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IMPULZUSSZAI4LAL0K MAGFIZIKAI DERESEKHEZ
SZTARICSKAI TIBOR*

A d o l g o z a t  négy d e c i m á l i s  i mpu I z u s s z á m1áI ó t  i s m e r t e t ,  
a m e l y e k e t  m a g f i z i k a i  mé r é s e k he z  t e r v e z t ü n k  é s  é p í t e t t ü n k .
A s z á m l á l ó k  a mé r é s i  k ö v e t e l m é n y e k n e k  m e g f e l e l ő e n ,  a f e l 
h a s z n á l h a t ó s á g o t  i l l e t ő e n  e r ő s e n  k ü l ö n b ö z n e k .  A KFI 7106  
j e l ű  e g y s z e r ű  h a t d e k á d o s  s z á m l á l ó  b e é p í t é s r e ,  á l t a l á n o s  
m é r é s t e c h n i k a i  c é l o k r a  k é s z ü l t .  A KFI 7209 j e l ű  s z á m l á l ó  
s o k o l d a l ú a n  f e l h a s z n á l h a t ó ,  h a t f é l e  üzemmóddal .  A KFI 7305  
j e l ű  k é s z ü l é k  e g y s z e r ű  e l ő r e  vagy h á t r a  s z á m l á l ó ,  f é n y 
e m i t t á l ó  d i ó d á s  / LED/  k i j e l z ő v e l .  R a t e - m e t e r  üzemmódban 
mind a KFI 7209 ,  mind a KFI 7305 s z á m l á l ó  v e z é r l é s é t  a 
KFI 7301 j e l ű  s z á m I á I ó g e n e  r á t o r  v é g z i .  A KFI 7301 k i j e l 
z é s  n é l k ü l i  ö t d e k á d o ^  e l ő v á l a s z t ó  s z á m l á l ó ,  amel y  a l k a l m a s  
e l ő r e  b e á l l í t h a t ó  számú i mpul zus  é s  v á l t o z t a t h a t ó  f r e k 
v e n c i á j ú  n é g y s z ö g h u l l á m  e l ő á l l í t á s á r a  i s .

PULSE COUNTERS FOR NUCLEAR PHYSICAL MEASUREMENTS. Four  
d i f f e r e n t  dec i mal  p u l s e  c o u n t e r s  c o n s t r u c t e d  f o r  n u c l e a r  
me as ur e me nt s  are  d e s c r i b e d .  The c o u n t e r s  are  h i g h l y  
d i f f e r e n t  both in s e t - u p  and s u p p l y  b e c a u s e  o f  t h e  d i f f e r e n t  
e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  The KFI 7 1 0 6 ,  a s i m p l e  s i x  
d e c a d e s  c o u n t e r ,  s e r v e s  f o r  b u i l d - i n  and g e n e r a l  p u r p o s e s .
The KFI 7209 c o u n t e r  i s  a m u l t i - p u r p o s e  o ne ,  w i t h  s i x  
o p e r a t i o n a l  modes .  The KFI 7305 c o u n t e r  i s  a s i m p l e  up or  
down o n e ,  wi t h LED d i s p l a y .  In t h e  r a t e - m e t e r  mode both 
t he  KFI 7209 and t h e  KFI 7305 can be c o n t r o l l e d  by t he  
KFI 7301 c o u n t e r - g e n e r a t o r . The KFI 7301 Is  a d i s p l a y l e s s  
f i v e  d e c a d e s  p r e s e t  с о un t e r - t i m e r , p r o d u c i n g  p r e s e t a b l e  
number o f  p u l s e s  o r  v a r i a b l e  f r e q u e n c y  s quare  wa v e s ,  t o o .

СЧЕТЧИНИ ИМПУЛЬСОВ ДЛЯ ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСНИХ ИЗМЕРЕНИЙ.
В с т а т ь е  описано ч етыре десятичных пересчетных схемы,  
конструкцированных для я д е р но - физ ич е с ких  измерений.  Пере-  
счетные схемы сильно отличаются д р у г  от друга в п о с т р о 
ении,  с о о т в е т с т в е н н о  различным экспериментальным условиям.  
Прибор KFI 7106 яв ля е т с я  простым шестидекадным счетчином 
импульсов,  и и з г о т о в л е н  для монтировки и имеет общее  
измерительное  н а з н а ч е н и е .  Многосторонный счетчик KFI 7209  
имеет шесть режимов работы.  Прибор KFI 7305 является
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простой ре версивной пе р е с н е т но й  с х е мо й ,  в котором дисплей  
состоит из электролюминесцентных д и о д о в .  В режиме цифро- 
вого измерения скорости счета  управление  приборов KFI 7209  
и KFI 7305 о с уще с твляе тся  с че т ч ик о м- г е не р а т о р о м KF! 7301 .  
Прибор KFI 7301 построен  нак пятидекадный с ч е т ч ик- д а т ч ин  
времени б е з  индикации и может выдавать з а р а н е е  заданное  
число импульсов или прямоугольный импульс с переменной  
ч а с т о т о й .

1 .  BEVEZETÉS

Az i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k  e l t e r j e d é s é v e l  a  n u k l e á r i s  m é r é s -  
t e c h n i k a  s z á m l á l ó i g é n y e  e g y e l ő r e  k i e l é g i t e t t n e k  l á t s z i k .  Az i n 
t e g r á l t  s z á m l á l ó d e k á d o k  f e l h a s z n á l á s á v a l  a  n u k l e á r i s  f e l h a s z n á 
l á s ú  i m p u l z u s s z á m l á l ó k  e g y s z e r ű e n  f e l é p i t h e t ő k  s a  j e l e n l e g i  
d e t e k t o r o k  j e l e i h e z  s z i n t e  h o l t i d ő  n é l k ü l  h a s z n á l h a t ó k .  A h a s z 
n á l a t b a n  lé .vő i m p u l z u s s z á m l á l ó k  a l a p j á b a n  v éve  h a s o n l ó a k ,  s c s a k  
s z o l g á l t a t á s a i k b a n  k ü l ö n b ö z n e k .

Az i t t  b e m u t a t á s r a  k e r ü l ő  n é g y  s z á m l á l ó  k ü l ö n b ö z ő  c é l o k 
r a  k é s z ü l t .  A l e g e g y s z e r ű b b  a  KFI 7106 j e l ű  s z á m l á l ó ,  a m e l y e t  
ö n á l l ó a n  [ 1 ]  , i d ő z i t ő  e g y s é g g e l  [ 2 ] ,  v a l a m i n t  a  KFI 7301 s z á m 
l á l ó v a l  k i e g é s z í t v e  i s  h a s z n á l u n k .  A KFI 7209 s z á m l á l ó  u n i v e r z á 
l i s  i g é n n y e l  k é s z ü l t  k ü l ö n b ö z ő  m a g f i z i k a i  m é r é s e k h e z .  A KFI 7305 
j e l ű  s z á m l á l ó  a  k ö z b e n s ő  t á r o l ó s  LED k i j e l z ő v e l  é s  a  k o n t a k t u s  
n é l k ü l i  k a p c s o l ó k k a l  a maga  n em ében  k o r s z e r ű  k é s z ü l é k n e k  m ondha
t ó .  A KFI 7301 b e ü t é s s z á m  e l ő v á l a s z t ó  s z á m l á l ó  i d ő z í t ő k é n t  é s  
i m p u l z u s g e n e r á t o r k é n t  i s  h a s z n á l h a t ó ,  i m p u l z u s s z á m l á l ó k  é s  d i g i 
t á l i s  r a t e - m e t e r e k , f r e k v e n c i a m é r ő k  b e m é r é s é n é l ,  a  KFI 7209 é s  
a  KFI 7305 s z á m l á l ó k  r a t e - m e t e r  üzemmódban v a l ó  a l k a l m a z á s á n á l  
v e z é r l ő  e g y s é g k é n t .

2.  A KFI 7106 JELŰ EGYSZERŰ DECIMÁLIS SZÁMLÁLÓ

E z t  a  s z á m l á l ó t  e g y s z e r ű  f e l é p í t é s e  é s  s z o l g á l t a t á s a i  k ö 
v e t k e z t é b e n  á l t a l á n o s a n  h a s z n á l j u k  f é l v e z e t ő s  m é r ő r e n d s z e r e k b e n  
i m p u l z u s s z á m  m é r é s é r e .  T i p i k u s  f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e  a  KLTE 
K í s é r l e t i  F i z i k a i  T a n s z é k e n  k i f e j l e s z t e t t  KFI 7104  j e l ű  i z o t ó 
p o s  b i t u m e n t a r t a l o m  m é r ő k é s z ü l é k  [ 2 ] .

A KFI 7106  h a t d e k á d o s  i m p u l z u s s z á m l á l ó  e g y s z e r ű  e l ő r e 
s z á m l á l ó ,  p o z i t í v  vagy  n e g a t i v  bemenő TTL j e l e k r e ,  k é z i  é s  k ü l s ő  
i n d i t á s i  l e h e t ő s é g g e l ,  g á z t ö l t é s ű  s z á m k i j e l z ő k k e l .  A s z á m l á l á s 
r a  k é s z  á l l a p o t o t  i z z ó l á m p a  j e l z i .  A b e m e n e t i  j e l i n v e r t á l á s t  e g y  
BSX32 t r a n z i s z t o r  v é g z i  p o z i t i v  bemenő  i m p u l z u s  e s e t é n ,  n e g a t i v  
i m p u l z u s  e s e t é n  a  b e m e n e t  d i r e k t  h a j t j a  meg az  1 / 2  S N 7400N -bő l  
k i a l a k í t o t t ,  a z  e l s ő  SN7490N s z á m l á l ó  d e k á d o t  m e g h a j t ó  j e l f o r 
m á ló  k ö r t .  A j e l f o r m á l ó t  a  START-STOP R-S f l i p - f l o p  k a p u z z a ,  s 
c s a k  a  START m i k r o k a p c s o l ó  b e n y o m á s a  u t á n  e n g e d i  á t  a z  i m p u l z u 
s o k a t .  A j e l f o r m á l ó  k a p u  k i n y i t á s á v a l  e g y ü t t  a z  e l ő l a p o n  k i g y u l 
l a d  a  GATE-OPEN f e l i r a t ú  i z z ó l á m p a ,  j e l e z v é n  a  s z á m l á l ó  s z á m l á 
l á s r a  k é s z  á l l a p o t á t .  A s z á m l á l ó t  n u l l á z n i  c s a k  a  STOP gomb b e 
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n y o m á sa  u t á n  l e h e t .  N u l l á z á s k o r  a z  1 / 2  SN74-00N-b61 k i a l a k í t o t t  
k é t b e m e n e t ü  ÉS k ö r  l o g i k a i  1 - e t  k a p  a  START-STOP f l i p - f l o p - r ó l  
é s  i g y  a  s z á m l á l ó  n u l l á z h a t ó  a  RESET gomb b e n y o m á s á v a l .  A s z á m 
l á l ó d e k á d  t a r t a l m á t  SN7414-1N t i p u s u  i n t e g r á l t  á r a m k ö r r e l  d e k ó 
d o l j u k  é s  Z 560 M t i p u s u  g á z t ö l t é s ű  s z á m k i j e l z ő  c s ő v e l  j e l e z z ü k  
k i .  A s z á m l á l ó  v e z é r l ő k ö r é t  é s  az  e l s ő  d e k á d o t  a z  1 .  á b r á n  m u t a t  
j u k  b e .

l . á b r a .  A KFI 7106 i m p u l z u s s z á m l á l ó  v e z é r l ő k ö r e  é s  e l s ő  
d e k á d j  a .

F i g .  1 .  The c o n t r o l  c i r c u i t  an d  t h e  f i r s t  d e c a d e  o f  t h e  
KFI 7106  c o u n t e r .

Р и с .  1 .  Схема у п р а в л е н и я  и первый д е н а д  с ч е т ч и н а  им п уль сов  
KFI 7 1 0 6 .

A TTL k ö r ö k e t  é s  a  t r a n z i s z t o r t  e g y  L 005 t i p u s u  s t a b i l i -  
z á t o r o s  t á p e g y s é g r ő l ,  a  s z á m k i j e l z ő  c s ö v e k e t  p e d i g  k é t o l d a l a s á n  
e g y e n i r á n y i t o t t , s z ű r é s  n é l k ü l i  t á p e g y s é g r ő l  t á p l á l j u k .

3.  A KFI 7209 JELŰ HÉTDEKADOS IMPULZUSSZÁMLALÓ

A KFI 7209 j e l ű  h é t d e k á d o s  i m p u l z u s s z á m l á l ó  h a t  üzemmód
b a n  d o l g o z ó ,  l a s s ú  é s  g y o r s  b e m e n e t e k k e l  r e n d e l k e z ő ,  11 i m p u l z u s  
szá m  e l ő v á l a s z t á s á t  l e h e t ő v é  t e v ő ,  s o k o l d a l ú a n  f e l h a s z n á l h a t ó  
s z á m l á l ó ,  p á r h u z a m o s  BCD k i m e n e t t e l ,  k é z i  v a g y  k ü l s ő  i m p u l z u s o k 
k a l  t ö r t é n ő  v e z é r l é s s e l .

A s z á m l á l ó  ü z e m m ó d j a i  a  k ö v e t k e z ő k :
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1 /  E l ő r e  s z á m l á l á s  
2 /  H á r a  s z á m l á l á s
3/ B e m e n e t t ő l  f ü g g ő e n  e l ő r e  v a g y  h á t r a  s z á m l á l á s  
4 /  E l ő r e  s z á m l á l á s  h á t t é r  l e v o n á s s a l  
5 /  D i g i t á l i s  r a t e - m e t e r
6 /  D i g i t á l i s  r a t e - m e t e r  h á t t é r  l e v o n á s s a l .
A s z á m l á l ó  h á ro m  b e m e n e t t e l  r e n d e l k e z i k .  Az UP/DOWN és  

a  DOWN j e l ű  b e m e n e t e k  l a s s ú  /m a x .  3 MHz/ ^ 5 0  mV-100 V a m p l i t ú 
d ó j ú  p o z i t i v  v a g y  n e g a t i v  n é g y s z ö g i m p u l z u s o k k a l  t ö r t é n ő  m e g h a j 
t á s t  t e s z n e k  l e h e t ő v é .  A TTL INPUT j e l ű  d i r e k t  b e m e n e t  n e g a t i v  
TTL i m p u l z u s o k k a l  v a l ó  m e g h a j t á s t  t e s z  l e h e t ő v é  k b . 18 MHz f r e k 
v e n c i a  h a t á r i g .  Az UP/DOWN é s  a  FAST INPUT j e l ű  b e m e n e t e k  h a s z 
n á l h a t ó k  az  ö s s z e s  ü zem m ódban .  A DOWN j e l ű  b e m e n e t e l  c s a k  a  h a r 
m a d ik  üzemmódban h a s z n á l j u k  k i .  A s z á m l á l ó  -  a  k e r e k  m i l l i ó k  
k i v é t e l é v e l  -  m in d e n  t e t s z é s  s z e r i n t i  h é t j e g y ű  s z á m r a  b e á l l í t 
h a t ó  a  BACKGROUND j e l ű  h é t s z á m j e g y e s  s z á m k e r e k e s  k a p c s o l ó v a l  é s  
a  RESET nyomógomb b e n y o m á s á v a l .  A s z á m l á l ó  i n d i t á s a ,  l e á l l í t á s a  
é s  t ö r l é s e  a  s z á m l á l ó  ü zem m ódokban  k é z z e l  é s  k ü l s ő  i m p u l z u s o k k a l  
t ö r t é n h e t .  A PRESET j e l ű  k a p c s o l ó v a l  11 k ü l ö n b ö z ő  i m p u l z u s s z á m  
e l ő v á l a s z t á s a  o l d h a t ó  meg .  A s z á m l á l ó  j e l z i  a  p i l l a n a t n y i  üzem
mód j e l l e m z ő i t  i s  i z z ó l á m p á s  k i j e l z ő k  s e g í t s é g é v e l .  A s z á m l á l ó  
a  t ú l c s o r d u l á s t  s z i n t é n  j e l z i .  Az 5 .  é s  a  6 . üzemmódban a  v e 
z é r l é s  k ü l s ő  i d ő z i t ő  e g y s é g r ő l  t ö r t é n i k  /K F I  7 3 0 1 / .  Eb b en  az  
üzemmódban a  s z á m l á l ó d e k á d o k  é s  a  d e k ó d e r e k  k ö z ö t t i  D t i p u s u  
f l i p - f l o p  k ö z b e n s ő  t á r o l ó t  i s  a  k ü l s ő  i d ő z i t ő  e g y s é g  h a j t j a  meg.
A s z á m l á l ó  m ű k ö d é s e  a k é s ő b b i e k b e n  l e i r a n d ó  v e z é r l ő  e g y s é g  i s m e r 
t e t é s e  a l a p j á n  k ö n n y e n  m e g é r t h e t ő .

3 / a .  A KFI 7209 j e l ű  k é s z ü l é k  s z á m l á l ó d e k á d j a i

A s z á m l á l ó d e k á d o k  a l a p j a  az  U6A 9306 t i p u s u  BCD s z i n k r o n  
e l ő r e - h á t r a  s z á m l á l ó .  A t e l j e s  s z á m l á l ó d e k á d  k a p c s o l á s i  v á z l a 
t á t  a  2 . á b r a  m u t a t j a  b e .

A h á t t é r l e v o n á s h o z  s z ü k s é g e s  i m p u l z u s s z á m o t  a  BACKGROUND 
j e l ű  m i n i a t ű r  s z á m k e r e k e s  k a p c s o l ó v a l  l e h e t  b e á l l í t a n i .  A b e 
á l l í t o t t  s z á m o t  a  négy  NAND k ö r b ő l  á l l ó  d e c i m á l i s - B C D  á t a l a k í 
t ó v a l  k ó d o l v a  Í r j u k  be  a  s z á m l á l ó d e k á d  BCD b e m e n e t é r e .  Az U6A 
9306 s z á m l á l ó  v e z é r l é s é t  h á r o m  b e m e n e t t e l  l e h e t  v é g e z n i .  A TC 
k i m e n e t  a 9 - 0  é s  a  0 -9  á t m e n e t e k  e s e t é n  a d  l o g i k a i  1 s z i n t e t  a 
k ö v e t k e z ő  d e k á d o k  CE b e m e n e t e l r e .  M i v e l  a  CE k a p u  h a t  b e m e n e t t e l  
r e n d e l k e z i k ,  i g y  maximum h é t  d e k á d  k a p c s o l h a t ó  s o r b a  f a n - i n  b ő 
v í t é s  n é l k ü l .  A h a t b e m e n e t e s  CE k a p u  o k o z z a  a z t  a  h á t r á n y t ,  h o g y  
a  s z á m l á l ó v a l  nem l e h e t  h a t  n u l l á r a  v é g z ő d ő  h á t t é r  i m p u l z u s s z á 
mot l e v o n n i .  A h é t  d e k á d  p á r h u z a m o s  á t v i t e l ű  s z i n k r o n  s z á m l á l ó t  
k é p e z . Az U6A 9 3 0 6  s z á m l á l ó  Qi , Q2 , Q3 , Qi* k i m e n e t e i t  egy  
SN7475N k ö z b e n s ő  t á r o l ó n  á t  v e z e t j ü k  a z  SN74141N t i p u s u  BCD-de- 
c i m á l i s , s z á m k i j e l z ő c s ö v e t  m e g h a j t ó  d e k ó d e r r e .  Az SN7475 N ó r a -  
j e l b e m e n e t e i  c s a k  r a t e - m e t e r  üzemmódban k a p n a k  i m p u l z u s t ,  s z á m 
l á l ó  üzemben l o g i k a i  1 s z i n t e n  v a n n a k .  Az SN7475N k i m e n e t e i r ő l  
e l l e n á l l á s o k o n  k e r e s z t ü l  v e z e t j ü k  k i  a  d e k á d  t a r t a l m á t  a  p á r 
h u z am o s  BCD k i m e n e t r e .  K i j e l z é s r e  Z 573 M t i p u s u  g á z t ö l t é s ű  
s z á m k i j e l z ő  c s ö v e t  h a s z n á l u n k .
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BCD OUTPUT

2 . á b r a .  A KFI 7209 s z á m l á l ó d e k á d j a i n a k  f e l é p í t é s e .
F i g .  2 .  The b u i l d - u p  o f  t h e  d e c a d e s  o f  t h e  KFI 7209 

p u l s e  c o u n t e r .
Р и с .  2 .  П о с т р о е н и е  д е к а д с в  п е р е с ч е т н о й  схемы KFI 7 2 0 9 .

3 / b .  A KFI 7209 i m p u l z u s s z á m l á l ó  v e z é r l ő k ö r e .

A v e z é r l ő k ö r  f e l a d a t a  a  s z á m l á l ó d e k á d o k  CE, CD, DE, PE 
é s  Cp v e z é r l ő  s i n e i r e  a  m e g f e l e l ő  j e l e k  é s  s z i n t e k  b i z t o s í t á s a ,  
a  s z á m l á l ó  i n d í t á s a ,  i r á n y v á l t á s a ,  l e á l l í t á s a  é s  t ö r l é s e .  A szá m 
l á l á s i  i r á n y t  a  s z á m l á l á s r a  k é s z  á l l a p o t o t ,  a  k ö z b e n s ő  t á r o l ó  
m ű k ö d é s é t  é s  a  t ú l f o l y á s t  i z z ó l á m p á k k a l  j e l e z z ü k  k i .  Az i n d i -  
t á s - l e á l l i t á s  RS f l i p - f l o p - p a l , a  t ö r l é s  m o n o s t a b i l  m u l t i v i b r á 
t o r r a l  t ö r t é n i k .  T ö r l é s  e s e t é n  a  h á t t é r  k a p c s o l ó k k a l  b e á l l í t o t t  
i m p u l z u s s z á m o t  a  PE s í n r e  a d o t t  t ö r l ő i m p u l z u s  á l t a l  k a p u z o t t  
b e í r ó  ó r a i m p u l z u s o k  s e g í t s é g é v e l  Í r j u k  b e  az  U6A 9306 s z á m l á l ó 
b a .  A h a t  üzem m ódot  а  Кб k a p c s o l ó v a l  á l l í t h a t j u k  b e  a  f e l s o r o 
l á s n a k  m e g f e l e l ő e n .  Az 1 .  é s  2 .  üzemmódban a  v e z é r l é s  k ö n n y e n  
v é g i g  k ö v e t h e t ő ;  m i n d ö s s z e  c s a k  a  CD s í n e n  k e r e s z t ü l  v á l t o z t a t 
j u k  meg a  s z á m l á l á s i  i r á n y t .  A j e l  p o l a r i t á s a  m in d e n  üzemm ódban  
p o z i t í v  v a g y  n e g a t i v  l e h e t  a z  UP/D0WN é s  DOWN b e m e n e t e k r ő l , a  
FAST I N P U T - r ó l  p e d i g  m in d e n  e s e t b e n  c s a k  n e g a t i v .  A 3.  üzemmód
b a n  a  s z á m l á l ó  i n d í t á s  u t á n  j e l b e m e n e t t ő l  f ü g g ő  i r á n y b a  f o g  
s z á m l á l n i .  Ha az  UP/D0WN b e m e n e t r e  é r k e z i k ,  a k k o r  e l ő r e  s z á m o l ,  
h a  a  DOWN j e l ű r e  é r k e z i k ,  h á t r a  s z á m o l .  A s z á m l á l á s i  i r á n y t  a  
CD s í n e n  k e r e s z t ü l  e g y  RS f l i p - f l o p  v á l t j a .  U g y a n ez  a  f l i p - f l o p
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v á l t j a  a  s z á m l á l á s i  i r á n y t  a  h á t t é r  l e v o n á s  e s e t é b e n  / 4 .  é s  6 . 
üzemmód/ i s ,  a m i k o r  i s  a s z á m l á l ó  a  b e i r t  h á t t é r  v i s s z a s z á m l á 
l á s á v a l  e l é r i  a  n u l l á t ,  s e z t  a  h é t  BC 1 4 9 - b ő l  é s  a z  S N 7 4 3 0 N -b ő l  
á l l ó  n u l l - i n d i k á t o r  k ö r  é r z é k e l i  é s  i g y  á t b i l l e n t i  a z  RS f l i p -  
- f l o p - o t  h á t r a s z á m l á l á s b ó l  e l ő r e s z á m l á l á s b a . Az 5.  üzemmódban 
a  KFI 7301 s z á m l á l ó g e n e r á t o r b ó l  k a p  a  s z á m l á l ó d e k á d o k  CE s i n e  
l o g i k a i  0 s z i n t e t ,  m a jd  m i n t e g y  100 n s  m ú l v a  a  DE s i n  e g y  100 ns  
h o s s z ú s á g ú  n e g a t i v  i m p u l z u s t ,  s i s m é t  100 n s  m ú lv a  a  PE s i n r e  
k e r ü l  egy  100 n s  h o s s z ú s á g ú  i m p u l z u s .  Ez u t ó b b i  i m p u l z u s  s z o l 
g á l h a t  e g y i d e j ű l e g  a  k i n y o m t a t á s  m e g i n d i t á s á r a  i s ,  o l y a n  e s e t e k 
b e n ,  a m i k o r  a  s z á m l á l ó v a l  r a t e - m e t e r  üzemmódban b o m l á s g ö r b e  f e l 
v é t e l t  vagy m o n i t o r o z á s t  v é g z ü n k .  A 6 . üzemmódban a  v e z é r l é s  a z  
e l ő z ő t ő l  a b b a n  k ü l ö n b ö z i k ,  h o g y  a  k ö z b e n s ő  t á r o l ó t  m ű k ö d t e t ő  DE 
s i n r e  c s a k  m i n d e n  m á s o d i k  s z á m l á l á s i  p e r i ó d u s b a n  a d u n k  a  CE s i n  
j e l é v e l  m e g e g y e z ő  j e l e t ,  s i g y  a  h á t t é r l e v o n á s o s  r a t e - m e t e r  üzem 
módban c s a k  m i n d e n  m á s o d i k  s z á m l á l á s i  p e r i ó d u s t  t á r o l j u k .

Az i m p u l z u s s z á m  e l ő v á l a s z t á s á n á l  a  d e k á d o k  t a r t a l m á t  a 
n u l l - i n d i k á t o r h o z  h a s o n l ó  á r a m k ö r r e l  i l l e s z t j ü k  a  s z á m k i j e l z ő  
c s ö v e k  k a t ó d j a i r ó l  a  TTL s z i n t r e  [ 3 ] .  Az i m p u l z u s s z á m - e l ő v á l a s z -  
t á s  5 . 1 0 1 és  5 . 1 0 6 k ö z ö t t  t i z e n e g y  l é p é s b e n  t ö r t é n i k  a z  1 .  é s  5.  
k a t ó d o k r ó l  l e v e t t  j e l e k  s e g í t s é g é v e l .  Az i m p u l z u s s z á m - e l ő v á l a s z -  
t á s s a l  a  s z á m l á l ó t  c s a k  az  e l s ő  n é g y ,  s z á m l á l ó  üzemmódban l e h e t  
l e á l l í t a n i .  A s z á m l á l ó  t ö r l é s é h e z  s z ü k s é g e s  h á t t é r b e i r ó  ó r a i m 
p u l z u s o k a t  egy  1 / 2  SN 7400N -bő l  f e l é p í t e t t  k a p u z o t t  a s t a b i l  m u l t i  
v i b r á t o r  á l l i t j a  e l ő .  A C , CE é s  PE s i n e k e t  f a n - o u t  b ő v i t e t t  
k a p u k ö r ö k  h a j t j á k  meg. p

A l a s s ú  b e m e n e t e k e t  / a z  UP/D0WN é s  a  DOWN b e m e n e t e k /  p o 
z i t í v  é s  n e g a t i v  50  mV -  100 V a m p l i t ú d ó j ú  i m p u l z u s o k  f o g a d á s á 
r a  k é p e z t ü k  k i  [ 3 ] •  Az SN72710N k o m p a r á t o r o k  h a s z n á l a t a  a  s z á m 
l á l ó  m ű k ö d é s é t  l e l a s s í t j a .  Az U6A 9306 s z á m l á l ó  m a x i m á l i s  s z á m 
l á l á s i  f r e k v e n c i á j á t  még a  g y o r s  b e m e n e t e n  sem l e h e t  t e l j e s  m é r 
t é k b e n  k i h a s z n á l n i  a  n o r m á l  TTL k a p u k  h a s z n á l a t a  m i a t t .  A v e z é r 
l ő k ö r  k a p c s o l á s i  r a j z á t  a  3.  á b r á n  m u t a t j u k  b e .

A KFI 7209 s z á m l á l ó  +5 V -o s  t á p f e s z ü l t s é g é t  e g y e t l e n  
U6A 7805 i n t e g r á l t  s t a b i l i z á t o r  f e l h a s z n á l á s á v a l  á l l i t j u k  e l ő .
A k o m p a r á t o r o k  t á p f e s z ü l t s é g é t  e g y s z e r ű  Z e n e r  d i ó d á s  t á p e g y s é g  
b i z t o s í t j a .  A s z á m k i j e l z ő  c s ö v e k  t á p l á l á s á t  -  é l e t t a r t a m u k  
n ö v e l é s e  c é l j á b ó l  -  e g y s z e r ű  k é t o l d a l a s  e g y e n i r á n y i t ó  v é g z i .

4 .  A KFI 7305  JELŰ HATDEKÁDOS SZÁMLÁLÓ LED KIJELZŐVEL

A KFI 7305  j e l ű  h a t d e k á d o s  s z á m l á l ó  e g y s z e r ű  e l ő r e - h á t r a  
s z á m l á l ó ,  k ö z b e n s ő  t á r o l ó s  i n t e g r á l t  LED k i j e l z ő v e l ,  i m p u l z u s 
s z á m  e l ő v á l a s z t á s s a l ,  BCD k i m e n e t t e l  é s  b e m e n e t t e l ,  d i g i t á l i s  
r a t e - m e t e r  ü z e m b e n  v a l ó  f e l h a s z n á l á s i  l e h e t ő s é g g e l .  A s z á m l á l ó  
e l ő n y e ,  hogy  a  LED k i j e l z ő k  k ö z b e n s ő  t á r o l ó j a  k é z z e l  v a g y  k ü l s ő  
v e z é r l ő  e g y s é g g e l  k a p c s o l h a t ó  b e ,  s i g y  mód n y i l i k  p é l d á u l  bom
l á s g ö r b e  f e l v é t e l r e  s z á m l á l á s i  v e s z t e s é g e k  n é l k ü l .  A h a t  d e k á 
d o n  t ú l  a  t ú l c s o r d u l á s  k i j e l z é s é r e  a  LED k i j e l z ő k  t i z e d e s  p o n t 
j a i t  k i h a s z n á l v a  a  s z á m l á l ó  k a p a c i t á s á t  6 , 4 . 1 0 7- 1 - r e  e m e l t ü k .
A t i z e d e s  p o n t o k a t  egy  a s z i n k r o n  b i n á r i s  s z á m l á l ó v a l  v e z é r e l j ü k .
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3 . á b r a .  A KFI 7209 i m p u l z u s s z á r n i á l ó  v e z é r l ó  á r a m k ö r e .
F i g .  3.  The c o n t r o l  c i r c u i t  o f  t h e  KFI 7209 p u l s e  c o u n t e r .  
Р и с .  3 .  Схема у п р а в л е н и я  п е р е с ч е т н о й  схемы KFI 7 2 0 9 .
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A s z á m l á l ó  k é z i  v e z é r l é s é t  k o n t a k t u s  n é l k ü l i  m i k r o k a p c s o l ó k k a l  
o l d o t t u k  meg.

A KFI 7305  i m p u l z u s s z á m l á l ó  g e r i n c é t  egy  a  s z o k á s o s  mó
don  [ 4 ]  f e l é p i t e t t ,  a s z i n k r o n  á t v i t e l ű ,  SN74190N t i p u s u  á r a m 
k ö r ö k b ő l  á l l ó  s z i n k r o n  s z á m l á l ó  a l k o t j a .  Az i l y e n  s z á m l á l ó  h á r o m  
v e z é r l ő  b e m e n e t t e l  r e n d e l k e z i k :  ENABLE, LOAD é s  UP/DOWN. A h a t  
d e k á d o s  s z i n k r o n  s z á m l á l ó  k i m e n e t e  a  l e g n a g y o b b  h e l y é r t é k ü  d e k á d  
MAX/MIN k i m e n e t e ,  a m e ly  a  t ú l c s o r d u l á s t  s z á m l á l ó  h á r o m  SN7473N- 
b ő l  á l l ó  2 6- o s  a s z i n k r o n  b i n á r i s  s z á m l á l ó t  h a j t j a  meg .  A s z á m l á 
l ó  l e e g y s z e r ü s i t e t t  k a p c s o l á s i  r a j z á t  a  4 .  á b r a  m u t a t j a . meg .

í/З  SN 7404 N l/ з  5N 74Ю N

- O '
OISPL

HP 5082 4403

SN 7400 N
V  I °LI С Т А  D T  r t c L o L  I
К] I oH S7ART COUNTS

EXT. STOP

l/ з  SN 7404 N

4 . á b r a .  A KFI 7305 s z á m l á l ó  b l o k k v á z l a t a .
F i g .  4 .  The b l o c k - s c h e m e  o f  t h e  p u l s e  c o u n t e r  KFI 7 3 0 5 .
Рис ,  4.  Блок схема счетчика  им п у ль со вК 1 1  7 3 0 5 .

A s z á m l á l ó t  v e z é r l ő  á r a m k ö r  f e l é p í t é s e  a r á n y l a g  e g y s z e 
r ű ,  f e l a d a t a  a z  SN74190N d e k á d o k  v e z é r l ő  b e m e n e t é i n  k i v ü l  a  TTL 
k o m p a t i b i l i s  HP 5082 7302 LED k i j e l z ő  ENABLE b e m e n e t é n e k  v e z é r 
l é s e .

A s z á m l á l á s i  i r á n y  m e g v á l t o z t a t á s á t  a Ki* k a p c s o l ó  s e g í t 
s é g é v e l  egy  1 / 3  S N 7 4 0 4 N -b ő l  k i a l a k í t o t t  RS f l i p - f l o p  v é g z i .  A 
HP 5082 7302 s z á m k i j e l z ő k  k ö z b e n s ő  t á r o l ó j á t  a  DE v e z e t é k e n
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k e r e s z t ü l  a  K5 k a p c s o l ó v a l  b i l l e n t h e t ő  h a s o n l ó  RS f l i p - f l o p  
v e z é r l i ,  e g y  AND k ö r ö n  k e r e s z t ü l .  A K5 k a p c s o l ó  ON á l l á s á b a n  
a  k ö z b e n s ő  t á r o l ó  nem t á r o l  s a  s z á m k i j e l z ő k ö n  a  d e k á d o k  p i l 
l a n a t n y i  á l l a p o t a  j e l e n i k  meg.  A K5 k a p c s o l ó  EXT.CONT. á l l á s á 
b a n ,  h a  a  k ü l s ő  v e z é r l ő  b e m e n e t e n  l o g i k a i  1 s z i n t  v a n ,  a  s z á m 
k i j e l z ő k ö n  a  p i l l a n a t n y i  b e ü t é s s z á m  " k i m e r e v i t h e t ő " , s i g y  p l .  
l e j e g y e z h e t ő .  K ü l s ő  n e g a t i v  i m p u l z u s s a l  a  t á r o l ó b a  b e i r h a t ó  a  
p i l l a n a t n y i  i m p u l z u s s z á m .  A s z á m l á l ó  i n d i t á s a ,  l e á l l i t á s a  é s  
t ö r l é s e  v agy  a  K j ,  K2 , K3 k o n t a k t u s n é l k ü l i ,  n y o m á s r a  TTL 0 s z i n 
t e t  ad ó  t é r l e m e z e s  m i k r o k a p c s o l ó k k a l  v a g y  k ü l s ő  n e g a t i v  i m p u l 
z u s o k k a l  t ö r t é n h e t .  A START m i k r o k a p c s o l ó  e l e n g e d é s k o r  a  
3 / *4 S N 7 4 0 0 N -b ő l  k i a l a k í t o t t  m o n o s t a b i l  m u l t i v i b r á t o r  s e g í t s é g é 
v e l  k b .  100 n s  h o s s z ú s á g ú  n e g a t i v  TTL s z i n t ű  i m p u l z u s t  a d  a  
2 / 3  S N 7 4 l 0 N - b ő l  f e l é p í t e t t  RS f l i p - f l o p - r a . Ez a z  i m p u l z u s  á t 
b i l l e n t i  a z  RS f l i p - f l o p - o t  é s  a  s z á m l á l ó  d e k á d o k  k ö z ö s  ENABLE 
v e z e t é k e  l o g i k a i  0 s z i n t e t  k a p .  A s z á m l á l ó  a  b e m e n e t é r ő l  a  
BSX 3 2 - e s  f o r m á l ó  f o k o z a t o n  k e r e s z t ü l  é r k e z ő  i m p u l z u s o k a t  s z á m 
l á l n i  k e z d i .  A s z á m l á l ó  c s a k  a  STOP gomb b e n y o m á s a  u t á n  t ö r ö l 
h e t ő ,  m i v e l  a z  RS f l i p - f l o p  l e t i l t j a  a  d e k á d o k  LOAD v e z e t é k é t  
m e g h a j t ó  NAND k a p u t .  A s z á m l á l ó  n e m c s a k  a  K2 STOP j e l ű  k o n t a k t u s -  
n é l k ü l i  m i k r o k a p c s o l ó v a l , hanem  k ü l s ő  TTL 0 s z i n t t e l  v agy  a  Kg 
PRESET k a p c s o l ó  á l t a l  b e á l l i t o t t  i m p u l z u s s z á m  e l é r é s é v e l  i s  l e 
á l l í t h a t ó  . Az e l ő v á l a s z t o t t  i m p u l z u s s z á m o k  4 . 1 0 1 é s  4 . 1 0 5 k ö z ö t t  
v á l t o z t a t h a t ó k .  A s z á m l á l á s r a  k é s z  á l l a p o t o t  e g y  HP 5082 4 4 0 3  
t i p u s u  SSL v i l á g i t á s a  j e l z i .  A t ú l c s o r d u l á s t  a z  S N 7 4 7 3 N - e k b ő l  
f e l é p i t e t t  a s z i n k r o n  b i n á r i s  s z á m l á l ó  a  LED k i j e l z ő k  t i z e d e s  
p o n t j a i n a k  f e l h a s z n á l á s á v a l  j e l z i  k i .

Az SN74190N s z á m l á l ó k  BCD k i m e n e t e i t  e l l e n á l l á s o k o n  k e 
r e s z t ü l  k i n y o m t a t á s i  c é l o k b ó l  k i v e z e t t ü k .  A d e k á d o k  BCD b e m e 
n e t é i t  k i v e z e t v e  o l y a n  m é r é s i  ö s s z e á l l i t á s  l e h e t ő s é g é t  h a g y t u k  
m e g ,  a m e l y n é l  e g y  m á s i k  s z á m l á l ó  k i m e n e t e  a  KFI 7305 s z á m l á l ó  
BCD b e m e n e t é t  h a j t h a t j a  meg. I l y  módon l e h e t ő s é g  n y i l i k  p l .  
v á l t o z ó  h á t t é r  l e v o n á s á r a  s z á m l á l ó  v a g y  r a t e - m e t e r  üzem m ódban .

A k é s z ü l é k  t á p e g y s é g e  a  TBA 625A t i p u s u  i n t e g r á l t  á r a m 
k ö r  f e l h a s z n á l á s á v a l  k é s z ü l t .

5 .  A KFI 7301 JELŰ ÖTDEKÄD0S IMPULZUSSZÄM ELŐVÁLASZTÓ

SZÁMLÁLÓGENERATOR

A KFI 7301 j e l ű  ö t d e k á d o s  i m p u l z u s s z á m l á l ó  e s e t é b e n  a  
k e v é s b é  k i h a s z n á l h a t ó ,  k i j e l z é s  n é l k ü l i  i m p u l z u s s z á m  e l ő v á l a s z 
t ó  s z á m l á l ó t  úgy  a l a k í t o t t u k  k i ,  h o g y  a z  p l . a  b e á l l i t o t t  im 
p u l z u s s z á m n a k  m e g f e l e l ő  s zá m ú  i m p u l z u s  k i a d á s á r a  i s  a l k a l m a s  
l e g y e n .  A KFI 7301 j e l ű  k é s z ü l é k  a l k a l m a s  1 - 9 9 9 9 9 - i g  t e r j e d ő  
i m p u l z u s  s z á m l á l á s á r a ,  b e l s ő  ó r a g e n e r á t o r a  s e g í t s é g é v e l  p e d i g  
a  0 , 1  -  9 9 9 9 , 9  s - o s  i d ő i n t e r v a l l u m b a n  i d ő z í t é s i  c é l o k r a .  M i n t  
i m p u l z u s g e n e r á t o r  a l k a l m a s  a  b e l s ő  200 k H z - s  ó r a g e n e r á t o r  s e g í t 
s é g é v e l  1 -  99999  i m p u l z u s  e l ő á l l í t á s á r a .  A k é s z ü l é k  a l k a l m a s  a  
b e l s ő  200 k H z - e s  ó r a g e n e r á t o r á n a k  f r e k v e n c i á j á t  a  2 -  19998 k ö 
z ö t t i  p á r o s  s z á m o k n a k  m e g f e l e l ő e n  l e o s z t a n i .  A k é s z ü l é k  a  b e l s ő
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ó r a g e n e r á t o r o k o n  k í v ü l  a l k a l m a s  k ü l s ő  ó r a g e n e r á t o r r ó l  v a l ó  mű
k ö d é s r e  i s .

B e l s ő  ó r a g e n e r á t o r  a l k a l m a z á s a  e s e t é n  a  k é s z ü l é k  j e l l e m z ő  
a d a t a i t  az  I .  t á b l á z a t  f o g l a l j a  ö s s z e .

I .  T á b l á z a t

Üzemmód 6 r a j  e l  
f r e k v e n c i a

K a p u j e l , f r e k v . , im p .  s zá m

J e l e E l n e v e z é s e Hz Max. M in .

1 . P r e s e t  C o u n t e r 10 9 9 9 9 ,9 s 0 , 1  s

2 . T im er 10 9 9 9 9 , 9  s 0 , 1  s

3. P r e s e t  P u l s e  
G e n e r a t o r 2 . 1 0 s 99999 imp 1 imp

4 . S q u a r e  Wave 
G e n e r a t o r 2 . 1 0 s 100 kHz 1 / 9 9 9 9 9  1 0 s Hz

5 . Time B a s e 10 9 9 9 9 , 9  s 0 , 1  s

A k é s z ü l é k  k a p c s o l á s i  r a j z á t  a z  5 .  á b r á n  m u t a t j u k  b e . Az 
á b r á n  a  t i p i k u s  f e l é p í t é s ű  s z á m l á l ó d e k á d o k a t  -  SN7490N és  SN7442N 
f e l é p í t é s ű  -  a z  i m p u l z u s s z á m  e l ő v á l a s z t ó  K i~K5 k a p c s o l ó k k a l  - 
e g y ü t t  k ö z ö s  b l o k k b a n  á b r á z o l t u k .  A k é s z ü l é k  ü z e m m ó d j á t  a  Kg k a p 
c s o l ó v a l  v á l a s z t h a t j u k  k i .  A K7 a r e t á l ó d ó  k o n t a k t u s  n é l k ü l i  n y o 
m ó k a p c s o l ó  b e n y o m o t t  á l l á s á b a n  a  b e l s ő  ó r a g e n e r á t o r o k a t ,  k i e n g e 
d e t t  á l l a p o t b a n  p e d i g  a  k ü l s ő  j e l f o r r á s t  k a p c s o l j a  a z  e l s ő  s z á m 
l á l ó d e k á d  ó r a j e l  b e m e n e t é t  k a p u l ó  1 /2  SN15862N f a n - i n  b ő v í t e t t  
DTL NAND k ö r r e .

A s z á m l á l ó  i n d í t á s a  v a g y  k ü l s ő  TTL 0 s z i n t t e l ,  vag y  a  Kg 
k o n t a k t u s  n é l k ü l i  m i k r o k a p c s o l ó  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n h e t .  Az 
1 / 2  S N 7400N -bő l  k i a l a k í t o t t  RS f l i p - f l o p  e g y r é s z t  a z  ö t b e m e n e t ü  
DTL NAND k a p u t  n y i t j a ,  m á s r é s z t  a  s z á m l á l ó t  t ö r l i .  A n é g y  üzem 
mód k ö z ü l  az  1 . , 3 .  é s  4 .  üzem m ódokban  a  k a p u  n y i t á s á t  k ö z v e t l e 
n ü l  a z  RS f l i p - f l o p  v é g z i ,  m ig  a  2.  üzemmódban a  k a p u  n y i t á s a  
az  1 / 2  SN7473N á l t a l  t ö r t é n i k .  í g y  az  i d ő z í t ő  üzemmódban a  k a 
p u  n y i t á s a  az  e l s ő  ó r a j e l  á l t a l  t ö r t é n i k .  Az 1.  é s  a  2.  üzemm ódot  
t e h á t  i d ő z í t ő k é n t  v a l ó  a l k a l m a z á s  e s e t é n  a z  i d ő z í t é s  p o n t o s s á 
g a  k ü l ö n b ö z t e t i  meg e g y m á s t ó l .

A k é s z ü l é k  m ű k ö d é se  a z  e g y e s  üzem m ódokban  a  k ö v e t k e z ő k é p 
p e n  f o g l a l h a t ó  ö s s z e :

a .  P r e s e t  C o u n t e r  üzemmód

A s z á m l á l ó  i n d í t á s á t  a z  RS f l i p - f l o p  v é g z i ,  a  f l i p - f l o p  
á l l a p o t á t  az  e l ő l a p o n  e l h e l y e z e t t  HP 5082 4403  t i p u s u  BUSY f e l -
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- S V

5 . á b r a .  A KFI 7301 s z á m l á l ó  b l o k k - v á z l a t a .
F i g .  5. The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  KFI 7301 c o u n t e r . .
Р и с .  5.  Блок  сх ем а  с н е т ч и н а  и м п у л ь со в К Т 1  7 3 0 1 .

i r a t u  SSL j e l z i .  A b e m e n e t r e  é r k e z ő  i m p u l z u s o k a t  a  BSX 32 t r a n 
z i s z t o r r a l  f e l é p i t e t t  i l l e s z t ő  f o k o z a t  t e s z i  á t  TTL s z i n t r e .  
B e l s ő  j e l f o r r á s k é n t  k é t  S N 7 4 1 2 1 N -b ő l  f e l é p i t e t t  10 H z - e s  a s t a 
b i l  m u l t i v i b r á t o r  s z o l g á l .  Az RS f l i p - f l o p  v i s s z a b i l l e n t é s é t  a  
f a n - i n  b ő v i t e t t  1 / 2  S N 1 5 8 6 2 N -b ő l  k i a l a k i t o t t  NAND k ö r  v é g z i  a  
Ki -  K5 k a p c s o l ó k  á l t a l  e l ő v á l a s z t o t t  i m p u l z u s s z á m  e l é r é s e k o r .
A k i m e n e t e k e n  e b b e n  az  e s e t b e n  -  a  k é t  k i m e n e t i  e m i t t e r k ö v e t ő n  
k e r e s z t ü l  [ 5 ] -  a z  RS f l i p - f l o p  á l l a p o t a  j e l e n i k  meg.

b .  T i m e r  üzemmód

A s z á m l á l ó d e k á d o k  i n d i t á s á t  e b b e n  az  e s e t b e n  a JK f l i p -  
- f l o p  v é g z i  a z  RS f l i p - f l o p  á t b i l l e n é s e  é s  az  e l s ő  ó r a j e l  b e 
é r k e z é s e  u t á n .  K ü l s ő  j e l f o r r á s t  a  k ö z ö s  b e m e n e t r ő l  h a s z n á l h a t u n k ,  
b e l s ő  j e l f o r r á s k é n t  a  10 H z - e s  g e n e r á t o r  s z o l g á l .  A k i m e n e t i  
f o k o z a t o k a t  e b b e n  az  e s e t b e n  a  JK f l i p - f l o p - r ó l  t á p l á l j u k .
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c. Preset Pulse Generator üzemmód
A g e n e r á t o r  i n d í t á s a  a z  RS f l i p - f l o p - r ó l  t ö r t é n i k .  A k i 

m e n e t i  e m i t t e r k ö v e t ő k e t  az  e l s ő  s z á m l á l ó d e k á d  ó r a j e l  b e m e n e t é t  
t á p l á l ó  ö t b e m e n e t ü  NAND k ö r  k i m e n e t é r ő l  h a j t j u k  meg [ 6 ] .  Az ó r a 
j e l e t  vagy a  b e l s ő  200 k H z - e s  a s t a b i l  m u l t i v i b r á t o r r ó l ,  vag y  a  
k ö z ö s  j e l  b e m e n e t r ő l  k a p h a t j u k .

d .  S q u a r e  Wave G e n e r a t o r  üzemmód

Az RS f l i p - f l o p  i n d í t á s á t  az  e l s ő  -  a  b e l s ő  200 k H z - s  
g e n e r á t o r r ó l ,  v a g y  a  k ö zö s  b e m e n e t r ő l  é r k e z ő  -  ó r a i m p u l z u s  v é g 
z i .  A v i s s z a b i l l e n é s  a Kj -  K5 k a p c s o l ó k  á l t a l  b e á l l í t o t t  S 
i m p u l z u s s z á m  e l é r é s e  u t á n  a z  ö t b e m e n e t ü  DTL NAND k ö r  v é g z i  [ 7 ] .  
Az S + 1 - e d i k  i m p u l z u s  i s m é t  i n d i t j a  az  RS f l i p - f l o p - o t  é s  a  2S- 
e d i k  i s m é t e l t e n  v i s s z a b i l l e n t i  a z t .  Az RS f l i p - f l o p  e g y i k  k i 
m e n e t e  egy  JK f l i p - f l o p - o t  v e z é r e l  az  ó r a j e l  b e m e n e t é n ,  s i g y  az  
m i n t  T f l i p - f l o p  a  k i m e n e t é n  a z  S s z á m n a k  m e g f e l e l ő  f r e k v e n c i á j ú  
n é g y s z ö g h u l l á m o t  s z o l g á l t a t .  A n é g y s z ö g h u l l á m  f s f r e k v e n c i á j á t  
az  f Q ó r a j e l  f r e k v e n c i a  é s  a z  S i m p u l z u s s z á m  e s e t é b e n  az  
f s = f o / 2 S  ö s s z e f ü g g é s  a d j a  meg .

e .  Time Base  üzemmód

A k é s z ü l é k  m űködése  a z o n o s  az  e l ő z ő  üzemmód m ű k ö d é s é v e l ,  
de  b e l s ő  ó r a j e l  h a s z n á l a t a  e s e t é n  a 10 H z - e s  g e n e r á t o r t  a l k a l m a z 
z u k .  A k i m e n e t e k e n  m e g j e l e n ő  n é g y s z ö g h u l l á m b ó l  n y e r j ü k  e b b e n  az  
e c e t b e n  KFI 7209 s z á m l á l ó t  r a t e - m e t e r  üzemmódban v e z é r l ő  CE, DE 
PE j e l s z i n t e k e t ,  i l l e t v e  i m p u l z u s o k a t .  E z e k  a s z i n t e k  é s  j e l e k  
a l k a l m a s a k  a KFI 7305 LED k i j e l z ő  s z á m l á l ó  v e z é r l é s é r e  i s .  A k é 
s z ü l é k  s z á m l á l ó  d e k á d j a i n a k  k i m e n e t e i t  m e g f e l e l ő  módon i t t  i s  k i 
v e z e t t ü k  .

A k é s z ü l é k  t á p e g y s é g é t  a  KFI 7106 s z á m l á l ó h o z  h a s o n l ó a n  az  
L 005 t i p u s u  i n t e g r á l t  t á p e g y s é g g e l  é p i t e t t ü k  f e l .
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PERIFERIAORIENTÄLT FOCAL'69
/AZ ND 50/50 RENDSZER PROGRAMKÖNYVTÁRÁNAK BŐVÍTÉSÉ III,/

ZOLNAI LÁSZLÓ

A FOCAL'69 i n t e r p r e t e r t  34 f ü g g v é n n y e l  é s  2 u t a s í 
t á s s a l  b ő v í t e t t ü k ,  l e h e t ő v é  t é v e  a P DP - 8 / I  s z á m í t ó g é p 
hez i l l e s z t e t t  18 p e r i f é r i a e g y s é g ,  i l l .  r e g i s z t e r  p r o g -  
r a mo z h a t ó s á g á t . M e g v i z s g á l t u k  a r e n d s z e r b e n  az i n f o r m á 
c i ó t á r o l á s  h a t é k o n y s á g á t .  V i z s g á l a t a i n k  a l a p j á n  k i d o l 
g o z t u n k  egy o l y a n  k ó d o t ,  a m e l l y e l  a s ре кt r u m t á го I áshoz  
s z ü k s é g e s  m e m ó r i a i g é n y t  70 %- кь\  c s ö k k e n t e t t ü k .

PERIPHERAL ORIENTED FOCAL'69.  /EXTENSION OF THE 
PROGRAM LIBRARY OF ND 5 0 / 5 0  SYSTEM, I I I . /  The FOCAL'69 
i n t e r p r e t e r  was e n l a r g e d  wi t h  34 f u n c t i o n s  and 2 
s t a t e m e n t s ,  t h us  h a v i n g  been r e n de r e d  p o s s i b l e  t he  
programmi ng of  18 p e r i p h e r a l  u n i t s  r e s p e c t i v e l y  r e g i s t e r s  
i n t e r f a c e d  t o  a P D P - 8 / I .  c o mp u t e r .  The e f f i c i e n c y  o f  
i n f o r m a t i o n  s t o r a g e  was exami ned and a c o d e  was worked 
o u t ,  t h i s  way t h e  c l a i m  t o  memory o f  s p e c t r u m s t o r a g e  
was d e c r e a s e d  wi t h  70 %.

ЯЗЫН ПРОГРАММИРОВАНИЯ FOCAL'69 ОРИЕНТИРОВАННЫЙ HA 
ПЕРИФЕРИЮ. /РАСШИРЕНИЕ БИБЛИOTEНИ-ПРОГРАММ СИСТЕМЫ 
ND 5 0 / 5 0 .  I I I . /  Интерпретирующий язык программирования  
FOCAL'69 был расширен 34 функциями и 2 командами,  при 
этом стало  возможным программирование 18 внещних 
у с т р о й с т в а  и р е г ис т р о в  принадлежащих к ЭВМ P D P -8/ I .  Была 
и с с л е д о в а н а  эффективность хранения информации в с ис т е ме .  
На о с но в е  наших исс ле дований был р а з р а б о т а н  код ,  с 
помощью которого  память необходимая для хранения  
спектров уменьшается до 70 %.

1 .  BEVEZETÉS

Egy az  ND 5 0 / 5 0  r e n d s z e r h e z  h a s o n l ó ,  k i s e b b  a d a t f e l d o l 
g o z ó  e g y s é g  h a s z n á l h a t ó s á g á t  a  r e n d s z e r  s z á m í t ó g é p é h e z  i l l e s z 
t e t t  p e r i f é r i a e g y s é g e k  j e l l e g e ,  m e n n y i s é g e ,  v a l a m i n t  a z  i n t e r -  
f a c e - e k  s z i n t j e  s z a b j a  meg .  A k ü l ö n b ö z ő  p e r i f é r i a e g y s é g e k b ő l  
s z á r m a z ó  e l ő n y  c s a k  a k k o r  t u d  é r v é n y r e  j u t n i ,  h a  a  p e r i f é r i a 
e g y s é g e k  m a g a s a b b  p r o g r a m o z á s i  s z i n t e n  k ö n n y e n  h o z z á f é r h e t ő e k .
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Egy i l y e n  k a p c s o l a t  l e h e t ő v é  t e s z i  a z  e g y e d i  f e l h a s z n á l ó n a k ,  
h o g y  k i h a s z n á l j a  a  r e n d s z e r  l e h e t ő s é g e i t  a n é l k ü l ,  h o g y  a z  a d o t t  
r e n d s z e r  b e l s ő  s z e r v e z é s é t  m e g i s m e r n é .

Más s z e m p o n t b ó l ,  a m e n n y i b e n  az  a d a t g y ű j t ő - f e l d o l g o z ó  
r e n d s z e r b e n  v a n  s z á m i t ó g é p ,  t ö r e k e d n i  k e l l  a n n a k  a  m i n é l  j o b b  
k i h a s z n á l á s á r a .  A t a p a s z t a l a t  a z ,  h o g y  -  f ő l e g  r u t i n m é r é s e k  
a l a t t  -  a s z á m i t ó g é p  nem r e n d e l k e z i k  h o s s z a b b ,  ö s s z e f ü g g ő ,  n a 
g y o b b  i g é n y ű  f e l d o l g o z á s r a  e l e g e n d ő  i d ő v e l .  K é z e n f e k v ő ,  h o g y  
e k ö z b e n  a s z á m i t ó g é p e t  a  m é r é s e k  v e z é r l é s é r e  h a s z n á l j u k ,  am en y -  
n y i b e n  a  t e c h n i k a i  f e l t é t e l e k  a d o t t a k .  E z z e l  n e m c s a k  r u t i n m u n k á t  
t a k a r i t u n k  meg ,  h a n e m  j e l e n t ő s e n  c s ö k k e n t h e t j ü k  az  a d a t f e l d o l 
g o z ó  r e n d s z e r  á l t a l  k i s z o l g á l t  m ű s z e r  / j e l e n  e s e t b e n  a  VdG 
g y o r s i t ó /  h o l t i d e j é t .

Az ND 5 0 / 5 0  r e n d s z e r  t ö b b  i l l e s z t e t t  p e r i f é r i á v a l  r e n 
d e l k e z i k ,  a z o n b a n  e z e k  k ö z ü l  a  l e g t ö b b  c s a k  a s s e m b l e r  n y e l v i  
s z i n t e n  p r o g r a m o z h a t ó .  Az a s s e m b l e r  s z i n t ű  p r o g r a m o z á s  n e h é z 
k e s s é g e ,  v a l a m i n t  a z  a  t é n y ,  h o g y  a z  i l y e n  p r o g r a m o k  Í r á s á h o z  
v a g y  á t í r á s á h o z  s z ü k s é g e s  s z a b a d  g é p i d ő v e l  nem r e n d e l k e z ü n k ,  
g á t o l j a  a  r e n d s z e r  k i h a s z n á l á s á t  i l l .  a  t o v á b b f e j l e s z t é s  l e h e 
t ő s é g é t  .

Az e l ő b b i e k b e n  v á z o l t  h e l y z e t  m e g o l d á s á t  a  P D P -8/ I  
FOCAL*69 é r t e l m e z ő  t i p u s u ,  a l g o r i t m i k u s  p r o g r a m n y e l v é n e k  b ő v í 
t é s é b e n  i l l .  á t a l a k í t á s á b a n  t a l á l t u k  meg .  C é l u n k  v o l t ,  h o g y  a  
r e n d s z e r h e z  k a p c s o l t  ö s s z e s  p e r i f é r i a e g y s é g e t  p r o g r a m o z h a t ó v á  
t e g y ü k  a  p r o g r a m n y e l v  s z i n t j é n .  E c é l b ó l  a  FOCAL’ 69 i n t e r p r e t e r  
r e n d e l k e z é s ü n k r e  á l l ó  b i n á r i s  l i s t á j a  a l a p j á n  e l k é s z í t e t t ü k  a  
f o r r á s n y e l v i  v á l t o z a t o t ,  m a j d  e b b ő l  k i i n d u l v a  v é g r e h a j t o t t u k  
a  s z ü k s é g e s  m ó d o s í t á s o k a t ,  i l l .  á t a l a k í t á s o k a t .  A m ó d o s í t o t t  
p r o g r a m n y e l v e t  a z  a l á b b i a k b a n  i s m e r t e t j ü k .

2.  m ó d o s í t o t t  f o c a l ' 69

2 . 1 .  P r o g r a m  ö s s z e f o g l a l ó

A p r o g r a m  n e v e :  "ZO LA '73 I&0"

K a t a l ó g u s s z á m :  " 7 3 - E - Z / 2 9 - P A L "

S z á m i t ó g é p :  P D P -8 / I  / a l a p k o n f i g u r á c i ó /

H a s z n á l t  p e r i f é r i á k :  A SR -33 ;  FACIT 4 0 7 0 ;  T a l l y  o l v a s ó ;
EFKI p l o t t e r ;  2 db 13 b i t e s  A/D C; 
ND a n a l i z á t o r  / 4 k ,  24 b i t /

A p r o g r a m  f e l a d a t a :  A FOCAL'69 p r o g r a m n y e l v e n  l e h e t ő v é
t e n n i  a  r e n d s z e r b e n  l e v ő  ö s s z e s  
p e r i f é r i a  v e z é r l é s é t .

M e g j e g y z é s :  A p r o g r a m  k é t  r é s z b ő l  á l l ,  a z  e l s ő
j e l z é s e :  "Z O L A '73 I & O - I . "  a  m á s o d i k  
r é s z  k é t  v á l t o z a t b a n  k é s z ü l t :
"Z O L A '73 I & 0 - I I . / 1 .  i l l .  / 2 . "
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2 . 2 .  A m ó d o s í t o t t  p r o g r a m n y e l v  r é s z l e t e s  l e í r á s a

A p e r i f é r i a k o n t r o l l  v i s z o n y l a g  l e g e g y s z e r ű b b  m e g o l d á s á t  
o l y a n  u j , t ö b b  a r g u m e n t u m u  f ü g g v é n y e k  b e é p í t é s é b e n  l e l t ü k  m e g ,  
a m e l y e k  a z  a r g u m e n t u m o k b ó l  s z á r m a z t a t o t t  p a r a m é t e r e k k e l  m űköd
t e t i k  az  e g y e s  p e r i f é r i a e g y s é g e k e t .  A f ü g g v é n y e k e n  k í v ü l  k é t  
u t a s í t á s  t ö r l é s é v e l  k é t  u j  u t a s í t á s t  i s  b e é p í t e t t ü n k  a  p r o g r a m 
n y e l v b e .  E z e k  r é s z l e t e s e b b  l e í r á s a  m e g t a l á l h a t ó  a  [ 1 ]  i r o d a l o m 
b a n .  M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a  p e r i f é r i á k  k ö z ü l  a  l a s s ú  é s  g y o r s  o l 
v a s ó  i l l .  l y u k a s z t ó ,  v a l a m i n t  a  p l o t t e r  a  m ó d o s í t o t t  p r o g r a m 
n y e l v b e n  m e g s z a k i t á s o s  üzemmódban m ű k ö d i k .  Az u j  é s  r é g i  f ü g g 
v é n y e k e t  a z  1 .  t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .  A t á b l á z a t b a n  h a s z 
n á l t  j e l ö l é s e k  j e l e n t é s e  a  k ö v e t k e z ő .

c(x) az X - e d i k  s z á m i t ó g é p - m e m ó r i á r e k e s z  a k t u á l i s  t a r 
t a l m a

[ I ]
[G ,  C]

C [ I ]
C [G ,C ]
u [ g , c ]

L [ G ,C ]
<A>

<A>
<A>

exp. 
m a n t . 1

az  a n a l i z á t o r  I - d i k  a b s z o l ú t  m e m ó r i a h e l y e

az  a n a l i z á t o r  G - d i k  c s o p o r t j á n a k  C - d i k  c s a t o r 
n á j a  / m i n d e n k o r i  m e m ó r i a f e l o s z t á s n a k  m e g f e l e 
l ő e n /
[ I ] a k t u á l i s  é r t é k e  
a  [ G ,C ]  a k t u á l i s  é r t é k e

a [ G ,C ]  1 2 . - 2 3 .  b i t j é n e k  a k t u á l i s  é r t é k e  

a [ G , C ]  0 . - 1 1 .  b i t j é n e k  a k t u á l i s  é r t é k e
az  A v á l t o z ó  a k t u á l i s  é r t é k e

az  A v á l t o z ó  e x p o n e n s  r é s z é n e k  a k t u á l i s  é r t é k e

v a g y  2 . az  A v á l t o z ó  
é r t é k e

1 . v a g y  2 . m a n t i s s z á j á n a k  a k t u á l i s

I , J , G f C 

R

BR

SR
*

e g é s z  v á l t o z ó k ,  v agy  c s a k  e g é s z  r é s z ü k  v a n  f i 
g y e l e m b e  v é v e

v a l ó s  v á l t o z ó
h a t á r o z a t l a n  é r t é k

b i n á r i s  r e g i s z t e r ,  a  s z á m i t ó g é p m e m ó r i a  7612„  é s  
7 6 1 3 g - d i k  r e k e s z e i

a  P D P - 8 / I  k a p c s o l ó  r e g i s z t e r e
m e g s z a k i t á s o s  üzemmód

M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a  t á b l á z a t b a n  s z e r e p l ő  f ü g g v é n y e k e t  
a z  a r i t m e t i k a i  f ü g g v é n y e k k e l  m e g e g y e z ő  módon l e h e t  a l k a l m a z n i .  
F i g y e l e m b e  k e l l  a z o n b a n  v e n n i ,  h o g y  a z  e g y e s  k i f e j e z é s e k  a  p r i o r i 
t á s i  s z i n t e k n e k  m e g f e l e l ő e n  b a l r ó l  j o b b r a ,  a  z á r ó j e l e s  k i f e j e 
z é s e k  b e l ü l r ő l  k i f e l é  h a l a d v a  k e r ü l n e k  f e l d o l g o z á s r a .

M i v e l  a z  e g y e s  p e r i f é r i á k  s z e r v e z e t t s é g i  f o k a  a l a c s o n y ,  
e g y e s  m ű v e l e t e k r e  u n .  ö s s z e t e t t  f ü g g v é n y e k e t  h a s z n á l u n k ,  e z e k
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1. táblázat
A FOCAL t i p u s u  i n t e r p r e t e r e k  f ü g g v é n y k é s z l e t e  

T a b l e  1 .  The s e t  o f  f u n c t i o n s  o f  FOCAL t y p e  i n t e r p r e t e r s

Т аблица  1 . Набор фуннций и н т е р п р е т и р у ю щ е г о  я з ы к а  п р о г р а м м и р о в а н и я
т и п а  FOCAL

F ü g g v é n y

f o r m á t u m
A f ü g g v é n y  h a t á s á n a k  l e í r á s a

"A
" 

v
ég

só
 

é
rt

é
k

e

M e g j e g y z é s

FO
C

A
L

'6
9

ZO
LA

’7
3 

I&
O

 
I.

/1

Z
O

L
A

'7
3 

IS
O

 
L

/2

A - F K 0 ) A2 A /D  C. b e m e n e t é n  l e v ?  f e s z ü l t 
s é g s z i n t  d i g i t á l i s  é r t é k é t  A -n a k  
a d j a

<A> 0S<A >S8191 - ♦ -

A « F I ( 1 ) Az Y A/D C. b e m e n e t é n  l e v ?  f e 
s z ü l t s é g s z i n t  d i g i t á l i s  é r t é k é t  
A - n a k  a d j a

<A> 0£ < A > S 8 1 91 ■f ~

A = F O ( 0 , I ) Az X  D/A C. k i m e n e t é n  < I > - n e k  
m e g f e l e l ?  a n a l ó g  f e s z ü l t s é g  
j e l e n i k  meg

< I > < I > : = m o d ( I , 4 0 9 6 )
-

ff
♦

ff
♦

A—F O ( 1 , 1 ) Az Y D/A C. k i m e n e t é n  < I > - n e k  
m e g f e l e l ?  a n a l ó g  f e s z ü l t s é g  
j e l e n i k  meg

< I > < I > : = m o d ( 1 , 4 0 9 6 )
-

*
♦

ff
♦

A = F I ( 2 , G , C ) <A>e x p . J - U[G ' C ] ;  <A>m a n t . 1 . : = L [ G ' C] < A >
A t á r o l á s  p o n t o s -  
s á g a  0 . 0 4  %

- ♦ -

A = F O ( 2 ,G ,C ,R ) U [ G , C ] : - < R > exp> L [ G , C ] : - < R > m a n t  , <R> - +

A = F O (3 ,G ,C  ) M a r k e r  e l h e l y e z é s e  [ G , C ] - r e <C> ZOLA’ 73 ISO Í J  1 .  

ZOLA’ 73 ISO  U 2 .
- ♦ ♦

A - F I ( 3 , G , C )

1 k i v i l á g í t o t t  t a r t o -  
У  m án y b an

<A>: =

^ 0  e g y é b k é n t

1

0
- - + +

A * F I ( 4 ) A g y o r s o l v a s ó n  b e o l v a s s a  a  s o r o n  k ö 
v e t k é z ?  k a r a k t e r t .  <A> a  k a r a k t e r  
A S C I I  k ó d j a  l e s z

<A> -
-

ff
+

ff
+

A » F 0 ( 4 , I ) Az < I >  k ó d é r t é k ü  A S C I I  k a r a k t e r t  
k i p e r f o r á l j a  a  g y o r s l y u k a s z t ó n

< I > -
-

ff
♦

ff
+

A = F 0 (6 ) T o l l  l e  u t a s í t á s  a  p l o t t e r n e k 6 - _
ff

+
ff

♦

A = F I ( 6 ) T o l l  f e l  u t a s í t á s  a  p l o t t e r n e k 6 - _
ff

+
ff

+

A = F O (7 ,G ,C ) A p l o t t e r r e  k a p c s o l t  D/A C.-k e s e t é n  
a  G , C - n e k  m e g f e l e l ?  h e l y r e  p o n t o t  
t e s z

<C> <G >: = n o d ( G ,4 0 9 6 )  
< C > : = m o d (C , 4 0 9 6 )

-
ff♦ ff

A=FO(8 , 1 ) Az a n a l i z á t o r  c s o p o r t f e l o s z t á s á n a k  
m e g f e l e l ?  c s o p o r t s z á r r o t  á l l í t j a  b e

< I> C s o p o r t s z á í r  : 2n 
a m e l y r e  

2n £ < I > < 2 n _ 1
•f ♦

A - F K 8 ) <A> a  t á r o l t  c s o p o r t s z á m m a l  l e s z  
e g y e n l ő

< A > ♦

A = F I ( 9 , I ) <A> : =C ( I  ) < A > - - ♦ +

A = F 0 ( 9 , I , J )

ЛГ)VIIwи

< j > - 4- +

A=FO( 1 0 ) E l v e s z i  a  d i s p l a y  o s z c i l l o s z k ó p  
v e z é r l é s é t

Ю
I t a t á s u k  k o m b i n á l -  
h a t ó  az  ö s s z e s  
a n a l i z á t o r  memó
r i á r a  v o n a t k o z ó  
u t a s ! t á s s a l

- ♦ +

A = F I ( 10) V i s s z a a d j a  a  d i s p l a y  o s z c i l l o s z k ó p  
v e z é r l é s é t

10 + +
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F ü g g v é n y
f o r m á t u m

A f ü g g v é n y  h a t á s á n a k  l e í r á s a
Ю 
« Ф
CVM 'ф 'ф 
> -P и
* 'ф 
<*

M e g j e g y z é s

FO
C

A
L’

69

ZO
LA

’7
3 

1*
0 

L
/l

ZO
LA

’7
3 

1*
0 

I.
/2

A=FO(1 1 , G , C , I ) C [ G , C ] : « < I > <1> maxi 1 1 S 2 a 3 -1 - ♦ ♦

A - F I ( 1 1 ,G ,C ) < A > : - C [ G ,C ] < А > - - ♦ ♦

A = F I ( 12 ) Az a n a l i z á l á s t  m e g i n d í t j a 12 - - ♦ ♦

A =FO (12) Az a n a l i z á l á s t  l e á l l í t j a 12 - - ♦ ♦

A = F I ( 1 3 ) Az a n a l i z á t o r t  ADD üzem m ódba  h e l y e z i 13 - - ♦ ♦

A =FO (13) Az a n a l i z á t o r t  SUBSTRACT üzemmódba 
h e l y e z i

13 - - ♦ ♦

A = F I ( 14 ) h a  a  g y ű j t é s  f o l y i k
< A > :»

'  0  h a  a  g y ű j t é s  s z ü n e t e l

< А > - - ♦ ♦

A - F I ( 1 5 ) <A >:=C (SR ) < А > 0 S C (S R ) S 4 0 9 5 - ♦ ♦

A =FO (15) A p r o g r a m  m e g á l l ,  CONTINUE-val 
f o l y t a t h a t ó

15 - - ♦ ♦

A = F K ( I ,R ) U [ I ] : =*<R> L [ I ] : = < R >  . , e x p . ; L J m a n t .  1 . <R> A t á r o l á s  p o n -  
t o s s á g a
0 . 0 4  %

- - ♦

A = F B (I ) <A> : = U [ I ] ;  < A >  . , : = L [ I ]  e x p .  m a n t .1 . L J < А > - - ♦

A=FC ( I ) < A > i < [ l ] ;  C ( BR) : =C[ I  ] < А > < I > :“ m o d ( I , 4 0 9 6 ) - - ♦

A = F D (I) C [ l ] : * C ( B R ) л. < I > : = m o d ( 1 , 4 0 9 6 ) - - ♦

A -FPÍ  ) C (B R ^ t  a  2 .  k ó d b a n  k i p e r f o r á l j a  
a  g y o r s l y u k a s z t ó n

- - - t♦

A=FR( ) 2 .  k ó d ú  s z a l a g r ó l  a  k ő v e t k e z ő  s z á m o t  
b e o l v a s s a  a  B R -be

С ( BR) - - - «■f

A = F L ( I ) Az I . a n a l i z á t o r m e m ó r i a  h e l y t ő l  
k i k e r e s i  a  k ő v e t k e z ő  k i v i l á g í t o t t  
t a r t o m á n y t ,  <A> a  t a r t o m á n y  u t o l s ó  
c i m e  C ( 3 9 7 8 )  a z  e l s ő  c i m  é r t é k e  
l e s z

<А> < I > := m o d ( I , 4 0 9 6 ) ♦

A=FABS(X) <A>:- I <X>I < А > ZOLA 73  1 * 0 1 / 2 -  
b e n  a  f o r m á t u m  

A -FA (X )

♦ ♦ ♦

A=FITR( X) < A > := en t< X > < А > ZOLA 73 1 * 0 1 / 2 -  
b e n  a  f o r m á t u m  

A“ FT(X )

♦ ♦ *

A-FSGN(X) < A > := s ig n < X > < А > - ♦ ♦ ♦

A=FSQT(X) <A> : - / < x > <А> - ♦ ♦ ♦

A=FSIN (X) <A>:= s in < X > < А > - ♦ - -

A=FCOS(X) <A >:=cos<X > < А > - ♦ - -

A=FATN(X) < A > : = a r c t g < X > < А > - ♦ - -

A=FEXP(X) <A>:=exp<X> < А > •4. ♦ ♦ ♦

A=FLOG(X) <A >:*ln<X > < А > - ♦ - -

A=FRAN( ) <A> e g y  -1  é s  +1 k ö z ö t t i  v é l e t l e n 
s z á m m a l  l e s z  e g y e n l ő

< А > p s z e u d o  v é l e t -
l e n - s z á m g e n e -
r á t o r

♦
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u i .  h o s s z a b b  p e r i f é r i a p r o g r a m o k a t  f o g l a l n a k  m a g u k b a n .  K ü l ö n ö s 
k é p p e n  s z ü k s é g  v o l t  i l y e n  m ű v e l e t e k r e  a z  i n p u t - o u t p u t  r e n d s z e r  
g y o r s  m ű k ö d é sé n e k  m e g s z e r v e z é s é n é l .  I t t  l e h e t ő s é g ü n k  v o l t  a r r a  
i s ,  h o g y  m e g v i z s g á l j u k  az  a d a t t á r o l á s  h a t é k o n y s á g á t  a z  ND 5 0 / 5 0  
r e n d s z e r n é l .  E z z e l  a  k é r d é s s e l  f o g l a l k o z u n k  a z  a l á b b i a k b a n .

3.  ADATTÄR0LÄS NUKLEÁRIS MÉRÉSEKNÉL

N u k l e á r i s  m é r é s e k  s p e k t r u m j a i n a k  a  m é r ő b e r e n d e z é s b ő l  
v a l ó  k i h o z a t a l á n á l  m e g f i g y e l h e t ő ,  h o g y  a  h a s z n o s  i n f o r m á c i ó  
c s a k  t ö r e d é k  r é s z e  a  t á r o l á s r a  k e r ü l ő  a d a t t ö m e g n e k .  Ez a  t é n y  
b e l s ő  t á r o l á s n á l  v i s z o n y l a g  n a g y  k ö z p o n t i  m e m ó r i á t  i g é n y e l ,  m á s 
r é s z t  -  f ő l e g  l a s s ú  p e r i f é r i á k  e s e t é n  -  j e l e n t ő s  i d ő v e s z t e 
s é g e t  j e l e n t .  M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  m i n d k é t  p r o b l é m a  j e l e n t ő s é g e  
c s ö k k e n ,  h a  g y o r s  e l é r é s ű , é s  k ö z e l  k o r l á t l a n  a d a t t á r o l á s i  l e h e 
t ő s é g ü n k  v an .  E z z e l  a z o n b a n  t ö b b n y i r e  nem r e n d e l k e z ü n k .

Az e d d i g i e k b e n  az  ND 5 0 / 5 0  r e n d s z e r n é l  a z  a n a l i z á t o r  eg y  
24 b i t  h o s s z ú s á g ú  s z a v á n a k  t a r t a l m á t  4 d b . 8 csatornássk a r a k 
t e r b e n  r ö g z i t e t t e  a  " P h y s i c s  A n a l i z e r "  n e v ű  p r o g r a m r e n d s z e r  
i n p u t - o u t p u t  p r o g r a m j a  / 1 . k ó d /  [ 2 ] .

A hhoz ,  h o g y  e g y  k ó d  i n f o r m á c i ó t á r o l á s i  h a t é k o n y s á g á r ó l  
n y i l a t k o z h a s s u n k ,  meg k e l l  v i z s g á l n i ,  h o g y  m e k k o r a  á t l a g o s  s z ó 
h o s s z  t a r t o z i k  e h h e z  a  k ó d h o z ,  a d o t t  k ö z l e m é n y v a l ó s z i n ü s é g - e l -  
o s z l á s u  i n f o r m á c i ó f o r r á s  e s e t é n .

I s m e r e t e s  [ 3 ] ,  h o g y  a z  e l é r h e t ő  m i n i m á l i s  s z ó h o s s z a t  
a d o t t  e l o s z l á s ú  f o r r á s  e s e t é n  a  f o r r á s  p ( X j )  e l o s z l á s f ü g g v é n y é 
v e l  k i f e j e z e t t

2,
H(X) = - J p ( X , ) . £ 0 9  p(X j ) ( 1 )

i
e n t r ó p i á j a  s e g í t s é g é v e l  a  k ö v e t k e z ő  a l a k b a n  Í r h a t j u k :

H ( X )

£og D

a h o l  D a  k ó d o l ó  á b é c é  b e t ű i n e k  s z á m a .  Az á t l a g o s  s z ó h o s s z a t  e g y  
a d o t t  k ó d  e s e t é r e  a d o t t  e l o s z l á s n á l  a z

I  = X P ( X . ) n . ( 3 )

k i f e j e z é s  a d j a  m e g ,  a h o l  n. a  k ó d b a n  a z  X. k ö z l e m é n y h e z  r e n d e l t  
k ó d s z ó  h o s s z a .  Az ö s s z e g z é s e k e t  m i n d i g  a z  e g é s z  k ö z l e m é n y s o k a 
s á g r a  k i  k e l l  t e r j e s z t e n i .  A z _ ( l )  k é p l e t b ő l  l á t s z i k ,  h o g y  az  
e n t r ó p i a ,  és  e z z e l  e g y ü t t  a z  L . n , e g y e n l e t e s  e l o s z l á s  e s e t é n  
m a x i m á l i s .

A v i z s g á l a t o k a t  f e l t é t e l e z e t t e n  f ü g g e t l e n  e l o s z l á s ú  f o r 
r á s r a ,  z a j m e n t e s  c s a t o r n á r a  v é g e z t ü k .  A f ü g g e t l e n s é g  eg y  s p e k t r u m 
r a  n e m ,  de s p e k t r u m o k  s o k a s á g á r a  t e l j e s ü l .  A z a j m e n t e s s é g  s z i g o -
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r u a n  v é v e  nem á l l  f e n n ,  a z o n b a n  g y a k o r l a t i  s z e m p o n t o k a t  f i g y e 
lem b e  v é v e  f e l t é t e l e z h e t ő  / c c a .  10- 2  %/.

E l ő s z ö r  k b .  1 0 5 k i h o z o t t  c s a t o r n a t a r t a l o m r a  m e g v i z s g á l 
t u k  a z  a n a l i z á t o r n a k ,  m i n t  f o r r á s n a k  a z  e l o s z l á s f ü g g v é n y é t  
/ 1 .  á b r a ,  I I .  e l o s z l á s / .  E z e n  a  k ö v e t k e z ő  l é n y e g e s  v o n á s o k a t  
f i g y e l h e t j ü k  meg:

1 /  A k i h o z o t t  c s a t o r n a t a r t a l m a k  k b . 30 %-a " 0 " .
2 /  A " 0 " - k  k b . 50 %-a t ö b b e d m a g á v a l  f o r d u l  e l ő .
3 /  A 2 5 0 - n é l  k i s e b b  s z á m j e g y e k  k b . 40 %-os r e l a t i v  

g y a k o r i s á g g a l  f o r d u l n a k  e l ő .
A f e n t i e k b ő l  l e v o n h a t j u k  a z t  a  k ö v e t k e z t e t é s t ,  h o g y  e g y  

o l y a n  k ó d ,  a m e l y n é l  az  e l ő b b i  t a r t o m á n y o k b a n  r ö v i d e b b  k ó d s z a 
v a k  f o r d u l n a k  e l ő ,  j o b b  h a t á s f o k ú  l e n n e .  E z e k b ő l  a  m e g f o n t o l á 
s o k b ó l  k i i n d u l v a  a  k ö v e t k e z ő  k ó d o t  k é s z í t e t t ü k  e l :

A s z á m á b r á z o l á s  a z  1.  k ó d  b i n á r i s  f o r m á t u m á b a n  t ö r t é n i k ,  
a z  e l ő l  á l l ó  0 - k  e l h a g y á s á v a l ,  a z  é r t é k e s  i n f o r m á c i ó t  h o r d o z ó  
b i t e k  s z á m á n a k  6- t a l  o s z t h a t ó  s z á m r a  v a l ó  k i e g é s z í t é s é v e l .  Egy 
szá m  u t o l s ó  k i h o z o t t  6 b i t e s  r é s z é t  a  7 .  c s a t o r n á b a n  1 é r t é k ű  
j e l z ő b i t t e l  k i e g é s z í t j ü k .  Ez u t ó b b i  m ó d s z e r r e l  a  k ó d  p r e f i x  
t u l a j d o n s á g ú  l e s z ,  a m e ly  t u l a j d o n s á g  a z  e l ő l  á l l ó  0 - k  e l h a g y á 
s á v a l  e l t ű n i k .  A f e n t i  e l j á r á s t ó l  e l t é r ő  módon t ö r t é n i k  a  0 - k  
r ö g z í t é s e .  E n n e k  a  s z á m j e g y n e k  a  j e l z é s e  a  8 . c s a t o r n á b a n  f e k 
vő 1 é r t é k ű  b i t . .

Az egym ás  m e l l e t t  f e k v ő  0 - k  s z á m á t ,  a  k a r a k t e r  1 . - 6 .  b i t 
j é b e n  r ö g z í t j ü k .  A s p e k t r u m k e z d e t e t  a  7 .  é s  8 . c s a t o r n á b a n  e g y 
s z e r r e  e l ő f o r d u l ó  1 j e l e n t i .  E z t  a  k ó d o t  a  t o v á b b i a k b a n  2 .  k ó d 
n a k  n e v e z z ü k .

A 2 .  k ó d b a n  a  8 . c s a t o r n a  k i t ü n t e t e t t  s z e r e p e  t e c h n i k a i  
e r e d e t ű .  Más e s e t b e n  -  p l .  a  k ö z p o n t i  m e m ó r ia  12 b i t e s  s z a v a i 
n á l  -  c é l s z e r ű b b  6 b i t e s  f é l s z a v a k k a l  d o l g o z n i .  A 2 .  k ó d  a n a 
l ó g i á j á r a  e l k é s z í t e t t  6 c s a t o r n á s  v á l t o z a t  a  3.  k ó d .

T o v á b b i  o p t i m a l i z á l á s  c é l j á b ó l  a  I I .  " e m p i r i k u s "  e l o s z 
l á s b ó l  e l k é s z í t e t t ü k  a  I I I .  u n .  " m o d e l l "  e l o s z l á s t .  E n n é l  f e l 
t é t e l e z t ü k ,  h o g y  r u t i n o s a b b  m é r é s n é l  a  " 0 " - k  a r á n y a  25 % - r a  
c s ö k k e n t h e t ő ,  é s  a  t ö b b e d m a g u k k a l  e l ő f o r d u l ó  " 0 " - k  a r á n y a  e l 
h a n y a g o l h a t ó .  T e k i n t v e ,  h o g y  e z  az  e l o s z l á s  e g y s z e r ű b b ,  k i d o l 
g o z t u k  a z  e l o s z l á s h o z  t a r t o z ó  S h a n n o n - F a n o - f é l e  k ó d o t  [ 3] / 4 .  
k ó d / .  V i z s g á l a t a i n k a t  ö s s z e h a s o n l í t á s  c é l j á b ó l  a z  I .  j e l z é s ű  
e g y e n l e t e s  e l o s z l á s r a  i s  e l v é g e z t ü k .  Az e g y e s  e l o s z l á s o k a t  a z
1 . á b r á n  l á t h a t j u k .

A f e n t i  k ó d o k r a  é s  e l o s z l á s o k r a  k i s z á m í t o t t u k  az  á t l a 
gos  s z ó h o s s z a t ,  a m e l y e t  b i t / k ö z l e m é n y  e g y s é g e k b e n  a  2 . t á b l á 
z a t b a n  k ö z l ü n k .  A s z á m í t á s o k a t  a z  e l o s z l á s  95 % - á i g  s z á m i t ó g é p  
s e g í t s é g é v e l  v é g e z t ü k ,  a  m a r a d é k  5 % - o t  a  I I .  é s  I I I .  e l o s z 
l á s o k n á l  e g y e n l e t e s  é r t é k e k k e l  b e c s ü l t ü k .  Az e l o s z l á s o k  e z e n  
r é s z é t  f o l y t o n o s  v o n a l l a l  á b r á z o l t u k  a z  1 .  á b r á n .  M i v e l  e g y  
i l y e n  b e c s l é s  a  m a x i m á l i s  e n t r ó p i á j ú  a  k é r d é s e s  i n t e r v a l l u m o n ,  
e z e k e t  a z  é r t é k e k e t  h i b a k é n t  t ü n t e t t ü k  f e l .  A 2 .  t á b l á z a t  u t o l 
s ó  s o r á b a n  a z  i l l e t ő  k ó d r a  v o n a t k o z ó  m i n i m á l i s  á t l a g o s  s z ó 
h o s s z  s z e r e p e l .

