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PE3KNME

UAEHTUUHOCTN OO30HHHX OrnepaTopoB M TeXHUKa HOPMAJBHOI'O YIOPAAOUEHUA

T. Manramon

C IOMOWBI TEXHAKM HOPMANBHOI'O YNOPFANOUEHAA BHBEAEHO HECKONBKO OOmMX
NAIEHTMUHOCTE# GO30HHKX OMEepaTopoB. Kpome TOro, ONMpeAeNeHH HOPMAIBHO
¥ AHTU-HODPMAJBHO YMOPHANOYEHHHE BUAW (QYyHKHMeit OO30HHHX ONEepaTopoB 3KC-
MOHEHIMAJBEHOT'0 THUIA. -

U3yuenme NpOAYKTOB JAeJieHUA, BHCTyHabmux ux TBIJN-0B peaxropa HYJIEBOil
MomuocTn BP-4

Jl. box, A. Hamer

BunO u3yueHO pazMOaKTMBHOE 3arpA3HEHME, BH3BAHHOE NPOAYKTAMM AENEHHA OT
TB3JI-0B peakTopa HyJNeBoil MOmMHOCTH BP-4, COCTORNMUX MX OXHODOZHOR cMecHu
MOJIMATUICHA M U30g M TOKPHTHX CJIOEM M3 YMCTOI'0 MOJNMSTUIEHA TOJNMAHOM
0,2 MM. BHJIIO OUEHEHO M U3MEPEHO 3HAUEHNME PAANOAKTUBHOI'O 3arpA3HEHUS B
BO3ZyXe. IpOBOZAMIMCEH aHaNM3H CNEKTPa TaMMA-M3NyUeHM: W MAEHTUPUKAus
HEKOTOPHX M30TOMOR. :

Co3zanne pfala CBETOBHX MMIYJAHCOB MOUHOCTHI I'MI'aBATT M JANUTEIHHOCTEHN
NAKOCEKYHZ B Ja36PHOM pexuMe CAMOCHHXPOHM3AIMKA, MOX W IPDUMEHEHNE KX B
ucelieoBanuun doroadperra BTOPOI'0 poza

Iv. ®apkam, 3.lIb. T'opsar

Bwiia mocTpoeHa lasepHad CUCTEMa Ha CTEKNIe C IpPUMEChl HEOZMMa B peXUMe Ca-—
MOCUHXPOHMBAIMN MOJ. C ITIOMONbBO 3TOr0 yCTpoificTBA OHJIM NOJNYYEHH CBETOBHE
UMIYABCH MOIHOCTHN B HECKONBKO TMTEBATT, AJIMTENBHOCTHO B I0” ™ cex u
amuuoit- oy B 1,06 p . [lpnm TakuX 3HAUGHMAX BPEMEH W MHTEHCUBHOCTE{ B HO-
BHX YCJOBUSIX MOKHO M3yyaTh GONBNMHCTBO AIBNEHMA HenMHEeAHOH onTukM. KoH-
KPEeTHO HaMM Owl m3yuen doroapdext BTOPOI'0 poAa HA TMOIYNPOBOAHMKOBOM Ka-
TONe, M3MEPEeHUe KOTOpOro B APYI'MX pexXumMax Jnasepa YCIOXKHAETCHA M3-3a fiBJie-
HUA TepMoamuccnu. dusmueckue cmoitcrsa pAAa UMNYJABCOB, MONYUEHHHX B CHUH-
XPOHNB3AUMM MOZ OOECIeUYuBalT MOJHOE yCTPAHEHME TEpPMUYECKOR 4acTu 3NEeKTPOH-
HOWl AMUCCMM WAM pasjielieHue TEPMUYECKUX IJIEKTPOHOB OT (OTOINEKTPOHOB IPH
GONBIUX MHTEHCUBHOCTHAX. 3aBUCUMOCTH HOTOTOKA BTOPOI'O pojia OT WHTEHCUB-
HOCTY NA3EPHOI'0 MBIYUEHUF, MOJyueHHAS DKCNEPUMEHTAJIBHHM NyTeM, XOpomo
CORNAJAET C TEOPETUUECKAMI PE3YIbTATAMM.



