brédn ldthaté. A scalerné csak az elsd és
utolsé fokozata szerepel a kapcsoldsi rajzon, a tobbli teljesen hasonlé foko-
zat elhagydsa az érthetdséget nem befolydsolja. Ennek megfelellem a hét pér
didda koziil is csak az els8 és az utolsd bekdtése szerepel, e kettdbdl egy-
értelmiien kdvetkezik a ttbbi bekttése is. A hét darab morse érintkezd a nyo-
mogombok érintkez8it helyettesiti.

A scaler a bemenS impulzusokat a 3-as ponton kapja meg. A megfeleld
mennyiségii impulzus beérkezése utan az utolsd fokozat vissezabillen, halolda-
1i anddjén pozitiv jel keletkezik, amely az 1 n-os kandenzatoron, a 4 és 1l
jelzésii pontokon keresztiil a V3 cabbbl 4118 monostabil multivibrdtor rédceédra
keriil és azt bebillenti. A baloldali andd loo kOhmos munkaellendlldsén fel-
1épd negativ jel Atbillenti a V2 cadbdl 4116 bistabil multivibratort. Az at-
billentést a Gl, glimmlampa kigyulladdsa jelzi.

Atbillenéskor a Vs bal andédja 290 V-rél 390 V-ra ugrik, amely fe-
gziiltaég a vy katddktvetdn keresztill felemeli a scaler bemenl diddsajénak ka-
t6djdt, s ezzel megakaddlyozza tovdbbi jelek bejutdedt. A megolddsbél latha-
té, hogy a Vy katddjdrdél az dbrdn ldthatdé médon tobb scalert is kapuzhatunk.

A V3 monostabil multivibrdtor visszabillenésekor a jobb andd 50
kOhmos munkaellendllédsédn negativ jel keletkezik, amely a V4 baloldali felén,
mint beaddcsdvon keresztiil gerjeszti a V4 jobb cs8dfélbdl és V5-b6l 4116 im-
pulzusadét, amely negativ kimenl jelével a diddédkon keresztill beadja a sca-
lerbe a nyomdégombokon mar egyszer kijeltlt kombindcidét. Ezutdn a Kl nyomod-
gomb segitségével Vs visszabillen, a tiltads megsziinik, 8 a folyamat 1smétlo-
dik.

A K, morse érintkezd elsd bedllitdskor, vagy kombindcié valtdskor
gzilkaéges impulzus kiaddséra kényszeriti az impulzusadét.

A méréshatdr kiterjeszthetd a scaler elé kapcsolt tovabbl fokozatok-
kal, természetesen ekkor is csak a hét fokozatnak megfeleld 128 féle kombi-
ndciét tudjuk bedllitani, de ez a gyakorlati kdvetel ményeket teljesen kielé-
giti. A rendszer felbontéképessége a scaler és a kapudramkdr felbontdképes-
gégének tsszegével egyenld. A kapcsolédsban alkalmazott scaler 5 ucec-os fel-
bontdsu, emellett az utébbi elhanyagolhaté. Ez a fel bontdképesnég gyorsi-
t45 berendezéseknél tortént alkalmazdsndl tokéletemen kielégitd.,

A preset scalert a Masfizikai Laboratdérium II-ben miik6dd gyo rsneut-
ron-spektrométarnél alkalmazzuk, differencidl diszkrimindtorral, két darab

gcalerrel, normdl és nagyfesziiltségli tapegységgel egylitt kozépkeretbe épitve,

I rodal om

Beschreibungzdhlender Frequenz und Zeitmesser TYPE FEIZ Rhode Schwarz.

Erkezett 1960.janudr 12.
KFKI Kozlemények 8.évfolyam l.szam, 1960,






DEGENERATIV TIPUSU TAPEGYSEGEK FESZULTSEGSZABALYZO SZERVENEK
MERETEZESE

Irta: Sebestyén Béla
Elektronikus Laboratdérium

Osszefoglaléds

A cikk méretezési eljédrdst ismertet, melynek alapjén soros ill. par-
huzamos szabdlyzdsu elektronikus fesziiltségatabilizatorok kimenifesgziiltedgé-
nek &11itdsédra szolgdld szervek jellemzdi és adatai meghatédrozhatdk.