Az a d a t k i h o z a t a l n á l  g y a k o r l a t i  o k o k b ó l  a  2 .  k ó d o t  v a l ó 
s í t o t t u k  meg .  Az e l m é l e t i  s z á m í t á s o k n a k  m e g f e l e l ő e n  a  g y a k o r -
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l . á b r a .  A c i k k b e n  v i z s g á l t  r e l a t i v  e l ő f o r d u l á s i  g y a k o r i s á g  f ü g g 
v é n y e k  h a  a  k ö z l e m é n y s o k a s á g  a  [ 0 , 2 2l+ — 1 ] i n t e r v a l l u m  
e g é s z e i b ő l  á l l ,  é s  e l ő f o r d u l á s i  v a l ó s z i n ü s é g ü k :
I .  -  e g y e n l ő ,  I I . - n u k l e á r i s  m é r é s e k  k i h o z o t t  e r e d m é n y e i  
v a l ó s z i n ü s é g é v e l  m e g e g y e z ő ,  I I I .  -  a  I I .  e s e t  e g y  m o d e l l j e .  

F i g .  1 .  The f u n c t i o n s  o f  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n t  o c c u r e n c e  e x a m i n e d  
i f  t h e  i n f o r m a t i o n  s e t  c o n s i s t s  o f  t h e  i n t e g e r s  o f  i n t e r 
v a l  [ 0 , 2 21+- 1 ] and t h e i r  o c c u r e n c e  p r o b a b i l i t y :
I .  -  i s  e q u a l ,  I I .  -  a g r e e s  on p r o b a b i l i t y  o b t a i n e d  i n  
o u t p u t s  o f  n u c l e a r  s p e c t r a ,  I I I .  -  i s  a  m o d e l  o f  c a s e  I I .  

Р и с .  1 .  Функции о т н о с и т е л ь н о й  ч а с т о т ы  и с с л е д о в а н н ы е  в данной
с т а т ь е ,  е с л и  множество  сообщений с о с т о и т  и з  целых нисел
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и н т е р в а л о в  [ 0 , 2 2 ‘+- 1 ] и для с л у ч а е в  в е р о я т н о с т и  
п о я в л е н и я :
I .  - р а в н а я ,  I I .  -  совпадающая с в е р о я т н о с т я м и  
выведенных р е з у л ь т а т о в  ядерных и з м е р е н и й ,  I I I .  -  м о д е л ь  
с л у ч а я  I I .

2 . t á b l á z a t

Á t l a g o s  s z ó h o s s z a k  a  c i k k b e n  v i z s g á l t  k ó d o k  é s  e l o s z l á s o k  e s e 
t é n  a z  e g y e s  e l o s z l á s o k n á l  b i n á r i s  á b é c é v e l  e l é r h e t ő  m i n i m á l i s  
á t l a g o s  s z ó h o s s z a k  f e l t ü n t e t é s é v e l ,  b i t / k ö z l e m é n y  e g y s é g e k b e n .

T a b l e  2 .  The mean l e n g t h s  o f  w o rd s  i n  t h e  c a s e  o f  c o d e s  a n d  
d i s t r i b u t i o n s  e x a m i n e d  i n  t h e  p r e s e n t  a r t i c l e .  The  m i n i m a l  mean 
l e n g t h  o f  w o r d s  i s  i n d i c a t e d  i n  u n i t s  b i t / i n f o r m a t i o n  a c c e s s i b l e  
w i t h  b i n a r y  a l p h a b e t  a t  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s .
Т а б л и ц а  2 .  Средние  длины с ло в  в с л у ч а я х  нодов и р а с п р е д е л е н и й  
и с с л е д о в а н н ы х  в с т а т ь е ,  о т м е ч а я  минимальные длины получаемые 
бинарным а лф ав ито м  в е д и н и ц а х  б и т / с о о б щ е н и е .

l a t b a n  s i k e r ü l t  e l é r n i  k b .  70 %-os h e l y  é s  i d ő  m e g t a k a r i t á s t  
/ 4  к - s  s p e k t r u m  e s e t é n  s p e k t r u m o n k é n t  4 ’ / ,  ami  a  h a s z n á l t  
p e r i f é r i á k  é l e t t a r t a m á b a n  h a s o n l ó  m é r t é k b e n  j e l e n t k e z i k .

4 .  a  m ó d o s í t o t t  f o c a l *69 a l k a l m a z a s a

Az u j  FOCAL'69 i n t e r p r e t e r  t a p a s z t a l a t a i n k  s z e r i n t  s o k 
o l d a l ú ,  a  k ü l ö n b ö z ő  m é r é s e k r e  r u g a l m a s a n  a l a k i t h a t ó  p r o g r a m o k  
Í r á s á r a  a d  l e h e t ő s é g e t .  S z e m l é l t e t é s ü l  k é t  i l y e n  p r o g r a m  l i s 
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t á j á t  k ö z ö l j ü k .  Az e l s ő  110C a ( p  , p) ^ 0Ca n é g y  d e t e k t o r r a l  e g y s z e r 
r e  v é g z e t t  m é r é s e k  k i é r t é k e l é s é t  é s  t á r o l á s á t  v é g z i  e l  Ilid.. 
á b r a / .  B l o k k d i a g r a m j á t  a  3.  á b r á n  l á t h a t j u k .

C-ZOLA' 7 3 1 4 0

0 1 . 0 1  C CIKLUS PROGRAM 4 0 C A < P , P ) 4 0 C A  SZÓRÁSHOZ 4 DETEKTORRA.

1 5 . 0 2  G 2 5 . 1
1 5 . 1 0  S X = F 0 < 8 , 3 2 > ; T  % 5 . 0 ,  ! , "T  I M E " , F C <1 > / 2 , "  INTENS I T Y " ,  8000 *  !
1 5 . 1 2  F 1 = 2 , 4 , 14,*S G1 = I,*S G2 = FT < I / 4  ) +1 ; D 3 1 . 6 0 , ‘ D 2 3 . 1 1

2 2 . 0 9  S X=F0 < 8 , 4 ) ; S TW=FК  9 ,  4 0 9 4 >  +1 ; T % ,"T W ", TV
2 2 . 1 0  S X = F O < 9 , 4 0 9 4 ,T W ) , ’ D 3 0 . 5 0 J P  26.0TW,*S S = 1 9 2
2 2 . 1 1  F I = l , 1 0 0 i S  X = F 0 < 4 , S >
2 2 . 1 2  S X=F0 < 9 ,  2 5 6 7 , 0  ) í F  C = C 1,C2 ,*S  X=FP<FC<C>)
2 2 . 1 3  S X=FI < 9 , 2 5 6 7  ) i  I <X>22.  1 4 ,  2 2 . 1 4,*S X=F0 <4 ,  1 28+X )
2 2 . 1 4  S S = 0 J D 2 2 .  1 1 ; S  X = F 0 < 8 , 8 ) , - S  G1 = 1,*S G2 = 8,‘ D 3 1 .6 0 ,* D  2 3 . 1 1
2 2 . 3 1  F 1 = 1 , 2 0 4 8 , *S X = F K < I ,0 >
2 2 . 3 2  S X = F 0 < 8 , 3 2 ) ; G  2 4 . 9 2

2 3 . 1 1  S X=G1*CM-CM,*S Y=G2*CM-CM,*F C=1 ,CM ;S  G=FC<C+X>+F D<C+Y)

2 4 . 9 0  D 3 0 . 5 2 I S  K=0,*S S= <C2-C 1 > * .  3 0 0 2 8 , ' F  C = C1,C2,*D 2 4 . 9 3
2 4 . 9 1  D 3 0 . 5 7 , ‘ S M=M+CM-G*CM,*T * 4 . 1 , ? G ,  К, M, S ,  T,  ?
2 4 . 9 2  A ! , D;G0 ТО . < D - 2 9 9 > 2 4 . 9 , 2 5 . 1 , 2 4 . 9 5
2 4 . 9 3  S L=FC <C ) ;  S T=T+L,*I < L - K ) 2 4 . 9 4 ; S  K=L,*S M=C
2 4 . 9 4  R
2 4 . 9 5  S X = F 0 < 7 , E - l O O O , 4 * T ) + F I < F O < 6 ) ) J G  2 4 . 9

2 5 . 1 0  A ! ! I ! ! ! ! ! ! , " F R E Q . " , DJ S E = 1 7 • 925*Dt  2 ; T % 7 . 3 , "  E N E R . " E , ; S  X = F I < 1 2 )
2 5 . 1 1  I < F I < 1 4 ) > 2 5 . 1 1 , 1 5 . 1 0 , 2 5 . 1 1

3 0 . 5 0  S G - l í S  C1 = 1,*S C2=512,*D 3 0 . 5 8
3 0 . 5 2  S C2*FL< 1 ) i S  С 1 =F I < 9 ,  3 9 7 8  > í  D 3 1 . 6 0 , ' D  3 0 . 5 7
3 0 . 5 7  S G=FT<C1/ C M ) +1
3 0 . 5 8  D 3 1 . 6 0 Í S  S S = < G -1  >*CM,*S C1=C1+S,*S C2 = C2+S 

3 1 . 6 0  S G M * F I < 8 ) íS  CM=4096/GM
е§0ввввввё0евв009в®е0дэ00@ев§@@@ее®0в0@@@е©@@вевбзе©о8@©@©©ё©еее©0зоо'с*о*

2 / a .  á b r a



@@e@@@@e@eeee@@ee«0eee@@@@eeeteeeeee»@9eee9eee§@eee@e9§oeee*ee
C -Z O L A '7 3  IAO

0 1 . 0 1  C PROGRAM MAX. 6 GAUSS-CSUCS ES LINEARIS HATTER S ZETVALASZTASARA

2 4 . 0 2  S Y = 8 + J I S  Y=Y*C-C>I  <J - 2 > 2 4 . 0 6 , 2 4 . 0 8 ; S  Z = F T < J / 3 > * 3 i S  Y * 1 0 + Z / 3
2 4 . 0 3  S Y=Y*C-CJF I=L,M,*S X = P < Z >*FEXP< - < < I - P < Z  + l >>/ P < Z + 2 >>12> >D 2 4 . 5 4
2 4 . 0 4  R
2 4 . 0 6  F i =l , m ; s  p = p < i > * i ; d 24.54
2 4 . 0 7  R
2 4 . 0 8  F I = L , M ; S  X=P<2>,’ D 2 4 . 5 4
2 4 . 0 9  R
2 4 . 2 0  * A ! , X , N , G , L , M , H , C , * F  J = 1 , H ; A  P ( J )
2 4 . 2 2  * F I = L,M,*S X =F K<I , 1 / F S Q T < . 0 1 +FC<G+ 1 ) >
2 4 . 3 0  D 2 4 . 6 5 Í T  Z , ! , U , * S  T=UJS Û=OlF J = l , H i D  2 4 . 6
2 4 . 3 6  S P = - T / Q ; D  2 4 . 6 9 1 0  2 4 . 6 5 , ‘ S Q=U,*S P = - P / 2 í D  2 4 . 6 9 Í D  2 4 . 6 5 i S  X=U 
2 4 . 3 8  D 2 4 . 6 9 , ' S  P = P * < 4 * X - Q - 3 * T ) / < Q - 2 * X + T ) / 2 I D  2 4 . 6 9 Л  < - F I < 1 5 ) ) 2 4 . 3 0
2 4 . 5 0  T ! , " G " , G / C  + 1 ? ,  L ,  M, ? , 1 , ? P < 1 > ,  P < 2 > ,  ? ; F  J = 3 , 3 , H i D  2 4 . 5 2
2 4 . 5 1  Q
2 4 . 5 2  T ! , " K " , P < J > , "  M " , P < J  + 1 > , "  S " , P < J + 2 > , "  T " , 1 . 7 7 2 5 * P < J ) * P < J + 2 >, ! 
2 4 . 5 4  S X = F K < I + Y ,X )
2 4 . 5 6  S U=0 ;D 2 4 . 5 7 ; S  U=U /<M-L-H>
2 4 . 5 7  F I = L,M,‘ D 2 4 . 5 9 Í S  U=U+ < < F 0 < 1 1 , 2 , I , V ) - F C <G+ 1 > ) * F B < I >>t 2
2 4 . 5 9  S x = 8 * c + i ; s  y =c +x +n * c ; s  v = o ; f  z = x , c ,  y j s  v =v +f b <z >
2 4 . 6 0  S P = 5 . 7 E - 3 * < P < J > + 1 > ; D  2 4 . 6 2 Í S  Q = Q + F K < 2 * C + J > , < U - T ) / P ) t 2
2 4 . 6 3  S P < J ) = P < J ) + P ; D  2 4 . 0 0 Í D  2 4 .5 6 ,* S  P < J ) = P < J ) - P ; D  2 4 . 0 0
2 4 . 6 5  D 2 4 • 6 6 ; D 2 4 . 5 6
2 4 . 6 6  F J=1,H,*D 2 4 . 0 0
2 4 . 6 9  F J=1 ,H ,*S  P i J ) = P < J > + P * F B < 2 * C + J >

@60096@@ee@@9@9@@@@eeee@eee@e@@@@e@6@609

2 / b .  á b r a

2 . á b r a .

F i g .  2.

Р и с .  2 .

K é t  p r o g r a m  a  ZOLA*73 I&O p r o g r a m n y e l v b e n
a .  /  n u k l e á r i s  m é r é s  a u t o m a t i z á l á s á r a
b .  /  s p e k t r u m c s u c s o k  s z é t v á l a s z t á s á r a .

Two s a m p l e  p r o g r a m s  w r i t t e n  i n  t h e  i n t e r p r e t e r  
ZOLA*73 I&O

a .  /  f o r  a u t o m a t i z a t i o n  o f  n u c l e a r
m e a s u r e m e n t s

b .  /  f o r  s e p a r a t i o n  o f  p e a k s .
Две программы написаны на языне ZOLA'73 I&O

а . /  для а в т о м а т и з а ц и и  ядерных изм ерен и й  
в . /  для р а з д е л е н и я  п и н о в .
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THE PRESENT STATE OF THE ESCA METHOD
D. BÉRÉNYI

The p r e s e n t  s t a t e  and t r e n d s  in t he  ESCA f i e l d  
are  s ummari zed mai n l y  on t he  b a s i s  o f  t h e  p a p e r s  
p u b l i s h e d  d u r i n g  t h e  l a s t  few y e a r s .  The f i e l d  of  
a p p l i c a t i o n s  o f  ESCA i s  c o n t i n u o u s l y  d e v e l o p i n g .  The 
two main f i e l d s  are  now t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  
c he mi c a l  s t r u c t u r e s  / i n c l u d i n g  m o l e c u l a r  o r b i t a l s /  
and t h a t  o f  t h e  s o l i d  s t a t e  s t r u c t u r e s  / band s t r u c t u r e  
and c r y s t a l  s t r u c t u r e / .  A number o f  o t h e r  f i e l d s  of  
a p p l i c a t i o n s  are  a l s o  s u r v e y e d  / e . g .  s u r f a c e  a n a l y s i s ,  
c he mi c a l  a n a l y s i s ,  l i f e  t i m e s  o f  t h e  a t o mi c  l e v e l s  
e t c . / .  At t h e  b e g i n n i n g  o f  t h i s  p a p e r  s e c t i o n s  and 
s u b s e c t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y ,  are  d e v o t e d  t o  r e p o r t  on 
t h e  r e c e n t  d e v e l o p me n t  in i n s t r u m e n t a t i o n ,  t h e  b a s i c  
p r i n c i p l e s  o f  ESCA and some t e r m i n o l o g i c a l  q u e s t i o n s .
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1 .  INTRODUCTION

1 . 1 .  D e v e l o p m e n t  a n d  m a in  f e a t u r e s  o f  t h e  ESCA f i e l d

The d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i e l d  ESCA n e a r s  t h e  p o i n t  when 
i t  i s  a l m o s t  i m p o s s i b l e  t o  s u m m a r i z e  a l l  o f  i t s  r e s u l t s  an d  
t e c h n i q u e s  i n  o n e  r e v i e w  p a p e r .  I n  t h e  l a s t  y e a r s  t h e  n u m b e r  o f
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p u b l i s h e d  p a p e r s  on ESCA s t u d i e s  s u r p a s s e d  t h e  h u n d r e d  p e r  y e a r  
a n d  t h i s  f i g u r e  i s  s t i l l  i n c r e a s i n g .

The r a p i d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i e l d  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  
t h e  M ö s s b a u e r  m e t h o d .  The p r i n c i p l e s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  a n d  t h e  f i r s t  r e s u l t s  w e r e  p u b l i s h e d  by  
S i e g b a h n  and  h i s  c o w o r k e r s  / b y  X - r a y  p h o t o e x c i t a t i o n  [ 1 - 4 ] ,  
o t h e r s  c o u n t  t h e  n a s c e n c y  o f  t h e  ESCA m e th o d  f r o m  t h e  S i e g b a h n  
a n d  c o w o r k e r s ’ p a p e r  i n  1967  [ 5 ] i n  w h i c h  t h e  f i r s t  h i g h  q u a l i t y  
p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  i n d u c e d  by  X - r a y s  t o  d e t e r m i n e  a t o m i c  
b i n d i n g  e n e r g i e s  w e r e  p u b l i s h e d /  a n d  b y  T u r n e r  a n d  c o w o r k e r s  / b y  
u l t r a v i o l e t  p h o t o e x c i t a t i o n /  [ 6 - 8 ] / a n d  i n d e p e n d e n t l y  by T e r e n i n  
a n d  h i s  c o w o r k e r s  [ 9 ] / ,  r e s p e c t i v e l y ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  f i f t i e s  
a n d  i n  t h e  s i x t i e s .  I n  S e p t e m b e r ,  1 9 7 1 ,  h o w e v e r ,  a n  i n t e r n a t i o n a l  
c o n f e r e n c e  was  h e l d  on t h e  ESCA t o p i c s  w i t h  m ore  t h a n  tw o  h u n d r e d  
p a r t i c i p a n t s  a n d  a b o u t  70 i n v i t e d  a n d  c o n t r i b u t e d  p a p e r s  a t  
A s i l o m a r ,  C a l i f o r n i a .  Among t h e  a t t e n d a n t s  o f  t h i s  c o n f e r e n c e  
t h e r e  w e re  n u c l e a r  and  s o l i d  s t a t e  p h y s i c i s t s ,  c h e m i s t s  e t c .  an d  
t h e  s i z e  o f  t h e  p r o c e e d i n g s  a m o u n t s  t o  n e a r l y  1 0 0 0  p a g e s  [ 1 0 ] .
The A s i l o m a r  c o n f e r e n c e  was  f o l l o w e d  b y  a  s i m i l a r  one  i n  
B r i g h t o n  i n  1 9 7 2  / t h e  p r o c e e d i n g s  i s  i n  c o u r s e  o f  p u b l i c a t i o n / .  
F u r t h e r m o r e ,  i n  t h e  a n n u a l  r e v i e w  n u m b e r s  o f  t h e  p e r i o d i c a l  
A n a l y t i c a l  C h e m i s t r y  i n  w h i c h  t h e  c u r r e n t  a n a l y t i c a l  m e th o d s  
a r e  s u r v e y e d  t h e r e  w e re  s t a r t e d  tw o  new d e p a r t m e n t s  on e l e c t r o n  
s p e c t r o s c o p y  / u l t r a v i o l e t  e x c i t a t i o n  a n d  X - r a y  e x c i t a t i o n /  f r o m  
1972 on  [ 1 1 ,  1 2 ] .  S i n c e  J a n u a r y ,  1 9 7 3 ,  t h e  E l s e v i e r  P u b l i s h i n g  
Company, A m s t e r d a m ,  h a s  b e e n  p u b l i s h i n g  a  s p e c i a l i z e d  new 
p e r i o d i c a l  f o r  ESCA p a p e r s  [ 1 3 ] .

Not o n l y  t h e  v e r y  r a p i d  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  o u t b u r s t  o f  
i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  f i e l d  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  p r e s e n t  
t r e n d s  i n  m o d e r n  s c i e n c e  b u t  a l s o  t h e  o r i g i n  a n d  t h e  i n t e r -  an d  
m u l t i - d i s c i p l i n a r y  c h a r a c t e r  o f  ESCA. S t a r t i n g  f r o m  n u c l e a r  
p h y s i c s  / b e t a - r a y  s p e c t r o s c o p y  a n d  i n t e r n a l  c o n v e r s i o n  e l e c t r o n  
s t u d i e s /  on t h e  one  h a n d  a n d  f r o m  e l e c t r o n - i m p a c t  i o n i z a t i o n  
a n d  p h o t o i o n i z a t i o n  i n v e s t i g a t i o n s  on  t h e  o t h e r  a t  t h e  o u t s e t ,  
n o w a d ay s  t h e  ESCA m e th o d  i s  m ore  a n d  m ore  i m p o r t a n t  i n  s o l i d  
s t a t e  p h y s i c s ,  i n  s t r u c t u r a l ,  p h a r m a c e u t i c a l  a s  w e l l  a s  i n  
q u a n t u m -  a n d  b i o c h e m i s t r y ,  i n  b i o l o g y  a n d  i n  e n v i r o n m e n t a l  an d  
s u r f a c e  s t u d i e s  e t c .  I  t h i n k  s u c h  a  w i d e  s c o p e  a s  a  t e n d e n c y  
i n  m o d e rn  s c i e n c e  was f o r m u l a t e d  b y  P r o f e s s o r  H o l l a n d e r  [ 1 4 ]  i n  
a  c l a s s i c  way i n  t h e  summary  t a l k  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  1971  
A s i l o m a r  c o n f e r e n c e .  " . . .  we m u s t  r e c o g n i z e  t h a t  t h e  p r o b l e m s  
o f  n a t u r e  a r e  s e a m l e s s  w eb s  , a n d  t h a t  t h e  s o l u t i o n  m u s t  a l s o  
b e  s e a m l e s s  w e b s .  The o n l y  b o u n d a r i e s  b e t w e e n  s o l i d  s t a t e  
p h y s i c s ,  c h e m i s t r y ,  and  n u c l e a r  p h y s i c s  a r e  a r t i f i c i a l  o n e s  
t h a t  w e r e  c r e a t e d  by  o u r  i n t e l l e c t u a l  l i m i t a t i o n s  a n d  t h o s e  o f  
o u r  t o o l s " .

The s i g n i f i c a n c e  a n d  r a p i d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i e l d  a r e  
a l s o  c h a r a c t e r i z e d  by  t h e  r e l a t i v e l y  g r e a t  n u m b e r  o f  ESCA 
a p p a r a t u s e s  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  i n  t h e  l a s t  tw o  o r  t h r e e  
y e a r s . The e n t e r p r i s e s  p r o d u c i n g  t h e s e  e q u i p m e n t s  a r e  t h e  
f o l l o w i n g s  :

M c P h e r s o n  I n s t r .  C o r p .  / A c t o n ,  M a s s . ,  U SA / ,
AEI S e i .  A p p a r a t u s  L t d .  / M a n c h e s t e r ,  E n g l a n d / ,
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L e y b o l d - H e r a e u s  / K ö l n ,  W e s t - G e r m a n y / ,
H e w l e t t - P a c k a r d  / P a l o  A l t o , C a l i f . ,  USA/,
D u P o n t  / W i l m i n g t o n ,  D e l . ,  USA/,
V a r i a n  / P a l o  A l t o ,  C a l i f . ,  USA/,
P e r k i n - E l m e r  / B e a c o n s f i e l d , E n g l a n d / ,
Vacuum G e n e r a t o r s  / E a s t  G r i n s t e d ,  E n g l a n d / ,
S . O . P . R . A .  / L a  G a r e n n e - C o l o m b e s , F r a n c e / .

I n  t h e  l a s t  y e a r s  p l e n t y  o f  e x c e l l e n t  s u r v e y s  h a v e  b e e n  
p u b l i s h e d  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  a l r e a d y  m e n t i o n e d  a b o v e  w h ic h  
t r e a t  t h e  r e s u l t s  an d  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  f i e l d  o f  t h e  a p p l i c a 
t i o n s  o f  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  f r o m  d i f f e r e n t  p o i n t s  o f  
v i e w  [ 1 5 - 4 1 ] .  The s c o p e  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  t o  s u r v e y  a n d  
a n a l y s e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  l a s t  t w o - t h r e e  y e a r s  a n d  t o  p o i n t  
o u t  t h e  t e n d e n c i e s  a n d  r e c e n t  f i e l d s  o f  a p p l i c a t o n s .

1 . 2 .  T e r m i n o l o g i c a l  p r o b l e m s

The t e r m i n o l o g y  o f  t h e  f i e l d  i s  n o t  u n i f o r m  a t  a l l ,  w h i c h  
i s  u n d e r s t a n d a b l e  i n  t h e  c a s e  o f  a  s o  r a p i d l y  d e v e l o p i n g  a r e a .  
O r i g i n a l l y  t h e  v a r i a n t  o f  t h e  m e t h o d ,  i n  w h i c h  t h e  e l e c t r o n s  
w e r e  e j e c t e d  b y  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n ,  was  named a s  p h o t o 
e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  o r  a b b r e v i a t e d  PES , l a t e r  UV-PES and  UPS. 
T h e r e  i s  a l s o  a  s u g g e s t i o n  f o r  t h e  u s e  o f  t h e  name PESOS / p h o t o 
e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  o f  t h e  o u t e r  s h e l l  e l e c t r o n s /  [ 3 7 ] .

ESCA / E l e c t r o n  S p e c t r o s c o p y  f o r  C h e m i c a l  A n a l y s i s /  
d e n o t e d  t h e  m e t h o d  a t  t h e  b e g i n n i n g  i n  w h i c h  t h e  e l e c t r o n s  f r o m  
t h e  a to m  w e r e  b r o u g h t  a b o u t  by  X - r a y  i r r a d i a t i o n .  O t h e r  names 
u s e d  h e r e :  IEE / I n d u c e d  P h o t o e l e c t r o n  S p e c t r o s c o p y / ,  X - r a y  PES 
/ P h o t o e l e c t r o n  S p e c t r o s c o p y /  o r  XRPS a s  w e l l  a s  XPS. H e r e  we 
a l s o  h a v e  t h e  s u g g e s t i o n  f o r  PESIS  i . e .  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r o s 
c o p y  o f  i n n e r  s h e l l  e l e c t r o n s .

The p r e s e n t  s u r v e y  a r t i c l e  t r e a t s  b o t h  m e t h o d s  t o g e t h e r  
/ e . g .  i n  [ 1 5 , 1 6 , 2 0 , 2 9 , 3 2 ] ,  t h e y  a r e  r e g a r d e d  a l s o  a s  two 
v a r i a n t s  o f  t h e  same m e t h o d s  s o m e t i m e s  i n c l u d i n g  a l s o  t h e  A u g e r  
e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  w h ic h  i s  e s s e n t i a l l y  a l s o  a n  e l e c t r o n  
s p e c t r o s c o p y / .  The f a c t  i s  t h a t  t h e ' s e  m e t h o d s  s u p p l e m e n t  an d  
o v e r l a p  e a c h  o t h e r  a n d  m o s t  o f  t h e  t e c h n i q u e s  a r e  t h e  same o r  
v e r y  s i m i l a r  e s p e c i a l l y  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  u l t r a v i o l e t  and  
X - r a y  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y .

A t  t h e  same t i m e  t h e  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  
e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  a r e  b r o a d e r  a n d  b r o a d e r .  T h e s e  m e th o d s  
a r e  a p p l i e d  n o t  o n l y  i n  c h e m i s t r y  b u t  a l s o  i n  s o l i d  s t a t e  
p h y s i c s ,  s u r f a c e  s c i e n c e s ,  b i o l o g y  e t c .  Some a u t h o r s  / a s  e . g .  
S i e g b a h n  h i m s e l f  [ 4 ]  o r  C a r l s o n  [ 3 7 ]  u s e  t h e  ESCA i n  a  b r o a d  
m e a n i n g  i n c l u d i n g  a l l  t h e  a b o v e  f i e l d s  a n d  s o m e t i m e s  t h e  m e a n i n g  
o f  t h e  ESCA l e t t e r s  i s  e x p l a i n e d  i n  a  b r o a d e r  way / e l e c t r o n  
s p e c t r o s c o p y  f o r  c h e m i c a l  a p p l i c a t i o n s  [ 3 1 ] / .

I t  i s  q u i t e  c l e a r  t h a t  t h e  f i e l d  i s  i n  a  s t a t e  i n  w h i c h  
a  m ore  u n i f o r m  t e r m i n o l o g y  i s  b a d l y  n e e d e d .  On t h e  b a s i s  o f  
r e c e n t  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  u s a g e  o f  t h e  d i f f e r e n t  
n a m e s ,  t h e  a c t u a l  s u g g e s t i o n  i s  t o  u s e  t h e  ESCA / E l e c t r o n  
S p e c t r o s c o p y  C o n c e r n e d  w i t h  A p p l i c a t i o n s /  i n  t h e  b r o a d e s t  m e a n i n g
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i n c l u d i n g  t h e  u l t r a v i o l e t  e x c i t a t i o n  / U P S / ,  X - r a y  e x c i t a t i o n  
/X P S /  and  t h e  A u g e r  s p e c t r o s c o p y  /A ES /  [ 4 2 ,  433 » a s  w e l l  a s  t h e  
o t h e r  m e th o d s  o f  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y ,  e . g .  REEL 
/ R e f l e c t i o n - E l e c t r o n  E n e r g y  L o s s  s p e c t r o s c o p y / , TEEL / T r a n s 
m i s s i o n - E l e c t r o n  E n e r g y  L o s s  s p e c t r o s c o p y /  [ 2 8 ,  4 4 ,  4 5 ]  and  
P e n n i n g  i o n i z a t i o n  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  [ 1 8 ,  4 6 ,  4 7 ] .  I n  s u c h  
a  b r o a d  m e a n i n g  some a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  s p e c t r o s c o p y  o f  i n t e r n a l  
c o n v e r s i o n  e l e c t r o n s  i n  c h e m i s t r y  a n d  e l s e w h e r e  b e l o n g  a l s o  t o  
ESCA [ 2 1 ,  4 8 - 5 1 ] .  I n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  p r i m a r i l y  t h e  XPS and  
t h e  UPS w i l l  b e  t r e a t e d .

1 . 3 .  P r i n c i p l e s  o f  t h e  m e t h o d

I t  s e e m s  t o  be  v e r y  f i t t i n g  i n  t h i s  i n t r o d u c t o r y  s e c t i o n  
t o  su m m a r iz e  t h e  p r i n c i p l e s  a n d  t h e  i n s t r u m e n t a l  s c h e m e  o f  t h e  
ESCA method i n  some s e n t e n c e s .

In  any  v a r i a n t  o f  t h e  ESCA m e t h o d  w i t h  t h e  b r o a d e s t  
m e a n i n g ,  t h e  h e a r t  and  c e n t e r  o f  t h e  w h o l e  a p p a r a t u s  i s  an 
e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r .  I t  c a n  b e  o f  v a r i o u s  t y p e s  b u t  i t  m u s t  
h a v e  a  good e n e r g y  r e s o l u t i o n ,  t h e  h a l f  w i d t h  o f  t h e  l i n e s  i n  
t h e  e l e c t r o n  s p e c t r u m  i s  b e t w e e n  a b o u t  1 - 0 , 0 1  e V / i n  a  l o t  o f  
AES t a s k s  a  w o r s e  r e s o l u t i o n  i s  u s e d / .  The e n e r g y  r a n g e  o f  t h e  
a n a l y s e r  e x t e n d s  f ro m  s e v e r a l  eV t o  s e v e r a l  keV i n  o r d e r  o f  
m a g n i t u d e .

The e l e c t r o n s  come t o  t h e  a n a l y s e r  f ro m  t h e  s a m p l e  w h i c h  
c a n  be  i n  s o l i d  o r  g a s  s t a t e  o r  may b e  l i q u i d .  The  e l e c t r o n s  
a r e  b r o u g h t  a b o u t  f ro m  t h e  s a m p l e  by  X - r a y  / X P S / , u l t r a v i o l e t  
l i g h t  /UPS/ o r  e l e c t r o n  /AES a n d  o t h e r  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  
s p e c t r o s c o p i c  m e t h o d s /  o r  s o m e t i m e s  b y  c h a r g e d  p a r t i c l e  / e . g .  
i n  [ 5 2 ]  /  i r r a d i a t i o n .  The d e t e c t o r  a t  t h e  f o c u s  o f  t h e  e l e c t r o n  
e n e r g y  a n a l y s e r  i s  some k i n d  o f  e l e c t r o n  m u l t i p l i e r s  / c h a n n e l t r o n  
o r  m u l t i c h a n n e l  p l a t e / .

The b a s i s  f o r  g e t t i n g  i n f o r m a t i o n  on t h e  e l e m e n t a l  
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  s a m p l e  a s  w e l l  a s  o n  t h e  c h e m i c a l  o r  s o l i d  
s t a t e  s t r u c t u r e  o f  t h e  m a t t e r  i n  XPS a n d  UPS i s  t h e  p h o t o 
e l e c t r i c  e q u a t i o n

E = hv -  E, . ( 1 )e b

H e r e  E i s  t h e  k i n e t i c  e n e r g y  o f  t h e  e j e c t e d  e l e c t r o n s ,  hv i s  
t h e  e n e r g y  o f  t h e  i n c i d e n t  p h o t o n s  a n d  Eb i s  t h e  b i n d i n g  e n e r g y  
o f  t h e  e l e c t r o n s .  The p o i n t  i s  t h a t  Efa i s  d i f f e r e n t  i n  t h e  a to m s  
o f  t h e  v a r i o u s  e l e m e n t s .  I t  i s  a l s o  d e p e n d e n t  on t h e  e n v i r o n m e n t  
o f  t h e  a c t u a l  a t o m ,  on t h e  b o n d i n g  c h a r a c t e r  i n  t h e  m o l e c u l e ,  o r  
t h e  b a n d  s t r u c t u r e  o f  t h e  a c t u a l  s o l i d .  The c h a n g e  o f  t h e  b i n d i n g  
e n e r g y  and  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s h i f t  i n  t h e  k i n e t i c  e n e r g y  o f  t h e  
p h o t o e l e c t r o n  i s  v e r y  s m a l l  / a p p r o x .  0 . 1 - 1 0  eV/ b u t  i t  i s  w e l l  
m e a s u r a b l e  by  t h e  a v a i l a b l e  e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r s  o f  h i g h  
r e s o l v i n g  p o w e r .

The A u g e r  a n d  o t h e r  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p i c

on
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m e t h o d s  a r e  t y p i c a l l y  s u i t a b l e  t o  s u r f a c e  a n a l y s i s  / s e v e r a l  
a t o m i c  l a y e r s , up t i l l  a b o u t  10 X i n  g e n e r a l /  a n d  t h e i r  p r i n c i p a l  
b a s i s  a n d  c a p a b i l i t i e s  a r e  more  o r  l e s s  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  
XPS an d  UPS.

2 .  PRESENT STATE AND RECENT DEVELOPMENT IN INSTRUMENTATION

2 . 1 .  G e n e r a l  r e m a r k s

I n  t h i s  s e c t i o n  t h e  r e c e n t  r e s u l t s  on t h e  ESCA i n s t r u m e n t a 
t i o n  w i l l  b e  s u r v e y e d .  F i r s t  o f  a l l ,  t h e  m e a s u r a b l e  q u a n t i t i e s  a t  
ESCA a r e  s u m m a r i z e d .

1 /  The l o c a t i o n  / a n d  s h i f t /  o f  p h o t o e l e c t r o n  l i n e s  
/ i m p o r t a n t  i n  q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s  a n d  i n  any  
i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  c h e m i c a l  s t r u c t u r e / ,  c f .  e . g .
[ 4 , 2 0 , 2 6 ].

2 /  The r e l a t i v e  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e s  / i n  q u a l i t a t i v e  
a n a l y s i s ,  c f .  e . g .  [ 4 ,  1 2 ,  2 9 ] / .

3 /  The c h a n g e  o f  t h e  r e l a t i v e  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e s
as  a f u n c t i o n  o f  t h e  t im e  / t o  f o l l o w  t h e  d e c o m p o s i t i o n  
and  t r a n s f o r m a t i o n  o f  some compounds [ 5 3 ] / *

4 /  The s h a p e  / l i n e  w i d t h /  o f  t h e  l i n e s  / c a n  b e  s i g n i f i c a n t  
i n  s o l v i n g  s t r u c t u r e  p r o b l e m s ,  e . g .  p .  76 i n  [ 3 1 ] / .

5 /  S p l i t t i n g  o f  t h e  l i n e s  / c a u s e d  by  i n t e r n a l  e l e c t r i c  
f i e l d  g r a d i e n t s  a n d  by p a r a m a g n e t i c  i n t e r a c t i o n s , a s  
w e l l  a s  by  g e o m e t r i c a l  d i s t o r t i o n  o f  t h e  m o l e c u l e s  
e . g .  [ 5 4 - 5 7 ] / .

6 /  A n g u l a r  c o r r e l a t i o n  o f  p h o t o e l e c t r o n s  / t o  i d e n t i f y  
t h e  i n i t i a l  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  and t o  s t u d y  c r y s t a l  
s u r f a c e s ,  e . g .  p .  397 i n  [ l 8 ] ,  p .  73 i n  [ 3 1 ] j  [ 5 8 ] / .

7 /  P h o t o i o n i z a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h é  
e n e r g y  o f  t h e  e x c i t i n g  r a d i a t i o n  / t o  i n v e s t i g a t e  e . g .  
t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  d i f f e r e n t  s t a t e s  t o  t h e  c o n d u c t i o n  
b a n d  [ 5 8 ] / .

8 /  S p i n - p o l a r i z e d  s t a t e  o f  p h o t o e l e c t r o n s  / e . g .  i n  t h e  
i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  m a g n e t i c  m a t e r i a l s  
[ 5 9 ,  6 0 ] / .

The r e c e n t  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r ,  
i n  t h e  s a m p l e  a n d  i r r a d i a t i o n  t e c h n i q u e s  , i n  t h e  d e t e c t i o n  a n d  
d a t a  h a n d l i n g  a s  w e l l  a s  i n  some o t h e r  i n s t r u m e n t a l  i s s u e s  W i l l  
b e  t r e a t e d  i n  s e p a r a t e  s u b s e c t i o n s .

2 . 2 .  R e c e n t  d e v e lo p m e n t  i n  e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r

At t h e  o r i g i n  o f  XPS m e th o d  m a g n e t i c  s p e c t r o m e t e r s  w e r e  
u s e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  [ 2 ,  5 ,  6 l ,  6 2 ] ,  m o r e o v e r  a  p e r m a n e n t  
m a g n e t  s p e c t r o g r a p h  was a l s o  a p p l i e d  h e r e  [ 6 3 ] .  H o w e v e r ,  i n  t h e
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o v e r w h e l m i n g  m a j o r i t y  o f  t h a  c a s e s  i r o n - f r e e  m a g n e t i c  s p e c t r o 
m e t e r s  w e re  u s e d  b e c a u s e  a t  t h e  s e v e r a l  keV r e g i o n ,  w h i c h  i s  
t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  ESCA, v a r i o u s  
d i s t u r b a n c e s  e m e r g e  b e c a u s e  o f  t h e  i n h o m o g e n i t i e s  i n  t h e  f e r r o 
m a g n e t i c  m a t e r i a l s .  The i r o n - f r e e  t y p e s  a r e  a p p l i e d  e v e n  now,  
e s p e c i a l l y  i n  XPS s t u d i e s ,  e . g . [ 6 ^ - 6 9 ] .  E v e n  r e c e n t l y  a  new 
i r o n - f r e e  d o u b l e  f o c u s i n g  m a g n e t i c  e l e c t r o n  a n a l y s e r  o f  0 . 0 1  % 
r e s o l u t i o n  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  h a v i n g  s u c h  f o c a l  p l a n e  
c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  y i e l d  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0 - f o l d  i n c r e a s e  
i n  d a t a - a c q u i s i t i o n  r a t e s  / e l e c t r o n  s p e c t r o g r a p h  [ 7 0 ,  7 1 ,  3 0 1 ] .
A t  t h e  same t i m e ,  UPS s t u d i e s  w e r e  s t a r t e d  by u s i n g  e l e c t r o 
s t a t i c  e n e r g y  a n a l y s e r s  [ 6 ,  7 2 ,  73 ]  f r o m  t h e  b e g i n n i n g .

N ow adays ,  h o w e v e r ,  t h e  u s a g e  o f  t h e  e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  
a n a l y s e r s  i s  m ore  a n d  more  g e n e r a l  i n  t h e  w h o le  ESCA f i e l d  
/ e . g .  [ 7 ^ ] /  • One o f  t h e  m a in  r e a s o n s  o f  i t  i s  t h e  r e l a t i v e l y  
e a s y  s h i e l d i n g  o f  t h e  E a r t h ’ s m a g n e t i c  f i e l d  and  o t h e r  d i s t u r b i n g  
o n e s  by  a  p a r a m a g n e t i c  m a t e r i a l  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  e l e c t r o 
s t a t i c  a n a l y s e r s .  As i t  i s  w e l l  know n ,  t h e  i r o n - f r e e  m a g n e t i c  
s p e c t r o m e t e r s  c l a i m  a  r a t h e r  c o m p l i c a t e  H e l m h o l t z  c o i l  s y s t e m  
f o r  c o m p e n s a t i o n  a n d  e v e n  t h e n  l a r g e  f l u c t u a t i o n s  a r e  o b s e r v e d  
i n  t h e  i n t e r e s t i n g  low m a g n e t i c  f i e l d  r e g i o n  i f  t h e y  a r e  l o c a t e d  
i n  an  u r b a n  a r e a  a n d  i n  b u i l d i n g s  c o n t a i n i n g  s t r u c t u r a l  s t e e l .

The b a s i c  l i m i t a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o s t a t i c  a n a l y s e r  i s  
t h e i r  d e f o c u s i n g  r e l a t i v i s t i c  e l e c t r o n s  / w i t h  e n e r g y  h i g h e r  
t h a n  a b o u t  100 k e V / .  I t  i s  n o t  a  d i s a d v a n t a g e  i n  ESCA f i e l d .
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  r e m a r k  h e r e  t h a t  a l l  t h e  ESCA a p p a r a t u s e s , 
c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e ,  a r e  o f  e l e c t r o s t a t i c  t y p e s .

E l e c t r o s t a t i c  a n a l y s e r s ,  h o w e v e r ,  c a n  a l s o  b e  v e r y  
d i f f e r e n t  k i n d s ,  e . g .  c y l i n d r i c a l  g r i d ,  p a r a l l e l  p l a t e ,  
h e m i s p h e r i c a l ,  s p h e r i c a l ,  c y l i n d r i c a l  s e c t o r ,  c y l i n d r i c a l  m i r r o r  
e t c .  t y p e s  [ 1 1 ] .  R e c e n t l y ,  t h e  c y l i n d r i c a l  m i r r o r  / o r  c o - a x i a l  
c y l i n d e r /  a n a l y s e r  seem s  t o  b e  much s i m p l e r  and  m ore  c o n v e n i e n t  
t o  c o n s t r u c t  t h a n  t h e  o t h e r  t y p e s  o f  a n a l y s e r s  [ 1 0 ,  1 1 ,  7 5 ] ,  
h a v i n g  t h e  h i g h e s t  l u m i n o s i t y  a t  t h e  sam e t i m e  [ 7 6 ] .  T h i s  t y p e  
e s s e n t i a l l y  c o n s i s t s  o f  tw o  c o n c e n t r i c  m e t a l l - c y l i n d e r s  a s  i t  
c a n  b e  s e e n  i n  F i g .  1 .  The s p h e r i c a l  s p e c t r o m e t e r  h a s ,  i n  t u r n ,  
a  f o c a l  p l a n e  a n d  t h u s  e n a b l e s  s i m u l t a n e o u s  d e t e c t i o n s  o f  
e l e c t r o n s  i n  a  d e f i n i t e  r e g i o n  o f  e n e r g y  [ 7 6 ] .

F i g .  1 .  A s k e t c h  o f  t h e  c r o s s  s e c t i o n  o f  a  c y l i n d r i c a l  m i r r o r  
t y p e  e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r  [ 7 5 ] .
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A l o t  o f  c a l c u l a t i o n s  w ere  c a r r i e d  o u t  c o n c e r n i n g  
e s p e c i a l l y  t h e  c o - a x i a l  c y l i n d e r  a n a l y s e r s  i n  t h e  l a s t  y e a r s  
[ 7 7 - 8 3 ] -Some c y l i n d r i c a l  m i r r o r  a n a l y s e r s  hav e  b e e n  b u i l t  an d  
u s e d  s u c c e s s f u l l y  [75> 8 4 - 8 7 ] .  A new v a r i a n t  o f  t h i s  t y p e  w i t h  
s e v e r a l  good p r o p e r t i e s  / e . g .  l a r g e  s o u r c e  s u r f a c e  and  o t h e r s /  
i s  u n d e r  c o n s t r u c t i o n  / c f .  F i g .  2 [ 8 8 ] / .

F i g .  2. The e l e c t r o n  t r a j e c t o r i e s  i n  a  new v a r i a n t  o f  t h e  
c y l i n d r i c a l  m i r r o r  a n a l y s e r  [ 8 8 ] .

A n o t h e r  t y p e  o f  t h e  e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  a n a l y s e r s  
c o n c e r n i n g  w h ic h  s e v e r a l  new p a p e r s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  i s  t h a t  
o f  t h e  r e t a r d i n g  f i e l d  a p p a r a t u s e s  w i t h  p l a n a r  [ 8 9 ] and  s p h e r i c a l  
[ 9 0 , 91]  a r r a n g e m e n t .  R e f .  [ 9 2 ] ,  h o w e v e r ,  com bines  t h e  p r o p e r t i e s  
o f  t h e  r e t a r d i n g  and  t h e  d e f l e c t i o n  t y p e  a n a l y s e r s ,  r e f .  [ 9 3 ]  
i n  t u r n  im p ro v e s  t h e  p a r a m e t e r s  o f  a  h e m i s p h e r i c a l  e l e c t r o s t a t i c  
a n a l y s e r  u s i n g  a  t h r e e - e l e m e n t  e l e c t r o s t a t i c  l e n s  c o u p l e d  t o  i t .  
R e c e n t l y ,  P r e s t o n  e t  a l .  made an e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  s p e c t r o 
m e t e r  w i t h  c o n s t a n t  t r a n s m i s s i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  a b r o a d  
r a n g e  [ 9 4 ] .

The w h o le  f i e l d  o f  t h e  e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  e n e r g y  
a n a l y s e r s  i s  r a p i d l y  g r o w in g  s i m i l a r l y  t o  t h e  ESCA i t s e l f  a n d  
t h e r e  a r e  t e r m i n o l o g i c a l  p ro b le m s  a l s o  h e r e  b u t  we do n o t  w a n t  
t o  go i n t o  t h e  d e t a i l s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  them .

To im p ro v e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  e l e c t r o s t a t i c  a n a l y s e r s  
and t o  r e d u c e  t h e  h i g h  v o l t a g e  t o  b e  u s e d ,  a r e t a r d i n g  s y s t e m  
may be  a p p l i e d  b e f o r e  t h e  a n a l y s e r  i t s e l f  / s u c h  a  s o l u t i o n  i s  
a p p l i e d  e . g .  a t  t h e  V a r i a n  i n s t r u m e n t  t o o / .  The s p e c t r u m  i s  
o b t a i n e d  h e r e  by  s w e e p in g  t h e  r e t a r d i n g  p o t e n t i a l ,  w h i l e  t h e  
v o l t a g e  o f  t h e  a n a l y s e r  r e m a i n s  c o n s t a n t .  As t h e  r a t i o  ДЕ/Е 
/w h e r e  ДЕ i s  t h e  h a l f  w i d t h  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n  l i n e /  i s  
c o n s t a n t  a t  t h e  e l e c t r o s t a t i c  a n a l y s e r s ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  i f  
one s lo w s  t h e  e l e c t r o n s  b e f o r e  t h e  a n a l y s e r ,  t h e  a b s o l u t e  
r e s o l u t i o n  w i l l  b e  im p ro v e d  / t h e  a c t u a l  l i n e  w i d t h  d e c r e a s e d / .
I t  i s  d e m o n s t r a t e d  i n  F i g .  3. From t h e  p o i n t  o f  v iew  o f  t h e  ESCA 
o b v i o u s l y  t h e  a b s o l u t e  r e s o l u t i o n  i s  t h e  m ost  i m p o r t a n t .  By 
a p p l y i n g  t h e  r e t a r d i n g  f i e l d  t h e r e  i s  a l s o  a  p o s s i b i l i t y  t o  
i n c r e a s e  t h e  l u m i n o s i t y  o f  t h e  i n s t r u m e n t  [ 7 6 ,  9 5 ] .  F u r t h e r m o r e ,  
t h e r e  i s  no n e e d  f o r  d e t e c t o r  e f f i c i e n c y  c o r r e c t i o n  when t h e  
r e t a r d i n g  f i e l d  a r r a n g e m e n t  i s  a p p l i e d .
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VOLTAGE

F i g .  3.  The c h a n g e  o f  t h e  a b s o l u t e  r e s o l u t i o n  /FWHV = f u l l
w i d t h  a t  t h e  h a l f  maxim um/ u s i n g  d i f f e r e n t  r e t a r d i n g  
and  a n a l y s i n g  v o l t a g e s  [ 7 5 ] -

2 . 3 .  R e s u l t s  i n  s a m p l e  and  i r r a d i a t i o n  t e c h n i q u e s

G a s ,  s o l i d  a n d  l i q u i d  s a m p l e s  c a n  b e  s t u d i e d  b y  ESCA.
I n  t h e  c a s e  o f  t h e  UPS, t h e  m o s t  common f o r m  o f  t h e  s a m p l e  i s  
t h e  g a s e o u s  o n e ,  a l t h o u g h  s o l i d  m a t e r i a l  may a l s o  b e  s t u d i e d
[ 9 6 ]  a n d  t h e r e  a r e  some e x p e r i m e n t s  t o  p r o d u c e  m o l e c u l a r  beam 
s a m p l e  o f  i n v o l a t i l e  m a t e r i a l s  [ 9 7 ,  9 8 ] .  A t  XPS a l l  t h e  t h r e e  
f o r m s  o f  t h e  s p e c i m e n s  h a v e  b e e n  u s e d  b u t  l i q u i d s  a r e  s t u d i e d  
by  v a p o r i z i n g  o r  f r e e z i n g ,  i n  g e n e r a l .  R e c e n t l y ,  h o w e v e r ,  a  r e a l  
l i q u i d  s am p le  h a s  b e e n  made w i t h  " l i q u i d  beam" t e c h n i q u e  [ 9 9 ] -  
A n o t h e r  s p e c i a l  s a m p l e  t e c h n i q u e  u s e d  a l s o  i n  XPS i s  t h e  h i g h  
t e m p e r a t u r e  m o l e c u l a r  beam [ 1 0 0 ] .

As r e g a r d s  t h e  s a m p l e  p r e p a r a t i o n ,  s o m e t i m e s  i t  i s  v e r y  
s i m p l e .  The p o w d e r  o f  m a t e r i a l  i s  d e p o s i t e d  o n t o  a n  a d h e s i v e  
t a p e .  S o l i d  p l a t e s  o r  s h e e t s  a s  w e l l  a s  e v a p o r a t e d  l a y e r s  c an  
a l s o  b e  e x a m i n e d .  A s p e c i a l  s p e c i m e n  h o l d e r  was c o n s t r u c t e d  
r e c e n t l y  m a k in g  p o s s i b l e  t o  w o r k  w i t h  lump s p e c i m e n  o f  i r r e g u l a r  
s h a p e  [ 1 0 1 ] .  S t u d y i n g  g a s e s  a  d i f f e r e n t i a l  p u m p in g  s y s t e m  i s  
n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  i n  t h e  s p e c t r o m e t e r  c h a m b e r  a t  l e a s t  
1 0 “ 6 -  10“ 8 t o r r  vacuum.

G e n e r a l l y  a  v e r y  s m a l l  q u a n t i t y  o f  m a t e r i a l s  i s  e n o u g h  
f o r  ESCA s t u d i e s  . I n  t h e  c a s e  o f  s o l i d  m a t e r i a l s , yg o r  much 
s m a l l e r  mass i s  a d e q u a t e  b u t  a t  g a s e s  t h e r e  a r e  some l o s s e s .

T h e re  a r e  s p e c i a l  p r o b l e m s  w i t h  m a t e r i a l s  w h i c h  d eco m p o se  
u n d e r  h i g h  v a cu u m  o r  w h ic h  a r e  n o t  s t a b l e  u n d e r  X - r a y  o r  uv 
i r r a d i a t i o n .  I f  t h e  s am p le  i s  a n  i n s u l a t o r  a  c h a r g i n g  up and  
a  c o r r e s p o n d i n g  s h i f t  i n  t h e  e n e r g y  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n s  c a n  
t a k e  p l a c e  [ 3 1 ] .  T h u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a p p l y  s p e c i a l  c o n d u c t 
i n g  s a m p l e  h o u s i n g  w i t h  a  p o t e n t i a l  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s p e c t r o 
m e t e r  s l i t  e l e c t r o d e  [ 1 2 ,  1 0 2 ] .  Some c o m m e r c i a l  i n s t r u m e n t s  a r e  
a d v e r t i z e d  a s  o n e s  e x h i b i t i n g  no  e f f e c t s  o f  s a m p l e  c h a r g i n g  an d  
h a v i n g  c o n s t a n t  a n d  r e p r o d u c i b l e  p h o t o e l e c t r o n  l i n e s  b e t t e r  t h a n
0 . 0 5  eV a t  i n s u l a t o r  o r  c o n d u c t o r  s p e c i m e n s  [ 1 0 3 ] .

In  some s o l i d  s t a t e  s t u d i e s  / s u r f a c e  c h e m i s t r y ,  c a t a l y s i s  
e t c . /  i t  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  t o  a v o i d  any  s u r f a c e
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c o n t a m i n a t i o n .  To a t t a i n  t h i s ,  p r o p e r  m e a s u r e s  a r e  n e c e s s a r y ,  
e . g .  p r o d u c i n g  t h e  s a m p l e  f r e s h l y  b y  e v a p o r a t i o n  i n  t h e  v a c u u m ,  
c l e a n i n g  t h e  s u r f a c e  b y  a r g o n  i o n  b o m b a r d m e n t ,  h e a t i n g  t h e  
s a m p l e  e t c .  A l t h o u g h  i n  t h e  a n a l y s e r  c h a m b e r  1 0 -6 -  1 0 -8 t o r r  
i s  a d e q u a t e  i n  g e n e r a l ,  b e c a u s e  o f  s u r f a c e  a d s o r p t i o n  p r o c e s s e s  
a  s e p t a t e  s a m p l e  c h a m b e r  i s  c o n s t r u c t e d  t o  m a i n t a i n  a  1 0 -9 -  
-  1 0 “ t o r r  o r  e v e n  s m a l l e r  p a r t i a l  p r e s s u r e s  / 1 0 -13 -  1 0 - l l t  
t o r r  [ 1 0 4 ] / .  The a d s o r p t i o n  p r o c e s s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  t i m e  
i s  shown i n  F i g .  4 .
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F i g .  4 .  C a r b o n  b u i l d - u p  i n  a n  ESCA i n s t r u m e n t  h a v i n g  s p e c i a l  
m e a s u r e s  a n d  s o l u t i o n s  a g a i n s t  s u r f a c e  c o n t a m i n a t i o n  
/ e . g .  u s i n g  t u r b o m o l e c u l a r  v a c u u m  pump t o  a v o i d  a n y  
o i l  i m p u r i t y  i n  t h e  s y s t e m /  [ 1 0 4 ] .

As s o u r c e s  o f  r a d i a t i o n  t o  i r r a d i a t e  t h e  s a m p l e  G e i s s l e r  
d i s c h a r g e  t u b e s  a r e  u s e d  i n  UPS. The m o s t  f r e q u e n t l y  u s e d  
m o n o c h r o m a t i c  l i g h t s  a r e  t h e  2 1 .2 2  eV / 5 8 4  А/ a n d  4 0 . 8 1  eV 
/ 3 0 4  Ä/ r e s o n a n t  e m i s s i o n  l i n e s  o f  t h e  h e l i u m .

S e v e r a l  o t h e r  uv  l i n e s  may a l s o  b e  u s e d ,  h o w e v e r ,  e . g .  
h y d r o g e n  / 1 2 1 5  Я / , n e o n  / 7 3 6  an d  744 Â / , a r g o n  / 1 0 4 8  an d  1 0 6 7  Â / , 
k r y p t o n  / 1 1 6 5  and  1236 À / , x e n o n  / 1 2 9 6  a n d  1470  Я /  a n d  m e r c u r y  
/ 2 5 3 7  Я/ [ 2 4 ] .

I n  t h e  c a s e  o f  XPS, X - r a y  t u b e s  a r e  a p p l i e d  t o  p r o d u c e  
t h e  i r r a d i a t i n g  b e am .  The m o s t  commonly u s e d  r a d i a t i o n  i s  t h e  
Mg-& / 1 2 5 3 . 6  eV/  o r  A l - K  / 1 4 8 6 . 6  eV/  X - r a y s .  Some o t h e r  X - r a y s  
a r e  a l s o  u s e d :  К l i n e s  o f  C u ,  Cr e t c .
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The s y n c h r o t r o n  r a d i a t i o n  may f i l l  t h e  g a p  i n  e n e r g y  
b e t w e e n  t h e  tw o  r e g i o n s  / u v  a n d  X - r a y :  i n  o r d e r s  f r o m  10 t o  
1800  e V / .  Such  s t u d i e s  h a v e  b e e n  s t a r t i n g  [3*1, 1 0 5 ,  1 0 6 ] .  At 
A u g e r  a n d  o t h e r  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p i c  m e t h o d s  / e . g .  
e n e r g y  l o s s  s p e c t r o s c o p y /  t h e  i r r a d i a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  i s  
c a r r i e d  o u t  m a i n l y  by  e l e c t r o n s  w i t h  a n  e n e r g y  o f  s e v e r a l  
h u n d r e d  e V .

I n  many ESCA a p p a r a t u s e s  t h e  X - r a y  a n d  uv  s o u r c e  u n i t s  
a r e  r a p i d l y  i n t e r c h a n g a b l e  a t  t h e  same i n s t r u m e n t  / e . g .  a t  t h e  
M c P h e r s o n  o r  H e w l e t t - P a c k a r d  c o m m e r c i a l  a p p a r a t u s e s / .  The 
M c P h e r so n  i n s t r u m e n t  c o n t a i n s  a l s o  a n  e l e c t r o n  s o u r c e  f o r  A u g e r  
a n d  o t h e r  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p i c  w o r k s .

7,75 8,00 8,25 8,50 8 *  9,00 3,25 «V
KINETIC ENERGY

F i g .  5.  L i n e - w i d t h  i n  UPS a n d  XPS. T y p i c a l  s p e c t r a :  
a /  UPS o f  x e n o n  [ 1 7 ] ,  
b /  XPS o f  b e n z e n e  [ 3 8 ] .

«
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BINDING ENERGY (eV l

F i g .  6 .  The e f f e c t  o f  t h e  m o n o c h r o m a t i s a t i o n  o f  e x c i t i n g  
X - r a y s  f o r  t h e  XPS s p e c t r u m ,  a /  XPS o f  g o l d  w i t h  
an d  b /  w i t h o u t  m o n o c h r o m a t i s e d  X - r a d i a t i o n  [ 1 1 2 ] .

I n  t h e  l a s t  y e a r s  s e v e r a l  a r t i c l e s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  
on  s p e c i a l  i r r a d i a t i o n  u n i t s  a s  e . g .  X - r a y  t u b e  w i t h  a l u m i n i u m  
a n o d e  f o r  e l e c t r o s t a t i c  c y l i n d r i c a l  e l e c t r o n  a n a l y s e r s  [ 1 0 7 ] ,  
a  d o u b l e - a n o d e  X - r a y  s o u r c e  f o r  c h a n g e  t h e  a c t u a l  X - r a y s  /Mg-K 
o r  A l - К /  f r o m  o u t s i d e  t h e  vacuum [ 1 0 8 ] ,  X - r a y  t u b e s  o f  h i g h  
c u r r e n t  w i t h  r o t a t i n g  a n o d e  [ 3 8 ] ,  a  h e l i u m  d i s c h a r g e  lamp w i t h  
a n  a l u m i n i u m  f i l t e r  t o  p r o d u c e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  h i g h  
r e s o l u t i o n  w i t h o u t  s p e c t r a l  i n t e r f e r e n c e  f r o m  i m p u r i t y  l i n e s
[ 1 0 9 ] .  I n  r e f .  [ 1 1 0 ]  t h e  s p e c t r u m  o f  s u c h  a  s e a l e d  h e l i u m  
d i s c h a r g e  lamp f o r  UPS was s t u d i e d .
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The l i n e - w i d t h  i n  t h e  p h o t o - e l e c t r o n  s p e c t r a  d e p e n d s  [ 3 1 ]  
on  1 /  t h e  n a t u r a l  w i d t h  o f  t h e  e x c i t i n g  r a d i a t i o n ,  2 /  t h e  n a t u r a l  
w i d t h  o f  t h e  l e v e l  f ro m  w h i c h  t h e  p h o t o e l e c t r o n  i s  e j e c t e d  a n d  
3 /  t h e  i n s t r u m e n t a l  r e s o l u t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n  e n e r g y  a n a l y s e r .
The f i r s t  two o f  t h e  t h r e e  f a c t o r s  a r e  t h e  i m p o r t a n t  o n e s .  The 
i n s t r u m e n t a l  c o n t r i b u t i o n  i s  g e n e r a l l y  n e g l i g i b l e  a t  m odern  
e l e c t r o n  s p e c t r o m e t e r s .  I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  n a t u r a l  w i d t h  
o f  t h e  a t o m i c  l e v e l  i s  t h e  g r e a t e r  t h e  i n n e r  t h e  s h e l l ,  an d  t h e  
h i g h e r  t h e  a t o m i c  num ber  i s . T h a t  i s  t h e  r e a s o n  why f i r s t  o f  
a l l  t h e  К X - r a y s  o f  low Z e l e m e n t s  / А 1 , Mg/ a r e  u s e d  a t  t h e  
ESCA m ethod  a n d  p h o t o e l e c t r o n s  f r o m  t h e  h i g h e r  s h e l l s  a r e  
s t u d i e d  a t  t h e  e l e m e n t s  o f  h i g h e r  a t o m i c  n u m b e r .  F i n a l l y ,  t h a t  
i s  why t h e  a b s o l u t e  r e s o l u t i o n  / l i n e - w i d t h  i n  eV /  i s  a p p r o x i m a t e l y  
tw o  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  b e t t e r  / i . e .  l i n e  w i d t h  n a r r o w e r /  i n  
UPS / - 0 . 0 1  e V , c f .  F i g .  5 /  t h a n  i n  XPS / ~ 1  eV,  c f .  F i g .  5 / .

To i m p r o v e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  XPS, t h e  e x c i t a t i o n  by 
m o n o c h r o m a t i z e d  X - r a y s  was i n t r o d u c e d .  The r a d i a t i o n  f r o m  t h e  
p r i m a r y  X - r a y  s o u r c e  i s  d i f f r a c t e d  / i . e .  s p e c t r a l l y  r e s o l v e d /  
by  a  c r y s t a l  i n  a  Rowland  c i r c l e  an d  a f t e r  t h e  s a m p l e  i r r a d i a t i o n  
a  d i s p e r s i o n  c o m p e n s a t i o n  i s  made by  a  s p e c i a l  s v s t e m  o f  e l e c t r o 
s t a t i c  l e n s e s  t o  c o m p e n s a t e  t h e  i n t e n s i t y  l o s s  [ 3 8 ,  1 1 1 ,  1 1 2 ] .  A 
d i f f e r e n t  m o n o c h r o m a t i z a t i o n  s y s t e m  was  a l s o  r e a l i z e d  [ 4 0 ] .

By m o n o c h r o m a t i z a t i o n  o f  t h e  e x c i t i n g  X - r a d i a t i o n ,  t h e  
l i n e - w i d t h  i n  ESCA s p e c t r a  c a n  b e  r e d u c e d  by  a  f a c t o r  o f  a b o u t  
2 / c f .  F i g .  6 / ,  b u t  a t  t h e  same t i m e  t h e  b a c k g r o u n d  i n  t h e  
p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  f r o m  t h e  c o n t i n u o u s  c o m p o n e n t  o f  t h e  
X - r a y  s p e c t r a  a s  w e l l  a s  f r o m  some s a t e l l i t e  X - r a y s ,  i s  a l s o  
d e c r e a s e d  a n d  e l i m i n a t e d ,  r e s p e c t i v e l y .  A p p a r a t u s  w i t h  mono
c h r o m a t i z e d  X - r a y  e x c i t a t i o n  i s  a v a i l a b l e  c o m m e r c i a l l y  / H e w l e t t -  
P a c k a r d /  .

2 . 4 .  D e t e c t o r s  a n d  d a t a  h a n d l i n g

In  m o s t  o f  t h e  ESCA i n s t r u m e n t s  c u r v e d  e l e c t r o n  m u l t i 
p l i e r s ,  t h e  s o  c a l l e d  c h a n n e l t r o n s  a r e  u s e d  a s  d e t e c t o r s  
a l t h o u g h  p r o p o r t i o n a l  c o u n t e r s  c a n  a l s o  b e  f o u n d  i n  some m a g n e t i c  
s p e c t r o m e t e r s .  The  c h a n n e l t r o n s  a r e  s u i t a b l e  t o  d e t e c t  e l e c t r o n s  
b o t h  i n  t h e  UPS a n d  t h e  XPS r e g i o n .  T h e i r  o p e r a t i o n  h a s  b e e n  
s t u d i e d  i n  some d e t a i l s  [ 1 1 3 ,  1 1 4 ] .

Nowadays  t h e r e  i s  a n  e n d e a v o u r  t o  a p p l y  m u l t i c h a n n e l  
d e t e c t o r s  / m u l t i c h a n n e l  p l a t e  d e t e c t o r s /  i n  t h e  p r o p e r  s p e c t r o 
m e t e r s .  They h a v e  a  1 0 6 -  1 0 8 a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  a n d  t h e y  a r e  
c a p a b l e  t o  d e t e c t  a  r e g i o n  o f  t h e  e n e r g y  s p e c t r u m  a t  t h e  same 
t i m e .  The p u l s e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c h a n n e l s  o f  t h e  m u l t i c h a n n e l  
d e t e c t o r  a r e  r e c o r d e d  i n  d i f f e r e n t  c h a n n e l s  o f  a  m u l t i s c a l e r  
[ 7 6 , 1 1 5 ] .  T h e  c o m m e r c i a l  H e w l e t t - P a c k a r d  ESCA i n s t r u m e n t  i s  
e q u i p p e d  w i t h  s u c h  a  d e t e c t o r  s y s t e m .  The g o a l  i s  s i m i l a r  a t  
t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s o  c a l l e d  H ad am a rd  t r a n s f o r m  t e c h n i q u e  
/ w e l l  known i n  i n f r a r e d  s p e c t r o s c o p y /  i n  ESCA [ 1 1 6 ] .  H e re  a  
r e l a t i v e l y  w i d e  a p e r t u r e  i n  t h e  e n e r g y  a n a l y s e r  i s  s u b d i v i d e d
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i n t o  many s l i t s .  T h e n  a  H adam ard  e n c o d i n g  mask  a n d  a  c o m p u t e r  
a r e  e m p l o y e d  t o  e x t r a c t  t h e  s p e c t r a l  i n f o r m a t i o n .  Such  w o rk  i s  
g o i n g  on a t  a  p a r a l l e l  p l a t e  e l e c t r o s t a t i c  s p e c t r o m e t e r  a n d  i t  
m akes  p o s s i b l e  t h e  s i m u l t a n e o u s  o b s e r v a t i o n  o f  many s p e c t r a l  
e l e m e n t s .

C o n c e r n i n g  t h e  d a t a  a c q u i s i t i o n ,  c o n t r o l  a n d  h a n d l i n g  
t h e r e  i s  a  t e n d e n c y  t o  a t t a c h  a  c o m p u t e r  t o  t h e  ESCA i n s t r u m e n t s .  
Such  a  c o m p u t e r  f a c i l i t a t e s  n o t  o n l y  t h e  d a t a  a c q u i s i t i o n  
p r o c e d u r e  b u t  s m o o t h i n g ,  f i t t i n g  a s  w e l l  a s  s e a r c h  f o r  l i n e  
p o s i t i o n s  an d  d e t e r m i n a t i o n  o f  l i n e  i n t e n s i t i e s  [ 7 6 ] .  The 
d e c o n v o l u t i o n  o f  t h e  s p e c t r a l  l i n e s  i s  a l s o  v e r y  i m p o r t a n t  f r o m  
t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  e v a l u a t i o n  / e f .  e . g .  F i g .  7 /  o f  t h e  
ESCA s p e c t r a .  / I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  d e c o n v o l u t i o n  t e c h n i q u e s  
c f .  e . g .  [ I I 7 ] / .  Some c o m m e r c i a l  ESCA i n s t r u m e n t s  a r e  o f f e r e d  
w i t h  i n c o r p o r a t e d  c o m p u t e r s  / e . g .  M c P h e r s o n ,  V a r i a n ,  H e w l e t t -  
P a c k a r d /  s u p p l i e d  w i t h  t h e  n e c e s s a r y  s o f t w a r e s  / c f .  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  p r o s p e c t u s e s / .

F i g .  7.  D e c o n v o l u t i o n  o f  t h e  c a r b o n  I s  l i n e s  a t  t h e  
4 . 4 ’ - t h i o d i - / у - v a l e r o l a c t o n e /  [ 1 3 8 ]  .

2 . 5 .  O t h e r  i n s t r u m e n t a l  r e s u l t s

B e s i e d e s  t h e  a l r e a d y  t r e a t e d  i s s u e s  a n d  r e s u l t s ,  some 
o t h e r  i n s t r u m e n t a l  p r o b l e m s  h a v e  a l s o  b e e n  s t u d i e d .  One o f  t h e  
r e c e n t l y  i n v e s t i g a t e d  q u e s t i o n s  i s  t h e  e s c a p e  d e p t h  o f  t h e  e j e c t e d  
e l e c t r o n s  [ 1 1 1 ,  1 1 8 - 1 2 0 ] .  The t h i c k n e s s  A, f r o m  w h i c h  a b o u t  
63 p e r c e n t  o f  t h e  e l e c t r o n s  come o u t ,  i s  named e s c a p e  o r
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( 2 )

s a m p l i n g  d e p t h ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o r m u l a
d_

i d = I . о  -  e A>-

M e a s u r e m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  r e c e n t l y  f o r  d i f f e r e n t  m a t e r i a l s  
a n d  e n e r g i e s  / s e v e r a l . keV /  a n d  i t  was f o u n d  e . g .  t h a t  t h e  e s c a p e  
d e p t h  f o r  g o l d  i s  19 X / a t  0 . 9  keV /  a n d  37 Â / a t  3 . 2  k e V /  [ 1 1 8 ] .  
F i g .  8 shows t h e  l i n e  i n t e n s i t y  I  , / r e l a t i v e  t o  t h a t  f o r  i n 
f i n i t e  l a y e r  t h i c k n e s s  I œ/  v e r s u s  l a y e r  t h i c k n e s s  c u r v e s  i n  t h e  
c a s e  o f  g o l d  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e s c a p e  d e p t h  / Л / .  S e a h  
s t u d i e d  t h e  i n e l a s t i c  mean f r e e  p a t h  f o r  A u g e r  e l e c t r o n s  i n  t h e  
e n e r g y  r e g i o n  b e t w e e n  60 a n d  935 e V , a t  d i f f e r e n t  e l e m e n t s .  The 
e l e c t r o n  r a n g e s  w e r e  f o u n d  t o  b e  b e t w e e n  2 and  7 m o n o l a y e r s  [ 1 2 1 ] .  
I t  s e e m s  t o  u s ,  h o w e v e r ,  t h a t  f u r t h e r  s t u d i e s  a r e  n e e d e d  a s  
r e g a r d s  t h e  a c t u a l  m a t e r i a l s  a n d  e n e r g i e s  t o  h a v e  a  m o re  s y s t e m a t i c  
k n o w l e d g e  on t h e  i s s u e .

F i g .  8 .  L in e  i n t e n s i t y  / r e l a t i v e  t o  t h a t  f o r  i n f i n i t e  l a y e r
t h i c k n e s s /  v e r s u s  g o l d  l a y e r  t h i c k n e s s  / d /  f o r  d i f f e r e n t  
Au l i n e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  e s c a p e  d e p t h  / Л /  [ 1 1 8 ] .

A n o t h e r  q u e s t i o n  i s  t h a t  o f  t h e  c a l i b r a t i o n .  I n  r e f .  [ 1 2 2 ]  
e . g .  a  c o m p a r i s o n  was made b e t w e e n  t h e  c a l i b r a t i o n  b y  i n t e r n a l  
m i x i n g  / t h e  m a t e r i a l  Mo03 f o r  c a l i b r a t i o n  was m i x e d  w i t h  t h e  
s a m p l e /  and t h a t  b y  vacuum d e p o s i t i o n  p r o c e d u r e  / g o l d / .

The c o n c l u s i o n  i s  t h a t  t h e  c a l i b r a t i o n  i s  a s  g o o d  by 
h o m o g e n eo u s  m i x i n g  a s  by v a cu u m  d e p o s i t i o n .  T h i s  q u e s t i o n  i s  
i m p o r t a n t  b e c a u s e  o f  t h e  s u r f a c e  c h a r g e  b u i l d i n g  up  on  t h e  
s a m p l e  / c f .  S e c t i o n  2 . З . / .  R e f .  [ 1 2 3 ]  c o n t a i n s  a  t a b u l a t i o n  o f  
c a l i b r a t i o n  p o i n t s  f o r  UPS f r o m  0 . 0 3  t o  1 4 . 2 0  eV e l e c t r o n  e n e r g y  
a t  i n t e r v a l s  l e s s  t h a n  1 eV o v e r  m o s t  p a r t s  o f  t h e  r a n g e .

In  a r e c e n t  p a p e r  [ 1 2 4 ]  a  m e th o d  i s  s u g g e s t e d  f o r  t h e  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  t r a n s m i s s i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  k i n e t i c  
e n e r g y  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n s  f o r  e l e c t r o s t a t i c  e l e c t r o n  s p e c t r o 
m e t e r s .  T h i s  p r o b l e m  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
r e t a r d i n g  f i e l d s  i n  e l e c t r o s t a t i c  a n a l y s e r s  / c f .  S e c t i o n  2 . 2 . / .
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3. RESULTS ON THE DIFFERENT FIELDS OF APPLICATIONS

The f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  o f  ESCA i s  i n  a  s t a t e  o f  
r a p i d ,  p e r m a n e n t  c h a n g e .  T h e r e  a r e  d e v e l o p m e n t s  i n  b r o a d e n i n g  
t h e  s c o p e  o f  t h e  m e t h o d  a n d  d e e p e n i n g  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  
known a p p l i c a t i o n s .  New f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  a r e  e m e r g i n g  a s  
e . g .  s u r f a c e  a n a l y s i s  o r  c r y s t a l  s t r u c t u r e  a n d  m o l e c u l a r  o r b i t a l  
s t u d i e s  t h r o u g h  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  o r  i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  
d e g r e e  o f  c o v a l e n c y  by  t h e  a n a l y s i s  o f  s p l i t t i n g  o f  t h e  e l e c t r o n  
p e a k s .  The l a t e s t  a p p l i c a t i o n s  a r e  s t i l l  n o t  a t  a l l  o r  h a r d l y  
m e n t i o n e d  i n  t h e  c l a s s i c  b o o k  o f  S i e g b a h n  a n d  c o w o r k e r s  [ 4 ]  o r  
e v e n  i n  t h a t  o f  T u r n e r  a n d  c o w o r k e r s  [ 1 2 5 ] .  A t  t h e  same t i m e ,  
some f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s ,  a s  e . g .  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
b i n d i n g  e n e r g i e s  o f  a t o m i c  e l e c t r o n s  a r e  n o t  s o  i m p o r t a n t  a n d  
f e r t i l e  now a s  t h e y  w e r e  a t  t h e  b e g i n n i n g  / t h i s  i s  t h e  f i e l d  
w h e r e  t h e  ESCA was s t a r t e d  i n  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  f i f t i e s / ,  
a l t h o u g h  s u c h  k i n d  o f  w o r k s  a r e  g o i n g  on  e v e n  now ,  a s  e . g .  [ 1 2 6 , 
1 2 7 ] .

The c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  
i s  p o s s i b l e  a c c o r d i n g  t o  d i f f e r e n t  p o i n t s  o f  v i e w s ,  e . g .  a c c o r d i n g  
t o  t h e  t e c h n i q u e s  a p p l i e d  /X P S ,  UPS, g a s  s o u r c e s ,  s o l i d  s o u r c e s  
e t c . /  o r  a c c o r d i n g  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  o b s e r v e d  q u a n t i t i e s  
/ l i n e - s h i f t ,  l i n e - s p l i t t i n g ,  a n g u l a r  c o r r e l a t i o n  e t c . / .  A n o t h e r  
p o s s i b i l i t y  i s  t o  u s e  t h e  v i e w - p o i n t  o f  w h e r e  t h e  e x c i t i n g  
p r o c e s s  t a k e s  p l a c e  / i n n e r  s h e l l s ,  o u t e r  s h e l l s ,  c o n d u c t i o n  b a n d  
e t c . /  o r  o f  w h e r e  t h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  i s  u s e f u l  / s o l i d  s t a t e  
p h y s i c s ,  b i o c h e m i s t r y ,  p h a r m a c o l o g y ,  q u a n t u m  c h e m i s t r y  e t c . / .  As 
a  m a t t e r  o f  f a c t ,  a n y  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n s  h a s  a  c o m p e t e n c e  b u t  
a t  t h e  same t i m e  t h e y  m u t u a l l y  o v e r l a p  e a c h  o t h e r .  I n  t h e  p r e s e n t  
s u r v e y  a l l  t h e  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n s  w i l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h r e e  
m a in  s u b s e c t i o n s :  3 . 1 .  R e c e n t  s t u d i e s  on  c h e m i c a l  s t r u c t u r e s ,
3 . 2 .  R e s e a r c h  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s o l i d s  a n d  3 . 3 .  O t h e r  r e c e n t  
r e s u l t s  i n  ESCA.

3 . 1 .  R e c e n t  s t u d i e s  on  c h e m i c a l  s t r u c t u r e s

3 . 1 . 1 .  C o re  l e v e l  s p e c t r o s c o p y . One o f  t h e  m o s t  o r i g i n a l  
a n d  b a s i c  c a p a b i l i t i e s  o f  ESCA i s  t h e  s t u d y  o f  t h e  s h i f t  o f  t h e  
p h o t o e l e c t r o n  l i n e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c o r e  l e v e l s  / l e v e l s  
b e l o n g i n g  t o  one  o f  t h e  a to m s  i n  t h e  m o l e c u l e  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  
m o l e c u l a r  l e v e l s  w h i c h  c a n n o t  b e  a s s i g n e d  t o  one  o f  t h e  a to m s  o f  
t h e  m o l e c u l e /  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  s t r u c t u r e  
o f  a  compound / o x i d a t i o n  n u m b e r ,  e l e c t r o n e g a t i v i t y ,  a t o m i c  
c h a r g e  e t c . / .  A g r e a t  many s i m i l a r  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  made 
a n d  t h e  n u m b e r  o f  c o r e  l e v e l  s h i f t  d a t a  a t  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  
i s  s c h e m a t i c a l l y  g i v e n  i n  a  s p e c i a l  d i a g r a m  / s e e  i n  r e f .  [ 5 8 ] / .

The summary  o f  t h e  p r e v i o u s  r e s u l t s  on  t h e  c h e m i c a l  s h i f t s  
f o r  t h e  i n d i v i d u a l  e l e m e n t s  i n  d i f f e r e n t  c h e m i c a l  e n v i r o n m e n t  i s  
g i v e n  e . g .  i n  [ 4 ]  a n d  [ 1 2 ]  i n  d e t a i l s  t o g e t h e r  w i t h  a  c o m p a r i s o n  
o f  t h e  d a t a  w i t h  d i f f e r e n t  t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s .
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R e c e n t l y  23 d i f f e r e n t  b o r o n  co m p o u n d s  w e r e  s t u d i e d  i n  
v a p o u r  s t a t e s  f i n d i n g  s h i f t  v a l u e s  f o r  B i s  f r o m  - 2 . 2  t o  + 7 . 4  eV 
[ 6 9 ] .  The e x p e r i m e n t a l  s h i f t s  c o r r e l a t e  r e a s o n a b l e  w e l l  w i t h  
t h o s e  c a l c u l a t e d  b y  t h e  p o t e n t i a l  m o d e l  / w i t h  CNDO c h a r g e s /  a s  
i t  c a n  be  s e e n  i n  F i g .  9 .  O t h e r  r e c e n t  w o r k s  a r e  d e a l i n g  w i t h  
s o l i d  a n d  g a s e o u s  b o r o n  com ponds  [ 1 2 8 , 1 2 9 D •

F i g .  9- S h i f t s  o b s e r v e d  a t  B i s  l e v e l  f o r  23 d i f f e r e n t  b o r o n  
compounds  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e s .  The 
c a l c u l a t i o n  was c a r r i e d  o u t  on  t h e  b a s i s  o f  t h e  
p o t e n t i a l  m o d e l  u s i n g  t h e  CNDO c h a r g e s  a n d  m o l e c u l a r  
p o t e n t i a l s  [ 6 9 ] .

The F I s  l i n e  i n  a  n u m b e r  o f  f l u o r i n e  com pounds  w e re  
e x a m i n e d  i n  [ 1 3 0 ] w i t h  c a l c u l a t i o n s  w h i c h  a r e  n o t  s u f f i c i e n t l y  
p r e c i s e ,  h o w e v e r ,  t o  r e p r o d u c e  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  r e s p e c t i v e  
p o t e n t i a l .  In  t h e  c a s e  o f  49 p h o s p h o r u s  com pounds  e x p e r i m e n t a l  
s h i f t s  w e re  i n t e r p r e t e d  by  u s i n g  t h e  g r o u p  s h i f t  c o n c e p t  [ 1 3 1 ]
/ c f .  F i g .  10 / .  A c c o r d i n g  t o  t h i s ,  t h e  s h i f t s  c a u s e d  by g r o u p s  
a t t a c h e d  t o  t h e  a t o m  a r e  summed. I t  s e e m s  t o  b e  a  u s e f u l  
a p p r o a c h  when t h e  d e t a i l e d  q u a n t u m  m e c h a n i c a l  c a l c u l a t i o n s  c l a i m  
t o o  much c o m p u t a t i o n a l  w o r k .  A 2 . 4  eV s h i f t  f o r  c h ro m iu m  / С г 2 р 3/ 2 / 
b e t w e e n  t h e  3+ a n d  6 + o x i d a t i o n  s t a t e s  s t u d y i n g  t h r e e  d i f f e r e n t  
com pounds  was m e a s u r e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
m a g n e t i c  s p l i t t i n g  a n d  t h a t  o f  t h e  s t r u c t u r e s  i n  t h e  v a l e n c e  
b a n d  [ 1 3 2 ] .  The c h e m i c a l  s h i f t  was a l s o  m e a s u r e d  f o r  46 c o p p e r  
c om pounds  and  c o m p l e x e s  a n d  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s  q u a l i t a t i v e l y  
a g r e e  w i t h  P a u l i n g  e l e c t r o n e g a t i v i t y  c o n c e p t  [ 1 3 3 ] -  The 4 f 7 / 
b i n d i n g  e n e r g i e s  w e r e  d e t e r m i n e d  f o r  a  l a r g e  n u m b e r  o f  
p l a t i n u m  c o m p o u n d s .  The c h a n g e  i n  t h e  a c t u a l  v a l u e s  / i . e .  t h e  
s h i f t /  shows b o t h  t h e  e f f e c t  o f  o x i d a t i o n  s t a t e  a n d  o f  l i g a n d  
c h a r a c t e r .  The h i g h e r  t h e  f o r m a l  o x i d a t i o n  s t a t e ,  t h e  h i g h e r  t h e
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F i g .  10 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  an d  c a l c u l a t e d  
b i n d i n g - e n e r g y  s h i f t  v a l u e s  f o r  49 p h o s p h o r u s  
c o m p o u n d s .  T h e  c a l c u l a t i o n  w as  c a r r i e d  o u t  u s i n g  
t h e  g r o u p  s h i f t  c o n c e p t  [ 1 3 1 ] .

b i n d i n g  e n e r g y  i s .  The s h i f t  i s  a b o u t  1 . 1  eV p e r  u n i t  ch a n g e  
i n  o x i d a t i o n  s t a t e .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  b i n d i n g  e n e r g i è s  a n d  
l i g a n d  e l e c t r o n e g a t i v i t i e s  c o u l d  be c o r r e l a t e d  f o r  many P t  I I  
compounds by means o f  a  s i m p l e  e m p i r i c a l  p r o c e d u r e  [ 1 3 4 ,  1 3 5 ] .
I n  a n o t h e r  work  on P t 4 f 7/ 2 , t h e  s h i f t s  w e re  com pared  w i t h  t h o s e  
f o r  p a l l a d i u m  c o m p le x e s  [ 1 3 6 ] .

L a t e l y ,  s h i f t  m e a s u re m e n t s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  f o r  
d i f f e r e n t  g r o u p s  o r  c o n n e c t i o n s  o f  t h e  e l e m e n t s .  E . g .  an i n 
v e s t i g a t i o n  o f  Group VI-A e l e m e n t s  / S e , Те;  f o r  _S a  l o t  o f  
o t h e r  m e a su re m e n ts  a r e  a l r e a d y  a v a i l a b l e " / 7-was c a r r i e d  o u t  and  
s h i f t s  from 0 . 6  t o  + 4 . 2  eV and  from - 0 . 5  t o  + 2 .9  eV w ere  f o u n d  
f o r  Se3p,  and  З р з / 2 a s  w e l l  as  T e 3 d 3 / 2 a n d  3 d 5/ 2 r e s p e c t i v e l y .
The a c t u l l  v a l u e s  o f  t h e  s h i f t s  were  com pared  w i t h  t h e  r e s p e c t i v e  
o n e s  f o r  s u l f u r  [ 6 6 ] .  S i m i l a r  m e a s u re m e n t s  were  made f o r  Se 
a l s o  i n  a n o t h e r  work [ 5 3 ] .  The c o r r e s p o n d i n g  p a r t s  o f  t h e  s p e c t r a  
f o r  t h r e e  o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  compounds a r e  shown i n  F i g .  11 .