/)

- I -

AvmmTy ano-undporoit_ npeotpasoBaTesh C BHCOKOJ paspemanneil cnoCcoGHOCTHI

I'. Peannxos, K. Tapnam

HecTaOMIBHOCTE B aMIVMTYAHO-IUHPOBOM npeoGpa30BaTelie, BH3BAHHAA W3MEHE-
HUEeM TeMIepaTypH ® Jpyl'dMud BO3Mymabumumun PakTopamum, KOMIEHCUpPYETCH pas3-—
JIeJILHO CUCTEMOl perysnupoBauus, B crarhe paccMaTpuBaeTCs NMPUHIUI PacOTH
npeoopasoparens Tuma NE -289 na 8192 waunana, npeo0pasoBaHue aMmIUTUTYZAa~
-ppeMd, BpeMma-uu@pa ¥ peryaMpoBaHMe TIO ABYM METIAM C KOppexuuedr apeitda.

HccuenoBanne CTabtUABHOCTH CUCTEMH pPErYAMpPOBAHUA AMIUIMTYAHO-IUPPOBOIO
npeo6pa30BaTesii ¢ BHCOKO{ pazpemabueii crnocoGHOCT b

K. Taprau

B crarhe pacCMaTpMBATCH CUCTEeMa PEryJMpOBAHUA C ABYMA NeTIHAMM, UMenmas
Koppexnuo Apeifda, ammummMTyano-uudposoro npeoGpa3opaTens Tna NE -289, ma-
TemMaTUyeCKas MOJENh, NPATOAHAS ANA Mcclenoranus Ha IBM mpouecca mpeoOpa-
30BAHUA M PEryJMpoBaHMf, a TaKKke NMPOCTOR METON MCCIENOBAHUA CTACUIBHOCTH
na JBM.

Summayrxies

Boson-Operator Identities and the ‘Normal-Ordering Technique

T. Salamon

Some general boson-operator identities are proved with the help of normal-
ordering technique. Normally and anti-normally ordered forms of exponential
type boson operator functions are determined.

Investigation of the Fission Products Released from the Fuel Elements
of the Zero Power Reactor, ZR-4
L. Bod and A. Németh

The calculation method and measuring procedures are described wich have
been used for the evaluation of the radioactive coﬁtamination originating
from the fuel elements consisting of a homogeneous mixture of polyethylene
and U308 clad in 0,2 mm pure polyethylene employed in the ZR-4 type
zero power reactor. The gamma spectra of the contaminants were measured

and some of the radioisotopes were identified.
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3. Production of Gigawatt and Picosecond Light Pulse Trains by a Mode Locked
Laser System Suitable for the Study of the Second Order Photoeffect

G. Farkas and Z.G. Horvath

A neodymium mode-locking laser system is described which can produce light
pulses at a wavelength of 1,06 u-yith a duration of 10_12 sec. and inten-
sities of several gigawatts. These parameters permit the study of non-
linear optical phenomena under entirely new conditions. Thus, the second
order photoeffect of semiconductor cathodes, usually uncontrollably masked
by the thermionic emission in the earlier types of laser, could be detected
since the thermionic contribution is completely eliminated up to given
intensities, while at higher intensities the thermionic electrons can be
distinguished from the photoelectrons. The photocurrent was measured as a
function of laser intensity and the curves were found to be in good agree-

ment with the theoretical predictions.

4. A High Resolution Analogue~to-Digital Converter
G. Reznyikov and K. Tarnay

The instability of a high resolution analogue-to-digital converter -
caused by temperature changes and various disturbing effects - is
corrected by a servo-stabilizing system. The operation of the 8192
channel converter [type: NE-289/, specially the amplitude-to-time,
time-to-digital conversion and the two-loop stabilization against

zero and gain drifts are described.