1. Bevezetés

Az Elektronikus Iaeboratdérium keretén beliil kidolgozott tépegységek
tervezése folyamdn felmeriilt a kimenSfesziilteég dllitdsara gzolgdld szervek
méretezésének problémdja. A cikk azokat a szdmitdsokat ismerteti, melyeket
ezzel kapcsolatban végeztiink.

A degenerativ tipusu tédpegységek kimendifeszliltségének 4llitdsédre al-
taldban a tépegység kimendkapcsait dthidald és a stabilizatorkdr régz ét ké-
pez8 oszté szolgdl. A kimenifesziiltaég értékét az osztot alkotd ellendllésok
drtékének vdltoztatdsdval szabdlyozhatjuk. A szabdlyzds lehet folytonos,vagy
fokozatos, vagy esetleg a kettd kombindecidja.

A kimenS fesziiltsdg véaltoztatdsa torténhet a referenciafesziilteég
értékének véltoztatdsa révén is. Ez a megoldds azonban nem szokédsos. A ki-
vetkez8kben ezért csak az oszté utjdn torténd szabdlyzdsrdl lesz szé.

Hirom egymdstél eltérs szabdlyzdsi leaetdséget mutatunk b e, mégpedig
a peferenciaelem kétféle elhelyezésének megfelelfen mindegyiket két varia-
ciéban., A lehetéségek koziil mindig & célnak legmegfeleldbb védlaszthatd ki.

Az elvégzett szdmitdsok ohmikus tagokbdél 4116 osztéra vonatkoznak.
Kiilbnleges megolddsokra nem tériink ki [l][2] .

Minthogy a soros és péArhuzamos stabilizdtor osztdkdre azonos, & 1le—
irtak mindkét stabilizdtortipusra egyardnt érvényesek,

2, A s8zabdlyzéds mechanizmusa., Szabdlyzéastipusok

Az osztéval t8rténd kimendifesziiltsdg szabdlyzde mechanizmusat ez 1,
dbrival kapcsolatban mutatjuk be. Az &dbra soros stabilizator gzabdlyzkbrét
szemlélteti sematikusan. Az osztét - rq, T - jelbli.

Az oszté r, tagjén létrejove -V, - fegziilteéget valamely referen-
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ciaforrds - V,, - fesziiltségével allitjuk
gzembe. A kimendfesziiltséget azdltal szaba-
lyozhatjuk,hogy az 08ztd osztdsaranyat meg-
vidltoztatjuk. Ezdltal egy adott allapothoz Vae
képest a - V_, - és V., - kozott fegziilt-
gégvdltozds jon létre. Ez a hatds - dltala- |
ban erdsitd 4ltal felerdsitve - &a soros
szabdlyozé elem vezérli-pontjdra jut,midlial 1. &ébra

a kimendfesziiltség eltolddik.

A tovébbiak kapcsdn feltételezziik, hogy V, = Vr‘ Nem vessziik figye-
lembe tehédt sem egy adott munkapontban a kettd kozott fenndlld differencidt,
gem a kimendfesziiltség szabdlyzdsa kapcsan létrejovo valtozdsokat. Ez tulaj-
donképpen azt jelenti, hogy a tapegység miikodéal tartomanyan beliil - az 1,
dbrén bemutatott referenciaforrds elhelyezés mellett /a 2. dbrdn A-val ielol-

ve/ - mindenkor Vigr oy
V,, /7
A referencia forrdsnak a 2. dbran lathatd, B-tipusu elhelyezése esge-
tén is az r,—en 1évd fesziiltséget Vr-rel veggszilk egyenlonek. Feltételezésiink
legtcbb, a gyakorlatban szbba jovs esetben igen jo kozelitést jelent. Extrenm

esetben azonban az elhanyagoldst figyelembe kell venni és a gzdmitdet megfe-

lelden korrigdlni kell.
Az 08zt6 osztdsardnydt harom médon valtoztathatjuk:

-0

I.,tipusu szabdlyzéds: Az oszté teljes ellendllésdt valtozatlanul hagyjuk és
az osztédspontot ennek mentén tolju% el.

- [- tipusy  szabalyzas Il- bipusu  szabdlyzas ll-tipusu  szabalyzas

Ijezes

§
%
3
Ca

feszultseg elhe

2.8bra
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IL.tipusu szabdlyzde: Az osztd alsd dgdt vdltozatlanul hagyjuk és a felsd 4g
ellenalldsdt valtoztet juk.