As t h e  ESCA b eco m es  a c u r r e n t  m e th o d  i n  s t u d y  o f  c h e m i c a l  
s t r u c t u r e s ,  more and more  works  a r e  done  t o  e l u c i d a t e  t h e  
s t r u c t u r e  o f  v a r i o u s  compounds u s i n g  t h e  s h i f t  i n  t h e  c o r e  l e v e l  
b i n d i n g  e n e r g i e s .  At  t h e  i n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  s t r u c t u r e  o f  
t h e  o r g a n i c  compounds t h e  r o l e  o f  t h e  s h i f t  i n  t h e  b i n d i n g  
e n e r g y  Cls  l e v e l  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t .  The U p p s a l a  g ro u p  
p u b l i s h e d  e . g .  such  w o r k s  f o r  a s e r i e s  o f  a l i p h a t i c  s a t u r a t e d  
com pounds ,  c a r b o n y l  c o m p o u n d s ,  some u n s a t u r a t e d  an d  s e v e r a l  
o t h e r  o r g a n i c  compounds [ 6 4 ,  1 3 7 ,  1 3 8 ] .  I n  t h e  c a s e  o f  [ 6 4 ] ,
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BINDING ENERGY (eV)

F i g .  11 .  P h o t o e l e c t r o n  p e a k s  w i t h  s h i f t  f o r  t h r e e  Se 
co m p o u n d s  [ 5 3 ] .

h o w e v e r ,  n o t  o n l y  t h e  C l s  c o r e  l e v e l s  w e r e  s t u d i e d ,  b u t  a l s o  
t h e  v a l e n c e  o r b i t a l s  / s e e  i n  3 . 1 . 2 . /  i n  t h e  same m e a s u r e m e n t s  
w h i c h  i s  more a n d  more c u s t o m a r y  r e c e n t l y .  O t h e r  l a t e  s t u d i e s  
on  t h e  s t r u c t u r e  o f  o r g a n i c  com pounds  b a s e d  f i r s t  o f  a l l  on 
t h e  C l s  l e v e l  s h i f t  a n a l y s i s  a r e :  [ 1 3 9 ]  / o n  f l u o r o p o l y m e r s / ,
[ 1 4 0 ]  / o r g a n i c  i o n s  f ro m  h y d r o c a r b o n s , h y d r o x y  a n d  c a r b o n y l  
d e r i v a t i v e s / , [ 2 1 3 ]  / m o n o - s u b s t i t u t e d  b e n z e n e s / ,  [ 2 1 4 - 2 1 6 ]  
/ h a l o g e n a t e d  m e t a n e s  and  h a l o g e n a t e d  a r o m a t i c  a n d  h e t e r o c y c l i c  
c o m p o u n d s / ,  [ 2 1 7 ]  f l u o r o b e n z e n e s  a n d  [ 2 1 8 ]  / s u b s t i t u t e d  m e t a l  
c a r b o n y l s / .

A l o t  o f  o t h e r  r e s e a r c h  w e r e  c o n d u c t e d  on  t h e  s t r u c t u r e s  
o f  v a r i o u s  c o m p o u n d s  i n  w h i c h  t h e  s h i f t  o f  some o t h e r  c o r e  l e v e l  
a s  C l s  was m e a s u r e d .  T h u s ,  a  s y s t e m a t i c  i n v e s t i g a t i o n  was 
p e r f o r m e d  i n t o  t h e  N ls  l e v e l  a t  q u a t e r n a r y  n i t r o g e n  compounds
[ 1 4 1 ]  . One o f  t h e  s h i f t  d i a g r a m  i s  shown i n  F i g .  1 2 .  The C 12p ,  
K2p a n d  m e t a l  4 f  c o r e  l e v e l  s h i f t s  a n d  t h e  v a l e n c e  s p e c t r a  o f  
m e t a l  c o m p l e x e s  w e r e  s t u d i e d  f o r  some p o t a s s i u m  h e x a c h l o r o -  
m e t a l l a t e  c o m p l e x e s . The c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c a l c u l a t i o n s  
/ e x t e n d e d  H ü c k e l  c a l c u l a t i o n s /  f o r  R e / I V / ,  0 s / I V / , I r / I V /  a n d  
P t / I V /  a t  t h e  c o r e  l e v e l  s h i f t s  shows a  q u a l i t a t i v e  a g r e e m e n t

44



w h i l e  t h e  v a l e n c e  b a n d  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  b o t h  i n t e r e l e c t r o n i c  
r e p u l s i o n  a n d  MO e n e r g y  s e p a r a t i o n  c o n t r i b u t e  t o  t h e  o v e r a l l  
c h a r g e - t r a n s f e r  e n e r g y  i n  a n  e q u a l  s i z e  [ 1 4 2 ] .  The s t u d y  o f  t h e  
v a r i a t i o n  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  S2p p e a k s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
t e m p e r a t u r e s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  e l u c i d a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  o f  
s u l p h u r  i n  c o k e  [ 1 4 3 ] .  The n o n -h em e  i r o n  p r o t e i n s  a r e  o f  g r e a t  
i m p o r t a n c e  i n  b i o c h e m i s t r y .  The e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s h i f t s  o f  
S2p and  F e 3 p  c o r e  l e v e l s  c o n t r i b u t e d  t o  c l e a r i n g  up t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  a b o v e  p r o t e i n s  by t h e  a s s u m p t i o n  o f  i r o n - s u l f u r  
c o m p l e x e s  [ 1 4 4 ] .  A s t u d y  o f  Ni c o r e  l e v e l  s p e c t r a  shows t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  among n i c k e l  / I I /  c o m p l e x e s  
/ t e t r a h e d r a l ,  o c t a h e d r a l ,  s q u a r e  p l a n a r / .  I t  was s t a t e d  e . g .  
t h a t  t h e  b i n d i n g  e n e r g y  f o r  Ni c o r e  l e v e l s  i n c r e a s e s  a l o n g  w i t h  
t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  c o o r d i n a t i o n  n u m b e r  [ 1 4 5 ,  1 4 6 ] .  A s e r i e s  o f  
p l a t i n u m  com pounds  t y p e  KaPt/CN/i+X ^-пНгО was a l s o  i n v e s t i g a t e d  
/ w i t h  X=C1, B r , I /  by  m eans  o f  c o r e ' l e v e l  s p e c t r o s c o p y  [ 1 4 7 ] .

7.0 8.0 9.0 10.0 eV

F i g .  1 2 .  S h i f t s  o f  N l s  i n  d i f f e r e n t  two a n d  t h r e e  r i n g  
com pounds  r e l a t i v e  t o  t h a t  i n  KNO3 [ l 4 l ] .

The i n v e s t i g a t i o n  o f  s h a k e - u p  a n d  s h a k e - o f f  p h e n o m e n a  
i s  a t  t h e  b e g i n n i n g  now [ 1 4 8 ,  1 4 9 ] .  I n  s u c h  p r o c e s s e s  t h e  
e j e c t e d  c o r e  e l e c t r o n  s h a r e s  i t s  e n e r g y  w i t h  a  v a l e n c e  e l e c t r o n  
a n d  i n  t h i s  way s a t e l l i t e  p e a k s  w i l l  a p p e a r  a t  t h e  low e n e r g y  
s i d e  o f  t h e  n o r m a l  ESCA l i n e  i n  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m .
F i g .  13 and  14 show t h e  p l a c e  o f  t h e s e  s a t e l l i t e  p e a k s  f o u n d  
i n  [ 1 4 9 ]  a n d  some o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s p e c t r a ,  r e s p e c t i v e l y .  
T h e r e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  s a t e l l i t e s  i n  t h e  c o r e  l e v e l  s p e c t r a  
o f  s o l i d s  t o o ,  t h e  o r i g i n  o f  w h i c h  i s  n o t  y e t  u n d e r s t o o d  i n  
d e t a i l s  [ 1 5 0 - 1 5 3 ] .  S a t e l l i t e s  a s s i g n e d  t o  c o n f i g u r a t i o n  i n t e r 
a c t i o n  a r e  sh o w n  i n  F i g .  15 [ 2 2 4 ] .

A n u m b e r  o f  t h e o r e t i c a l  w o rk s  w e r e  c a r r i e d  o u t  e v e n  
r e c e n t l y  t o  i n t e r p r e t  t h e  c h e m i c a l  s h i f t s  o f  t h e  c o r e  l e v e l s .
I n  e x p e r i m e n t a l  a r t i c l e s  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  made t o  g i v e  some 
e x p l a n a t i o n ,  s o m e t i m e s  s o  a p p r o x i m a t e  o n e  a s  f o r  e x a m p l e  t h e  
P a u l i n g  c h a r g e s  o r  t h e  g r o u p  s h i f t  c o n c e p t  m e n t i o n e d  a b o v e .
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SHAKE-UP ENERGY (eV)

F i g .  1 3 .  The l o c a t i o n  o f  t h e  
s h a k e - u p  l i n e s  
o b s e r v e d  i n  [ 1 4 9 ] •

-20 -10 о
RELATIVE KINETIC ENERGY (eV)

F i g .  1 4 .  S h a k e - u p  l i n e s  i n  
some c o r e  l e v e l  
p h o t o e l e c t r o n  
s p e c t r a  [ 1 4 9 ] .
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F i g .  1 5 .  C o n f i g u r a t i o n  i n t e r 
a c t i o n  s a t e l l i t e s  i n  
t h e  X - r a y  p h o t o e l e c t r o n  
s p e c t r a  o f  RbF a n d  
RbCl [ 2 2 4 ] .

I n  more  p r e c i s e  c a l c u l a t i o n s  v e r y  d i f f e r e n t  m e t h o d s  a r e  u s e d  
f ro m  t h e  s e l f - c o n s i s t e n t  f i e l d  MO t h e o r y  and  RHFS c a l c u l a t i o n s  
t o  t h e  e x t e n d e d  Hiickel-MO c a l c u l a t i o n s  , CNDO a n d  INDO q u a n tu m  
c h e m i c a l  c a l c u l a t i o n s . The a c t u a l  s i t u a t i o n  i s  t h a t  i n  a  s e r i e s  
o f  c a s e s  i t  h a s  b e e n  s u c c e e d e d  i n  a t t a i n i n g  an  a g r e e m e n t  w i t h  
one  o f  t h e  a p p r o a c h e s , a n d  i n  a n o t h e r  s e r i e s  o f  t h e  d a t a  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  a n  o t h e r  t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h  was m o re  o r  l e s s  
s u c c e s s f u l .  The b a s i c  c l a i m  i s  -  a s  i t  was r e c e n t l y  s t a t e d  
[ 3 4 ]  -  t o  h a v e  v e r y  p r e c i s e  m o l e c u l a r  wave f u n c t i o n s  f o r  e v e r y  
a c t u a l  c a s e .  P r o g r a m s  a r e  u n d e r  way t o  s o l v e  t h i s  p r o b l e m  
s a t i s f a c t o r i l y .

I n  a  new p a p e r ,  t h e  a p p l i c a t i o n s  o f  MO t h e o r i e s  t o  
i n t e r p r e t  t h e  b i n d i n g  e n e r g y  s h i f t s  o f  t h e  c o r e  l e v e l  a r e  
s u r v e y e d  [ 1 5 4 ] .  I t  i s  i n f e r r e d  h e r e  e . g .  t h a t  t h e  CNDO t h e o r y  
h a s  some d e f i c i e n c y  i n  d e s c r i b i n g  t h e  e l e c t r o n i c  s t r u c t u r e s  o f  
t h e  m o l e c u l e s .  I n  a n o t h e r  p a p e r  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  e q u i v a l e n c e  
o f  e q u a l l y  c h a r g e d  c o r e s  i s  u s e d  w i t h  s u c c e s s  i n  s e v e r a l  c a s e s  
/ N l s ,  C l s , B i s ,  e t c . /  b u t  w i t h  p r o b l e m s  i n  o t h e r s  / e . g .  0 1 s /  
[ 1 5 5 ] •  I n  r e f .  [ I 5 6 ] C l s  a n d  F I s  s h i f t s  a r e  c a l c u l a t e d  on t h e  
b a s i s  o f  s o - c a l l e d  " i n t e r m e d i a t e  l e v e l "  m o l e c u l a r  o r b i t a l  wave 
f u n c t i o n s ,  w h i l e  i n  r e f .  [ 1 5 7 ]  t h e  0 1 s  a n d  C l s  s h i f t s  a r e  
i n t e r p r e t e d  u s i n g  m i n i m a l  S l a t e r  b a s i s  s e t  c a l c u l a t i o n s .  R e f .  
[ 1 5 8 ] ,  h o w e v e r ,  sh o w s  how t o  u s e  c o r e  l e v e l  b i n d i n g  e n e r g y  s h i f t  
m e a s u r e m e n t s  a s  t e s t s  o f  ab  i n i t i o  m o l e c u l a r  wave f u n c t i o n s .

3 . 1 . 2 .  I n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l s . T h e r e  
a r e  two m a i n  e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h e s  Tn ESCA / n o t  r e g a r d i n g  
d i f f e r e n t  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p i c  m e t h o d s /  t o  s t u d y  
t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  / w h i c h  do n o t  b e l o n g  t o  one  o f  t h e  a to m s  
o f  t h e  m o l e c u l e  b u t  t o  t h e  m o l e c u l e  a s  a  w h o l e / :  t o  e x c i t e  by  
u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  UPS a n d  by  X - r a y s  XPS. A l t h o u g h  t h e



r e s o l u t i o n  i s  much b e t t e r  i n  t h e  c a s e  o f  UPS / c f .  s e c t i o n  2 . 3 .  
a n d  F i g .  5 / ,  t h e r e  a r e  some a d v a n t a g e s  o f  u s i n g  XPS f o r  t h a t  
a i m ,  t o o .  E . g .  d e e p e r  v a l e n c e  l e v e l s  / m o l e c u l a r  o r b i t a l s /  c a n  
b e  a t t a i n e d  by XPS t h a n  by UPS and  a t  t h e  same t i m e ,  t h e  g r e a t  
s e n s i t i v i t y  o f  X - r a y  e x c i t a t i o n  f o r  t h e  sy m m e t ry  o f  t h e  o r b i t a l s  
/ a t o m i c  s -  and  p - o r b i t a l  c h a r a c t e r  o f  t h e m /  i s  a d v a n t a g e o u s .

T h a t  i s  t h e  r e a s o n  why r e c e n t l y  m o re  an d  m ore  s t u d i e s  , 
a r e  c a r r i e d  o u t  on  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  u s i n g  XPS s t a r t e d  by 
S i e g b a h n  and c o w o r k e r s  [ 1 9 ] •  R e f .  [ 3 1 ]  g i v e s  a  n e w e r  s u r v e y  o f  
t h i s  f i e l d  o f  a p p l i c a t i o n .  B a r b e r  a n d  c o w o r k e r s  d e t e r m i n e d  t h e _  
i o n i z a t i o n  e n e r g i e s  i n  t h e  v a l e n c e  s h e l l  f o r  t h e  a n i o n s  N3 , NO2 
a n d  NO3 by means o f  XPS a n d  t h e y  c o u l d  i n t e r p r e t  t h e  r e s u l t s  
b y  ab i n i t i o  s e l f - c o n s i s t e n t  f i e l d  MO c a l c u l a t i o n s  [ 1 5 9 ] .  I n  
re f" !  [ 1 6 0 ]  t h e  v a l e n c e  m o l e c u l a r  o r b i t a l  s t r u c t u r e  o f  a z i d e  i o n  
was  i n v e s t i g a t e d  a n d  c o m p a r e d  w i t h  c a l c u l a t i o n s .  P r o m i s i n g  
p r e l i m i n a r y  m e a s u r e m e n t s  w e r e  p e r f o r m e d  i n  t h i s  w o rk  a l s o  f o r  
o r g a n i c  m o l e c u l e s  / a n t h r a c e n e ,  TNB, TNT, RDX an d  НМХ/. A n o t h e r  
r e c e n t  work  [ l 6 l ]  i s  d e v o t e d  t o  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  
m o l e c u l a r  o r b i t a l  p h o t o i o n i z a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  a n d  g r o s s  a t o m i c  
c h a r g e s  and  t h e y  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  p u b l i s h e d  e x p e r i m e n t a l  
d a t a .  The a g r e e m e n t  i s  s a t i s f a c t o r y .  I t  i s  a l s o  r a t h e r  f r e q u e n t  
n ow ,  t o  m e a s u r e  t h e  c o r e  l e v e l  an d  v a l e n c e  o r b i t a l  s p e c t r a  i n  
t h e  same XPS s t u d y  / e . g .  [1 3 9 *  1 4 9 ,  l 6 2 ] / .  Such a  v a l e n c e  
s p e c t r a l  r e g i o n  e x c i t e d  by  X - r a y s  i s  show n  i n  F i g .  1 6 .
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P h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  
d i f f e r e n t  c o m p o u n d s  i n  t h e  
v a l e n c e  m o l e c u l a r  o r b i t a l  
r e g i o n  e x c i t e d  by  X - r a y s  
[ 64 ].
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As r e g a r d s  t h e  s t u d y  o f  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  by  UPS, t h e r e  
i s  a  t e n d e n c y  f o r  t h e  r e s e a r c h  o f  t h e  m ore  c o m p l i c a t e  m o l e c u l e s .  
The m o s t  s u i t a b l e  t o  t h e  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  v a r i o u s  t h e o r e t i c a l  
c a l c u l a t i o n s  i s  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  UP s p e c t r a  o f  a to m s  
/ r a r e  g a s e s /  a s  w e l l  a s  d i a t o m i c  a n d  t r i a t o m i c  m o l e c u l e s  / e . g .  
N20 ,  C 02 , COS, CS2 /  a n d  some o t h e r  s i m p l e  m o l e c u l e s .  Such 
g a s e o u s  com pounds  h a v e  b e e n  i n v e s t i g a t e d  v e r y  i n t e n s i v e l y  up  
t i l l  now f u r n i s h i n g  d a t a  on t h e  e n e r g i e s , v i b r a t i o n a l  f r e q u e n c i e s  
e t c .  o f  t h e  m o l e c u l a r  i o n s  an d  t h u s  on t h e  b o n d i n g  c h a r a c t e r  
o f  t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  / c f .  e . g .  [ 1 5 , 2 4 , 2 5 ] / *  More p r e c i s e  
a n d  s p e c i a l  s t u d i e s  on t h i s  t o p i c s  a r e  b e i n g  c a r r i e d  o u t  e v e n  
r e c e n t l y .

The p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  o f  N02 was e x a m i n e d  u s i n g  a n  
e x c i t a t i o n  by  a r g o n  r e s o n a n c e  l i n e s  w i t h  a  c o n s i d e r a b l y  i m p r o v e d  
a p p a r a t u s  [ 1 6 3 ]  • I n  [ 1 6 4 ]  t h e  s i m u l t a n e o u s  e x c i t a t i o n  a n d  p h o t o 
i o n i z a t i o n  o f  t h e  H2 m o l e c u l e  w e r e  s t u d i e d  a n d  a n  e x a m i n a t i o n  on 
t h e  w a v e  l e n g t h  d e p e n d e n c e  o f  t h i s  s p e c t r u m  i s  p l a n n e d .  The  
e x p e r i m e n t a l  s t u d y  r e p o r t e d  i n  [ 1 6 5 ]  d e a l s  w i t h  t h e  c o m p a r i s o n  o f  
HBr a n d  DBr p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  / F i g .  17 show s  a  c o m p a r i s o n  
o f  t h e  HBr a n d  DBr UP s p e c t r a / . S e v e r a l  o t h e r  p a p e r s  r e p o r t  on

Fig*  1 7 .
P h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  HBr a n d  
DBr i o n s  e x c i t e d  by  H e l  r e s o n a n c e  
l i n e  [ 1 б 5 ] .



some i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  s p e c i a l  p h e n o m e n a  w h i c h  a r e  i m p o r t a n t  
f o r  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  s i m p l e  
m o l e c u l e s  o r  on t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  some s p e c i a l  t y p e  
o f  s i m p l e  c om pounds  an d  t r a n s i e n t  s p e c i e s .  T h u s ,  t h e  PES o f  
a t o m i c  o x i g é n ,  n i t r o g e n  e t c .  [ 1 6 6 ] an d  t h a t  o f  c a r b o n  s u b o x i d e  
[ I 6 7 ] w e re  p u b l i s h e d .  I n  [ 1 6 8 ]  t h e  m o l e c u l a r  i o n  f l u o r e s c e n c e  
i n  HBr,  N2O and  CS2 w e r e  s t u d i e d  a s  an  a i d  t o  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  
o f  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a ,  i n  [ 1 6  9 D i n  t u r n ,  a  d e t a i l e d  i n 
v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  a u t o i o n i z a t i o n  a t  О г ,  N2 , CO was c a r r i e d  
o u t .  A r e c e n t  m e a s u r e m e n t ,  h o w e v e r ,  c l e a r e d  up t h a t  t h e  p r e s e n c e  
o f  some a n o m o lo u s  p e a k s  i n  t h e  s p e c t r a  o f  d i a t o m i c  a n d  t r i a t o m i c  
m o l e c u l e s  h a s  i n s t r u m e n t a l  o r i g i n :  i t  i s  c a u s e d  by  t h e  t o o  h i g h  
p r e s s u r e  i n  t h e  i o n i z a t i o n  c h a m b e r  [ 1 7 0 ] .

A n o t h e r  t y p e  o f  i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  m o l e c u l a r  s t r u c t u r e  
by  UPS i s  u s i n g  s h a r p  p e a k s  i n  t h e  s p e c t r a  o r i g i n a t e d  f r o m  w e a k l y  
b o n d i n g  o r b i t a l s  / " l o n e  p a i r "  o r b i t a l s ,  some t y p e s  o f  тт- o r b i t a l s /  . 
S uch  t y p e  o f  p e a k s  / n a r r o w  s p e c t r a l  b a n d s /  was i d e n t i f i e d  a t  
s e v e r a l  m o l e c u l e s  c o n t a i n i n g  e . g .  h a l o g e n  a t o m s  o r  n i t r o g e n .  
E x a m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y ,  s h i f t  e t c .  o f  t h e s e  p e a k s  o n e  c a n  
a c q u i r e  s i m i l a r  i n f o r m a t i o n  on  t h e  e n v i r o n m e n t  i n  t h e  m o l e c u l e  
a s  w i t h  c o r e  l e v e l  p e a k s  i n  XPS.

I n  a v e r y  w i d e  m e a s u r i n g  p r o g r a m  on  t h e  a g r i c u l t u r a l l y  
i m p o r t a n t  p e s t i c i d e s  [ 1 7 1 , 1 7 2 ] ,  t h e  p r e s e n c e  o f  s h a r p  p e a k s  
f r o m  w e a k l y  a n d  n o n b o n d i n g  o r b i t a l s  was u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s ,  
e . g .  o x i g é n  2p l o n e  p a i r  e l e c t r o n  p e a k s  i n  a l c o h o l s  / s i m i l a r l y  
a s  i n  [ 1 7 2 ] /  o r  h a l o g e n  l o n e  p a i r  b a n d s  o f  h a l o a l k a n e s  [ 1 7 3 ]-  
A v e r y  n i c e  r e c e n t  e x a m p l e  o f  t h e  u s a g e  o f  t h e  s u b s t i t u e n t  s h i f t  
o f  t h e  p e a k  f r o m  t h e  n o n b o n d i n g  c h l o r i n e  3p o r b i t a l  / 1 1 - 1 2  eV 
r e g i o n /  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  i s  t h e  
s t u d y  o f  c h l o r o b e n z e n e s  an d  c h l o r o p y r i d i n e s  [ 1 7 4 ]  / s e e  F i g .  18 / .

to 12 К  16 «V

F i g .  1 8 .

UPS s p e c t r a  o f  2 - c h l o r o p y r i d i n e  ( a ) ,  
3 - c h l o r p y r i d i n e  ( b ) ,  4 - c h l o r o -  
p i r i d i n e  ( c )  a n d  c h l o r b e n z e n e  ( d )  
w i t h  s h a r p  p e a k s  a r o u n d  12 eV o r i g i n a t e d  
f r o m  t h e  n o n - b o n d i n g  c h l o r i n e  3p 
o r b i t a l  [ 1 7 4 ] .
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I n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s p e c t r a  o f  p h o s p h o r y l  a n d  t h i o p h o s p h o r y l  
c h l o r i d e s  and  b r o m i d e s , t h e  s h a r p  p e a k s  f r o m  n o n b o n d i n g  o r b i t a l s  
h a v e  a n  i m p o r t a n t  r o l e  [ 1 7 5 ] »  R e f .  [ 1 7 6 ]  i s  a  s y s t e m a t i c  
e x p e r i m e n t a l  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s p e c t r a  o f  d i h a l o c o m p o u n d s  w i t h  
a n  a t t e m p t  t o  a s s i g n  t h e  h a l o g e n  " l o n e  p a i r "  i o n i z a t i o n  p o t e n t i a l s  
h e r e .  The d e t a i l e d  e x p e r i m e n t a l  a n d  t h e o r e t i c a l  s t u d y  o f  t e t r a -  
f l u o r o  a n d  t e t r a m e t h y l  com pounds  o f  t h e  g r o u p  IV e l e m e n t s  a l s o  
show t h e  r o l e  o f  n o n b o n d i n g  o r b i t a l s  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  
t h e  r e s p e c t i v e  s p e c t r a  [ 5 4 ,  1 7 7 ] .  C l a r k  e t  a l . ,  i n  t u r n ,  g i v e  
a  t h e o r e t i v a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  c o r e  a n d  v a l e n c e  l e v e l  p h o t o 
e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  f l u o r o b e n z e n e  i n c l u d i n g  t h e  s h a r p  p e a k  
a r o u n d  1 3 . 7  eV / f r o m  t h e  f l u o r i n e  2 p x l o n e - p a i r  o r b i t a l  m i x e d  
w i t h  a  b e n z e n e  s i g m a  o r b i t a l  [ 1 7 8 ] / .

The p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  o f  p o l y a t o m i c ,  c o m p l i c a t e d  
i n o r g a n i c  a n d  e s p e c i a l l y  o r g a n i c  m o l e c u l e s  a r e  v e r y  c o m p le x  
w i t h  many o v e r l a p p i n g  b a n d s  a n d  t h e  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  a l l  
t h e  b a n d s  i n  t h e  s p e c t r u m  i s  r a t h e r  t e d i o u s  a n d  s o m e t i m e s  
d u b i o u s .  A t  t h e s e  m o l e c u l e s ,  a  s y s t e m a t i c  s t u d y  o f  s e v e r a l  o r  
many r e l a t e d  c o m p o u n d s , t h e  c o r r e l a t i o n s  among t h e  c o r r e s p o n d i n g  
o r b i t a l s  a n d  t h e  r e s p e c t i v e  t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  c a n  h e l p  
us  t o  u n d e r s t a n d  t h e  m o l e c u l a r  s t r u c t u r e ,  by  f o l l o w i n g  t h e  
c h a n g e s  i n  t h e  s p e c t r u m  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c h a n g e s  i n  
s u b s t i t u e n t s  a n d  s t r u c t u r e .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  s p e c t r u m  o r  
a  p a r t  o f  i t  c a n  f u r n i s h  a  " f i n g e r - p r i n t "  o f  t h e  compound f r o m  
an  a n a l i t i c a l  p o i n t  o f  v i e w .  Some p a r t  o f  t h e s e  s p e c t r a  i s  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  i o n i z a t i o n  f r o m  t h e  o r b i t a l s  o f  o n e  o r  
a n o t h e r  g r o u p  o r  r a d i c a l  i n  t h e  c o m p o u n d .  The  n u m b e r  o f  t h i s  
s o r t  o f  s t u d i e s  a r e  v e r y  l a r g e  e v e n  i f  r e g a r d i n g  o n l y  t h e  
r e c e n t  w o r k s .  T h a t  i s  why t h e  f o l l o w i n g  l i s t  o f  p a p e r s  g i v e s  
r a t h e r  e x a m p l e s  t h a n  an  e x h a u s t i v e  s u r v e y .

N i c e  e x a m p l e s  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  r e l a t e d  s t u d y  w i t h  
c o r r e l a t e d  r e s u l t s  a r e  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  c y c l o o c t a t e t r a e n e  
a n d  i t s  h y d r o g e n a t e d  d e r i v a t i v e s  [ 1 7 9 ] , t h a t  o f  t h e  s u b s t i t u t e d  
b e n z e n e s  [ l 8 0 ] ,  t r i m e t h y l s  i l y l h a l o a c e t y l e n e s  [ l 8 l ] ,  t h e  p h e n y l  
g r o u p  a n d  i t s  u n s a t u r a t e d  s u b s t i t u e n t s  [ 1 8 2 ] ,  t h e  m e t h a n e ,  
t h i o p h e n e ,  2 - b r o m o t h i o p h e n e  a n d  3 - b r o m o t h i o p h e n e  [ 1 8 3 ] .  I n  a l l  
t h e s e  s t u d i e s  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  i s  t o  c o r r e l a t e  
t h e  d i f f e r e n t  b a n d s  i n  t h e  s p e c t r a  o f  t h e  r e l a t e d  compounds  a n d  
w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  d i f f e r e n t  m o l e c u l a r  o r b i t a l  c a l c u l a t i o n s  
t o  f o l l o w  t h e  c h a n g e  o f  t h e  o r b i t a l s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
c h a n g e  o f  t h e  s u b s t i t u e n t s  i n  t h e  c om pounds  / c f .  F i g .  19 a n d  
20 /  R o b i n  e t  a l .  i n v e s t i g a t e d  a  n u m b e r  o f  p l a n a r  m o l e c u l e s  
s u b s t i t u t i n g  t h e  h y d r o g e n  a to m s  by  f l u o r i n e  a t o m s .  They f o u n d  
a  g r e a t e r  s h i f t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  s i g m a  t h a n  i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  p i - o r b i t a l s .  T h e i r  f i n d i n g  i s  a  g r e a t  h e l p  i n  a n a l y s i n g  
t h e  s p e c t r a  a n d  c o r r e l a t i n g  th e m  w i t h  t h e  m o l e c u l a r  s t r u c t u r e  
[ 1 8 4 ] .  A c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  m e t a l  a n d  l i g a n d  i r - o r b i t a l s  
i n  b i s -  /тг- a l l y l /  c o m p l e x e s  o f  n i c k e l  a n d  p a l l a d i u m  was s t a t e d  
by  L l o y d  a n d  Lynaugh  [ 1 8 5 ] .  The p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  o f  t h e  
com pound  W(CH3) 6 shows  t h r e e  b a n d s  p r o v i n g  t h e  c f - b o n d in g  
c h a r a c t e r  o f  WCß [ 1 8 6 ] .  S i m i l a r  m o l e c u l a r  s t u d i e s  a r e  p u b l i s h e d  
i n  [ 1 8 7 - 1 9 2 ] .  I n  r e f .  [ 2 3 4 ] ,  h o w e v e r ,  t h e  e l e c t r o n i c  s t r u c t u r e  
o f  t h e  XeFi^ a n d  XeOFi* a r e  c o r r e l a t e d  on  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  UP
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F i g .  1 9 .

A s e r i e s  o f  r e l a t e d  p h o t o e l e c t r o n  
s p e c t r a  o f  s u b s t i t u t e d  b e n z e n e s  
[ 1 8 0 ] .

7e 6« 12a, Ú j u l t a ,  Kb,
TA(C C )f(aC Sp3) f(CH) Г ,

<Me)3SK>C-X.
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F i g .  20 .  D ia g r a m  f o r  c o r r e l a t e d  b a n d s  f o r  t r i m e t h y l -
s i l y l a c e t i l e n e  a n d  f o r  f o u r  t r i m e t h y l s  i l y l h a l o -  
a c e t y l e n e s  [ l 8 l ] .

s p e c t r a .  S e v e r a l  new p a p e r s  d e a l  w i t h  t h e  t h e o r e t i c a l  i n t e r 
p r e t a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  s p e c t r a  o f  t h i s  t y p e ,  a s  e . g . [ 1 9 3 -  
1 9 5 ] -  They u s e  t h e  b a s i c  m o l e c u l a r  s t r u c t u r e  t h e o r i e s  m e n t i o n e d  
i n  3 . 1 . 1 . ,  i n  g e n e r a l .

3 . 2 .  R e s e a r c h  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  s o l i d s

I t  i s  d o u b t l e s s  t h a t  s t u d y i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  s o l i d s  
h a s  g o t  more a n d  more s i g n i f i c a n c e  i n s i d e  ESCA i n  t h e  l a s t  y e a r s .  
A r e c e n t  summary  o f  t h e  r e s u l t s  i s  g i v e n  e . g .  i n  [ 1 2 ]  a n d  [ 1 9 6 ] .  
I n  t h e s e  s t u d i e s  b o t h  XPS a n d  UPS h a v e  b e e n  u s e d .  H e r e ,  t h e
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r e c e n t  r e s u l t s  on b a n d  s t r u c t u r e  i n  m e t a l s  w i l l  b e  s u r v e y e d  
f i r s t  a n d  t h e n  t h o s e  f o r  o t h e r  s o l i d s .

R e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  UPS f o r  n o b l e  a n d  t r a n s i t i o n  m e t a l s  
h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  a n d  s u m m a r i z e d  by  E a s t m a n  [ 1 9 7 ]  w h i l e  t h o s e  
o b t a i n e d  w i t h  XPS f o r  3 d ,  4 d ,  5d a n d  4 f  e l e m e n t s  / m a i n l y  m e t a l s /  
by H a g s t r ö m  [ 1 9 8 ] .  F i g .  21 show s  e . g .  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n d  
t h e o r e t i c a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  Cu d - b a n d .  A r e c e n t  w o rk  a l s o  
d e a l s  w i t h  t h e  b a n d  s t r u c t u r e  o f  3 d ,  4d  an d  5d m e t a l s  u s i n g  
4 0 . 8 1  eV H e l l  a n d  A1 ( Ka ) e x c i t a t i o n .  The b a n d  s p l i t t i n g  v a l u e s  
a g r e e  w i t h  t h e  RHFS c a l c u l a t i o n s  f a i r l y  w e l l  e x c e p t  t h e  tw o  
l i g h t e s t  e l e m e n t s  i n  e a c h  s e r i e s  / i . e .  i n  3 d ,  4 d ,  5d g r o u p /  [ 1 9 9 ] .
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INITIAL ENERGY(eV)

F i g .  2 1 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n d  t h e o r e t i c a l  /KKR 
m e t h o d  a n d  Chodorow p o t e n t i a l /  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  
p h o t o e l e c t r o n s  f r o m  Cu d - b a n d  a t  d i f f e r e n t  e x c i t i n g  
e n e r g i e s  [ 1 9 7 ] .

K o w a lcz y k  e t  a l .  i n v e s t i g a t e d  i n t o  t h e  v a l e n c e  b a n d  o f  i r i d i u m ,  
p l a t i n u m  a n d  g o l d  by  XPS [ 2 0 0 ]  a n d  t h e  f o u n d  f e a t u r e s  o f  t h e  
b a n d s  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  e x p e c t e d  on t h e  b a s i s  o f  5d 6s b a n d  
f i l l i n g .  A s i m i l a r  s t a t e m e n t  c a n  b e  made on t h e  b a n d  s t r u c t u r e  
o f  6s 6p e l e m e n t s ,  n a m e l y  T a ,  Pb a n d  B i  [ 2 0 1 ] .  S e v e r a l  o t h e r  
w o rk s  w e r e  p u b l i s h e d  a l s o  on g o l d  [ 2 0 2 - 2 0 * 0 .  I n  [ 2 0 2 ]  mono- 
c h r o m a t i z e d  X - r a y s  w e re  u s e d  a n d  t h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  s p e c t r u m  
on t h e  c r y s t a l  o r i e n t a t i o n  was s t u d i e d  / p r a c t i c a l l y  no  e f f e c t

53



h a s  b e e n  f o u n d / ,  i n  [ 2 0 3 ] a  v e r y  d e t a i l e d  c o m p a r i s o n  w i t h  
d i f f e r e n t  t h e o r i e s  was  c a r r i e d  o u t .  The a g r e e m e n t  i s  m ore  o r  
l e s s  g o o d  b u t  i t  i s  n o t  p e r f e c t .  I n  r e f .  [ 2 0 5 ]  t h e  XPS a n d  
c o r r e s p o n d i n g  X - r a y  e m i s s i o n  b a n d s  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  e a c h  
o t h e r  f o r  v a r i o u s  p a l l a d i u m  a l l o y s .  T h i s  s t u d y  shows t h a t  t h e  
o b t a i n a b l e  i n f o r m a t i o n s  a r e  c o m p l e m e n t a r y  i n  some r e s p e c t .  Row 
a n d  T r a c y  [ 2 0 6 ]  t o o k  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  f o r  N i  i n  t h e  
r e g i o n  T=100 t o  4 0 0  °C a n d  f o u n d  a n  a n o m a l y  i n  t h e  d - b a n d  n e a r  
t h e  C u r i e  p o i n t  / 3 5 8  ° C / .  The d i s t u r b i n g  e f f e c t s  c o m in g  f r o m  
a b s o r b e d  s u r f a c e  l a y e r s  i n  m e t a l  b a n d  s t r u c t u r e  s t u d i e s  a r e  
shown i n  [ 2 0 7 ] •

B e s i d e s  t h e  m e t a l s  t h e m s e l v e s , a  l o t  o f  v a r i o u s  m e t a l  
com pounds  w e re  s t u d i e d  by  ESCA f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e i r  
v a l e n c e  ban d  s t r u c t u r e .  T h u s ,  i n  CU2O , C u C l ,  CuO, CuS a n d  CuS0i+ 
t h e  p r e s e n c e  o f  s a t e l l i t e s  a t  t h e  low e n e r g y  s i d e  o f  Cu2p l i n e s  
g a v e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  v a l e n c e  b a n d  -  c o n d u c t i o n  b a n d  e x c i t a t i o n  
[ 1 5 0 ] .  V e s e l y  e t  a l . p e r f o r m e d  c o m p a r a t i v e  e x p e r i m e n t s  f o r  t h e  
u p p e r  d - l e v e l s  i n  e i g h t  I I B - V I A  s e m i c o n d u c t o r  com pounds  by  means  
o f  UPS and  XPS [ 2 0 8 ] .  The a g r e e m e n t  was  s a t i s f a c t o r y .  I n  z i n c  
o x i d e  t h e  Zn 3d c o r e  l e v e l  was  f o u n d  t o  b e  a t  7 . 5  eV b e l o w  t h e  
v a l e n c e  ban d  maximum. I n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  r e s u l t  
i t  was  p o i n t e d  o u t  how d i f f i c u l t  i s  t o  p r e d i c t  t h e o r e t i c a l l y  
t h e  s h i f t  o f  s t a t e s  j u s t  b e l o w  t h e  b a n d  s t r u c t u r e  [ 2 0 9 ] .  The 
o n s e t  o f  v a l e n c e  b a n d  was m e a s u r e d  a n d  f o u n d  t o  b e  a b o u t  1 . 7  
eV i n  a  s t u d y  o f  t h e  b a n d  s t r u c t u r e  o f  S r T i Ü 3 . The v a l u e  a g r e e s  
w e l l  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  o t h e r  t y p e  [ 2 1 0 ] .

F i g .  22 .  P h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  o f  A gB r  i n  t h e  v a l e n c e  b a n d  
r e g i o n  a t  tw o  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e  [ 2 2 0 ] .



The i o n i z a t i o n  p o t e n t i a l s  w e r e  m e a s u r e d  f o r  t h e  v a l e n c e  l e v e l s  
o f  a l k a l i h a l i d e s  a n d  t h e  v a l u e s  f o r  c r y s t a l l i n e  s a m p l e  w e r e  
c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  " f r e e "  v a l u e  a n d  w i t h  t h e  
t h e o r e t i c a l  p r e d i c t i o n s  [ 2 1 1 ,  2 1 2 ] .

N o t  o n l y  m e t a l s  a n d  m e t a l  co m p o u n d s  w e r e  e x a m i n e d .  A l s o  
t h e  v a l e n c e  b a n d  s t r u c t u r e  o f  d i a m o n d  was i n v e s t i g a t e d  e . g .  by  
XPS [ l 6 0 ,  2 1 9 ] .  Some m ore  s p e c i a l  s t u d i e s  on t h e  s o l i d  s t a t e  
s t r u c t u r e  w e r e  a l s o  c a r r i e d  o u t  by  m ean s  o f  ESCA. T h u s ,  t h e  
t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r u m  i n  t h e  
v a l e n c e  b a n d  r e g i o n  was m e a s u r e d  f o r  AgBr a t  80 t h r o u g h  285 °K. 
F i g .  2 2 .  show s  t h e  s p e c t r u m  a t  77 a n d  295 °K. M e a s u r e m e n t s  l i k e  
t h e  a b o v e  o n e s  a r e  v e r y  i m p o r t a n t  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  
s e a r c h i n g  e l e c t r o n i c  s t r u c t u r e  o f  s o l i d s  [ 2 2 0 ] .  A d e f i n i t e  s h i f t  
o f  S i 2 p  l e v e l  was f o u n d  i n  t h e  XPS o f  h e a v i l y  d o p e d  S i  o f  n -  
a n d  p - t y p e  w h i c h  i s  a l s o  v e r y  i n t e r e s t i n g  i n  s o l i d  s t a t e  p h y s i c s  
[ 2 2 1 ] .  The v a l e n c e  b a n d s  o f  a m o r p h o u s  A s 2S e 3 a n d  C u -A s 2S e 3 a s  
w e l l  a s  a m o rp h o u s  Ge f i l m s  w e r e  a l s o  s t u d i e d  b y  ESCA [ 2 2 2 ,  2 2 3 ] .

3 . 3 .  O t h e r  r e c e n t  r e s u l t s  i n  ESCA

I n  t h i s  s e c t i o n  s e v e r a l  o t h e r  f i e l d s  o f  ESCA a c t i v i t y  
w i l l  b e  s u r v e y e d .  S o m e t i m e s ,  o f  c o u r s e ,  i t  i s  v e r y  d i f f i c u l t  
t o  s e p a r a t e  t h e m  r i g i d l y  n o t  o n l y  f r o m  one  a n o t h e r  b u t  a l s o
f r o m  t h e  s u b j e c t  o f  t h e  e a r l i e r  s e c t i o n s .

3 . 3 . 1 .  S u r f a c e  a n a l y s i s . As i t  was m e n t i o n e d  b e f o r e ,  t h e
a n a l y s i s  d e p t h  o f  ESCA i s  a l w a y s  l e s s  t h a n  100 Â i n  t h e  c a s e  o f  
t h e  s t u d y  o f  s o l i d  s a m p l e s .  I n  s u r f a c e  a n a l y s i s  t h e  i n f o r m a t i o n
d e p t h  i s  o f  a  few a t o m i c  / m o l e c u l a r /  l a y e r s  / t h e  t h i c k n e s s  o f  
one  a t o m i c  l a y e r  i s  a b o u t  3 Â / . I n  t h e  s t u d y  o f  c o r r o s i o n ,  
c a t a l y s i s ,  a d s o r p t i o n  a n d  a b s o r p t i o n ,  t h e  n a t u r e  o f  o p t i c a l  a n d  
e l e c t r i c a l  t h i n  f i l m s ,  t h e  t h e r m o i o n i c  c o n v e r s i o n  o f  e n e r g y  e t c . ,  
t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t h i n g  i s  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  u p p e r  few l a y e r s
an d  e s p e c i a l l y  t h a t  o f  t h e  u p p e r  m o n o l a y e r .  The ESCA / f i r s t  o f  
a l l  XPS/ i s  t h e  o n l y  m e t h o d  w h i c h  c a n  g i v e  n o t  o n l y  e l e m e n t a l  
i n f o r m a t i o n s  b u t  a l s o  d a t a  on t h e  c h e m i c a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  
a to m s  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r s  / a  c o n c e n t r a t i o n  o f  a b o u t  1 % o f  
a l l  t h e  a t o m s  i n  t h e  m o n o l a y e r  c a n  b e  e x a m i n e d / .

The s u r f a c e  a n a l y s i s  by  ESCA h a s  b e e n  p o s s i b l e  i n  
p r i n c i p l e  f r o m  t h e  o u t s e t  o f  t h i s  m e t h o d .  The s p e c i a l  t e c h n i q u e s ,  
h o w e v e r ,  w h i c h  a r e  i n d i s p e n s a b l e  i n  t h e s e  s t u d i e s ,  h a v e  b e e n  
d e v e l o p e d  o n l y  i n  t h e  l a s t  y e a r s .  Among t h e m ,  t h e  u l t r a  h i g h  
vacuum i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t .  W h i l e  i n  c u s t o m a r y  ESCA s t u d i e s  
a  vacuum o f  1 0 “ 6 -  10“ 7 * Hgmm i s  s a t i s f a c t o r y ,  i n  s u r f a c e  a n a l y s i s  
a t  l e a s t  1 0 “ 9 * -  10 - 10 Hgmm i s  c l a i m e d ,  m o r e o v e r ,  f o r  some a c t i v e  
g a s e s  / o x i g é n ,  c a r b o n  a n d  t h e i r  c o m p o u n d s /  e v e n  a  l o w e r  p a r t i a l  
p r e s s u r e  / 1 0 “ 11 -  10“ 12 Hgmm/ i s  n e e d e d .  Such a  p r e s s u r e  i s  
a t t a i n e d  s o m e t i m e s  o n l y  i n  a  s e p a r a t e  s a m p l e  c h a m b e r  / b a k e a b l e  
t o  2 0 0 - 3 0 0  ° C /  w i t h  d i f f e r e n t i a l  p u m p in g  s y s t e m  w h i l e  i n  t h e  
a n a l y s e r  c h a m b e r  t h e  p r e s s u r e  i s  1 0 “ ° -  1 0 “ 7 Hgmm. S p e c i a l  
t e c h n i q u e  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  s u r f a c e  c l e a n i n g  / i o n  g u n s / ,  f o r
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s a m p l e  p r e p a r a t i o n  i n  t h e  vacu u m  /v a c u u m  e v a p o r a t i o n  e t c . /  an d  
t h e  p o s s i b l y  s h o r t  m e a s u r i n g  t i m e  i s  a l s o  e s s e n t i a l  b u t  i t  i s  
i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  e n e r g y  a n a l y s e r  / c f .  
e . g .  [ 3 0 , 3 6 ,  3 9 ,  7 6 , 1 0 4 ,  2 2 5 ] / .

S e v e r a l  r e c e n t  p a p e r s  d e a l  w i t h  t h e  s u r f a c e  o x i d a t i o n  
p r o c e s s  o f  m e t a l s  [ 2 2 6 - 2 3 1 ] .  T h u s  t h e  s u r f a c e  o x i d a t i o n  o f  Mn, 
Co ,  N i ,  Cu, R e ,  W e t c .  w e r e  s t u d i e d ,  i n  [ 2 3 1 ]  t h e  c o p p e r  and  
n i c k e l  h a l i d e s ,  t o o .  F i g .  23 sh o w s  t h e  4 f 7 / 2 and  4 f 7 / 2 p h o t o 
e l e c t r o n  l i n e s  o f  W f o r  t h e  m e t a l  a n d  f o r  WO3 a t  d i f f e r e n t  
a n o d i z a t i o n  v o l t a g e .  B r u n d l e  a n d  R o b e r t s  [ 2 3 2 ,  2 3 3 ]  e x a m i n e d  
t h e  i n t e n s i t y  c h a n g e s  o f  t h e  4 f 7 / 2 l i n e s  w hen  Hg m u l t i l a y e r s  
w e r e  f o r m i n g  on  Au o f  low t e m p e r a t u r e  / 7 8  о к / .  H2O, CO2 and  CO 
a b s o r b e d  on Au h a v e  b e e n  a l s o  s t u d i e d  b y  t h e  a i d  o f  XPS an d  UPS. 
I t  was p r o v e d  i n  t h i s  r e s e a r c h  t h a t  UPS c a n  a l s o  b e  u s e d  i n  
s u r f a c e  s t u d i e s  e s p e c i a l l y  i n  t h e  c a s e  o f  low  Z e l e m e n t s .  ESCA 
s u r f a c e  s t u d i e s  s h o w e d  t h a t  t h e r e  i s  a  c h a n g e  i n  t h e  o x i d a t i o n  
s t a t e  o f  s u l f u r  o n  t h e  s u r f a c e  o f  w o o l  f i b e r  e x p o s e d  t o  c o r o n a  
a n d  low t e m p e r a t u r e ^  d i s c h a r g e ,  w h i l e  t h e r e  i s  no s h i f t  a t  C l s  , 
N l s  a n d  01s  p e a k s  i n  t h e  s p e c t r u m  [ 6 8 , 2 3 5 ] .

—  BINDING ENERGY,eV

F i g .  23 .
The  4 f 7 / 2 a n d  4 f 5 / 2 p h o t o e l e c t r o n  
l i n e s  o f  t u n g s t e n  f o r  t h e  m e t a l  
a n d  f o r  WO3 a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
a n o d i z a t i o n  v o l t a g e ,  Ед [ 2 2 8 ] .

The A u g e r  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  a n d  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  
t h e  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  b e l o n g  t o  ESCA i n  p r i n c i p l e  
and  t h e y  a r e  t y p i c a l  m e t h o d s  o f  t h e  s u r f a c e  a n a l y s i s .  A l t h o u g h  
A u g e r - l i n e s  a r e  g e n e r a l l y  m i x e d  i n t o  t h e  p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  
[ 23 6 - 2 3 8 ] ,  i n  t h e  A u g e r  e m i s s i o n  a n a l y s i s  i t s e l f  e l e c t r o n  
i r r a d i a t i o n  i s  u s e d .  The A u g e r  e l e c t r o n  a n a l y s i s  h a s  a  n u m b e r  
o f  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  r e l a t i v e  t o  o t h e r  ESCA m e t h o d s . 
E .G .  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  v a c a n c y  p r o d u c t i o n  i s  much h i g h e r  a t  
e l e c t r o n  i r r a d i a t i o n  t h a n  a t  X - r a y  e x c i t a t i o n  b u t  a t  t h e  same 
t i m e  t h e  e l e c t r o n  beam d e s t r o y s  t h e  s u r f a c e  w i t h  a  h i g h e r  
p r o b a b i l i t y .  The A u g e r  s p e c t r u m  i s  m ore  c o m p le x  t h a n  t h e  XPS 
s p e c t r u m  and  t h e  A u g e r - e f f e c t  h a s  a  h i g h  p r o b a b i l i t y  o n l y  a t  
t h e  l i g h t  e l e m e n t s .  To g i v e  a  d e t a i l e d  s u r v e y  o f  AES, an d  t h a t  
o f  t h e  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p i c  m e t h o d s  i s  o u t  o f  t h e  
s c o p e  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r .  O n ly  some r e c e n t  r e f e r e n c e s  / m a i n l y

56



s u r v e y s /  w i l l  b e  g i v e n  f o r  AES: [ 4 2 ,  2 3 9 - 2 4 6 ] .
The a p p l i c a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  t h e  s e c o n d a r y  

e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  i n  s u r f a c e  s t u d i e s  shows a  v e r y  r a p i d  
d e v e l o p m e n t .  Some o f  t h e  new p a p e r s  a r e  [ 3 9 , 2 4 7 - 2 6 1 ] .

3 . 3 . 2 .  Q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s .  I t  i s  
o b v i o u s  t h a t  ESCA, f i r s t  o f  a l l  XPS i s  s u i t a b l e  t o  q u a l i t a t i v e  
a n a l y s e s .  The p e a k s  i n  t h e  s p e c t r a  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
e l e m e n t s  w h i c h  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  s a m p l e .

As r e g a r d s  t h e  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s ,  t h e  a p p l i c a t i o n  
o f  ESCA i s  more  d i f f i c u l t .  A l t h o u g h  t h e  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  
o f  g a s  m i x t u r e s  i s  c a r r i e d  o u t  by UPS [ 2 4 ] ,  t h e  XPS i s  t h e  
m o s t  p r o m i s i n g  m e th o d  i n  t h e s e  t a s k s .  S i e g b a h n  a n d  h i s  c o w o r k e r s  
[ 4 ]  o b t a i n e d  f a i r l y  g o o d  r e s u l t s  / l e s s  t h a n  1 yg s a m p l e  m a t e r i a l ,  
r e l a t i v e  c o n s t i t u e n t  q u a n t i t y  l e s s  t h a n  1 p e r c e n t ,  p r e c i s i o n  
5 - 1 0  p e r c e n t /  i n  t h e i r  e a r l y  a n d  b a s i c  s t u d i e s  i n  t h i s  d i r e c t i o n  
w i t h o u t  a c h i e v i n g  t h e  u l t i m a t e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  m e th o d  / i n  
t h e  a n a l y s i s  o f  m o ly b d en u m  o x i d  m i x t u r e s ,  a  r e l a t i v e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  o f  2 % was a t t a i n e d  r e c e n t l y  [ 2 6 2 ] / . A num ber  o f  
c o r r e c t i o n s  s h o u l d  b e  a p p l i e d  i n  t h e s e  a n a l y s e s  a s  e . g .  
Z - d e p e n d e n c e  o f  p h o t o e l e c t r i c  c r o s s - s e c t i o n ,  a t t e n u a t i o n  o f  
p h o t o e l e c t r o n s  i n  t h e  s a m p l e ,  s u r f a c e  c o n t a m i n a t i o n .  At t h e  
same t i m e  ESCA i s  m o s t l y  a  r e l a t i v e  a n d  n o n - d e s t r u c t i v e  m e t h o d .  
I t s  a b s o l u t e  s e n s i t i v i t y  i s  v e r y  g o o d  / r e c e n t l y  y g - s  o f  P b , C d ,
Bi w e r e  d e t e r m i n e d  i n  e l e c t r o c h e m i c a l  d e p o s i t i o n  o f  m e t a l s  on  
H g - c o a t e d  P t  e l e c t r o d e  [ 2 6 3 ] / ,  b u t  r e g a r d i n g  t h e  r e l a t i v e  
s e n s i t i v i t y  i t  i s  n o t  a  t r a c e  a n a l y t i c a l  m e t h o d  i n  t h e  ppm 
r e g i o n ,  a n y w a y .  The r e l a t i v e  a t o m i c  s e n s i t i v i t y  was  m e a s u r e d  
f o r  a  l o t  o f  e l e m e n t s  c o m p a r i n g  t h e  m o s t  i n t e n s i v e  p h o t o e l e c t r o n  
p e a k  o f  t h e  e l e m e n t s  t o  t h e  F I s  f l u o r i n e  p e a k ,  w i t h  N a i s  a s  a  
s e c o n d a r y  s t a n d a r d  [ 2 6 4 ]  / s e e  F i g .  2 4 / .
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F i g .  2 4 .  R e l a t i v e  a t o m i c  s e n s i t i v i t y  o f  ESCA m e th o d  as  
a  f u n c t i o n  o f  t h e  a t o m i c  n u m b e r  [ 2 6 4 ] .
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The m o s t  v a l u a b l e  a n d  u n i q u e  p r o p e r t y  o f  ESCA a s  a 
q u a n t i t a t i v e  a n a l y t i c a l  m e t h o d  i s  t h a t  i t  p e r m i t s  an  a n a l y s i s  
f o r  a l l  e l e m e n t s  e x c e p t  h y d r o g e n  / i n  UPS H2 m o l e c u l e  i s  
e x a m i n e d ,  h o w e v e r /  n o t  r e g a r d i n g  i t s  a b i l i t y  t o  g i v e  a d d i t i o n a l  
i n f o r m a t i o n s  a b o u t  t h e  o x i d a t i o n  s t a t e  o f  some e l e m e n t s  i n  t h e  
s a m p l e .  The m a in  d i f f i c u l t y  i s  n o t  t h e  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  s a m p l e  i n  t h e s e  a n a l y t i c a l  a p p l i c a t i o n s  a s  t h e  
p e a k s  f r o m  c o n t a m i n a t i o n s  a r e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  o t h e r  p e a k s  
b e c a u s e  o f  t h e  g o o d  e n e r g y  r e s o l u t i o n ,  a n d  t h e  s u r f a c e  
c o n t a m i n a t i o n  c h a n g e s  w i t h  t h e  t i m e .  S o m e t i m e s  t h e  s a m p l e  
c o n s t i t u e n t  a n d  t h e  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  sam e  e l e m e n t  c a n  b e  
r e s o l v e d  due t o  t h e i r  d i f f e r e n t  v a l e n c e  s t a t e .  The p r e s e n c e  o f  
a  c o n t a m i n a t i o n  p e a k  / e . g .  C l s /  may f u r n i s h  an  e x c e l l e n t  i n t e r n a l  
s t a n d a r d .  The m a i n  p r o b l e m  i n  t h e s e  t a s k s  i s  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  
o f  t h e  b u l k  o f  t h e  s a m p l e  i n  t h e  l e s s  t h a n  100 Â d e e p  l a y e r  
w h i c h  i s  a c t u a l l y  i n v e s t i g a t e d  by ESCA [ 4 ] .  The p r o b l e m s  o f  
q u a n t i t a t i v e  X - r a y  f l u o r e s c e n c e  a n a l y s i s  a n d  t h o s e  o f  XPS w e r e  
a n a l y s e d  i n  d e t a i l s  and  i t  w as  s t a t e d  t h a t  a  n u m b e r  o f  q u e s t i o n s  
a r e  s t i l l  op en  h e r e  an d  a r e  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  i n  t h e  f u t u r e  
[ 2 6 5 ] .

3 . 3 . 3 .  L i n e - s p l i t t i n g  i n  ESCA. T h e r e  a r e  d i f f e r e n t  
k i n d s  o f  " s p l i t t i n g "  o f  t h e  l i n e s  o f  t h e  ESCA s p e c t r a .  E . g .  
a  " s p l i t t i n g "  o f  t h e  p e a k s  i n  t h e  c o r e  l e v e l  s p e c t r u m  c a n  b e  
c a u s e d  by t h e  s h i f t  o f  t h e  b i n d i n g  e n e r g y  i n  t h e  a to m  due t o  
t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  v a l e n c e  s t a t e s  a n d  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  
a c t u a l  a tom .  I n  t h e  c a s e  o f  UPS t h e  v i b r a t i o n a l  s t r u c t u r e  o f  
t h e  l i n e s  / b a n d s /  means a n  a c t u a l  " s p l i t t i n g "  c a u s e d  by t h e  
f o r m a t i o n  o f  i o n s  i n  n o n z e r o  v i b r a t i o n a l  l e v e l s . A n o t h e r  
s p l i t t i n g  i s  t h e  s o  c a l l e d  J a h n - T e l l e r  s p l i t t i n g .  N a m e ly ,  a t  
o u t e r m o s t  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  t h e  d e g e n e r a c y  i s  r e m o v e d  b e c a u s e , 
a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  i o n i z a t i o n ,  t h e  m o l e c u l e  i s  g e o m e t r i c a l l y  
u n s t a b l e  and  i t s  c o n f i g u r a t i o n  i s  d i s t o r t e d ,  t h i s  f a c t  r e s u l t s  
i n  a  s p l i t t i n g  o f  t h e  s p e c t r a l  p e a k  / b a n d /  [ 2 5 3 5 ^ ] -

I n  t h i s  s e c t i o n  f i r s t  o f  a l l  s p e c i a l  t y p e s  o f  s p l i t t i n g s  
o f  t h e  l i n e s  i n  c o r e  l e v e l  s p e c t r a  a r e  d e a l t  w i t h .  They g i v e  
a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  s p e c t r u m  t o  t h e  l i n e - s h i f t .
T h e r e  a r e  tw o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t h i s  s p l i t t i n g  [ 2 1 ,  2 2 ,  2 9 3 
2 6 6 ] :  t h e  e l e c t r o s t a t i c  o r  q u a d r u p o l  s p l i t t i n g  a n d  t h e  m u l t i p l e t  
o r  e x c h a n g e  o r  m a g n e t i c  s p l i t t i n g  / r e c e n t l y  s u r v e y e d  i n  r e f .
[ 2 6 7 ] / .

The e l e c t r o s t a t i c  o r  q u a d r u p o l  s p l i t t i n g  / f i r s t l y  
o b s e r v e d  a t  XPS l i n e s  by  N o v a k o v  and  H o l l a n d e r  [ 5 5 ]  f o l l o w e d  
by  a n o t h e r  w o r k  [ 3 0 0 ] / ,  o r i g i n a t e s  f r o m  t h e  n o n s p h e r i c a l l y  
s y m m e t r i c a l  e l e c t r o s t a t i c  e n v i r o n m e n t  /w h e n  t h e  i n i t i a l  s t a t e  
h a s  z e r o  s p i n / .  The a c t u a l  v a l u e  o f  t h i s  s p l i t t i n g  a m o u n t s  t o  
s e v e r a l  eV / 3 - 1 0  e V / .  T h i s  phenom enon  i s  a n a l o g u e  t o  t h e  c r y s t a l  
f i e l d  s p l i t t i n g  i n  M ö s s b a u e r  s p e c t r a .  N o t  l o n g  ag o  Sen a n d  
G u p t a  s u g g e s t e d  an  e x p e r i m e n t  c o n n e c t e d  t o  i t  a l o n g  w i t h  t h e  
r e s p e c t i v e  d e t a i l e d  c a l c u l a t i o n s .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  s u g g e s t i o n  
o n e  c a n  d e t e r m i n e  t h e  c r y s t a l l i n e  e l e c t r i c  f i e l d  p a r a m e t e r  f r o m  
t h e  e l e c t r i c  f i e l d  g r a d i e n t  a t  t h e  n u c l e a r  s i t e  a t  h e a v y  
e l e m e n t s  / A u ,  W/ u s i n g  t h e  l i n e - s p l i t t i n g  d a t a  o f  t h e  3p o r  4p 
c o r e  l e v e l s  i n  XPS [ 2 6 8 ] .
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The o t h e r  t y p e  o f  c o r e  l e v e l  s p l i t t i n g  / m u l t i p l e t ,  
e x c h a n g e  o r  m a g n e t i c / ,  o b s e r v e d  i n  p a r a m a g n e t i c  m o l e c u l e s  
/ О 2 , NO e t c . /  a n d  i n  s o l i d s  c o n t a i n i n g  t r a n s i t i o n  m e t a l s ,  r a r e  
e a r t h  an d  t r a n s u r a n i u m  e l e m e n t s , i s  a  r e s u l t  o f  t h e  e x c h a n g e  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  v a c a n c y  i n  t h e  i n n e r  s h e l l  a n d  t h e  
u n p a i r e d  v a l e n c e  e l e c t r o n s .  The d i s c o v e r y  o f  t h i s  s p l i t t i n g  by 
S i e g b a h n  a n d  c o w o r k e r s  [ 5 7 ]  a n d  S h i r l e y  and  c o w o r k e r s  [ 5 6 ] i s  
r e p o r t e d  i n  r e f s .  [ 2 1 ,  2 6 6 ,  2 6 7 ]  i n  w h i c h  some f u r t h e r  r e s u l t s  
a r e  s u m m a r i z e d ,  t o o . T h e  v a l u e  o f  t h i s  s p l i t t i n g  may b e  g r e a t e r  
t h a n  t h a t  o f  t h e  s h i f t s ,  n a m e l y  a s  l a r g e  a s  15 eV .  The m e a s u r e  
o f  s p l i t t i n g  c a n  be  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  c h e m i c a l  b o n d i n g .  I f  
t h e  d e l o c a l i z a t i o n  o f  t h e  u n p a i r e d  v a l e n c e  e l e c t r o n  i s  l a r g e ,  
t h e  e x t e n t  o f  t h e  s p l i t t i n g  w i T l  b e  s m a l l  [ 3 7 ] .

As r e g a r d s  t h e  more  r e c e n t  r e s u l t s ,  f i r s t  o f  a l l  n u m e ro u s  
t r a n s i t i o n  m e t a l  compounds  w e r e  s t u d i e d  u s i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  
f r o m  l i n e - s p l i t t i n g  / C r ,  Mn, F e ,  Co c o m p o u n d s /  [ 1 3 2 ,  2 6 9 ] .
T h e r e  a r e  some p r o b l e m s ,  h o w e v e r ,  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  e x a c t  
t h e o r e t i c a l  i n t e r p r e t a t i o n .  The 3s l i n e s  o f  some t r a n s i t i o n  
m e t a l  co m p o u n d s  a r e  shown i n  F i g .  2 5 .  As can  be  s e e n ,  t h e r e  
i s  no  s p l i t t i n g  f o r  Ki+Fe(CN)6, t h i s  f a c t  shows t h e  l a r g e  d e -  
l o c a l i z a t i o n  o f  t h e  3s e l e c t r o n s  i n  t h i s  a c t u a l  c a s e .  W e r t h e i m  
a n d  c o w o r k e r s ,  i n  t u r n ,  i n v e s t i g a t e d  t h e  m u l t i p l e t  s p l i t t i n g  
a t  r a r e  e a r t h  com pounds  [ 1 5 3 ] .  I n  s p i t e  o f  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  
t h e  t h e o r e t i c a l  i n t e r p r e t a t i o n ,  t h e y  s u c c e e d e d  i n  a t t a i n i n g  a 
f a i r l y  g o o d  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  3s s p l i t t i n g s  a n d  h y p e r f i n e  
f i e l d s  f o r  some Fe a n d  Mn s p i n - o n l y  com pounds  / s e e  F i g .  26 /  
[ 3 0 2 ].

F i g .  25 .

S p l i t t i n g  o f  3s s h e l l  i n  XPS 
f o r  some t r a n s i t i o n  m e t a l  
s a l t s  / f o r  d e t a i l s  s e e  t h e  
t e x t /  [ 2 6 9 ] .
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F i g .  26.  T h e  v a l u e s  o f  3s s p l i t t i n g  vs  h y p e r f i n e  f i e l d s  
f o r  some Mn a n d  Fe s p i n - o n l y  com pounds  [ 3 0 2 ] .

3 . 3 . L .  A n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n s .  One 
o f  t h e  b a s i c  t y p e s  o f  m e a s u r e m e n t  i n  ESCA i s  t o  s t u d y  t h e  
e n e r g y  s p e c t r u m  o f  e j e c t e d  e l e c t r o n s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  a n g l e  
b e t w e e n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  i n c o m i n g  p h o t o n  o r  t h a t  o f  t h e  
p o l a r i z a t i o n  o f  t h e  l i g h t  a n d  t h e  o u t g o i n g  p h o t o e l e c t r o n .  T h i s  
t y p e  o f  m e a s u r e m e n t s  i s  i n t e r e s t i n g  b o t h  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  
m o l e c u l a r  o r b i t a l s  and  i n  t h a t  o f  t h e  c r y s t a l  s t r u c t u r e ,  an d  
t h e  r e s e a r c h  a c t i v i t y  i s  i n c r e a s i n g  h e r e  / t h e  f i r s t  s u c h  m o d e rn  
m e a s u r e m e n t  was  c a r r i e d  o u t  i n  1966 [ 2 7 0 ] / .

The n u m b e r  o f  r e c e n t l y  p u b l i s h e d  w o rk s  a r e  h i g h e r  i n  
t h e  f i e l d  o f  m o l e c u l a r  o r b i t a l  r e s e a r c h  u s i n g  u l t r a v i o l e t  l i g h t  
t o  e j e c t  p h o t o e l e c t r o n s  t h a n  a t  X - r a y  e x c i t a t i o n .  The s t u d y  o f  
t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n s  f u r n i s h e s  a  v e r y  
u s e f u l  means t o  i d e n t i f y  t h e  f e a t u r e  o f  t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l  
a n d  a t  t h e  sam e  t i m e  i t  h e l p s  t o  s e p a r a t e  o v e r l a p p i n g  b a n d s  
[ 1 8 ,  3 7 ]  • A r e c e n t  r e v i e w  o f  r e s u l t s  i s  g i v e n  by  Grimm [ 2 7 1 ] .  
C a r l s o n  and  c o w o r k e r s  i n v e s t i g a t e d  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  o f  
p h o t o e l e c t r o n  s p e c t r a  f o r  a  g r e a t  n u m b e r  o f  a to m s  / i n e r t  g a s e s / ,  
s i m p l e  and  m o d e r a t e l y  c o m p l i c a t e  m o l e c u l e s  / e . g .  H2 , N2 , HC1, C02 
e t c .  a n d  Б К С Н з ) ^  , S n iC H ^ )^  e t c . /  [ 5 4 ,  2 7 2 ,  2 7 3 ] .  S i m i l a r  
e x a m i n a t i o n s  w e r e  made f o r  e t h y l e n e  [ 2 7 4 ] .  The m a in  d i f f i c u l t y  
i n  m ak in g  u s e  o f  t h e  f u l l  p o t e n t i a l  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  
m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  i s  t h e  l a c k  
o f  r e s p e c t i v e  c a l c u l a t i o n s  f o r  s p e c i f i c  m o l e c u l e s .  T h e o r e t i c a l  
c a l c u l a t i o n s  f o r  p h o t o e l e c t r o n  a n g u l a r  c o r r e l a t i o n s  w e r e  
p u b l i s h e d  i n  r e f s .  [ 2 7 5 ]  a n d  [ 2 7 6 ]  b u t  o n l y  f o r  s i m p l e  s y s t e m s !
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/ f o r  v a r i o u s  a t o m s  a n d  H2 i n  t h e  r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  a u t o 
i o n i z a t i o n /  .

By m e a s u r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  p h o t o e l e c t r o n  l i n e  a s  a  
f u n c t i o n  o f  t h e  a n g l e  i n  t h e  c a s e  o f  s i n g l e  c r y s t a l s ,  o n e  c a n  
o b t a i n  i n f o r m a t i o n  on t h e  c r y s t a l  s t r u c t u r e .  N a m e l y ,  t h e  
p l o t t i n g  p h o t o p e a k  i n t e n s i t y  v s .  a n g l e  shows m axim a  due t o  
c h a n n e l i n g  e f f e c t s  i . e .  t h e y  a r e  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c r y s t a l  
p l a n e s .  I n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  b o t h  X - r a y  a n d  UV e x c i t a t i o n  [ 2 7 7 ]  
w e r e  u s e d .  The p h e n o m en o n  was f i r s t l y  d e m o n s t r a t e d  by  S i e g b a h n  
a n d  c o l l a b o r a t o r s  i n  1970  a t  s o d i u m  c h l o r i d e  s i n g l e  c r y s t a l  [ 2 7 8 ] .  
R e c e n t l y  t h e  g o l d  [ 2 7 9 - 2 8 1 ]  a n d  GaAs [ 2 8 2 ]  w e r e  s t u d i e d .  I n  [ 2 8 l ]  
and  [ 2 8 2 ] l i g h t  beam i r r a d i a t i o n  was u s e d ,  a n d  [ 2 8 l ]  g a v e  i n 
f o r m a t i o n  n o t  o n l y  a b o u t  t h e  c r y s t a l  s u r f a c e  b u t  a l s o  a b o u t  t h e  
p h o t o e l e c t r o n  e m i s s i o n  p r o c e s s  i t s e l f .

3 . 3 . 5 .  V a r i a . I n  s e c t i o n  2 . 1 .  i t  was m e n t i o n e d  t h a t  
among t h e  m e a s u r a b l e  p a r a m e t e r s  i n  ESCA a r e  t h e  l i n e - s h a p e  a n d  
line-width. A c t u a l l y ,  Shaw a n d  Thomas m e a s u r e d  t h e  l i n e - w i d t h  
o f  I s  l i n e  f o r  C, N a n d  0 i n  v a r i o u s  g a s e o u s  c o m p o u n d s .  C h a n g e s  
i n  l i n e - w i d t h  / i n c r e a s i n g  w i t h  t h e  d e c r e a s i n g  b i n d i n g  e n e r g y  
a t  a  g i v e n  e l e m e n t /  w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  b e i n g  d u e  t o  c h a n g e s  
i n  t h e  l i f e t i m e  o f  t h e  I s  v a c a n c y  c a u s e d  by  t h e  d i f f e r e n t  
c h e m i c a l  e n v i r o n m e n t  [ 2 8 3 ] .

A n o t h e r  b a s i c  t y p e  o f  ESCA m e a s u r e m e n t s  / c f .  s e c t i o n  
2 . 1 . /  i s  t h e  s t u d y  o f  t h e  p h o t o i o n i z a t i o n  c r o s s - s e c t i o n  a s  
a  f u n c t i o n  o f  t h e  e n e r g y  o f  t h e  i r r a d i a t i n g  e n e r g y .  I n  t h i s  
way one  c a n  g e t  i n f o r m a t i o n  e . g .  a b o u t  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  
c o n d u c t i o n  b a n d  b e c a u s e  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  p h o t o e l e c t r o n  
l i n e s  s t r o n g l y  c h a n g e s  w i t h  t h e  e n e r g y  o f  t h e  p h o t o n s  / e . g .  i n  
t h e  c a s e  o f  E u S ,  G dS , US [ 2 8 4 ] / .  Some o f  t h e  r e s u l t s  i n  t h i s  
f i e l d  a r e  s u m m a r i z e d  i n  [ 2 8 5 ]  an d  d a t a  f o r  t h e  p h o t o i o n i z a t i o n  
o f  n e o n  / r a t i o  o f  d i f f e r e n t i a l  c r o s s  s e c t i o n s , e x c i t a t i o n  a n d  
i o n i z a t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  e n e r g y , t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  p r o c e s s e s  t o  t h e  t o t a l  c r o s s  s e c t i o n /  i n  
t h e  r e g i o n  b e t w e e n  100 a n d  1500 eV a r e  p u b l i s h e d  i n  [ 2 8 6 ] .  The  
c o m p a r i s o n  o f  t h e s e  d a t a  w i t h  t h e  r e s p e c t i v e  t h e o r e t i c a l  
c a l c u l a t i o n  show s  t h a t  o n e  c a n  u s e  t h e  t h e o r y  a s  a  s o u r c e  o f  
c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s  i n  a  f a i r l y  g o o d  a p p r o x i m a t i o n .  T h e o r e t i c a l  
c a l c u l a t i o n s  a r e  a l s o  p u b l i s h e d  i n  [ 2 8 7 ] .  Kennedy  a n d  Manson 
p u b l i s h e d  d e t a i l e d  c a l c u l a t i o n s  on  t h e  p h o t o i o n i z a t i o n  c r o s s -  
s e c t i o n s  o f  n o b l e  g a s e s  [ 2 8 8 ] .  The k n o w l e d g e  o f  t h e  i o n i z a t i o n  
c r o s s - s e c t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  b i n d i n g  e n e r g y  i s  i m p o r t a n t  
a l s o  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  by  ESCA.

E l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y  c a n  a l s o  b e  u s e d  i n  X - r a y  s p e c t r o s 
copy  . The a p p l i c a t i o n  o f  a n  a p p r o p r i a t e  c o n v e r t e r ,  e . g .  n e o n  
a t o m ,  makes  p o s s i b l e  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  
s p e c t r u m  by  t h e  h i g h  r e s o l u t i o n  t e c h n i q u e s  o f  e l e c t r o n  
s p e c t r o s c o p y .  One o f  t h e  m a in  a d v a n t a g e s  o f  a  p r o c e d u r e  l i k e  
t h i s  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s t u d y i n g  a n d  c o m p a r i n g  t h e  X - r a y s  
i n  a  v e r y  b r o a d  r e g i o n  / f r o m  a b o u t  20 t o  3000 e V / .  A t  t h e  same 
t i m e ,  t h i s  m e t h o d  c o m b i n e s  t h e  a d v a n t a g e o u s  f e a t u r e s  o f  t h e  
c o n v e n t i o n a l  m e t h o d s  / r e s o l u t i o n  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  
d i s p e r s i v e  s p e c t r o m e t e r s ,  a n d  r e l a t i v e  i n t e n s i t i e s  a r e  m e a s u r a b l e  
a s  a c c u r a t l y  a n d  r e a d i l y  a s  i n  t h e  c a s e  o f  s e m i c o n d u c t o r  an d
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p r o p a r t i o n a l  c o u n t e r s / .  R e c e n t l y  t h e  ZrL  a n d  t h e  Mç l i n e s  o f  
t h e  X - r a y  e m i s s i o n  s p e c t r u m  o f  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  w e r e  m e a s u r e d  
by  t h i s  m e thod  [ 2 8 9 ,  2 9 0 ] .

As a m a t t e r  o f  f a c t , t h e  e x a m i n a t i o n  o f  u l t r a  s o f t  X - r a y s  
d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  p r o b l e m a t i c s  o f  ESCA. H o w e v e r ,  t h e  s t u d y  
o f  t h e  m o l e c u l a r  o r b i t a l s  a n d  c h e m i c a l  b o n d s  f o r  f r e e  m o l e c u l e s  
/ g a s e o u s  c o m p o u n d s /  by m eans  o f  u l t r a  s o f t  X - r a y s  i s  s o  n a t u r a l  
a  c o m p le m e n t  o f  t h e  ESCA m e t h o d s  t h a t  i t  i s  w e l l  j u s t i f i e d  t o  
f i n i s h  t h e  p r e s e n t  r e v i e w  w i t h  r e f e r e n c e  t o  t h i s  m e t h o d .  S i e g b a h n  
a n d  c o w o r k e r s  w o r k e d  o u t  a  g r a t i n g  X - r a y  s p e c t r o m e t e r  a t  g r a z i n g  
i n c i d e n c e  a t t a i n i n g  a  r e s o l u t i o n  o f  a b o u t  0 . 1  eV f o r  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c  X - r a y s  o f  t h e  s e c o n d  p e r i o d  e l e m e n t s .  Such  a  
r e s o l u t i o n  i s  u n p r e c e d e n t e d  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  u l t r a  s o f t  
X - r a y s  and  i t  i s  b e t w e e n  t h e  r e s o l u t i o n  o f  XPS a n d  UPS. The 
e x c i t a t i o n  o f  t h e  X - r a y s  t a k e s  p l a c e  b y  a  10 keV e l e c t r o n  beam 
[ 2 9 1 ,  2 9 2 ] .  Up t i l l  now t h e  N2 [ 2 9 3 ,  2 9 4 ] ,  CO [ 2 9 1 ] ,  A [ 2 9 5 ]  a n d  
CS2 a s  w e l l  a s  СбН6 [ 2 9 2 ]  m o l e c u l e s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  by  t h e  
m e t h o d .  As f i n e  s t r u c t u r e  o f  X - r a y  l i n e ,  a s  was  d i s c o v e r e d  i n  
t h e  s p e c t r u m  o f  N2 , h a s  n o t  b e e n  f o u n d  b e f o r e .  F i n a l l y ,  A l l o t e y ’ s 
t h e o r e t i c a l  p a p e r  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  h e r e  i n  w h i c h  a  c a l c u l a t i o n  
f o r  t h e  s o f t  X - r a y  e m i s s i o n  o f  Be was c a r r i e d  o u t  [ 2 9 6 ] .

4 .  CONCLUSIONS

L a t e l y ,  a  nu m b er  o f  e x c e l l e n t  p a p e r s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  
i n  w h i c h  t h e  o p e n  p r o b l e m s  a n d  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  f u r t h e r  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  ESCA f i e l d s  a r e  s u m m a r i z e d  / e . g .  [ 3 7 ,  3 8 ,
5 8 , 2 9 7 ] / .  S i e g b a h n  [ 3 8 ]  p r e s e n t s  t e n  p o i n t s  a b o u t  t h e  o p e n  
t h e o r e t i c a l  p r o b l e m s  an d  t e n  more  p o i n t s  a b o u t  t h e  r e s e a r c h  
f i e l d s  i n  e l e c t r o n  s p e c t r o s c o p y .

I t  i s  s u r e ,  a n y w ay ,  t h a t  a  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  c a n  b e  
e x p e c t e d  b o t h  i n  i n s t r u m e n t a t i o n  / i m p r o v e m e n t  i n  r e s o l u t i o n  an d  
s i g n a l  i n t e n s i t y /  an d  i n  t h e  f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n .  A c t u a l l y ,  
we a r e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b r o a d  a p p l i c a t i o n  o f  ESCA. E ach  
o f  t h e  l a s t  y e a r s  b r o u g h t  some new a p p l i c a t i o n s  w i t h  t h e  
i n t r o d u c t i o n  o f  new e x p e r i m e n t a l  c a p a b i l i t i e s  / e . g .  s u r f a c e  
a n a l y s i s ,  a n g u l a r  c o r r e l a t i o n  m e th o d  i n  t h e  s t u d y  o f  s o l i d s ,  
p h o t o e l e c t r o n  l i n e - w i d t h  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  l i f e t i m e s  o f  t h e  
a t o m i c  l e v e l s  e t c . /  and  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  w e l l - k n o w n  
ESCA t e c h n i q u e s  i n  new a r e a s  / e . g .  i n  b i o l o g y ,  i n  i n v i r o n m e n t a l  
a n a l y s i s ,  i n  t h e  s o l u t i o n  o f  v e r y  i n d u s t r i a l  p r o b l e m s / .

I t  i s  w e l l - k n o w n  t h a t  ESCA s u p p l i e s  n e e d s  e v e n  i n  more  
r e s p e c t s .  T h e r e  a r e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  
a n a l y s i s  f r o m  NMR t o  i n f r a r e d  s p e c t r o s c o p y  a n d  f r o m  M ö s s b a u e r  
t o  mass  s p e c t r o s c o p y ,  b u t  ESCA h a s  a  w i d e r  r a n g e  o f  p o s s i b i l i t i e s  
r e g a r d i n g  s a m p l e  and  Z r e g i o n  e v e n  i f  i t s  r e s o l u t i o n  i s  much 
w o r s e  t h a n  t h a t  o f  e . g .  NMR / c f .  a  d e t a i l e d  c o m p a r i s o n  o f  ESCA 
a n d  NMR i n  [ 2 9 8 ] / .  ESCA i s  c a p a b l e  e . g .  f o r  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  
d e t e r m i n a t i o n s  i n  s u r f a c e  a n a l y s i s  w h e r e  t h e  NMR a n d  t h e  mass  
s p e c t r o s c o p y  w i t h  s p a r k  i o n  s o u r c e s  a r e  e x c l u d e d .  The ESCA i s
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n o n - d e s t r u c t i v e  i n  m o s t  c a s e s , f u r t h e r m o r e  g a s e s , s o l i d s  a n d  
l i q u i d s  c a n  b e  s t u d i e d  by  i t .  I n  some r e s p e c t ,  t h e s e  m e t h o d s  
m e n t i o n e d  a b o v e  c o m p l e m e n t  o n e  a n o t h e r ,  a n d  t h u s  t h e  j o i n t  
u s a g e  o f  t h e  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s  c a n  b e  v e r y  u s e f u l  / a s  e . g .  
t h e  j o i n t  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  i n f r a r e d  a n d  ESCA m e t h o d  i n  t h e  
same s t u d y  i n  [ 2 9 9 ] / «

A l t h o u g h  t h e  a b o v e  l i s t  c o n c e r n i n g  t h e  a d v a n t a g e o u s  
p r o p e r t i e s  o f  ESCA i s  n o t  c o m p l e t e  a t  a l l ,  i t  i s  c o n v i n c i n g  
e n o u g h  t o  s e e  a n d  a p p r e c i a t e  t h e  p l a c e  o f  ESCA among t h e  m e t h o d s  
f o r  i n v e s t i g a t i n g  t h e  v a r i o u s  f e a t u r e s  o f  m a t t e r  a n d  l o o k i n g  
f o r w a r d  t o  t h e  f u t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  m e t h o d .
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL

ELEKTRONIKUS DENZITOMETER "EK-SPEKTRUMOK" 
GYORS OBJEKTÍV KIÉRTÉKELÉSÉHEZ

SÁMSONI ZOLTÁN -  GÁL JÁNOS -  MÓRIK GYULA

BEVEZETÉS

A k é m i a i  e m i s s z i ó s  s z i n k é p e l e m z é s i  g y a k o r l a t b a n  a  l o g a -  
r i t m u s o s  f o r g ó t á r c s a  h a s z n á l a t á t  1 9 2 8 - b a n  S c h e i b e  é s  N e u h ä u s s e r  
v e z e t t é k  b e  [ 1 ] .  A l o g a r i t m u s o s  f o r g ó t á r c s a  a n a l ó g i á j á r a  a  l o -  
g a r i t m u s o s  f é n y s z ü r ő t  Nagy é s  S á m s o n i  1 9 6 2 - b e n  f e j l e s z t e t t é k  
k i  [ 2 ] .  Ez u t ó b b i ,  v á k u u m g ő z ö l é s s e l  e l ő á l l í t o t t  e g y e n l e t e s e n  
v á l t o z ó  r é t e g v a s t a g s á g ú ,  o p t i k a i l a g  k ö z e l  n e u t r á l i s  s p e k t r á l i s  
á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű  f é m f i l m b ő l  k i a l a k í t o t t  f é n y s z ü r ő ,  a me l y  a  
l o g a r i t m u s o s  f o r g ó t á r c s a  e l ő n y e i n e k  m e g t a r t á s a  m e l l e t t  a n n a k  
e l v i  h i b á i t  é s  g y a k o r l a t i  n e h é z s é g e i t  k i k ü s z ö b ö l i  [ 2 - 7 ]  . A l o 
g a r i t m u s o s  s p i r á l k i v á g á s u  f o r g ó t á r c s a  a z  e x p o z í c i ó  i d e j é t  l o g a 
r i t m u s o s  l é p t é k b e n  c s ö k k e n t i  a  s p e k t r o g r á f  r é s e  e l ő t t ,  a  l o g a 
r i t m u s o s  f é n y s z ü r ő  p e d i g  a  b e e s ő  f é n y  i n t e n z i t á s á t  c s ö k k e n t i  
h a s o n l ó a n  a  r é s  e l ő t t .  M i n d k é t  e l j á r á s '  s e g í t s é g é v e l  f e l v e t t  
s z í n k é p e k  a  f é n y k é p e z ő  l e m e z e n  k ü l ö n b ö z ő  h o s s z ú s á g ú  " é k  a l a k ú "  
/ t ü s k e  a l a k ú /  s p e k t r u m v o n a l a k  a l a k j á b a n  j e l e n n e k  meg .  Az e g y e s  
v o n a l a k  m e n t é n  a  f e k e t e d é s  / a  v o n a l  e r ő s s é g e /  f o l y a m a t o s a n  c s ö k 
k e n ,  a mi g  e l é r i  a  l e m e z  f á t y o l é r t é k é t  é s  a z  a l a p f á t y o l b a n  " e l 
t ű n i k "  .