5. Stability Analysis by Simulation of the Control System of the High
Resolution Analogue-to-Digital Converter

K. Tarnay

The two-loop control system stabilizing against zero and gain drifts
of the analogue-to-digital converter [type: NE-289/, a computer-aided
mathematical model of conversion and stabilization and a simple method
of stability analysis by computer are briefly discussed.
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BOSON-OPERATOR AZONOSSAGOK ES
A NORMAL RENDEZES! TECHNIKA

Irta: Salamon Tamés

Usszefoglalas

A normal rendezés technikadjaval igazolunk néhéany altalanos, a boson-
operatorokra vonatkozd azonossagot. Tovabba exponencidlis tipusu boson-opera-
tor fliggvények normal, illetve anti-normdl rendezett alakjait &llitjuk eld.

Jelen dolgozat célja t8bbrétil. Egyrészt boviteni akarjuk a boson-
operator fliggvények normal és anti-normal alakjainak az eddigi kdzleményekben
mar targyalt korét [1, 3], masrészt szeretnénk felhivni a figyelmet egy olyan
eljarasra - nevezetesen az un. normidl rendezési technikdra -~ melynek alkalma-

zasa nagyon hasznosnak bizonyul operdtor azonossadgok igazolasara.
1. Igazoljuk a kovetkezd operator azonossagot:

4 +
exa+a+ya+za+ +) e-(xa atyatza') _

F(a,a

= F [ae~x * (™ - 1) %, ate® + (X 1) % J LA

ahol a és a+ az eltiintetd és keltd boson-operatorokat, x, y, 2z szabadon
valaszthatd komplex szamokat és F(a,a+) pedig tetszSleges operator filiggvényt

jeldlnek.

Allitasunkat a boson-operdtorok normdl rendezésének technikajaval
[l] bizonyitjuk és ehhez elsd lépésként a fenti egyenletben szerepld exponen-

cialis filggvény normal rendezett alakjat fogjuk meghatdrozni.

Egyszeril atalakitassal irhatjuk

.
exa"'aera+za+ = ‘exp [x (a++>xc> (a & szz)jl el (2)

tovabba kﬁhnyen belathaté a kdvetkezd felcserélési szabaly

(@ +2) (st +8)- o) (arB)] = la o'l =1 o)

4
Tsmeretes az e > @ fiiggvény normal alakja [1]:

exa+a be u{exp [(e x—l)a*a]} )
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ahol 7 az un. normil rendezd operator. Usszevetve (2), (3), (4)-t, figyelem-
be véve, hogy azonos felcserélési szabdlynak eleget tevd operatorok rendezett

alakjai megegyeznek, kapjuk a kivant eredményt:

-

exa+a+ya+za+ L M{éxp [(ex % l) (a’+ %) (a ¥ g)]}

.

exa+a+ya+za+ = exp [ X% (ex-x-l)}3t{exp[(ex—l)a'a =k (ex—l)ﬁa + (ex—l)éa“]}
i (5)

Megjegyezziik, hogy a most targyalt filiggvény megegyezik egy a quantum
optikaban - nevezetesen a parametrikus kdlcsdnhatdsok teriiletén - mostandban

gyakran szerepld Hamilton operatorral, lasd pl. [2] .

+ +
xa atyatza

Ezek utadn kdnnyen eld tudjuk allitani az e fliggvény anti-

normal rendezett alakjat is, ehhez teljesen hasonldan.

Ismert a kovetkezd [}] :

xat - ' i
. st OL{exp [(l-e_x) a*a” (6)

ahol (X az anti-normal rendezd operator. Tehat

+ + |
bt o I exp[i%(}—e—x)-<x+¥§)]Cﬂ»exp[(l—e-x)a*u+(l-e_x)§a + (l—e_x)ia*

(7)
MielStt ratériink a tulajdonképpeni feladatunkra, érdemes az (5) és
(7) egyenletek néhany kdvetkezményeit vizsgdlat targyava tenni.

a/ Az egyenletek jobb oldalabél azonnal addédik az exponencidlis filigg-
vény un. decompozicidja, vagyis az argumentum egyes tagjaibdl kép-
zett fliggvények szorzataibdl vald eldallitasa. Tehadt (5) szerint:

+ +
H o [ (o) [(0) 3]
X

).‘t{exp[(ex—l) a*a” exp[(ex—'l) gga]

X_1)2 e x__l 4
exp [ x% (ex-x—l)] e(c )x a exa+a e(e )x a (8)
X

és (7) alapjan:
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+ +
sl o [ 5029 - (s + )] ool §a ].