IIT.tipusu szavdlyzéds: Az osztd felsl dgdt vdltozatlanul hagyjuk ¢és az alsé
dg ellendlldsdat valtoztat jul.

A referenciaelemnek a2z osztdhoz viszonyitott elhelyezése tilbféle
lehet. A hdrom kiilonbdzd szabalyzéastipust, a referencia forrds elhélyezéaé-
nek két legaltalanosabban alkalmazott esetére vonatkozdan a 2. dbra 1llum t-
ralja.

A II/A és II/B tipusu szabdlyzds esetén az osztd drama gzabdlyzés
folyamdn nem véltozik, a tobbi négy megolddsndl azonban igen. Ezért, ha szé-
les fesziiltocgtariomanyban kivanunk szabdlyozni, célszeri a II.tipusu sza-
balyzas valasziasa.

Szeles fesziultsegliartomanyban torténd szadlyzds esetén a lesalkal -
masabb médszer a teljes tartomanyt fokozatokban t&8rténd szabdlyzds révén
tobb résztartoms yra bontani ¢és az egyes résztartomdnyokon beliil folyamatos
szabalyzdst vegezni. Zbben az esetben a fokozatos szabdlyzds II. tipuau le-
het,mig a folyamatos szabalyzds a hdrom tipus koziil a célnak legmegfelel’bb.

Az elvegzett szamitdsok a 2.4brdn 6sszefoglalt szabdlyzdsi megoldé-
sokra korlatozodnak. Mindenekelitt az egyes szabdlyzdstipusok tulajdonsédgait
t:kintjiik at.

. A kiilonbozd tipusu szabidlyzdsok
3.i.A2 I.tipusu s8zabdlyzds A-esete.

A 8zabédlyzés jellemziinek vizsgdlatdhoz a 3/a. és b. é&bra alapjén
indulunk el. ©Szabdlyzds eldtt legyen az osztd alsd tagjdnak ellendllésa rq,
felsd tazjdnak ellendllédsa r,, & kimenifesziiltség pedig
V. Az osztdspont eltoldsa utdn az alsd 4g ellendlls-
sa /rq+ A r/ a felsd 4g ellenéllédsa /r2- Ar/,a kimend -

g ‘ fesziiltség értéke V™ lesz., /Liatjuk, hogy V* < V./
= S . Vv Az Zbra alapjdn irhatjuk, hogy
| [jr, ' o e
' , , Sl I /1/
S TS S——
a v¥ _ r *Dr-Ar f+ /%2 /7y
7 P, + A I+ An/ /2/

/1/ és /2/-b061l, a o - 47 jelolés bevezetése utin

g | nyerjik, hogy &
. v 1 /
V. rear il / + 0 /3/
__h,__“i_ T A szabdlyzéds uténi és a szabdlyzds elOtti fesziilt-
b ség ardnydt feszililtségdtfogdsnak nevezziik és o« -val je-

3.4bra 161jiik. Azaz c(=(:%:)“A /3/ ©sszefliggésbél 1éthatd, hogy
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az I/A tipusu szabdlyzds esetén a feszililtségatfogas csu-
p&n az ellendlldsvédltozdsnak az alsed dgra vonatkoztatott
relativ értékét8l fiigg 8 nem fiigg sem a kiinduliasi fe-
sziiltség, sem rz-értékét6l.

A /3/ besszefiiggés mds alakba irva:

/
d.;"://+6> /4/
Ebbdl pedig
A
9 = jz— —w/ /5/

Adott ¢ -val definidlt fesziilteégdtfogdes az /5/-nek e-

leget tevs ¢ relativ ellendlldsvdltozdssal valdsithatd
meg.

3.2.Az I. tipusu szabdlyzas B-esete.

A 4/a.88 b.dbra és az eldz8 pont alepjén & kovei-
kezdket irhatjuk fel:

/
v ¥ + V, =(Vv+V
& ( /”) /+ 9
és ebbdl
vikimy Aoyl st
/+ ¢ (V S ") /6/
tovédbbé
oA = _..‘.{_T - __.___{_____ A V/"
V / + Q (/‘__EITT“ /?7/
és / —
§ = V-
— + X
¥ /8/
i A /7/ és /8/ ©bsszefiiggésbll kitiinik, hogy adott ¢
: véltozdshoz tartozé fesziiltségatfogas a (—'—3—’-) menry iség -
4 nek is filiggvénye, és, hogy forditva, adot® fegziiltséegat—
er 1L fogds & referenciafesziiltség és kiinduldsi fesziiltség
o viszony4dtS8l is fliggd ¢ -relativ  ellendllasvaltozassal
a érhetd el.