Az e g y e s  v o n a l a k  h o s s z ú s á g a  a z o k  i n t e n z i t á s á n a k  l o g a r i t 
m u s a i v a l  á l l  a r á n y b a n  a  k ö v e t k e z ő  e g y e n l e t  s z e r i n t :

L1 -  L2 ■

a h o l  Li é s  L2 a  m é r t  v o n a l p á r  h o s s z ú s á g á t ,  I i  é s  I 2 a  k é t  s z i n -  
k é p v o n a l  i n t e n z i t á s á t  j e l e n t i ,  x p e d i g  e g y  a r á n y o s s á g i  t é n y e z ő .
A s z i n k é p v o n a l a k  h o s s z ú s á g á n a k  m é r é s e  u t j á n  é s  a  k é p z e t t  v o n a l -  
h o s s z ú s á g  k ü l ö n b s é g e k  a l a p j á n  t e h á t  a  v o n a l i n t e n z i t á s o k r a ,  és  
i g y  a  k e r e s e t t  e l e m  k o n c e n t r á c i ó j á r a  l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i .  Ez a z  
e l j á r á s  f ő k é p p e n  n a g y s z á m ú  a n a l i t i k a i  a d a t r a  t á m a s z k o d ó  k u t a t ó  
m u n k á n á l ,  p l .  g e o k é m i a i ,  a g r o k é m i a i ,  s t b .  k u t a t á s o k n á l  j e l e n t 
h e t  j ó  s e g í t s é g e t  a z  a n a l i t i k u s  v e g y é s z n e k .

A s z í n k é p v o n a l a k  h o s s z ú s á g á n a k  m é r é s e  úgy t ö r t é n i k ,  h o g y  
a  s p e k t r u m o t  k b . 2 0 x - o s  n a g y í t á s b a n  f e h é r  v e t i t ó e r n y ő r e  v e t í t 
j ü k  k i  é s  a  k é r d é s e s  v o n a l a k  h o s s z ú s á g á t  m i l l i m é t e r s k á l a  s e g í t 
s é g é v e l  m é r j ü k  meg.  Az ék  a l a k ú  s z í n k é p v o n a l a k  t é n y l e g e s  h o s z -
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s z u s á g á t  az e l ő b b  e l m o n d o t t a k  f o l y t á n  a z o n b a n  e l é g  n e h é z  m e g h a 
t á r o z n i ,  és  i g y  e l k e r ü l h e t e t l e n  a  m é r é s t  v é g z ő  s z e m é l y  s z u b j e k 
t í v  m e g í t é l é s é b ő l  s z á r m a z ó  h i b a .  E m i a t t  a  v o n a l h o s s z u s á g  m é r é 
s e k  m é r é s i  p o n t a t l a n s á g a  1 5 - 2 0  %- o t  i s  e l é r h e t .

AZ OBJEKTIV V0NALH0SSZUSÄG MÉRÉSI ELVE

Az I n t é z e t ü n k b e n  k i f e j l e s z t e t t  k é s z ü l é k  a z  " é k  a l a k ú "  
s p e k t r u m v o n a l a k  h o s s z ú s á g á n a k  o b j e k t i v  m é r é s é t  t e s z i  l e h e t ő v é  
é s  e z  á l t a l  a  m é r é s i  p o n t o s s á g o t  s z á m o t t e v ő e n  j a v í t j a .  A k é s z ü 
l é k  m ű k ö d é s i  e l v e  a  k ö v e t k e z ő :  a  k i n a g y í t o t t  s z i n k é p r é s z l e t  mé
r e n d ő  v o n a l á t  e g y  k i s m é r e t ű  k ö r  a l a k ú  r é s r e k e s z  a l a t t  e l h e l y e z 
k e d ő  f é n y e l e k t r o m o s  é r z é k e l ő r e  v e t í t j ü k ,  m a j d  a  v o n a l a t  a  r é s  
f e l e t t  a c s ö k k e n ő  f e k e t e d é s  i r á n y á b a  t o l j u k ,  é s  a  v o n a l  v é g p o n t  
j á t  a  f é n y é r z é k e l ő  d e t e k t o r h o z  c s a t l a k o z t a t o t t  n u l l - m ü s z e r r e l  
á l l a p í t j u k  meg.  A v o n a l  i g y  m e g á l l a p í t o t t  v é g p o n t j a  é s  t a l p p o n t  
j a  k ö z ö t t i  t á v o l s á g o t  -  t e h á t  a v o n a l  h o s s z á t  -  e g y  a  v o n a l r a  
m e r ő l e g e s e n  m o z g a t h a t ó  m é r ő s z á l  s e g í t s é g é v e l  m é r j ü k  meg.

A MÉRŐKÉSZÜLÉK FELÉPÍTÉSE ÉS MŰKÖDÉSE

A k é s z ü l é k  k é t  f ő r é s z b ő l  á l l :  1 /  a  s p e k t r u m p r o j e k t o r r a  
s z e r e l h e t ő  v e t i t ő - m é r ő  a s z t a l b ó l ,  a m e l y  a  f é n y é r z é k e l ő  d e t e k t o 
r o k a t  é s  a  h o s s z m é r ő  s z e r k e z e t e t  t a r t a l m a z z a ,  2 /  e gy  e l e k t r o m o s  
t á p e g y s é g b ő l  é s  e r ő s í t ő v e l  e g y b e é p í t e t t  n u l l - m ü s z e r b ő l . A mű
s z e r  b l o k k v á z l a t á t  a z  1 . á b r a  s z e m l é l t e t i .

-U b ® — — W — to -T
~ U b ° — í

-u>°-

-U b * -
nullI zás X

1.  á b r a .  E l e k t r o n i k u s  v o n a l d e n z i t o m é t e r  b l o k k v á z l a t a .

A f é n y é r z é k e l ő  e l e m e k e t  a  T i , T 2 f o t o t r a n z i s z t o r o k  a l k o t  
j á k .  A r a j t u k  á t f o l y ó  i j , i 2 á r a m  a  b e e s ő  f é n y  i n t e n z i t á s á t ó l  
f ü g g .  Az i i ,  i 2 á r a m o t  a  C j ,  C2 á r a m - f e s z ü l t s é g  k o n v e r t e r e k  U i ,  
U2 n a g y s á g ú  f e s z ü l t s é g g é  a l a k í t j á k .  A k é t  f e s z ü l t s é g  k ü l ö n b s é 
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g e t  az  A j e l ű  ‘d i f f e r e n c i á l  e r ő s í t ő v e l  k é p e z z ü k  é s  a z  M j e l ű  mű
s z e r r e l  i n d i k á l j u k .  A n u l l á z á s t  a  T 2 t r a n z i s z t o r  n y u g a l m i  b á z i s 
á r a m á n a k  v á l t o z t a t á s á v a l  l e h e t  e l v é g e z n i .

A m ű s z e r  k a p c s o l á s i  r a j z a  a  2 .  á b r á n  l á t h a t ó .

2.  á b r a .  E l e k t r o n i k u s  v o n a l d e n z i t o m é t e r  k a p c s o l á s i  r a j z a .

A Ti  t r a n z i s z t o r  n y u g a l m i  b á z i s á r a m á t  az  R2 , R7 e l l e n á l 
l á s o k b ó l  á l l ó  f e s z ü l t s é g o s z t ó  é s  az  R5 e l l e n á l l á s  á l l i t j a  b e .
A t r a n z i s z t o r o n  á t f o l y ó  á r a m  az  ICi  j e l ű  SN 72741  N t i p u s u  i n 
t e g r á l t  á r a m k ö r b ő l  k i a l a k í t o t t  á r a m - f e s z ü l t s é g  k o n v e r t e r  b e me 
n e t é b e  f o l y i k .  A k o n v e r z i ó t  a z  Rí 1 v i s s z a c s a t o l ó  e l l e n á l l á s  h a 
t á r o z z a  meg.  Ha a  k o n v e r t e r b e  i  á r a m f o l y i k ,  a  k i m e n e t i  f e s z ü l t 
s é g  n a g y s á g a  U = i R i 1 l e s z .

A T 2 t r a n z i s z t o r b ó l  é s  a z  I C 2 i n t e g r á l t  á r a m k ö r b ő l  k i a 
l a k í t o t t  k a p c s o l á s  a z  e l ő z ő  á r a m k ö r h ö z  t e l j e s e n  h a s o n l ó  f e l é p í 
t é s ű .  A k ü l ö n b s é g  m i n d ö s s z e  a n n y i ,  h o g y  a  P 2 p o t e n c i o m é t e r  s e 
g í t s é g é v e l ,  a me l y  a z  R í , Rio e l l e n á l l á s o k b ó l  é s  a  P l5  P 3 t r i m 
me r  p o t e n c i o m é t e r e k b ő l  k i a l a k í t o t t  o s z t ó l á n c b a n  h e l y e z k e d i k  e l ,  
a  T 2 t r a n z i s z t o r  n y u g a l m i  b á z i s á r a m á t  v á l t o z t a t n i  t u d j u k ,  s i g y  
a  k é t  d e t e k t o r  a z o n o s  m e g v i l á g i t á s a  e s e t é n  a z  M m ű s z e r t  n u l l á z 
h a t j u k .

Az R1 1 , R i 2 v i s s z a c s a t o l ó  e l l e n á l l á s o k k a l  p á r h u z a m o s a n  
k ö t ö t t  C i ,  C2 é s  C5 , Сб k a p a c i t á s o k  s z e r e p e ,  h o g y  a  m ű s z e r  é s  
a  t r a n z i s z t o r o k  k ö z ö t t i  ö s s z e k ö t t e t é s t  b i z t o s i t ó  v i s z o n y l a g  
h o s s z ú  v e z e t é k e n  f e l v e h e t ő  z a v a r o k a t  k i s z ű r j ü k .  A v i s s z a c s a t o 
l ó  e l l e n á l l á s o k  é s  a  v e l ü k  p á r h u z a m o s a n  k ö t ö t t  k a p a c i t á s o k  s z o r -
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z a t a  k b .  0 ,1  s - o s  i n t e g r á l ó  i d ő á l l a n d ó t  a l k o t  é s  i g y  g y a k o r l a 
t i l a g  a  h á l ó z a t i  50 H z - e s  z a v a r o k a t  i s  k i k ü s z ö b ö l j ü k .

A k é t  á r a m f e s z ü l t s é g  k o n v e r t e r  k i m e n ő  j e l e  a z  I C 3 j e l ű  
SN 7 2741  N t i p u s u  i n t e g r á l t  á r a m k ö r b ő l  k i a l a k í t o t t  d i f f e r e n c i á l  
e r ő s i t ő  b e m e n e t e l r e  k e r ü l ,  a m e l y  a k é t  j e l  k ü l ö n b s é g é t  k é p e z i .  
E z e n  f o k o z a t n a k  1 0 - s z e r e s  f e s z ü l t s é g e r ő s i t é s e  v a n ,  a m e l y e t  az  
R1 3 , Rii*,  R1 5 , R i 6 e l l e n á l l á s o k  h a t á r o z n a k  meg.  A f e l e r ő s í t e t t  
k ü l ö n b s é g i  j e l  a  Pi* p o t e n c i o m é t e r e n  j e l e n i k  meg,  a m e l y n e k  k ö 
z é p k i v e z e t é s é r e  a  100 yA-es  a l a p m ü s z e r  c s a t l a k o z i k  a z  R 17 e l 
l e n á l l á s o n  k e r e s z t ü l .  A Pi+ p o t e n c i o m é t e r r e l  a  m ű s z e r  é r z é k e n y 
s é g é t  l e h e t  v á l t o z t a t n i .  A D j , D2 d i ó d á k  s z e r e p e  a z  M m ű s z e r  
t u l á r a m v é d e l m e .

A k é s z ü l é k  m e c h a n i k u s  f e l é p í t é s é t  a  3. á b r a  m u t a t j a  b e .
Az CD v e t i t ő - m é r ő a s z t a l  s í k j á b a  s z e r e l t  ©  f é n y é r z é k e 

l ő  b e t é t f e j  a  ©  k a r r a l  f o r d í t h a t ó  e l .  A f é n y é r z é k e l ő  b e t é t f e j  
t a r t a l m a z z a  a  k é t  f o t o t r a n z i s z t o r t , m e l y e k  k ö z ü l  a z  e g y i k e t  r e 
f e r e n c i a ,  a  m á s i k a t  m é r ő é r z é k e l ő k é n t  h a s z n á l j u k .  A f é n y é r z é k e l ő k  
f e l e t t  a  (5) e l f o r g a t h a t ó  t á r c s á n  k ü l ö n b ö z ő  á t m é r ő j ű  f u r a t o k  
h e l y e z k e d n e k  e l ,  a m i v e l  a  f é n y t  r e k e s z e l j ü k .  A s z ü k s é g e s  m é r e t ű  
f é n y r e k e s z  az  ©  gombba l  a  m é r e n d ő  v o n a l s z é l e s s é g h e z  á l l í t h a t ó  
b e .  A s p e k t r u m v o n a l  h o s s z ú s á g á t  a  ©  m é r ő s z á l l a l  m é r j ü k ,  ame
l y e t  a  ©  gomb s e g í t s é g é v e l  m o z g a t h a t u n k .  Ebbe  a  f o r g a t ó g o m b b a  
e gy  d i g i t á l i s  é r t é k k i j e l z ő  v a n  b e é p i t v e , a me l y  a  m é r ő s z á l  e l m o z 
d u l á s á t ,  t e h á t  a  v o n a l  h o s s z á t  j e l z i .  A m é r ő s z á l a t  a  ©  m o z g a t ó 
gomb a  ©  , ©  , @  m e c h a n i z m u s o n  k e r e s z t ü l  f e l - l e  i r á n y b a n
m o z g a t h a t j a .  A m é r ő s z á l  a  (^j) g o m b b a l  a  b e á l l í t o t t  f é n y r e k e s z 
h e z  n u l l á z h a t ó .

Az i s m e r t e t e t t  m ű s z e r t  a  m é r e n d ő  f e l a d a t  a l a p j á n  LLL 
d e n z i t o m é t e r n e k  / L o g a r i t h m i c  L i n e  L e n g h t  D e n s i t o m e t e r /  n e v e z t ü k  
e l .

VONALHOSSZMÉRÉS AZ LLL DENZITOMÉTERREL

A m é r ő a s z t a l r a  k i v e t í t e t t  s z i n k é p  v o n a l s z é l e s s é g é n e k  
m e g f e l e l ő  f é n y r e k e s z t  á l l i t j u k  be  a  f é n y é r z é k e l ő k  e l ő t t .  A mű
s z e r t  o l y a n  h e l y z e t b e n  n u l l á z z u k ,  a m i k o r  m i n d k é t  d e t e k t o r  a  l e 
mez a l a p f á t y o l á n a k  m e g f e l e l ő  d i r e k t  m e g v i l á g í t á s t  k a p .  E z u t á n  
a  f o t o t r a n z i s z t o r o k a t  b e f o g l a l ó  b e t é t f e j  e t  a  k a r r a l  úgy  f o r g a t 
j u k  e l ,  h og y  a  m é r ő d e t e k t o r  a  k i v e t í t e t t  v o n a l  k é p e  a l á ,  a  r e 
f e r e n c i a  d e t e k t o r  p e d i g  v o n a l m e n t e s  h e l y r e  k e r ü l j ö n . E z u t á n  a  
m é r e n d ő  v o n a l  j ó l  d e f i n i á l t  s ö t é t e b b i k  v é g é t  t o l j u k  a  f o t o d e t e k -  
t o r r a .  A m ű s z e r  m u t a t ó j a  e k k o r  k i l e n d ü l .  A v o n a l a t  t o v á b b  t o l v a ,  
m e g á l l a p í t j u k  a z t  a  h e l y e t ,  a h o l  a  m ű s z e r  m u t a t ó j a  n u l l  h e l y 
z e t b e  é p p e n  v i s s z a t é r .  A r e f e r e n c i a  d e t e k t o r  e k ö z b e n  m i n d i g  
a z  a d o t t  l e m e z f á t y o l n a k  / h á t t é r n e k /  m e g f e l e l ő  d i r e k t  f é n y t  é r 
z é k e l i .  A v o n a l e l t o l á s  n a g y s á g á t ,  v a g y i s  a  v o n a l  h o s s z ú s á g á t  
úgy h a t á r o z z u k  m e g ,  h o g y  a  d i g i t á l i s  é r t é k á l l i t ó v a l  a  m é r ő s z á 
l a t  a  v o n a l  j ó l  d e f i n i á l t  t a l p p o n t j á r a  á l l i t j u k .  A v o n a l h o s s z  
0 , 1  mm-es p o n t o s s á g g a l  o l v a s h a t ó  l e .

Az i s m e r t e t e t t  m ű s z e r r e l  é s  a  h a g y o m á n y o s  k i é r t é k e l é s i  
módon ö s s z e h a s o n l i t ó  m é r é s e k e t  v é g e z t ü n k ;  ö s s z e s e n  12 s z i n k é p -
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3.  á b r a .  E l e k t r o n i k u s  v o n a l d e n z i t o m é t e r  m é r ő a s z t a l á n a k  
m e c h a n i k a i  f e l é p í t é s e .

l e m e z e n ,  51 s p e k t r u m o n  510 Fe v o n a l a t  m é r t ü n k  meg.  A k é t f é l e  
módon t ö r t é n t  k i é r t é k e l é s e k  ö s s z e h a s o n l i t á s a  a z t  m u t a t t a ,  h o g y  
az  LLL d e n z i t o m é t e r r e l  v é g z e t t  m é r é s e k  p o n t o s s a b b a k , é s  a  1 5 - 2 0  % 
k ö r ü l i  á t l a g o s  s z ó r á s i  é r t é k e k  7-9  % - r a  c s ö k k e n t h e t ő k  l e  a  mű
s z e r  h a s z n á l a t á v a l .  A k é t f é l e  módon m é r t  v o n a l h o s s z u s á g - k ü l ö n b -  
s é g  é r t é k e k e t  a  r e l a t i v  v o n a l i n t e n z i t á s o k  f ü g g v é n y é b e n  a  4 .  á b 
r á n  m u t a t j u k  b e .

Az á b r á n  v a s t a g  p o n t o k k a l  a  d e n z i t o m é t e r r e l ,  ü r e s  k ö r ö k 
k e l  p e d i g  a  h a g y o m á n y o s  módon ,  m i l l i m é t e r  s k á l á v a l  t ö r t é n t  k i -
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é r t é k e l é s e k  ö s s z e s í t e t t  a d a t a i t  á b r á z o l t u k .  L á t h a t ó ,  h o g y  a  mű
s z e r e s  k i é r t é k e l é s  a d a t a i  j o b b a n  m e g k ö z e l í t i k  a z  e l m é l e t i  e g y e 
n e s t ,  t e h á t  a  m é r é s i  a d a t o k  p o n t o s a b b a k .

4.  á b r a .  LLL d e n z i t o m é t e r r e l  é s  m i l l i m é t e r  s k á l á v a l  
v é g z e t t  v o n a l h o s s z u s á g  k ü l ö n b s é g  é r t é k e k  a 
r e l a t i v  v o n a l i n t e n z i t á s o k  f ü g g v é n y é b e n .

ÖSSZEFOGLALÁS

S z e r z ő k  az  " é k  a l a k ú "  s p e k t r u m v o n a l a k  p o n t o s  h o s s z m é r é 
s é h e z  egy  u j  k é s z ü l é k e t  d o l g o z t a k  k i .  Az á l t a l u k  k i f e j l e s z t e t t  
k é s z ü l é k  a  l o g a r i t m u s o s  s z e k t o r r a l ,  vagy  l o g a r i t m u s o s  f é n y s z ü -  
r ő v e l  f e l v e t t  e m i s s z i ó s  s z í n k é p v o n a l a k  h o s s z ú s á g á n a k  p o n t o s a b b ,  
o b j e k t i v  m é r é s é t  t e s z i  l e h e t ő v é .  A k é s z ü l é k  k é t  f o t o t r a n z i s z -  
t o r t  t a r t a l m a z  d i f f e r e n c i á l  k a p c s o l á s b a n  e g y  m é r ő a s z t a l b a  b e 
é p í t v e .  A m ű s z e r  n u l l á z á s a  u t á n  a z  e g y i k  f e l e t t  a  m é r e n d ő  
s p e k t r u m v o n a l a t  v é g i g t o l v a ,  a  m á s i k  e z a l a t t  a z  a l a p f e k e t e d é s n e k  
m e g f e l e l ő  f é n y t  é r z é k e l i .  A v o n a l  v é g é t  a  m ű s z e r  n u l l a  h e l y z e t 
b e  v a l ó  v i s s z a t é r é s e  j e l z i .  Az e l t o l á s  m é r t é k é t  egy  d i g i t á l i s  
s z á m k i j e l z ő v e l  k ö z v e t l e n ü l  l e h e t  l e o l v a s n i  0 , 1  mm p o n t o s s á g g a l .  
A v o n a l h o s s z u s á g m é r é s  h i b á j a  i l y  módon 1 5 - 2 0  % - r ó l  7 -9  % - r a  
c s ö k k e n t h e t ő  l e .
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ANALIZÁTOR TÁVVEZÉRLŐ" EGYSÉG BŐVÍTÉSE
TŐRÖK ISTVÁN

Az ND 2020 s o k c s a t o r n á s  a n a l i z á t o r h o z  k o r á b b a n  k i d o l g o 
z o t t  t á v v e z é r l ő  e g y s é g e t  [ 1 ]  b ő v i t e t t ü k .  Az a n a l i z á l á s t  l e á l l i -  
t ó  j e l  /LCHO/ ,  a m i t  a  " S p e c t r a s c a l e r "  n e v ű  N u c l e a r  D a t a  gym. 
modu l  k e l t ,  é s  k ö z v e t l e n ü l  az  a n a l i z á t o r r a  j u t ,  n i n c s  i d ő b e l i  
ö s s z e f ü g g é s b e n  az  a n a l i z á t o r  m e m ő r i a c i k l u s á v a l . í g y  e l ő f o r d u l 
h a t o t t ,  h o g y  az  a n a l i z á t o r  a  m e m ó r i a c i k l u s  f o l y a m á n  k a p o t t  l e -  
á l l i t ó  j e l e t ,  és  e z  a z  e g y e s  c s a t o r n á k b a n  h a m i s  i n f o r m á c i ó t  
e r e d m é n y e z e t t .  E n n e k  a  h i b á n a k  a  k i k ü s z ö b ö l é s é r e  f e l h a s z n á l t u k  
a  t á v v e z é r l ő  e g y s é g  a d o t t s á g a i t .  A STP j e l e t  e l ő á l l i t ó  r é s z t  a z
1 .  á b r á n  l á t h a t ó  l o g i k a i  s éma  s z e r i n t  á t a l a k í t o t t u k .  A " S p e c t r a 
s c a l e r "  - b ő l _ j _ ö v ő  LCHO j e l e t  é s  a  t á v v e z é r l ő  e g y s é g  k é z i  k a p c s o 
l ó j á n a k  EXT STOP j e l é t  k o m b i n á l t u k  ú g y ,  h o g y  a  l e á l l í t á s t  v a g y 
l a g o s a n  v é g e z h e s s e  b á r m e l y i k  j e l ,  é s  a  k é z i  l e á l l í t á s  a k k o r  i s  
l e h e t s é g e s  l e g y e n ,  h a  a z  LCHO j e l e t  h o z ó  k á b e l  n i n c s  b e k ö t v e .

LCHO

EXT STOP

STP
@

Q Q
MMV

T

1 .  á b r a .  A STP j e l e t  e l ő á l l i t ó  á r a m k ö r  l o g i k a i  s é m á j a .

Az e r e d ő  j e l e t  az  a n a l i z á t o r b ó l  j ö v ő  X7 j e l l e l  k a p u z t u k ,  i g y  a  
l e á l l á s  c s a k  a k k o r  k ö v e t k e z h e t  b e ,  h a  n i n c s  f o l y a m a t b a n  m e m ó r i a -  
c i k l u s .  Az X 7 - t e l  k a p u z o t t  j e l  i n v e r z  j e l ,  e z t  e gy  i n v e r t e r n e k  
h a s z n á l t  m á s i k  k a p u  f o r d í t j a  v i s s z a .  Az i g y  n y e r t  j e l  a l k a l m a s  
a  t á v v e z é r l ő  e g y s é g  STP j e l e t  k e l t ő  m o n o s t a b i l  m ú l t i v i b r á t o r á -
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n a k  m ű k ö d t e t é s é r e .  A STP j e l  a  k ü l s ő  v e z é r l é s t  l e h e t ő v é  t e v ő  
a n a l i z á t o r  c s a t l a k o z ó n  k e r e s z t ü l  l e á l l í t j a  a z  a n a l i z á l á s t .  Az 
e r e d e t i  t á v v e z é r l ő  b e r e n d e z é s  "START ANAL", "START SPSC" ,
"EXT START CTB" j e l e k e t  e l ő á l l í t ó  r é s z e  v á l t o z a t l a n  m a r a d t .  A 
m ó d o s í t o t t  b e r e n d e z é s  m i n t e g y  2 0000  l e á l l á s t  h a j t o t t  v é g r e  a 
m e m ó r i a t a r t a l o m  k á r o s o d á s a  n é l k ü l .

I R O D A L O M

[ 1 ]  T ö r ö k  I . ,  ATOMKI K ö z i .  15 / 1 9 7 3 /  1 ,  5 9 - 6 0 .
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INTÉZETI HÍREK

D e b r e c e n b e n  a z  E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  M a g f i z i k a i  
é s  A l k a l m a z á s a i  S z a k c s o p o r t j a  é s  a z  ATOMKI s z e r v e z é s é b e n  k e r ü l t  
m e g r e n d e z é s r e  1 9 7 3 .  j u l i u s  4 - 8 .  k ö z ö t t  a  M a g y a r  M a g f i z i k u s o k  I I .  
T a l á l k o z ó j a .  A t a l á l k o z ó n  e l ő a d á s o k  h a n g z o t t a k  e l  a  m a g f i z i k a i  
a l a p -  é s  a l k a l m a z o t t  k u t a t á s o k  l e g ú j a b b  e r e d m é n y e i r ő l ,  a  k u t a t á 
s i  t e r v e k r ő l  és  a  h a z a i  l e h e t ő s é g e k r ő l .  A t a l á l k o z ó  p r o g r a m j á 
b a n  az  i n t é z e t  m e g t e k i n t é s e  i s  s z e r e p e l t .

Az ATOMKI H i d e g l a b o r a t ó r i u m á n a k  f e l s z e r e l é s e  1973  é v  f o 
l y a m á n  j e l e n t ő s e n  b ő v ü l t ;  egy  c s e h s z l o v á k  g y á r t m á n y ú  h e l i u m -  
c s e p p f o l y ó s i t ó  b e r e n d e z é s  é s  e gy  s z o v j e t  a u t o m a t a  n i t r o g é n - c s e p p -  
f o l y ó s i t ó  b e r e n d e z é s  ü z e m b e h e l y e z é s é v e l .

Az é v  f o l y a m á n  n é g y  a l k a l o m m a l  ü l é s e z e t t  a z  i n t é z e t  I g a z 
g a t ó  T a n á c s a .  A t a n á c s ü l é s e k  f ő b b  t é m á i  a z  a l á b b i a k  v o l t a k :  i n 
t é z e t i  m ü s z e r á l l o m á n y  j o b b  k i h a s z n á l á s a ,  1972 é v i  b e s z á m o l ó j e 
l e n t é s  m e g v i t a t á s a ,  a z  ATOMKI p u b l i k á c i ó s  t e v é k e n y s é g é n e k  ö t  é v 
r e  v i s s z a m e n ő e n  t ö r t é n ő  f e l m é r é s e  é s  k i é r t é k e l é s e .  F o g l a l k o z o t t  
a z  I g a z g a t ó  T a n á c s  i n t é z e t f e j  l e s z t é s i  k é r d é s e k  m e g v i t a t á s á v a l  
i s  .

A K ö n y v t á r i  B i z o t t s á g  1973 f o l y a m á n  k é t  a l k a l o m m a l  ü l t  
ö s s z e .  A B i z o t t s á g  m e g h a t á r o z t a  a  K ö n y v t á r  s z a k k a t a l ó g u s á n a k  
r e v í z i ó j á b a n  r é s z t v e v ő  b i z o t t s á g i  t a g o k  f e l a d a t a i t ,  m e g v i t a t t a  
a  k ö n y v -  é s  f o l y ó i r a t r e n d e l é s s e l  k a p c s o l a t o s  a k t u á l i s  p r o b l é m á 
k a t  .

* * * *

1 9 7 3 .  m á r c i u s  7 - é n  m e g l á t o g a t t a  a z  i n t é z e t e t  S á n d o r  J ó z s e f  
a z  MSzMP KB I r o d á j á n a k  v e z e t ő j e ,  K a r a k a s  L á s z l ó ,  a k k o r  a  M eg y e i  
P á r t b i z o t t s á g  e l s ő  t i t k á r a ,  é s  S z i l á g y i  G á b o r ,  a  V á r o s i  P á r t -  
b i z o t t s á g  e l s ő  t i t k á r a  k í s é r e t é b e n . A  v e n d é g e k  t á j é k o z ó d t a k  a z  
i n t é z e t  a k t u á l i s  p r o b l é m á i r ó l  é s  m e g t e k i n t e t t e k  n é h á n y  k u t a t ó 
l a b o r a t ó r i u m o t  .

Az i n t é z e t  p á r t s z e r v e z e t é n e k  m e g h í v á s á r a  P á r i s  G y ö r g y ,  
a z  MTA T e r m é s z e t t u d o m á n y i  I .  F ő o s z t á l y á n a k  f ő o s z t á l y v e z e t ő j e  
m á j u s  3 0 - á n  e l ő a d á s t  t a r t o t t  az  i n t é z e t  n y i l v á n o s  p á r t n a p j á n  a  
t u d o m á n y p o l i t i k a i  i r á n y e l v e k n e k  a  F ő o s z t á l y  m u n k á j á b a n  t ö r t é n ő  
m e g v a l ó s í t á s á r ó l  és  a z  i n t é z e t  j ö v ő  f e j l ő d é s é n e k  p e r s p e k t í v á j á r ó l

P á r i s  György  f ő o s z t á l y v e z e t ő  é s  m u n k a t á r s a i  a z  é v  f o l y a 
mán t o v á b b i  k é t  a l k a l o m m a l  l á t o g a t t a k  az  ATOMKI-be.

# # # *
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Hazánk  f e l s z a b a d u l á s á n a k  2 8 .  é v f o r d u l ó j a  a l k a l m á b ó l  
Dr .  A n g e l i  I s t v á n n á  k u t a t á s i  s e g é d e r ő  é s  S z a b ó  F e r e n c  s z a k m u n 
k á s  j ó  m u n k á j u k  e l i s m e r é s e k é n t  "KIVÁLÓ DOLGOZÓ" k i t ü n t e t é s b e n  
r é s z e s ü l t e k .

Dr .  Kovách  Adám t u d o m á n y o s  f ő m u n k a t á r s ,  a z  MSzBT O r s z á 
gos  E l n ö k s é g é n e k  t a g j a  n o v e m b e r  7 .  a l k a l m á b ó l  a  M a g y a r  S z o v j e t  
B a r á t i  T á r s a s á g  a r a n y k o s z o r u s  j e l v é n y é t  k a p t a .

Az MTA 1 9 73  é v i  K ö z g y ű l é s e  a k a d é m i a i  l e v e l e z ő  t a g g á  v á 
l a s z t o t t a  Dr .  B e r é n y i  D é n e s t  a z  i n t é z e t  M a g s p e k t r o s z k ó p i a i  Osz 
t á l y á n a k  v e z e t ő j é t .

A K o s s u t h  L a j o s  T u d o m á n y e g y e t e m  f e l t e r j e s z t é s é r e  
D r .  K o l t a y n é  G y a r m a t i  B o r b á l a  t u d o m á n y o s  f ő m u n k a t á r s a t  1 9 7 3 .  
s z e p t e m b e r  1 - t ő l  c i m z e t e s  e g y e t e m i  d o c e n s s é  n e v e z t é k  k i .

1 9 7 3 - b a n  a  d u b n a i  E g y e s i t e t t  A t o m k u t a t ó  I n t é z e t  T a n á c s a i 
n a k  é s  b i z o t t s á g a i n a k  ú j r a s z e r v e z é s e  s o r á n  a  T udományos  T a n á c s  
t a g j á v á  v á l a s z t o t t á k  Dr .  B e r é n y i  Dénes  t u d o m á n y o s  o s z t á l y v e z e 
t ő t ,  a z  MTA l e v e l e z ő  t a g j á t ;  mig  a  d u b n a i  A l a c s o n y e n e r g i á j u  
Tudományos  T a n á c s  t a g j a i  s o r á b a  Dr .  F é n y e s  T i b o r  t u d o m á n y o s  f ő 
m u n k a t á r s a t  v á l a s z t o t t á k  b e .

Az A l a c s o n y e n e r g i á j u  Tudományos  T a n á c s  N e h é z i o n ,  i l l .  
M a g s z e r k e z e t i  B i z o t t s á g á b a  a z  ATOMKI-ből  k é t  m u n k a t á r s a t ,  mig 
a  N a g y e n e r g i á j ú  Tudományos  T a n á c s  E m u l z i ó s  B i z o t t s á g á b a  u g y a n 
c s a k  k é t  m u n k a t á r s a t  v á l a s z t o t t a k  -  r e n d e s  i l l .  p ó t t a g k é n t  -  
a z  ATOMKI k u t a t ó i  k ö z ü l .

# * # *

1973 é v  f o l y a m á n  a z  ATOMKI t ö b b  m i n t  ö t v e n  k ü l f ö l d i  v e n 
d é g e t  f o g a d o t t .  A v e n d é g e k  k ö z ü l  t ö b b e n  t a r t o t t a k  e l ő a d á s t  az  
i n t é z e t b e n .

P r o f .  D r .  C. M a y e r - B ö r i c k e , a z  I n s t i t u t  f ü r  K e r n p h y s i k  
d e r  K e r n f o r s c h u n g s a n l a g e  / J ü l i c h /  i g a z g a t ó j a  1 9 7 3 .  m á r c i u s  1 5 -  
én  e l ő a d á s t  t a r t o t t  a  j ü l i c h i  c i k l o t r o n o n  f o l y t a t o t t  k í s é r l e t e k 
k e l  k a p c s o l a t b a n .  M e g t e k i n t e t t e  a z  ATOMKI 5 MeV-es  Van de G r a a f f  
g e n e r á t o r á t  é s  m e g b e s z é l é s t  f o l y t a t o t t  az  i n t é z e t  i g a z g a t ó j á v a l  
é s  n é h á n y  v e z e t ő  m u n k a t á r s á v a l .

Dr .  K ü r t i  M i k l ó s ,  a z  MTA t i s z t e l e t i  t a g j a ,  a z  o x f o r d i  
E g y e t e m  F i z i k a i  T a n s z é k é n e k  p r o f e s s z o r a  1 9 7 3 .  á p r i l i s  6 - á n  l á 
t o g a t o t t  D e b r e c e n b e .  M e g t e k i n t e t t e  a z  i n t é z e t e t  é s  e l ő a d á s t  
t a r t o t t  " A l a c s o n y  h ő m é r s é k l e t e k  f i z i k á j a  é s  a l k a l m a z á s a "  c i m m e l .

Dr .  К. W. A l l e n  a z  o x f o r d i  E g y e t e m  M a g f i z i k a i  L a b o r a t ó 
r i u m á n a k  p r o f e s s z o r a  á p r i l i s  8 - 1 2 .  k ö z ö t t  v o l t  a z  i n t é z e t  v e n 
d é g e .  M e g t e k i n t e t t e  a z  ATOMKI l a b o r a t ó r i u m a i t ,  á p r i l i s  9 - é n  
"Some r e c e n t  r e s e a r c h  i n  n u c l e a r  s t r u c t u r e  a t  O x f o r d "  c i mmel  
e l ő a d á s t  t a r t o t t ,  á p r i l i s  1 0 - é n  p e d i g  s z e m i n á r i u m o n  t a l á l k o z o t t  
a z  i n t é z e t  m u n k a t á r s a i v a l .

D r .  Bay Z o l t á n  p r o f e s s z o r ,  a  N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  
/ W a s h i n g t o n /  m u n k a t á r s a  d e b r e c e n i  l á t o g a t á s a  s o r á n  o k t ó b e r  1 9 - é n
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e l ő a d á s t  t a r t o t t  a  " F é n y r e z g é s s z á m o k  m é r é s e  é s  a z  e g y e s í t e t t  
t é r - i d ő  m é r t é k r e n d s z e r e "  c í m m e l .

D r .  P .  M. E n d t  p r o f e s s z o r ,  a  F y s i s c h  L a b o r a t o r i u m  
/ R í j k s u n i v e r s i t e i t , U t r e c h t /  v e z e t ő j e  m a g y a r o r s z á g i  t a r t ó z k o 
d á s a  s o r á n  n o v e m b e r  1 2 - 1 4 - i g  t e t t  l á t o g a t á s t  a z  ATOMKI-ben.  No
v e m b e r  1 2 - é n  " Gamm a- r ay  s t r e n g t h s  i n  l i g h t  n u c l e i "  c ímme l  e l ő 
a d á s t  t a r t o t t  a z  i n t é z e t b e n ,  n o v e m b e r  1 4 - é n  m e g t e k i n t e t t e  a z  
i n t é z e t  l a b o r a t ó r i u m a i t  é s  s z e m i n á r i u m i  e l ő a d á s  k e r e t é b e n  s z á 
m o l t  b e  az  u t r e c h t i  i n t é z e t b e n  f o l y ó  m a g r e a k c i ó - k u t a t á s o k r ó l .

* * * *

Az ATOMKI-ben j e l e n l e g  n é g y  k ü l f ö l d i  v e n d é g k u t a t ó  d o l 
g o z i k .  S a m i r  A. H. S e i f  e l - N a s r  a s p i r á n s  magyar -EAK k u l t u r á l i s  
e g y e z m é n y  k e r e t é b e n  1970  o k t ó b e r t ő l ,

Dán Huy Uyen v i e t n á m i  a s p i r á n s  1972 j ú l i u s á t ó l  d o l g o z i k  
az  i n t é z e t b e n .

1 9 7 3 .  o k t ó b e r  2 - t ő l  k a p c s o l ó d o t t  b e  a  S z i l á r d t e s t  Nyom- 
d e t e k t o r  C s o p o r t  m u n k á j á b a  G a b e r  Mohamed H a s s i b ,  az  A t o m i c  
E n e r g y  E s t a b l i s h m e n t  / C a i r o ,  ЕАК/ m u n k a t á r s a ,  a k i  UNDP ö s z t ö n 
d í j j a l  e g y  é v i g  d o l g o z i k  az  ATOMKI-ben.

Mohamed Ahmed A b b a s s  Nairn f i z i k u s ,  a z  A l e x a n d r i a  U n i v e r s i t y ,  
F a c u l t y  o f  P h y s i c s  o k t a t ó j a  1973 n o v e m b e r  v é g é n  k e z d t e  meg n é g y 
é v e s  ö s z t ö n d í j a s  a s p i r á n s i  t a n u l m á n y a i t  a z  i n t é z e t b e n .  N e v e z e t t  
a  magyar -EAK k u l t u r á l i s  e g ye z m é n y  k e r e t é b e n  j ö t t  M a g y a r o r s z á g 
r a ,  i l l .  az  ATOMKI-be.

# # x x

1 9 7 3 - b a n  a z  i n t é z e t  34 k u t a t ó j a  u t a z o t t  h o s s z a b b  v a g y  
r ö v i d e b b  k ü l f ö l d i  t a n u l m á n y ú t r a  v a gy  t u d o m á n y o s  r e n d e z v é n y r e .

E g y é v e s  NAÜ ö s z t ö n d í j a s  o l a s z o r s z á g i  t a n u l m á n y ú t j á t  a z  
é v  e l e j é n  f e j e z t e  b e  L a k a t o s  Tamás ;  u g y a n c s a k  NAÜ ö s z t ö n d í j j a l  
S o m o r j a i  E n d r e  13 h ó n a p i g  d o l g o z o t t  U t r e c h t b e n  az  e g y e t e m i  
F i z i k a i  L a b o r a t ó r i u m b a n .

V a t a i  E n d r e  NAS ö s z t ö n d í j a s k é n t  h a t  é s  f é l  h ó n a p o t  t ö l 
t ö t t  A t l a n t á b a n ;  K á d á r  I mr e  p e d i g  a  " J a p a n  S o c i e t y  f o r  t h e  
P r o m o t i o n  o f  S c i e n c e "  m e g h í v á s á r a  és  ö s z t ö n d í j á v a l  e g y  é v i g  
d o l g o z o t t  Kyoto ,ban .

A S v é d  A k a d é m i a  é s  az  MTA k ö z ö t t i  e g y e z m é n y  k e r e t é b e n  
e g y  h ó n a p o t  t ö l t ö t t  L u n d - b a n  Dr .  K o l t a y  E d é n é  az  o t t a n i  
I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y  v e n d é g k u t a t ó j a k é n t .

D u b n á i  h á r o m é v e s  m u n k a v á l l a l á s á t  Hock G á b o r  1973  j a n u á r 
j á b a n  f e j e z t e  b e .

M u n k a v á l l a l ó k é n t  d o l g o z i k  az  o x f o r d i  E g y e t e m  M a g f i z i k a i  
T a n s z é k é n  Lovas  R e z s ő  1973  á p r i l i s  v é g é t ő l  12 h ó n a p i g .
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K ü l f ö l d i  t u d o m á n y o s  k o n f e r e n c i á n  é s  n y á r i  i s k o l á n  ö s s z e 
s e n  17 k u t a t ó  v e t t  r é s z t  22 a l k a l o m m a l ,  k ö z ü l ü k  t ö b b e n  i n t é z e t i  
i l l .  s a j á t  k ö l t s é g e n .

Tudományos  t a n á c s ü l é s e k e n  / D u b n á b a n ,  K i e v b e n , B é c s b e n  
é s  P á r á s b a n /  2 f ő  v e t t  r é s z t ,  ö s s z e s e n  5 a l k a l o m m a l .

Egy h ó n a p n á l  r ö v i d e b b  t a n u l m á n y ú t r a  13 k u t a t ó  u t a z o t t  k i ,  
ö s s z e s e n  14 a l k a l o m m a l .  D u b n á i  k o l l a b o r á c i ó s  t a n u l m á n y u t a k r a  4 
f ő  u t a z o t t  k i  2 - 4  h é t r e  D u b n á b a  az  é v  f o l y a m á n .

* * # *

Az ATOMKI 1973  é v  f o l y a m á n  i s  e g y ü t t m ű k ö d ö t t  n é h á n y  k ü l 
f ö l d i  k u t a t ó i n t é z e t t e l  i l l .  a z o k  e g y e s  c s o p o r t j a i v a l .

Tovább f o l y t a t t u k  a  k o r á b b i  é v e k b e n  k i a l a k u l t  e g y ü t t m ű 
k ö d é s t  az  ATOMKI M a g s p e k t r o s z k ó p i a i  O s z t á l y a  é s  a  v a r s ó i  Atommag 
K u t a t ó  I n t é z e t  k ö z ö t t .  Az e g y ü t t m ű k ö d é s  k e r e t é b e n  az  ATOMKI e g y i k  
v e n d é g k u t a t ó j a  e g y  h é t i g  d o l g o z o t t  a  v a r s ó i  i n t é z e t b e n  " M a g a s a b b -  
r e n d ü  m a g b o m l á s i  f o l y a m a t o k  v i z s g á l a t a "  t é m á b a n .

A z á g r á b i  R u d e r  B o s k o v i c  I n t é z e t b e n  e g y i k  m u n k a t á r s u n k  
10 n a p o t  t ö l t ö t t  " M a g s t r u k t u r a  e l m é l e t ,  g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s o k "  
t é m á b a n  k ö z ö s  s z á m i t á s i  munkák  e l ő k é s z í t é s e  é s  v é g z é s e  c é l j á b ó l .

Az ATOMKI és  a  d u b n a i  E g y e s i t e t t  A t o m k u t a t ó  I n t é z e t  e g y e s  
L a b o r a t ó r i u m a i  k ö z ö t t  1 9 7 3 - b a n  i s  f o l y t a t ó d o t t  a  t ö b b  t e r ü l e t e n  
má r  k i a l a k u l t  t u d o m á n y o s  e g y ü t t m ű k ö d é s .

A d u b n a i  "JASZNAPP" p r o g r a m  k e r e t é b e n  a  M a g p r o b l é m á k  La
b o r a t ó r i u m á v a l  f o l y t a t o t t  m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  k o l l a b o r á c i ó s  mé
r é s e k  k i é r t é k e l é s e  és  k ö z ö s  p u b l i k á c i ó k  e l ő k é s z í t é s e  c é l j á b ó l  
az  ATOMKI h á r o m  m u n k a t á r s a  t ö l t ö t t  k i n n  2 - 4  h e t e t  D u b n á b a n .

A N e u t r o n f i z i k a i  L a b o r a t ó r i u m m a l  " M a g r e a k c i ó k  v i z s g á l a t a  
d i e l e k t r i k u m o k  f e l h a s z n á l á s á v a l "  t é m á b a n  a  k o r á b b i  é v e k b e n  f o l y 
t a t o t t  e g y ü t t m ű k ö d é s  e r e d m é n y e i t  k ö z ö s  p u b l i k á c i ó b a n  t e r v e z z ü k  
ö s s z e f o g l a l n i ,  a  p u b l i k á c i ó  e l ő k é s z í t é s e  c é l j á b ó l  a z  ATOMKI 
e g y i k  t u d o m á n y o s  k u t a t ó j a  10  n a p r a  u t a z o t t  k i  D u b n á b a .

* # * #

A N u k l e á r i s  E l e k t r o n i k a i  O s z t á l y  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  
e l e k t r o n i k u s  m ű s z e r e k  b e m u t a t á s r a  k e r ü l t e k  a  B u d a p e s t i  N e m z e t 
k ö z i  V á s á r o n ,  é s  a  METRIMPEX s z e r v e z é s é b e n  t ö b b  k ü l f ö l d i  v á s á r o n  
i s ;  i g y  a  l i p c s e i ,  a z á g r á b i  é s  a b r n ó i ,  v a l a m i n t  a  b e r l i n i  v á 
s á r o n ,  t o v á b b á  e g y  K a i r ó b a n  r e n d e z e t t  á r u b e m u t a t ó n  i s .  Novo-  
s z i b i r s z k b e n  m ü s z e r t á j é k o z t a t ó  e l ő a d á s t  t a r t o t t u n k  a z  ATOMKI 
e l e k t r o n i k u s  m ű s z e r e i r ő l .

* # * #
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1973  d e c e m b e r é b e n  a z  ATOMKI k e z d e m é n y e z é s é r e  a  K o s s u t h  
L a j o s  T u d o m á n y e g y e t e m  T e r m é s z e t t u d o m á n y i  K a r á v a l  k ö z ö s e n  p á l y a -  
v á l a s z t á s i  t a n á c s a d ó t  s z e r v e z t ü n k  120 k ö z é p i s k o l á s  d i á k  r é s z v é 
t e l é v e l ,  H a j d u - B i h a r ,  S z a b o l c s ,  B o r s o d  é s  S z o l n o k  megye  k ö z é p 
i s k o l á i  r é s z é r e .  A f i z i k a  i r á n t  é r d e k l ő d ő  k ö z é p i s k o l a i  t a n u l ó k  
e l ő a d á s t  h a l l g a t t a k  meg a  f i z i k u s i  h i v a t á s r ó l ,  m a j d  a  KLTE TTK 
D é k á n i  H i v a t a l á t ó l  t á j é k o z t a t á s t  k a p t a k  a  f e l v é t e l i  v i z s g a  k ö 
v e t e l m é n y e i r ő l  é s  f e l t é t e l e i r ő l .  E z t  k ö v e t ő e n  a z  ATOMKI l a b o r a 
t ó r i u m a i n  k i v ü l  m e g t e k i n t e t t é k  a  K i s é r l e t i  F i z i k a i  é s  A l k a l m a 
z o t t  F i z i k a i  I n t é z e t  e g y e s  l a b o r a t ó r i u m a i t  v a l a m i n t  a  KLTE 
S z á m i t ó k ö z p o n t j á t  i s .

* * * *

1973  é v  f o l y a m á n  a  k ö v e t k e z ő  k a n d i d á t u s i  é r t e k e z é s e k
m u n k a h e l y i  v i t á j a  t ö r t é n t  meg a z  ATOMKI-ben:
1 /  Dr .  S z a b ó  G y u l a :  A s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p o l l e n c s é k

a b e r r á c i ó i .
2 /  Dr .  So mo gy i  G y ö r g y :  Az a t o m i  r é s z e c s k é k  n y o m a i n a k  r e g i s z t r á 

c i ó j a  d i e l e k t r i k u m o k b a n .
3/  D r .  B i r ó  Tamás :  /MTA I z o t ó p  I n t é z e t e /  Az ( n , t )  r e a k c i ó  h a 

t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  v i z s g á l a t a  IM- MeV 
e n e r g i á n á l .

# * # *

1 9 7 3 - b a n  i n t é z e t i  r e f e r á l ó  d é l u t á n o k  k e r e t é b e n  a z  a l á b b i  
e l ő a d á s o k  h a n g z o t t a k  e l :

Dr .  C s o n g o r  Év a :  
D a r i n  S á n d o r n é :

Dr .  Meskó L á s z l ó :

Ru b ec z  M i h á l y :

Dr .  S z a l a y  S á n d o r :

S z é k e l y  Géza :

T ö r ö k  I s t v á n :

Dr .  H u n y a d i  I l o n a :

K r i p t o n - 8 5  az  a t o m o s z f é r á b a n

Az e g y e t e m e s  t i z e d e s  o s z t á l y o z á s  / Е Т 0 /  
é s  a  k ö n y v t á r i  s z a k k a t a l ó g u s

V i z s g á l a t o k  12 MeV-es p o l a r i z á l t  d e u -  
t e r o n o k k a l  / B e s z á m o l ó  B i r m i n g h a m - i  t a 
n u l m á n y  ú t r ó l /
F e j l e s z t é s  a l a t t  á l l ó  q u a d r u p o l  m a r a d é k  
g á z  a n a l i z á t o r  e l e k t r o n i k u s  r e n d s z e r e

Az " i n t u i t i v  a l a p k u t a t á s "  é s  " m ó d s z e r e s  
a l a p k u t a t á s "  v i s z o n y l a g o s  s z e r e p e  a  
t u d o m á n y o s  i s m e r e t e k  s z e r z é s é b e n

Az MTA k ö z p o n t i  s z á m o l ó g é p e  / CDC 3 3 0 0 /  
é s  f e l h a s z n á l á s i  l e h e t ő s é g e i  i n t é z e t ü n k  
b e n
T á v a d a t - f e l d o l g o z ó  v é g á l l o m á s  a z  ATOMKI 
b e n  a  CDC 3300 s z á m i t ó g é p h e z  / h a r d w a r e /
( H e 3 , a )  é s  ( d , a )  m a g r e a k c i ó k  v i z s g á l a 
t a  s z i l á r d t e s t  n y o m d e t e k t o r o k k a l
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Dr .  K o l t a y  Ede : E r e d m é n y e k  é s  t e r v e k  az  5 MeV-es  Van 
de  G r a a f f  g e n e r á t o r n á l

D r .  S z e n t p é t e r i  I m r e  és
D r .  H r e h u s s  G y u l a  / K FK I / : Has a d á s i  é l e t t a r t a m  m é r é s e  k r i s t á l y

b l o c k i n g  m ó d s z e r r e l
A J ü l i c h - i  m a g f i z i k a i  k u t a t ó  i n t é z e t r ő l

D r .  C. M a y e r - B ö r i c k e  / N u c l e a r  R e s e a r c h  C e n t r e ,  J ü l i c h ,  NSZK/ :
H i g h  s p i n  r o t a t i o n a l  s t a t e s :  E x p e r i m e n t a l  
i n v e s t i g a t i o n  a t  t h e  J ü l i c h  i s o c h r o n o u s  
c y c l o t r o n

D r .  V e r t s e  Ta má s :  K é t  l é p é s b e n  v é g b e m e n ő  / s z e m i - d i r e k t /
f o l y a m a t o k  e l m é l e t i  v i z s g á l a t a  a  
19F ( 3H e , d )  r e a k c i ó b a n

D r .  G y a r m a t i  B o r b á l a :  
D r .  K o l t a y  Ede :

B e s z á m o l ó  a  s v é d o r s z á g i  t a n u l m á n y u t r ó l
H i r e k  a  K r a k k ó - R o s s e n d o r f  s z e m i n á r i u m 
r ó l  / 1 9 7 3 .  I I I .  1 9 - 2 3 . /

Ko v ács  P á l :

Dr .  D a r ó c z i  S á n d o r ,

U r a y  I s t v á n :

R e n d s z á m a z o n o s  i t á s  r ö n t g e n - f l u o r é s  z c e n -  
c i a  m ó d s z e r r e l  m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  v i z s 
g á l a t o k n á l

Dr .  Nagy S á n d o r ,  Germán E n d r e ,  S a i l e r  K o r n é l  
é s  Dr .  R a i e s  P é t e r  / K F I / :  T a p a s z t a l a t o k  
a  G e ( L i )  g a m m a - s p e k t r u m o k  k i é r t é k e l é s é 
v e l  k a p c s o l a t b a n
A 198P t  g y o r s n e u t r o n  r e a k c i ó i n a k  k i -  
s é r l e t i  v i z s g á l a t a  é s  a z  1 9 8 I r  i z o t ó p  
k i m u t a t á s a

Dr .  E.  H. S.  B u r h o p  /CERN/ :  R e c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  i n n e r  s h e l l
i o n i s a t i o n s

Lőkös  S á n d o r :  M é r é s i  a d a t o k  a u t o m a t i k u s  f e l d o l g o z á s á 
n a k  l e h e t ő s é g e i  a  N u c l e a r  D a t a  5 0 / 5 0  
r e n d s  z e r e n

Dr .  B a l o g h  K a d o s a :  A r g o n k i v o n ó  é s  t i s z t i t ó  b e r e n d e z é s  K/Ar
k ö r m e g h a t á r o z á s h o z

D r .  Bozóky L á s z l ó  / O r s z á g o s  O n k o l ó g i a i  I n t é z e t ,  B u d a p e s t / :  B e s z á 
moló  a  I I I .  N e m z e t k ö z i  O r v o s f i z i k a i  
K o n g r e s s z u s r ó l

Dr .  Medveczky  L á s z l ó :  A n e u t r o n é s z l e l é s  a k t u á l i s  p r o b l é m á i  a
s u g á r v é d e l m i ,  b i o l ó g i a i  é s  o r v o s i  a l 
k a l m a z á s b a n

Dr .  M a t t s  Roos  / U n i v e r s i t y  o f  H e l s i n k i /  : H y p e r o n  b e t a - d e c a y s  and
t h e  C a b i b b o  t h e o r y

R. D z s o l o s z  / Е А 1 ,  D u b n a / :  Az a t ommagok  k o l l e k t i v  m o d e l l j e i

0 .  V. S z a v c s e n k o  / Е А 1 , D u b n a / :  3He é s  31+He f r a g m e n s e k  k i ü t é s e
k ö n n y ű  m a g o k b ó l  665 MeV-es  p r o t o n o k k a l
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Dr .  D. J .  M i l l e n e r  / M a g f i z i k a i  L a b o r a t ó r i u m ,  O x f o r d / :  The O x f o r d
h e a v y  i o n  p r o g ramme

Dr .  K e r ék  A n d r á s  / R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  P h y s i c s ,  S t o c k h o l m / :
A k é t s z e r e s e n  m á g i k u s  5 o S n ^ | 2 é s  a  s zom
s z é d o s  a tommagok  s p e k t r o s z k ó p i a i  v i z s 
g á l a t a

Dr .  V a t a i  E n d r e :  A m a g m a t r i x  e l e m e k  h a t á s a  a  t i l t o t t
e l e k t r o n  b e f o g á s r a  / A t l a n t a i  /USA/  t a 
n u l m á n y ú t  e r e d m é n y e i /

A. I .  B a r i s n y i k o f  / F i z i k a i  é s  E n e r g e t i k a i  I n t é z e t  O b n y i n s z k / :
Compound magok  p a r a m é t e r e i n e k  v i z s g á 
l a t a  10+30  MeV g e r j e s z t é s i  e n e r g i á n á l

E.  L. J a d r o v s z k i j  / F i z i k a i  é s  E n e r g e t i k a i  I n t é z e t  O b n y i n s z k / :
M a g á l l a p o t o k  v i z s g á l a t a  a z  i z o b á r  a n a l ó g  
á l l a p o t b ó l  k i l é p ő  p r o t o n o k  s p e k t r u m é -  - 
n a k  é s  s z ö g e l o s z l á s á n a k  t a n u l m á n y o z á s a  
a l a p j á n

Dr .  C s o n g o r  É v a ,  Dr .  G y a r m a t i  B o r b á l a ,  Dr .  K o l t a y  Ede :  B e s z á m o l ó
a  m ü n c h e n i  N e m z e t k ö z i  M a g f i z i k a i  Kon
f e r e n c i á r ó l

Dr .  Medveczky  L á s z l ó :  B e s z á m o l ó  a  N e m z e t k ö z i  S u g á r v é d e l m i
T á r s u l a t  / I R P A /  w a s h i n g t o n i  k o n g r e s z -  
s z u s á r ó l  é s  a  k a p c s o l ó d ó  i n t é z e t l á t o 
g a t á s o k r ó l

Dr .  Bay Z o l t á n  / N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s ,  W a s h i n g t o n / :
F é n y r e z g é s s z á m o k  m é r é s e  é s  az  e g y e s i 
t e t t  t é r - i d ő  m é r t é k r e n d s z e r

Dr .  K i s s  Á r p á d ,  Dr .  K o l t a y  E d e ,  Dr .  Meskó L á s z l ó ,  Dr .  Szabó  G y u l a ,
Végh L á s z l ó :  F o l y a m a t b a n  l é v ő  v i z s g á 
l a t o k  és  e l s ő  e r e d m é n y e k  a  Van de G r a a f f  
g e n e r á t o r n á l

S p i n - p á l y a  k ö l c s ö n h a t á s  s z e r e p e  a r u 
g a l m a t l a n  p r o t o n s z ó r á s b a n

B e s z á m o l ó  a  d u b n a i  E g y e s i t e t t  A t o m k u t a 
t ó  I n t é z e t  A l a c s o n y  E n e r g i á j ú  F i z i k a i  
Tudományos  T a n á c s á n a k  X V I I .  ü l é s s z a k á 
r ó l

B e t a  é s  müon s p e k t r o s z k ó p i a i  s z á m i t á s o k  
k ö n n y ű  m a g o k n á l  ( 8H e , 1 1 L i ,  12Be ,  10C,
1 9 F)

Az ATOMKI-ben k i f e j l e s z t e t t  e l e k t r o n i 
k u s  n u k l e á r i s  m ű s z e r e k
A n a g y  e n e r g i á j ú  m a g r e a k c i ó k  e l m é l e t e

S p e k t r o m e t r i a i  e l ő e r ő s í t ő k  p r o b l é m á i

M. F.  R a y n a l  / S a c l a y / :  

Dr .  F é n y e s  T i b o r :

Hock G á b o r :

Dr .  Mát hé  G y ör g y :

Dr .  P ó c s  L a j o s  / K F K I / :  

Dr .  L a k a t o s  Tamás :
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2 ,  3 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  2 9 ,  3 2 ,  3 6 ,  3 7 ,  3 8 ,  5 1 ,  74

V. MÁS SZAKTERÜLETEK

4,  5 ,  6 ,  1 7 ,  4 9 ,  5 0 ,  6 9 ,  77

A k ö z l e m é n y e k b ő l  k ü l ö n l e n y o m a t o t , v a g y  e g y é b  m á s o l a t o t ,  
a  K ö n y v t á r u n k h o z ,  v a g y  a  s z e r z ő k h ö z  c i m z e t t  k é r é s e k r e ,  a  l e h e 
t ő s é g e k  s z e r i n t ,  s z i v e s e n  k ü l d ü n k .
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TUDOMÁNYOS P U B L I K Á C I Ó K

CIKKEK

1.  BACSÓ J . Az MTA Atommag K u t a t ó  I n t é z e t é b e n  k i f e j 
l e s z t e t t  m ű s z e r e k .  E n e r g i a - d i s z p e r z i v  
S i / L i  r ö n t g e n - s p e k t r o m é t e r .

M ű s z e r ü g y i -  é s  M é r é s t e c h n i k a i  K ö z le m é 
n y e k ,  6 9 - 7 0  / 1 9 7 3 / ,  1 5 .  s z á m .

2 . BACSÓ J .  
BERÉNYI D. 
SZALAY S.

Uj e r e d m é n y e k  a  r ö n t g e n f l u o r e s z c e n c i a  
a n a l i z i s b e n  é s  a l k a l m a z á s á b a n .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 - 1 5  / 1 9 7 3 / .

3.  BALOGH K. 
KOVACH A.

A b a t t o n y a i  k v a r c p o r f i r  k o r á n a k  m e g h a t á 
r o z á s a  a  R b / S r  m ó d s z e r r e l .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 4 5 - 2 4 9  / 1 9 7 3 / .  '

4 .  BERECZ I .  
BOHÁTKA S. 
RUBECZ M.

L y u k k e r e s é s  O r b i t r o n  t i p u s u  g e t t e r - i o n  
s z i v a t t y ú  s e g i t s é g é v e l . / M ű h e l y ü n k b ő l ,  
l a b o r a t ó r i u m u n k b ó l . /

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 5 5 - 1 5 9  / 1 9 7 3 / .

5.  BERECZ I .  
BOHATKA S. 
RUBECZ M.

Az MTA Atommag K u t a t ó  I n t é z e t é b e n  k i f e j 
l e s z t e t t  m ű s z e r e k .  K v a d r u p o l  m a r a d é k -  
g á z - a n a l i z á t o r , QMS-300 t i p .

M ű s z e r ü g y i -  é s  M é r é s t e c h n i k a i  K ö z l e m é n y e k ,  
7 0 - 7 2  / 1 9 7 3 / ,  1 5 .  s zám .

6 . BERÉNYI D. An A n a l y s i s  o f  C l a i m s  an d  A v a i l a b l e  R a d i o 
a c t i v e  D a t a  f o r  S a f e g u a r d s .

N u c l e a r  D a t a  i n  S c i e n c e  a n d  T e c h n o l o g y .  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  Sym pos ium  on  
A p p l i c a t i o n s  o f  N u c l e a r  D a t a  i n  S c i e n c e  
an d  T e c h n o l o g y ,  P a r i s ,  1 2 - 1 6  M a r c h ,  1 9 7 3 .  
V o l .  1 .  V i e n n a ,  1 9 7 3 ,  I n t e r n a t i o n a l  A t o m i c  
E n e r g y  A g e n c y .  / P r o c e e d i n g s  S e r i e s /  
p p .  2 6 9 - 2 8 3 .
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7. BERÉNYI D.

8.  BERÉNYI D.

9 .  BIB6K GY.

1 0 .  BIB6K Gy. 
KERTÉSZ Z s .  
MÁTHÉ Gy.
PAAL A.

1 1 .  BORNEMISZA- 
PAUSPERTL, P.

1 2 .  BORNEMISZA- 
PAUSPERTL, P.  
SZILAGYI M.

1 3 .  BRENTANO, P.  v .  
GYARMATI B. 
ZIMÄNYI J .

E l e m e n t a r y  C a l c u l a t i o n s  on  t h e  Optimum 
S i z e  o f  t h e  D e t e c t o r  a n d  t h e  Sam ple  a t  
R a d i o i s o t o p e  E x c i t e d  X-Ray E m i s s i o n  
A n a l y s i s .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 5 1 - 2 5 7  / 1 9 7 3 / .

I n n e r  S h e l l  I o n i z a t i o n  i n  P o s i t r o n  
A n n i h i l a t i o n .

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
C o n f e r e n c e  on I n n e r  S h e l l  I o n i z a t i o n  
P h en o m e n a  an d  F u t u r e  A p p l i c a t i o n ,  A p r .  
1 7 - 2 2 ,  1 9 7 2 ,  A t l a n t a ,  Ga. V o l .  3.
Oak R i d g e ,  T e n n . ,  1 9 7 3 ,  USAEC, T e c h n .  
I n f o r m .  C e n t e r ,  p p .  2 1 7 5 - 2 1 8 7 .

E g y c s a t o r n á s  a m p l i t ú d ó  a n a l i z á t o r .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  4 1 - 4 8  / 1 9 7 3 / .

U n i v e r z á l i s  s z á m l á l ó b e r e n d e z é s  m a g f i z i 
k a i  m é r é s e k h e z .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1_5 , 4 9 - 5 7  / 1 9 7 3 / .

D e t e r m i n a t i o n  o f  M ag n e s iu m  i n  P l a n t  
M a t e r i a l s .
J o u r n a l  o f  R a d i o a n a l y t i c a l  C h e m i s t r y ,
1 4 ,  1 8 9 - 1 9 2  / 1 9 7 3 / .

D e t e r m i n a t i o n  o f  T i t a n i u m  b y  14 MeV INAA 
i n  t h e  Ash o f  Humic P r e p a r a t i o n s .
R a d i o c h e m i c a l  a n d  R a d i o a n a l y t i c a l  L e t t e r s , 
1 2 ,  2 7 1 - 2 7 6  / 1 9 7 2 / .

P r e d i c t i o n  o f  a  New Type  o f  T h r e s h o l d  
E f f e c t s .
P r o c e e d i n g  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  
on  N u c l e a r  P h y s i c s ,  M ü n i c h ,  Aug.  2 7 , -  
S e p t . 1 . ,  1 9 7 3 .
V o l .  1 .  A m s te r d a m ,  L o n d o n ,  New Y o r k ,  1 9 7 3 ,  
N o r t h - H o l l a n d  P u b l . C o . ,  A m e r i c a n  E l s e v i e r  
P u b l .  Co. p . 4 1 4 .
P h y s i c s  L e t t e r s ,  B 4 6 , 1 7 7 - 1 7 9  / 1 9 7 3 / .
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1 4 .  BROWN, R. C.
GRIFFITH, J .  A. R. 
KARBAN, 0 .
MESK6 L.
NELSON, J .  M. 
ROMAN, S.

E l a s t i c  S c a t t e r i n g  o f  1 1 . 6  MeV V e c t o r  
P o l a r i z e d  D e u t e r o n s  by  1 , 160 ,  20Ne 
a n d  22N e.

N u c l e a r  P h y s i c s ,  A 2 0 7 , 4 5 6 - 4 6 4  / 1 9 7 3 / .

1 5 .  CSONGOR É .

1 6 .  ДЖ0Л0С, P .  B. 
MAHUNKA I .  
MATÉ Z.
FÉNYES T.

1 7 .  FINTA A.

1 8 .  GAL J .

1 9 .  GYARMATI В.

M é r é s e k  a  l é g k ö r  r a d i o k r i p t o n - t a r t a l m á -  
n a k  n ö v e k e d é s é r e  v o n a t k o z ó a n .

I z o t ó p t e c h n i k a ,  1_6 , 9 6 - 1 0 4  / 1 9 7 3 / .

С и с т е м а т и к а  возбуж денны х у р о в н е й  
н е ч ё т н ы х  и з о т о п о в  р т у т и .

Т езисы  д о н л а д о в  X I I I  со в ещ ан и я  по 
я д е р н о й  с п е н т р о с н о п и и  и т е о р и и  я д р а ,  
Д у б н а ,  1 9 - 2 3  июня 1973 г .
Д у б н а ,  1 9 7 3 ,  ОИЯИ / д б - 7 0 9 4 / .  с т р .  51 .

E l e k t r o n i k u s  i d ő m é r ő  i n t e g r á l t  á r a m k ö 
r ö k k e l  .

F i z i k a i  S z e m l e ,  2_3> 8 7 - 8 9  / 1 9 7 3 / .

L i n e á r i s  e r ő s i t ő  m a g f i z i k a i  d e t e k t o r o k 
h o z  .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 7 7 - 2 9 8  / 1 9 7 3 / .  

A G a m o w - á l l a p o t o k r ó l .

M a g y a r  F i z i k a i  F o l y ó i r a t ,  21 , 4 6 5 - 5 0 0  
/ 1 9 7 3 /  .

2 0 .  HOCK G. Gamma N e u t r i n o  C o r r e l a t i o n  i n  Muon
0ZIEWICZ, Z. C a p t u r e  i n  19F.

A c t a  P h y s i c a  P o l o n i c a ,  B_4 , 4 3 - 4 8  / 1 9 7 3 /  
No.  1 .

2 1 .  HORVATH L. 
KISS I .  
K0LTAY E.

I m m e r z i ó s  l e n c s é v e l  k o m b i n á l t  a b l a k o s  
k v a d r u p o l l e n c s e  e l e k t r o n o p t i k a i  l e i r á s a
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 3 - 3 9  / 1 9 7 3 / .

2 2 .  ILLÉS F. 
BERÉNYI D. 
SCHADEK J .

A P e r m a n e n t  M ag n e t  B e t a - R a y  B and-  
- S p e c t r o g r a p h  w i t h  75 cm Maximum R a d i u s
N u c l e a r  I n s t r u m e n t s  a n d  M e t h o d s , 1 0 7 ,  
9 3 - 9 7  / 1 9 7 3 / .

23 .  KISS I .
K0LTAY E. 
SZALAY, A . / S . /  
SHPAK, E. V.

L i n e  F o c u s e d  Beam f o r  H i g h  V o l t a g e  
A c c e l e r a t o r s .

N u c l e a r  I n s t r u m e n t s  a n d  M e t h o d s ,  1 0 7 , 
4 0 1 - 4 0 3  / 1 9 7 3 / .
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2 4 .  KOLTAY E. 
KISS A.

E l e c t r o s t a t i c  D e s i g n  a n d  A c c e l e r a t i o n  
T u b e s  i n  t h e  5 MV Van de  G r a a f f  
G e n e r a t o r  o f  t h e  ATOMKI.

P r o c e e d i n g s ,  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  
on  t h e  T e c h n o l o g y  o f  E l e c t r o s t a t i c  
A c c e l e r a t o r s ,  D a r e s b u r y ,  4 - 7  May, 1 9 7 3 .  
E d .  b y  T. W. A i t k e n ,  N. R. S .  T a i t .  
D a r e s b u r y ,  1 9 7 3 ,  D a r e s b u r y  N u c l e a r  
P h y s i c s  L a b o r a t o r y ,  p p .  2 0 0 - 2 0 7 .

2 5 .  KÖVÉR A. 
BERÉNYI D. 
CSONGOR J .

L - S u b s h e l l ,  M- a n d  N - S h e l l  I n t e r n a l  
C o n v e r s i o n  R a t i o s  o f  t h e  3 9 1 . 7  MeV 
I s o m e r i c  T r a n s i t i o n  o f  1 1 3 I n .
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
C o n f e r e n c e  on I n n e r  S h e l l  I o n i z a t i o n  
P h e n o m e n a  and  F u t u r e  A p p l i c a t i o n s , A p r i l  
1 7 - 2 2 ,  1 9 7 2 ,  A t l a n t a .  V o l .  3.  Oak R i d g e ,  
T e n n .  , 1973 , USAEC. p p .  1 8 6 8 - 1 8 7 5 .

2 6 .  LŐKÖS S. A n a l ó g  p l o t t e r  i l l e s z t é s e  N u c l e a r  D a t a  
g y á r t m á n y ú ,  5 0 / 5 0  t i p u s u  n u k l e á r i s  a d a t 
g y ű j t ő  é s  f e l d o l g o z ó  r e n d s z e r h e z .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  9 5 - 1 0 5  / 1 9 7 3 / .

27 .  L6KÖS S.
MISKOLCZI J .  
TÖRÖK I .

F é l a u t o m a t i k u s  d i g i t á l i s  k o o r d i n á t a m é r ő  
m i k r o s z k ó p  t á r o l ó s  s z á m l á l ó j a .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 2 5 - 1 3 7  / 1 9 7 3 / .

2 8 .  LŐKÖS S. 
ZOLNAI L.

R a j z o l ó p r o g r a m o k  t ö b b p a r a m é t e r e s  f ü g g 
v é n y e k  á b r á z o l á s á r a .  /Az ND 5 0 / 5 0  r e n d 
s z e r  p r o g r a m k ö n y v t á r á n a k  b ő v i t é s e .  I . /

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 0 7 - 1 1 9  / 1 9 7 3 / .

29 .  MEDVECZKY L. N e u t r o n r a d i o g r á f i a . 

I z o t ó p t e c h n i k a ,  _16 , 5 - 1 5  / 1 9 7 3 / .

30.  MEDVECZKY L.
NAGY M.
SOMOGYI, G. / G y . /

Some E d u c a t i o n a l  E x p e r i m e n t s  w i t h  
D i e l e c t r i c  T r a c k  D e t e c t o r s .

I s o t o p e n p r a x i s , _9 , 2 2 4 - 2 2 7  / 1 9 7 3 / .

31.  MESКб L. 
VALEК А.

G á z t a r g e t  c e l l a  m a g r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t  
m e t s z e t é n e k  m é r é s é h e z .  / M ű h e l y ü n k b ő l ,  
l a b o r a t ó r i u m u n k b ó l . /
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  6 1 - 6 3  / 1 9 7 3 / .
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32.  MILTÉNYI L. 
DÉZSI Z. 
VARGHA Gy. 
BORNEMISZA- 
PAUSPERTL P. 
MEDVECZKY L.

N e u t r o n b e s u g á r z á s  h a t á s a  a  f e h é r j é k  
a n t i g e n i t á s - m ó d o s u l á s á r a .

K í s é r l e t i -  é s  k l i n i k a i  r a d i o l ó g i a  ú j a b b  
e r e d m é n y e i .  S z e r k .  V a r g h a  G y . D e b r e c e n ,  
1 9 7 3 ,  D e b r e c e n i  O r v o s t u d o m á n y i  E g y e te m  
R a d i o l ó g i a i  K l i n i k a .  J u b i l e u m i  k ö n y v ,  
p p .  1 9 9 - 2 0 1 .

33.  M6RIK Gy. 
SCHLENK B. 
VALEК А.

E l e k t r o n g y o r s i t á s i  t a p a s z t a l a t o k  az  
ATOMKI k a s z k á d g e n e r á t o r á n . / M ű h e l y ü n k 
b ő l ,  l a b o r a t ó r i u m u n k b ó l . /
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  3 2 3 - 3 2 8  / 1 9 7 3 / .

34 .  NAGY M. T a p a s z t a l a t a i m  a  s z i l á r d t e s t  n y o m d e t e k 
t o r o k  k ö z é p i s k o l a i  a l k a l m a z á s á b a n .
D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  H a j d u - B i h a r  m e g y e i  P e d a 
g ó g u s  T o v á b b k é p z ő  K ö z p o n t .  47 p .  29 cm. 
/ H a j d u - B i h a r  m e g y e i  T a n á c s  VB M ű v e l ő d é s 
ü g y i  O s z t á l y a  P e d a g ó g u s  T o v á b b k é p z ő  I n 
t é z e t e  . Uj s z e r ü  t a n u l ó k i s é r l e t e k  é s  d e 
m o n s t r á c i ó k  a  r a d i o a k t i v i t á s  é s  a  mag
h a s a d á s  k ö r é b ő l .
P e d a g ó g i a i  U j i t á s o k ,  1 6 .  s z á m /

35.  PAUL, D.
SOMOGYI, G. / G y . /  
HAUFE, G.

S t r a h l u n g s n a c h w e i s  d u r c h  F e s t k ö r p e r 
s p u r d e t e k t o r e n  im R a s t e r e l e k t r o n e n 
m i k r o s k o p  .
I s o t o p e n p r a x i s , 9 , 1 3 3 - 1 3 4  / 1 9 7 3 / .

36.  SÁMSONI Z. N ö v é n y e k  m i n t a v é t e l é v e l  é s  f e l d o l g o z á 
s á v a l  k a p c s o l a t o s  n é h á n y  a n a l i t i k a i  
p r o b l é m a  v i z s g á l a t a .  I .  M i n t a v é t e l .

N ö v é n y t e r m e l é s ,  2 2 ,  2 5 - 3 4  / 1 9 7 3 / .

37 .  SÁMSONI Z. N ö v é n y e k  m i n t a v é t e l é v e l  é s  f e l d o l g o z á 
s á v a l  k a p c s o l a t o s  n é h á n y  a n a l i t i k a i  p r o b  
l é m a  v i z s g á l a t a .  I I .  A m i n t a  a p r i t á s a .

N ö v é n y t e r m e l é s ,  2 2 ,  1 2 1 - 1 2 4  / 1 9 7 3 / .

38 .  SÁMSONI Z. 
NAGY Z.

A New Method o f  E v a l u a t i n g  S p e c t r u m  
L i n e s  G a i n e d  w i t h  L o g a r i t h m i c  Wedge 
S e c t o r  and  L o g a r i t h m i c  F i l t e r .
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  C o l l o q u i u m  
S p e c t r o s c o p i c u m  I n t e r n a t i o n a l e  X V I I ,  
F i r e n z e ,  S e p t .  1 6 - 2 2 ,  1 9 7 3 .  V o l .  1 .  
F i r e n z e ,  1 9 7 3 ,  A s s o c i a z i o n e  I t a l i a n a  
d i  M e t a l l u r g i a ,  co n  i l  P a t r o c i n i o  d e l  
C o n s i g l i o  N a t i o n a l e  d e l l e  R i c h e r c h e . 
p p .  4 5 - 5 0 .
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39. SOMOGYI, G. / G y . /  E f f e c t  o f  Ozone A t m o s p h e r e  on t h e
D e t e c t i n g  P r o p e r t i e s  o f  P l a s t i c  T r a c k  
R e c o r d e r s .
R a d i a t i o n  E f f e c t s ,  1 6 ,  2 3 3 - 2 4 3  / 1 9 7 2 / .

4 0 .  SOMOGYI, G . / G y . /  I n f l u e n c e  o f  T h e r m a l  E f f e c t s  on t h e
T r a c k  R e g i s t r a t i o n  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  
P l a s t i c s .
R a d i a t i o n  E f f e c t s ,  1 6 ,  2 4 5 - 2 5 1  / 1 9 7 2 / .

4 1 .  SOMOGYI,G. / G y . /  
NAGY M.

R em ark s  on F i s s i o n - T r a c k  D a t i n g  i n  
D i e l e c t r i c  S o l i d s .

R a d i a t i o n  E f f e c t s ,  1 6 ,  2 2 3 - 2 3 1  / 1 9 7 2 / .

4 2 .  SOMOGYI, G. / G y . /  T r a c k - D i a m e t e r  K i n e t i c s  i n  D i e l e c t r i c  
SZALAY, S.  A. T r a c k  D e t e c t o r s .

N u c l e a r  I n s t r u m e n t s  a n d  M e t h o d s , 1 0 9 ,  
2 1 1 - 2 3 2  / 1 9 7 3 / .

43 .  SZAB6 Gy.

4 4 .  SZABÓ Gy.

4 5 .  SZALAY S . 
JOST K.

46. SZALAY S. 
JOST K.

47. SZALAY, A. / S . /  
JOST K.

48. SZALAY, A. / S . /  
URAY I .

O r t o g o n á l i s  i o n o p t i k a i  r e n d s z e r e k  e l 
s ő d l e g e s  a b e r r á c i ó j á n a k  s z á m i t á s a .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1_5 , 1 8 3 - 1 9  3 / 1 9 7 3 / .

P a r a x i a l  C h r o m a t i c  A b e r r a t i o n  o f  
A s y m m e t r i z e d  Q u a d r u p o l e  L e n s e s .

N u c l e a r  I n s t r u m e n t s  a n d  M e t h o d s ,  1 0 6 ,  
6 1 - 6 4  / 1 9 7 3 / .

G y o r s  p n e u m a t i k u s  c s ő p o s t a  n e u t r o n - a k -  
t i v á c i ó h o z .  / M ű h e l y ü n k b ő l ,  l a b o r a t ó r i u 
m u n k b ó l  . /

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  15 , 3 1 7 - 3 1 9  / 1 9 7 3 / .

N a g y t i s z t a s á g u  o x i g é n m e n t e s  Z n - p r e p a r á -  
tum  e l ő á l l i t á s a  Z n O - b ó l .  / M ű h e l y ü n k b ő l ,  
l a b o r a t ó r i u m u n k b ó l . /

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  l j> , 3 2 1 - 3 2 2  / 1 9 7 3 / .

R a d i o c h e m i c a l  I d e n t i f i c a t i o n  o f  70Cu.
R a d i o c h e m i c a l  an d  R a d i o a n a l y t i c a l  
L e t t e r s ,  15_, 5 7 - 6 3  / 1 9 7 3 / .

E v i d e n c e  f o r  t h e  E x i s t e n c e  o f  19 0 I r .

R a d i o c h e m i c a l  a n d  R a d i o a n a l y t i c a l  
L e t t e r s ,  1 4 ,  1 3 5 - 1 4 3  / 1 9 7 3 / .
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1+9. SZÉKELY G.

5 0 .  SZÉKELY G.

5 1 .  SZILAGYI M.

5 2 .  TÖRÖK I .

5 3 .  TÖRÖK I .

5 4 .  URAY I .

55 .  URAY I .

56 .  URAY I .  
KOVÁCS P.

5 7 .  VALEK A.

5 8 .  ВАНДЛИН, Я.
ВАНДЛИН, Т.  Б .  
ЗАЙЦЕВА, Н. Г.  
МАИ UNКА I .
МАИUNКА М.
MATÉ Z . 
ТЫРРОФФ, X. 
FÉNYES Т. 
ФОМИНЫХ, В. И.

The C o m p u t e r  P ro g ram m e  ALGAMMA f o r  t h e  
A n a l y s i s  o f  Y- Pa.y S p e c t r a  f r o m  G e ( L i )  
S p e c t r o m e t e r s .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1_5, 2 5 9 - 2 7 2  / 1 9 7 3 / .

S p e k t r u m r a j z o l ó  p r o g r a m o k .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  15_, 1 9 5 - 2 0 7  / 1 9 7 3 / .

The R ed o x  P r o p e r t i e s  a n d  t h e  
D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  N o rm a l  P o t e n t i a l  
o f  t h e  P e a t - W a t e r  S y s t e m .
S o i l  S c i e n c e ,  115 , Ц-ЗЦ-ЧЗ/ / 1 9 7 3 / .

F é l a u t o m a t a  d i g i t á l i s  k o o r d i n á t a m é r ő  
m i k r o s z k ó p  r e n d s z e r  é s  v e z é r l ő e g y s é g e .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 9 9 - 3 1 5  / 1 9 7 3 / .

T á v v e z é r l ő  e g y s é g  a  ND-2020 s o k c s a t o r 
n á s  a n a l i z á t o r h o z .  / M ű h e l y ü n k b ő l ,  l a b o 
r a t ó r i u m u n k b ó l .  /
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 , 5 9 - 6 0  / 1 9 7 3 / .

The New I s o t o p e  1 9 8 I r  a n d  o t h e r  P r o d u c t s  
o f  t h e  F a s t  N e u t r o n  R e a c t i o n s  o f  19 8 P t .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 , 1 6 1 - 1 8 2  / 1 9 7 3 / .

Ö n h o r d ó  p l a t i n a  c é l t á r g y  k é s z i t é s e  gamma
s p e k t r o s z k ó p i a i  v i z s g á l a t o k h o z .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 1 5 - 2 1 6  / 1 9 7 3 / .

R e l a t i v  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  m e g h a t á r o z á s  
p e r i o d i k u s  a k t i v á l á s  e s e t é n .

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 0 9 - 2 1 3  / 1 9 7 3 / .

M á g n e s e s  t é r e r ő s s é g  m é r é s e  mag m á g n e s e s  
r e z o n a n c i a  a l a p j á n .
M é r é s  é s  A u t o m a t i k a ,  2 1 , 2 3 6 - 2 3 8  / 1 9 7 3 / .

Схема р а с п а д а  195T1.

Т е зи сы  д о н л а д о в  X X II I  совещ ания  по 
я д е р н о й  с п е н т р о с н о п и и  и с т р у к т у р е  
а т о м н о г о  я д р а ,  Т б и л и си ,  1973 г .
Л е н и н г р а д ,  1 9 7 3 ,  Изд .  Н а у к а ,  с т р .  1 1 6 ,
И з в е с т и я  Академии Наук СССР, Серия 
Ф и з и ч е с н а я ,  3 7 ,  1 6 0 4 - 1 8 1 2  / 1 9 7 3 / .
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5 9 .  ВАНДЛИН, Я. 
ВАНДЛИН, Т. Б. 
ЗАЙЦЕВА, Н. Г. 
MAHUNKA I .
МАИUNKA М.
MATÉ Z .
ТЫРРОФФ , X. 
FÉNYES Т.  
ФОМИНЫХ, в . и.

6 0 .  VARGA D .

6 1 .  VATAI Е.

6 2 .  VATАI  Е .

6 3 .  VATАI  Е.

6 4 .  VATАI  Е.
ÚJHELYI C s .

6 5 .  VERTSE T .

Схема р а с п а д а  197Т1.
Т ези сы  д о н л а д о в  X X II I  со вещ ан и я  по 
я д е р  ной с п е н т р о с н о п и и  и с т р у н т у р е  
а т о м н о г о  я д р а ,  Т би ли си ,  1973 г .  
Л е н и н г р а д ,  1 9 7 3 ,  Иэд. Н а у н а .  с т р , 1 1 7 .

И з в е с т и я  Академии Наун СССР, Серия 
Ф и з и н е с н а я ,  3 7 ,  1 7 9 6 - 1 8 0 3  / 1 9 7 3 / .

П ропорциональны й  с ч е т ч и к  ч у в с т в и т е л ь н ы й  
к м е с т у  п о п а д а н и я  ч а с т и ц .
AT0MKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 7 - 2 1  / 1 9 7 3 / .

N o t e  on  t h e  A p p r o x i m a t i o n s  i n  t h e  
C a l c u l a t i o n  o f  t h e  E x c h a n g e  an d  O v e r l a p  
C o r r e c t i o n s  i n  E l e c t r o n  C a p t u r e .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  15_, 2 2 5 - 2 2 7  / 1 9 7 3 / .

E x c h a n g e - O v e r l a p  C a l c u l a t i o n s  i n  O r b i t a l  
E l e c t r o n  C a p t u r e .
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
C o n f e r e n c e  on  I n n e r  S h e l l  I o n i z a t i o n  
P h e n o m e n a  a n d  F u t u r e  A p p l i c a t i o n s ,
A p r i l  1 7 - 2 2 ,  1 9 7 2 ,  A t l a n t a .  V o l .  3.
Oak R i d g e ,  T e n n . ,  1 9 7 3 ,  USAEC. 
p p . 1 9 5 7 - 1 9 6 4 .

On t h e  R o l e  o f  N u c l e a r  M a t r i x  E l e m e n t s  
i n  N o n - U n i q u e  F o r b i d d e n  E l e c t r o n  C a p t u r e  
R a t i o s .
N u c l e a r  P h y s i c s ,  A 2 1 2 , 4 1 3 - 4 2 3  / 1 9 7 3 / .