X

C"-{eXP [ (1-6%)o" u]} exp [(1".e-><) §a+]

r ; 1 (1-¢ B¥a xa’a (- X)2L
=exp | 2 (1 - x-e x)}e S e ¥
(9)

20X
il %
A (8) és (9) eredményekkel kapcsolatban szintén emlitésre méltd, hogy

az exponencialisok decompozicidéjara vonatkozdé Baker-Campbell-Hausdorff formula
4] alkalmazasa ebben az esetben nem vezet eredményre, mert a tagok kd&lcsdnds
felcserelési reladcidi operatorokat és nem szémokat eredményeznek.

b/ Most néhany specialis esetet tekintiink a&t. Ha y = O, akkor

+ +
g BB }L{exp [(ex—l)a*a +(e*-1) ; a*]}

X AR
) e(e —1)§ i exa+a (10/a)

I

e“xa{exp [(l—e—x)a*a + (1-e7%) 2 a"”

+ T W
AU % ol e( * (lO/b)

Ha z = 0O, akkor
+ .
exa atya _ ’)‘{,{exp [(ex—l) oo + (ex-l> ¥ o :I}

+ e(ex—l)i a

ol exa a (]_]_/a)
= e-xcn{exp[(l—e—x)a*a + (1-e7) ¥ o }}
1-e X)X +
" e( s & gon (11/b)

és végezetiil x = O valasztdsa esetén, figyelembe véve az aldbbi hatarértéke-

ket :

lim (ex e R 1) X% . %E
X+0 X

X Ikt
ln (&% - 1) 5 =1
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kapjuk

+ K
eya"'z':’1 = ')‘L{exp [%E + ya za*]}

Lt
=g ¢ * oY : (12/a)
= ()t{exp [-— z+ya+za]}

. a _za'
=e e¥2 e (12/b)

Ezen kis kitér8k utan fogjunk hozzd eredeti feladatunkhoz. Egyszerii-
ség miatt alkalmazzuk az aladbbi jel8léseket: 3

+ +
+ya+
oXa atyatza  _ .

(ex-—l)=c

és induljunk ki az F(a,a+)= a+ speciidlis esetbdl. Ekkor irhatjuk

e §+ = 'H{(a* + %) fN}

ahol fN az f fliggvény normal alakja. Ezt megadja (5) egyenletiink, és el-.
végezve az egyszeril szémoldst, irhatjuk

fa+

(L i d"fN +c2 fN}
e A 3 z
[a e* + (e —l)i]f

Beszorozva jobbrdol f-l-el kapott eredménylinket

fa+ f-l = a+ e* 4+ (ex—l) ,_Z‘_

Tehdt irhatjuk

+* +
Xa atya+za + - i +
e Xa atya+za 2
ae(a V' )=a ex+(ex_l)z

(13)
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Most nézziik F(a,a+) = a esetet.

-1 ] -1
af rﬁ{@-'-aa")fN }

- gL [e_x a + (e7*-1) -‘}f]

balrél f-el szorozva egyenletﬁnkeé

li

fa f_l = e-x a + (e—x-—l) g{{

igy az eredmény
s+ + + + :
oXa atyatza e-(xa atyatza ) AR TSN (e_x—l) ¥ (14)
Felhasznalva az

e® g) e™® = g(e® D e™®)

ismert operator tételt [5], ahol B és D tetszBleges operadtorokat és g
. tetszOleges filggvényt .jeldlnek, valamint a (13) és (14) Osszevetésével az
eredeti, bizonyitandé azonossadgunkhoz jutunk:
- (xatatya+za™)

+ +
I Ff_l i exa atya+tza F(a,a+) &

]

F [ ae®+ (e7*1) % ;A e ) i ] 101y

Az ismertetett azonossag kapcsan lathattuk a normdl rendezés tech-
nikadjanak hasznossdgat. A most sorra kerilld két probléma megoldasanal uj-

bél meggydzddhetiink errdl.