3.3.A II, tipusu szabdlyozds A- esete.
Az 5/a. éa b. abra algpjdn irhatd, hogy

és




ezekbll
VIR gy /9/
ée
pla
A = +T Q /10/
ma jd
oA —f
§= T /11/
V

Adott - @ —= relativ ellendlldasvdltozdshoz tartozé fe-
Vs .

gziilteégdtfogas a (7) mennyiségnak is filiggvénye, a fe-

aziilteéz abszolut értékii vdltozasa ¢ Vo a /9/ tsszefiig-

gésbbl ldthatdan caupédn ¢ ~Pliggvénye. Adott fesziilteég-

dtfogde megvaldsitasahoz szﬁ‘}sségee relativ ellendllés-
vdltozde értéke, ugyancsak (-{-7-) fliggvénye.

3.4.A II. tipusu szabdlyzés B-esete.

A 6/a. és b. dbra alapjén az el5z0khoz hagonld médon irhaté, hogy

V. rn :
20 nd 4 == es
V,, T Iy
V, ry
Ezekbdl
\6* =V, +¢ Vr
A " = v +V, es l=V+V, helyettesités wutan
kapjuk, hogy

V*=V+QV/7 /12 /

Ugyanarra az eredményre jutottunk, mint a II.tipusu szabé-
lyzds A-esetében, A II. tipusu szabdlyzas jellege tehat

a referenciaforrds mindkét helyzetében azonos.

3.5.A III.tipusu szabdlyzds A-esete,
A 7/a. és b. dbra alapjdn irhatéd, hogy

RS
/72 ' + +Anr
vV /I 2 35 v ’}e '
Vn f{ V/’ //’ AW o

Helyettesités és rendezés utdn kapjuk, hogy
ficv, /
Vo= / + ¢ (V*'?Vn) /13/
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¥

valamin y V. Vo

A = 7—:—?‘ /’f/ I ? '7 ) ;/14/ l Vr-l f} V‘
és M¢

X ~ " g Ead
. ————— c—— a
€ = "w /15/
v <

3.6.A III.tipusu szabdlyzds B-esete,

A 8/a. és b, ébra alapjén 3 mér megszokott kiin-
duldsi egyenleteket felirva, ezek

v, 7
és a z

Yo 15 + 17 +47

7 - 17 +A7r

Ez a két 8sazefiiggés analdg az eldzCE pont kiinduldei egyenleteivel, s igy
irhatd, hogy

\\

A VO’F = Y74 paves sl helyettesités, majd rendezés utén kapjuk,hogy
¥ {
V" == —
/1 +Q d /16/
e AL
4+9 /17/
y
G
/18/

Az eredmények azonosek, mint amit az I.tipusu szabdlyzds A-esetére kaptunk.

3.7, A kiilsnbdz8 tipusu szabdlyzdsokrdl nyert eredmények kiértékelése.

Az « a V' és a Q drtékre nyert eredmények alapjdan megallapithat-
juk, hogy az I. tlipusu gzabdlyzdsmegoldds az A-tipusu, mig a IIT.tipusu sza-
bdlyzdsmegoldds a B-tipusu referencia=lem elhelyezés esetén a mennyiségileg
dttekinthet8bb. Ezekben az esetckben az 4dtfogds csupdn ¢ fiiggvénye, s egy-

midssal teljesen megegyezl jellegii.
A II.tipusu szabdlyzdsmegoldds attekintése kapcesédn mind az A- mind a

B-tipusu referenciaelem elhelyezés esetén azonos Ogszefiiggeésekre jutottunk s
igy a megoldds mindkét esetben azonos eredménnyel alkalmazhatf.

A /3/ és /16/ vsszefiiggésbol kiolvashatjuk, hogy az I/A és a III/B
tipusu szabdlyzdsmegolddenak a2z az érdekes tulajdonsdga, hogy a szabdlyzas
utdni fesziiltsédg a kiinduldasi fesziiltségnek e fesziiltségtdl filiggetlen kon-
stanssal torténd szorzdsa révén adédik. A /9/ és /12/ ©<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>