H a l f l i f e  o f  7Be i n  В е г Р г О 7 a n d  i n  t h e  
S o l u t i o n  o f  B e C l 2 -
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
C o n f e r e n c e  on I n n e r  S h e l l  I o n i z a t i o n  
P h e n o m e n a  a n d  F u t u r e  A p p l i c a t i o n s ,
A p r i l  1 7 - 2 2 ,  1 9 7 2 ,  A t l a n t a .  V o l .  3.
Oak R i d g e ,  T e n n . ,  1 9 7 3 ,  USAEC. 
p p .  2 0 3 0 - 2 0 3 4 .

A C o m p u t e r  P r o g r a m  f o r  t h e  C a l c u l a t i o n  
o f  t h e  Com plex  E n e r g y  E i g e n v a l u e s  a n d  
t h e  N o n - N o r m a l i s e d  Wave F u n c t i o n s  o f  
a  R e s o n a n t  S t a t e s  i n  an  O p t i c a l  
P o t e n t i a l .
O x f o r d ,  1 9 7 3 ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y ,
N u c l e a r  P h y s i c s  T h e o r e t i c a l  G ro u p .
R e p o r t  No. 4 5 .  1 0 / 5 /  p .
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6 6 .  VERTSE T. A C o m p u t e r  P r o g r a m  f o r  S o l v i n g  t h e  
C o m plex  E n e r g y  E i g e n p r o b l e m  i n  an  
O p t i c a l  P o t e n t i a l .
O x f o r d ,  1 9 7 3 ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y ,  
N u c l e a r  P h y s i c s  T h e o r e t i c a l  G ro u p .  
R e p o r t  No. 47 /New V e r s i o n . /  1 5 / 2 / p .

6 7 .  VERTSE T. R u g a l m a t l a n  f o l y a m a t o k  r é s z e c s k e  á t a d ó  
r e a k c i ó k b a n ,  / ö s s z e f o g l a l ó  k ö z l e m é n y . /

ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  1 3 9 - 1 5 4  / 1 9 7 3 /

6 8 .  VÉGH L. Az R - m á t r i x  e l m é l e t  a l k a l m a z á s a  r e z o 
n a n c i a  r e a k c i ó k  k i é r t é k e l é s é r e .
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 2 9 - 2 4 4  / 1 9 7 3 /

6 9 .  ZOLNAI L. P r o g r a m o z h a t ó  f e r r i t  h á t t é r m e m ó r i a  
f e l h a s z n á l á s a  a  FOCAL*69 p r o g r a m n y e l v 
b e n .  /Az ND 5 0 / 5 0  r e n d s z e r  P r o g r a m -  
k ö n y v t á r á n a k  b ő v i t é s e  I I . /
ATOMKI K ö z l e m é n y e k ,  1 5 ,  2 7 3 - 2 7 6  / 1 9 7 3 /

7 0 .  KOLTAY E.

DISSZERTÁCIÓK

A k a d é m i a i  d o k t o r i  d i s s z e r t á c i ó

V i z s g á l a t o k  e l e k t r o s z t a t i k u s  g y o r s i t ó -  
b e r e n d e z é s e k  n é h á n y  f i z i k a i  p r o b l é m á 
j á v a l  k a p c s o l a t b a n .
A k a d é m i a i  d o k t o r i  d i s s z e r t á c i ó .  
D e b r e c e n ,  1 9 7 2 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e ,  155 p .  30 cm.

K a n d i d á t u s i  d i s s z e r t á c i ó

7 1 .  SZABÓ Gy. A s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p o l l e n -  
c s é k  a b e r r á c i ó j a .

K a n d i d á t u s i  d i s s z e r t á c i ó .
D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e ,  171  p .  30 cm.
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Egyetemi doktori disszertáció

7 2 .  LOVAS R. R e z o n á n s  v é g á l l a p o t o k  l e i r á s a  s t r i p p i n g
r e a k c i ó k b a n .

E g y e t e m i  d o k t o r i  d i s s z e r t á c i ó .
D e b r e c e n ,  1 9 7 3 , MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e .  14-5 p .  30 cm.

DIPLOMAMUNKÁK

7 3 .  DO BAN AN

7 4 .  GÄLOSI L.

7 5 .  LY THI LAN

76. TRUONG THI AN

B e l s ő  f é k e z é s i  s u g á r z á s  t a n u l m á n y o z á s á 
r a  t e r v e z e t t  m á g n e s e s  e l t é r i t ó  r e n d 
s z e r  b e m é r é s e .
D ip lo m a m u n k a .  T é m a v e z e t ő :  B e r é n y i  D.

D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e .  32 p .  30 cm.

A r ö n t g e n f l u o r e s z c e n c i a  a n a l i z i s  a l 
k a l m a z á s a  u r á n k o n c e n t r á c i ó  m e g h a t á r o 
z á s á r a  .
D ip lo m a m u n k a .  T é m a v e z e t ő :  B acsó  J .

D e b r e c e n ,  1 9 7 2 / 7 3 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e .  61 p .  30 cm.

T ö m e g s p e k t r o m é t e r e k  i o n á r a m á n a k  m é r é s e .

D ip lo m a m u n k a .  T é m a v e z e t ő :  Kovách A.

D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e .  56 p .  30 cm.

F é k e z é s i  s u g á r z á s  m é r é s e k  Van de G r a a f f  
g e n e r á t o r  g y o r s i t ó c s ö v é b e n  l e z a j l ó  
f o l y a m a t o k  t a n u l m á n y o z á s á r a .
D ip lo m a m u n k a .  T é m a v e z e t ő :  K o l t a y  E.
D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  MTA Atommag K u t a t ó  
I n t é z e t e .  59 p .  30 cm.

SZERKESZTETT MUNKÁK ÉS EGYEBEK

7 7 .  DAR6CZY S. 
PÁZSIT A. 
PETŐ G. 
SOMOGYI Gy.

F i z i k a i  g y a k o r l a t o k .

/ D e b r e c e n / ,  1 9 7 3 ,  K o s s u t h  L a j o s  Tu d o 
m á n y e g y e t e m  T e r m é s z e t t u d o m á n y i  K a r ,  
K i s é r l e t i  F i z i k a i  T a n s z é k .  76 p .  20 cm.
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TUDOMÁNYOS e lő a d á s o k

1 .  BACSÓ J .

2 .  BACSÓ J .  
BALOGH K. 
KIRÁLY J .

3.  BACSÓ J .  
BERÉNYI D.

4 .  BERECZ I .

5.  BERÉNYI D.

6 .  BERÉNYI D.

S i / L i  r ö n t g e n - s p e k t r o m é t e r  é s  a l k a l m a 
z á s a i  REA-i  é s  m a g f i z i k a i  m é r é s e k n é l .

I I .  M agyar  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n ,  1 9 7 3 ,  j u n .  6.

K ő z e t e k  r u b i d i u m  é s  s t r o n c i u m  t a r t a l 
m ának  m e g h a t á r o z á s a  r á d i o i z o t ó p  r ö n t g e n 
e m i s s z i ó s  a n a l i t i k a i  m ó d s z e r r e l .
MTA R á a d i o a n a l i t i k a i  M u n k a b i z o t t s á g  
ü l é s e ,  B u d a p e s t ,  1 9 7 3 .  á p r .  5.

Uj f e j l ő d é s i  i r á n y o k  a  r ö n t g e n - e m i s z -  
s z i ó s  a n a l i z i s b e n .

MTA R a d i o a n a l i t i k a i  M u n k a b i z o t t s á g a  é s  
a  M agyar  K é m ik u so k  E g y e s ü l e t e  R a d i o 
a n a l i t i k a i  S z a k c s o p o r t j a  r e n d e z é s é b e n ,  
m u n k a é r t e k e z l e t .  V e g y i p a r i  E g y e te m  
R a d i o k é m i a  T a n s z é k ,  V e s z p r é m ,  1973 . o k t .4  .

T a p a s z t a l a t o k  az  ATOMKI-ben k é s z i t e t t  
O r b i t r o n - t i p u s u  g e t t e r - i o n  s z i v a t t y ú 
v a l  .

E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t ,  Vákuum- 
é s  V é k o n y r é t e g f i z i k a i  S z a k c s o p o r t j a ,  
B u d a p e s t ,  1 9 7 3 .  m á r c . 1 9 .

An A n a l y s i s  o f  C l a i m s  a n d  A v a i l a b l e  
R a d i o a c t i v e  D a t a  f o r  S a f e g u a r d s .

I n t e r n a t i o n a l  A to m ic  E n e r g y  A g e n c y ,  
Sympos ium on  A p p l i c a t i o n s  o f  N u c l e a r  
D a t a  i n  S c i e n c e  an d  T e c h n o l o g y ,  P a r i s ,  
1 2 - 1 6  M a r c h ,  1 9 7 3 .
/ K o n f e r e n c i a  a n y a g :  IA E A /SM -170 /

Az e l e k t r o n s p e k t r o s z k ó p i a  a l k a l m a z á s a  
a  f é m f i z i k á b a n .

Az E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  
D e b r e c e n i  C s o p o r t j a  r e n d e z é s é b e n .
K o s s u t h  L a j o s  T u d o m á n y e g y e t e m  A l k a l 
m a z o t t  F i z i k a i  T a n s z é k ,  D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  
n o v .  1 3 .
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7 .  BERÉNYI D. E l e m i  m e g f o n t o l á s o k  a z  o p t i m á l i s  e l r e n 
d e z é s r ő l  r a d i o i z o t ó p  g e r j e s z t é s e s  
r ö n t g e n - e m i s s z i ó s  a n a l i z i s n é l .
MTA R a d i o a n a l i t i k a i  M u n k a b i z o t t s á g a  é s  
a  M agyar  K é m ik u s o k  E g y e s ü l e t e ,  R a d i o 
a n a l i t i k a i  S z a k c s o p o r t j a  r e n d e z é s é b e n ,  
m u n k a é r t e k e z l e t .  V e g y i p a r i  E g y e t e m  
R a d i o k é m i á i  T a n s z é k , V e s z p r é m ,  1 9 7 3 .  
o k t .  4 .  / M e g t a r t o t t a :  K is  V a rg a  M . /

8 .  BERÉNYI D. E r e d m é n y e k  é s  l e h e t ő s é g e k  a  k é m i a i  
s z e r k e z e t  é s  f e l ü l e t a n a l i z i s b e n  a z  ESCA 
s e g i t s é g é v e l .
MTA I z o t ó p  I n t é z e t e ,  S z e m i n á r i u m .  
B u d a p e s t ,  1 9 7 3 .  n o v .  2 0 .

9 .  BERÉNYI D. Az ESCA a l k a l m a z á s a  a  b i o l ó g i a i  t u d o 
m ányokban  .
A D e b r e c e n i  O r v o s t u d o m á n y i  E g y e te m  
B i o f i z i k a i  I n t é z e t é b e n ,  D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  
d e c .  17.

1 0 .  BERÉNYI D. M a g a d a to k  a z  a t o m s o r o m p ó  e l l e n ő r z ő  
s z o l g á l a t b a n .  / S a f e g u a r d s /
MTA I z o t ó p  I n t é z e t e ,  B u d a p e s t ,  1 9 7 3 .  
á p r .  17.

1 1 .  BERÉNYI D. T á v l a t o k  é s  t e n d e n c i á k  a  m a g f i z i k a i  
k u t a t á s b a n .
E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  v á n d o r 
g y ű l é s e ,  S z e g e d ,  1 9 7 3 .  a u g . 23 .

1 2 .  BIB6K Gy. Ядерные приборы ,  р а з р а б о т а н н ы е  в 
И н ст и т у т е  Ядерных И с сл е д о ва н и й  
В ен гер сно й  Академии Н аук .
ДНИ В е н г е р с к о й  Экономики и Техники 
в СССР, Н о в о с и б и р с к ,  1973  о к т ,  1 0 .

13 .  B0HÄTKA S. Az ATOMKI-ben k é s z i t e t t  k v a d r u p o l  m a-  
r a d é k g á z - a n a l i z á t o r  i s m e r t e t é s e .

E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t ,
Vákuum- é s  V é k o n y r é t e g f i z i k a i  S z a k c s o 
p o r t j á n a k  r e n d e z é s é b e n .  B u d a p e s t ,  1 9 7 3 .  
m á r c . 19 .

1 4 .  DAR6CZY S.  
GERMAN E. 
NAGY S. 
RAICS P. 
KÖVÉR L.

G e ( L i )  d e t e k t o r  a l k a l m a z á s a  a  h a s a d á s i  
t e r m é k e k  t ö m e g -  é s  t ö l t é s e l o s z l á s á n a k  
v i z s g á l a t á r a .

I I .  Magyar  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n  , 19 73 . j u n .  5.
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15 .  ДЖОЛВС, P.  В. 
MAHUNKA I .  
MATÉ Z.
FÉNYES T.

16 .  FÉNYES T.

17 .  FÉNYES T.

1 8 .  FÉNYES T.

1 9 .  FÉNYES T.

2 0 .  FÉNYES T.

2 1 .  FÉNYES T. 
MAHUNKA I .  
MATÉ Z.

2 2 .  GYARMATI B.

2 3 .  HUNYADI I .

С и с т е м а т и к а  в озбуж ден н ы х  у р о в н е й  
н е ч ё т н ы х  и з о т о п о в  р т у т и .

Д о н л а д  на X I I I  совещ ании по ядерной 
с п е к т р о с к о п и и  и т е о р и и  я д р а ,  Дубна,
1 9 7 3  г . 1 9 -23  и ю н я .

" O n - l i n e "  m a g s p e k t r o s z k ó p i a .

I I .  M a g y a r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n  , 1 9 7 3 .  j u n .  6.

J a v a s l a t o k  a  m a g y a r o r s z á g i  m a g f i z i k a i  
k u t a t á s o k  f e j l e s z t é s é r e .
I I . M a g y a r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  j u n .  8.

В ы ступления  на I -о й  с е с с и и  к о м и т е т а  
по с т р у к т у р е  я д р а  у ч е н н о г о  с о в е т а  по 
ф и э и н е  низних э н е р г и й  ОИЯИ. Дубна,
ОИЯИ, 1973 г . ,  апрель 1 7 - 1 9 .

Вы ступления  на X V II .  с е с с и и  у ч е н н о г о  
с о в е т а  по ф изике  н и зк и х  э н е р г и й ,
Д у б н а ,  ОИЯИ,1973 г . ,  о н т я б р ь  2 3 - 2 6 .

Вы ступления  на XVI. с е с с и и  у ч е н н о г о  
с о в е т а  по фиэине низних  э н е р г и й ,
Д у б н а ,  ОИЯИ, 1 9 7 3  г .  а п р е л ь  2 5 - 2 7 .

I n v e s t i g a t i o n  o f  N u c l e i  f a r  f rom  t h e  
S t a b i l i t y  R e g i o n .  P r o p e r t i e s  o f  t h e  
L i g h t  Hg I s o t o p e s  .
P r o c e e d i n g s  o f  F i n n i s h  Summer S c h o o l  
i n  N u c l e a r  P h y s i c s ,  L i p e r i , J u n e  1 1 - 1 6 ,  
1 9 7 3  .

U se  o f  Gamow F u n c t i o n s  f o r  t h e  
D e s c r i p t i o n  o f  R e s o n a n t  S t a t e s .  S e m i n a r .

F o r s k n i n g s i n s t i t u t e t  f o r  A t o m f y s i k .  
R o s l a g s v ä g e n  S t o c h k o l m ,  1 9 7 3 .  12 F e b r .

T h e  Use  o f  S o l i d  S t a t e  T r a c k  D e t e c t o r s  
f o r  A n g u l a r  D i s t r i b u t i o n  M e a s u r e m e n t s  
o f  A l p h a - P a r t i c l e s  E m i t t e d  f ro m  ( d , a )  
a n d  ( ^ H e , a )  N u c l e a r  R e a c t i o n s .

C r a c o w - R o s s e n d o r f  S e m i n a r ,  Z e n t r a l 
i n s t i t u t  f ü r  K e r n f o r s c h u n g ,  R o s s e n d o r f ,  
/N D K / ,  1 9 7 3 .  m á r c .  2 2 .
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2 4 .  HUNYADI I .  
VALEК A.

2 5 .  KADAR I .

2 6 .  KISS A.

2 7 .  KIS VARGA M. 
BACSÓ J .

2 8 .  KOLTAY E.

2 9 .  KOLTAY E .
KISS A.

30 .  KÖVÉR A.

11+N ( d , p )  é s  11+N ( d , a )  m a g r e a k c i ó k  v i z s 
g á l a t a  k a s z k á d  g e n e r á t o r r a l .

I I .  M a g y a r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n , 1 9 7 3 .  j u n .  6.

The P r o d u c t i o n  o f  H ig h  C e n t r i f u g a l  
F i e l d s .  S e m i n a r .
U n i v e r s i t y  o f  K y o t o ,  R a d i o i s o t o p e  
R e s e a r c h  C e n t e r ,  I n s t i t u t e  f o r  C h e m i c a l  
R e s e a r c h ,  S h i m i z u  L a b o r a t o r y ,  K y o t o ,
1 9 7 3 .  o k t .  2 0 .

Van de  G r a a f f  g e n e r á t o r o k  a l k a l m a z á s a  
m i k r o a n a l i t i k a i  f e l a d a t o k b a n .

I I .  M agya r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  T udom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n , 1 9 7 3 .  j u n .  4 .

S o k - k o m p o n e n s ü  m i n t á k  ö s s z e t e v ő i n e k  
m e g h a t á r o z á s a  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r o s  
r ö n t g e n e m i s s z i ó s  a n a l i z i s s e l .
MTA R a d i o a n a l i t i k a i  M u n k a b i z o t t s á g a  
é s  a  M agya r  K é m ik u so k  E g y e s ü l e t e  
R a d i o a n a l i t i k a i  S z a k c s o p o r t j a  r e n d e 
z é s é b e n ,  m u n k a é r t e k e z l e t . V e g y i p a r i  
E g y e t e m  R a d i o k é m i á i  T a n s z é k ,  V e s z p r é m ,  
1 9 7 3 .  o k t .  4 .

R e p o r t  on t h e  P r e s e n t  S t a t u s  o f  t h e  
A c c e l e r a t o r  L a b o r a t o r y  i n  t h e  ATOMKI.

C r a c o w - R o s s e n d o r f  S e m i n a r .  Z e n t r a l 
i n s t i t u t  f ü r  K e r n f o r s c h u n g ,  R o s s e n d o r f ,  
/NDK/ 1 9 7 3 .  m á r c .  22 .

E l e c t r o s t a t i c  D e s i g n  a n d  A c c e l e r a t i o n  
T u b es  i n  t h e  5 MV Van de G r a a f f  G e n e r a t o r  
o f  t h e  ATOMKI.
I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  on t h e  
T e c h n o l o g y  o f  E l e c t r o s t a t i c  A c c e l e r a t o r s , 
D a r e s b u r y ,  4 - 7  May, 1 9 7 3 .

I n t e r d i s z c i p l i n á r i s  m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  
k u t a t á s o k .
I I .  M ag y a r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  T udom ány-  
e g y e t e m , D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  j u n .  6 .
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31.  LOVAS I .  
VÉGH L.

32 .  LOVAS R.

33 .  MATHÉ Gy.

34 .  MATHÉ Gy.

35 .  MEDVECZKY L.

36 .  MEDVECZKY L.

37 .  MEDVECZKY L.

38 .  MEDVECZKY L. 
PREDMERSZKY T.

T h r e e - B o d y  A p p r o a c h  t o  t h e  E f f e c t i v e  
N u c l e o n - N u c l e o n  I n t e r a c t i o n .

C o n f e r e n c e  on  t h e  C o r r e l a t i o n s  i n  
N u c l e i .  O rg .  by  E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  
T á r s u l a t .  B a l a t o n f ü r e d .  1 9 7 3 .  s z e p t .
3 - 8 .

( p , n )  R e a c t i o n s  t o  t h e  I s o b a r i c  A n a l o g u e  
S t a t e .  S e m i n a r .

O x f o r d  U n i v e r s i t y ,  N u c l e a r  P h y s i c s  
L a b o r a t o r y ,  O x f o r d ,  1 9 7 3 .  a u g . 8 .

E n e r g i a m é r é s i  p r o b l é m á k  a  m a g s p e k t r o s z -  
k ó p i á b a n .
I I .  M a g y a r  M a g f i z i k u s  T a l á l k o z ó .  ATOMKI 
r e n d e z é s é b e n .  K o s s u t h  L a j o s  Tudom ány-  
e g y e t e m ,  D e b r e c e n  , 1 9 7 3 .  j u n .  6 .

S p e c i á l i s  m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  e l e k t r o 
n i k u s  m ű s z e r e k  az  ATOMKI-ben.
MTA K ö z p o n t i  F i z i k a i  K u t a t ó  I n t é z e t e ,  
B u d a p e s t ,  1 9 7 3 ,  á p r .  2 5 .

Az ATOMKI k u t a t á s i  t e r ü l e t e i  é s  f ő b b  
e r e d m é n y e i .
U j i t ó  é s  K í s é r l e t e z ő  P e d a g ó g u s o k  Or
s z á g o s  A n k é t j a .  ATOMKI, D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  
m á j . 2 2 .

B e s z á m o l ó  a  N e m z e t k ö z i  S u g á r v é d e l m i  
T á r s u l a t  / I R P A /  w a s h i n g t o n i  k o n g r e s z -  
s z u s á r ó l  é s  a  k a p c s o l ó d ó  i n t é z e t i  l á 
t o g a t á s o k r ó l  .
E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  D e b r e c e n i  
C s o p o r t j á n a k  r e n d e z é s é b e n .  D e b r e c e n ,
1 9 7 3 .  o k t .  1 8 .

N e u t r o n  é s z l e l é s  a k t u á l i s  p r o b l é m á i  
a  s u g á r v é d e l m i ,  b i o l ó g i a i  é s  o r v o s i  
a l k a l m a z á s b a n .
E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  D e b r e c e n i  
C s o p o r t j á n a k  r e n d e z é s é b e n .  D e b r e c e n ,  
1 9 7 3 .  m á j . 24 .

B e s z á m o l ó  az  IRPA I I I .  N e m z e t k ö z i  Su
g á r v é d e l m i  K o n g r e s s z u s á r ó l  / W a s h i n g t o n ,  
D . C . ,  1 9 7 3 .  s z e p t .  9 - 1 4 . / »

E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  S u g á r -  
v é d e l m i  S z a k c s o p o r t j a  é s  M é r é s t e c h n i k a i

1 1 0



é s  A u t o m a t i z á l á s i  Tudom ányos  E g y e s ü l e t  
K ó r h á z t e c h n i k a i  S z a k o s z t á l y  R a d i o l ó g i a i  
S z a k c s o p o r t j a  r e n d e z é s é b e n .  B u d a p e s t ,  
1 9 7 3 .  n o v .  1 9 .

39 . NAGY M. S z i l á r d t e s t  n y o m d e t e k t o r o k  r a d i o a k t i v  
s u g á r z á s o k  k i m u t a t á s á r a .

E ö t v ö s  L o r á n d  F i z i k a i  T á r s u l a t  r e n d e 
z é s é b e n .  Z a l a e g e r s z e g ,  1 9 7 3 .  á p r .  2 8 .

4 0 .  NAGY M. S z i l á r d t e s t  n y o m d e t e k t o r o k  a l k a l m a z á s a  
a  r a d i o a k t i v i t á s  é s  a  m a g h a s a d á s  k i 
m u t a t á s á r a  .
/Az  ATOMKI-ben k i d o l g o z o t t  o k t a t á s i  
k i s é r l e t e k  b e m u t a t á s a . /
U j i t ó  é s  K i s é r l e t e z ő  P e d a g ó g u s o k  O r 
s z á g o s  A n k é t j a ,  ATOMKI, D e b r e c e n ,  
1 9 7 3 .  m á j . 2 2 . .

4 1 .  NAGY M. Ú j s z e r ű  t a n u l ó k i s é r l e t e k  é s  d e m o n s t r á 
c i ó k  a  r a d i o a k t i v i t á s  é s  a  m a g h a s a d á s  
k ö r é b ő l .
IV -V .  é v e s  t a n á r s z a k o s  h a l l g a t ó k  s p e 
c i á l k o l l é g i u m a .  K o s s u t h  L a j o s  T u d o m án y -  
e g y e t e m  K i s é r l e t i  F i z i k a i  I n t é z e t e ,  
D e b r e c e n ,  1 9 7 3 .  m á r c . 1 .

4 2 .  PÁZSIT А. 
РЕТб G. 
J6ZSA I .

И зм ерение  с е ч е н и я  р е а н ц и й  Rh10 3 ( n n ' )  
R h i ° 3 m  Пр И э н е р г и и  н е й т р о н о в  1 4 . 8  MeV 
и 2 . 7  MeV и и с т о ч н и н о в  Р п -В е  и C f .

CSIKAI Gy. 
BAGS6 J . I I .  В сесою зн ая  к о н ф е р ен ц и я  по 

ней трон н ой  ф и з и к е ,  Н и е в , 2 8  Мая - 1 июня
1973 г .

4 3 .  SÁMSONI Z. 
NAGY Z.
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ATOMKI Közlemények 16 (1974) 119-121,

20 Eves az atomki1954 - 1974
S Z A L A Y  SÁNDOR

H ú sz  é v  j e l e n t ő s  i d ő  eg y  t u d o m á n y o s  i n t é z e t  é l e t é b e n .  
Á t e s t ü n k  a  k u t a t ó k é p z é s  é s  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s  k e z d e t i  n e h é z s é 
g e i n ,  s i k e r ü l t  j e l e n t ő s  f e l s z e r e l é s t  k a p n u n k ,  h a  nem i s  a n n y i t ,  
a m e n n y i t  s z e r e t t ü n k  v o l n a .  Az I n t é z e t  a  s z e r é n y  i n d u l á s i  l é t 
s z á m r ó l  170  f ő r e  n ő t t  f e l  é s  e b b e n  a  l é t s z á m b a n  60 k u t a t ó  é s  
m é rn ö k  s z e r e p e l .  J e l e n t ő s  r é s z ü k  nem k e z d ő  m á r ,  k i á l l t á k  a  k ö 
v e t k e z e t e s ,  h a  nem i s  k i m é l e t l e n  t e h e t s é g s z e l e k c i ó t ,  s z a k e m b e r 
r é  é r t e k ,  é s  r é s z b e n  a  l e g m a g a s a b b  tu d o m á n y o s  f o k o z a t o k a t  i s  
e l é r t é k .

Ha v i s s z a t e k i n t e k  e r r e  a  n a g y o n  f á r a s z t ó ,  f e s z ü l t s é g e k 
k e l  t e l j e s ,  h a r c o s  h ú s z  é v r e ,  nem t u d o m  e l v á l a s z t a n i  s a j á t  é l e 
t e m t ő l ,  a m e l y  s z o r o s a n  e g y b e f o r r o t t  a z  I n t é z e t  f e j l ő d é s é v e l .  
V i s s z a  k e l l  t e k i n t e n e m  e h ú s z  é v e t  m e g e l ő z ő  t o v á b b i  t i z e n n y o l c  
é v r e ,  a m i k o r  m i n t  l e l k e s  f i a t a l  f i z i k u s ,  már  d e b r e c e n i  t a n á r s e 
g é d ,  e g y  f é l  é v r e  ö s z t ö n d i j a t  k a p t a m  a  C a v e n d i s h  L a b o r a t ó r i u m b a  
L o r d  R u t h e r f o r d  m e l l é ,  a h o l  e l s ő  m a g f i z i k u s i  k i k é p z é s e m e t  n y e r 
t e m .  A R u t h e r f o r d - i s k o l a  t r a d i c i ó i  é s  s z e l l e m e  n a g y o n  n a g y  h a 
t á s s a l  v o l t a k  rám é s  e z  a  h a t á s  az  ATOMKI f e j l ő d é s é b e n  é s  j e l e n  
s z e l l e m é b e n  i s  e r ő s e n  v i s s z a t ü k r ö z ő d i k .  Amit  o t t  l á t t a m ,  a b b ó l  
a  l e g f o n t o s a b b  t a l á n  a z  v o l t ,  h o g y  a z  i n t é z m é n y  k i m a g a s l ó  e r ő s 
s é g e  nem a  v i s z o n y l a g  e g y s z e r ű ,  n a g y r é s z t  h á z i l a g  k é s z i t e t t  
f e l s z e r e l é s ,  hanem a r a g y o g ó  s z e l l e m i  k a p a c i t á s  v o l t .  ö t  é l ő  
N o b e l - d i j a s  d o l g o z o t t  a k k o r  e g y i d e j ű l e g  az  i n t é z e t b e n ,  a k i k  ö -  
r ö k r e  b e i r t á k  n e v ü k e t  a  f i z i k a  t ö r t é n e t é b e  ( E . R u t h e r f o r d , J . J .  
T hom son ,  F . W . A s t o n ,  C . T . R . W i l s o n , J . D . C o c k r o f t ) .  Nemrég h a g y t a  
e l  a k k o r  a  L a b o r a t ó r i u m o t  a  N o b e l - d i j a s  J . C h a d w i c k  i s .  K éső b b  
C o c k r o f t t a l  e g y i d e j ű l e g  W a l t o n  i s  N o b e l - d i j a t  k a p o t t .  T a l á n  nem 
e g y e d ü l á l l ó ,  de  r e n d k i v ü l  j e l l e m z ő  v o l t  az  i n t é z e t  s z e l l e m é r e  
a z ,  h o g y  a  t e h e t s é g s z e l e k c i ó b a n  nem i s m e r t e k  k o m p r o m i s s z u m o t .  
Nem v o l t  h e l y e  a  k ö z é p s z e r ű s é g n e k  a z  i n t é z e t b e n .  J e l l e m z ő  v o l t  
a z  i n t é z e t r e  a  t e r m é s z e t  k i s é r l e t e s  m e g i s m e r é s é n e k  v á g y á t ó l  á t 
h a t o t t  i n t u i t i v  k i s é r l e t e z é s  s z e l l e m e .

A k u t a t á s  e l s ő  szá m ú  f e g y v e r e  a  l e l k e s  é s  t e h e t s é g e s  
a g y v e l ő ,  a m i h e z  p e r s z e  j ó  f e l s z e r e l é s  i s  k e l l ,  d e  nem az  a  l e g 
f o n t o s a b b .  F o n t o s  m ég ,  h o g y  a  k u t a t ó  é r e z z e ,  h o g y  e g y r é s z t  a z  a
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s z ü k e b b  t á r s a d a l o m ,  az  i n t é z e t ,  a m e l y b e n  é l  é s  a  s z é l e s e b b  t á r 
s a d a l o m ,  a  n e m z e t  é s  az  e m b e r i s é g  i s  v á r j a  t ő l e  a z  e r e d m é n y e k e t ,  
é s  s z ü k s é g  e s e t é n  s z á m i t h a t  a  t á m o g a t á s r a .  Más s z ó v a l :  v a n  k i 
n e k ,  k i é r t  d o l g o z n i a .

Hogy a  h u s z a s  é v e k  u t á n  a  l e g k i v á l ó b b  h a z a i  f i z i k u s o k  
k ö z ü l  so k a n  ( p l .  W ig n e r  J e n ő ,  S z i l á r d  L e ó ,  T e l l e r  E d e ,  Neumann 
J á n o s ,  H e v e s i  G y ö r g y ,  s t b . )  e l h a g y t á k  a z  o r s z á g o t  é s  j e l e n t ő s  
r é s z ü k  az  E g y e s ü l t  Á l l a m o k b a n  k ö t ö t t  k i ,  a z  t a l á n  nem e l s ő s o r 
b a n  c s a k  a n y a g i  o k o k r a  v e z e t h e t ő  v i s s z a ,  hanem a  t u d o m á n y t  m eg
b e c s ü l ő  t á r s a d a l o m  és  i n s p i r a t i v  l é g k ö r  k e r e s é s é r e  i s .

K i c s i t  n a g y z o l á s n a k  t ű n i k  f e l  t a l á n ,  h o g y  é n  a k k o r ,  m i n t  
26 é v e s  f i a t a l  k u t a t ó  e l h a t á r o z t a m ,  h o g y  r á s z á n o m  a z  é l e t e m  
m u n k á j á t  egy  j ó  k i s é r l e t e s  i s k o l a  m e g a l a p o z á s á r a ,  a h o l  t e h e t s é 
g e s  f i a t a l  k u t a t ó k  o l y a n  l é g k ö r t  é s  k u t a t á s i  l e h e t ő s é g e k e t  t a 
l á l n a k ,  hogy  j ó l  é r z i k  m a g u k a t  é s  nem k é n y s z e r ü l n e k  r á  a  k ü l 
f ö l d r e  t á v o z á s r a .  T u l a j d o n k é p p e n  e n n e k  a  k i s s é  m e r é s z  v á g y á l o m 
n a k  a  b e t e l j e s ü l é s e  az  ATOMKI, m e l y b ő l  f e n n á l l á s a  ó t a  e g y e t l e n  
k u t a t ó  sem t á v o z o t t  v é g l e g e s e n  k ü l f ö l d r e .

Amikor  h á l á v a l  g o n d o l o k  a r r a  a  n a g y  k u t a t ó i s k o l á r a ,  ame
l y i k t ő l  r ö v i d  i d ő  a l a t t  n a g y o n  s o k a t  t a n u l t a m ,  -  m i n t  ö s s z e k ö 
t ő  l á n c s z e m  -  m o s t  az  u t á n a m  k ö v e t k e z ő  g e n e r á c i ó v a l ,  t a n í t v á 
n y a im m a l  s z e r e t n é k  f o g l a l k o z n i ,  a k i k  j e l e n l e g  a z  ATOMKI g e r i n 
c é t ,  t u d o m á n y o s  v e z e t ő  g á r d á j á t  a l k o t j á k  é s  a k i k n e k  e t r a d i c i ó t  
á t a d n i  é l e t h i v a t á s o m n a k  é r e z t e m .

ö n k é n t e l e n ü l  egy  r é g i ,  m o n a r c h i a  k o r a b e l i  a n e k d o t a  j u t  
e s z e m b e  egy ö r e g  c i g á n y p r i m á s r ó l , a k i n e k  s em m i je  sem v o l t ,  c s a k  
a  h e g e d ű j e  é s  n é g y  f i a .  A n é g y  f i a  k ö z ö t t  ö r ö k s é g k é p p e n  a  v i l á 
g o t  o s z t o t t a  f e l .  A l e g n a g y o b b n a k  B u d a p e s t e t  a d t a ,  o d a m e n t  c i -  
g á n y p r i m á s n a k  m u z s i k á l n i ;  a  k ö v e t k e z ő  B é c s e t ,  a  h a r m a d i k  P o 
z s o n y t  k a p t a ,  m a j d  a  p r i m á s  r é s z v é t t e l  f o r d u l t  a  l e g k i s e b b  f i á 
h o z :  " t e  v agy  a  l e g k i s e b b ,  t e  már c s a k  a  m a r a d é k o t  k a p o d . "

Amikor  a z  I n t é z e t  i n d u l á s á t  t e r v e z g e t t e m  a K o s s u t h  E g y e 
t e m  F i z i k a i  T a n s z é k é n ,  a z  ö t v e n e s  é v e k  e l e j é n ,  a k k o r  sem f e l s z e 
r e l é s ,  sem p é n z ,  sem l e h e t ő s é g e k  nem n a g y o n  v o l t a k ,  a m i t  f i a t a l  
t a n í t v á n y a i m  k ö z ö t t  s z é t o s z t h a t t a m  v o l n a ,  i g y  a  m a g f i z i k á t  o s z 
t o t t a m  k i  k ö z ö t t ü k  m i n t  m ű v e l e n d ő  t e r ü l e t e t .  C s i k a i  G y u la  a  
n e u t r o n f i z i k á t ,  a  k ö d k a m r a  f e j l e s z t é s t  é s  a  H e - 6 - o s  b o m l á s á b a n  
k e l e t k e z ő  n e u t r i n o  v i s s z a l ö k ő  h a t á s á n a k  a  f é n y k é p e z é s é t  k a p t a  
m e g k i s é r l e n d ő  f e l a d a t u l .  B e r é n y i  D é n e s n e k  a  m a g s p e k t r o s z k ó p i a  
j u t o t t  és  a t o r o i d  s z e k t o r  t i p u s u  b e t a s p e k t r o m é t e r  k i f e j l e s z t é 
s e ,  m e ly n e k  ö t l e t e  i t t  s z ü l e t e t t  meg. K o l t a y  Ede a  g y o r s i t ó f e j -  
l e s z t é s t  k a p t a :  a  Van d e  G r a a f f - t i p u s u  e l e k t r o s z t a t i k u s  g y o r s í 
t ó  l á t s z o t t  M a g y a r o r s z á g o n  m e g v a l ó s í t h a t ó n a k .  Ahogy a z  I n t é z e t  
b ő v ü l t ,  mások i s  k a p t a k  f e l a d a t o k a t ,  d e  a t t ó l  f é l e k ,  h o g y  e g y  
k i c s i t  önzőbb  v o l t a m ,  m i n t  a z  a n e k d o t a b e l i  c i g á n y p r i m á s , m e r t  
am i  e z e k  u t á n  még a  t e r m é s z e t t u d o m á n y b ó l  k i m a r a d t ,  a z t  magamnak 
t a r t o t t a m  meg. A s z é t o s z t o t t  t e r ü l e t e k e n  m u n k a t á r s a i m  k i t ü n ő e n  
b e v á l t a k  é s  l é n y e g é b e n  t ö b b é - k e v é s b é  t e l j e s e n  m a g u k r a  h a g y t a m  
ő k e t  már  h o s s z ú  é v e k  ó t a .  Hogy m u n k á j u k  é s  az  e g é s z  I n t é z e t  
m u n k á j a  m i l y e n  e r e d m é n y e s ,  a z  a b b ó l  l á t s z i k ,  h o g y  a z  ATOMKI-ból 
a  h ú s z  év a l a t t  m i n t e g y  e z e r  t u d o m á n y o s  k ö z l e m é n y  j e l e n t  m eg ,
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e b b ő l  356 n e m z e t k ö z i  f o l y ó i r a t o k b a n .  Az I n t é z e t b e n  k é s z ü l t  39 
e g y e t e m i  d o k t o r i  d i s s z e r t á c i ó ;  19 k u t a t ó  s z e r e z t e  meg a  k a n d i 
d á t u s i  é s  4 a  t u d o m á n y o k  d o k t o r a  f o k o z a t o t .  Az u t ó b b i a k  k ö z ü l  
k e t t ő t ,  B e r é n y i  D é n e s t  é s  C s i k a i  G y u l á t  a  M a g y a r  Tudom ányos  A- 
k a d é m i a  l e v e l e z ő  t a g j a i  s o r á b a  v á l a s z t o t t a .  A n e u t r o n f i z i k a i  
o s z t á l y  C s i k a i  p r o f e s s z o r r a l  á t m e n t  a  K o s s u t h  E g y e t e m r e ,  é s  o t t  
f o l y t a t j a  é r t é k e s  m u n k á j á t .

Ha v i s s z a t e k i n t e k  m o s t  e r r e  a  h ú s z  p l u s z  t i z e n n y o l c  e s z 
t e n d ő r e ,  a k k o r  a z t  k e l l  mondanom, h o g y  a  k ö z ö s  m u n k á n k k a l  m eg
t e r e m t e t t ,  o b j e k t i v e n  i s  f e l m é r h e t ő  e r e d m é n y e k e n  k i v ü l  s i k e r ü l t  
a  t u d o m á n y o s  a l k o t á s  s z á m á r a  a n n y i r a  e l e n g e d h e t e l e n  i g a z i  t u d o 
m ányos  l é g k ö r t  k i a l a k í t a n i ,  a m e l y b e n  k ö l c s ö n ö s e n  ö r ü l n i  t u d u n k  
egym ás  s i k e r e i n e k  é s  e r e d m é n y e i n e k ,  é s  m i n t  e g y  n a g y  c s a l á d  
v a g y  b a r á t i  k ö r  t a g j a i  e g y e s ü l t  e r ő v e l  d o l g o z u n k  a  t o v á b b i  s i 
k e r e k é r t  .

Munkánk e l e i n t e ,  k ü l ö n ö s e n  a  m e g i n d u l á s  é v e i b e n ,  n a g y o n  
n e h é z  é s  m o s t o h a  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  f o l y t ,  de  k é s ő b b  e g y r e  t ö b b  
s e g í t s é g e t  k a p t u n k ,  é s  ú g y  é r z e m ,  k ö s z ö n e t é t  k e l l  mondanom a n n a k  
a  t á r s a d a l o m n a k ,  a m e l y i k  a  t u d o m á n y t  m a x i m á l i s a n  m e g b e c s ü l i ,  
m e g s e g í t i ,  é s  f e l i s m e r t e  a  tu d o m á n y  d ö n t ő  j e l e n t ő s é g é t  a  c i v i 
l i z á c i ó ,  az  e m b e r i  é l e t s z i n v o n a l  é s  a  t e r m e l ő e r ő  f e j l ő d é s é b e n .
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INVESTIGATION OF THE K N(cU)'2C REACTION AT 
Ed =640-310 keV DEUTERON ENERGIES

M .H .S .  BAKR*/ I .  HUNYADI, B. SCHLENK, G. SOMOGYI a n d  A. VALEК

An g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  a 0 , o i ,  0 2  and 013  

groups  f rom t he  11+N ( d , a ) 12C r e a c t i o n  have been measured  
at  d e u t e r o n  e n e r g i e s  6 4 0 ,  510 and 350 keV u s i n g  s o l i d  
s t a t e  t r a c k  d e t e c t o r s .  S e m i c o n d u c t o r  d e t e c t o r  was used 
t o  measure  t he  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  o 0  and сц 
gr oups  f rom t he  same r e a c t i o n  in t h e  e n e r g y  range  
6 4 0 - 3 1 0  keV a t  0 | a b =9O° -  The a b s o l u t e  c r o s s - s e c t i o n  
v a l u e s  a r e  g i v e n  f o r  t h e  a l pha  g r o u p s  i n v e s t i g a t e d .  The 
e x p e r i m e n t a l l y  o b t a i n e d  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  have been  
a n a l y s e d  in t e r ms  o f  Legendre  p o l y n o m i a l s .  The measured  
r e l a t i v e  i n t e n s i t y  r a t i o s  o f  t h e  a 0 , оц and 01 3  gr o ups  
c o u l d  be r e p r o d u c e d  by a s i mp l e  c a l c u l a t i o n  a s s u mi n g  
s t a t i s t i c a l  compound r e a c t i o n  mechani s m.

A 1 ^N( d , a ) 12C MAGREAKCIÓ VIZSGÁLATA AZ Ed = 6 4 0 - 3 1 0  
keV ENERGIATARTOMÁNYBAN. S z i l á r d t e s t  n y o md e t e k t o r  a l k a l 
mazásával  m e g h a t á r o z t u k  a l l tN ( d , a ) 12C ma g r e a k c i ó b ó l  s z á r 
mazó a 0 , a i ,  a 2  é s  аз  c s o p o r t o k  s z ö g e l o s z l á s á t  6 4 0 ,  510  
é s  350 keV bombázó e n e r g i á k n á l .  Az a 0  é s  ai  c s o p o r t o k  
g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y é t  6 4 0 - 3 1 0  keV e n e r g i a t a r t o m á n y b a n  
0 | a b “9 O° - n á l  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r r a l  mér t ük .  A v i z s g á l t  а 
c s o p o r t o k n á l  megadtuk az a b s z o l ú t  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s 
k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t .  A k í s é r l e t i l e g  mért  s z ö g e l o s z 
l á s o k r a  m e g h a t á r o z t u k  a Legendre  po l i no mo k s z e r i n t i  s o r 
f e j t é s  e g y ü t t h a t ó i t .  Az a 0 , ai  é s  0 3  c s o p o r t o k  mért  r e l a 
t i v  i n t e n z i t á s  a r á n y a i t  s t a t i s z t i k u s  compound r e a k c i ó 
me c ha ni z mu s t  f e l t é t e l e z ő  e g y s z e r ű  s z á m o l á s s a l  r e p r o d u k á l -  
n i t u d t u k .

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАНЦИИ 1 1 *N( d, o i ) 1 2 C В ДИАПАЗОНЕ ЭНЕРГИИ 
Ed « 6 4 0 - 3 1 0  кэ в .  Определено угловые ра с пре де ле ния и 
абсолютные сечения групп частиц а0, ai, 0 2  и аз из  
ядерной реанции l l* N ( d , a ) 12C с использ ованием д иэ л е нт р ич е с них  
д е т е нт о р о в  при бомбардирующих э н е р г ия х  6 4 0 ,  510 и 350 нэ в .  
Фуннции возбуждения групп а 0  и a i  измерено  с помощью 
полупроводникового  д е т е к т о р а  в д и а п а з о н е  энергии 6 4 0 - 3 1 0  кэв,

P e r m a n e n t  a d d r e s s :  A t o m i c  E n e r g y  E s t a b l i s h m e n t ,  C a i r o ,  E g y p t ,
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под углом 0 л а б =9О°* Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  у г л о в ы е  р а с п р е д е л е н и я  
а н а л и з и р о в а л и с ь  по полиномам Л е ж а н д р а .  Измеренные отношения 
и н т е н с и в н о с т е й  гр у п п  а 0 , a i  и а з  в о с п р о и з в о д и л и с ь  простым 
с т а т и с т и ч е с к и м  р а с ч е т о м  по м ехани зм у  с о с т а в н о г о  я д р а .

1 .  INTRODUCTION

The a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  a n d  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  o f  
d i f f e r e n t  a l p h a  g r o u p s  f r o m  t h e  11+Ы (с 1 ,а )12С r e a c t i o n  b e l o w  5 MeV 
d e u t e r o n  e n e r g y  h a v e  b e e n  s t u d i e d  b y  many a u t h o r s  [ 1 - 1 4 ] .  Most 
o f  t h e s e  a u t h o r s  i n t e r p r e t e d  t h e i r  r e s u l t s  by  com pound  n u c l e u s  
m e c h a n i s m  [ 5 , 6 , 9 - 1 4 ] ,  b u t  a  few  o f  t h e m  s t r e s s e d  t h e  i m p o r t a n c e  
o f  t h e  d i r e c t  c o n t r i b u t i o n  i n  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  a 0 an d  a j  
a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  [ 7 ,  8 , 1 4 ] .  No d a t a  a r e  a v a i l a b l e  f o r  t h e  
a 0 a n d  a i  g r o u p s  b e l o w  0 , 5  MeV, a s  w e l l  a s  f o r  а 2 a n d  а з  g r o u p s  
b e l o w  1 MeV due  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  r e a c t i o n  c r o s s - s e c t i o n s  a t  
t h e s e  e n e r g i e s  a r e  r a t h e r  l o w .  The e x t e n s i o n  o f  t h e s e  s t u d i e s  
t o w a r d s  l o w e r  e n e r g i e s  c o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  f o r  t h e  b e t t e r  u n d e r 
s t a n d i n g  o f  t h i s  r e a c t i o n .

By u s i n g  t h e  s o l i d  s t a t e  t r a c k  d e t e c t o r  /S S T D /  t e c h n i q u e  
t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  s t u d i e s  h a v e  b e e n  e x t e n d e d  t o  t h e  r a n g e  
o f  v e r y  low b o m b a r d i n g  e n e r g i e s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  Coulomb 
b a r r i e r .  The SSTD t e c h n i q u e  f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  a l p h a  p a r t i c l e s  
p r o d u c e d  by n u c l e a r  r e a c t i o n s  h a s  b e e n  e l a b o r a t e d  i n  t h i s  
l a b o r a t o r y .  T h i s  m e t h o d  p r o v e d  t o  b e  v e r y  s u i t a b l e  f o r  a n g u l a r  
d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  low  y i e l d  b e c a u s e  a  c o m p l e t e  a n g u l a r  
d i s t r i b u t i o n  c a n  b e  o b t a i n e d  w i t h  a  s i n g l e  i r r a d i a t i o n .  The 
t e c h n i c a l  d e t a i l s  a n d  t h e  f i r s t  a p p l i c a t i o n s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
i n  R e f s . [ 1 5 - 1 8 ]  .

2 .  EXPERIMENTAL PROCEDURE

D e u t e r o n s  w e r e  a c c e l e r a t e d  b y  t h e  c a s c a d e  g e n e r a t o r  
o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  N u c l e a r  R e s e a r c h ,  D e b r e c e n .  A f t e r  p a s s i n g  
a  9 0°  m a g n e t i c  a n a l y s e r  a n d  c o l l i m a t i n g  s y s t e m  t h e  i o n  beam h i t  
t h e  t a r g e t  p l a c e d  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  r e a c t i o n  c h a m b e r  d e s c r i b e d  
p r e v i o u s l y  [ 1 9 ]  a n d  was c o l l e c t e d  i n  a  F a r a d a y  c u p  c o n n e c t e d  
t o  a  c u r r e n t  i n t e g r a t o r .  P r o t o n  m a g n e t i c  r e s o n a n c e  s y s t e m  was 
u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  e n e r g y  o f  t h e  d e u t e r o n  beam h a v i n g  an e n e r g y  
s p r e a d  l e s s  t h a n  1 , 5  keV.

F o r  t h e  r e l a t i v e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s  a  
s o l i d  a d e n i n e  ( C 5H5N5 ) t a r g e t  o f  s a n d w i c h  t y p e  was u s e d .  A t h i n  
a d e n i n e  l a y e r  w a s  e v a p o r a t e d  o n t o  a  n i c k e l  b a c k i n g  /MOO y g / c m 2 / ,  
t h e n  i t  was c o v e r e d  by  a  c o p p e r  l a y e r  / М 00 y g / c m 2 /  t o  p r e v e n t  
t h e  e s c a p e  o f  a d e n i n e  d u r i n g  t h e  b o m b a r d m e n t .  The t h i c k n e s s  o f  
a d e n i n e  was v a r r i e d  f r o m  20 t o  80 y g / c m 2 . F o r  a b s o l u t e  e x c i t a t i o n  
f u n c t i o n  m e a s u r e m e n t s  a  g a s  c e l l  f i l l e d  w i t h  a i r  o f  20 mmHg 
p r e s s u r e  was u s e d  [ 2 0 ] .  A I 2O3 f o i l  o f  a b o u t  65 y g / c m 2 t h i c k n e s s
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s e r v e d  a s  a n  e n t r a n c e  w in d o w .  I n  t h i s  c a s e  t h e  tw o  m o s t  e n e r g e t i c  
a l p h a  g r o u p s  w e r e  d e t e c t e d  w i t h  s e m i c o n d u c t o r  d e t e c t o r  m o u n t e d  
i n  t h e  vacu u m  c h a m b e r  a t  a n  a n g l e  o f  9 0 ° .  The sam e  d e t e c t o r  
was u s e d  a s  a  m o n i t o r  f o r  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s  
p e r f o r m e d  by  SSTD t e c h n i q u e .

The m e t h o d  o f  i r r a d i a t i o n  a n d  e v a l u a t i o n  o f  t h e  p l a s t i c  
t r a c k  d e t e c t o r s  was  s i m i l a r  t o  t h a t  r e p o r t e d  i n  R e f s .  [1 7  » 1 8 ] 
w i t h  t h e  d i f f e r e n c e  t h a t  i n  t h e  p r e s e n t  c a s e  200 ym t h i c k  
p o l y c a r b o n a t e  / M a k r o f o l - Е /  p l a t e s  w e r e  u s e d  i n s t e a d  o f  c e l l u l o s e  
a c e t a t e  t o  d e t e c t  t h e  a l p h a  p a r t i c l e s . I t  was show n  e a r l i e r  t h a t  
b e s i d e s  c e l l u l o s e  n i t r a t e  a n d  c e l l u l o s e  a c e t a t e  p o l y c a r b o n a t e  
i s  a l s o  s u i t a b l e  f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  a l p h a  p a r t i c l e s  [ 2 1 ] ,  b u t  
t h e  30 % KOH e t c h i n g  s o l u t i o n  g e n e r a l l y  u s e d  d i d  n o t  r e s u l t  i n  
s a t i s f a c t o r y  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  t r a c k  e v a l u a t i o n .  By a d d i n g  
C 2 H 5 OH t o  a  b a s i c  s o l u t i o n  a  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  c o u l d  b e  
a c h i e v e d  i n  t h e  t r a c k  r e v e a l i n g  p r o c e s s .  U s i n g  a n  e t c h a n t  o f  
c o m p o s i t i o n  15 g KOH + 45 g H2 O + 40 g C2 H 5 OH, e x c e l l e n t  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  p o l y c a r b o n a t e  f i l m  i n  t h e  a l p h a  p a r t i c l e  
d e t e c t i o n  w e r e  o b t a i n e d  [ 2 2 ] .

P i g .  1 .

1 . á b r a .

Р и с . 1 .

D i a m e t e r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  t r a c k  h o l e s  
m e a s u r e d  f o r  t h e  f o u r  a g r o u p s  f r o m  t h e  
1 4 N ( d , a ) 1 2 C r e a c t i o n  a t  E ( j * 6 4 0  keV a n d  a t  
0 | а Ь жЗО°.  a /  a n d  b /  w e r e  o b t a i n e d  i n  t h e  
f i r s t  с / ,  d /  a n d  e /  i n  t h e  s e c o n d  i r r a d i a t i o n .
A 14 N( d , a ) 12C m a g r e a k c i ó  n é g y  a c s o p o r t j á n a k  ■ 
m é r t  n y o m á tm é r ő  e l o s z l á s a  / E < j « 6 4 0  k e V ,  
0 | a b * 3 O 0 / .  Az a / - t  é s  b / - t  az  e l s ő  m é r é s i  s o 
r o z a t n á l ,  а с / ,  d /  é s  e / - t  a  m á s o d i k  m é r é s i  s o 
r o z a t n á l  h a t á r o z t u k  meg.
Измеренные р а с п р е д е л е н и я  д и ам ет р о в  т р е н о в  д л я  
н е т е р е х  г р у п п  а ч а с т и ц  из  реакции  11+N ( d , a ) 1 2 C 

/ Е ^ = 6 4 0  н э в ,  0 Ла б =З О ° /  а /  и Ь /  о п р е д е л е н о  в 
п е р в о й ,  с / , d /  и е /  в второй серии из ме ре ния .
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The r o u n d - b e n t  p o l y c a r b o n a t e  s h e e t s , c o v e r i n g  t h e  a n g u l a r  
r a n g e s  o f  2 0 ° - 9 0 °  a n d  1 0 5 ° - 1 6 5 ° ,  w e r e  i r r a d i a t e d  i n  a  r e a c t i o n  
c h a m b e r .  Due t o  t h e  l a r g e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  r a n g e s  o f  p a r t i c l e s  
b e l o n g i n g  t o  t h e  a 0 a n d  03 g r o u p s  / a b o u t  80 ym/ r e l a t i v e  t o  t h e  
d e t e c t o r  t h i c k n e s s ,  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  w e re  d e t e r m i n e d  i n  
tw o  i n d e p e n d e n t  i r r a d i a t i o n s  a t  e v e r y  b o m b a r d i n g  e n e r g y .  U s i n g  
s u i t a b l e  A1 a b s o r b e r s  b e f o r e  t h e  t r a c k  d e t e c t o r  f i l m s  i n  t h e  
f i r s t  i r r a d i a t i o n  t h e  a 0 a n d  a j  an d  i n  t h e  s e c o n d  o n e  t h e  a i  ,
0 - 2  a n d  а з  g r o u p s  w e r e  d e t e c t e d .  The e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  t h e  
e m i t t e d  a l p h a  g r o u p s  on l a b o r a t o r y  a n g l e s  was e l i m i n a t e d  w i t h i n  
a n  a c c u r a c y  o f  ± 0 , 1  MeV by  u s i n g  a d d i t i o n a l  Al d e g r a d i n g  f o i l s .
On e t c h i n g  t h e  d e t e c t o r s  f r o m  b o t h  s i d e s  t h e  t r a c k s  o f  a l p h a  
g r o u p s  f rom  t h e  lt+N ( d , a ) 12C r e a c t i o n  a p p e a r e d  i n  s u c c e s s i o n  on 
t h e  s u r f a c e  o f  t h e  f i l m s .  F i g .  1 shows t h e  t r a c k - d i a m e t e r  
d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  a l p h a  g r o u p s  i n v e s t i g a t e d  a t  E ( j  = 6 4 0  keV 
a n d  a t  0 | a b =3O°. The  r e s p e c t i v e  e t c h i n g  t i m e s  a r e  a l s o  g i v e n .
I t  c a n  be  s e e n  t h a t  t h e  d i f f e r e n t  a l p h a  g r o u p s  c a n  b e  
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  o n e  a n o t h e r  o w in g  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e i r  
a p p e a r a n c e  t i m e  a n d  t r a c k - d i a m e t e r .  The r e l a t i v e  y i e l d s  c a n  be  
o b t a i n e d  by  s i m p l e  s c a n n i n g  t h e  i r r a d i a t e d  a r e a s  u s i n g  an  
o p t i c a l  m i c r o s c o p e .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  а з  g r o u p  some d i f f i c u l t i e s  
a r o s e  f rom  t h e  d i s t u r b i n g  b a c k g r o u n d  r e a c t i o n s  due  t o  160 an d  
13C c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  t a r g e t .  N e v e r t h e l e s s ,  a  r e l i a b l e  
s e l e c t i o n  o f  t h e  а з  t r a c k s  c o u l d  b e  a c h i e v e d  on t h e  b a s i s  o f  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d i a m e t e r  a n d  d a r k n e s s  o f  t h e  t r a c k s  / F i g .  
l / е / .

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

F i g .  2 p r e s e n t s  t h e  a b s o l u t e  d i f f e r e n t i a l  c r o s s - s e c t i o n s  
o f  t h e  a 0 , a i ,  ax a n d  а з  g r o u p s  f ro m  t h e  11+N ( d , a ) 12C n u c l e a r  
r e a c t i o n  i n  t h e  c e n t e r  o f  m ass  s y s t e m  a t  Е^=640 ,  510  a n d  350 keV 
b o m b a r d i n g  e n e r g i e s .  The i n d i c a t e d  e r r o r  r e p r e s e n t s  t h e  e r r o r  
o f  t h e  r e l a t i v e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  w h i c h  i s  l e s s  t h a n  5 % 
f o r  a 0 , a i  a n d  l e s s  t h a n  10 % f o r  аг  a n d  а з .  The s o l i d  l i n e s  
a r e  t h e  l e a s t  s q u a r e  f i t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  p o i n t s  t o  a  
s e r i e s  o f  L e g e n d r e  p o l y n o m i a l s .  The c o e f f i c i e n t s  o b t a i n e d  
a n d  t h e  i n t e g r a t e d  c r o s s  s e c t i o n s  / а . . Q j /  as  w e l l  a s  t h e
c a l c u l a t e d  v a l u e s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e 0 1 .

The d i f f e r e n t i a l  c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s  w e re  d e t e r m i n e d  
b y  n o r m a l i z a t i o n  t o  t h e  a b s o l u t e  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  
a 0 a n d  a i  g r o u p s  m e a s u r e d  a t  a  l a b o r a t o r y  a n g l e  90°  w i t h  
s e m i c o n d u c t o r  d e t e c t o r .  The i n t e n s i t y  r a t i o s  o f  t h e  g r o u p s  аг  
a n d  03 r e l a t i v e  t o  a j  w e re  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  a n g u l a r  
d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s .  The  a 0 and  a j  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  
a r e  g i v e n  i n  F i g .  3 .  The e r r o r s  i n d i c a t e d  r e p r e s e n t  t h e  e r r o r  
o f  t h e  a b s o l u t e  v a l u e s .

The s h a p e  a n d  e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t r i - ' 
b u t i o n s  s u g g e s t  t h a t  t h e  com pound  m e c h a n i s m  p r e s u m a b l y  p l a y s  
a  d o m i n a n t  r o l e  i n  t h e  11+N ( d , a ) 12C r e a c t i o n  a t  e n e r g i e s  u s e d

126



i n  t h i s  e x p e r i m e n t .  T h i s  i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  g e n e r a l  
e x p e r i e n c e s  t h a t  t h e  com pound  m e c h a n i s m  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
( d , a )  r e a c t i o n s  a t  l o w  b o m b a r d i n g  e n e r g i e s .

П
c

s1Л
in1Ло

c:s$
Q

0° 30° 90° 150° c f  30° 9Cf 50° 0° 3Cf 9(f 150° Cf 30° 90° 150°
Center-of-mass angle

F i g .  2.

2 . á b r a .

Р и с . 2 .

A n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  a 0 , a i , а г  and  
а з  g r o u p s  f r o m  t h e  11+N ( d , a ) 12C r e a c t i o n  
m e a s u r e d  w i t h  p o l y c a r b o n a t e  p l a s t i c  t r a c k  
d e t e c t o r .
A 11+N ( d , a ) 12C m a g r e a k c i ó b ó l  s z á r m a z ó  а 0 , a i ,  
a 2 é s  а з  c s o p o r t o k  p o l i k a r b o n á t  n y o m d e t e k t o r 
r a l  m é r t  s z ö g e l o s z l á s a i .
Угловые р а с п р е д е л е н и я  груп п  ч ас т и ц  а 0 , a i ,  а г  и 
а з  из р е а н ц и и  ll fN ( d , a ) 12C и зм ер ен н ы е  д и э л е к т р и 
ческим д е т е н т о р о м  из п о л и к а р б о н а т а ,

The a 0 an d  a i  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  show a  r a p i d  a n d  
s m o o th  r i s e  w i t h  e n e r g y  a n d  a r e  r o u g h l y  p r o p o r t i o n a l  w i t h  t h e  
i n c r e a s e  o f  t h e  d e u t e r o n  a b s o r p t i o n  c r o s s - s e c t i o n  on  t h e  t a r g e t  
n u c l e i  c a l c u l a t e d  by t h e  o p t i c a l  m o d e l .  The r e s u l t  o f  t h i s  
c a l c u l a t i o n  i s  a l s o  p r e s e n t e d  i n  F i g . 3 .  The o p t i c a l  p a r a m e t e r s  
u s e d  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 .  The s m o o th  v a r i a t i o n  o f  t h e  e x c i t a t i o n  
f u n c t i o n s  m ean s  t h a t  t h e r e  m u s t  b e  a  n u m b e r  o f  l e v e l s  i n  t h e  
compound  n u c l e u s  w h ic h  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  r e a c t i o n .  H o w e v e r ,  
t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  a r e  n o t  s y m m e t r i c a l  a b o u t  90° a n d  
show o n l y  a  m o d e r a t e  c h a n g e  w i t h  e n e r g y ,  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  
t h e  compound  s t a t i s t i c a l  t h e o r y  a r e  n o t  r i g o r o u s l y  f u l f i l l e d .  
N e v e r t h e l e s s ,  c e r t a i n  s t a t i s t i c a l  f e a t u r e s  a r e  p r e s u m a b l y  
p r e s e n t  a l s o  i n  t h e  c a s e  when t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  l e v e l s  a r e  
c o m p l e t e l y  r a n d o m .  W i th  t h e  a im  o f  s t u d y i n g  t h e  s t a t i s t i c a l
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T a b l e  1 .
C o e f f i c i e n t s  o f  t h e  L e g e n d r e  p o l y n o m i a l s

Ш  ■ i \ p t  <c° s e )

1 ex 
g r o u p s

Ed
( ke V)

c t o t a l
( 4b)

A1 /  A0 Аг / A0 A3 / A0 А ц / A0 X2

a 0 640 1030 + 75 1 . 1 5 ± 0 . 0 2 1 . 0 2 ± 0 . 0 2 0 . 2

510 310 + 23 0 . 8 8 ± 0 . 0 4 1 . 2 0 ± 0 . 0 6 1 . 2

350 19 + 2 . 5 0 . 1 1 ± 0 . 03

ОО+1CslО— 0 . 2 6 ± 0 . 0 4

000

a l 640 3300 ± 2 3 0 - 0 . 0 9 ± 0 . 0 1 0 . 3 7 ± 0 . 02 1 . 5
510 1000 ± 70

о0+lк—о1 0 . 3 0 ± 0 . 0 2

CO0

350 75 + 5 . 5 - 0 . 0 4 ± 0 . 01 0 . 3 1 ± 0 . 0 2 1 . 5

“ 2 6 40 180 ± 22 - 0 . 6 0 ± 0 . 0 4 0 . 1 6 ± 0 . 0 5 0 . 2 4 ± 0 . 0 6 О СП

510 63 ± 7 . 5 - 0 . 4 6 ± 0 . 02 0 . 1 9 ± 0 . 0 3 0 . 3 4 ± 0 . 0 3 0 • ro

350 5 . 7± 0 . 7
ГОо0

 +1 
00 
X—О1 0 . 2  6 ± 0 . 0 4 0 . 2 7 ± 0 . 0 6 0 . 6

“ 3 640 3600 ± 4 4 0 0 . 0 7 ± 0 . 0 5 - 0 . 2 2 ± 0 . 0 7 0 . 0 8 ± 0 . 0 8 0 . 3 1 ± 0 . 0 9

O)0

510 1100 ± 1 3 0 - 0 . 1 8 ± 0 . 0 4 1 о _\ i+ о о СЛ 0 . 1 6 ± 0 . 0 7 0 . 9
350 67 ±

LO00 - 0 . 1 8 ± 0 . 02 - 0 . 0 7 ± 0 . 0 2

CO0
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F i g .  3. A b s o l u t e  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  o f  t h e  a 0 a n d  c*i 
g r o u p s  m e a s u r e d  w i t h  s e m i c o n d u c t o r  d e t e c t o r  a t  
0 | a b =9^ 0, The s o l i d  l i n e  r e p r e s e n t s  i n  r e l a t i v e  
u n i t s  t h e  d e u t e r o n  a b s o r p t i o n  c r o s s - s e c t i o n ,  
c a l c u l a t e d  by  t h e  o p t i c a l  m o d e l .

3 . á b r a .  Az a 0 é s  a i  c s o p o r t o k  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r r a l
0 | a b = 9 O ° - n á l  m é r t  a b s z o l ú t  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é 
n y e .  A f o l y t o n o s  v o n a l  a z  o p t i k a i  m o d e l l  s z á 
m o l á s b ó l  k a p o t t  d e u t e r o n  a b s z o r p c i ó s  h a t á s -  
k e r e s z t m e t s z e t e t  á b r á z o l j a  r e l a t i v  e g y s é g e k b e n .

Р и с .  3 .  Абсолютные фуннции во зб у ж д ен и я  груп п  а 0 и a i  
и зм ерен н ы е  прим енением  по л у пр о во д н и ко вы х  
д е т е к т о р о в  под углом  0 л а б=9О°.  Сплошная к р и в а я  
и з о б р а ж а е т  с е ч е н и е  а б со р б ц и и  д е й т р о н а  в о т н о с и т е л ь 
ных е д и н и ц а х  п о л у ч е н н о е  из р а с ч е т о в  о сно в ан ны х  
на о п т и ч е с к о й  м о д ел и .

c h a r a c t e r  o f  t h i s  r e a c t i o n  t h e  m e a s u r e d  i n t e n s i t y  r a t i o s  o f  
t h e  a l p h a  t r a n s i t i o n s  h a v e  b e e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  p r e d i c t i o n s  
o f  t h e  compound  s t a t i s t i c a l  t h e o r y .

The  (2 1 + 1 )  r u l e  c a n n o t  b e  a p p l i e d  d i r e c t l y  b e c a u s e  o f  
t h e  v e r y  low b o m b a r d i n g  e n e r g y .  H o w e v e r ,  w i t h  t h e  s i m p l i f y i n g  
c o n d i t i o n  i n t r o d u c e d  b y  t h e  low e n e r g y  i t  i s  p o s s i b l e  t o  f o l l o w  
i n  d e t a i l  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  w e i g h t  f a c t o r s  f o r  
t h e  m e a s u r e d  a l p h a  t r a n s i t i o n s .  F i r s t  t h e  t r a n s m i s s i o n  c o e f f i 
c i e n t s  f o r  t h e  -^N + d a n d  12C + a s y s t e m s  w e r e  c a l c u l a t e d  b y  a  
m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  t h e  o p t i c a l  m o d e l  p r o g r a m  w r i t t e n  by  
D. W i lm o re  [ 2 3 ] .  From t h i s  c a l c u l a t i o n  i t  a p p e a r e d  t h a t  i t  i s  
s u f f i c i e n t  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  1 = 0 a n d  £=1 p a r t i a l  w a v e s  
i n  t h e  i n c o m i n g  c h a n n e l .  Knowing t h e  i n i t i a l  a n d  f i n a l  s p i n s  
a n d  c o n s i d e r i n g  t h e  r u l e s  o f  a n g u l a r  momentum c o u p l i n g  a n d  
p a r i t y  c o n s e r v a t i o n ,  t h e  n u m b e r  o f  f o r m a t i o n  a n d  d e c a y  modes  
o f  t h e  J « 0 +, 1 +, 1~, 2 + , 2 “ an d  3 “ compound l e v e l s  p a r t i c i p a t i n g
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i n  t h e  p r o c e s s  can  b e  d e t e r m i n e d .  From t h e s e  n u m b e r s  a n d  t h e  
c a l c u l a t e d  t r a n s m i s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t h e  i n t e n s i t y  r a t i o s  o f  
t h e  i n v e s t i g a t e d  a l p h a  g r o u p s  c a n  b e  o b t a i n e d  [9» 1 8 ] .  I t  i s  
t o  b e  n o t e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s p i n  d e p e n d e n c e  o f  t h e  l e v e l  
d e n s i t y  w as  n e g l e c t e d .

T a b l e  2 .

The m e a s u r e d  a n d  c a l c u l a t e d  i n t e n s i t y  r a t i o s  o f  t h e  
g r o u p s  a 0 , o i , a 2 a n d  03 r e l a t i v e  t o  a 0 .

а g r o u p s «0 a i a 2 a 3

J U i n  12C 0 + 2 + 0 + 3"

Ed = 640 keV 1 3 . 2 3 0 . 1 8 3 . 5 0

Ed » 510 keV 1 3 .2 5 0 . 2 0 3 . 6 0

Ed » 350 keV 1 3 .8 9 0 . 2 9 3 . 4 5

Mean 1 3 .4 6 0 . 2 2 3 .5 2

C a l c u l a t e d
a t  E . » 500 keV a7 d

1 3 .6 5 1 . 0 3 3 .5 1

а /  The p a r a m e t e r s  b e l o w  w e r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  t r a n s m i s 
s i o n  c o e f f i c i e n t s  a n d  a b s o r p t i o n  c r o s s - s e c t i o n s :
1 +d U-74 MeV, W-7 MeV, г - г - 1 . 4  fm, a - a  » 0 . 7  fm [ 1 4 ]u w u w
1 2 C+o U»100 MeV, W » 4 MeV, г - г  - 1 . 7  fm, a - a  - 0 . 6  fm [ 2 4 ]u w u w
U d e n o t e s  t h e  d e p t h  o f  t h e  p o t e n t i a l  w e l l  a n d  W i s  t h e  
s t r e n g t h  o f  t h e  a b s o r p t i o n  o f  s u r f a c e  t y p e .

The  e x p e r i m e n t a l l y  o b t a i n e d  a n d  c a l c u l a t e d  i n t e n s i t y  
r a t i o s  o f  t h e  f o u r  a l p h a  g r o u p s  r e l a t i v e  t o  a 0 a r e  c o l l e c t e d  
i n  T a b l e  2 .  From t h i s  t a b l e  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  a b o v e  
m e n t i o n e d  s i m p l e  s t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o n  r e p r o d u c e s ,  r e l a t i v e l y  
w e l l ,  t h e  m e a s u r e d  i n t e n s i t y  r a t i o s  as  f a r  a s  c*i / a 0  a n d  а з / а 0  

a r e  c o n c e r n e d .  The e x p e r i m e n t a l  a n d  c a l c u l a t e d  v a l u e s  o f  а 2 / а 0  

r a t i o ,  h o w e v e r ,  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  e a c h  o t h e r .  I t  i s  
r e m a r k a b l e  t h a t  t h e  g r o u n d  a n d  s e c o n d  e x c i t e d  s t a t e s  o f  t h e

1 3 0



12C r e s i d u a l  n u c l e u s  p o p u l a t e d  b y  t h e  a 0 a n d  a 2 t r a n s i t i o n s  
h a v e  t h e  sam e  s p i n  a n d  p a r i t y  / 0 + / , a n d  t h e  e n e r g y  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e m  c a n n o t  a c c o u n t  f o r  t h e  s m a l l  v a l u e  o f  t h e  а г / а 0 
o b t a i n e d  e x p e r i m e n t a l l y .  At h i g h e r  b o m b a r d i n g  e n e r g i e s  i t  was  
a l s o  o b s e r v e d  t h a t  w h i l e  t h e  o i / a 0 r a t i o  t e n d s  t o  t h e  v a l u e  
p r e d i c t e d  b y  t h e  / 2 1 + 1/  r u l e ,  t h e  а г / а 0 r a t i o  was s m a l l e r  by  
a  f a c t o r  o f  tw o  t h a n  i t  c o u l d  b e  e x p e c t e d  f r o m  t h e  s t a t i s t i c a l  
a s s u m p t i o n s  [ 1 2 ,  1 4 ] .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i t  c a n  b e  n o t e d  t h a t  
t h e  s e c o n d  e x c i t e d  0 + s t a t e  i n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12C w h i c h  i s  n e a r  t o  t h e  t h r e e  
a l p h a - p a r t i c l e  t h r e s h o l d  h a s  b e e n  known a s  a  p e c u l i a r  s t a t e  and  
i t  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  t o  b e  l i k e l y  a  " l i n e a r  c h a i n "  o f .  За  
p a r t i c l e s  [ 2 5 , 2 6 ] ,  o r  a t  l e a s t  i t  c o n t a i n s  a  n o n - n e g l i g i b l e  
c o m p o n e n t  o f  l i n e a r  c h a i n  s t r u c t u r e  o f  За [ 2 7 ] .

As a  sum m ary  o n e  c a n  s a y  t h a t  t h e  compound s t a t i s t i c a l  
t h e o r y  a p p e a r s  t o  b e  s t a t i s  f a c t o r y  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  r e l a t i v e  
i n t e n s i t i e s  o f  t h e  a Q , a j  an d  03 g r o u p s , .

I t  may b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  com pound  m e c h a n i s m  i s  
p r e d o m i n a n t  i n  t h e  1 ( d , а ) 12C r e a c t i o n  a t  t h e s e  b o m b a r d i n g  
e n e r g i e s .  The  a 0 , a j  a n d  a 3 t r a n s i t i o n s  e x h i b i t  s t a t i s t i c a l  
f e a t u r e s .  The  p e c u l i a r l y  low v a l u e  o f  t h e  а г / а 0 r a t i o  may 
r e f e r  t o  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c o r r e l a t i o n  i n  t h e  s e c o n d  e x c i t e d  
0 + s t a t e  o f  1 2 C .

Many h e l p f u l  d i s c u s s i o n s  h a v e  t a k e n  p l a c e  w i t h  B . G y a r m a t i  
a n d  T. V e r t s e .  We a r e  i n d e b t e d  t o  T .  V e r t s e  f o r  m a k i n g  a v a i l a b l e  
t h e  o p t i c a l  m o d e l  p r o g r a m .
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ATOMKI K ö z le m é n y e k  16 ( 1 9 7 4 )  1 3 3 - 1 3 9 .

EC/3* ELÁGAZÁSI TÉNYEZŐK A 19,'Ю 'В5'В7Т| 
IZOTOPOK BOMLÁSÁNÁL

MAHUNKA IMRE, MATÉ ZOLTÁN, TARKANYI FERENC

Ga mma - d e t e k t á l á s i  t e c h n i k á v a l  / G e ( L t ) ;  KX, 5 1 1 ann/  mé r 
tük az EC/ß + e l á g a z á s i  t é n y e z ő k e t  könnyű TI I z o t ó p o k  a l a p 
á l l a p o t á n a k  b o m l á s á n á l .  A boml ásséma i s m e r e t é b e n  a 1 9 5 , l 9 7rp-j_ 
i z o t ó p o k n á l  m e g h a t á r o z t u k  az a l a p á l l a p o t o k  k ö z ö t t i  1 / 2 +—1 / 2 ~ 
á t me n e t  ( E C / ß +) g m i n i m á l i s  é r t é k é t .  A k í s é r l e t i l e g  k a p o t t  h a 
t á r é r t é k  1 9 5 T l - n á l  6 - s z o r  nagyobb a m e g e n g e d e t t  á t m e n e t r e  
s z á m o l t  ( E C / ß +) Qg a r á n y n á l .

ЕС/ ß + RATIOS IN THE DECAY OF ISOTOPES 1 9 1 , 1 9 3 , 1 9 5 , 1 9 7T 1 .
Us i ng  g a m m a - d e t e c t i o n  t e c h n i q u e  / G e ( L i ) ;  KX, 5 1 1 ann/  t h e  
EC/ ß+ r a t i o s  were measured in t h e  ground s t a t e  decay o f  
l i g h t  T1 i s o t o p e s .  In t h e  c a s e s  o f  1 9 5 * 1 9 7 T1,  where t he  
dec ay  s chemes  had been known,  t h e  minimum v a l u e s  o f  t he  
(EC/ß + ) g  r a t i o  were d e t e r mi n e d  f o r  t h e  t r a n s i t i o n  1/ 2  +—1/ 2 ~ 
be t we e n  ground s t a t e s .  Thi s  e x p e r i m e n t a l  v a l u e  f o r  195T1,  
i s  6  t i m e s  h i g h e r  t han  t he  t h e o r e t i c a l l y  c a l c u l a t e d  ( E C / ß +) ,
f o r  a l l o w e d  t r a n s i t i o n .  °9

ОТНОШЕНИЯ EC/ ß+ ПРИ РАСПАДЕ ИЗОТОПОВ 1 9 1 , 1 9 3 , 1 9 5 , 1 9  7Т1в 
С использованием методини г амма- детектации / G e ( L i ) ;  KX, 5 1 1 анн/  
измерялись отношения EC/ ß+ при р а с п а д е  основных состояний летних  
изотопов  Т 1 . На о с нове  известных схем рас пада  1 9 5 , 1 9 7^^ 
определены минимальные значения ( E C / ß +)g между основными 
состояниями 1 / 2 *—1 / 2 ~ . При рас паде  1 9  SijiJ э то  значение  в В 
раз  больше т е о р е т и ч е с к о г о  ( EC/ ß +) , р а с с ч ит а нн о г о  для
разрешенного  п е р е х о д а .

1 .  BEVEZETÉS

A r á d i o a k t i v  i z o t ó p o k  b o m l á s á n á l  m é r t  E C / ß + e l á g a z á s i  
t é n y e z ő k  m ár  az  e d d i g i e k b e n  i s  n a g y o n  s o k  l é n y e g e s  i n f o r m á c i ó t  
n y ú j t o t t a k  a  ß - b o m l ä s  e l m é l e t é n e k  k i d o l g o z á s á h o z  é s  f e j l e s z t é 
s é h e z  [ 1 ,  2 ] .  A k i s é r l e t i  a d a t o k  e l m é l e t i  é r t e l m e z é s e  l e g e g y s z e 
r ű b b  a  m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k n é l ,  e z é r t  a z  i t t  n y e r t  a d a t o k  ö s s z e -  
h a s o n l i t á s a  a l a p j á n  d ö n t e n i  l e h e t  a  l e i r á s  h e l y e s s é g é r ő l .
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F i t z p a t r i c k  é s  m u n k a t á r s a i  1 9 7 3 - b a n  m e g j e l e n t  m u n k á j u k b a n  [ 2 ]  
ö s s z e g y ű j t ö t t é k  a z  ö s s z e s  e l é r h e t ő  K/0 + é s  EC/ 8  + k i s é r l e t i  é r 
t é k e k e t  m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k r e ,  és  k r i t i k a i  ö s s z e h a s o n l i t á s t  
v é g e z t e k  a l e g ú j a b b  e l m é l e t i  a d a t o k k a l .  A nnak  e l l e n é r e ,  h o g y  
c s u p á n  n é h á n y  s z á z a l é k o s  e l t é r é s t  t a p a s z t a l t a k ,  j o g o s n a k  é r z i k  
a  k é r d é s  t o v á b b i  f e n n t a r t á s á t :  e g y e z i k - e  a z  e l m é l e t  a  k í s é r l e t 
t e l ?  A k é r d é s  f e n n t a r t á s á n a k  h e l y e s s é g é t  i g a z o l t á k  F i r e s t o n e  
é s  m u n k a t á r s a i  [ 3 H » a k i k  a n o m á l i s  EC/ 8  + e l á g a z á s i  t é n y e z ő k e t  
é s z l e l t e k  m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k n é l .

E l s ő r e n d b e n  nem e g y é r t e l m ű e n  t i l t o t t  á t m e n e t e k r e  EC/ 8  + 
p o n t o s  é r t é k é t  s z á m í t a n i  -  a  m a g - m á . t r i x e l e m e k  p o n t o s  i s m e r e t é 
n e k  h i á n y a  m i a t t  -  nem l e h e t .  A k i s é r l e t i  a d a t o k  [ 4 ,  5 ]  a z o n 
b a n  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  n i n c s  l é n y e g e s  e l t é r é s  (£ 2 5  %) a  m egen
g e d e t t  á t m e n e t e k r e  s z á m í t o t t  é r t é k e k t ő l .

J e l e n  d o l g o z a t  c é l j a  a  m á r  á l t a l u n k  k o r á b b a n  v i z s g á l t  
19 7 T1 [ 6 ] ,  195T1 C 7 ] ,  193T1 [ 8 ]  és  191T1 [ 9 ]  i z o t ó p o k  EC/3 + 
e l á g a z á s i  a r á n y a i v a l  k a p c s o l a t o s  k i s é r l e t i  a d a t o k  p o n t o s a b b  f e l  
d o l g o z á s a  és  ö s s z e f o g l a l ó  k ö z l é s e ,  v a l a m i n t  a z  e r e d m é n y e k  ö s s z e  
h a s o n l í t á s a  e l m é l e t i  a d a t o k k a l .

2 .  KÍSÉRLETI BERENDEZÉS ÉS MÉRÉSMÓDSZER

A r á d i o a k t i v  i z o t ó p o k  e l ő á l l í t á s á t  é s  v i z s g á l a t á t  Dubná 
b a n ,  a  JASZNAPP p r o g r a m  k e r e t é b e n  v é g e z t ü k .  A s z i n k r o c i k l o t r o n  
k i h o z o t t  660 M eV-es  p r o t o n  n y a l á b j á v a l  P b F 2 c é l t á r g y a t  b o m b á z 
t u n k .  A s p a l l á c i ó s  r e a k c i ó t e r m é k k é n t  k e l e t k e z ő  T I  i z o t ó p o k a t  
" o n - l i n e "  g á z t e r m o k r o m a t o g r á f i á i  m ó d s z e r r e l  v á l a s z t o t t u k  k i .  A 
h o r d o z ó m e n t e s  T I  f r a k c i ó t  e z u t á n  t ö m e g s z e p a r á l t u k ,  é s  a z  i g y  
n y e r t  g y a k o r l a t i l a g  m o n o i z o t ó p  f o r r á s o k a t  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r o s  
s p e k t r o m é t e r e k k e l  ( y ,  e “ , y - y )  v i z s g á l t u k .  A f o r r á s  e l ő á l l í t á s  
é s  a  m éré s  r é s z l e t e s  l e i r á s a  [ 6 ]  m u n k á n k b an  t a l á l h a t ó .

R á d i o a k t i v  i z o t ó p o k  Е С / 0 +e l á g a z á s i  t é n y e z ő j é n e k  m egha 
t á r o z á s á r a  k ü l ö n b ö z ő  k ö z v e t l e n  é s  k ö z v e t e t t  m ó d s z e r e k  i s m e r e 
t e s e k  [ 1 0 ] .  Az á l t a l u n k  h a s z n á l t  g a m m a - d e t e k t á l á s i  m ó d s z e r  a 
KX é s  az  511 k e V - e s  m e g s e m m i s ü l é s i  s u g á r z á s  G e ( L i )  d e t e k t o r r a l  
v a l ó  m é r é s é n  a l a p s z i k .

A m é r é s e k  g e o m e t r i á j á n a k  m e g v á l a s z t á s á n á l  nem v o l t  mó
d u n k  az  E C /0 + m é r é s  s z e m p o n t j á b ó l  l e g j o b b  f e l t é t e l e k  m e g v a l ó 
s í t á s á r a ,  m i v e l  a  m é r é s e k  e l s ő d l e g e s  c é l j a  a z  i z o t ó p o k  v i z s g á 
l a t á h o z  s z ü k s é g e s  t e l j e s  у é s  e ' - s p e k t r u m o k  f e l v é t e l e  v o l t .  E 
c é l  m e g v a l ó s i t á s a  é s  a  g y o r s i t ó - i d ő k  o p t i m á l i s  k i h a s z n á l á s a  é r 
d e k é b e n  o l y a n  m é r é s g e o m e t r i á t  á l l í t o t t u n k  b e  m i n d e n  i z o t ó p  v i z s  
g á l a t á n á l ,  a m e l y  e g y i d e j ű  é s  n a g y  t é r s z ö g ü  у é s  e ~ - d e t e k t á l á s t  
t e t t  l e h e t ő v é  [ 1 1 ] .

A d o t t  g e o m e t r i á n á l  v é g z e t t  m é r é s e k  k i s é r l e t i  a d a t a i  a l a p  
j á n  az  E C /0 + e l á g a z á s i  a r á n y o k  m e g h a t á r o z á s á n a k  m ó d s z e r e  a  k ö 
v e t k e z ő :

Legyen  e g y  r á d i o a k t i v  f o r r á s  "A" s u g á r z á s á n a k  i d ő e g y s é g 
r e  v o n a t k o z t a t o t t  a b s z o l ú t  i n t e n z i t á s a  1 ( A ) .  E z e n  s u g á r z á s n a k  
a  f o r r á s  egy  k i v á l a s z t o t t  s t a n d a r d  у - s u g á r z á s á r a  ( S y )  v o n a t k o z -
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t a t o t t  r e l a t i v  i n t e n z i t á s á t  d e f i n i á l j u k  a  s z o k á s o s  módon:

I r ( A , S y ) = 100 • ( 1 )

Az ( 1 )  ö s s z e f ü g g é s t  ЕС é s  B + b o m l á s r a  a l k a l m a z v a  k a p j u k :

I ( E C )  I  ( E C , S )
EС / 8 + = ---------  * — ---- ----- . ( 2 )

I ( 3 +) I  ( 8 + ,S )

Az e l á g a z á s i  t é n y e z ő  t e h á t  k i s é r l e t i l e g  m e g h a t á r o z h a t ó ,  h a  a z  
ЕС é s  8 + b o m l á s  r e l a t i v  i n t e n z i t á s a i t  m é r h e t ő  m e n n y i s é g e k k e l  
f e j e z z ü k  k i .