2. Tekintsilk a kdvetkezd fliggvényt és hatarozzuk meg a normal és

anti-normal alakjait:

+ +
Fa, at) = o¥2 Xa'a za

ahol x, y, z, tetszdleges komplex szdmokat jel®lnek. (1)-bdl lathatd, hogy
fennall az ‘

xa+a za+ —¥a+a zexa+
e e e = e

egyenldség, és egyszeril atalakitasokkal kapjuk a normdl alakot:



xata za'
e 2 ¢ =
= 'Ti{exp
a xata zat
e¥? o e = N4 exp
= 7tiexp
a xa'a za'
e¥? e =

- 36 -

oze*a’ ’a‘t{exp [(ex—l) a¥a ”

;(ex-l)a”a + ze® a*]}

-

i y(é + ai*>] exp [(ex_l)u*a + ze® au]}

L

e*-1)a*a + ex(ya + zd' + yz)]}

= Fy (a,a*) = eexyz ?’t{exp[(ex—l)a*a + ex(y“ * Zd’)”

(15)

Erdekes Osszefiiggést kapunk, ha a normdl rendezd operatort eltiintet-

ya xa a _za
2 e

v}
I

X >, W X
e® YZ o© 24 71{exp [(ex—l)a*u]} e® Y2

X + + b
- o8 YZ eexza oXa a e’ya (16)
Fliggvénylink anti-normal alakjéat (FA) ehhez hasonldan kaphatijuk:
a xa'a za' a -X zat
& gt By = Y Ot{exp [—x + (1-e )a”a]} e
= ot{exp[—x + (1-e™®)o*a + ya + za*]}
a xa'ta zat + - B
e¥? o e = FA(a,a ) = e * ot{ exp [(l—ex)a*a + yo + za*]} @7

3. Dolgozatunk befejezéseképpen bebizonyitjuk Schwinger két eredmé-
nyét [6], és megadjuk ezek Altaldnositdsait is. Schwinger eredeti azonosségai

a kovetkezdk:

Qt{eza*a} £ (a+) 1

£(ay a{eza"a}

Eldszdr igazoljuk
alil:

ok el ) wfom [ 22 ]) o
‘m{e"P [ig;a” 1}z f(liz.> e

(18)-t. Ismét (1l)-es eredményilinket haszndlva fenn-
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xat +y -xa' + x
i a=f(ae)

EE : |
Beszorozva jobbrdl mindkét oldalt iy -1, és figyelembe véve (4), (6)-t:

Ut{exp [(l-e_x)a*a]} f(a+) = ¥ f(a+ ex) ?L{[exp (ex-l) a*a]}
1 -8 =z helyettesitéssel pedig

afer o) e = oy e (12 ) o [ 222 ]]

a kivant eredményhez jutottunk.

Most nézziik a (19) A4llitas bizonyitasat. (1) alapjan és az eldzdhdz
analdg mdédon irhatjuk

-xata xa'a X
e £ila)e = f (ae )

e ™ f(a) ()t{exp (l e *)a* a:” ’Jt{exp [(ex-l)a;‘a]} f(aexn)
B a{eza{*’a} ” 'ﬂ{exp | za a ] £ (lfz>

amely éppen a bizonyitandé 8sszefiiggés.

Kénnyliszerrel altaléanosithatjuk a fenti két eredményt. Induljunk
ki ismét (1) egy specidlis esetébdl

¥ i
e e F(a+, I Wbt 30 T P at oX) (20) .

+
Ebbd1l, mindkét oldal a8 -1 vald szorzasaval és az eldzdk alapjan, kap- -
juk (18) Altaldnositésat:

O({exp [(l—e_x)a*ét]} F(a,a+)= F(a &, at e")ex'n{ exp [(ex—l)a*.a ]}

i »
i + a - 1 zoa
(}({eza 0"} F(a,a ) = F [a (1"2)’ 'l—:z'] Tog ]‘L{eXp [ ey ]} (21)
Schwinger masik eredményének dltalanositasahoz - kiindulva ismét

(20) -b61 és a mar sokat ismételt lépésekkel






















































































































