G e ( L i )  d e t e k t á l á s  e s e t é n  eg y  t e t s z ő l e g e s  i z o t r ó p  y s u g á r -  
z á s  (E ) i d ő e g y s é g  a l a t t  f o t o c s u c s b a n  m é r t  i n t e n z i t á s a :

I  (E )m у
fi= _X
4ir

e ( E ) 
Y I(Ey), ( 3 )

a h o l  fi^ a  у d e t e k t á l á s  t é r s z ö g e ,
e (E  ) a  d e t e k t o r  a b s z o l ú t  f o t o e f f e k t i v i t á s a .

Y
N á l u n k  c s a k  a  d e t e k t o r  r e l a t i v  f o t o e f f e k t i v i t á s a  i s m e r t ,  ( 1 )  é s
( 3 )  a l a p j á n  a z o n b a n  e z  i s  e l e g e n d ő  у - s u g á r z á s o k  r e l a t i v  i n t e n z i 
t á s á n a k  m e g h a t á r o z á s á h o z .

Az ЕС b o m l á s t  k ö v e t ő  KX r ö n t g e n s u g á r z á s  m é r t  f o t o i n t e n z i -  
t á s á n a k ,  v a l a m i n t  az  ( 1 )  é s  ( 3 )  ö s s z e f ü g g é s e k n e k  f e l h a s z n á l á s á 
v a l  I r (E C ,S y )  g a m m a - d e t e k t á l á s i  t e c h n i k á v a l  m é r h e t ő  m e n n y i s é g 
k é n t  a d ó d i k :

I r CEC,ST ) - f § [ I r (KX,SY) l ( e K ' V ] ■

ЕС
КС

I  (KX) e (S  ) 100 m4 у
I  (S ) e(KX) ш m Y К

( 4 )

ЕС xa h o l  —  a z  e -  é s  К b e f o g á s  a r á n y a  / m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k n é l  c s a k

Z - t ő l  f ü g g ő  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t  k o n s t a n s  [ 4 ] / ,

cü.. К f l u o r e s z c e n c i a  hozam  / Z - t ő l  f ü g g ő  k o n s t a n s  [ 1 2 ] / ,

£ l  . ( e ~ , S  ) a  k o n v e r z i ó s  s p e k t r u m o k b ó l  m e g h a t á r o z o t t  K - v o -  
i 1 Y n a l a k  r e l a t i v  i n t e n z i t á s á n a k  ö s s z e g e .

A 8 + b o m l á s  r e l a t i v  i n t e n z i t á s á t  I ( 8 +) = ^ 1 ( 5 1 1 ) ,  v a l a m i n t
( 1 )  é s  ( 3 )  ö s s z e f ü g g é s e k  f e l h a s z n á l á s á v a l  m é r h e t ő  m e n n y i s é g e k
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k i f e j e z é s e k é n t  k a p j u k :

M ^ ' V  = íIr(511'3 * SY)
29

a h o l  g
5 1 1

100  1 ( 5 1 1 ) 100 I  ( 5 1 1 )  e (S  ) ____ m у

2 I ( S Y) 9 I m( S y ) e (5 1 1 )
( 5 )

A g f a k t o r b a n  s z e r e p l ő  9 5 i i  a  m e g s e m m i s ü l é s i  у r é s z e k  e f f e k t i v  
d e t e k t á l á s i  t é r s z ö g e ,  ami  f ü g g  a  m é r é s  g e o m e t r i a i  e l r e n d e z é s é 
t ő l ,  a  k ö r n y e z e t  a n y a g i  á l l a n d ó i t ó l  / a b s z o r p c i ó ,  s z ó r á s /  é s  a 
ß + r é s z e k  e n e r g i á j á t ó l .

Az á l t a l u n k  h a s z n á l t  m é r é s g e o m e t r i á r a  g s z á m i t á s  u t j á n  
t ö r t é n ő  m e g h a t á r o z á s a  n a g y o n  b o n y o l u l t .  I s m e r t  Е С / ß +e l á g a z á s i

E 0 E 0 3
t é n y e z ő j ű  1 4 °Nd —* 140Рг — -— * 11+0Ce f o r r á s s a l  [ 1 2 ]  v a l ó  h i t e l e 
s í t é s n é l  n a g y  h i b á t  o k o z o t t  a  m é r é s e k n é l  h a s z n á l t  G e ( L i )  d e t e k 
t o r  f o t o é r z é k e n y s é g é n e k  a l a c s o n y  é r t é k e  a  P r ,  Ce r ö n t g e n t a r t o 
m á n y á b a n .  K o r á b b i  m u n k á i n k b a n  e z é r t  c s a k  h a t á r t  a d t u n k  a T I  i z o 
t ó p o k  ß + b o m l á s á n a k  % é r t é k é r e .  J e l e n  f e l d o l g o z á s b a n  g f a k t o r  
é r t é k é t  úgy  h a t á r o z t u k  m eg ,  h o g y  u g y a n a z o n  Qy m e l l e t t  h i t e l e s í t ő  
m é r é s t  v é g e z t ü n k  e g y s z e r ű s í t e t t  g e o m e t r i á n á l  i s .  í g y  a  k é t  g e o 
m e t r i á r a  v o n a t k o z ó  g / g e a r á n y  k i s é r l e t i l e g  m e g h a t á r o z h a t ó ,  az  
e g y s z e r ű s í t e t t  g e o m e t r i á h o z  p e d i g  g^ m á r  k i e l é g í t ő  p o n t o s s á g g a l  
s z á m o l h a t ó .  F e n t i  m ó d s z e r r e l  a  T l - m e r é s e k  g e o m e t r i á j á r a  k a p o t t  
g f a k t o r  é r t é k e :

g = 1 , 8  ± 0 , 6  Eû+ < 4  MeV t a r t o m á n y b a n  g e n e r g i a -
p  IT) 3  X

f ü g g e t l e n .

( 2 ) ,  ( 4 )  é s  (5 )  ö s s z e f ü g g é s e k  f e l h a s z n á l á s á v a l  az  E C / ß + 
e l á g a z á s i  t é n y e z ő t  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t  é s  k i s é r l e t i l e g  m e g h a t á 
r o z h a t ó  é r t é k e k  f ü g g v é n y e k é n t  k a p j u k :

EC/e+ ■ sfg I m(KX) e ( 5 1 1 )  1 I ( S J  £ ( 5 1 1 )  f Xr i ( V SY)

I  ( 5 1 1 )  e(KX)L m u, V 5 1 1 )  e ( S Y ) 100
( 6 )

Az I m( 5 1 1 ) - r ő l  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y  t e l j e s  e g é s z é b e n  ß + 
m e g s e m m i s ü l é s é b ő l  s z á r m a z i k ,  m i v e l  a  T I  i z o t ó p o k  b o m l á s s é m á i b a n  
nem t a l á l t u n k  511 k e V -e s  e n e r g i á n a k  m e g f e l e l ő  n i v ó k ü l ö n b s é g e t .

3 .  KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK ÉS ÉRTELMEZÉSÜK

Az e g y e s  T I  i z o t ó p o k  b o m l á s á n a k  v i z s g á l a t á b ó l  n y e r t  k í 
s é r l e t i  é r t é k e k e t  az  I .  t á b l á z a t b a n  t ü n t e t t ü k  f e l .
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1 .  T á b l á z a t

Könnyű T I  i z o t ó p o k  Е С / 0 + e l á g a z á s i  t é n y e z ő i n e k  v i z s g á l a t á n á l
n y e r t  e r e d m é n y e k

R e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  E C / ß + r a t i o s  i n  t h e  d e c a y
o f  l i g h t  T1 i s o t o p e s

Полученные р е з у л ь т а т ы  при и с с л е д о в а н и и  отношений Е С /3 + л е т н и х
и з о т о п о в  Т1

AT1 
. MeV

Sy ,keV 

I ( S  )=100 I r (EC,  Sy) EC/B* e * ,  t ( EC) g , i
( E C / 8 * )  e x p .

T* TW
J T1 * J Hg

( E C / B - ) og
t h e o r .  [ 5 ]

197

2 , 2  ( s y s t )
425,7 770± 2 30 205±92 0 5+0 ’** 0 * - 0 , 2 S4 + 12 b - 2 3

2: 34

1/2-*- -  1 / 2 "
50

195

3 , 2  ( s y s t )
563,53 2 800± 700 140± 70 0 7 + 0 *7 O , 7 - 0 , 3 7 3 + 8 - 1 5

2 41

1 / 2 +  -  1 / 2 "
7

193

4 , 2  ( s y s t )
324,37 1 1 50± 380 5 5 ± 2 7 ' *8- 0 ,6 ( 1 / 2 + ) -  3 / 2 "

2 , 2

191

5 , 0  ( s y s t )
215,71 9 5 0± 190 56±2 8 1 8 + 1«7 1 , 8 - 0 , 6 ( 1 / 2 + ) —( 3 / 2“ )

1 , 1

Sy az  e g y e s  i z o t ó p o k n á l  k i v á l a s z t o t t  s t a n d a r d  y - á t m e n e -

t e k  e n e r g i á i ,  k o r á b b i  m é r é s e i n k n e k  m e g f e l e l ő e n  [ 6 ,  7 ,

8,  9 ] .

I r ( E C , S y ) az  ЕС b o m l á s  ( 4 )  s z e r i n t  m e g h a t á r o z o t t  r e l a t i v  i n t e n 
z i t á s a  .

EC/ß +

$ 4 %)

e l á g a z á s i  t é n y e z ő  a  T I  a l a p á l l a p o t á n a k  b o m l á s á n á l ,
( 6 )  s z e r i n t  m e g h a t á r o z v a .

100
--------- (%) a  T I  i z o t ó p o k  a l a p á l l a p o t á b ó l  t ö r t é n ő  0 + bom-
^  + ̂ l á s  %-os  é r t é k e .
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( E C ) g ( í )

( ЕС/ 3 + )

I r ( EC>Sy ) - [ I r ( EC>SY) 0+I r ( g + >Sy ) e ]

I r(EC,Sy)
100 (%)

a T I  é s  Hg a l a p á l l a p o t o k  k ö z ö t t i  ЕС b o m l á s  %-os é r 
t é k e  .

[ I  ( E C , S ) . + 1  (3 + , S ) ] a Hg g e r j e s z t e t t  á l l a p o t o k r a
I f с  Г у ö

v a l ó  d i r e k t  b o m l á s  r e l a t i v  é r t é k e ,  a m e l y  a  b o m l á s s é m a  
I t r  m é r l e g é b ő l  h a t á r o z h a t ó  meg.

az  a l a p á l l a p o t o k  k ö z ö t t i  á t m e n e t e k  e l á g a z á s i  t é n y e z ő -
a j e .  K i s é r l e t i  h a t á r é r t é k :  (ЕС) , / g +J ' gml n max

( E C / ß + ) m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k r e  s z á m o l t  e l á g a z á s i  t é n y e z ő  az  
9 a l a p á l l a p o t o k  k ö z ö t t i  e n e r g i á n á l .

19 7T 1 . K o r á b b i  p u b l i k á c i ó n k h o z  k é p e s t  [ 6 ]  t ö b b  m é r é s  
f e l d o l g o z á s á v a l  j e l e n  m u n k á n k b a n  p o n t o s i t o t t u k  1 г ( Е С , Б у ) é s  
e z e n  k e r e s z t ü l  (EC)g é r t é k é t .  Az u j  a d a t  h i b a h a t á r o n  b e l ü l  e g y e 
z i k  k o r á b b i  e r e d m é n y ü n k k e l .  Az ( E C / g +)g  k i s é r l e t i  é s  e l m é l e t i  é r  
t é k e i  k ö z ö t t  h a t á r é r t é k b e n  n i n c s  e l l e n t m o n d á s .

1 9 5T 1 . J e l e n  m u n k á n k b a n  m e g h a t á r o z o t t  ( Е С ) g p o n t o s a b b  
k o r á b b i  e r e d m é n y ü n k n é l  [ 7 ] .  A k i s é r l e t i l e g  m é r t  ( E C / ß +)g  még 
h a t á r é r t é k b e n  i s  l é n y e g e s e n  e l t é r  a m e g e n g e d e t t  e s e t r e  s z á m i t o t t  
é r t é k t ő l .  Annak l e h e t ő s é g é t ,  h o g y  az  e l t é r é s t  a  s z i s z t e m a t i k á b ó l  
k a p o t t  3 ,2  M eV -n é l  l é n y e g e s e n  k i s e b b  Qg+ f e l t é t e l e z é s é v e l  m a g y a 
r á z z u k ,  k i z á r j a  a  Qg+ > 3 , 0 1 7  MeV [ 7 ]  k i s é r l e t i  é r t é k .  Az e l s ő 
r e n d b e n  nem e g y é r t e l m ű e n  t i l t o t t  á t m e n e t e k n é l  e d d i g  t a p a s z t a l t  
k i s e b b  e l t é r é s e k  (£25  %) a  g - b o m l á s  V-A r e p r e z e n t á c i ó j á b a n  s z e 
r e p l ő  m a g - m á t r i x e l e m e k  B j j  t a g j á v a l  m a g y a r á z h a t ó k  [ 5 ] .  T e k i n t v e ,  
h o g y  az  á t m e n e t  1 / 2  4—1 / 2 ~ , i g y  a  m a g - m á t r i x e l e m e k  В j j t a g j a  i t t  
nem s z e r e p e l h e t .  Ez a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a z  EC/3 + a r á n y  a n o m á l i s  
m e g n ö v e k e d é s é n e k  m á s ,  v a l ó s z i n ü l e g  m a g s z e r k e z e t i  o k a  v a n .

19 3T 1 . M i v e l  az  i z o t ó p  b o m l á s s é m á j a  nem t e l j e s  [ 8 ] ,  i g y  
a z  a l a p á l l a p o t o k  k ö z ö t t i  á t m e n e t  ( E C / 3 +) g e l á g a z á s i  t é n y e z ő j e  
k v a n t i t a t i v e  nem v i z s g á l h a t ó .  F i g y e l e m b e  v é v e  a z o n b a n  a  3 + bom
l á s  a l a c s o n y  %-os é r t é k é t ,  h a  ЕС > 10 % b o m l á s  v e z e t  a z  a l a p r a ,  
v a g y  a z  a l a c s o n y a n  f e k v ő  ( l / 2 ~ )  n i v ó r a ,  ami f e l t é t e l e z h e t ő ,  úgy 
a d o t t  Qg+ - n á l  a n o m á l i s  e l á g a z á s i  t é n y e z ő t  k a p u n k  e z e n  i z o t ó p n á l  
i s  .

191 T l . A b o m l á s s é m a  i s m e r e t e  n é l k ü l ,  ß + k i s  i n t e n z i t á s a  
a l a p j á n  c s a k  h a s o n l ó  f e l t é t e l e z é s e k e t  t e h e t ü n k ,  m i n t  a  193T l - n á l

K ö s z ö n e t é t  mondunk d r .  F é n y e s  T i b o r n a k  a  p r o b l é m a  f e l v e 
t é s é é r t  és  a  munka  t á m o g a t á s á é r t ,  v a l a m i n t  d r .  V a t a i  E n d r é n e k  
a  k i s é r l e t i  e r e d m é n y e k  e l m é l e t i  é r t e l m e z é s é b e n  n y ú j t o t t  s e g í t 
s é g é é r t  .
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HALF-LIFE OF THE FIRST EXCITED STATE IN 152Gd
M. R. EL-AASSER a n d  Z. AWWAD*

The h a l f - l i v e  o f  t h e  3 4 4 . 2 4  keV l e v e l  in 152Gd was  
meas ured by c o mp a r i s o n  method in a d e l a y e d  c o i n c i d e n c e  
t e c h n i q u e .  A v a l u e  o f  ( 3 7 ± 7 )  ps was f o u n d ,  reduced  
t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i t y  and n u c l e a r  d e f o r m a t i o n  p a r a me t e r s  
were de d u c e d .

1 52Gd E LS 6  GERJESZTETT ÁLLAPOTÁNAK FELEZÉSI IDEJE.
A 1 5  2  G d 3 4 4 , 2 4  keV e n e r g i á j ú  á l l a p o t á n a k  f e l e z é s i  i d e j é t  
mért ük ö s s z e h a s o n l í t ó  m ó d s z e r r e l ,  k é s l e l t e t e t t  k o i n c i d e n 
c i a  t e c h n i k á v a l .  A n y e r t  ( 3 7 ± 7 )  ps é r t é k b ő l  r e d u k á l t  á t 
me ne t i  v a l ó s z í n ű s é g e t  é s  ma g d e f o r má c Î ós  p a r a m é t e r e k e t  h a 
t á r o z t u n k  meg.

ПЕРИОД ПОЛУРАСПАДА ПЕРВОГО ВОЗБУЖДЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
1 5 2 Gd. Был измерен период полураспада  с о с т о яния  3 4 4 , 2 4  нзв 
изотопа'  1 5 2 Gd применением технини запаздывающих совпадений  
и метода с равнения.  Из полученного  р е з у л ь т а т а  ( 37+7)  ps  
были определены приведенная вероятность  п е р е х о д а  и п а р а 
метры деформации ядра .

1 .  INTRODUCTION

The 1 5 2 E u n u c l e u s  h a s  a  p a r t i c u l a r  p o s i t i o n  b e t w e e n  t h e  
g r o u p  o f  v i b r a t i o n a l  n u c l e i  w i t h  n e u t r o n  n u m b e r s  N й 88 a n d  
t h e  g r o u p  o f  s t r o n g l y  d e f o r m e d  n u c l e i  w i t h  N > 9 0 .  We f o u n d  i t  
i n t e r e s t i n g  t o  r e m e a s u r e  t h e  l i f e t i m e  o f  t h e  f i r s t  2+ e x c i t e d  
s t a t e  o f  t h e  n u c l e u s  15 2 Gd. I t  h a s  b e e n  m e a s u r e d  b e f o r e ,  b u t  
w i t h  d i f f e r e n t  m e th o d s  a n d  d i f f e r e n t  r e s u l t s .

I n  o u r  e a r l i e r  w o rk  we s t u d i e d  t h e  f i r s t  e x c i t e d  s t a t e  
i n  1 5 2 Sm n u c l e u s  w i t h  N = 9 0 .  We t r i e d  t o  c o m p a r e  t h e  v a l u e s  
o f  h a l f - l i v e s  a n d  o t h e r  n u c l e a r  p a r a m e t e r s  o f  t h e  f i r s t  e x c i t e d  
s t a t e s  i n  152Gd an d  1 5 2 Sm n u c l e i  b e i n g  s p h e r i c a l  an d  d e f o r m e d  
n u c l e i  r e s p e c t i v e l y ,  j u s t  on  t h e  b o r d e r  o f  t h e  d e f o r m e d  r e g i o n .

*
N u c l e a r  P h y s i c s  D e p a r t m e n t ,  A to m ic  E n e r g y  E s t a b l i s h m e n t ,  
C a i r o ,  A. R. E.
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2. EXPERIMENTAL ARRANGEMENT

2 . 1 .  S o u r c e  p r e p a r a t i o n

The s o u r c e  w a s  p r e p a r e d  b y  e v a p o r a t i n g  n a t u r a l  E u - o x i d e  
on t o  a n  a l u m i n i u m  f o i l  and  s u b s e q u e n t l y  i r r a d i a t i n g  t h e  f o i l  
i n  a  n e u t r o n  f l u x  o f  2 x 1 0 ll+ n e u t r o n s / c m 2 s e c .  f o r  2 8 d a y s .
152Eu was  p r o d u c e d  t o g e t h e r  w i t h  151+Eu i s o t o p e .  The 1 51tEu d e c a y s  
by  b e t a  e m i s s i o n  t o  l 8 l t Gd, w h i l e  t h e  152Eu d e c a y s  by  b e t a  
e m i s s i o n  and  ( g + + e l e c t r o n  c a p t u r e )  t o  1 5 2 Gd a n d  1 5 2 Sm 
r e s p e c t i v e l y .

2 . 2 .  A p p a r a t u s

A m a g n e t i c  e l e c t r o n - e l e c t r o n  c o i n c i d e n c e  s p e c t r o m e t e r  o f  
l o n g  l e n s  t y p e ,  e s p e c i a l l y  e q u i p p e d  f o r  l i f e t i m e  m e a s u r e m e n t s  
[ 1 ] ,  w i t h  a r e s o l u t i o n  c 3 % i n  b o t h  c h a n n e l s  was u s e d .  The t i m e  
a n a l y s i s  was p e r f o r m e d  w i t h  a  s t a r t - s t o p  t i m e - t o - p u l s e  h e i g h t  
c o n v e r t e r  c o u p l e d  t o  f a s t - s l o w  c o i n c i d e n c e  c i r c u i t  a n d  4 0 0 -  
- c h a n n e l  a n a l y z e r .  T h e  m e th o d  e m p l o y e d  f o r  t h e  l i f e t i m e  mea
s u r e m e n t s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l s  b y  L i n d s k o g  e t  a l .  [ 2 ] .  
As e l e c t r o n  d e t e c t o r  N a t o n - 1 3 6  p l a s t i c  s c i n t i l l a t o r  was a p p l i e d  
/ s e e  r e f .  3 . /  c o u p l e d  t o  a  56-AVP p h o t o m u l t i p l i e r .

3.  MEASUREMENTS AND RESULTS

F i g .  1 s h o w s  t h e  d e c a y  schem e  o f  152Eu (12  y )  t o  t h e  
e x c i t e d  s t a t e s  o f  1 5 2 Sm a n d  1 5 2 Gd n u c l e i  [ 4 ] .  The f i r s t  e x c i t e d  
s t a t e  o f  152Gd o c c u r s  a t  344 k e V ,  c o i n c i d e n c e s  w e r e  m e a s u r e d  
b e t w e e n  a  p a r t  o f  t h e  b e t a  b r a n c h  f e e d i n g  t h i s  l e v e l  a n d  t h e  
к - c o n v e r s i o n  e l e c t r o n s  o f  t h e  344 keV t r a n s i t i o n .

No c o n t r i b u t i o n s  h a v e  b e e n  f o u n d  f r o m  o t h e r  t r a n s i t i o n s  
i n  1 5 2 Sm and f ro m  t h e  d e c a y  o f  154Eu t o  151+Gd [ 4 ] ,  n e i t h e r  an y  
o t h e r  a d m i x t u r e s  c o u l d  be  e x p e c t e d  i n  o u r  m e a s u r e m e n t s  b e c a u s e  
o f  t h e  good  s e l e c t i o n  o f  t h e  b e t a  p a r t  a n d  t h e  c a r e f u l  k e e p i n g  
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c o n v e r s i o n  l i n e .

F i g .  2 sh o w s  t h e  к - c o n v e r s i o n  l i n e  o f  t h e  344 keV 
t r a n s i t i o n  t a k e n  b y  o n e  o f  t h e  tw o  c h a n n e l s  i n  t h e  l e n s  s p e c t r o 
m e t e r .  The m e a s u r e m e n t s  w e re  p e r f o r m e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  c o m p a r i s o n  
m e t h o d  i n  which  t w o  t i m e  r e s o l u t i o n  c u r v e s  w e r e  m e a s u r e d .  One 
c u r v e  was t a k e n  w i t h  t h e  к - c o n v e r s i o n  e l e c t r o n s  o f  t h e  344 keV 
t r a n s i t i o n  f o c u s e d  b y  l e n s  I ,  w h i l e  a p a r t  o f  t h e  b e t a  c o n t i n u u m  
o f  e n e r g y  329 keV w as  f o c u s e d  b y  l e n s  I I .  The  t i m e  r e s o l u t i o n  
c u r v e  i s  shown i n  F i g .  3.  The s e c o n d  t i m e  r e s o l u t i o n  c u r v e  was 
o b t a i n e d  w i t h  198Au s o u r c e ,  i n  w h ic h  l e n s  I  was f o c u s e d  on t h e  
b e t a  c o n t i n u u m  o f  e n e r g y  e q u a l  t o  t h e  к - c o n v e r s i o n  e l e c t r o n s  o f
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F i g .  1 .  D e ca y  sch em e  o f  152Eu / 1 2  у / ,
l . á b r a .  Az 1^ 2Eu / 1 2  é v /  b o m l á s i  s é m á j a .  
Р и с .  1.  Схема р а с п а д а  152Eu / 1 2  г . / .

F i g .  2.

The c o n v e r s i o n  e l e c t r o n  
s p e c t r u m  o f  t h e  344 keV 
t r a n s i t i o n  i n  152Gd.
2 .  á b r a .

A 152Gd 344 keV e n e r g i á j ú  
á t m e n e t é n e k  k o n v e r z i ó s  
e l e k t r o n  s p e k t r u m a

Р и с .  2 .
Спентр к он верси онн ы х  
э л е к т р о н о в  п е р е х о д а  344  кэв  
и з о т о п а  152 Gd.
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F i g .  3.

The  c o i n c i d e n c e  r e s o l u t i o n  c u r v e  
o f  t h e  f i r s t  e x c i t e d  s t a t e  i n  
15 2Gd.

3.  á b r a .

A 152Gd e l s ő  g e r j e s z t e t t  á l l a p o 
t á n a k  k o i n c i d e n c i a  f e l b o n t á s i  
g ö r b é j e .
Р и с .  3.
Нривая с о в п а д е н и й  для  п е р в о г о  
в о з б у ж д е н н о г о  с о с т о я н и я  15 2 Gd.

t h e  344 keV t r a n s i t i o n ,  a n d  l e n s  I I  was f o c u s e d  on t h e  k -  
c o n v e r s i o n  e l e c t r o n s  o f  t h e  412 keV t r a n s i t i o n  i n  198Hg. The 
t i m e  r e s o l u t i o n  c u r v e  w i t h  s i m p l e  d e c a y  s c h e m e  f o r  1 9 8Au s o u r c e  
i s  shown i n  F i g .  4 .

I f  C i s  t h e  c e n t r o i d  o f  t h e  c o i n c i d e n c e  r e s o l u t i o n  c u r v e  
u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  / F i g .  3 / ,  a n d  C0 i s  t h e  c e n t r o i d  o f  t h e  
c o m p a r i s o n  r e s o l u t i o n  c u r v e  f o r  t h e  412 keV l e v e l  i n  198Hg 
/ F i g .  4 / ,  T i s  t h e  mean l i f e t i m e  o f  t h e  344 keV t r a n s i t i o n ,  a n d  
t 0 i s  t h e  mean l i f e t i m e  o f  t h e  412 keV t r a n s i t i o n  i n  198Hg, 
t h e n

C-C = t - т  .о о

The h a l f - l i f e  o f  t h e  412 keV l e v e l  i n  1 98Hg t a k e n  f r o m  r e f .  5 ,  
i s  2 2 ± 1 p s .

No i n s t r u m e n t a l  t i m e  d e l a y s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  i n  t h e s e  
m e a s u r e m e n t s ,  s i n c e  t h e  two r e s o l u t i o n  c u r v e s  w e re  r e c o r d e d  
u n d e r  i d e n t i c a l  c o n d i t i o n s .  We g e t  a  v a l u e  o f  ( 5 3 + 1 0 )  ps  f o r  
T,  a n d  t h i s  r e s u l t  g i v e s  a  v a l u e  o f  ( 37± 7 ) ps  f o r  t h e  h a l f - l i f e
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F i g .  4 .  The c o m p a r i s o n  r e s o l u t i o n  c u r v e  o f  198Hg.
4 . á b r a .  Az ö s s z e h a s o n l i t á s u l  h a s z n á l t  1 9 8Hg f e l b o n 

t á s i  g ö r b e .
Р и с .  4 ,  Н а л и б р о в о ч н а я  нривая  с о в п а д е н и й  в с л у ч а е  

п е р е х о д а  198Hg.

DISCUSSION

The tw o  r e p o r t e d  v a l u e s  f o r  t h e  h a l f - l i f e  o f  t h e  344 keV 
l e v e l  g a v e  a  v a l u e  o f  ( 5 3 ± 9 )  ps  i n  s e l f - c o m p a r i s o n  t e c h n i q u e  [ 6 ] ,  
t h e  o t h e r  v a l u e  [ 7 ]  i s  28 p s  / t h e  e x p e r i m e n t a l  e r r o r  was n o t  
r e p o r t e d / ,  i n  c o m p a r i s o n  m e t h o d ,  t h e  c o i n c i d e n c e s  w e r e  t a k e n  
b e t w e e n  a  p a r t  o f  t h e  b e t a  c o n t i n u u m  a n d  a  p a r t  o f  t h e  gamma- 
s p e c t r u m  o f  t h e  344 keV t r a n s i t i o n .  As a  s o u r c e  o f  c o m p a r i s o n  
Co60 was u s e d .

I n  o u r  m e a s u r e m e n t s  we g e t  t h e  v a l u e  ( 3 7 ± 7) ps  f o r  t h e  
h a l f - l i f e  o f  t h e  344 keV l e v e l ,  w h i c h  a g r e e s  w i t h  t h e  v a l u e  
r e p o r t e d  by  r e f .  6 .  i n  t h e  l i m i t s  o f  e x p e r i m e n t a l  e r r o r .

We u s e d  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e  o f  T, a n d  t h e  t h e o r e t i c a l  
v a l u e s  f o r  t h e  t o t a l  i n t e r n a l  c o n v e r s i o n  c o e f f i c i e n t  [ 8 ]  ct^0 .̂ 
f o r  t h e  344 keV t r a n s i t i o n ,  t o  d e d u c e  t h e  r e d u c e d  t r a n s i t i o n  
p r o b a b i l i t y  f r o m  t h e  f o r m u l a  [ 9 ] ,

В( E2 ; 2 + -  0 + )
B 1 - 4Ek l v

TC1*“ t o t >
0 . 3 0 4 ± 0 . 0 5 6  е 2 сггЛ • 1 О-1* 8
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T a b l e  1 .

N u c l e u s S t a t e
T r a n s i t i o n

E n e r g y
keV

' ............ *--------- 1
B(E2)

e 2 • 10 _1*8 cm1*
«0

1 0 " 21* cm2
8

1 5 2Gd 2 * 3 4 4 . 2 4 ( 37± 7 ) ps 0 . 3 0 4  ± 0 . 0 5 6 3 . 91 0 . 1 9

152Sm 2 * 1 2 1 . 7 8 (1 . 3 5 ± . 0 5 ) ns 0 . 7 3 7  ± 0 . 0 2 7 6 . 0 8 4 0 . 3 1  8

T a b l e  1 .  s u m m a r i z e s  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s  f o r  t h e  
q u a d r u p o l e  moment ,  n u c l e a r  d e f o r m a t i o n  p a r a m e t e r  3 , a n d  t h e  
e n h a n c e m e n t  o f  t h e  r e d u c e d  t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i t y  t o g e t h e r  w i t h  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  o f  1 5 2 Sm n u c l e u s  [ 1 0 ] .

I t  can  b e  s e e n  t h a t  t h e  r e d u c e d  t r a n s i t i o n  p r o b a b i l i t y  
i n  1 5 2 Sm i s  3 t i m e s  l a r g e r  t h a n  i n  152Gd, a c c o r d i n g  t o  o u r  
e x p e c t a t i o n .
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ASZIMMETRIKUSAN TÁPLÁLT KVADRUPÓLLENCSEK NEGYEDRENDŰ 
PERTURBÁCIOS KARAKTERISZTIKUS FÜGGVÉNYE ÉS A GEOMETRIAI 

ABERRÁCIÓS EGYÜTTHATÓK "VÉKONYLENCSE" KÖZELÍTÉSBEN
SZABÖ GYULA

A köz l e mé ny be n  az a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  e l e k t r o s z t a 
t i k u s  é s  mágnes e s  кv a d r u p ó I I e n e s é k  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó j á 
nak néhány k é r d é s é v e l  f o g l a l k o z t u n k .  A s z á m í t á s o k a t  a 
p e r t u r b á c i ő s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y e k  m ó d s z e r é v e l  v é 
g e z t ü k .  Az e l s ő d l e g e s  / n e g y e d r e n d ű /  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e 
r i s z t i k u s  f ü g g v é n y  e g y ü t t h a t ó i t  az A f ü g g e l é k b e n  á l t a l á n o s  
formában adt uk meg; sem az e g y e s  t é r k o mp o n e n s e  к z - s z e r i  n-  
t i  l e f u t á s á r a ,  sem a p a r a x i á l i s  m e g o l d á s o k r a  nem t e t t ü n k  
k i k ö t é s e k e t .  í gy e z e k  a f or mul ák  k ü l ö n b ö z ő  e s e t e k r e  v o n a t 
kozó g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó s  s z á m í t á s o k  k i i n d u l ó  p o n t j a i  l e 
h e t n e k .  A g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t  "v é konу Iene  se" 
k ö z e l í t é s b e n  h a t á r o z t u k  meg; az í g y  k a p o t t  e g y s z e r ű  f or mu
lák a l a p j á n  b e c s l é s e k  n y e r h e t ő k  az e m l í t e t t  r e n d s z e r e k  
g e o m e t r i a i  a be r rác i ó j á r a .

FOURTH-ORDER PERTURBATION CHARACTERISTIC FUNCTION OF 
QUADRUPOLE LENSES FED ASYMMETRICALLY AND GEOMETRICAL 
ABERRATION COEFFICIENTS IN "WEAK LENS" APPROX I MAT I ON. The 
pa per  d e s c r i b e s  some r e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  on 
g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n  o f  e l e c t r o s t a t i c  and m a g n e t i c  
q u a d r u p o l e  l e n s e s  f ed a s y m m e t r i c a l l y .  The c a l c u l a t i o n s  
were made on t h e  b a s i s  o f  t h e  p e r t u r b a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c  
f u n c t i o n s .  The c o e f f i c i e n t s  o f  t h e  pr i mary  / f о u r t h- o rde  г /  
p e r t u r b a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c  f u n c t i o n  in a g e n e r a l  form 
are  g i v e n  in t he  a p p e n d i x  A. No r e s t r i c t i o n s  were made 
e i t h e r  f o r  t h e  z - d e p e n d e n c e  o f  t h e  f i e l d  c o mp o n e n t s  or  
t he  p a r a x i a l  s o l u t i o n .  As a r e s u l t  of  t h e  c a l c u l a t i o n s ,  
t h e s e  f o r mu l a e  can be t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  g e o m e t r i c a l  
a b e r r a t i o n  i n v e s t i g a t i o n s  f o r  d i f f e r e n t  c a s e s .  The g e o 
m e t r i c a l  a b e r r a t i o n  c o e f f i c i e n t s  are  g i v e n  in "weak l e n s "  
a p p r o x i m a t i o n . On t he  b a s i s  o f  t h e  r e s u l t i n g  f o r mu l a e  one  
can g e t  p r e d i c t i o n s  f o r  t h e  g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n  o f  
t he  s y s t e m s  me nt i o ne d  a b o v e .

ПЕРТУРБАЦИОННАЯ ХАРАНТЕРИСТИЧЕСНАЯ ФУННЦИЯ В ЧЕТВЕРТОМ 
ПОРЯДНЕ НВАДРУПОЛЬНЫХ ЛИНЗ С НЕСИММЕТРИЧНЫМ ПИТАНИЕМ И 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ АБЕРРАЦИИ В ПРИБЛИЖЕНИИ 
’’ТОНКИХ ЛИНЗ” . В с т а т ь е  разработаны неноторые вопросы 
г е о ме т риче с ко й  аберрации э л е к т р о с т а т и ч е с к и х  и магнитных  
квадрупольных линз с несимметричным питанием.  Расчеты
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получены методом п ер т у р б а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и ч е с н и х  
функций^ Коэффициенты перви чной  / ч е т в е р т о г о  п о р я д н а /  
х а р а к т е р и с т и ч е о н о й  фуннции в у н и в е р с а л ь н о й  форме даны 
в дополнении А; б е з  о гр а н и ч е н и й  в з а в и с и м о с т и  о тд е л ь н ы х  
компонентов  поля  от  z и в с п е ц и а л ь н ы х  п а р а н с и а л ь н ы х  
р еш ен и я х .  Тан э т и  формулы м о г у т  с т а т ь  о с н о в о й  разны х  
р а с ч е т о в  г е о м е т р и ч е с н и х  а б е р р а ц и й .  Коэффициенты г е о 
м е тр и ческ о й  а б е р р а ц и и  о п р ед е л ен ы  в приближении "т о н н и х  
л и н з ” . Эти п р о с т ы е  формулы сделаю т  возможной оценну  г е о 
м е т р и ч е с к о й  а б е р р а ц и и  выщеунаээнных с и с т е м .

BEVEZETÉS

Az [ 1 ]  k ö z l e m é n y b e n  r é s z l e t e s e n  f o g l a k o z t u n k  a z  o r t o g o n á 
l i s  i o n o p t i k a i  r e n d s z e r e k  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i n a k  s z á m i t á s á v a l ; 
a z  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t  a  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  
f ü g g v é n n y e l  f e j e z t ü k  k i .  A p a r a x i á l i s  p á l y á k  p a r a m e t r i z á l á s á t  
a  p á l y á n a k  v a l a m e l y  k e z d ő s i k o n  f e l v e t t  k o o r d i n á t á j á n a k  é s  m e r e 
d e k s é g é n e k  s e g í t s é g é v e l  r ö g z í t e t t ü k .  Eb b en  a  k ö z l e m é n y b e n  s z i n t é n  
e z t  a  m ó d s z e r t  é s  e z t  a  p a r a m e t r i z á l á s t  a l k a l m a z z u k ,  é s  m egha 
t á r o z z u k  az  a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  e l e k t r o s z t a t i k u s  é s  m á g n e s e s  
k v a d r u p ó l l e n c s é k  n e g y e d r e n d ű  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g 
v é n y é t  á l t a l á n o s  f o r m á b a n ,  v a l a m i n t  e n n e k  a  f e l h a s z n á l á s á v a l  k i 
s z á m í t j u k  m i n d k é t  l e n c s e t i p u s r a  a  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t 
h a t ó k a t  " v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s b e n .

VARIÁCIÓS FÜGGVÉNY ELÓALLITASA

M in t  i s m e r e t e s ,  az  a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  e l e k t r o s z t a t i 
k u s  é s  m á g n ese s  k v a d r u p ó l l e n c s é k  s k a l á r p o t e n c i á l j a  [ 2 ,  3]
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i l l e t v e

- 2 W I \ l | —j fr 2 m(z )xy + 1 - fг m l ( z ) ( s 1 X +1 l V)
t m m

+ 3 P 3 f m3 ^ z ) [ s 3 y ( 3x 2 - У  2  ) + 1 3 X ( 3 у 2 - x 2 ) ]
m

1
1 2 г m 1 ( z ) [ s x X ( x 2  +3 y 2 ) +t 1 У  ( У  2 + 3x 2 )

m

1
1 2r 2  m

f " m( z ) xy ( X 2 + y 2
> } ■

a l a k b a n  a d h a t ó  meg. V i l l .  W a z  e l e k t r ó d á k  f e s z ü l t s é g e  i l l .  a  
p ó l u s e r ő s s é g ,  К é s  N az e l e k t r ó d á k  i l l .  p ó l u s o k  a l a k j á t ó l  f ü g g ő  
á l l a n d ó k ,  f e ; ( z )  i l l .  f m; ( z )  a z  e l e k t r o s z t a t i k u s  i l l .  m á g n e s e s  
t é r k o m p o n e n s e k  z - f ü g g é s é t  l e i r ó  n o r m á l t  f ü g g v é n y e k ,  p j , q ; , t ;  
é s  -s; p e d i g  a z  e l e k t r o s z t a t i k u s  i l l .  m á g n e s e s  d i p ó l  é s  h e x a p ó l  
k o m p o n e n s e k  e r ő s s é g é t  a d j á k  m eg ,  a m e l y e k  az  a s z i m m e t r i z á l á s s a l  
a r á n y o s a k  [ 2 ,  4 ] .  A ’ z - s z e r i n t i  d e r i v á l á s t  j e l ö l .

Az i o n o p t i k a i  p r o b l é m a  v a r i á c i ó s  f ü g g v é n y é t  a  D e s c a r t e s -  
r e n d s z e r  h a s z n á l a t á n á l  n e m - r e l a t i v i s z t i k u s  k ö z e l í t é s b e n  m e g k a p 
j u k ,  h a  a  p o t e n c i á l f ü g g v é n y e k e t  az

m ( x , x ' , y , y ’ z )  = / ф ( 1 + х , 2 +у ’ 2 ) -  A^x' + Ay y *+Az ) ( 3 )

k i f e j e z é s b e  h e l y e t t e s i t j ü k  [ 5 ] ,  a h o l  e é s  m a  r é s z e c s k e  t ö l t é s e  
é s  t ö m e g e .  Ax , Ay é s  A a  v e k t o r p o t e n c i á i  k o m p o n e n s e i t  j e l e n t i k ,  
a m e l y e k  а  ф s k a l á r p o t e n c i á l b ó l  á l l í t h a t ó k  e l ő  / l á s d  p l .  [ 6 ] / .

Az ( l )  é s  ( 2 )  p o t e n c i á l f ü g g v é n y e k n e k  m e g f e l e l ő  t e r e k  i o n 
o p t i k a i  s a j á t s á g a i t  m e g k a p j u k ,  h a  a  ( 3 )  a l a k ú  v a r i á c i ó s  f ü g g 
v é n y t  az  E u l e r - L a g r a n g e  e g y e n l e t e k b e  h e l y e t t e s i t j ü k .  E zek  a z  
e g y e n l e t e k  á l t a l á b a n  n e m l i n e á r i s  m á s o d r e n d ű  k ö z ö n s é g e s  d i f f e r e n 
c i á l e g y e n l e t - r e n d s z e r r e  v e z e t n e k ,  a m e l y e k  m e g o l d á s a  a n a l i t i k u s a n  
nem l e h e t s é g e s .  E z é r t  úgy s z o k á s  e l j á r n i ,  h o g y  a  v a r i á c i ó s  f ü g g 
v é n y t  x ,  x ' , y  é s  y '  s z e r i n t i  h a l a d ó  s o r b a  f e j t j ü k ,  a z a z

m = m (0) + m(1) + m (2) + m(3) + m(it) + . . . ,

a h o l  m ( ' )  x ,  y ,  x ’ é s  y ’ - b e n  hom ogén  p o l i n o m o t  j e l e n t e n e k ,  h a  a  
z - t e n g e l y  v a l ó s  p á l y a .  Az m (0) t a g  a z  i o n o p t i k a i  p r o b l é m á b a n  nem 
j á t s z i k  s z e r e p e t ,  a z  m(1) p e d i g  e l t ű n i k ,  h a  a  z - t e n g e l y  v a l ó s  
p á l y a  / a l a p p á l y a /  [ 5 ]  • E s e t ü n k b e n  e z  nem t e l j e s ü l ,  m i v e l  e l t é -  
r i t ő  s a j á t s á g o k k a l  i s  b i r ó  r e n d s z e r r ő l  van  s z ó ,  de  f e l t é t e l e z z ü k ,  
h o g y  az  e l t é r i t é s t  ok o zó  P ] ,  4 j»  Sj é s  t ;  p a r a m é t e r e k  x ,  y ,  x ’ , 
y ’ - v e l  a z o n o s  n a g y s á g r e n d ű e k ;  i g y  m(1) m( 2 ) - b e  f o g l a l h a t ó .  Az
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m<2 ) f ü g g v é n y n e k  a z  E u l e r - L a g r a n g e  e g y e n l e t e k b e  v a l ó  b e h e l y e t t e 
s í t é s e  a d j a  az  u n .  p a r a x i á l i s  p á l y a  e g y e n l e t e k e t ,  a m e l y e k  o r t o 
g o n á l i s  r e n d s z e r e k  e s e t é b e n  -  í g y  e s e t ü n k b e n  i s  -  s z e p a r á l t  
l i n e á r i s  m á s o d r e n d ű  d i f f e r e n c i á l e g y e n l e t e k k é  e s n e k  s z é t .  E z e k 
n e k  a z  á l t a l á n o s  m e g o l d á s a i  a z  á l t a l u n k  v á l a s z t o t t  p a r a m e t r i z á -  
l á s  e s e t é n

X =

( 4 )

a l a k ú a k .
A f e n t e b b  e m l í t e t t ,  p ; ,  q j , Sj é s  t -  p a r a m é t e r e k r e  v o n a t 

k o z ó  f e l t e v é s e k b ő l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a z  m ( 3 * t a g  s z i n t é n  n e g y e d 
r e n d ű ,  i g y  az  a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p ó l l e n c s é k  e l s ő d l e 
g e s  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó j á t  a z  m(it) t a g  a d j a  meg ,  a z a z  a z  a b e r r á 
c i ó k  h a r m a d r e n d ü e k  l e s z n e k .  A v a r i á c i ó s  f ü g g v é n y t  a  s z á m í t á s o k  
e l v é g z é s e  s z e m p o n t j á b ó l  e g y s z e r ű b b  a l a k r a  h o z h a t j u k ;  s z o r o z h a t 
j u k  á l l a n d ó k k a l ,  h o z z á a d h a t j u k  az  m(2) t a g  á l l a n d ó v a l  v a l ó  s z o r 
z a t á t  é s  f e l h a s z n á l h a t j u k  a z  u n .  p a r c i á l i s  i n t e g r á l á s i  s z a b á l y t  
[ 5 ] .  E k k o r  a n e g y e d r e n d ű  v a r i á c i ó s  f ü g g v é n y r e
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a l a k o t  k a p j u k .  I t t  b e v e z e t t ü k  a  k é s ő b b i e k b e n  i s  h a s z n á l t

P l  ^  P 1 r g ' q 1 -  q 1 r e '
P 3

P 3 -  — •
e

q 3
q 3

-*■ ----
r e

t i  -  t l r m' Sl s 1 r m '

t  3

t 3  ~ m
S 3

S 3 
"* r m

( 6 )

j e l ö l é s e k e t .  Ha a z  m ( 2> + m(4) f ü g g v é n y t  h e l y e t t e s i t j ü k  az
E u l e r - L a g r a n g e  e g y e n l e t e k b e  a k k o r  az  u n .  h a r m a d r e n d ű  p á l y a e g y e n 
l e t e k e t  k a p j u k  [ 2 ,  3 ] ,  a m e l y e k b ő l  az  u n .  t r a j e k t ó r i a - m ó d s z e r r e l  
s z i n t é n  e l ő é l l i t h a t j u k  az  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t  [ 7 ] .

A NEGYEDRENDŰ PERTURBACIÓS KARAKTERISZTIKUS FÜGGVÉNY
ELŐÁLLÍTÁSA

A p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y e k  á l t a l á n o s  e l 
m é l e t é b ő l  k ö v e t k e z i k  [ 8 ,  1 ] ,  h o g y  a  v a r i á c i ó s  f ü g g v é n y b ő l

z i
U (<+) = /  m (4) d z ( 7 )

z 0

a l a k b a n  á l l i t h a t ó  e l ő .  Az i n t e g r á l á s  ú t j a  a  p e r t u r b á l a t l a n  p á 
l y a ;  ami a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a z  m ( 4 ) - b e n  s z e r e p l ő  x ,  x ' ,  y ,  é s  
y '  v á l t o z ó k  h e l y é r e  a  ( 4 )  p a r a x i á l i s  p á l y a e g y e n l e t e k e t  i l l .  a z o k  
z - s z e r i n t i  d e r i v á l t j a i t  k e l l  b e h e l y e t t e s i t e n i . Az i n t e g r á l á s t  a  
m e g o l d a n d ó  i o n o p t i k a i  p r o b l é m a  á l t a l  r ö g z i t e t t  s i k o k ,  a z a z  z Q , 
z\ h a t á r o k  k ö z ö t t  k e l l  e l v é g e z n i .

Az m(4) k i f e j e z é s é b e n  l á t h a t ó ,  h o g y  a  t é r  z - i r á n y u  l e f u 
t á s á t  l e i r ó  f ü g g v é n y e k  z - s z e r i n t i  d e r i v á l t j a i  i s  s z e r e p e l n e k .  
E z e k  k i k ü s z ö b ö l é s e  a z  U (4) f ü g g v é n y b ő l  s z á m i t á s t e c h n i k a i  o k o k b ó l  
á l t a l á b a n  e l ő n y ö s ;  e z  p a r c i á l i s  i n t e g r á l á s s a l  v é g e z h e t ő  e l .

Az e m l i t e t t  e l j á r á s s a l  a  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  
f ü g g v é n y  a p a r a x i á l i s  p á l y a  zQ t e t s z ő l e g e s  s i k o n  f e l v e t t  é r t é k e  
é s  m e r e d e k s é g e ,  a z a z  x Q, x'Q, y 0 és y'Q s z e r i n t i  p o l i n o m  a l a k j á b a n  
a d ó d i k  :

U<*> - К  i j  к Ä. ] x 1 x '  J’y k y ' 1 ( 8 )
m = o

a h o l  m « i + j + k  + í,. A k ö z l e m é n y h e z  t a r t o z ó  A f ü g g e l é k b e n  az  [ i j k J l ]  
e g y ü t t h a t ó k a t  a d t u k  meg t e l j e s e n  á l t a l á n o s  a l a k b a n ,  k ü l ö n  e l e k t r o 
s z t a t i k u s  / ß m«0 /  é s  k ü l ö n  m á g n e s e s  /3  = 0 /  e s e t r e .  M e g h a t á r o z á s u k -
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n á l  sem a p a r a x i á l i s  m e g o l d á s o k r a ,  sem a z  f ; ( z )  f ü g g v é n y e k r e  
nem t e t t ü n k  s e m m i l y e n  k i k ö t é s t .  Á l t a l á n o s s á g u k n á l  f o g v a  e z e k  a  
k i f e j e z é s e k  s p e c i á l i s  p o t e n c i á l - m o d e l l e k , vagy  k i s é r l e t i l e g  
m e g h a t á r o z o t t  f j ( z ) f ü g g v é n y e k  e s e t é n  a k á r  a n a l i t i k u s ,  a k á r  n u 
m e r i k u s  a b e r r á c i ó  s z á m i t á s o k  k i i n d u l ó  p o n t j a  l e h e t .

M e g e m l í t j ü k ,  hogy  más p a r a m e t r i z á l á s r a  / p l .  t á r g y s i k ,  
a p e r t u r a s i k /  a  p a r a x i á l i s  m e g o l d á s o k  e g y s z e r ű  m ó d o s í t á s á v a l  t é r 
h e t ü n k  á t .

ABERRACIÓS EGYÜTTHATÓK "VÉKONYLENCSE" KÖZELÍTÉSBEN

A j e l e n l e g  h a s z n á l a t o s  p a r a m e t r i z á l á s  e s e t é n  a z  a b e r r á -  
c i ó s  e g y ü t t h a t ó k  a  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y b ő l  a  
p á l y a  ( x , z )  s i k r a  v e t t  v e t ü l e t é r e  az

( 3 ) =

W у̂ф
X

3U (it)
:3 3 X

Э11
• Эхо

г d
*3^dz

эи (t|)
Эх’о

( 9 )
z = z

ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  s z á r m a z t a t h a t ó k  [ 1 ] ,  a h o l  фа r é s z e c s k é k  
e n e r g i á j a  é s  Wx = x a x £ - x g x ^ . Az ( y , z )  s i k r a  v o n a t k o z ó  e g y e n l e t  
e g y s z e r ű  á t j e l ö l é s s e l  k a p h a t ó .

A " v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s  a l k a l m a z á s á n á l  a  s z o k á s o s  
f e l t e v é s e k e t  t e t t ü k  [ 9 1 ;  a z a z  f e l t é t e l e z t ü k ,  h o g y

3 2 L2 < < 1 , I  > > 1 , I  > ( 1 0 )

a h o l  3 a l e n c s e e r ő s s é g ,  L a  l e n c s e  h o s s z a ,  T a  t á r g y t á v o l s á g .  
E k k o r  a  p a r a x i á l i s  m e g o l d á s o k  a z  ( x , z )  s i k r a  a  t á r g y s i k o n ,  a 
t á r g y s i k  és  a  l e n c s e  k ö z ö t t ,  a  l e n c s e  t e r é b e n ,  a  l e n c s e  és  a 
k é p s i k  k ö z ö t t ,  v a l a m i n t  a  k é p s i k o n  r e n d r e :

X a
s 1 1 1 1 - x 2 ( z - T c ) Gc

х з = 0 z Tc О
\—1N

CMXи
J—1V—О
1— 0

X
Y

s 0 0 0 - x 2 p 1 ( z - T c ) - x 2 PlKc

X '
a

s 0 0 - X 2 - X 2 - X 2

x ’
3

X 1 1 1-T x 2 c 1 -T x 2c
1

Gct
X

Y
» 0 0 C

L
CMX1 - x 2 p : - X 2 P i

I t t  b e v e z e t t ü k  a  3L=x j e l ö l é s t ,  é s  m i n d e n  h o s s z m e n n y i s é g e t  L 
e g y s é g e k b e n  m é r ü n k .
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E z e k k e l  a  f ü g g v é n y e k k e l  k i s z á m í t v a  a z  [ I j k £ ]  e g y ü t t h a t ó 
k a t ,  é s  a l k a l m a z v a  a  ( 9 )  f o r m u l á t ,  a z  ( i j k £ )  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t 
h a t ó k a t  k a p j u k .  А В f ü g g e l é k b e n  e z e k  a z  e g y ü t t h a t ó k  s z e r e p e l n e k  
e l e k t r o s z t a t i k u s  é s  m á g n e s e s  l e n c s é k r e .  H a n g s ú l y o z z u k ,  h o g y  
e z e k  a  f o r m u l á k  a  f ó k u s z á l ó  s í k b a n  f e l l é p ő  a b e r r á c i ó k a t  a d j á k  
meg és  a  h o z z á t a r t o z ó  k é p s i k r a  v o n a t k o z n a k .  E b b ő l  a  D - s i k  
e g y ü t t h a t ó i t  e g y s z e r ű e n  k i s z á m í t h a t j u k  a z

X 0
y1 0 X»  ~0 y »’ 0

p 1 «— qi P3 —* "93

T c -  T D Gc - g d

0 -  i 3

1 1 *—*■ s ! t 3 * ~ * s 3

á t j e l ö l é s e k k e l .  E z e k  a z  e g y ü t t h a t ó k  a  D - s i k  k é p s i k j á r a  v o n a t 
k o z n a k  .

Ha a z o n b a n  e gy  l e n c s e  a b e r r á c i ó s  g ö r b é i t  v i z s g á l j u k ,  
i s m e r n ü n k  k e l l  a  D - s i k  a b e r r á c i ó i n a k  é r t é k é t  i s  a  C - s i k  k é p s i k -  
j á n  / v a g y  f o r d í t v a / .  I s m e r n ü n k  k e l l  t o v á b b á  ö s s z e t e t t  r e n d s z e 
r e k  s z á m í t á s á h o z  a  h a r m a d r e n d ű  p á l y á k  d e r i v á l t j a i t  i s .  S z e r e n 
c s é r e  e z e k n e k  a k i f e j e z é s e i  n a g y o n  e g y s z e r ű e n  m e g h a t á r o z h a t ó k .
A " v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s  u g y a n i s  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  l e n c s é t  
a  c e n t r u m á b a n  e l h e l y e z k e d ő  " t ö r ő f e l ü l e t t e l "  h e l y e t t e s í t j ü k ,  
v a g y i s  a  p á l y á k n a k  c s a k  a  m e r e d e k s é g e  v á l t o z i k  e z e n  a  s í k o n .  
E n n e k  i g a z n a k  k e l l  l e n n i e  az  a b e r r á c i ó k n á l  i s .  E z é r t  x (3) k i f e 
j e z é s é b e n  b á r m e l y i k  ( IJ  к Ä) e g y ü t t h a t ó b ó l  a z  ( i j k £ ) '  e g y ü t t h a t ó t  
a z

( i J k £ ) ’ ( i j  к £ ) 
К

ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  h a t á r o z h a t j u k  meg- V a g y i s  a D - s i k  k é p s i k j á 
r a  v o n a t k o z ó  e g y ü t t h a t ó k b a n  a  -G<jTd t é n y e z ő t  e g y s z e r ű e n  -GCTC- 
v e l  h e l y e t t e s í t j ü k  / m i v e l  Kd =-GdT^ és  KC = - G CTC/ ,  é s  i g y  a  D - s i k  
a b e r r á c i ó i t  k a p j u k  a  C - s i k  k é p s i k j á n .

A " v é k o n y l e n e s e "  k ö z e l í t é s  n y i l v á n v a l ó a n  g y e n g e  l e n c s é k 
n é l  ad  k i e l é g í t ő  p o n t o s s á g ú  e r e d m é n y e k e t ,  u g y a n a k k o r  meg k e l l  
j e g y e z n ü n k ,  h o g y  j ó l  h a s z n á l h a t ó k  a  " v a s t a g "  l e n c s é k  s a j á t s á g a i 
n a k  b e c s l é s é r e ,  v i s e l k e d é s ü k  j e l l e g é n e k  l e í r á s á r a .

M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  а  В f ü g g e l é k b e n  s z e r e p l ő  s z i m m e t r i k u s  
e s e t r e  v o n a t k o z ó  t a g o k  m e g e g y e z n e k  a  k o r á b b i  e r e d m é n y e k k e l  / p l .  
[ 9 ] / 5 u g y a n a k k o r  a  [ 1 0 ]  k ö z l e m é n y b e n  s z e r e p l ő ,  a s z i m m e t r i z á l á s -  
t ó l  f ü g g ő  s z f é r i k u s  j e l l e g ű  t a g o k  nem h e l y e s e k .
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A. FÜGGELÉK

A s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p ó l l e n c s é k  p e r t u r b á c i ó s  

k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y é n e k  e g y ü t t h a t ó i

t á p l á l t  e l e k t r o s z t a t i k u s  é s  m á g n e s e s  k v a d r u p ó l l e n c s é k  

h a r m a d r e n d ű  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó i n a k  s z á m í t á s á h o z ‘ s z ü k 

s é g e s  p e r t u r b á c i ó s  k a r a k t e r i s z t i k u s  f ü g g v é n y  e g y ü t t h a 

t ó i t .  M i v e l  a  k é t  e s e t e t  k ü l ö n - k ü l ö n  t á r g y a l j u k ,  az  

e g y s z e r ű s é g  k e d v é é r t  e l h a g y j u k  az  e l e k t r o s z t a t i k u s  i l l .  

m á g n e s e s  m e n n y i s é g e k  j e l ö l é s é r e  h a s z n á l t  e i l l .  m i n 

d e x e k e t ,  nem j e l ö l j ü k  a z  i n t e g r á l á s  h a t á r a i t  / k i v é t e l t

k é p e z n e k  a  p a r c i á l i s á n  k i i n t e g r á l t  t a g o k / .  A t e r j e d e l e m  

f e l e s l e g e s  n ö v e l é s é n e k  e l k e r ü l é s e  c é l j á b ó l  p e d i g  nem 

k ö z ö l j ü k  a z o k a t  a z  e g y ü t t h a t ó k a t ,  a m e l y e k  v a l a m i l y e n  

e g y s z e r ű  á t j e l ö l é s s e l  más  e g y ü t t h a t ó k b ó l  e l ő á l l í t h a 

t o k  .

E b b e n  a  f ü g g e l é k b e n  m e g a d j u k  az  a s z i m m e t r i k u s a n

E z e k  a z  á t j e l ö l é s i  m ű v e l e t e k  a  k ö v e t k e z ő k :

[ i j к £ ] -  [ j i ki,] Xa

[ i j k£]  -  [ Î j £ к] У а

[ i j k £ ] -  [ к £ i j ]
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E l e k t r o s z t a t i k u s  e s e t b e n

a

Pl

a

Я1

M á g n e s e s  e s e t b e n

a

t i

У a

Sl

P 3

0

t 3

yß 

" Ч  3

r 0

S3

Y
0

Y
-  i 0

Y
ß

Y
-  i 0

E l e k t r o s z t a t i k u s  e s e t
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[2010]

[ 1 1 1 0 ]  =

[ 4 0 0 0 ]  =

[ 3 1 0 0 ]  =

[ 2 2 0 0 ] =

[ 2 0 2 0 ] =

[1120] =

^ q i / f f  l X „ y a dz + 7 ßlt/ f 2 x a y a V Z

+ 3 2q 3/ í 3 X Zy a dz + -^32q i / f  i x (; 2 ya dz

+ i ß 2 Jf  (, x'  2 y y - x 2 y ' y ' ) d z  -  -^■/x’ 2 y t y , dz 2 H * 4 о ' a ' y a 7 a 1 y *  2* a ' a  ' у

ß N l / f f  i x a x 0 y a d z  ♦ 0 l t / f 2x a x e y a y T d z
«

+ 2  ß 2q 3 /  f 3 x a x e y 0(dz + 3 2q i / f  1 x ^ x j y a dz

+ ß 2 / f ( x i X0 y a y T“ Xa Xßy a y Y)dZ " / x i x J y à y ; dz

-  J 4 ^ í f 2 x a dz + T 0 2 / f x a Xá 2dz

-  í / * r i z  -  i 4 » 2 [ f < x : ) ’] z i

Z t * f f * x > x e <lz -  j e 2 í  f x a x ; ( x a x B ) ' d z

j f x ’ 3^ d z  - j e 2 [f (* * v ]  21
0

l ß V f 2x 2x 2 d z  ♦ l ß 2 / f ( x 2x ; 2 + x j 2 x 2 + 4 x a x ; x ß x ’ ) d z

| / x ä 2 x ß 2dz “ ? ß 2 [ f ( x a Xß ) '
л z i

Z

l ß V f 2 x 2 y 2 d z - l ß 2 / f ( x 2 y ; 2 - x - y 2 ) dz 

- j / x l 2 v l 2tjza a

i ß 4 / f 2x x Qy 2 dz -  i ß  2  Г "f ( X X y ’ 2 - x ' x ' y 2 )dz  
2  ' a ß 7a 2 J a ß ' ot a ß ' a

i í X * Xi y 1 2dz 2 J a ß 1 a
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[ 2 2 0 0 ]  - -  i e ‘* / f 2x 2 x 2 d z  * ■je2/ f ( x 2x 5 2 . x ; 2x 2 * 2 x (jx ' x Bx J )  d 

-  | / x ; 2x j 2dz -  i ß 2 f  ( x  X ’ x ^ x 2 x  x '  ) 
a  a g a g g

1 Z 1

[ 2 0 2 0 ] = ] ß u / f 2 x 2 y 2 d z  -  ] ß 2 / f ( x 2 y (; 2 - x ^ 2 y 2 ) d z

] / x ; 2y ; 24z -  ^ [ н ^ х ' у ^ - х ^ у р ]
Z 1 

z

[ 1 1 2 0 ]  = e ß J f 2 x a x B y 2 d z  -  • J ß 2 / f ( x ; x j y 2 - x a x e y ^ 2 ) d z

-  l / x ; x j y ; 2 d z  -  > 2 [ f [ y 2 ( x a x B ) -  -  2 x a x B y a y - ] j
Z1

z

[ 1 1 1 1 ]  = -  2 g t+/ f 2 x ctx ß y a y e d z  + ß ' / ^ x ^ ß V a V e - X c x ^ y ^ g ^ 2

f x ' x ' y ' y ' d z  -  ^ g : 
J a  g a g 2 ^ « ■ V V V  -  V e * »

Zl

Z

B. FÜGGELÉK

A s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p ó l l e n c s é k  g e o m e t r i a i  

a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i  „v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s b e n

E l e k t r o s z t a t i k u s  e s e t

( 0 0 0 0 )  = §Gc Tc x 6 p i ( p 2 +q 2 )

( 1 0 0 0 )  = 2Gc Tc x i+( p f  ♦ 3 X2 q 2 )

( 0 1 0 0 )  = 2Gc T2 x lt( p f  + -jx2 q 2  )
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( 0 0 1 0 )  = -  Gc Tc x ltp 1q 1

(0001 ) = -  Gc Tc Td x ‘t p 1q 1 

( 2 0 0 0 )  = -1ос Тс х 2 ( 7 х 2 р 1+2 р з )

( 1 1 0 0 )  = Gc T2x 2 ( 7 x 2p 1+2 p 3 )

( 0 2 0 0 )  = -^Gc T ^ x 2 ( 7 x 2p 1 +2p 3 ) 

( 0 0 2 0 )  = -  1 с с Тс х 2 ( х 2 р 1+2 р 3 )

( 0 0 1 1 )  = -  Gc Tc Td x 2 ( x 2p 1 + 2 p 3 )

( 0 0 0 2 )  = -  ^Gc Tc T2x 2 ( x 2p i + 2 p 3 )

( 1 0 1 0 )  = -  G T X 2 ( x 2q ! +2 q3) c c

( 1 0 0 1 )  = -  Gc Tc Td x 2 ( x 2q 1 + 2 q 3 )

( 0 1 1 0 )  = - Gc T2 x 2 ( x 2 q i +2q3 )

( 0 1 0 1 )  = - V Í V 2 ' * 2" ! + 2q 3 )

( 3 0 0 0 )  = K V ( 1 0 1 1 )  = - Gc Tc V

( 2 1 0 0 )  = К  Tix" ( 1 0 0 2 )  = -  K V d

( 1 2 0 0 )  = 2 с c ( 0 1 2 0 )  = - k 7 2 * 1*

( 0 3 0 0 )  = J g Л х 46 c c ( 0 1 1 1 )  = 1 O n —1
 

П 
N> —1
 

CL X

( 1 0 2 0 )  = -  K V * ( 0 1 0 2 )  = -  4 g T2T2 2 с c d



Mágneses eset

( 0 0 0 0 ) = ^Gc Tc * 6 t l ( t f . s ? )

( 1 0 0 0 ) = K Tc x , , ( t 2 *s ?)

( 0 1 0 0 ) =

( 0 0 1 0 ) = Gc Tc x'*t l s l

( 0 0 0 1 ) = G T T . 1 1 s 1 с c d 1 i

( 2 0 0 0 ) = Gc Tc x 2 ( x 2 t i +s 3 )

( 1 1 0 0 )
2 Gc Tc x 2 ( x 2 t l + s 3)

( 0 2 0 0 ) = Gc T3x 2 ( x 2 t 1 +s 3 )

( 0 0 2 0 ) = Gc Tc x 2 ( x 2 t l ' s 3)

( 0 0 1 1 ) =
2 Gc Tc Tdx 2 ( x 2 t i - s 3)

( 0 0 0 2 ) = Gc Tc Tdx 2 ( x 2 t l _ S 3)

( 1 0 1 0 ) = 2 Gc Tc x 2 ( x 2 s 1+ t 3 )

( 1 0 0 1  ) =
2 Gc Tc Tdx 2 ( x 2 s i + t 3)

( 0 1 1 0 ) = 2 Gc T2 x 2 ( x 2 s i +  t 3 )

( 0 1 0 1  ) =
2 Gc Tc Tdx 2 ( x 2 s i + t 3)

( 3 0 0 0 ) = T X4  
3  с c ( 1 0 1 1 )

( 2 1 0 0 ) = Gc c ( 1 0 0 2 )



( 0 1 2 0 )( 1 2 0 0 )  = GcJ3cx4

( о з о о )  = 4 g T ^ x 1*4 '  3 с c ( 0 1 1 1 ) 2 G T2T . X 1* с c d

( 1 0 2 0 )  = G T X4 4 ' c c ( 0 1 0 2 )
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  16 ( 1 9 7 *4 ) 1 65-1 73.

ASZIMMETRIKUSAN TÁPLÁLT PSZEUDOSZTIGMATIKUS 
KVADRUPÖL DUBLETTEK GEOMETRIAI ABERRÁCIÓJA

S Z A B Ó  GYULA

A kö z l e mé nybe n  az a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  p s z e u d o -  
s z t i g m a t i k u s  e l e k t r o s z t a t i k u s  és  m á g n e s e s  kvadrupó l  dub-  
l e t t e k  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i t  "vékony I e n c s e "  
k ö z e l í t é s b e n  adt uk meg.  Ki mu t a t t u k ,  hogy egy a s z i m m e t r i 
kusan t á p l á l t  kv adrupó l  d u b l e t t  nem l e h e t  me nt es  az 
a s z i m m e t r i z á I á s  k ö v e t k e z t é b e n  f e l l é p ő  a b e r r á c i ó k t ó  I , de 
a k é t  l e n c s e  a s z i m m e t r i a - p a r a m é t e r e i n e k  m e g f e l e l ő  meg
v á l a s z t á s á v a l  e g y e s  e g y ü t t h a t ó k  z é r u s s á  t e h e t ő k ;  Így  
b i z o n y o s  mér t ékben c s ö k k e n t h e t ő  az a b e r r á c i ó k  m i a t t i  
n y a l á b  k i s z é l e s e d é s .

GEOMETRICAL ABERRATION OF PSEUDOSTIGMATIC QUADRUPOLE 
DOUBLETS FED ASYMMETRICALLY. The g e o m e t r i c a l  a b e r r a t i o n  
c o e f f i c i e n t s  o f  e l e c t r o s t a t i c  and m a g n e t i c  q u a d r u p o l e  
d o u b l e t s  f ed  a s y m m e t r i c a l l y  are g i v e n  in t he  "weak l ens"  
a p p r o x i m a t i o n .  Though a q u a d r u p o l e  d o u b l e t  fed a s y m m e t r i 
c a l l y  i s  n e v e r  f r e e  f rom a b e r r a t i o n s  due t o  a s y m m e t r î z a t i o n , 
some a b e r r a t i o n  c o e f f i t i e n t s  can become z e r o ,  c h o o s i n g  
t h e  asymmetry p a r a m e t e r s  o f  t he  two l e n s e s  s u i t a b l y .  Th i s  
l e a d s  t o  a d e c r e a s e  in t h e  b r o a d e n i n g  o f  t he  beam b e c a u s e  
o f  t he  a s ymme t r i z a t Î o n .

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ АБЕРРАЦИЯ ПСЕВДОСТИГМАТИЧНЫХ НВАДРУ- 
ПОЛНЫХ ДУБЛЕТОВ С НЕСИММЕТРИЧНЫМ ПИТАНИЕМ. В с т а т ь е  даны 
коэффициенты г е о ме т р и ч е с ко й  аберрации псевдостигматиных  
э л е к т р о с т а т и ч е с к и х  и магнитных д у б л е т о в  с несимметричным 
питанием в приближении "тонких л и н з ’’ . Нвадрупольный дублет  
с несимметричным питанием не с во б о д е н  от г еометрических  
аберраций,  выступающих вс л е д с т вие  а с имме т р и з а ц и и , но 
удобным выбором асимметрических  параметров обеих линз  
некоторые коэффициенты могут стать равными с нулем.  Тан 
несколько уменьшается расширение и з - з а  аберрации пучка.
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BEVEZETÉS

A k v a d r u p ó l l e n c s é k  a s z t i g m a t i k u s  s a j á t s á g a i  m i a t t  a  k é t  
e g y m á s r a  m e r ő l e g e s ,  a t é r  s z i m m e t r i a - s a j á t s á g a i  á l t a l  k i t ü n t e 
t e t t  ( x , z )  é s  ( y , z )  s i k o k b a n  a z o n o s  t á r g y t á v o l s á g h o z  á l t a l á b a n  
k ü l ö n b ö z ő  k é p t á v o l s á g o k  t a r t o z n a k .  D u b l e t t e k  e s e t é n  a  l e n c s e 
e r ő s s é g e k  m e g f e l e l ő  m e g v á l a s z t á s á v a l  a z o n b a n  e l é r h e t ő ,  h o g y  a 
k é t  e g y m á s r a  m e r ő l e g e s  s i k b a n  a  k é p -  é s  t á r g y t á v o l s á g o k  k ü l ö n -  
k ü l ö n  e g y e n l ő e k  l e g y e n e k .  A n a g y i t á s o k  a z o n b a n  e k k o r  i s  k ü l ö n 
b ö z ő e k  l e s z n e k .  E z t  a m ű k ö d é s i  módo t  n e v e z z ü k  p s z e u d o s z t i g m a t i -  
k u s n a k .  I l y e n  k v a d r u p ó l  d u b l e t t e t  h a s z n á l u n k  m i n d i g ,  a m i k o r  
" p o n t - p o n t "  l e k é p e z é s t  k e l l  m e g v a l ó s í t a n u n k ;  p l .  g y o r s í t ó k  i o n 
t r a n s z p o r t  r e n d s z e r e i b e n .  Éppen  e z é r t  c é l s z e r ű  m e g v i z s g á l n i  
e z e k  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó j á t .

ÖSSZETETT RENDSZEREK ABERRÁCIÓJÁNAK SZÄMITÄSA

Mint  i s m e r e t e s ,  a z  ö s s z e t e t t  r e n d s z e r e k  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t 
h a t ó i t  l e g e g y s z e r ű b b e n  a z  u n .  m á t r i x - m ó d s z e r r e l  á l l í t h a t j u k  
e l ő  [ 1 ,  2 ] .  Ez a z  e l j á r á s  a  p a r a x i á l i s  e s e t b e n  h a s z n á l a t o s  
m á t r i x - m ó d s z e r r e l  a n a l ó g .  Az e g y e s  e l e m e k  g e o m e t r i a i  a b e r r á c i ó 
j á t

X <3 > » У ( i j k £ ) x ' x ’ "*y^y, í ' n = i + j  + к + £ ( 1 )L и 0 0 ' 0 1 0П'1

a l a k ú  p o l i n o m m a l  a d j u k  m e g ,  a h o l  az  ( i j  к £) s z i m b ó l u m  az  a b e r r á 
c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t ,  x 0 , x'0 , y 0 és  y'0 p e d i g  a p á l y á k  t á r g y i k r a  
v o n a t k o z t a t o t t  k o o r d i n á t á j á t  é s  m e r e d e k s é g é t  j e l e n t i k .

V e z e s s ü k  _ b e  az  _ é s  Ъ o s z l o p v e k t o r o k a t , a m e l y e k  e l e m e i  
x ó x ’ J y ^ y ^  é s  x ' x ’ J y k y . X .  Az o s z l o p v e k t o r o k  e l e m e i n e k  s zá ma  az  
( l )  k i f e j e z é s b e n  s z e r e p l ő  e l  nem t ű n ő  e g y ü t t h a t ó k  s z á m á v a l  e g y e 
z i k  meg;  az ( 1 )  k i f e j e z é s b e  f o g l a l j u k  b e l e  j e l e n  e s e t b e n  a 
p a r a x i á l i s  s a j á t s á g o k a t  l e i r ó  t a g o k a t  i s .  Az x - n e k  m e g f e l e l ő  
s o r  e l e m e i  a z  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k  é s  a p a r a x i á l i s  á t v i t e l i 
m á t r i x  m e g f e l e l ő  e l e m e i b ő l  á l l n a k ,  a z  x ’ - h ö z  t a r t o z ó k  p e d i g  a  
p á l y a  m e r e d e k s é g é t  megadó t a g o k  l e s z n e k .  Az x ' x ’ J y • £ - n e k  meg
f e l e l ő  s o r  e l e m e i t

( a l l x 0 + a i 2 P 0 + a i 3 ) ( a 2 l x n + a 2 2Pn + a 2 3 ) J' ( b i i y ,

+ b l 2 q 0 + b 1 3 ) ( b 2 1 y + b 2 2 q +b 2 3 )

k i f e j e z é s b ő l  h a t á r o z h a t j u k  meg ,  a h o l  a .  . és  b . .  az ( x , z )  és  ( y , z )
I J

166



s í k r a  v o n a t k o z ó  á t v i t e l i - m á t r i x  e l e m e i .  Az ö s s z e t e t t  r e n d s z e r e k  
a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i t  a z  i g y  e l ő á l l í t o t t  m á t r i x o k  m e g f e l e l ő  
s o r r e n d b e n  t ö r t é n ő  ö s s z e s z o r z á s á v a l  á l l í t h a t j u k  e l ő .  H a s o n l ó a n  
j á r u n k  e l  a z  ( y , z )  s í k b a n  i s .

A s z o r z á s n á l  a z o n b a n  v i g y á z n i  k e l l  a r r a ,  h o g y  a  s z o r z a 
t o k b a n  f e l l é p ő ,  a  h a r m a d r e n d ű n é l  m a g a s a b b r e n d ü  t a g o k a t  e l h a n y a g o l 
j u k .  Az m - e d i k  e l e m r e  v o n a t k o z ó  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k b a n  s z e 
r e p l ő  t á r g y t á v o l s á g o t  a

k i f e j e z é s b ő l  s z á m í t j u k ,  a h o l  Dm az  m-1 é s  m - e d i k  e l e m  v a l a m i l y e n  
v o n a t k o z t a t á s i  s í k j a i n a k  t á v o l s á g a ,  Km_ 4 p e d i g  a z  e l s ő  m-1 e l e m  
k é p s i k j á n a k  t á v o l s á g a  a z  m - e d i k  e l e m  m e g f e l e l ő e n  m e g v á l a s z t o t t  
v o n a t k o z t a t á s i  s í k j á t ó l .

Ez a m ó d s z e r  a k k o r  i s  h a s z n á l h a t ó ,  h a  az  ( 1 )  k i f e j e z é s  
nem a t á r g y s i k - k é p s i k  l e k é p e z é s r e  v o n a t k o z i k ,  h a n e m  p l .  a  b e -  
é s  k i l é p é s i  s í k o k  k ö z ö t t i  ö s s z e f ü g g é s r e .  E k k o r  a z o n b a n  a s z a b a d  
t e r e k  h a r m a d r e n d ű  á t v i t e l i - m á t r i x á t  i s  f i g y e l e m b e  k e l l  v e n n ü n k
C3, *0.

ABERRÁCIÓS EGYÜTTHATÓK

A k v a d r u p ó l  d u b l e t t e k  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i t  a  m e g f e l e 
l ő  s z i n g l e t t e k  e g y ü t t h a t ó i n a k  i s m e r e t é b e n  h a t á r o z h a t j u k  meg.  
" D e r é k s z ö g ű "  m o d e l l  e s e t é b e n  e z e k  a  k i f e j e z é s e k  á t t e k i n t h e t e t l e 
n ü l  b o n y o l u l t a k  l e s z n e k ,  i g y  e z e k b ő l  á l t a l á n o s a b b  é r v é n y ű  k ö v e t 
k e z t e t é s e k  nem v o n h a t ó k  l e .  E z é r t  a  " v é k o n y l e n c s e " k ö z e l í t é s t  
a l k a l m a z z u k ,  i g y  j ó l  á t t e k i n t h e t ő  f o r m u l á k a t  k a p u n k .  A s z i n g l e t 
t e k  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i  a z  e l ő z ő  [ 5 ] k ö z l e m é n y b e n  t a l á l h a t ó k  
meg.

A p s z e u d o s z t i g m a t i k u s  e l e k t r o s z t a t i k u s  é s  m á g n e s e s  d u b -  
l e t t e k r e  v o n a t k o z ó  a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t  a  f ü g g e l é k b e n  k ö z ö l 
j ü k .  A k i f e j e z é s e k b ő l  a  " v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s b e n  é r v é n y e s  
p a r a x i á l i s  l e k é p e z é s i  e g y e n l e t e k  s e g í t s é g é v e l  k i k ü s z ö b ö l t ü k  a  
l e n c s e e r ő s s é g e k e t  [ 6 ] .  F e l h a s z n á l t u k  t o v á b b á  a z t ,  h o g y  az  a s z i m 
m e t r i a - p a r a m é t e r e k r e  é r v é n y e s e k  a  k ö v e t k e z ő  ö s s z e f ü g g é s e k :

P 1 BP 3-Р» 4 1 = “ 4 3“ Я > t ! - s 3 - t ,  s ! * 1 3 ж s .

E z e k  a  k i f e j e z é s e k  c s a k  k o n k á v  h e n g e r e s  e l e k t r ó d á j u  i l l .  p ó l u s u  
l e n c s é k r e  é r v é n y e s e k  u g y a n  [ 8 ,  91» de a  " v é k o n y l e n c s e "  f o r m u l á k  
k ö z e l i t ő  v o l t a  m i a t t  más e s e t e k b e n  i s  h a s z n á l h a t ó k .  A p és  q 
i l l .  t  é s  s m e n n y i s é g e k  1 é s  2 i n d e x e i  a z  e l s ő  é s  m á s o d i k  l e n 
c s é t  j e l e n t i k .  A f ü g g e l é k b e n  m e g a d o t t  f o r m u l á k b a n  s z e r e p l ő  G a  
C D - s i k b a n ,  M p e d i g  a  DC s í k b a n  j e l ö l i  a  n a g y í t á s t .  Az e g y ü t t h a 
t ó k a t  c s a k  a  CD s í k r a  a d j u k  meg,  de a  f ü g g e l é k b e n  s z e r e p l ő  á t -  
j e l ö l é s i  e l ő í r á s s a l  e g y s z e r ű e n  m e g k a p j u k  a  D C - s i k r a  v o n a t k o z ó 
k a t  i s  .

M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  e z e k  a  f o r m u l á k  a  k ö z e l í t é s  j e l l e g é -
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n é l  f o g v a  c s a k  k i s  l e n c s e e r ő s s é g e k n é l  a d n a k  k i e l é g í t ő  e r e d m é n y e  
k é t ,  é s  f ő l e g  k ü l ö n b ö z ő  k ö z e l i t ő  ö s s z e f ü g g é s e k  é s  t e n d e n c i á k  
f e l t á r á s á r a  a l k a l m a s a k .

AZ ABERRÁCIÓ CSÖKKENTÉSÉNEK LEHETŐSÉGE

A f ü g g e l é k b e n  s z e r e p l ő  k i f e j e z é s e k b ő l  l á t h a t ó ,  h o g y  a z  
e g y e s  e g y ü t t h a t ó k b a n  f e l l é p  m i n d k é t  l e n c s e  v a l a m e l y i k  a s z i m m e t 
r i a  p a r a m é t e r e ;  i g y  l e h e t ő s é g  van  a r r a ,  h o g y  e z e k  é r t é k é n e k  meg 
f e l e l ő  b e á l l í t á s á v a l  az  e g y ü t t h a t ó k a t  z é r u s s á  t e g y ü k .  V i z s g á l 
j u k  meg r é s z l e t e s e b b e n  e z t  a  l e h e t ő s é g e t !

Az a s z i m m e t r i z á l á s t ó i  f ü g g ő  e g y ü t t h a t ó k  ö t  c s o p o r t b a  
o s z t h a t ó k  / n e m  f o g l a k o z u n k  a  ( 0 0 0 0 )  e g y ü t t h a t ó v a l / ,  é s  az  e g y e s  
c s o p o r t o k b a n  s z e r e p l ő  k i f e j e z é s e k  a z o n o s  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  v á l  
n a k  z é r u s s á .  E z e k  a  c s o p o r t o k  és  a  b e n n ü k  s z e r e p l ő  e g y ü t t h a t ó k  
e l t ű n é s é n e k  f e l t é t e l e i  e l e k t r o s z t a t i k u s  d u b l e t t e k n é l  a  k ö v e t k e 
zők :

a .  ( 1 0 0 0 )  - ( 0 1 0 0 )  - 0

Pl  1
—  -  -  ^ y ( 7 M D  7  / 4 9 М 2 D 2 -  l 6 U 2 r ^ )

42

b .  ( 0 0 1 0 )  * ( 0 0 0 1 )  - 0

4D2 GM » U2 r lt / f ü g g e t l e n  a z  a s z i m m e t r i á k t ó l /

Vagy p ! 2DGMq1 - U 2 r 2 p 2

4 2  GM(2Dp2 - q i r 2 )

» ( 1 1 0 0 ) -  ( 0 2 0 0 ) * 0

M 2GMT-7ZU2 r 2 
G2 U 7Z r 2 +2T

d.  ( 0 0 2 0 )  - ( 0 0 1 1 )  * ( 0 0 0 2 )  - 0

U2 r 2 -2MTG 
q 2 " MU(2T + r 2 )

C. ( 2 0 0 0 )  

Pl
Ï Ï  " "
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e .  ( 1 0 1 0 )  = ( 1 0 0 1 )  - ( 0 1 1 0 )  - ( 0 1 0 1 )  = 0

ÜÍ  - 2GMT + U2 г 2 
p 2 = G U ( r 2- 2 T )

H a s o n l ó  k i f e j e z é s e k e t  k a p u n k  a  D C - s i k r a  i s .  E z e k  a f ü g g e 
l é k b e n  s z e r e p l ő  á t j e l ö l é s s e l  k a p h a t ó k  meg.  í g y  ö s s z e s e n  10 f e l 
t é t e l  a d ó d i k  a  n é g y  f ü g g e t l e n ü l  v á l a s z t h a t ó  p a r a m é t e r r e .  K i m u t a t 
h a t ó ,  h o g y  e z e k  a  f e l t é t e l e k  e g y s z e r r e  nem t e l j e s ü l h e t n e k ;  a z  
a s z i m m e t r i z á l t  d u b l e t t  nem l e h e t  m e n t e s  az  e l t é r í t é s t ő l  f ü g g ő  
a b e r r á c i ó k t ó l .

T e r m é s z e t e s e n  h a s o n l ó  e g y e n l e t e k e t  k a p h a t u n k  m á g n e s e s  
d u b l e t t e k r e  i s .

K o n k r é t  e l r e n d e z é s e k r e ,  a  " d e r é k s z ö g ű "  m o d e l l  f e l t é t e l e 
z é s e  m e l l e t t  s z á m o l t  a b e r r á c i ó s  g ö r b é k  i g a z o l j á k  a  f e n t i e k e t .  
K ü l ö n ö s e n  s z e m b e t ű n ő  a  d .  e s e t n e k  m e g f e l e l ő  k o r r e k c i ó ;  a z a z  a  
n y a l á b  a l a k j á b a n  m e g f i g y e l h e t ő  " k i f l i " - a l a k  m e g s z ü n t e t é s e .  E z t  
e g y é b k é n t  a z  x (3) k i f e j e z é s b e n  s z e r e p l ő  y £ 2- t  t a r t a l m a z ó ,  koma-  
t i p u s u  t a g  e l t ű n é s e  o k o z z a ,  a m e l y  á l t a l á b a n  az  e g y i k  l e g j e l e n 
t ő s e b b  t a g  a z  a s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  k v a d r u p ó l l e n c s é k  a b e r r á 
c i ó j á b a n  .

ABERRÁCIÓS GÖRBÉK SZAMITÄSÄNAK TAPASZTALATAI

K ü l ö n b ö z ő  ' k o n k r é t  e l r e n d e z é s e k r e  a b e r r á c i ó s  g ö r b é k e t  
s z á m o l t u n k  k i ,  a m e l y e k  k ö z v e t l e n ü l  a  n y a l á b  a l a k j á t  a d j á k  meg 
a k é p s i k o n .  E z e k b ő l  a s z á m í t á s o k b ó l  k i d e r ü l t ,  h o g y  a z  x i l l .  y 
i r á n y b a n  t ö r t é n ő  a s z i m m e t r i z á l á s n á l  f e l l é p ő  n y a l á b t o r z u l á s o k  
j e l l e g e  n a g y o n  k ü l ö n b ö z ő ;  v a l a m i n t  a z ,  h o g y  a  n y a l á b  k u p s z ö g é -  
n ek  n ö v e k e d é s é v e l  g y o r s a n  nő  az  a b e r r á c i ó  / K ü l ö n ö s e n  a  D C - s i k -  
b a n / .  M i n d k é t  j e l e n s é g  a  CD- é s  D C - s i k o k  k ü l ö n b ö z ő  t e r m é s z e t é 
v e l  é r t e l m e z h e t ő .

Az a b e r r á c i ó s  g ö r b é k  a  k o m a - t i p u s u  k é p h i b á k  j e l e n l é t e  
m i a t t  n a g y o n  b o n y o l u l t a k ,  de  a  s z i m m e t r i k u s  l e n c s é n é l  f e l l é p ő  
k i s z é l e s e d é s h e z  k é p e s t  a f o l t  m é r e t e i  a z  a s z i m m e t r i z á l á s  k ö v e t 
k e z t é b e n  m a x i m á l i s a n  n é h á n y s z o r o s á r a  n ő n e k .  Ez a  k i s z é l e s e d é s  
t e r m é s z e t e s e n  f ü g g  az  a d o t t  e l t é r í t é s h e z  s z ü k s é g e s  a s z i m m e t r i á k  
é r t é k é t ő l  é s  a  f e n t e b b  e m l i t e t t  a b e r r á c i ó  c s ö k k e n t é s i  l e h e t ő s é 
gek  k i h a s z n á l á s á t ó l  i s .

Meg k e l l  e m l i t e n i ,  h o g y  -  k ü l ö n ö s e n  i o n t r a n s z o p o r t  r e n d 
s z e r e k n é l  -  a z  a b e r r á c i ó s  g ö r b é k b e n  j e l e n t k e z ő  k i s z é l e s e d é s  
nem t e l j e s e n  j e l l e m z ő  a l e n c s e  v i s e l k e d é s é r e ;  u g y a n i s  m i n t  a z  
i n t e n z i t á s e l o s z l á s  s z á m í t á s o k b ó l  k i d e r ü l t  [ 7 ] »  a  n y a l á b  i n t e n z i 
t á s á n a k  j e l e n t ő s  r é s z e  az  a b e r r á c i ó s  g ö r b é n e k  c s a k  k i s  t e r ü l e 
t é r e  k o r l á t o z ó d i k .
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FÜGGELÉK

A s z i m m e t r i k u s a n  t á p l á l t  p s z e u d o s z t i g m a t i k u s  d u b l e t t e k

a b e r r á c i ó s  e g y ü t t h a t ó i

J e l ö l j ü k  a CD s i k  n a g y í t á s á t  G - v e l ,  a  DC s i k é t  

p e d i g  M- me l ,  é s  v e z e s s ü k  b e  a z

e g y s z e r ű s í t ő  j e l ö l é s e k e t .  E k k o r  a  d u b l e t t e k  CD s i k j á b a n  

f e l l é p ő  a b e r r á c i ó k  e g y ü t t h a t ó i  „ v é k o n y l e n c s e "  k ö z e l í t é s 

b en  a  k ö v e t k e z ő k  l e s z n e k :  / m i n d e n t  L e g y s é g e k b e n  m é r ü n k /

E l e k t r o s z t a t i k u s  l e n c s e

7 3 íj
( 0 0 0 0 ) =

( 1 0 0 0 )  = | ^ [ 2 б ( р 2 +и ч | ) . ^ ( 2 р 2Я1- 7 Р1я 2 ) ф у ( Ч:

( 0 1 0 0)  = ( 1 0 0 0 ) T

( 0 0 0 1 )  = ( 0 0 1 0 ) T
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( 2 0 0 0 ) = Z \  y ( G Pl M.. >. 1 / Гп 4 M2 
- ■qGя 2 ) + t t ( gp 1 + ü- Яг)

( 1 1 0 0 ) = 2 T( 2 0 0 0 ) ( 0 2 0 0 )  = T2 ( 2 0 0 0 )

( 0 0 2 0 ) = "ZG ( p \ U V 1 , G ч " 
'  МЧг) + ? 2 ( Pl + Üq2)

( 0 0 1 1 ) = 2 T( 0 0 2 0 ) ( 0 0 0 2 )  = T 2 ( 0 0 2 0 )

( 1 0 1 0 ) = - z [ l ( G q i - il N 2G z M \
UP 2) -  T 2 ( q l + Üp2)

( 1 0 0 1 ) = T ( 1 0 1 0 ) ( 0 1 1 0 )  = T ( 1 0 1 0 ) ( 0 1 0 1 )  = T2 ( 1 0 1 0 )

( 3 0 0 0 )
7 7 2

- Î  f G(1 * G2;
-

( 2 1 0 0 ) = 3 T ( 3 0 0 0 ) ( 1 2 0 0 )  = 3T2 ( 3 0 0 0 ) ( 0 3 0 0 ) = т 3 ( з о о о )

( 1 0 2 0 ) = - g z2t ( 1 0 1 1 )  = - 2GZ2 ( 1 0 0 2 )  = - gz2t

( 0 1 2 0 ) = -GZ2 ( 0 1 1 1 )  = -2GZ2T ( 0 1 0 2 )  = - gz2t 2

E b b ő l  a  DC s i k r a  v a l ó  á t t é r é s  a

Pl *— q i f  P 2  * * Я 2  é s  G «•— M 

á t j e l ö l é s e k k e l  l e h e t s é g e s .
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Mágneses lencse

( 0 0 0 0 ) = ( t  ? + s JT2

U 3 D r 1. / . 2  2  \
+ GM~ C2t l ( t 2 + s 2 }

U 3 D 2Z r / . 2  2 ч 
■ gmt~  s 2 ( t 1 +s 1 )

UD' [ s 2 ( t i - s f )  -

+ 1 U5
2 G2M2S 2

-  s 1s 2t 2 ]

-  2 t ! t  2 S !  ]

2 t 11 2 S ! ] T

( 1 0 0 0 )  = Y~ C ^ G ( t 2 +s 2 ) + 1 ^ ( t 2 + s 2)

2 y D ( ^  - T T K t z S j - t j S z ) ]

( Q100)  = T ( 1 0 0 0 )

(0010)
7  2

= — [ G s j t i  ♦

2 GD , „ .
+ г 2 ( s J s 2 11

U2
NTS 2 t 2 

1 2 ) ]

„DZU2 , . . ч 
+ 2 MT  ̂ s l s 2 " t l t 2)

( 0 00 1) = T ( 0 0 1 0 )

( 2 00 0) = Z [ y ( G t i  - MÜS2) * 7 2 < G t l  * Ű- 5 2 ”

(1100) = 2 T (2000) ( 0 2 0 0 ) = T 2 ( 2 0 0 0 )

( 0 02 0) = -  Z G t l y í t ! + - s 2 )U 2 *

(0 0 1 1) = 2 T (0020) ( 0 0 0 2 ) = T 2 ( 0 0 2 0 )

(1 0 1 0) = 2ZG ["pr( s 1 + ü t 2 ) * f ( s ,  -  § t 2 ) ]



( 1 0 0 1 ) = T ( 1 0 1 0 ) ( 0 1 1 0 ) = T ( 1 0 1 0 ) ( 0 1 0 1 )  = .T2 ( 1 0 1 0 )

( 3 0 0 0 )
1 7 2

■ $ G f - ( 1  .
M2 s 
Cf2 }

( 2 1 0 0 ) = 3 T ( 3 0 0 0 ) ( 1 2 0 0 ) = 3T2 ( 3 0 0 0 ) ( 0 3 0 0 ) = T 3 ( 3 00 0 )

( 1 0 2 0 )
z 2

= 2Gj- ( 1 0 1 1 ) = 4GZ2 ( 1 0 0 2 ) = 2GZ 2T

( 0 1 2 0 ) = 2GZ2 ( 0 1 1 1 ) = 4 GZ 2 T ( 0 1 0 2 ) = 2GZ2T2

A DC s i k r a v a l ó  á t t é r é s  a

t  ! s 1/ t  2 - s 2 é s G —  M

á t j e l ö l é s e k k e l  l e h e t s é g e s .
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL
ATOHKI K ö z l e m é n y e k  16 ( 1 9 7 4 )  1 7 5 - 1 7 7 .

2 0 0 0  L / s  SZIVÓTELJESITMÉNYŰ FRAKCIONÁLÓ 
OLAJDIFFÚZIOS SZIVATTYÚ

BERECZ ISTVÁN ÉS PAPP ISTVÁN

Az a l á b b i a k b a n  i s m e r t e t é s r e  k e r ü l  e gy  n é v l e g e s  2000 l / s  
s z i v ó s e b e s s é g ü  o l a j  d i f f ú z i ó s  S z i v a t t y ú ,  a m e l y e t  a  VdG-5 r é s z e c s 
k e g y o r s í t ó  f ő v á k u u m r e n d s z e r é h e z  t e r v e z t ü n k .  Az á l t a l a  l e s z í v a n 
dó v á k u u m t é r  m i n t e g y  450 1 - t  t e s z  k i  é s  e b b e n  f o g l a l t a t i k  a  k b .
4 m h o s s z ú  h o m o g é n t e r ü  g y o r s i t ó c s ő .  A n a g y  f e l ü l e t e k e n  k i v ü l  l é 
n y e g e s  t é n y e z ő ,  h o gy  a  g y o r s i t ó c s ő  v é g é n  h e l y e t  f o g l a l ó  i o n f o r 
r á s  f o l y a m a t o s a n  10- 3  T o r r  l / s  n a g y s á g r e n d ű  g á z -  / H 2 , D2 , H e /  b e  
ö m l é s t  s z o l g á l t a t .  A t e r v e z e t t  s z i v a t t y ú  f e l a d a t a  t e h á t  a g y o r -  
s i t ó c s ő b e n  10- 6  T o r r  k ö r ü l i  v á k uu m o t  b i z t o s í t a n i .

M i n t  i s m e r e t e s ,  a z  ó l a j d i f f ú z i ó s  s z i v a t t y ú k  i g e n  e g y s z e 
r ű e n  és  ü z e m b i z t o s á n  m ű k ö d n e k ,  nem s z e l e k t i v e k  k ü l ö n b ö z ő  g á z o k 
r a  é s  más s z i v a t t y ú k h o z  v i s z o n y í t v a  i g e n  o l c s ó k .  G y o r s í t ó k n á l  
v a l ó  a l k a l m a z á s u k  t e h á t  e b b ő l  a  s z e m p o n t b ó l  k e d v e z ő ,  v i s z o n t  
van  e g y  n a g y  h á t r á n y u k ,  h o g y  a  b e n n ü k  működő o l a j , de  f ő l e g  a n 
n ak  b o m l á s t e r m é k e i  v i s s z a á r a m l a n a k  a  l e s z í v a n d ó  t é r b e .  Ezek  a  
b o m l á s t e r m é k e k  k ü l ö n b ö z ő  s z é n h i d r o g é n  t ö r e d é k e k ,  a m e l y e k  az  i o n 
b o m b á z á s  h a t á s á r a  p o l a r i z á l ó d n a k  és  l e r a k ó d n a k  n e m k i v á n a t o s  h e 
l y e k e n ,  a h o l  t ö b b f é l e  z a v a r t  o k o z h a t n a k .  A v i s s z a á r a m l á s t  c s a p 
d á k k a l ,  k i f a g y a s z t ó k k a l  n a g y m é r t é k b e n  l e  l e h e t  c s ö k k e n t e n i ,  a z o n  
b a n  e z e k  a  s z i v ó t e l j e s i t m é n y t  i s  i g e n  l e c s ö k k e n t i k . E z é r t  a r r a  
t ö r e k e d t ü n k ,  h o g y  ma gáb a n  a  s z i v a t t y ú b a n  / m i n t  p r i m e r  o l a j g ő z 
f o r r á s b a n / ,  m i n i m á l i s r a  c s ö k k e n t s ü k  a z  o l a j g ő z  v i s s z a á r a m l á s á t .  
E r r e  a  c é l r a  f e l h a s z n á l t u k  a z  [ l ] - b e n  k ö z ö l t  t a p a s z t a l a t o k a t ,  
m e l y e k e t  e g y  k i s e b b  m é r e t ű  o l a j  d i f f ú z i ó s  s z i v a t t y ú  é p i t é s e  s o 
r á n  n y e r t ü n k .  S z á m u n k r a  e l é r h e t ő  s p e c i f i k u s  s z i v ó s e b e s s é g e t  f e l 
t é t e l e z v e  k e r ü l t  s o r  a z  1.  á b r á n  l á t h a t ó  s z e r k e z e t i  f e l é p i t é s ü  
f r a k c i o n á l ó  ó l a j d i f f ú z i ó s  s z i v a t t y ú  m e g t e r v e z é s é r e  é s  e l k é s z i t é -  
s é r e .  A s z i v a t t y u h á z  NA 250 m é r e t ű  Ko36 r o z s d a m e n t e s  a c é l c s ő b ő l ,  
mig a  b e l s ő  f u v ó k a r e n d s z e r  f é m n y o m á s s a l  a l u m í n i u m b ó l  k é s z ü l t .  A 
s z i v a t t y ú  t e l j e s  m a g a s s á g a  550  mm. A c e n t r á l i s  t a r t ó r ú d  v ö r ö s 
r é z b ő l  k é s z ü l t ,  h o g y  az  á l t a l a  t a r t o t t  l e g f e l s ő  g ő z  f u v ó k á t  h ő 
v e z e t é s  u t j á n  m e g f e l e l ő  h ő m é r s é k l e t e n  t a r t s u k .  A s z i v a t t y ú  f ű t ő 
e l e m é t  e g y  1800 W-os e l e k t r o m o s  f ű t ő t e s t  k é p e z i ,  a  h ű t é s t  p e d i g  
a  s z i v a t t y u h á z  k ü l s ő  f e l ü l e t é r e  f o r r a s z t o t t  v ö r ö s r é z  c s ő k i g y ó
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1.  á b r a .  ODF 2 0 0 0  1 / s  s z i v a t t y ú  m e t s z e t e .
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b i z t o s í t j a .  A s z i v a t t y ú  a l j á n  e l h e l y e z k e d ő  v í z h ű t ő k o r  a  f o r r a l ó 
t é r  g y o r s h ü t é s é t  t e s z i  l e h e t ő v é .

A s z i v a t t y ú t  k i p r ó b á l t u k  VM-5 i l l .  C o n v a l e x - 1 0  t i p u s u  
o l a j o k k a l .  A m i n t  a z  1 .  á b r á b ó l  i s  k i t ű n i k ,  a z  o l a j  f o r r a l ó  f e n é k 
r é s z  b o r d á z o t t  k i k é p z é s ű ,  a  f a j l a g o s  h ő á t a d á s  é r t é k é n e k  c s ö k k e n 
t é s e  c é l j á b ó l .  Ez m e g ó v j a  az  o l a j a t  a  t u l h e v ü l é s t ő i , ami  t e r m i 
k u s  b o m l á s á t  n a g y m é r t é k b e n  c s ö k k e n t i  / k e v e s e b b  k ö n n y ű  f r a k c i ó  
k e l e t k e z i k / .  M i n d e n  s z i v a t t y ú  i g e n  f o n t o s  j e l l e m z ő j e  a  s z i v ó s e -  
b e s s é g .  Az á l t a l u n k  k é s z í t e t t  s z i v a t t y ú  s z i v ó k é p e s s é g  k a r a k t e 
r i s z t i k á j á t  a  2 .  á b r á n  f o l y t o n o s  v o n a l a k k a l  a d j u k  meg ,  l e v e g ő r e  
é s  Н г - г е  VM-5 t i p u s u  o l a j  e s e t é n .  A s z a g g a t o t t  v o n a l  l e v e g ő r e  
C o n v a l e x - 1 0  o l a j  a l k a l m a z á s a k o r  s z e m l é l t e t i  a  s z i v ó s e b e s s é g - g ö r 
b e  a l a k u l á s á t .  M i n t  l á t h a t ó ,  a  g ö r b é k  v í z s z i n t e s  s z a k a s z a  a z o n o s ,  
a z o n b a n  C o n v a l e x - 1 0 - n é l  a  l e f u t ó r é s z  e l t o l ó d i k  a  j o b b  vákuum i r á 
n y á b a .  C s a p d á z á s  n é l k ü l  V M - 5 - t e l  3 x 1 0 - 7  T o r r ,  C o n v a l e x - 1 0  e s e t é n  
p e d i g  7 x 1 0 " 8 T o r r  v é g v á k u u m o t  é r t ü n k  e l .  C s e p p f o l y ó s  N2~ e s  k i f a 
g y a s z t á s s a l  a  m é r ő h á z b a n  2 x l 0 - 8  T o r r  v é g v á k u u m o t  k a p t u n k .  A s z i -  
v ó s e b e s s é g e t  i l l e t ő e n  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  h o g y  l e v e g ő r e  a t e r v e z e t t  
2000 1 / s  h e l y e t t  k ö z e l  3000 1 / s  s z i v ó s e b e s s é g e t  é r t ü n k  e l .

2.  á b r a .  0DF 2000 1 / s  s z i v a t t y ú  s z i v ó s e b e s s é g  k a r a k 
t e r i s z t i k á j a .

A f e n t i e k b e n  i s m e r t e t e t t  0DF 2000 t i p u s u  o l a j  d i f f ú z i ó s  
s z i v a t t y ú  t ö b b  m i n t  k é t  é v  ó t a  ü z e m b i z t o s á n  m ű k ö d i k  C o n v a l e x - 1 0  
o l a j j a l .  O l a j c s e r é r e ,  v a l a m i n t  k a r b a n t a r t á s r a  e z i d e i g  nem v o l t  
s z ü k s é g .

IRODALOM

[ 1 ]  B e r e c z  I .  AT0MKI K ö z l e m é n y e k  1 2 ,  / 1 9 7 0 /  61 .
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INTRODUCTORY DESCRIPTION OF THE NEW ELECTROSTATIC 
ACCELERATOR LABORATORY OF THE ATOMKI

E .  K O L T A Y ,  A ,  S Z A L A Y

I n t r o d u c t i o n

C o n s i d e r a b l e  p a r t  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  i n  n u c l e a r  p h y s i c s  i s  
b e i n g  p e r f o r m e d  i n  t h e  s p h e r e  o f  n u c l e a r  r e a c t i o n s  on  t h e  beams 
o f  c h a r g e d  p a r t i c l e s  a c c e l e r a t e d  i n  n u c l e a r  a c c e l e r a t o r s .  The 
same e q u i p m e n t s  t o g e t h e r  w i t h  t h e  m e t h o d s  a n d  m e a s u r i n g  u n i t s  
d e v e l o p e d  f o r  t h e  d e t e c t i o n  o f  n u c l e a r  r e a c t i o n  e v e n t s  c a n  be  
u s e d  as  w e l l  i n  s p e c i a l  a p p l i e d  i n t e r d i s c i p l i n a r y  r e s e a r c h e s  
[ 1].
I n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  u p p e r  e n e r g y  l i m i t  o f  n u c l e a r  
i n v e s t i g a t i o n s  h a s  b e e n  s h i f t e d  i n  t h e  l a s t  few y e a r s  u p  t o  
a b o u t  10 GeV, t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  o f  t h e  r e a c t i o n  e x p e r i m e n t s  
t a k e s  p l a c e  e ven  t o d a y  i n  t h e  e n e r g y  r e g i o n  1 - 1 0 0  MeV [ 2 ] .  B o t h  
t h e  n u m b e r  o f  t h e  p o s s i b l e  d i r e c t i o n s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  and  
t h e  w i d t h  o f  t h e  i n t e r v a l s  i n  a t o m i c  n u m b e r  and a t o m i c  mass  
a c c e s s i b l e  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t s  i n c r e a s e  r a p i d l y  w i t h  t h e  
i n c r e a s i n g  e n e r g y  o f  t h e  b o m b a r d i n g  p a r t i c l e s .

The  r a n g e  o f  r e a c t i o n  m e a s u r e m e n t s  p e r f o r m e d  e a r l i e r  w i t h  a c c e 
l e r a t e d  p a r t i c l e s  i n  t h i s  I n s t i t u t e  was s t r o n g l y  l i m i t e d  by t h e  
low e n e r g y  o f  t h e  a c c e l e r a t o r s  h e r e ;  an 800 keV c a s c a d e  g e n e r a 
t o r  [ 3 ]  [ 4 ]  was u s e d  i n  e x p e r i m e n t s  b a s e d  on s p e c i a l  f i n e  d e 
t e c t  i o n  t e c h n i q u e s  ( s o l i d  s t a t e  t r a c k  d e t e c t o r s ) '  a i m i n g  a t  t h e  
i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  n u c l e a r  p r o c e s s e s  a t  e x t r e m e l y  l ow b o m b a r 
d i n g  e n e r g i e s .  I n  o r d e r  t o  e x t e n d  t h e  e n e r g y  l i m i t  a  r e co mmen 
d a t i o n  was w r i t t e n  n e a r l y  s i x  y e a r s  a go  t h a t  a  new a c c e l e r a t o r  
l a b o r a t o r y  b a s e d  on  a  new h i g h e r  e n e r g y  a c c e l e r a t o r  was  n e e d e d .

An a p p r o v a l  was o b t a i n e d  f o r  c a r r y i n g  o u t  a  d e t a i l e d  d e s i g n  
s t u d y  on c o n d i t i o n  t h a t  t h e  a c c e l e r a t o r  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  
i n  t h e  I n s t i t u t e  a n d  s h o u l d  b e  b u i l t  o f  c o n s t r u c t i o n  e l e m e n t s
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p r o d u c e d  by t h e  home i n d u s t r y .  On c o n s i d e r i n g  t h e  demands  and  
p o s s i b i l i t i e s  and  e s t i m a t i n g  t h e  t e n d e n c i e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  t h e  n u c l e a r  p h y s i c s  we came t o  t h e  c o n c l u s i o n  , t h a t  u n d e r  t h e  
a b o ve  m e n t i o n e d  c i r c u m s t a n c e s  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  5 M i l l i o n  
V o l t  Van d e  G r a a f f  a c c e l e r a t o r  w o u l d  b e  a s e r i o u s  s t e p  a h e a d  i n  
w i d e n i n g  t h e  s c o p e  o f  o u r  r e a c t i o n  i n v e s t i g a t i o n  a nd  s u c h  an 
o b j e c t  s e e m e d  t o  be q u i t e  r e a l i s t i c  a nd  r e a l i z a b l e .  As a  f i r s t  
s t e p  we f o r m u l a t e d  t h e  l o n g - r a n g e  s c i e n t i f i c  p e r s p e c t i v e s  o f  t h e  
f u t u r e  l a b o r a t o r y  and i n t r o d u c e d  some s c i e n t i f i c  and  t e c h n i c a l  
p r i n c i p l e s  t o  b e  f o l l o w e d  i n  t h e  d e s i g n  [ 5 ] .

H a v i n g  o b t a i n e d  t h e  f i n a l  a p p r o v a l  o f  t h e  p r o j e c t  t h e  " E l e c t r o 
s t a t i c  A c c e l e r a t o r  D e p a r t m e n t "  was o r g a n i z e d  i n  t h e  I n s t i t u t e  
i n  J u l y  1967 w i t h  t h e  t a s k s  t o  p e r f o r m  t h e  p l a n n i n g  and  c o n 
s t r u c t  i o n  o f  t h e  l a b o r a t o r y ,  t o  make a l l  t h e  p r e p a r a t i o n s  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  i n t e n s i v e  s c i e n t i f i c  u s e  o f  t h e  a c c e l e r a t o r  t o  be  b u i l t ,  
t o  a d j u s t  t h e  e q u i p m e n t s  d u r i n g  t h e  t e s t  r u n s  a n d  t o  p u t  t h e m  t o  
c o n t i n u o u s  u s e  i n  n u c l e a r  r e s e a r c h .  The  a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  was 
s t a r t e d  i n  May 1 9 6 8 ,  t h e  i n v e s t m e n t  p e r i o d  was f i n i s h e d  i n  
c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  t h e  o r i g i n a l  p l a n s  i n  D e c e m b e r  1971 w i t h  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t e s t  r u n s  on t h e  m a c h i n e  o p e r a t i n g  w i t h  d i r e c t  
a c c e l e r a t e d  b e a m .  S i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  r u n s  o f  t h e  y e a r  1972 
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h a m b e r s  on t h e  beam t r a n s 
p o r t  s y s t e m  was  s t a r t e d ,  t h e  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  e n e r g y  s c a l e  o f  
t h e  g e n e r a t o r  was  made ,  d e t e c t o r  s y s t e m s  and beam h a n d l i n g  u n i t s  
w e r e  p u t  i n t o  o p e r a t i o n ,  a nd  t h e  f i r s t  n u c l e a r  m e a s u r e m e n t s  
n e c e s s a r y  f o r  s e t t i n g  t h e  m a i n  d i r e c t i o n s  o f  t h e  s c i e n t i f i c  
a c t i v i t y  w e r e  p e r f o r m e d .

The a c c e l e r a t o r  and i t s  e q u i p m e n t s  a r e  now i n  n o r m a l  r e g u l a r  u s e .  
The new l a b o r a t o r y  e n a b l e s  us  t o  e n t e r  t h i s  e n e r g y  r e g i o n .  T h i s  
r e g i o n  i s  v e r y  n a r r o w  i f  c o m p a r e d  w i t h  t h e  t o t a l  e n e r g y  i n t e r v a l  
o f  r e a c t i o n  m e a s u r e m e n t s  b e i n g •c o n t i n u e d  t o d a y  t h r o u g h o u t  t h e  
w o r l d ,  h o w e v e r ,  t h e  s c a l e  o f  t h e  p o s s i b l e  i n v e s t i g a t i o n s  t o  be  
p e r f o r m e d  i n  t h e  I n s t i t u t e  i s  c o n s i d e r a b l y  w i d e n e d .

I n v e s t i g a t i o n s  i n  a c c e l e r a t o r  p h y s i c s

I n  d e s i g n i n g  t h e  a c c e l e r a t o r  we h a v e  a d o p t e d  t h e  p h i l o s o p h y  t h a t  
some f u n d a m e n t a l  i d e a s  and n o r m a l  d e s i g n  fo r ms  m u s t  b e  c r i t i c a l l y  
r e e x a m i n e d  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  n o m i n a l  p a r a m e t e r s  g i v e n  i n  t h e  
t e c h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n  i n  a  s a f e  way a nd  t o  a v o i d  t h e  n e c e s s i t y  
o f  t o o  much a l t e r n a t i o n s  d u r i n g  t h e  t e s t  r u n  p e r i o d .  T h e r e f o r e ,  
as  a  p a r t  o f  t h e  d e s i g n  s t u d y ,  p h y s i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  
s t a r t e d  i n  t h e  s p e c i a l  p r o b l e m s  o f  t h e  a c c e l e r a t o r  p h y s i c s .  The 
r e s u l t s  o b t a i n e d ,  d u r i n g  t h i s  work  w e r e  d i r e c t l y  u t i l i s e d  i n  t h e  
d e s i g n  o f  t h e  m a c h i n e .  At  t h e  same t i m e  t h e y  r e p r e s e n t  o u r  c o n 

t r i b u t i o n  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a c c e l e r a t o r  p h y s i c s .
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R e s u l t s  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  i n  o p t i m i z i n g  t h e  e l e c t r o d e  c o n f i g u 
r a t i o n  o f  a  s i n g l e  e n d e d  Van de  G r a a f f  a c c e l e r a t o r  i n  r e s p e c t  t o  
t h e  s t r e s s  u n i f o r m i t y  n e a r  t h e  h i g h  v o l t a g e  t e r m i n a l  [ 6 ]  [ 7 ]  [ 8 ]  
a n d  i n  d e c r e a s i n g  t h e  a m p l i t u d e  o f  v o l t a g e  s u r g e s  s u b s e q u e n t  t o  
t h e  b r e a k d o w n s  o f  t h e  g e n e r a t o r  [ 9 ]  [ 1 0 ] .  The  c o n c l u s i o n s  o f  t h e s e  
i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  d i r e c t l y  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  o u r  
m a c h i n e  [ 1 1 ]  [ 1 2 ]  [ 1 3 ]  and i n i t i a t e d  f u r t h e r  r e s e a r c h e s  i n  g e n e 
r a l i z i n g  t h e  r e s u l t s  f o r  t h e  c a s e  d i f f e r e n t  e l e c t r o d e  c o n f i g u 
r a t i o n s  and  i n  u s i n g  more  s o p h i s t i c a t e d  m o d e l s  f o r  t h e  d e s c r i p t i o n  
o f  t h e  p he n om e na  [14-] — [ 2 5 ] .

Our  i n v e s t i g a t i o n s  on t h e  i o n - o p t i c a l  b e h a v i o u r  o f  t h e  i n c l i n e d  
f i e l d  a c c e l e r a t i o n  t u b e s  go b a c k  t o  t h o s e  p u b l i s h e d  i n  [ 2 6 ]  [ 2 7 ]  
r e p r e s e n t i n g  t wo  o f  t h e  e a r l i e s t  p u b l i c a t i o n s  o f  t h e  l i t e r a t u r e  
i n  t h i s  t o p i c .  The i m p r o v e m e n t  o f  t h i s  e a r l y  work  [ 2 8 ]  [ 2 9 ]  [ 3 0 ]  
a nd  t h e  c o m p a r a t i v e  X - r a y  m e a s u r e m e n t s  p e r f o r m e d  d u r i n g  t h e  t e s t  
r u n s  [ 3 1 ]  a r e  a l s o  known i n  l i t e r a t u r e  [ 3 2 ] - [ 4 2 ] .  The r e s u l t s  
c o n n e c t e d  w i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i o n  s o u r c e  [ 4 3 ] ,  w i t h  t h e  
b e h a v i o u r  o f  a  s p e c i a l  t y p e  o f  i n p u t  f o c u s i n g  l e n s  [ 4 4 ]  [ 4 5 ]  a s  
w e l l  a s  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  on t h e  p r e s e n c e  o f  a  n e u t r a l  beam 
c o m p o n e n t  a t  t h e  t u b e  e n t r a n c e  and i t s  r o l e  i n  p r o d u c i n g  s e c o n d a r y  
e l e c t r o n s  [ 4 6 ]  [ 4 7 ]  [ 4 8 ]  a r e  a l s o  w o r t h y  o f  n o t e .

I n  f u r t h e r  w o r k s  a  new f o c u s i n g  and b e a m  s t e e r i n g  e l e m e n t ,  t h e  
s o - c a l l e d  a s y m m e t r i z e d  q u a d r u p o l e  l e n s  h a v e  b e e n  s t u d i e d ,  
e x p e r i m e n t a l l y  a s  w e l l  as  t h e o r e t i c a l l y .  T h e  f i r s t  e l e c t r o n -  
o p t i c a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  e l e m e n t  h a s  b e e n  g i v e n  by us  i n  t h e  
a r t i c l e s  [ 4 9 ]  [ 5 0 ] .  One o f  t h e  e a r l y  e x p e r i m e n t a l  t e s t s  h a s  b e e n  
p e r f o r m e d  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  t h e  N e u t r o n  P h y s i c s  L a b o r a t o r y  
o f  t h e  J o i n t  I n s t i t u t e  f o r  N u c l e a r  R e s e a r c h  i n  Dubna [ 5 1 ] .
D u r i n g  t h e  t h e o r e t i c a l  r e s e a r c h  wor k  r e s u l t s  w e r e  p u b l i s h e d  i n  
common w i t h  t h e  c o w o r k e r s  o f  t h e  E l e c t r o n - o p t i c a l  Group  o f  t h e  
J o f f e  P h y s i c o - T e c h n i c a l  I n s t i t u t e  i n  L e n i n g r a d  [ 5 2 ] —[ 5 7 ]  [ 4 4 ] .  
T h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  f u r t h e r  d e v e l o p e d  i n  e x p e r i m e n t a l  
and  t h e o r e t i c a l  p a p e r s  w r i t t e n  by t h e  members  o f  o u r  l a b o r a t o r y  
[ 5 8 ] - [ 6 8 ] .  Some f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  p e r f o r m e d  on t h e  s t r u c t u r e ,  
o p t i c a l  b e h a v i o u r  a nd  t r a n s p o r t  p r o p e r t i e s  o f  t h e  e n e r g y  a n a l y z i n g  
and  beam t r a n s p o r t  s y s t e m s  [ 6 6 ] - [ 6 9 ]  s h o u l d  s t i l l  b e  m e n t i o n e d  
h e r e . Our  r e s u l t s  a r e  t r e a t e d ,  t e s t e d  a nd  g e n e r a l i z e d  i n  i n t e r 
n a t i o n a l  m o n o g r a p h s  and i n  p a p e r s  [ 7 0 ] - [ 8 4 ] .

The  r e s u l t s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  e l e c t r o n i c a l  s y s t e m  t o  b e  
u s e d  i n  t h e  c o n t r o l  and t h e  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e  p h y s i c a l  p a r a 
m e t e r s  o f  t h e  a c c e l e r a t o r  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d  o n l y  p a r t l y  i n  t h e  
p a p e r s  [ 5 ]  [ 1 1 ]  [ 8 5 ] - [ 9 0 ] .  Some r e s u l t s  u s e d  i n  t h e  d e s i g n  a n d  
c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  vacuum s y s t e m  a r e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  p u b l i 
c a t i o n s  [ 9 1 ] —[ 9 3 ] .

C a l c u l a t i o n s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  d a t a  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  d e s i g n  o f  t h e  r a d i a t i o n  s h i e l d  w a l l s  on t h e  
b a s i s  o f  p u b l i s h e d  t h i c k  t a r g e t  y i e l d s  and  o f  t h e  b r e m s S t r a h l u n g  
l e v e l s  n o r m a l l y  p r e s e n t  i n  t h e  r a d i a t i o n  f i e l d  o f  Van d e  G r a a f f  
g e n e r a t o r s  [ 9 4 ] - [ 9 6 ] .
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F o r  g a t h e r i n g  t h e  d a t a  n e c e s s a r y  f o r  t h e  a c t u a l  d e s i g n  o f  t h e  
5 MV g e n e r a t o r  i t  was v e r y  i m p o r t a n t  t h a t  u s e f u l  p h y s i c a l  i n f o r 
m a t i o n s ,  t e c h n i c a l  and t e c h n o l o g i c a l  e x p e r i e n c e s  h a d  b e e n  o b t a 
i n e d  f r o m  t h e  s y s t e m a t i c a l  t e s t s  p e r f o r m e d  on p h y s i c a l  m o d e l s ,  
t e s t s  e q u i p m e n t s  and on t h e  1 MV Van de  G r a a f f  g e n e r a t o r  d e v e l o p e d  
as  p i l o t  m a c h i n e  i n  t h i s  I n s t i t u t e  [ 1 1 ]  [ 9 7 ]  [ 9 8 ] .

B u i l d i n g ,  a r r a n g e m e n t

A new a c c e l e r a t o r  l a b o r a t o r y  b u i l d i n g  was b u i l t  f o r  h o u s i n g  t h e  
1 MV and 5 MV Van de  G r a a f f  a c c e l e r a t o r s .  I n  o r d e r  t o  o b t a i n  a 
f i n a l  b u i l d i n g  d e s i g n ,  i n  w h i c h  t h e  f u n c t i o n a l ,  s h i e l d i n g  and 
s t r u c t u r a l  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  c l o s e l y  r e l a t e d ,  we t o o k  p a r t  i n t i 
m a t e l y  i n  t h e  e l a b o r a t i o n  o f  t h e  d e t a i l e d  b u i l d i n g  l a y o u t  w i t h  t h e  
e x a c t  d e f i n i t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  and s e r v i c e  r e q u i r e m e n t s  o f  
e v e r y  room.  B o t h  g e n e r a t o r s  a r e  p l a c e d  i n  t h e  same t o w e r .  The 
t a r g e t  r o o m s , t h e  c o n t r o l  a n d  m e a s u r i n g  a r e a s  b e l o n g i n g  t o  t h e  
5 MV and 1 MV m a c h i n e s  a r e  s i t u a t e d  on t h e  u n d e r g r o u n d  and 
g r o u n d  l e v e l ,  r e s p e c t i v e l y .

I n  F i g . l .  t h e  i s o m e r i c  c u t a w a y  o f  t h e  5 MeV a c c e l e r a t o r  i s  s ho wn .  
The  a c c e l e r a t o r  t a n k  i s  s u p p o r t e d  by t h e  f l o o r  o f  t h e  t o w e r ,  
t h e  main  t a r g e t  a r e a  u n d e r  t h e  t o w e r  h o u s e s  t h e  h i g h  vacuum 
s y s t e m ,  t h e  a n a l y z i n g  m a g n e t  a nd  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  beam t r a n s 
p o r t  s y s t e m ,  s u c h  a s  m a g n e t i c  q u a d r u p o l e  l e n s e s ,  s w i t c h i n g  m a g n e t  
and f i v e  h o r i z o n t a l  beam l i n e s .  The room i s  l a r g e  e n o u g h  t o  
a c c o m o d a t e  t h e  e x p e r i m e n t a l  e q u i p m e n t s  u s e d  on t h e  t h r e e  beam 
l i n e s  s t o p p e d  i n  t h i s  a r e a .  Two f u r t h e r  beam l i n e s  e n t e r  t h e  
a d j a c e n t  t a r g e t  r o o m s .  I n  c o n s i d e r i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  
a r e a  r e l a t i v e  t o  t h e  t a r g e t  r ooms  and t o  t h e  m e a s u r i n g  c e n t r e  i t  
s eemed  t h a t  t h e  e a s i e s t  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  e x p e r i m e n t e r s  and 
m a c h i n e  o p e r a t o r s  c o u l d  be  a c h i e v e d  by t h e  a r r a n g e m e n t  shown i n  
F i g . l . .  The e a s y  a c c e s s  t o  a l l  t h e  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  t h e  a c c e 
l e r a t o r  a l l o w s  o n e  t o  m i n i m i z e  t h e  n u m b e r  o f  t h e  s t a f f  n e c e s s a r y  
f o r  r u n n i n g  t h e  m a c h i n e .  The  g a s  h a n d l i n g  p l a n t  c o m p o s e d  o f  t h e  
c o m p r e s s o r ,  v a c u u m  pumps ,  f i l t e r s ,  d r y e r s ,  ga s  s t o r a g e  v e s s e l s  
and c o n t r o l  u n i t s  i s  l o c a t e d  i n  t h e  g a s  h a n d l i n g  r oo ms  a d j a c e n t  
t o  t h e  c o n t r o l  a r e a  s o  as  t o  m i n i m i z e  t h e  d i s t a n c e s  a l o n g  t h e  
g a s  and vacuum p i p e  l i n e s .  A 10 t o n  o v e r h e a d  t r a v e l l i n g  c r a n e  
i s  i n s t a l l e d  i n  t h e  t o w e r .  I t s  l a t e r a l  t r a n s v e r s e  and  l o n g i t u d i n a l  
movement s  e n a b l e  i t  t o  l i f t  t h e  t a n k  l i d  and t h e  c o n s t r u c t i o n  
u n i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  i n  p l a c e .  I t  c a n  a l s o  r e a c h  t h e  f l o o r  o f  t h e  
u n d e r g r o u n d  m a i n  t a r g e t  a r e a  t h r o u g h  an o p e n i n g  on t h e  f l o o r  o f  t h e  
t o w e r .  L a r ge  i t e m s  o f  e q u i p m e n t  ( e . g .  m a g n e t s )  c a n  b e  b r o u g h t  
i n t o  t h e  t a r g e t  a r e a  i n  t h i s  w a y .  A c c e s s  t o  t h e  v acu u m s y s t e m  and  
t o  t h e  u n i t s  s i t e d  a t  t h e  t a n k  b a s e  i s  p r o v i d e d  by a  s t e e l  p l a t 
f o r m  i n  t h e  m a i n  t a r g e t  r oom.  A s t e e l  b r i d g e  i s  s u p p o r t e d  by t h e  
t o w e r  w a l l s  n e a r  t h e  l e v e l  o f  t h e  l i d - t o - t a n k  c o n n e c t i o n  b u i l t  
f o r  s e r v i c i n g  p u r p o s e s .  An a n n u l a r  p l a t f o r m  i s  f i x e d  t o  t h e  v e s s e l ,
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n e a r  t h e  l e v e l  o f  t h e  h i g h  v o l t a g e  t e r m i n a l ,  p e r m i t t i n g  t h e  
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  v o l t a g e  s e n s i n g  and s t a b i l i z i n g  e l e m e n t s .  A l l  
t h e s e  l e v e l s  can  be r e a c h e d  e i t h e r  f rom  t h e  main t a r g e t  a r e a  o r  
f rom  t h e  to w e r  u s i n g  a s t e e l  s t a i r c a s e  f i x e d  t o  t h e  back  w a l l  o f  
t h e  t o w e r .

I s o m e t r i c  c u ta w a y  o f  t h e  5 MeV a c c e l e r a t o r



The F i g . 2.  s h o w s  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  d i f f e r e n t  g r o u n d  l e v e l  
r ooms  b e l o n g i n g  t o  t h e  1 MV m a c h i n e .  H e r e  we h a v e  o n l y  a  s i n g l e  
e x p e r i m e n t a l  c h a n n e l ,  t h e  e l e c t r o n i c s  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  
a r e  p l a c e d  i n  t h e  u n d e r g r o u n d  m e a s u r i n g  c e n t r e  o f  t h e  5 MV 
m a c h i n e .

F i g u r e  2.

I s o m e r i c  c u t a w a y  o f  t h e  1 MeV a c c e l e r a t o r

186



L a b y r i n t h s  w e r e  b u i l t  a r o u n d  v a r i o u s  d o o r s  l e a d i n g  t o  and  f r o m  
t h e  t a r g e t  r o o m s  b u t  no  p r i v i s i o n  was made f o r  h e a v y  s h i e l d i n g  
d o o r s .  Heavy l o a d s  c an  be  t r a n s p o r t e d  i n t o  t h e  t o w e r  t h r o u g h  a  
d o o r  4 m w i d e  b y  4 m h i g h  i n  t h e  ma i n  w a l l  o f  t h e  t o w e r .  T h i s  
o p e n i n g  c a n  b e  s u b s e q u e n t l y  f i l l e d  w i t h  p r e - c a s t  c o n c r e t e  b l o c k s .  
A m o n o r a i l  o f  1 t o n  c a p a c i t y  f i t t e d  w i t h  an e l e c t r i c  h o i s t  i s  
u s e d  f o r  t r a n s p o r t i n g  t h e  n i t r o g e n  c y l i n d e r s  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e  
ga s  s t o r a g e  v e s s e l s .

Our  c a l c u l a t i o n s  p e r f o r m e d  on t h e  d e s i g n  o f  t h e  s h i e l d i n g  [ 9 4 ] -  
- [ 9 6 ]  l e d  us  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  an a d e q u a t e  p e r m a n e n t  
s h i e l d i n g  c a n  b e  e c o n o m i c a l l y  a c h i e v e d  by  u s i n g  w a l l s  b u i l t  o f  
n o r m a l  d e n s i t y  c o n c r e t e .

E x p e r i e n c e s ,  c h a r a c t e r i s t i c  d a t a

Up t o  t h e  m i d d l e  o f  t h e  y e a r  1974 t h e  5 MeV a c c e l e r a t o r  c o m p l e t e d  
a b o u t  2600 h o u r s  o f  o p e r a t i o n .  T h i s  w o r k i n g  p e r i o d ,  m a i n l y  u s e d  
f o r  a c t u a l  i n v e s t i g a t i o n s  i n  n u c l e a r  p h y s i c s ,  was e q u a l l y  i n t e 
r e s t i n g  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t e s t i n g  t h e  g e n e r a l  p r i n c i p l e s  
and  t h e  a c t u a l  s o l u t i o n s  u s e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  m a c h i n e .  We 
d e t e r m i n e d  t h e  m a i n  w o r k i n g  p a r a m e t e r s , c a r r i e d  o u t  some a l t e r 
n a t i o n s  , a nd  g a i n e d  a  l o t  o f  e x p e r i e n c e  on l o n g  p e r i o d  r u n s  o f  
t h e  a c c e l e r a t o r .  I n  T a b l e  1 .  we g a t h e r e d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  
t e c h n i c a l  d a t a  o f  t h e  m a c h i n e .  A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
w h o l e  s y s t e m  w i l l  be  g i v e n  i n  a s e r i e s  o f  p a p e r s  t o  b e  p u b l i s h e d  
i n  c om i ng  i s s u e s  o f  t h i s  j o u r n a l .

T a b l e  1.

Some t e c h n i c a l  d a t a  o f  
t h e  5 MV Van De G r a a f f  
a c c e l e r a t o r .

A c c e l e r a t i o n  e n e r g y  r a n g e 0 . 8 - 5  MeV
p a r t i c l e s  a c c e l e r a t e d  s o  f a r H* , He;
max.  be am i n t e n s i t y ,  d i r e c t 50 |1A

a n a l y z e d 10 ftA
e n e r g y  s t a b i l i t y  o b t a i n e d 0 . 8  KeV
minimum e n e r g y  s t e p  u s e d 0 .  3 KeV
a c c e l e r a t o r  t a n k  d i m e n s i o n s 0 2 . 8  m * 9 . 3 5  m

v o lu m e 5 0 . 1  m3
p r e s s u r e ,  maximum 18 á tm o s
p r e s s u r e  maximum u s e d 11 á tm o s
b e s t  v a c u u m 2 . 1 0 *  1

i n s u l a t i n g  g a s  m i x t u r e N 2 ; N J ♦ СО 2
maximum s t o r e d  v o lu m e 1080 m3 o f  f r e e  g as
dew p o i n t - S 0 e C
d r y e r  s i e v e KLIN0S0RB-4

c o m p r e s s o r  maximum o u t l e t  p r e s s u r e 21 á tm o s
c a p a c i t y 137 Nm3/ h

co lu m n  and  a c c e l e r a t i o n  t u b e  t o t a l  l e n g t h 3840 mm
i n s u l a t i o n  l e n g t h 3600 mm
i n s u l a t o r  m a t e r i a l C-9  b o r o s i l i c a t e  g l a s

b e l t  d i m e n s i o n 9 5 8 0  mm * 550 mm
s p e e d 23 m / s e c

va cuum  m e a s u r e d  i n  t h e  h i g h  v a c u u m  s y s t e m 1 - 2 , 1 0 " *  mmHg
a n a l y z i n g  m ag n e t  d e f l e c t i o n  r a d i u s 800 mm

d e f l e c t i o n  a n g l e 9 0 °
c u r r e n t  s t a b i l i t y 2 . 10“ 5

be am l i n e  t u b e s  d i a m e t e r 80 mm
h i g h t 1500 mm

d e f l e c t i o n  a n g l e s  o f  t h e  s w i t c h i n g  m ag n e t ±45* , ±30* , 0 e
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UNIVERZÁLIS FERMI-KÖLCSÖNHATÁS*
HOCK GÁBOR

U n i v e r s a l  Fermi i n t e r a c t i o n .  The b a s i c  i dea  t o  r e v i e w  t he  
s t r a n g e n e s s  c o n s e r v i n g  u n i v e r s a l  Fermi i n t e r a c t i o n  emerged by 
t h e  aim t o  o u t l i n e  t h e  f u n d a m e n t a l s  o f  t h e  i n h e r e n c y  of  t he  
weak p r o c e s s e s  in q u e s t i o n ,  f o r  p e d e s t r i a n s .  On t h i s  o c c a s i o n  
weak i n t e r a c t i o n s  of  "bare" and " d r e s s e d "  n u c l e o n s  are d e a l t  
wi t h  on p r o p e r  l e v e l .

U n i v e r z á l i s  Fermi k ö l c s ö n h a t á s .  A r i t k a s á g ö r z ő  u n i v e r z á l i s  
Fe r mi - kö I c s ö n h a t á s  a l a p j a i n a k  f e l v á z o l á s a  az é r d e k l ő d ő k  s zámára  
n y ú j t  t á j é k o z ó d á s r a  a l k a l m a t  az é r i n t e t t  gye nge  f o l y a ma t o k  
k ö z ö t t i  b e l s ő  ö s s z e f ü g g é s e k r ő l .  Ezen az a l apon  t á r g y a l j a  a 
" c s u p a s z "  é s  " f e l ö l t ö z t e t e t t "  n u k l e o n o k  gyenge  k ö l c s ö n h a t á s a i t .

Универсальное  фермиесное  в з а и мо д е й с т в и е ;  Основная идея 
об о з р е ния  сохраняющего с тра нно с т ь  у н и в е р с а л ь н о г о  фермиевского  
вз аимоде йствия возникла с той целью,  чтобы наметить основы 
соотнощений между рассмотренными слабыми процессами для 
несведующих.  По этому поводу  обсуждаются слабые вз аимодействия  
между "голыми" и "одетыми" нунлонами на соответствующем у р о в н е .

1.  EgzaJc t  V-A k ö l c s ö n h a t á s

Az 1 9 4 0 - e s  é v e k  v é g é n ,  5 0 - e s  é v e k  e l e j é n  a g y e n g e
k ö l c s ö n h a t á s o k  t e r m é s z e t é t  é r i n t ő  e g y i k  l e g s z é l e s e b b e n

* R é s z l e t  a  "Könnyű magok  ' k ö r é b e n  v é g z e t t  b é t a -  é s  m ü o n s p e k t r o s z -  
k ó p i a i  s z á m í t á s o k "  c i m ü  e g y e t e m i  d o k t o r i  é r t e k e z é s b ő l .
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v i t a t o t t  p r o b l é m a  azok e g y e t e m e s s é g é n e k , á l t a l á n o s  é r v é 
n y é ne k  k é r d é s e  v o l t .  M á s s z ó v a l ,  hogy v a j o n  az  e g y e s  gyenge  
k ö l c s ö n h a t á s i  f o l y a m a t o k  u n i v e r z á l i s a k - e  a b b an  az  é r t e l e m 
b e n ,  hogy a z o k  c s u p á n  k ü l ö n b ö z ő  m e g v a l ó s u l á s i  f o r m á i  e g y 
u gyan az on  a l a p v e t ő  k ö l c s ö n h a t á s n a k .

R ö v i d d e l  a müon-boml ás  (y~ — e ± + v + v)  és  müon- 
b e f o g á s  ( y _ + p -  n + v)  s z i s z t e m a t i k u s  t a n u l m á n y o z á s a  

u t á n  n y i l v á n v a l ó v á  v á l t ,  h o g y  a b é t a - b o m l á s  (n -  p + e"  + v ) ,  
müon-bomlás  és  m üon be f og ás  n é g y - f e r m i o n  c s a t o l á s i  á l l a n d ó i

9
u gyan azo n  n a g y s á g r e n d ű e k  / 1 0  e r g c m / . Ez a m e g l ep ő  t é n y  
v e z e t e t t  az u n i v e r z á l i s  F e r m i - k ö l c s ö n h a t á s  /IJFK/ h i p o t é z i 
s é n e k  f e l á l l í t á s á r a  [ T l ,  L 2 , F 3 ] •

y - b o m l á s

1.  ábr a .  Ti omno- Whee1er há r o ms z ö g .

l é t e z i k  egy u n i v e r z á l i s  n é g y - f e r m i o n  k ö l c s ö n h a t á s  a Tiomno-  
W h e e l e r  h á r o m s z ö g  c s ú c s a i n  l é v ő  b á r m e l y  k é t  f e r m i o n p á r  k ö 
z ö t t ,  l é t r e h o z v a  az e m l i t e t t  há rom gyenge  p r o c e s s z u s t  
/ i l l .  ezek  i n v e r z  f o l y a m a t a i t / .
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J ó l l e h e t  az  UFK nagyon  v onzónak  t ű n t ,  mégi s  a k o r a 
b e l i  k i s é r l e t i  a d a t o k k a l  ö s s z e e g y e z t e t h e t e t l e n  e r e d m é n y r e  
v e z e t e t t ,  mignem a gyen ge  k ö l c s ö n h a t á s o k  p a r i t á s s é r t ő  t e r 
m é s z e t é n e k  g o n d o l a t á n  [ L3]  a l a p u l ó  u j  k í s é r l e t e k  [Wl,  F4 , 
B3,  Gl ]  a r é g i e k k e l  uj  é r t e l m e z é s b e n  [ J 4 ,  KI]  f e l o l d o t t á k  
az i m é n t i  e l l e n t m o n d á s o k a t  és  e l v e z e t t e k  a k o n v e n c i o n á l i s  
M - k o m p o n e n s ü  s p i n o r /  e l m é l e t b e n  a V-A k ö l c s ö n h a t á s  i l l .  
a k ö l c s ö n h a t á s  2 - ko mpo ne nsü  s p i n o r  f o r m a l i z m u s á n a k  [T2 ,
F5 ,  S I ,  S2] m e g f o g a l m a z á s á h o z .

K o m b i n á l v a  a z  u n i v e r z a l i t á s  e l v é t  a  V-A c s a t o l á s é 
v a l ,  a  / k v a n t á l t /  g y e n g e  á r a m

J a ф О ф + ф О ф 
e  а  V у a  v 

e  у
ф О ф n a Y p V + Aa a

( l a )

a g v e n g e  k ö l c s ö n h a t á s  a J á r a m  k ö l c s ö n h a t á s a  ö n m a g á v a l  
/ á r a m x á r a m  k ö l c s ö n h a t á s / ,  L a g r a n g e - o p e r á t o r a

Lb = J +J  + h e r m .  k o n j . ,  ( 2 a )
w / J  “ a

vagy a j / " k l a s s z i k u s " /  gyenge  á r am  / f é r m i o n - a m p l i t u d ó /

e 0 a vc + MO v + nO p s V + A a  a  y ot a  a

< f | J a M> = J’a ’ ° a “ Ya ( 1+Y s ) /  ( l b )

mig a k ö l c s ö n h a t á s  m á t r i x e l e m e  /МЕ/

=  Я— j + ; + h e r m .  k o n j . ( 2 b )
w y j  a a
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I t t  \p a z  i l l e t ő  f e r m i o n o k  k e l t ő  é s  e l t ü n t e t ő  o p e r á t o r a i ,  
0 , V , s t b .  a z o k  / 4 - k o m p o n e n s ü  s p i n o r /  h u l l á m f ü g g v é n y e i ,

( a = 1 , .  . . , 4 )  é s  у 5 D i r a c - m á t r i x o k  / 1 .  ( F I )  / ,  ( - Y a )

é s  (*"Yа Y 5 ) a  J'a á r am / a n a l ó g  módon u g y a n í g y  e s e t é n /
v e k t o r -  é s  a x i á l v e k t o r - á r a m  ö s s z e t e v ő i .  ( 2 )  - b e n  b a n n a k  
k i f e j e z é s é r e  s z o l g á l ,  h o g y  a z  u n i v e r z a l i t á s  p o s z t u l á l á s a  
m e l l e t t  a ( 2 )  k ö l c s ö n h a t á s  n u k l e o n á r a m a  / - a m p l i t ú d ó i  a / 
" c s u p a s z "  / b a r e /  n u k l e o n o k a t  f o g l a l  m a g á b a n ,  a z a z  a  ( 2 )  
k ö l c s ö n h a t á s  a z  e r ő s e n  i s  k ö l c s ö n h a t ó  n u k l e o n o k  r é v é n  f e l -  
. l é p ő  v i r t u á l i s  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  á l t a l  nem b e f o l y á s o l t  
a l a p v e t ő  g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s :  a z  UFK / más  n e v é n  e z e k  u t á n  
u n i v e r z á l i s  V-A k ö l c s ö n h a t á s /  h i p o t é z i s e  s z e r i n t  a z  ( e v  )

(wv ) ,  ( n p )  f e r m i o n p á r o k  k ö z ö t t i  / " c s u p a s z " /  k ö l c s ö n h a t á s t  

e g y  a l a p v e t ő  c s a t o l á s i  á l l a n d ó ,  g° j e l l e m z i .

о
9 c-gÇ)

о у С
S V = ( 3 a )

"9
о о uC

9 A ( 3b )

9 ( 1 . 4 3 5 0  ± 0 . 0 0 1 1 ) x i o -l+9e r g c m 3
о

9 у = ( 1 .4061 ± 0 . 0 0 3 4 ) x i o -1+9e r g c m 3 ( 3 c )

( 9 ?  -  9 у ) / д р = ( 2 . 0 2  ± 0 . 2 4 )  %

A f e n t  e m l i + e t t  g y e ng e  f o l y a m a t o k  m á t r i x e l e m e i  ( 2 b )  a l a p 
j á n  / 1 .  ( F 2) /  :

a /  g - e m i s s z i ó  

n — p + e~ + V

vbME

e 
Q°B 
9 V

/ I

és  i n v e r z  f o l y a m a t a i  

[ p Y „ ( 1 +Y s ) n ] [ e Y ( 1 +Y 5 ) 0  + h - k - ( 4 a )
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b /  у- b o m l á s

у -  е V + V é s  i n v e r z e i  е у

МЕЬ s MEe f f  y y -2-Cey ( 1 + y 5 )
/2

v e ] [ v  ( 1 - Y 5 )Ya u ] + h - к . ( 4 b )

с /  y - b e f o g á s

п + V

ME

y
oyC 

j V
yC /2

- [ n Yc((1 +У 5 ) р ] [ ^ р ( 1 - У 5 ) У а У] ( 4c )

A ( 3 )  ö s s z e f ü g g é s e k  a  ( 4 )  f o l y a m a t o k  t ü k r é b e n
m a g y a r á z a t r a  s z o r u l n a k .

1 / Lévén  a  ( 4 b )  p - b o m l á s  l e p t o n á r a m o k  k ö l c s ö n h a t á s a ,  s u 
g á r z á s i  k o r r e k c i ó k t ó l  e l t e k i n t v e ,  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  h i á -  

e f f
n y á b a n  MEu = MEi. / e f f e k t i v  k ö l c s ö n h a t á s / ,  i l l .  g ° = g ^ = g y , és

t i s z t a  V-A k ö l c s ö n h a t á s  v a l ó s u l  meg / V — Л A ; X =1/  i g y  g u =- g4 .
V A

2 /  A g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s  n u k l e o n - v e k t o r á r a m a  v i r t u á l i s
e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  j e l e n l é t e  e l l e n é r e  me gmar adó  m e n n y i 
s é g  [ G l ,  F 5 ] ,  e z é r t  n i n c s  r e n o r m á l á s  g ° ß- r e :  ( 3 a ) - b a n
t e h á t  g j = g j ß =g0 .

3 /  De e z  ( 3 c )  a l a p j á n  nem é r t h e t ő .  Az e r ő s  k ö l c s ö n h a t á 
s o k  s z i m m e t r i á j á r a  a l a p o z ó  C a b i b b o - e l m é l e t  a  g y = g ° c o s 0 ;  0 = 0 . 2 1  

r e l á c i ó t  á l l i t j a ,  a me l y  m á r  ö s s z h a n g b a n  van  ( 3 c )  - v e i  és  
a z  UFK e z z e l  a  k i e g é s z í t é s s e l  é r v é n y e s ü l .

у /  A у- b e f o g á s  c s a t o l á s i  á l l a n d ó j á v a l  k a p c s o l a t b a n  a l a p j á 
b a n  v é v e  u g y a n a z o k a t  a  m e g f o n t o l á s o k a t  l e h e t  t e n n i ,  m i n t  
a  0 - b o m l á s  e s e t é b e n ,  m i n t h o g y  m i n d k é t  f o l y a m a t b a n  u g y a n 
a z o n  n u k l e o n á r a m  j á t s z i k  s z e r e p e t .  A l é n y e g e s  k ü l ö n b s é g  
a  k é t  f o l y a m a t  k ö z ö t t  a b b a n  á l l ,  h o g y  a  müon n a g y  n y u g a l m i  
t ö m e g e  m i a t t  a  у- b e f o g á s b a n  a l e p t o n r é s z t ő l  á t a d o t t  i m p u l 
zus  2 n a g y s á g r e n d d e l  n a g y o b b ,  m i n t  a  0 - b o m l á s b a n .  M á s r é s z t ,
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a k é t  f o l y a m a t b a n  r é s z t v e v ő  a x i á l v e k t o r  k ö l c s ö n h a t á s  
c s a t o l á s i  á l l a n d ó j a  az  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  r é v é n  j e l e n 

t ő s e n  m ó d o s u l  а 9 у = _ 9д^ i l l *  9 y U =_9 д М r e l á c i ó k h o z  k é 

p e s t :  a  k i s  é r i e t e k  9 \ / g j “ 9 дС/ 9 (JC“ " 1 • 2 v i s z o n y t  m u t a t n a k

/V-XA k ö l c s ö n h a t á s ,  X- 1 . 2 / .

2.  V-XA k ö l c s ö n h a t á s  é s  i n d u k á l t  k ö l c s ö n h a t á s o k

K i i n d u l v a  az UFK e g y s é g e s  k ö l c s ö n h a t á s i  s t r u k t u r á 4 k i 
j e l ö l ő  k o n c e p c i ó j á b ó l ,  a  fUa,  c)  f o ] v a m a t o k a t  l e i r e  e f f e k t i v  
k ö l c s ö n h a t á s  [ F 6 ,  G2, T 3 ,  W2] á l t a l á n o s  [ L o r e n t z - i n v a r i á n s ] 
fo rmában  k o n s t r u á l h a t ó  meg,  a k e z d ő  és  v é g á l l a p o t : '  n u k l e o n  
4 - i m p u l z u s a i b ó l  és у - m á t r i x o k b ó l  k é p e z v e  az ö s s z e s  v e k t o r  é s
a x i á l v e k t o r  t i p u s u  k o m b i n á c i ó k a t ,  m e g m u t a t h a t ó  [ 0 3 ] ,  hogy a z o k  
az  a l á b b i  t a g o k r a  r e d u k á l h a t o k :

Æ M E f  f - fN'f [ F vYa - F Ma atiq p . F s q a ] (

* tí‘ f [ F AYo ' í 5 - F p Sq a Y 5 * F To a p q p Y5 ] ( T *
. \ -V . A £ , -N ; ) } j a * h . k . ,

( 5 )

т + a kezdő á l l a p o t  N. n u k l e o n j á t  t r a n s z f o r m á l j a  a v é g á l l a 

p o t  Nf n u k l e o n j á b a  (x + n = p ) ,  q ^ N ^ - N *  4 - i m p u l z u s t r a n s z f e r  

a f o l y a m a t b a n ,  és az  N. és  Nf n u k l e o n  4 - i m p u l z u s a ,

2 a ap   ̂Ya Yp “ Yp Ya ' ) ' Ha FM= FS = FPS = FT = 0 é s  F V = ” FA = 9 ° '  c ) ~ t

k a p j u k  v i s s z a ;  és  a v e k t o r  és  a x i á l v e k t o r  l e p t o n -
a m p l i t ú d ó k ,  l  = (ev ) ,  v a g y  (yv ) .e y

Az F f o r m f a k t o r o k  Я2=ЯаЯа f ü g g v é n y e i ,  h a  q 2 nem 
nag yo n  v á l t o z i k ,  az F f o r m f a k t o r o k  c é l s z e r ű e n  k o n s t a n s o k ,  
e f f e k t i v  c s a t o l á s i  á l l a n d ó k k é n t  t e k i n t h e t ő k .  A k ö v e t k e z ő  
j e l ö l é s s e l  a  c s a t o l á s i  á l l a n d ó  d i m e n z i ó j á r a  h o z h a t ó k

/ü = у , е /  :

198



Fv 9 V e f f e k t i v  v e k t o r

f a = 9 A e f f e k t i v  a x i á l v e k t o r '

f ps = 9 p /  m £ i n d u k á l t  p s z e u d o s k a l á r

FM = 9 M/ 2 mN i n d u k á l t  p s z e u d o t e n z o r  / g y e n g e  
m á g n e s s é g i /

Fs = 9 S/ m £ i n d u k á l t  s k a l á r

FT = 9T/ 2 mN i n d u k á l t  t e n z o r  c s a t o l á s i  á l l a n d ó

Az ( 5 )  e f f e k t i v  k ö l c s ö n h a t á s b a n  a  ( 4 a , c ) - h e z  k é p e s t  meg 
- j e l e n ő  u j  ( e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  i n d u k á l t a )  t a g o k  f e l l é p t e  az  i s 
m e r e t l e n  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  j e l e n l é t é t  j e l e n t i  a  g y e ng e  k ö l 
c s ö n h a t á s o k b a n  a  n u k l e o n ( h a d r o n - ) á r a m  f e n t i  m ó d o s i t á s a  r é v é n .

A ( 4 a )  6 - b o m l á s b a n ,  a h o l  a q i m p u l z u s t r a n s z f e r  
nem j e l e n t ő s  / m e g e n g e d e t t  á t m e n e t e k / ,  ( 5 )  - b e n  a z  ö s s z e s  
i n d u k á l t  k ö l c s ö n h a t á s i  t a g o k  e l h a n y a g o l h a t ó k :

/2ME®f f
P

[ p F v Y a n H e Y a ( 1 + 1  5 ) v e  ]

[ p FAYa Y5 n ] [ e Ya Y5( 1 +Y5 ) v e ] + h • k - 

f a
FV^PYa (‘ 1 +_F^Y5 ) n ] Ce Ya ( 1 + Y 5 ) v 0 ] + h . k .  

9 5 [ P Ya ( 1 + ^ Y 5 ) n ] [ e Y a ( ' l +Y5) v e ] + h - k -

( 6 )

f e l h a s z n á l v a  a  gy=Fy,  g^ = FA j e l ö l é s t ,  X = g д / g y = I X I e ' ^

I Л I = 1 . 251 + 0 . 0 0 9 l e g ú j a b b  k i -

Ф = ( 1 8 1 . 1 3 ± 1 . 2 8 ) ° • s é r l e t i

•Î « ( 1 . 4 0 7 0 ± 0 . 0 0 4 3  ) X 1 0 -1+9 e r g c m 3 a d a t o k  / 1 9 7 3 /

( 6 )  a  g - b o m l á s  e x p l i c i t  V-XA k ö l c s ö n h a t á s i  f o r m á j a .
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Az ( 5 )  e f f e k t i v  k ö l c s ö n h a t á s b a n  m e g j e l e n ő  i n d u k á l t  
k ö l c s ö n h a t á s i  t a g o k r a  n é z v e  s z i m m e t r i a t u l a j d o n s á g o k  t e l j e 
s ü l é s é n e k  és  m e g m a r a d á s i  e l v e k  m e g k ö v e t e l é s é v e l  m e g s z o r í 
t á s o k a t  l e h e t  t e n n i :

i /  a z  e l e k t r o d i n a m i k á b a n  é r v é n y e s  ( v e k t o r - )  á r a m m e g m a r a d á s

( 3 j  / Эх cc q j a a a a я 4 f l-C'V^a + * * * ^ (1+T 3 ) N; ; CV' az

e f f e k t i v  e l e k t r o m á g n e s e s  c s a t o l á s i  á l l a n d ó k )  a n a l ó g i á j á r a  
f e l é p í t e t t  g y e n g e  v e k t o r - á r a m m e g m a r a d á s  [ F 5 ]

( Э V /Эх V * q N , [ F y +.-.](t± N.) = 0 szintén, mivel j 
a a a a a T V a  i a

i z o v e k t o r  r é s z e  é s  V u g y a n a z o n  i z o v e k t o r á r a m  h a r m a d i k ,  i l l .a -------------------------
( e l s ő ) ± i ( m á s o d i k )  k o m p o n e n s e ) k ö v e t k e z m é n y e k é n t

F (q 2 АО) = 0 ; 9$ = 0

9 M = U p " Pn ) 9 V “ 3 , 7  9 '

( 7a )

i i /  a  r é s z l e g e s e n  me gma rad ó  a x i á l v e k t o r á r a m  [G2]

( Э A ccq A = q N , [ F . y  Y r + • • • ] ( f -N  . )  ̂ 0 ,  h a  q 2 k i c s i  é s
a a ^ a a  ^  a  т  A  ' a  ' 5  i

:  0 ,  h a  q 2>>m ; m az  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s  t é r k v a n t u m a ,  a
TT 7Г

p i o n  t ö m e g e )  e r e d m é n y e k é n t

m m
(?■ I 9 д  I ; ( Й- = e  , u )

9 p - ( 1 / 2 0 )  I 9 д I «  I 9д I

yC « I I
9 p “ 8 ' 9 a I

( 7 b )

tUDOMÀNYOS /YABÈ-SA 
ILÔRïVTARA
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R( é s  e z é r t  v á r h a t ó ,  h o g y  [ g д | nem n a g y s á g r e n d e k k e l  f o g  k ü 

l ö n b ö z n i  I g у I —t ó i  : X = 9 д / 9 у  г

i i i /  a  G - t r a n s z f o r m á c i ó v a l  [W2] (G = t ö l t é s k o n j u g á c i ó  x " i z o -  
s p i n p a r i t á s " , a m e l l y e l  s zemben  a z  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  i n 
v a r i á n s o k )  s z e m b e n  a  g y e n g e  n u k l e o n á r a m  V, A, № é s  P t a g j a i  
/ e l s ő  o s z t á l y ú  á r a m o k / ,  v a l a m i n t  S é s  T  t a g j a i  / m á s o d o s z 
t á l y ú  á r a m o k /  e l t é r ő  módon t r a n s z f o r m á l ó d n a k ,  é s  m i v e l  a 
k ö l c s ö n h a t á s b a n  V é s  A h a t á r o z o t t a n  f e l l é p ,  S é s  T nem 
a d h a t  j á r u l é k o t ,  a z a z

9 S
( 7 c )

V é g ü l ,  a 0 - b o m l á s  é s  у- b e f o g á s  c s a t o l á s i  á l l a n d ó i t  
v i s z o n y i t ó  r e l á c i ó  [ F 6 ] :

9 Ï C = 0 - 9 7 2  g|
uC 0 . 9 9 9  g ( 7 d )

( 5 )  a l a p j á n  a z  i / - i i i /  k ö v e t e l m é n y e k  f i g y e l e m b e 
v é t e l é v e l  a  ( 4 c )  у- b e f o g á s  e f f e k t i v  ME-e:

/2MEeí f yC

[ n ( g J 5

2mM

9
m

a q ) P ] [ V (1 - Y 5 ) Y y]a p ^ p r y ' 0 ' a

УСp _
--- q a Ï 5 ) p ] [ v ^ (  1 - Y 5 )Ya Y5v l -

( 8 )

A у- b e f o g á s t  ú g y s z i n t é n  a V-XA e f f e k t i v  k ö l c s ö n h a t á s  j e l l e m 
z i ,  e n n e k  a l a k j a  a z o n b a n  a z  i n d u k á l t  k ö l c s ö n h a t á s i  t a g o k  
m e g j e l e n é s e  m i a t t  k e v é s b é  s z e m b e t ű n ő .
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2.6 Összefoglalásul

az  i t t  b e m u t a t o t t  " s z i m p l a " , a z a z  r i t k a s á g ö r z ő  UFK 

k ö v e t e l ő  b e l s ő  l o g i k á j á r a  i r á n y u l ó  t e n t a t i v  t ö r e k v é s  k i h a n g s u -  

l y o z á s á v a l  z á r n á m  a t é m á t .

Az e g y s é g e s  á r a m x á r a m  k ö l c s ö n h a t á s i  s t r u k t ú 

r á t  é s  c s a t o l á s i  á l l a n d ó k a t  f e l m u t a t ó  e g z a k t  V-A ( X = 1) 

u n i v e r z á l i s  g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s  az  u n .  m i n i m á l i s  e l e k t r o 

m á g n e s e s  / V e ^ /  k ö l c s ö n h a t á s s a l  á l l i t h a t ó  p á r h u z a m b a .

Az i s m e r e t l e n  e r ő s  k ö l c s ö n h a t á s o k  j e l e n l é t e  m i n d 

k é t  k ö l c s ö n h a t á s b a n  i n d u k á l t  k ö l c s ö n h a t á s i  t a g o k a t  t a r 

t a l m a z ó  e f f e k t i v  k ö l c s ö n h a t á s s a l  / á r a m m a l /  és  a  c s a 

t o l á s i  á l l a n d ó k  r e n o r m á l á s á v a l  v e h e t ő  f i g y e l e m b e :  a z

e f f e k t i v  e l e k t r o m á g n e s e s  é s  V’ -AA'  g y e n g e  k ö l c s ö n 

h a t á s ,  a h o l  a  V ’ , és  V’ e f f e k t i v  v e k t o r á r a m o k r ó l ,  ae l
b e n n ü k  e l ő f o r d u l ó  c s a t o l á s i  á l l a n d ó k r ó l  / f o r m f a k t o r o k -  

r ó l / ,  v a l a m i n t  a  k ö z ö t t ü k  l é t e s í t h e t ő  k a p c s o l a t o k r ó l  

a z o k  i z o t r i p l e t  s t r u k t ú r á j á n a k  h i p o t é z i s e  [ F 5 ]  a d  s z á 

m o t .  A AA* e f f e k t i v  a x i á l v e k t o r - á r a m r a  é s  c s a t o l á s i  

á l l a n d ó i r a  / f o r m f a k t o r a i r a /  más f e l t e v é s e k ,  m ó d s z e r e k  

/ d i s z p e r z i ó s  r e l á c i ó ,  r é s z l e g e s e n  me gmar adó  a x i á l v e k t o r -  

á r a m ,  á r a m a l g e b r a /  t e s z n e k  m e g á l l a p í t á s o k a t  [ G2 ,  ,

А 2 ] .  A l e p t o n o k ,  v a l a m i n t  a  h a d r o n o k  l e p t o n o s  / é s  

n e m l e p t o n o s /  g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s a i  c s a t o l á s i  á l l a n d ó i 

n a k  t o v á b b i  p o n t o s  e g y e z t e t é s e  t u l a j d o n k é p p e n  m á r  k i 

v e z e t  a r i t k a s á g ő r z ő  e g y s z e r ű  UFK k ö r é b ő l ,  t o v á b b á  

s u g á r z á s i  k o r r e k c i ó k  s z ü k s é g e s e k .
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Fontos feladata az elemirészek fizikájának az
UFK t e r m é s z e t é n e k  f e l t á r á s a  e l e m e n t á r i s  g y e n g e  f o l y a 

m a t o k  v i z s g á l a t a  r é v é n .  M á s r é s z t  v i l á g o s ,  h o g y  a  m a g o 

ko n  b e l ü l  l e j á t s z ó d ó  g y e n g e  f o l y a m a t o k  a z  e f f e k t i v  k ö l 

c s ö n h a t á s t  t ü k r ö z i k ,  a  m a g f i z i k a  t e h á t  i t t  j u t  s z e r e p 

h e z .  S z á m á r a  a  m e g i s m e r é s  e s z k ö z é ü l ,  é s  e g y b e n  e g y m á s t  

k i e g é s z í t ő ,  i n t u i t i v e  e l ő r e l e n d i t ő  n u k l e á r i s  6 - b o m l á s o k  

é s  m e z o n - b e f o g á s  / k ö z t ü k  a  у - b e f o g á s /  s z o l g á l n a k .

A 2 . 0  -  2 . 2  s z a k a s z o k b a n  h a s z n á l t  / n e m - h e r m i t i k u s /  у - m á t 

r i x o k  :

F ü g g e l é k

0 1
P , y ,

a a 2 x 2 - P a u l i  m a t r i x .

1 0

( F I )

( y , v = 1 , 2 ,  3 ,  4)

YyY5+Y5Yy - 0

9 - б  ( y ,  V = 1 , 2,  3)  ; 9 1 +1+ - 6 1 +1+ = 1

о ( 1 / 2 ) ( YyYv “ YvYy ) J “ 1 ' 2 ' 3> 4 )

A m e t r i k a + j e l ö l é s ű .
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A ( 4 )  e l e m e n t á r i s  f o l y a m a t o k  ME- i  [ 0 3 ] :

(vO u ) *  = ( uÖ v) ; О у I* 0 + y .a a a H a 4

h a  О = у ( 1 + y с ) = (1 - y г ) Y j a k k o r  5 =a ' a  5 ' 5 ' ' a a

E z é r t  ( 4 а ) :

J
# .
N J i (nO p ) * ( eO v )  4 a a e (pOa n ) ( i O a Ve ) ,

. *
J a »J i

( 4 b )  :

(yO v ) * ( e O  v ) a y  a e (eO v ) ( v  O u)> a e y o.

Oa

( F2 )

( 4 c ) :

( nO p ) ( v O u) • 
a  y  a

IRODALOM

[ A2] S. L. A d l e r ,  P h y s .  R ev .  140 / 1 9 6 5 /  B736.

[ B 3 ]  M. T. B u r g y  e t  a l . ,  P h y s .  Rev .  11 0  / 1 9 5 8 /  1 2 1 4 .

[ F 3 ]  E. F e r m i ,  E l e m e n t a r y  P a r t i c l e s ,  Y a l e  U n i v .  P r e s s ,  
New H a v e n ,  1951 .

[ F 4 ]  H. R. F r a u e n f e l d e r  e t  a l . ,  P h y s .  Rev.  106 / 1 9 5 7 /  
386 .

[ F 5 ]  F* P* Feynman a n d  M. G e l l - M a n n ,  P h y s .  Rev.  109 
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327 .
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  16 ( 1 9 7 4 )  2 0 7 - 2 4 2 .

A FOPPFTLFM-RÉSZFCSKE TODF.LL ÉS 
ALKALMAZÁSA AZ iP ÉS <2s,ia) HÉJON*

HOCK GÁBOR

The i n d i v i d u a I - p a r t i c l e  mode l ,  and a p p l i c a t i o n  t o  t h e  1p and 
( 2 s ,  1d ) s h e l l s .  Tn t h e  f i r s t  c h a p t e r  and t h e  a p p e n d i x ,  t h e  
î n d i Vi dua I - p a r t i c  I e s h e l l  model  wi t h  i n t e r m e d i a t e  c o u p l i n g  in 
LS c o u p l i n g  has  been s u r v e y e d  g i v i n g  an a p p l i c a b l e  t o o l  and a 
l a r g e  s c a l e  o f  r e f e r e n c e s  t o  i t  f o r  us ua l  s h e l l  model  c a l c u l 
a t i o n s  on l i g h t  n u c l e i  c h a r a c t e r i z e d  by e q u i v a l e n t  p a r t i c l e s .  
The second c h a p t e r  shows one way f o r  d o i n g  i t  in 1p s h e l l  
n u c l e i .  The c o n f i g u r a t i o n  mi x i ng  and i t s  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  
( 2 s , 1 d )  n u c l e i  19 F and 1 90 are  s ummari zed in t h e  t h i r d  c h a p t e r  
on t h e  b a s i s  o f  E l l i o t t  and F l o w e r s ’ s work [ Е 5 ] .

A f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e m o d e l l  és  a l k a l m a z á s a  az 1p és  ( 2 s ,  1 d )
h é j o n .  Az e l s ő  f e j e z e t b e n  es  a f ü g g e l é k b e n  a k ö z b e n s ő  c s a t o l á 
sú f ü g ge t  I e n - r é s  z e e s  ke model l  LS c s a t o l á s ú  v á l t o z a t á t  t e k i n t j ü k  
á t  a l k a l ma z h a t ó  a p p a r á t u s t  és  e r r e  v o n a t k o z ó  r é s z l e t e s  i r o d a l 
mat megadva a s z o k á s o s  héj  mode ! I - s z á m i t á s o k h o z  az e k v i v a l e n s  
r é s z e c s k é k k e l  l e í r h a t ó  magok e s e t é r e .  A másodi k f e j e z e t  egy  
p é l d á t  mutat  a r r a ,  hogyan v é g e z h e t ő  e l  ez  az 1p magok e s e t é n .
A k o n f i g u r á c i ó k e  ve red é s t  és  ennek a l k a l m a z á s á t  a 1 9 F és  190 
( 2 s ,  1d) magokra a harmadi k f e j e z e t  mu t a t j a  be E l l i o t t  és
Fl o we r s  munkáj ának [ E5]  a l a p j á n .

Модель н ез а в и с и м ых  ч ас ти ц  и применение  н 1р и ( 2 s ,  1d) о б о л о ч -
кам.  В п ервом р а з д е л е  и приложении о б о з р е в а е т с я  модель  н е з а в и 
симых ч ас т и ц  с промежуточной с вязью в LS с х е м е ,  причем д а е т с я  
применимый а п п а р а т  и обширная л и т е р а т у р а  для обычных р а с ч е т о в  
в рамнах о б о л о ч е ч н о й  м о д е л и ,  у ч ит ыв а я  ядра  о п ис ив ае мы е  в з а и м о 
д е й с т в и е м  одинаковых  ч а с т и ц .  Второй р а з д е л  п о к а з ы в а е т  прим ер ,  
нан э т о  с д е л а е т с я  при я д р а х  1р о б о л о ч к и .  В п о с л е д н е м  р а з д е л е  
р а с с м а т р и в а ю т с я  роль  смешивания к о нфи гу ра ций  и е г о  применение  
к ядрам ( 2 s ,  1d)  оболочки  1 9 F и 190 ,  о б о с н о в а н н о е  на р а б о т е  
Э л л и о т т а  и Ф л о у е р с а  [ Е 5 ] .

* R é s z l e t  a  "Könnyű  magok k ö r é b e n  v é g z e t t  b é t a -  é s  müonr- 
s p e k t r o s z k ó p i a i  s z á m í t á s o k "  c ímű e g y e t e m i  d o k t o r i  é r t e 
k e z é s b ő l .



1.  F ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  
1 . 0 .  B e v e z e t é s

A f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  e l n e v e z é s é r e  a z  i r o d a l o m 

b a n  az  a n g o l  i n d i v i d u a l - p a r t i c l e  m o d e l  é s  o r o s z u l  a l t e r n a t i v e  

а  модель  н ез а ви си мы х ч а с т и ц ,  i l l .  м н о г о ч а с т и ч н а н  мо де л ь  k i 

f e j e z é s e k e t  h a s z n á l j á k ,  m e l y  u t ó b b i  s z e r i n t  e m a g m o d e l l t  

s o k r é s z e c s k e  m o d e l l n e k  i s  n e v e z h e t j ü k  m á s k é p p e n  i s  k i f e j e 

z é s r e  j u t t a t v a  a z t  a k o n c e p c i ó t ,  m e l y  a l a p j á n  a  s z ó b a n f o r g ó  

h é j m o d e l l v á l t o z a t  az  a t o m m a g o t  a l k o t ó  v a l a m e n n y i  r é s z e c s k e  

e g y ü t t e s  h a t á s á t  i g y e k s z i k  s z á m i t á s b a  v e n n i ,  a z a z  o l y a n  

á l l a p o t f ü g g v é n y e k k e l  o p e r á l ,  a m e l y e k  a z  ö s s z e s  r é s z e c s k e  

e g y r é s z e c s k e - h u l l á m f ü g g v é n y e i b ő l  é p ü l n e k  f e l .

V a l a m e l y  k v a n t u m m e c h a n i k a i  r e n d s z e r  s a j á t é r t é k - s a j á t -  

f ü g g v é n y  p r o b l é m a  m e g o l d á s a  h u l l á m f ü g g v é n y e k  t e l j e s ,  o r t o g o 

n á l i s  r e n d s z e r é n e k  b i r t o k á b a n  l e h e t s é g e s  . L e g y e n  e z e n  

b á z i s f ü g g v é n y e k  r e n d s z e r e  Ф. .  Az e n e r g i a - s a j á t é r t é k e k  meg

h a t á r o z á s a  а  <Ф. IHi Фj > e n e r g i a m á t r i x  d i a g o n a l i z á l á s a  u t j á n  

t ö r t é n i k  - H a  r e n d s z e r  H a m i l t o n - o p e r á t o r a  - ,  m a j d  e z t  

k ö v e t ő e n  h a t á r o z h a t ó k  meg a  m e g f e l e l ő  a . ,  s a j á t v e k t o r o k ,  

k ö v e t k e z é s k é p p e n  a r e n d s z e r  4^ = 1. а .  Ф. h u l l á m f ü g g v é n y e i .

А Ф. b á z i s r e n d s z e r  s z á m o s s á g a  e l v b e n  v é g t e l e n .  A m e n n y i b e n  

a z o n b a n  f i z i k a i  m e g f o n t o l á s o k  r é v é n  s i k e r ü l  a b á z i s r e n d s z e r t  

a l k a l m a s a n  m e g v á l a s z t a n i ,  a  f e l a d a t  m e g o l d á s a  s o r á n  v é g e s  

m é r e t e k r e  k o r l á t o z h a t ó .

A m a g e l m é l e t  m a t e m a t i k a i  a p p a r á t u s á n a k  a  k ö v e t k e z ő  

f e l a d a t o k a t  k e l l  m e g o l d a n i a :

1 /  a  m a g á l l a p o t o k  k i á s s z i f i k á c i ó j á n a k  m e g t e r e m t é s e  

e g y i k  vagy m á s i k  m o d e l l b e n ,  a z a z  a  k ü l ö n f é l e  l e h e t s é g e s

2 0 8



m a g á l l a p o t o k  t í p u s a i n a k  é s  s z á m á n a k  m e g h a t á r o z á s a ;

2 /  a  mag á l l a p o t f ü g g v é n y e i n e k  f e l é p í t é s e  a z  a d o t t  

m o d e l l b a n ;

3 /  o p e r á t o r o k  m á t r i x e l e m e i n e k  k i s z á m í t á s a  e z e n  f ü g g 

v é n y e k  a l a p j á n .

A f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  s o r o n  k ö v e t k e z ő  r ö v i d  

á t t e k i n t é s é b e n  a  s z á m í t á s a i m b a n  a l k a l m a z o t t  v a r i á n s b a n  s z e 

r e p l ő  b á z i s f ü g g v é n y e k  é s  h u l l á m f ü g g v é n y e k  k o n s t r u k c i ó j á r ó l ,  

a  s z á r m a z á s i  e g y ü t t h a t ó k  a l k a l m a z á s á r ó l ,  o p e r á t o r o k  m á t r i x 

e l e m e i n e k  k i s z á m í t á s á r ó l  é s  a  m a g s t r u k t u r a  a l a p j á t  k é p e z ő  

n u k l e o n - n u k l e o n - k ö l c s ö n h a t á s o k  / m a g e r ő k /  t í p u s a i r ó l  l e s z  s z ó .

1 . 1 .  B á z i s f ü g g v é n y e k  é s  m a g h u l l á m f ü g g v é n y e k  f e l é p í t é s e

A g y a k o r l a t i  e s e t e k b e n  a  s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y e k  

k o n s t r u á l á s á n á l  [ R Í ,  J l ,  F l ,  E l ]  a  k ö v e t k e z ő  d e f i n í c i ó k r ó l  

k e l l  e m l í t é s t  t e n n i :

1 /  c s a t o l á s i  mód

a /  v a l a m e l y  e g y r é s z e c s k e - p o t e n c i á l l a l  n y e r t  e g y r é s z e c s -  

k e - f ü g g v é n y  LS c s a t o l á s b a n

Ф I n £ m„ m m, > 
i  s t ‘f nHmJt ^ r n s n!srrt

u n t ( r ) y t m , ( n ) x *m "Чт.i s t

( 1 . 1)

b /  u g y a n e z  j - j  c s a t o l á s b a n

* = l n í j r n n  > - u ( г ) л % Ï  <»гл , > - m  I j  m>y ( 11 ) x
tm n a

2 /  r é s z e c s k é k  e k v i v a l e n c i á j a

a /  t i s z t a  k o n f i g u r á c i ó t  a l k o t ó  к s zámú  e k v i v a l e n s  r é -
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( 1 . 2 )

s z e c s k e  s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y e

i l l . I ( ni, j  ) k>

l / а / -  és  l / b / - n e k  m e g f e l e l ő e n ,

b /  és  u g y a n í g y ,  k e v e r t  k o n f i g u r á c i ó j ú  á l l a p o t o k  a l a t t  

é r t j ü k  a n e m - e k v i v a l e n s  r é s z e c s k é k  a l k o t t a

á l l a p o t o k a t  / ^ j к . = к / .

A f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  a l a p k o n c e p c i ó j a  s z e r i n t  

a z  atommag m i n t  k v a n t u m m e c h a n i k a i  s o k r é s z e c s k e r e n d s z e r  meg

o l d á s á h o z  v e z e t ő  p r o c e s s z u s b a n  n u l l a d i k  r e n d ű  k ö z e l i t é s k é n t  

b á z i s f ü g g v é n y e k ü l  v á l a s z t j á k  az  ( 1 . 1 )  e g y r é s z e c s k e - f ü g g v é -  

n y e k  t e l j e s e n  a n t i s z i m m e t r i z á l t  s z o r z a t a i t :  Ф.-*АП^.ф..

D e f i n i á l j u k  és  j e l ö l j ü k  e z e n  b á z i s  f ü g g v é n y e k e t  p l .  

2 / a /  e s e t é r e  ( 1 . 2 ) - t  LS c s a t o l á s b a n

s z i m b ó l u m m a l  / А - k o n f i g u r á c i ó / ,  m e l y e k t ő l  t e h á t  m e g k ö v e t e l j ü k ,  

h o g y  t e l j e s ,  o r t o n o r m á l t  r e n d s z e r t  a l k o s s a n a k

/ o r t o n o r m á l t s á g  f e l t é t e l e / .  L, S,  T a  t e l j e s  p á l y a i m p u l z u s 

momentum,  s p i n -  é s  i z o s p i n k v a n t u m s z á m o k , p e d i g

e z e k  má gnes es  v e t ü l e t e i .  A t o v á b b i a k b a n ,  a h o l  l e h e t s é g e s ,  

e g y s z e r ű s í t é s  k e d v é é r t  a  0 = ( L S T ) ,  q = (M^MSMT ) j e l ö l é s t  

v e z e t j ü k  b e .  Az LST k v a n t u m s z á m o k  j ó  k v a n t u m s z á m o k ,  ameny-

Ф. = U ka [ f ] L ST M MSMT> = | £ ka [ f ] Q q > ( 1 . 4 )

( 1 . 5 )
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n y i b e n  a  r e n d s z e r  H a m i l t o n - o p e r á t o r a  c s a k  c e n t r á l i s  / t i p u s u /  

p o t e n c i á l t  t a r t a l m a z ,

H = T + v c e n + r

/Т a t e l j e s  k i n e t i k u s  e n e r g i a / ,  de nem e l é g s é g e s e k  a s o k 

r é s  z e c s k e -  f ü g g v é n y e k  e g y é r t e l m ű  k i á s s z i f i k á c i ó j á h o z  . Továb

b i  k i e g é s z i t ő  kvan t umszá mok  s z ü k s é g e s e k .

Az [ f ]  kvan t umszá m az  un .  Y o u n g - á b r a ,  am el y  а к s z á 

mú n u k l e o n  S p e r m u t á c i ó s  c s o p o r t j á n a k  i r r e d u c i b i l i s  á b r á -
К

z o l á s a ,  u g y a n a k k o r  az [ f ]  Y o u n g - á b r á v a l  j e l l e m z e t t  b á z i s 

f ü g g v é n y e k  а ФП£Ш e g y r é s z e c s k e - p á l y a f ü g g v é n y e k  á l t a l  k i -  

f e s z i t e t t  ( 2 1 + 1 ) - d i m e n z i ó s  t e r é b e n  é r t e l m e z e t t  u n i t e r  

t r a n s z f o r m á c i ó i n a k  U +  ̂ c s o p o r t j á n a k  i r r e d u c i b i l i s  á b r á 

z o l á s á h o z  t a r t o z ó  b á z i s  f ü g g v é n y e k  i s  [ B l ]  . E z á l t a l  a k é t 

f a j t a  t r a n s z f o r m á c i ó s - s z i m m e t r i a - t u l a j d o n s á g  e g y i d e j ű  meg

k ö v e t e l é s e  e s e t é n  c s a k  a z o k  a Y o u n g - á b r á k  m e g e n g e d e t t e k ,  

a m e l y ek  nem t a r t a l m a z n a k  ( 2 £ + 1 ) - n é l  t ö b b  s o r t ,  v a l a m i n t ,  

m i v e l  a t e l j e s  s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y  t e l j e s e n  a n t i s z i m m e t r i -  

z á l t ,  és  n égy  k ü l ö n b ö z ő  s p i n - i z o s p i n  n u k l e o n á l l a p o t  l é t e z i k ,  

nem t a r t a l m a z n a k  4 - n é l  t ö b b  o s z l o p o t  LS c s a t o l á s b a n ,  és 

e g y s z e r s m i n d  m e g h a t á r o z o t t  [ f Ц Y o u n g - á b r á h o z  m e g h a t á r o z o t t  

LST é r t é k e k  t a r t o z n a k .

Végü l  t o v á b b i  k i e g é s z i t ő  k v a n t u m s z á m k é n t  s z e r e p e l 

h e t  az  ( 1 . 4 )  s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y b e n  a e s e t l e g  m u l t i p l i k á c i ó  

f o l y t á n .

E z z e l  e g y ü t t  a j e l e n  k l a s s z i f i k á c i ó  a  b á z i s r e n d s z e r  

t e l j e s s é g é t  i s  b i z t o s i t j a .
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Az 1p h é j  egy  b á z i s  r e n d s z e r é t  a z  1 .  T á b l á z a t  a d j a  

meg.  A m e g f e l e l ő  m a g á l l a p o t f ü g g v é n y e k e t  i l y e n  b á z i s f ü g g v é 

n y e k  l i n e á r i s  k o m b i n á c i ó i k é n t  á l l i t j u k  e l ő .

L é n y e g é b e n  h a s o n l ó  e l v e k e t  a l k a l m a z v a  l e h e t  t á r g y a l 

n i  a  j - j  c s a t o l á s  e s e t é t .  E k k o r  az  ( 1 . 2 )  s o k r é s z e c s k e - b á z i s -  

f ü g g v é n y e k e t  a

Ф. = I j  k a s t  JMTMT>

1.  T á b l á z a t

к L ( 2 Г +  1 , 2 . 3 +  1) [ f ]

0 0 (11) [01

1 1 (22) [1]
2 0 ,  2 (13) (31) [2]

1 ( H )  (33) [11]
3 1, 3 (22) [3]

1, 2 (2 2 )  (24) (42) [21)

0 (22)  (44) [ H U
4 0. 2, 4 (11) H l

1, 2, 3 (13 )  (31) (33) [31]

0 ,  2 ( 1 1 )  (15)  (51) (33) [22]

1 ( 1 3 )  (3 1 )  (33) (35)  (53 ) [2111

5 1, 2, 3, 4 (22) [41]

1, 2, 3 (22 )  (24) (42) [32 |

0 ,  2 ( 2 2 )  (24)  (42) (44) [ З П ]
1 ( 2 2 )  ( 2 4 )  (42)  (26) (62 )  (4 4 ) [221]

6 0 ,  2 2 , 3, 4 (13)  (31) [42]

1, 3 (11)  (33) [411]

1, 3 (11)  (33) [33]

1. 2 (13 )  ( 3 1 )  ( 3 3 ) 2 (15) (51)  (3 5 )  (53 ) [321]

0 (1 3 )  ( 3 1 )  (35)  (53) (17 )  (7 1 ) [222]

L S - c s a t o l t  h u l l á m f ü g g v é n y e k  a p h é j r a  [ H l ,  J l ] . Az 1p 
h é j o n  ö s s z e s e n  4 ( 2 A + 1 ) = 1 2  n u k l e o n  f o g l a l h a t  h e l y e t -  A t á b 
l á z a t b a n  e l e g e n d ő  a z o n b a n  c s a k  k<6 k o n f i g u r á c i ó t  f e l t ü n t e t 
n i ,  m i v e l  a  l y u k a k  és  r é s z e c s k é k  e b b e n  a  k l a s s z i f i k á c i ó b a n  
e k v i v a l e n s e k .  Egy s o r o n  b e l ü l  b á r m e l y  L k o m b i n á l h a t ó  b á r 
m e l y  S T - é r t é k e k k e l  a d o t t  [ f ] - h e z .  E z e n  á l l a p o t o k  t ú l n y o m ó  
t ö b b s é g é t  e g y é r t e l m ű e n  j e l l e m z i k  az  [ f ] ,  LST k v a n t u m s z á m o k ,  
a  k=6 e s e t é n  f e l l é p ő  n é h á n y  k e t t ő s  á l l a p o t  m e g k ü l ö n b ö z t e t é 
s é r e  k i e g é s z í t ő  k v a n t u m s z á m  / p l .  a/ s z ü k s é g e s .
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s z i m b ó l u m m a l  j e l ö l v e  / j - k o n f i g u r á c i ó / , / J , M a t e l j e s  m a g s p i n  

é s  v e t ü l e t e ,  s ,  t a  s e n i o r i t á s  é s  a  r e d u k á l t  i z o s p i n  k v a n 

t u m s z á m o k / ,  a  t é n y l e g e s  m a g á l l a p o t f ü g g v é n y e k  e z e n  b á z i s 

f ü g g v é n y e k  s z e r i n t  f e j t e n d ő k  k i .  A j e l e n  ö s s z e f o g l a l á s b a n  

a  j - j  c s a t o l á s  e s e t é r e  nem t é r e k  k i ,  m i v e l  v a l a m e n n y i  s z á 

m í t á s t  a z  LS c s a t o l á s b a n  v é g e z t e m .

N y i l v á n v a l ó ,  h o g y  l e g c é l r a v e z e t ő b b  az  a b á z i s r e n d 
s z e r ,  a m e l y i k  a  k o n k r é t  m a g á l i a p o t  t e r m é s z e t é h e z  l e g k ö 

z e l e b b  á l l . T i s z t á n  c e n t r á l i s  n u k l e o n - n u k l e o n  k ö l c s ö n h a t á s  

e s e t é n  a z  L t e l j e s  p á l y a i m p u l z u s m o m e n t u m  j ó  k v a n t u m s z á m ,  

mig t i s z t a  ( l * s )  s p i n - p á l y a  k ö l c s ö n h a t á s  e s e t é n  a  J t e l j e s  

m a g s p i n  az  e g y e d ü l i  m o z g á s á l l a n d ó .  M i v e l  a z o n b a n  a  t é n y l e 

g e s  h e l y z e t n e k  m e g f e l e l ő e n  mi nd  c e n t r á l i s  , mind  s p i n - p á 

l y a  t i p u s u  e r ő k  l é t e z n e k ,  a  l e g h ü b b  k ö z e l í t é s t  a  p r o b l é 

mában a z  u n . ' k ö z b e n s ő  c s a t o l á s  v a l ó s í t j a  meg.

1 . 2 .  S z á r m a z á s i  e g y ü t t h a t ó k

M i n t  i s m e r e t e s , a d o t t  к n u k l e o n b ó l  á l l ó  r e n d s z e r  

v a l a m e l y  a n t i s z i m m e t r i k u s  h u l l á m f ü g g v é n y e  | £  a [ f ] Q >  s z á r 

m a z á s i  e g y ü t t h a t ó k  / S z E /  s e g í t s é g é v e l  é p i t h e t ő  f e l  a  k i 

i n d u l á s i  k é t n u k l e o n - f ü g g v é n y b ő l  U 2 [ Í 2] Q 2> t o v á b b i  n u k l e o 

nok  h o z z á a d á s á v a l  s z u k c e s s z í v  e l j á r á s  r é v é n  [ J 2 ,  B l ,  E l ] .  

R e n d s z e r i n t  a z o n b a n  a  h é j m o d e l l - s z á m i t á s o k b a n  a S z E - k a t  

n é h á n y  r é s z e c s k e  l e v á l a s z t á s á r a  h a s z n á l j á k .  M i n d k é t  e s e t 

b e n  a  m e g h a t á r o z a n d ó  s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y  a  r é s z r e n d s z e r e k  

a n t i s z i m m e t r i k u s  f ü g g v é n y e i n e k  s z o r z a t a i  s z e r i n t  f e j t h e t ő  

k i ,  é s  a r é s z r e n d s z e r e k  f ü g g v é n y e i t  a  v e k t o r ö s s z e g z é s  s z e 



r i n t  k e l l  c s a t o l n i ,  a  k i f e j t é s i  t a g o k  e g y ü t t h a t ó i  a  S z E - k :

| í , ^a[ f ] Qq> = £<&  ̂ ma 1 [ f 1 ] Q 1 ; £ т а 2  [ í 2 ] Q 2  I }  ̂ o [ f ] Q >  *
( 1 . 6 a )

* I í,k ma 1 [ f 1] Q 1 ; £ mot2[ f 2] Q2 : ( Q i Q 2 ) Qq> )

a h o l

u k_ma i [ f  i l Q 1 ; Ä-ma 2 [ f 2] Q 2 :  ( Q i Q 2 ) Qq>= l  <Q 1 q 1Q2 q 2 1Qq> *
q 1 q 2

# | i . k ma ! [ f 1] Q 1 q i > K moi2 C i  2] Q 2Я 2> j

m t e h á t  a  l e v á l a s z t o t t  n u k l e o n o k  s z á m a ,  a  <Z ;Z I ) A > 

k i f e j t é s i  e g y ü t t h a t ó k  a  S z E - k .  ( 1 . 6 ) - b e n  ö s s z e g e z n i  k e l l

a z  ö s s z e s  i n d e x e s  m e n n y i s é g e k r e ,  a r é s z r e n d s z e r e k  u n .  k ö z 

b e n s ő  k v a n t u m s z á m a i r a ,  a  <Q i q i Q2P 2 I Qq> v e k t o r ö s s z e g z é s i  

e g y ü t t h a t ó k  a  s z o k á s o s  C l e b s h - G o r d a n  e g y ü t t h a t ó k  / C G / .  I l 

l e t ő l e g  m e g f o r d í t v a :

j £ k '"a 1 [ f 1] Q 1 ; £ ma2 [ f 2] Q 2 : ( Q 102 ) Qq> =

( 1 . 6 b )

= У < г к ma 1 [ f  i ]  Ql ; я т а 2 [ f 2] O2 I } ^ Ka [ f ] Q> U k a [  f ] Qq> 
a [ f ]

E z é r t  а SzE- к г а  f e n n á l l  a z  o r t o n o r m á l á s i  r e l á c i ó :

l < l k ~ m a 1 í f  3. J Qi  ; iLmct2 [ f 2 ] Q 2 l H k a [ f ] Q > < * k_ma i [ f  x] Q x ; 
Q

; Z Q2 13 -2- a ' [ f ' ] Q> = ^ a a  t

i l l .

I <Ak ' ma 1 [ f  1] Q 1 ; i l ma 2 [ f 2 ] Q 2 l } ^ ka [ f ] Q > < £ k " rria { [ f 1] Q Í ;  
a [ f ]

; £ ma ^ [ f 2] Q 2 l } ^ k a [ f ] Q >  = 6 , 6  , 6n n , 6 .  . .
“ i á i  a 2ű2 Q1Q1 Q2Q2

( 1 . 7 a )

( 1 . 7b )

T o v á b b i  á l t a l á n o s i t á s t  j e l e n t e n e k  a  n e m - e k v i v a l e n s  r é s z e c s -
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k é k  a l k o t t a  k e v e r t  k o n f i g u r á c i ó j ú  f ü g g v é n y e k  e s e t é r e  d e f i 

n i á l t  S z E - k ,  me ly  s z e r i n t

ki  k2 к 1 - p 1 к 2  - p 2

U j  ( г  ! )  Q 1 ; Ä 2  ( r 2  )  Q 2 >  = I < U i  ( r J ) Q j £  ( r ' ) Q p Q ' ;

( ^ 1 ( r ' 1' ) Q ’1' , £ 2 2 ( r p Q p Q " l } Ä i 1 ( r 1 ) Q 1 , £ 2 2 ( r 2 ) Q 2 : ( Q ! Q 2 ) Q >  *

к  1 - p  1 k 2 - p 2  P l  p 2

» I d i  ( r ' ) Q J , A 2  ( r ’ ) Q ' ) Q ’ ; ( J l i  ( r p Q ’M í  ( r » ) Q » ) Q » : Q >  ,

a h o l  ö s s z e g z é s  van  a z  ö s s z e s  k i v á l a s z t á s i  s z a b á l y o k  á l t a l  

m e g e n g e d e t t  k ö v e t k e z ő  i n d e x e k  é r t é k e i r e :

P l  = 0 , 1 , . . . , m ;  p  1 + p 2  = m ;

( r  í ) Q í ; ( г 2 ) Q 2 ; ( г " ) Q ” ; ( г 2 ) 0 2 ; Q 1 > Q "

г  . 5 a . [  f  . ]I I L I

Az i l y e n ,  t ö b b  h é j a t  t a r t a l m a z ó

к  1 ~  P 1 k 2 - p 2  p i  p 2  k i  k 2

< ( A i  ,  I  ) ( * i  ,  A z  ) I } A i  А з  >

t i p u s u  SzE f e l b o n t h a t ó  h é j - S z E - k  s z o r z a t á r a  [ L l ,  N1] :

к  1 - p 1 ■ k 2 - p  2 p i  p 2  k i  к  2 к  J - p 1 p i  k i

< (  A i  , A 2  )  (  A 1 ,  l  2  ) l ) A i  A 2 >  = Ь д С < ^ 1  ,  i .  1 I } 1 1 > *

к 2 ~ P 2 P 2 k2
* < í l 2  ,  l 2  í } a 2 > ,

a h o l  Мд a n t i s z i m m e t r i z á l á s i  f a k t o r ,  C c s a t o l á s i  e g y ü t t h a t ó  

/ 1 .  F ü g g e l é k  ( 1 F 1 ) / .

A g y a k o r l a t i  p r o b l é m á k b a n  l e g i n k á b b  az  u n .  e g y -  i l l .  

k é t r é s z e c s k e  SzE- к  j á t s z a n a k  s z e r e p e t ,  a m i k o r i s  a  t e l j e s  

s o k r é s z e c s k e - f ü g g v é n y b ő l  e g y  i l l .  k é t  r é s z e c s k é t  k e l l  l e 

v á l a s z t a n i  /m = 1,  2 / .  Már  e z e k  k i s z á m í t á s a  i s  e l é g g é  b o 
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n y o l u l t ,  a z o n b a n  az  1p [ J 2 ,  N1] és  ( 2 s , 1 d )  [ J  3] h é j a k r a  

LS c s a t o l á s b a n  t á b l á z a t b a n  á l l n a k  r e n d e l k e z é s r e .  Ú j a b b a n  

p e d i g  az  SU( 3 )  c s o p o r t  s z e r i n t i  k l a s s z i f i k á c i ó b a n  á l t a 

l á n o s í t v a  a z  1p és  ( 2 s , 1 d )  h é j a k r a  [ A l ,  V I ,  H 2 ] .

1 . 3 .  O p e r á t o r o k  m á t r i x e l e m e i n e k  k i s z á m í t á s a

A s z á r m a z á s i  e g y ü t t h a t ó k  nem c s u p á n  a s o k r é s z e c s k e -  

h é j m o d e l l  h u l l á m f ü g g v é n y e i n e k  f e l é p í t é s é t  t e s z i k  l e h e t ő v é ,  

h an em az  e n e r g i a n i v ó k  é s  más m é r h e t ő  m e n n y i s é g e k  k i s z á m í 

t á s á t  i s  e z e n  f ü g g v é n y e k  a l a p j á n .

Az 1 . 0  b e v e z e t ő b e n  s z ó  e s e t t  a  m a g á l l a p o t o k  e n e r g i a 

s z i n t j e i n e k  'és a  n e k i k  m e g f e l e l ő  á l l a p o t f ü g g v é n y e k  m e g h a t á 

r o z á s á r ó l  a  H4'k = E k Y k  m á t r i x e g y e n l e t  4* k = I  ; a j к Ф  , m e g o l 

d á s a  r é v é n .  A H H a m i l t o n - o p e r á t o r r ó l  a  k ö v e t k e z ő  s z a k a s z 

b a n  l e s z  s z ó  a  m a g e r ő k  t i p u s a i  k a p c s á n .  A s o k r é s z e c s k e -  

p r o b l é m a  m e g o l d á s á t  -  k é t t e s t  e r ő k  f i g y e l e m b e v é t e l e  e s e 

t é n  -  a p r o b l é m á n a k  e g y -  i l l .  k é t r é s z e c s k e - r e n d s z e r r e  

t ö r t é n ő  v i s s z a v e z e t é s e  j e l e n t i ,  e z e r t  a  g y a k o r l a t b a n  c s u 

p á n  e g y -  és  k é t r é s z e c s k e - o p e r á t o r o k  a l k a l m a z á s á r a  k e r ü l  

s o r .

V a l a m e l y  0 o p e r á t o r  v á r h a t ó  é r t é k e  <4k , I О I Ÿk> =

= V a a .  0 a h o l  a z  0 . .  m á t r i x e l e m e k  a  S z E - k  és  t o r z ó r 
ól j i к ' j к i j  ’ U

o p e r á t o r  m ó d s z e r  [R2 ,  E2]  s e g i t s e g é v e l  s z á m í t h a t ó k  k i .

A k ö v e t k e z ő k b e n  e r r e  t é r ü n k  k i  r é s z l e t e s e b b e n .
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Gyakran előforduló feladat tehát az

AZ
Xa

IT
ут

А
I f

i =1
Л Z
A ct

IT
J O  ) - I  l < A X Z o | I y > f J ^ ( l  )L • , / \ ЛОТi X ( cr )

(1 .8 )

e g y r é s z e c s k e  t e n z o r o p e r á t o r o k  < Ф . , 1 П Ф . >  = F . . .  m á t r i x e l e -
J J J J '

• • Л Z Tm e r n e k  k i s z á m í t á s a ;  i t t  az  f ,  o p e r á t o r  a z  i - e d i k  r é s z e c s k eлат
v á l t o z ó i r a  h a t ó  t e n z o r o p e r á t o r , m e l y n e k  r a n g j a  a  p á l y a 

i m p u l z u s m o m e n t u m  t é r b e n  Л , a  s p i n -  é s  i z o s p i n t é r b e n  Z i l l .

T.  I  j e l e n t i  a v e k t o r ö s s z e g z é s  a l a p j á n  d e f i n i á l t  r a n g j á t  a

s p i n - p á l y a - t é r b e n  / J - t é r / .  P l .  a  m e g e n g e d e t t  G a m o w - T e l l e r  
— A > +

ß+ á t m e n e t  Z ._ . а ( i ) т “ ( i ) e g y r é s z e c s k e - o p e r á t o r a  t e n z o r 

o p e r á t o r  f o r m á b a n

,01 1 / . \ _ -„- fc A _1 , . 4 1pi [01
LOa a ± 1 ' Z i =1 f 0 a ± 1  ̂  ̂ ~ +2 i = 1 a a^ ^ T± 1 ^ ^  '

T e k i n t e t t e l  a z o n b a n  a r r a  a  t é n y r e ,  h o g y  a  m a g á l l a p o 

t o k a t  j e l l e m z ő  / m é r h e t ő /  m e n n y i s é g e k  a  J m a g s p i n ,  é s  T 

i z o s p i n ,  a  Ф = I i ka [ f ] LST> b á z i s  f ü g g v é n y e k  LSTCM^M^M^.) 

k v a n t u m s z á m a i r ó l  i s  c é l s z e r ű  á t t é r n i  a z  (LS)JMTM^ j e l l e m 

z ő k r e  :

ФОМТМт ) = I <LM. SMC I J M> U a [ f ]  LSTM M M > .
T ml ( ms ) L b * L b '

M á r m o s t ,  a m e n n y i b e n  a z  F o p e r á t o r  s z i m m e t r i k u s  a  r é s z e c s k é k  

f e l c s e r é l é s é v e l  s z e m b e n ,  mig  a m á t r i x e l e m b e n  s z e r e p l ő  m i n d 

k é t  h u l l á m f ü g g v é n y  a n t i s z i m m e t r i k u s , a  ( 1 . 8 )  ö s s z e g  f ( i )  

t a g j a i n a k  j á r u l é k a i  m e g e g y e z n e k ,  e z é r t  a z  F e g y r é s z e c s k e -

o p e r á t o r  F . . ,  v a l a m e n n y i  v á l t o z ó  s z e r i n t i  r e d u k á l t  m á t r i x -
J J

u
e l e m e  / ü - k o n f i g u r á c i ó b a n . /  a  S z E - k  f e l h a s z n á l á s á v a l :



< Ф ^  , ( L ' S ' ) J  ' T *

A  A  A  L

= [ J J 4 P  >

L S J 
Л E I  

L » S » J '

, , k  . < Л a '
к

[ f ' j L ' S ' T ' l l  I  f  ЛЕТ( ï ) I 
i =1

IIF H Л Е ]  I T | |  ф ^ (  LS  )  J T >  =

£ k a [  f ]  LST> ;

Q = ( LST ) , ( r )  = a [ f ] ,  ш = (ühh) j £2 = (ЛЕТ) j e l ö l é s s e l

<Лк ( r ’ ) Q' | I f Q( i ) | Лк ( r ) Q>  = k<£ k ( r » ) Q ' I f ^ ( к ) i £ k ( r ) Q >  
i = 1

= к У < Лк ~ 1 ( r " ) Q " ,  Лш I } Лк ( r ) Q > a k ' 1 ( r " ) Q " ,  I } £ k ( r '  )Q *> * 
( r " ) Q "

A

А Л

a h o l  a r e d u k á l t  e g y r é s z e c s k e - m á t r i x e l e m

<ш ( I f Az:T| lhh> = < £ | L A| £ X ^ | s Eh > < % | T T h >  ,

U(Q"Q ’ ш£2; wQ)<u | f “ | w> ( 1 . 9 )

a m e l y e k  Л = 1,  E = 1, T = 1 e s e t é n  r e n d r e  

< Л I 1 1 Л ' > = [Л(  Л И  ) (2Л + 1 ) ] ^ 6 ÄÄ,

<h\oi\h> -  < ^ i t i h >  = / 6 .

Az ( 1 . 9 ) - b e n  s z e r e p l ő  U( Q" Q ' of i ; uQ) s z i m b ó l u m  h á r o m  R a c a h  

e g y ü t t h a t ó  s z o r z a t a ,  a m e l y e k b e n  a  Q, £2, ш k v a n t u m s z á m o k  

h e l y é n  r e n d r e  a  p á l y a i m p u l z u s - m o m e n t u m  s p i n  é s  i z o s p i n  

k v a n t u m s z á m a i  á l l n a k , X  = ( 2 X+ 1 ) .



Végül pedig

<Ф . , ( L' S • ) J ' M' T' M , IF AZ
Ха

ТФ
IФ . ( LS) J MTM > = 

Ui J T

= [J * T » ] ^CJ MI yl  J ' M' XT M t Tt | T ’ M|> * ( 1 . 1 0 )

<Ф - , ( L’ S f )J  ’ T ’ 1г ^ЛЕ^ 1Т ||ф . ( l_s ) JT> 
J J

H a s o n l ó k é p p e n  g y a k o r i  f e l a d a t  a

I T /  . .ч
„ J  1 J )

'AZ' I T  г ’AZ"
A a. • h < j 9 mXa.

k é t r é s z e c s k e - t e n z o r o p e r á t o r o k  m á t r i x e l e m e i n e k  k i s z á m i t á s a ,  

é s  e z  u g y a n ú g y  t ö r t é n i k ,  m i n t  a z  e g y r é s z e c s k e - o p e r á t o r o k  

e s e t é n ,  a z z a l  a z  e l t é r é s s e l ,  h o g y  a  <ik £ ^ | } í , k> k é t r é -  

s z e c s k e - S z E - k a t  k e l l  a l k a l m a z n i  a k é t r é s z e c s k e - m á t r i x e l e -  

m e k r e  t ö r t é n ő  v i s s z a v e z e t é s  s o r á n .

Az á l t a l á n o s  V = Z . . . V , . . N k é t r é s z e c s k e - o p e r á t o r t  

a l a p u l  v é v e ,  a m e l y  s k a l á r  a  J - t é r b e n  é s  t ö l t é s f ü g g ő ,  de 

t ö l t é s ö r z ő  t e n z o r o p e r á t o r  / C o u l o m b - t i p u s u  e r ő k /

v ( i j )  = ( l a ( í j ) • S л ( í j ) ) T ^  = o ( i j )

a h o l  a

( l a - s a ) = z x ( - ) xl as _J = ( - ) aa 4 l a x s a ] °

LA é s  SA s k a l á r s z o r z a t a , a  V . j ,  r e d u k á l t  m á t r i x e l e m  h a s o n 

l ó a n  a z  e g y r é s z e c s k e - o p e r á t o r o k  e s e t é h e z

<Ф . , ( L ' S ' ) J ' T ' | V [ЛЛ]ОТ I Ф . ( LS) JT>

A  A

S » L
U( AS L' J ; S ' L)<£ a [ f  ' ] L ' S ' T » |

I I  ( LA( i j ) S A( i j ) ) T T ( i j ) | A ka [ f ] L S T >  ;
K J
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i s m é t  Q = ( L S T ) ,

Az e r e d m é n y k é n t  k a p o t t  k é t r é s z e c s k e - m á t r i x e l e m  k i f e j t é s é t ,  

v a l a m i n t  n é h á n y  h a s z n o s  ö s s z e f ü g g é s t  a  p r o b l é m a  f e l v e t é s 

h e z  k é p e s t  t o v á b b i  á l t a l á n o s i t á s t  j e l e n t ő  n e m - e k v i v a l e n s  

r é s z e c s k é k  a l k o t t a  k o n f i g u r á c i ó k r a  / k o n f i g u r á c i ó k e v e r e d é s /  

a z  ( l F 7 - 8 ) - b a n  f o g l a l u n k  ö s s z e .

1 . 4 .  N u k l e o n - n u k l e o n  k ö l c s ö n h a t á s o k  / m a g e r ő k /  t i p u s a i

J o g o s  a z  a tommag n u k l e o n j a i  k ö z ö t t  működő  e r ő k e t

v a l a m e l y  N N - p o t e n c i á l l a l  r e p r e z e n t á l n i ,  a m e n n y i b e n  a  v
2

á t l a g o s  n u k l e o n s e b e s s é g  a  magon b e l ü l  ( v / c )  « 1 .  20 MeV

á t l a g o s  m agon  b e l ü l i  n u k l e o n  k i n e t i k u s  e n e r g i a  m e l l e t t  
2

( v / c )  - 1 / 2 0 .  Ennek  m e g f e l e l ő e n  c é l u l  t ű z h e t ő  k i  f e n o m e n o -

l o g i k u s  p o t e n c i á l o k  k o n s t r u k c i ó j a  a  k ö v e t k e z ő  i n v a r i a n c i a 

k ö v e t e l m é n y e k  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l .

A N N - k ö l c s ö n h a t á s
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1 /  h e r m i t i k u s  — ( e n e r g i a m e g m a r a d á s )

2 /  c s a k  r e l a t i v  k o o r d i n á t á k t ó l  é s  i m p u l z u s o k t ó l  f ü g g h e t  —

( i n v a r i a n c i a  a  G e l i l e i - t r a n s z f o r m á c i ó k k a l  s z e m b e n  / t r a n s z 

l á c i ó i n v a r i a n c i a /  )

3 /  s k a l á r  a  J - t é r b e n  — ( t e l j e s  i m p u l z u s m o m e n t u m - m e g m a r a d á s ,  

f o r g á s  i n v a r i a n c i a  a  3 - d i m e n z i ó s  t é r b e n )

4 /  p o z i t i v  p a r i t á s u  — ( i n v a r i a n c i a  a  t é r t ü k r ö z é s s e l  s z e m b e n ,  

p a r i t á s  ő r z é s )

5 /  i n v a r i á n s  az  i d ő t ü k r ö z é s s e l  s z e m b e n  ( p — - p , a - *  - a , t-*- - t )

6 /  s k a l á r  a z  i z o s p i n t é r b e n  — (nem f ü g g  az  i z o s p i n  3.  kompo

n e n s é t ő l :  t ö l t é s f ü g g e t l e n s é g )

7 /  s z i m m e t r i k u s  a  r é s z e c s k é k  f e l c s e r é l é s é v e l  s z e m b e n .
4 7

A 4 /  k ö v e t e l m é n y  nem t e k i n t i  a  10 т 10 n a g y s á g 

r e n d d e l  k i s e b b  p a r i t á s s é r t ő  N N - k ö l c s ö n h a t á s i  t i p u s t ,  a m e l y é r t  

a  g y e n g e  k ö l c s ö n h a t á s o k  f e l e l ő s e k .

A 6 /  k ö v e t e l m é n y  nem t e l j e s ü l  a  C o u l o m b - k ö l c s ö n h a t á s  

f o l y t á n ,  i t t  a z o n b a n  c s a k  a  " t i s z t a "  n u k l e o n o k  k ö z ö t t  f e l 

l é p ő  / e r ő s /  k ö l c s ö n h a t á s o k a t  t e k i n t j ü k .

Az ( i j )  n u k l e o n p á r  k ö z ö t t  h a t ó  Vj . p o t e n c i á l  f a k t o r i -  

z á l h a t ó  p á l y a m o m e n t u m - ,  s p i n - ,  é s  i z o s p i n r é s z r e :

V , j  = ( LA( Ï j )* SA( Î j ) ) T( i  j ) ( 1 . 1 2 )

T ( i j )  6 /  s z e r i n t  s k a l á r :  u . m.  1 v a gy  ( t . ' t . ) .  A z á r ó 

j e l e s  s z o r z a t  ЬЛ é s  t e n z o r o p e r á t o r o k  s k a l á r s z o r z a t a ; 

3 /  k ö v e t e l m é n y  é r t e l m é b e n
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[ l a x s _ z ] °  = e x < a x z - x | o o > ( l a * s z )  «= 6 Л Е ( - ) a a “ ^ ( l a - s a )

s k a l á r o p e r á t o r  a  J - t é r b e n .

T e k i n t e t t e l  a r r a ,  h o g y  a  k é t r é s z e c s k e - r e n d s z e r  

m a x i m á l i s  s p i n j e  1,  a  v e k t o r ö s s z e g z é s  s z e r i n t  A l e h e t s é 

g e s  é r t é k e i

а /  A = 0 : c e n t r á l i s  p o t e n c i á l

А V. . c e n t r á l i s  p o t e n c i á l  ( 1 . 1 2 ) a l a p j á n  s k a l á r  mind  

a p á l y a i m p u l z u s m o m e n t u m ,  mi n d  a s p i n t é r b e n ,  é s  m i n d i g  

i r h a t ó  m i n t

V. . = V (
I J 0

a h o l  P^ j X III Q H

P T .P° , P r . = -  -1 . W,I J I J I J

i j i j i j i j

f e l c s e r é l ő  o p e r á t o r o k  a z  x - t é r ]  

1. W, M, H é s  B a W i g n e r - , M a j o r a n a - ,

( 1 . 1 3 )

H e i s e n b e r g -  é s  B a r t l e t t - e r ő k  e g y ü t t h a t ó i ,  VQ( r . . ) a  r é 

s z e c s k é k  r e l a t i v  k o o r d i n á t á i n a k  f ü g g v é n y e .  A c e n t r á l i s  

e r ó  e s e t é n  L, S és  T j ó  k v a n t u m s z á m o k ,  mig  h a  H=B=0 

/ S e r b e r - t i p u s u  e r ő k / ,  a z a z  a  N N - p o t e n c i á l  s p i n - i z o s p i n -  

f ü g g e t l e n ,  a z  [ f ]  Y o u n g - á b r a  i s  j ó  k v a n t u m s z á m .

Ь /  A = 1 : v e k t o r p o t e n c i á i

I l y e n ,  a z  i n v a r i a n c i a e l v e k e t  k i e l é g i t ó  p o t e n c i á l  a

V. . = V . ( r . . ) ( r .  . x p . . ) ( a . + a . )i j  1 v i j ' 4 I j  j '  I j  ' ( 1 . 1 4 )

t i p u s u  p o t e n c i á l ,  a h o l  r . ^  = ( r . - r ^ ) ,  p j . - =  ( p . - p j ) ;

V 1 ( г . .  ) s z i n t é n  a  r e l a t i v  k o o r d i n á t á k  f ü g g v é n y e .  A 

v e k t o r p o t e n c i á i  AL = AS = 0 ,  ± 1 k i v á l a s z t á s i  s z a b á l y -
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r a  v e z e t .  M á r m o s t ,  u g y a n e z  az

Vsp = a z . ( 1 . s . ) - a Z . ( r . x p . ) s .i l l  I I ^ I I ( 1 . 1 5 )

e g y r é s z e c s k e  s p i n - p á l y a  p o t e n c i á l  k i v á l a s z t á s i  s z a b á l y a  

i s ,  v a l a m i n t  a  g y a k o r l a t  a z t  m u t a t t a  [ E 3 ,  B2] ,  h o g y  a z  

( 1 . 1 4 )  k é t r é s z e c s k e  v e k t o r p o t e n c i á i  j ó l  r e p r e z e n t á l h a t ó

az  ( 1 . 1 5 )  e g y r é s z e c s k e  s p i n - p á l y a - k ö l c s ö n h a t á s s a l : e g y .
к 4 ( 2 £ +1 )ü k o n f i g u r á c i ó  e s  e gy  i z á r t  h é j  k ö z ö t t i  ( 1 . 1 4 )

é r t e l m ű  k é t r é s z e c s k e - k ö l c s ö n h a t á s  / m a g a s a b b r e n d ü  é s  r e l a -  

t i v i s z t i k u s  e f f e k t u s o k t ó l  e l t e k i n t v e /  u g y a n a r r a  a z  e r e d 

m é n y r e  v e z e t ,  m i n t  e gy  ( 1 . 1 5 )  t i p u s u  e g y r é s z e c s k e - k ö l c s ö n -  

h a t á s  a z  l k o n f i g u r á c i ó n  b e l ü l ,  j ó l l e h e t  e n n e k  e r e d e t e  

nem v i l á g o s .

с /  Л = 2 : t e n z o r p o t e n c i á l

A t r a n s z f o r m á c i ó s  t u l a j d o n s á g o k n a k  m e g f e l e l ő  

/ s z i m m e t r i k u s /  t e n z o r  t i p u s u  k ö l c s ö n h a t á s t  k o n s t r u á l h a 

t u n k  a .  é s  a . / é s  h a s o n l ó  é r t e l e m b e n  L - r e /  s p u r n é l k ü l i  

t e n z o r s z o r z a t á b ó l  ( 1 . 1 2 )  a l a p j á n :

V .  .
I J

V 2 ( Г . . )  
Z I J

( a . r .  . ) ( a  . r . . ) 
■ ' J J ' J 

2
Г  . .

I J

- ■=■ ( a . a . )3 I j ( 1 . 1 6 )

a m e l y  j ó  t a p a s z t a l a t o k r a  v e z e t e t t  p l .  a  d e u t e r o n  k v a d r u p o l -  

m o m e n t u m á n a k , a n o m á l i s  m á g n e s e s  momentumának  é r t e l m e z é s é b e n .  

S o k n u k l e o n - p r o b l é m á b a n  a z o n b a n  e l s ő s o r b a n  m a g as a b b  r e n d b e n  

ad j á r u l é k o t ,  a k t u á l i s  s z e r e p e  n é h á n y  a n o m á l i s  e s e t b e n

l e h e t  [ Р 2 ] .
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A m a g s t r u k t u r a - s z á m i t á s o k b a n  r e n d s z e r i n t  a l k a l m a 

z o t t  f e n o m e n o l ó g i k u s  / r e a l i s z t i k u s ,  e f f e k t i v /  N N - p o t e n c i á l  

nem a z o n o s  a  k é t r é s z e c s k e  s z ó r á s b a n  h a s z n á l t  p o t e n c i á l l a l ,  

e l s ő s o r b a n  e g y s z e r ü s é g i  o k o k  f o l y t á n .  Nem i s  v á r h a t ó ,  h o g y  

k é t  s z a b a d  n u k l e o n  s z ó r á s á b a n  s z e r e p e t  j á t s z ó  p o t e n c i á l n a k  

a z o n o s n a k  k e l l  l e n n i e  e g y  s o k  r é s z e c s k é t  t a r t a l m a z ó  r e n d 

s z e r  n u k l e o n p á r j a i  k ö z ö t t  működő N N - p o t e n c i á l l a l .

1 . 5 .  ö s s z e f o g l a l á s u l

a  f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l r ő l  e l m o n d h a t j u k ,  h o g y  а Ф. 

b á z i s f ü g g v é n y e k  m e l l e t t  n a g y  s z e r e p e  v an  a n u k l e o n r e n d s z e r  

/ a t o m m a g /  H a m i l t o n - o p e r á t o r á n a k , e z e n  b e l ü l  a N N - k ö l c s ö n -  

h a t á s  a l k a l m a s  m e g v á l a s z t á s á n a k .

A r e n d s z e r  H a m i l t o n - o p e r á t o r a

H = T + V

de  f a c t o  m e g f o g a l m a z ó d i k  m i n t  a r e n d s z e r  T = I . T . t e l j e s  

k i n e t i k u s  e n e r g i á j á n a k  é s  v a l a m e l y  v = E . ^ . v .  . N N ' P O t e n c i á l  

ö s s z e g e .  Ez m e g m u t a t h a t ó ,  e k v i v a l e n s  az  e g y e s  r é s z e c s k é k  

Hrj = = E . ( T . + V ( r . ) )  = T + V H a m i l t o n - o p e r á t o r a i b ó l

é s  az  u n .  m a r a d é k  k ö l c s ö n h a t á s i  t a g o k  ö s s z e g é b ő l  f e l é p í t e t t  

H a m i l t o n - o p e r á t o r r a l

H = H + (v " V) E H + z Vm .о v о . . . I J! <J J

/ V ( r j ) v a l a m e l y  e g y r é s z e c s k e - p o t e n c i á l , a m e l y b e n  az  e g y e s  

r é s z e c s k é k  m o z o g n a k . / H a  p l .  V ( r . )  o s z c i l l á t o r p o t e n c i á l ,

а  ф j e g y r é s z e c s k e f ü g g v é n y e k  o s z c i l l á t o r f ü g g v é n y e k . /  í g y
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a í>j b á z i s  f ü g g v é n y e k  / m i n t  n u l l a d i k  p e r t u r b á c i ó s  f ü g g v é 

n y e k /  a  Ho $>j = e j Ф j  e n e r g i a s a j á t é r t é k - e g y e n l e t  m e g o l d á 

s a i  é s  Ф̂ .—АП. ф. .  Az p e d i g ,  h o g y  v'jV m a r a d é k  k ö l c s ö n h a t á s 

k é n t  mi s z e r e p e l ,  a  s z ó b a n f o r g ó  m a g m o d e l l  l é n y e g e .

M á r m o s t ,  a  h é j m o d e l l  a l a p e l v e  é r t e l m é b e n  a h h o z ,  

h o g y  k ö t ö t t  e n e r g i á j ú  z á r t  n u k l e o n h é j a k a t  / m i n t  s o k r é -  

s z e c s k e á l l a p o t o k a t /  k a p j u n k ,  s z ü k s é g e s ,  h o g y  a H a m i l t o n -  

o p e r á t o r  t a r t a l m a z z o n  c e n t r á l i s  N N - p o t e n c i á l t . Ahhoz  

p e d i g ,  h o g y  a  m e g f i g y e l t  d u b l e t t - f e l h a s a d á s t  z á r t  h é j o n  

k i v ü l i  n u k l e o n  e s e t é b e n  r e p r o d u k á l j u k  / 5He ,  1 70 / , t a r t a l 

m a z n i a  k e l l  v e k t o r p o t e n c i á i t .  / J ó  k ö z e l í t é s b e n  e g y r é s z e c s -  

ke  s p i n - p á l y a  e r ő t .  A t e n z o r p o t e n c i á l  e z t  a  f e l h a s a d á s t  

nem e r e d m é n y e z i  a  l e g a l a c s o n y a b b  k o n f i g u r á c i ó b a n :  4 < A < 4 0 . /

A f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  H a m i l t o n - o p e r á t o r a  

t e h á t  a z  u n .  k ö z b e n s ő  c s a t o l á s b a n

H = EH. + a Z ( 1 .  • s . )  + I v c e n t r  ■ I . 1  I . . .  иi l  i<J
( 1 . 1 7 )

a z a z  v . j  m a r a d é k  k ö l c s ö n h a t á s  g y a n á n t  c s u p á n  a  k é t r é s z e c s k e -  

v e k t o r p o t e n c i á l t  h e l y e t t e s i t ő  ( 1 . 1 5 )  e g y r é s z e c s k e  s p i n 

p á l y a  k ö l c s ö n h a t á s t  é s  a ( 1 . 1 3 )  c e n t r á l i s  p o t e n c i á l t  t a r 

t a l m a z z a  .

V é g ü l ,  a  f ü g g e t l e n - r é s z e c s k e  m o d e l l  j e l e n  á t t e k i n t é s é n  

t ú l ,  a  m o d e l l n e k  a z  i r o d a l o m b ó l  i s m e r t  t o v á b b i  s p e c i a l i z á -  

c i ó j á h o z  a z  1p é s  ( 2 s , 1 d )  magok e s e t é r e  a  2 . 1 .  é s  2 . 2 .  s z a 

k a s z o k b a n  t é r e k  v i s s z a  a  k o n k r é t  c é l o k n a k  m e g f e l e l ő e n  t ö r t é 

nő  a l k a l m a z á s  s o r á n .
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2.  A l k a l m a z á s o k

2 . 1 .  K ö z b e n s ő  c s a t o l á s ú  FRM a z  1p h é j o n

Az 1p magok  / 1 .  2 .  T á b l á z a t /  s a j á t é r t é k - s a j á t f ü g g -  

v ény  p r o b l é m á j á n a k  m e g o l d á s á t  a  k ö z b e n s ő  c s a t o l á s ú  FRM- 

b e n  az  ( 1 . 1 7 )  H a m i l t o n - o p e r á t o r  d i a g o n a l i z á l á s a  [ К З ,  В8] 

j e l e n t i  a v á l a s z t o t t  / p l .  1 .  T á b l á z a t /  b á z i s r e n d s z e r b e n .

2.  T á b l á z a t

Héj

s o r s  zám

E g y r é s z . á l l . 
( b e t ö l t é s i  s zá m)

M á g i k u s
szám

N u k l e o n o k  
max.  s z á ma  

a  h é j o n

Max. z á r t  
k o n f i g u r á c i ó

1 1 s i / 2  ( 2 ) 2 b -Ше

2
1 P 3 / 2 ( 4 )

8 12
! 6C

1P l / 2  ( 2 ) 1 8 °

3

1 d s / 2 ( 6 )

20 2b

2 8 о ■» 
1 hbl

2 s  1 / 2 ( 2)

1 d 3 / 2  (*0 b 0r>o 
2 0 ° a

e • • •

E g y r é s z e c s k e  á l l a p o t o k  a  h é j m o d e l l b e n .

( 1 . 1 7 )  e l s ő  t a g j a  a  n u k l e o n o k  e g y r é s z e c s k e - e n e r g i á -  

j á n a k  ö s s z e g é t  a d j a  a  t e k i n t e t t  h é j o n ,  a me l y  nem b e f o l y á -
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s o l j a  a  m a g n i v ó k  r e l a t i v  h e l y z e t é t .  A m á s o d i k ,  a  s p i n - p á l y a  

k ö l c s ö n h a t á s ,  a e g y ü t t h a t ó j a  a z

u .j  = Á+^
1 (21+1) a ( 2 . 1 a )

e g y r é s z e c s k e - e n e r g i a k ü l ö n b s é g b ő l  h a t á r o z h a t ó  meg,  a m e l y  

a z  e g y r é s z e c s k e  / e g y l y u k /  k o n f i g u r á c i ó j ú  magok / 5He ,  1 5N , 

170/ j =l±\ s p i n f e l h a s a d á s  e r e d m é n y e z t e  n i v ó s é m á j á b ó l  á l -  

l a p i t h a t ó  meg é s  a z  6<A^14 1p m a g o k r a

- 1 . 5 * MeV. ( 2 . 1 b )

A s p i n - p á l y a  ME / 1 .  ( 1 F 2 ) /  d i a g o n á l i s  ( J T ) - b e n .

( 1 . 1 7 )  c e n t r á l i s  k ö l c s ö n h a t á s i  t a g j a  ( 1 F 3 - 6 )  d i a -

g o n á l i s  LST-ben  e z é r t 1P / e k v i v a l e n s /  n u k l e o n o k  e s e t é n  a

15 f ü g g e t l e n  < p 2 [ f ' ] L ’ S * T ’ I v i 2 I P 2 [ f ] LST> k é t r é s z e c s k e  ME-

b ő i  6 d i a g o n á l i s  m a r a d :

< p 2 [ 2 ] 31S 1Vl 2 1 > = ( L + 2K)A ! о

< p 2 [ 2 ]  13S 1VÍ 2 1 > = ( L+2K) Aoi

< p 2 [ 1 1 ] 1 1P I Viz  1 > = ( l- 3 k ) a 00
( 2 . 2 )

< p 2 [ 1 1 ] 3 3P I C I
V 1 2 1 > = ( L - 3 K) An

< p 2 [ 2 ] 3 1 D1 c 1 Vi 2 1 > = ( L - К) A 1 g

< p 2 [ 2 ] 13 D1 C 1Vi 2 1 > - ( L - K) A qi

A A
T s/ a  s z o k á s o s  L s p e k t r o s z k ó p i a i  j e l ö l é s s e l / .

I t t  a  r a d i á l i s  k é t r é s z e c s k e  ME- ke t  ( 1 F 6 )  a l a p j á n  f e j e z t ü k  

k i ,  a h o l  a  r a d i á l i s  f ü g g v é n y e k  e x p l i c i t  a l a k j á r a  t e t t  f e l 

t e v é s  n é l k ü l ,  L é s  К az  1p h é j o n  f e l l é p ő  F° és  F2 S l a t e r -
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integrálok (1F5) lineáris kombinációi:

( 2 . 3 )

К és  L a  c e n t r á l i s  k ö l c s ö n h a t á s  e n e r g i a s k á l a - p a r a m é t e r é n e k  

s z e r e p é t  t ö l t i  b e  m a g m o d e l l b e n ,  c s a k ú g y ,  m i n t  a  s p i n - p á 

l y a  k ö l c s ö n h a t á s  a e g y ü t t h a t ó j a .  Az e n e r g i a s z i n t e k  r e l a 

t i v  e l h e l y e z k e d é s é t  t e h á t  а ,  К és  L m e g v á l a s z t á s a  b e f o 

l y á s o l j a .  C é l s z e r ű e n ,  s z o k á s  h a s z n á l n i  a z  а ,  К é s  a z  L/K 

e n e r g i a - p a r a m é t e r e k e t ,  m e l y  u t ó b b i

é r t é k e  m e l l e t t  a z  1p magok n i v ó s é m á i  e g y s é g e s e n  j ó l  l e 

í r h a t ó k  [ К З ,  В 8 ] .  А К p a r a m é t e r  é r t é k é t  t e r m é s z e t e s e n  

n e g a t í v n a k  v á l a s z t j u k  k ö t ö t t  á l l a p o t o k  r e p r o d u k á l á s á h o z ,  

és

az  a t a r t o m á n y ,  a m e l y e n  b e l ü l  az  1p magok i l l e s z t h e t ő k .  

K“0 e s e t é n  a  k ö z b e n s ő  c s a t o l á s  a  j - J  c s a t o l á s ,  a=0 e s e 

t é n  az  LS c s a t o l á s  h a t á r e s e t e k r e  e g y s z e r ű s ö d i k .  Ez a 

t é n y  a k o n k r é t  s z á m í t á s o k b a n  a z o k  h e l y e s s é g é t  e l l e n ő r z ő  

m ó d s z e r k é n t  a k n á z h a t ó  k i .

W, M, H, В e g y ü t t h a t ó i n a k  ( 1 . 1 3 )  a l k a l m a s  m e g v á l a s z t á 

s a  [R5 ] :

L/K = 6 . 0  T 6 . 8  = c o n s t . ( 2 . 4 a )

К *> - 1 . 0  * - 1 . 4  MeV ( 2 . 4 b )

M á s i k  f o n t o s  momentum a P * 2 f e l c s e r é l ő  o p e r á t o r o k

228



W = - 0 . 1 3  

M = 0 . 9 3

H = - 0 . 2 6  

В = 0 . 4 6 ,
( 2 . 5 )

a m e l y  é r t é k e k  m e l l e t t  / s z e m b e n  m á s o k k a l ,  m i n t  p l .  a 

S e r b e r - e r ő k /  a z  s z ó l ,  hogy

1 /  a z  e r ő s  M a j o r a n a - e r ő  v á l a s z t á s a  а  12C / р з /  z á -
2

r u l /  T=0 é s  T=1 s z i n t j e i n e k  k i v á n t  e n e r g i a k ü l ö n b s é g é r e  

(ДЕ - 15 MeV) v e z e t ,

2 /  a z  A J о / А о ! ( s p i n - )  s z i n g l e t t / t r i p l e t t  a r á n y  

f o l y t á n  а  к = ±2 magok / p l .  6 L i ,  14N,  18F /  T = 0 é s  T = 1 

n i v ó i n a k  h e l y e s  e n e r g i a k ü l ö n b s é g e  a d ó d i k .

M á s i k  e l l e n ő r z é s i  mód a  c e n t r á l i s  k ö l c s ö n h a t á s  

ME-ének  s z á m í t á s á b a n ,  h o gy  a  k é t r é s z e c s k e  e g y ü t t h a t ó i n a k  

/ 1 .  ( 1 F 3 ) /  a l g e b r a i  ö s s z e g e  é p p e n  k ( k - 1 ) / 2 .

A 8He , 1 1L i  és  1 2Be 1P magok  és  a z o k  ß~-  

- b o m l á s á b a n  k e l e t k e z ő  l e á n y m a g o k  n o r m á l i s  p a r i t á s u  

(тг = ( - ) kÄ; к = А- 4 )

I J TTT>j “ I ; a i j  I P k0‘[ f  ] ( LS ) JT>,  ( 2 . 6 )

á l l a p o t f ü g g v é n y e i t  é s  E^ ( g e r j e s z t é s i )  e n e r g i a é r t é k e i t  

az  1.  f e j e z e t  s z e l l e m é b e n ,  a n n a k  é s  a z  1 .  F ü g g e l é k  a p p a 

r á t u s á t ,  v a l a m i n t  a z  ( 1 . 1 7 )  H a m i l t o n - o p e r á t o r b a n  a  ( 2 . 1 - 5 )  

p a r a m é t e r - é r t é k e k é t  f e l h a s z n á l v a  a  < p k ( r ^ ) Q mI H I p k( r ) Qn> = 

= Hmn e n e r g i a m á t r i x  d i a g o n a l i z á l á s á v a l  n y e r t ü k  [ D l ] .  A 

d i a g o n a l i z á l á s t  BESzM-4 t i p u s u  g é p e n  g é p i  k ó d b a n  v é g e z 

t ü k  .
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A 2 .  T á b l á z a t  s z e r i n t  a  ( 2 s , 1 d )  h é j o n  e l h e l y e z 

k e d ő  к s z á m ú  n u k l e o n  a

I n ( 1 d ) k _ n ( 2 s ) n ( 2 . 7 )

t i p u s u  k o n f i g u r á c i ó k e v e r e d é s t  v a l ó s  i t j a  meg.  E s z e r i n t

v a l a m e n n y i  s z á m i t á s b a n  a z  1 .  F ü g g e l é k  n e m - e k v i v a l e n s
ki  к 2

n u k l e o n o k  a l k o t t a  ( Л 1 , £ 2 ) - k o n f i g u r á c i ó r a  v o n a t k o z ó

f o r m u l á i t  k e l l  a l k a l m a z n i .

Az Ac 19 magok n o r m á l i s  / p o z i t i v /  p a r i t á s u ,  a l a -  

c s o n y e n e r g i á j u  á l l a p o t a i t  a  160 - t ö r z s ö n  k i v ü l i  k=3 ( d , s ) -  

- n u k l e o n  ( 2 . 7 )  k o n f i g u r á c i ó j ú  á l l a p o t a i  h a t á r o z z á k  meg.

E z e k r e  az  á l l a p o t o k r a  k ö z b e n s ő  c s a t o l á s ú  FRM-ben 

E l l i o t t  é s  F l o w e r s  / E F ; [ E 5 ] / ,  j - j  c s a t o l á s b a n  A r i m a  

é s  m t - i  [ A 6 ]  v é g e z t e k  s z á m í t á s o k a t .

A y + ^ F Í * * , * )  -  1 | 0 * ( J 7f, T )  + V

b e f o g á s  r é s z l e t e s  v i z s g á l a t a i h o z  s z ü k s é g e s  h u l l á m f ü g g v é n y e k  

/ l 9 Fg ( 1 / 2 M / 2 ) ;  l 9 0 # ( 1 / 2  + , 3 / 2 ) l >2 ; 1 90* ( 3 / 2  + , 3 / 2  ) ^  2  ̂ 3

és  t e r m é s z e t e s e n  a  r e l a t i v  n i v ó e l h e l y e z k e d é s  s z e m p o n t j á b ó l  az  

l 5 / 2 + , 3/ 2> á l l a p o t o k /  s z á m í t á s a i t ,  EF e r e d m é n y e i t  / 1 .  á b r a /  az  

ú j a b b  n i v ó s é m a - a d a t o k  f e l h a s z n á l á s á v a l  k i s e b b  m ó d o s í t á s o k k a l  

/ 1 .  3. T á b l á z a t /  r é s z b e n  m e g i s m é t e l t e m ,  r é s z b e n  a  f e n t i  t o v á b b i  

n i v ó k a t  k i s z á m í t o t t a m  / 2 .  á b r a /  [ Н З ] .

2.2 Közbenső csatolású FRM a (2s,1d) héjon (A = 19 )
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10

<D£

8

6

4

Г
2 í-

9 / 2 +  
1/ 2 +  , 
3 / 2+  ?  
1/ 2 +  ; 

‘5 / 2 + i

 ̂1/2+ ] 
13/ 2 + '  

í  — 5 /2  +  1̂/2 + 
- 9 / 2 +  ^

- 3/ 2 +  I

— 5 / 2 +  I ~ 1/2+1

E l m é l e t  1

1/2 +
- ( 3/ 2 + )  

( 5/2  +  )

3/ 2 +
. 5 / 2 +  

- 1/2  -  
v l / 2 +

F19 O19
K í s é r l e t

1 .  á b r a

A=19 magok e l m é l e t i  s p e k t r u m a  VQ f ü g g v é n y é 
b e n .  A k í s é r l e t i  é s  e l m é l e t i  (Vo =40 MeV) 

s p e k t r u m  ö s s z e h a s o n l í t á s a  [E5* E l ] ,
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3. Táblázat

EF [ E 5 ] s a j á t  [H3]

— p o t e n c i á l a l a k  
r á d .  f ü g g é s Yukawa Ga u ss  3)

и
+»
cQJCvl

k i c s e r é l ő
e r ő k R o s e n f e l d R o s e n f e l d

KJ •—* 
>

m o d e l l p a r a m . Vo Vо

a [ Me V ]
s p i n - p . k h . e g y ü t t h  . 2) - 2 - 2 . 0 3  Ч)

e ( d - s ) [MeV] 2) 1 . 1 2 5 1 . 1 6 1  Ч)

k é t r é s  z 
r á d .

. r á d . m á t r i x é i ,  
f ü g g v . 5)

L e g e n d r e - p o l i n ó m  
h a r m . ő s z e .

T a l m i - M o s h i n s k y  
h a r m . ő s z e .

Az EF m o d e l l s z á m í t á s  é s  a  s a j á t  s z á m í t á s  ö s s z e h a s o n l í t á s a  
A = 1 9 magra .

A 3.  T á b l á z a t b a n  t e t t  m e g j e g y z é s e k :

1 /  az  ( 1 . 1 3 ) - b a n  f e l í r t  c e n t r á l i s  p o t e n c i á l  r e l a t í v  

k o o r d i n á t á k t ó l  f ü g g ő  r a d i k á l i s  f ü g g v é n y e

a h o l  f ( r | j )  a  m a g p o t e n c i á l  r a d i á l i s  a l a k j a  / Y u k a w a ,  

G a u s s ,  s t b . / ,  Vq e n e r g i a s k á l a - p a r a m é t e r ,

2 /  a  s p i n - p á l y a  k ö l c s ö n h a t á s  e g y ü t t h a t ó j a ,  a m e l y  a  170

d - ( s p i n - )  f e l h a s a d á s á b ó l  h a t á r o z h a t ó  meg ( 2 . 1 a )  a l a p j á n :



e(d3/2)-e(d5/2) = E*(170, 3/2+)-E(170g, 5/2 + )

= - ( 5 / 2 ) a ; - a - é ( d )

az  e ( d - s )  e g y r é s z e c s k e - e n e r g i a k ü l ö n b s é g :

e ( d - s )  = é ( d )  -  e ( s ! . ) - é ( d )  -  E * ( 170 ,  1 / 2  + ) ,
/ 2  1

3 /  a  Gauss  p o t e n c i á l a l a k  v á l a s z t á s a  r Q/ R Q = 1 ,  r Q = 1 . 6 4  fm 

m e l l e t t  /rQ a z  o s z c i l l á t o r - f ü g g v é n y  p a r a m é t e r ,  RQ a p o 

t e n c i á l  h a t ó t á v o l s á g / ,  v a l a m i n t

4 /  a  2 / - b e n  a ,  e ( d - s )  k i s s é  e l t é r ő  é r t é k e i  az  170 ú j a b b  

n i v ó s é m á j a  [ L 5 ]  a l a p j á n  k a p o t t  m i n i m á l i s  e l t é r é s  az  

E F - h ű l l á m f ü g g v é n y é k t ő l  e l h a n y a g o l h a t ó a n  c s e k é l y ;

5 /  a k é t r é s z e c s k e  r a d i á l i s  m á t r i x e l e m e k  k i f e j t é s i  mód

s z e r e i r e  1.  ( 1 F 5 - 6 , 9 ) .

En ne k  m e g f e l e l ő e n  a  k a p o t t  h u l l á m f ü g g v é n y e k  j ó s á g á n a k  

e l l e n ő r z é s é r e  s z o l g á l ó  a n a l i z i s t  [ E 5 ,  D3] nem v o l t  s z ü k 

s é g e s  m é g e g y s z e r  e l v é g e z n i .

A m a g m o d e l l s z á m i t á s  / k o n f i g u r á c i ó k e v e r e d é s s e l ,  k ö z 

b e n s ő  c s a t o l á s s a l /  a z  | 1 / 2 + , 1 / 2 > ,  | 1 / 2 + , 3 / 2 > ,I 3 / 2 + , 3 / 2 > ,

I 5 / 2 + , 3 / 2 >  á l l a p o t o k  l e i r á s á r a  r e n d r e  1 4 ,  5 ,  1 0 ,  10 

k o m p o n e n s ü  f ü g g v é n y e k e t  f o g l a l t  m a g á b a n ,  a  <4>m I HI <t> n> =

= |_|c e n t r  + Hs p - p  + H( d “ s ) e n e r g i a m á t r i x  d i a g o n a l i z á l á s a  
mn mn mn

BESzM-4 t i p u s u  s z á m i t ó g é p e n  a 2 . 1 .  s z a k a s z b a n  e m l i t e t t  

e l l e n ő r z é s i  m ó d s z e r e k  a l k a l m a z á s á v a l  t ö r t é n t .  A k ö z b e n 

s ő  c s a t o l á s  m é r t é k é t  i t t  a z  a / V Q a r á n y  s z a b j a  meg ,  a
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v á l a s z t o t t  m o d e l l p a r a m é t e r  VQ = [ 0 ( j — j c s a t o l á s ) , - 3 0 , - 4 0 ,  

- 5 0 ]  MeV m ig  a = c o n s t ,  v o l t .

2 . á b r a

A 1 9 0 e l m é l e t i  [H3]  é s  k í s é r l e t i  [ P 9 ]  n í v ó -

s é m á j á n a k  ö s s z e h a s o n l í t á s a .
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1. Függelék

< k . ,  0 j I } к j > 5 1 f e l t é t e l  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l .

Több h é j a t  t a r t a l m a z ó  é s  p 1 , p 2 > 2 t i p u s u  S Z E - k r a  v o n a t 

k o z ó a n  1.  [ L l ,  N 1 ] .

2 3 5



E g y h é j  -  ( £ k ) -  k o n f i g u r á c i ó  / e k v i v a l e n s  r é s z e c s k é k ,  t i s z 

t a  k o n f i g u r á c i ó /

Az e g y r é s z e c s k e  s p i n - p á l y a  ME ( 1 . 9 - 1 0 , 1 5 ) - b ő i

< £ k ( L ' S ' ) J ‘ T ’ I a £ . ( 1 . s . ) I Лк ( LS)JT>

= -  akój  j , <5 TT t ( " )

I I I

- ' )L + l , - J +^ + ^ /  2 [ ^ ( £ + 1 ) £ ] ^ [ l s l , s , ] ^ *

J S L 

1 L'S'J
I

( r " ) Q"
< £ k“ 1 ( r " ) Q " , £ | } £ k ( r )  L S T X £ k 1 ( r") Q",  l  I}

„ „ [ L"i L' |  [S"%S'
| } £ k ( r , ) L ' S , T ’ > ( - ) L \

11 LЛ J L1 S% J
( 1F2)

( г " )  e  a " [ f " ] ; Q "  E ( L " S " f " )

C e n t r á l i s  p o t e n c i á l  ME-e ( 1 . 1 1 , 1 3 ) - b ó l

< £ k U ’ ) ( L ' S ’ ) J ’ T'  | J . < i v ^ J U k ( r ) ( LS) J T> =

- -k'( j T 1 ) |S j j , Ő Q 0 ,  ̂ <Äk ' 2 ( r " ) Q ” ; £ 2 ( r 2 ) Q2 [ } £ k ( r ) Q>  *
2 JJ  CQ ( r " ) Q " ( r 2 ) Q2

# < £ k“ 2 ( r " ) Q " ;  £ 2 ( r 2 )Q2 I] £ k ( r »  ) Q><£2 ( Г2 ) Q2 | v J 2 I £ 2 ( r 2 ) Q2>;

< £ 2 ( r 2 )Q2 I v ^ 2 U 2 ( r 2 ) Q2>= ATS< £ 2 ( r 2 ) L2 I v ( r i  2 ) I £ 2 ( r 2 ) L2>;  ( 1 F 3 )  

W + M( -  ) T + S +1 +H ( -  ) ' + В ( - ) S +  ̂ e k v i v a l e n s  r é s z .
ATS

W+M( - ) T+S +h ( - ) t +b ( - ) s+1
( 1F4)

n e m - e k v i v a l e n s  r é s z .

A t é r k o o r d i n á t á k t ó l  f ü g g ő  i n t e g r á l  a  L e g e n d r e - p o l i n o m  mód

s z e r r e l  [ E l ,  S 5 ]  / á l t a l á n o s  e s e t :  n e m - e k v i v a l e n s  r é s z e c s k é k r e / «
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< í 2 ( r 2 ) L 2 l v ( r 1 2 ) l l 2 ( r 2 ) L 2> -  J Kf KF K* ( - ) , l l * t 2 * L* S L 9 . G K
' К К

f = < A1 ( 1 ) £ 2 ( 2 ) ; L M | P  (co s u12)Iä1(1)A2(2);LM>

9к = <£1(1)£2(2);LM|P|<(cosü)12)U2(/I)^1(2);LM> (1F5)

F '  ’ / [ Rn l t , ( 1 ) R n2 t 2 ( 2) ; ] 2VK( r l ' ' ' 2 ) r ? r 2 d r i d r 2

GK ■ / [ Rn l <ll ( 1 ) Rn 2 t 2 ( 2 ) Rn l i l ( 2 ) Rn 2 t 2 ( 1 ) ^ K( r l - r 2 ) r f r 2 d r i d r ;

E k v i v a l e n s  r é s z e c s k é k r e  ( n i £ i ) = ( n 2 £ 2 ) :

<Jl2(r2)L2|v(ri2) U  (r2)L2> = I fKFK
к p á r o s

(1F6)

( £ ^ ,  £ k 2 ) - k o n f i g u r á c i ó  / n e m - e k v i v a l e n s  r é s z e c s k é k ,  k o n 

f i g u r á c i ó k e v e r e d é s  a n t i s z i m m e t r i z á l t  e s e t b e n /  

E g y r é s z e c s k e - o p e r á t o r o k  r é s z e c s k e s z á m b a n  d i a g o n á l i s

£ ^ 2 I F II £, ^ 1 , £ 2 2^ és  n e m - d i a g o n á l i s

< £ ^ 1 ± 1 , £ ^ 2 + 1 | F I £ ^ 2> M E - i r e  v o n a t k o z ó a n

1.  [ N 1 ] .

K é t r é s z e c s k e - s k a l á r o p e r á t o r o k  (A=Z=T=0)  r é s z e c s k e s z á m b a n  

d i a g o n á l i s  ME- é r e  1.  [ N I ,  B9]  , n e m - d i a g o n á l i s  ME- i  [B9]

< ( ^ x ( r J ) Q j  , £ 2 2 ( r ’ ) Q ’ ) Q I G I u f 1 +1 ( r x ) Q ! , £ 2 2 " 1 ( r 2 ) Q 2 )Q> 

k  2 ( k 1 + 1 )

- ( - > k 2 * 1ki J<íRl"1 (r’pUJ ,í 1»! I) tP(r| )Q[> • 

k 2 / _ *#<*-22 " 1 ( r 2 ) Q2 , Ä2w2 l} ^ ( r p Q j X i f 1 " 1 ( r ,1' )Q'1' , £ 2 ( r o )Qo l}
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П í-̂ l + 1(rl)Ql>(-)Q“Ql_0 + 0l[QlQÍQQo]35X(Q’l,coiQÍ I Q 2 аз 2 Q î, I QQqQ) *

iU(Q2Q'1'QQ0 ;QQ1 ) < ( J i i Ä 2 )Qo l g 1 2 U 1 ( r o )Qo >

( - ) k 2 ( k 2 - 1 )

" k 2 ( k i + ' l ) ] ^
^<5, ^ 1 ( г ’ ) Q1 , Л ! со 1 , ( r 1 ) Q 1> *к ! +1

*< £ 2 2 - 2 ( r 2 ) Q2 ' ,l2 ( r o ) 9 OI U 2 2 ( r 2 ) 9 2><<l2 2 2 ( r 2 ) 9 2 , * 2 <*> 2 1 }

I} ^ 2 2 _ 1 ( r 2 ) Q 2> [ Q l Q2QQo ] ^ X ( Q * 0) l Ql |Q"co2Q2 IQQ0 Q) *

*U(Q’ Q"QQ0 ;QQ’ ) < Л2 ( r 0 )Q0 I g i  2 I U i * 2 )Qq >> (1F7)

к  I
< ( A 1 ( r p Q ; ^ 2 2 ( r p 9 P 9 | G l U Ï 1 + 2 ( r l ) 9 l ' £ 2 2 ' 2 ( r 2 ) 9 2 ) 9> =

« (1/2)[k2(k2-1)(kl+2)(kl+1)]^<£kl(rI)QÎ,Â2(ro)Qol} 

\ } ü k1 1 *2 ( r 1 ) Q l > < ^ 2"2 ( r 2 ) Q2 , £ 2 ( r o )Qo l } £ k 2 ( r » ) Q ’ > ( - ) 9 2 - 9 2 - 9 

*U( Q; QoQQ2 ; Q i Q’ ) < £ " ( r o ) Qo l g 1 2 U 2 ( r o ) Q0> (1F8)

A k é t r é s z e c s k e  t é r k o o r d i n á t a - i n t e g r á l o k  a  M o s h i n s k y - T a l m i  

t r a n s z f o r m á c i ó  a l k a l m a z á s á v a l  / o s z c i l l á t o r - f ü g g v é n y e k r e /  

[BIO]  / á l t a l á n o s  e k v i v a l e n c i a /

< ( n 1£ 1 ) ( n 2 £ 2 ) : L S T I v í 2 I ( n ) ( п 2 £ * ) : LST> =

(TS)  L
П 2 £ 2

(TS)  L #

# <n А I v(  r  1 2  ) I n ’ X> , ( 1 F9 )



, n  1 Л

a h o l
1*1

>n2 «-2

( TS ) L

N A,

n X

a  Mosh i n s k y - Т а I mi  t r a n s z f o r

m á c i ó s  e g y ü t t h a t ó  [ B l l ]  / t á b l á z a t b a n  [ B I O ,  B l l ] /  é s

< n X | v ( r i 2 ) l n ’ X> = / ^ * ( r i 2 ) v ( r i 2 H Xm( r 1 2 ) d r i 2  ;

'P ( n 2 ) a z  r  12 r e l a t i v  k o o r d i n á t á t ó l  f ü g g ő  o s z c i l l á t o r -
X m

f ü g g v é n y .
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ATOMKI Közlemények 16 (1974) 243-260.

(ct/y) REAKCIÓK KÖNNYŰ MAGOKON
( Ö S S Z E F O G L A L Ó  KÖZLE MÉNY)  

S OMORJ AI  ENDRE

Az ATOMKi-ben e d d i g  g y o r s í t o t t  c t - r é s z e c s k é k k e  I l é t r e h o z o t t  
( a , y )  r e a k c i ó  v i z s g á l a t o k  nem f o l y t a k ,  e z é r t  c é l u n k  e l s ő 
sorban -  e z e k  j e l l e m z ő i n e k ,  és  a b e l ő l ü k  n y e r h e t ő  mag-  
s p e k t r o s z k ó p i a i  adat o kna k az i s m e r t e t é s é n  k e r e s z t ü l  - r á 
mut at ni  5 MeV-os Van de Gr a a f f  g e n e r á t o r u n k  a l k a l m a z h a t ó 
s á g á r a  e z e n  a t e r ü l e t e n .

I . B e v e z e t é s

Az ( a , у ) r e a k c i ó k n a k ,  m i n t  m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  e s z k ö z n e k  a j e l e n 
t ő s é g e  a  n a g y  t é r f o g a t ú  Ge ( L i ) d e t e k t o r o k  m e g j e l e n é s é v e l  n ő t t  
meg.  Már r á d i ó a k t i v  f o r r á s o k k a l  i s  t ö r t é n t e k  m é r é s e k  [ 1 ] ,  de  még 
a  g y o r s i t ó k  n y ú j t o t t a  n a g y o b b  i n t e n z i t á s  é s  e n e r g i a  f e l b o n t á s  
a l k a l m a z á s a  m e l l e t t  i s  az  i g a z i  f e l l e n d ü l é s t  a  N a J ( T I )  d e t e k t o r 
r ó l  a  Ge ( L i )  d e t e k t o r r a  t ö r t é n ő  á t t é r é s  h o z t a  meg,  e g y r é s z t  a 
j o b b  f e l o l d á s ,  de  f ő l e g  a  k é s ő b b  e m l i t e n d ő  h á t t é r - p r o b l é m á k  m i a t t .

A s u g á r z á s o s  y b e f o g á s  e g y i k  k r i t é r i u m a ,  h o g y  a  k ö z b e n s ő  magban  a  
n e u t r o n  k ö t é s i  e n e r g i a  n a g y o b b  l e g y e n ,  m i n t  az  а - k ö t é s i  e n e r g i a :

Eb (H) > Еь ( “ ) ( 1 )

m e r t  e l l e n k e z ő  e s e t b e n  a  k ö z b e n s ő  mag f ő l e g  a  n e u t r o n - c s a t o r n á n  
k e r e s z t ü l  b o m l i k  l e .  Az I .  t á b l á z a t b ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  e z  a  f e l t é 
t e l  ( k ü l ö n ö s e n  az  s d - h é j u  magok t a r t o m á n y á b a n  é s / v a g y  a  p á r o s - p á r o s



Az ( a , y )  r e a k c i ó  á l t a l á b a n  magas  Q - é r t é k é b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  s o k  
e s e t b e n  még a l a c s o n y  b o m b á z ó  e n e r g i á k n á l  i s  a  k ö z b e n s ő  magban  az  
á l l a p o t o k  s ű r ű s é g e ,  s i g y  a  r e z o n a n c i á k  s ű r ű s é g e  i s  o l y a n  n a g y ,  
h o g y  a  m é r é s e k  a n a l i z á l h a t ó s á g a  k o r l á t o z z a  a  f e l s ő  bombázó  a - e n e r  
g i a  é r t é k é t  ( v a l a m i n t  a z  e g y r e  t ö b b  k i n y i l ó  r é s z e c s k e - c s a t o r n a  
m i a t t i  s z é l e s  r e z o n a n c i á k  még t o v á b b  r o n t j á k  a  h e l y z e t e t ) .  Ez a z  
o k a  a n n a k ,  h o g y  az  ( a , y )  r e a k c i ó k  v i z s g á l a t á r a ,  s ő t  á l t a l á b a n  b e 
f o g á s i  r e a k c i ó k r a  az  a l a c s o n y - e n e r g i á j ú  g y o r s i t ó k  ( « 6 - 7  MeV-ig)  
a  l e g a l k a l m a s a b b a k  [ 3 ] .

A__pá_ros-páros_ t a r  g e t  e k e n  v é g e z t é k  a  l e g t ö b b  ( a , y )  m é r é s t  [ 4 - 2 3 ] .  
É n n e k  oka  a  m é r e se í c  e g y s z e r ű s é g e .  I t t  s o k  e s e t b e n  a z  ( 1 )  f e l t é t e l  
m e l l e t t  a p r o t o n  k ö t é s i  e n e r g i á r a  i s  t e l j e s ü l  az  Eb ( p) >E| 3 (ot) e -  
g y e n l ő t l e n s é g  ( l á s d  I .  t á b l á z a t ) ,  v a g y i s  -  l e g a l á b b i s  b i z o n y o s  
bombázó  e n e r g i á i g  -  még a  v e t é l k e d ő  ( a , p )  r e a k c i ó  sem l é p  f e l .
A p á r o s - p á r o s  magok 0 + á l l a p o t a ,  v a l a m i n t  a z  а - r é s z e c s k e  0 + s p i n  
p a r i t á s a  m i a t t  c s a k  a  k ö z b e n s ő  mag t e r m é s z e t e s  p a r i t á s u  á l l a p o t a i  
( 0 + , 1" ,  2 + , . . . )  g e r j e s z t h e t ő k  a- b e v i t t  p á l y a - i m p u l z u s - m o m e n t u m -
n a k  m e g f e l e l ő e n  {П = ( - 1 ) М .  Ez a  s z e l e k c i ó  n e m c s a k  k e v e s e b b  s zámú  
r e z o n a n c i á t  -  s i g y  b i z t o s a b b  a n a l i z i s t  -  e r e d m é n y e z ,  hanem a 
r e z o n a n c i a  J 11 é r t é k é n e k  m e g h a t á r o z á s á t ,  a  s z ö g e l o s z l á s  m é r é s t  i s  
e g y s z e r ű s í t i  ( l á s d  I I I . c .  r é s z ) .

magok esetén) sok magra teljesül.

I .  t á b l á z a t  [ 2 ]

K ő s b a n o ö ■A q М в ж а с я к е  k ö t é s i  e n e r g i a

Í M e V )
K ö z b e n s ő m a g

R é s z e c s k e  k ö t é s i  e n e r g i a  

( Me V)

Z A n P a l f a z A n P a l f a

6 5 1 0 8 . 4 3 8 6 . 5 8 6 4 . 4 6 0 S 1 6 3 2 1 5 . 0 8 1 8 . 8 6 2 6 . 9 4 6

11 1 1 . 4 6 4 1 1 . 2 3 7 8 . 6 7 2 3 3 8 . 6 4 6 9 . 5 7 3 7 . 1 2 0

C 6 1 3 4 . 9 4 7 1 7 . 5 4 1 1 0 . 6 6 2 3 4 1 0 . 8 6 5 1 0 . 3 2 9 7 . 3 7 6

N 7 14 1 0 . 5 4 3 7 . 5 4 0 1 1 . 6 1 6 C l 1 7 3 5 1 2 . 5 5 7 6 . 7 8 3 6 . 8 6 4

15 1 0 . 8 4 3 1 0 . 2 1 6 1 0 . 9 9 5 A 1 8 3 6 1 4 . 6 9 2 8 . 6 5 3 6 . 6 5 5

0 8 16 1 5 . 5 9 6 1 2 . 1 0 8 7 . 1 4 6 3 7 8 . 8  36 8 . 9 2 5 6 . 8 4 5

17 4 . 1 4 6 1 3 . 6 0 4 6 . 3 4 5 3 8 1 1 . 7 4 3 1 0 . 1 4 5 7 . 7 2 3

F 9 18 9 . 1 7 9 5 . 6 2 7 4 . 4 3 2 К 1 9 3 9 1 3 . 0 8 0 6 . 4 2 2 7 . 3 6 2

1 9 1 0 . 4 0 1 7 . 9 4 8 3 . 9 9 0 4 1 1 0 . 1  2 9 7 . 8 5 5 6 . 1 9 7

Ne 1 0 2 0 1 6 . 9 1 6 1 2 . 8 7 8 4 . 7 6 0 C a 2 0 4 0 1 5 . 9 7 4 8 . 3 3 6 7 . 0 4 5

21 6 . 7 5 4 1 3 . 0 2 9 7 .  3 6 8 4 2 11 . 4 7 6 1 0 . 2 5 6 6 . 3 0 8

2 2 1 0 . 3 6 5 9 . 6 5 3 4 4 11 . 1 6 9 1 2 . 2 3 1 8 . 9 2 6

Na 1 1 2 3 1 2 . 4 1 7 8 . 7 9 5 1 0 . 5 0 0 Se 2 1 4 3 4 . 9 3 9 4 . 8 2 5

M9 1 2 2 4 1 6 . 5 6 4 1 1 . 6 8 9 9 .  311 4 5 11 . 331 6 . 8 9 9 7 . 9 7 0

2 5 7 . 3 3 3 1 2 . 0 6 5 9 . 8 9 0

2 6 1 1 . 1 1 4 1 4 . 0 3 4 1 0 . 6 3 9 T I 2 2 4 6 I 3. 3I 7 1 0 . 4 9 0 8 . 2 0 4

A 1 1 3 2 7 1 3 . 0 5 8 8 . 2 5 0 1 0 . 0 9 4 4 7 8 . 7 8 9 1 0 . 3 6 8 9 . 0 5 5

S 1 1 4 2 8 1 7 . 1 9 8 1 1 . 5 9 1 9 . 9 9 6 4 8 11 . 5 1 3 1 1 . 4 2 0 9 . 3 9 9

2 9 8 . 4 7 2 1 2 . 3 3 9 1 1 . 1 3 5

3 0 1 0 . 6 0 9 1 3 . 7 9 4 1 0 . 6 3 0

P 1 5 31 1 2 . 3 9 1 7 . 2 9 5 9 . 6 7 5

A<40 s t a b i l  t a r -  
g e t m a g o k b ó l  a - r é -  
s z e c s k e  b o m b á z á s 
s a l  l é t r e h o z h a t ó  
k ö z b e n s ő  magok 
r é s z e c s k e  k ö t é s i  
e n e r g i á i  MeV-ban.
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A £ á r a tJLan_tö m e g s z á m ú  J t a r g e t e k  e s e t é b e n  [ 2 4 - 2 8 ]  a  p r o t o n  c s a t o r n a  
á l t a l á b a n  n y i t o t t  v o l t a ,  ami  a  r e z o n a n c i á k  k i s z é l e s e d é s é t  j e l e n t i  
v a l a m i n t  a  r e z o n a n c i á k  v á r h a t ó  n a g y o b b  s z á m a  ( c s a t o r n a - s p i n  nem 
z é r ó )  m i a t t  e g y m á s b a  f o l y ó  c s ú c s o k a t ,  e g y s z ó v a l  b o n y o l u l t  g e r j e s z  
t é s i  g ö r b é t  v á r h a t u n k .  A m é r é s e k  t a n ú s á g a  s z e r i n t ,  a m i n t  e z t  a z  
1 .  á b r a  i s  m u t a t j a ,  e z  nem i g y  v a n .  Nagy Z p á l y a i m p u l z u s m o m e n t u m

1 .  á b r a

—  Erf(MeV)

A 23Na ( a , y )  27A I 

r e a k c i ó  g e r j e s z 

t é s i  f ü g g v é n y e

[ 2 4 ] .

b e v i t e l e  e s e t é n  u g y a n i s  n a g y s p i n ü  r e z o n a n c i a  á l l a p o t o k  g e r j e s z t -  
h e t ő k ,  s m i v e l  a  s z o k á s o s  Z-5  MeV b o m b á z ó - e n e r g i a  t a r t o m á n y b a n  
f ő l e g  a  p0 c s a t o r n a  n y i t o t t  a z  a l a c s o n s p i n ü  végmag a l a p á l l a p o t r a ,  
a  f e l l é p ő  c e n t r i f u g á l i s  g á t  m i a t t  a  g a m m a - c s a t o r n a  v e t é l k e d h e t  a  
p r o t o n  c s a t o r n á v a l .  Ez a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  g a m m a - g e r j e s z t é s i  g ö r 
b é b e n  c s a k  a  k e s k e n y ,  n a g y s p i n ü  r e z o n a n c i a  á l l a p o t o k  j e l e n n e k  meg 
m ig  a  s z é l e s ,  á t f e d ő  r e z o n a n c i á k  a p r o t o n  c s a t o r n á b a n  j e l e n t k e z 
n e k  [ 2 4 ] .  A l e i r t  m e c h a n iz m u s  j e l e n t ő s é g e  a z ,  h o g y  m i v e l  az  i l y e n  
n a g y s p i n ü  r e z o n a n c i á k  Y- n i u l t i p o l a r i t á s  o k o k  m i a t t  n a g y s p i n ü  k ö 
t ö t t  á l l a p o t o k r a  b o m l a n a k ,  l e h e t ő s é g  w y i l i k  e z e n  k ö t ö t t  á l l a p o t o k  
m a g s p e k t r o  z k ó p i a i  t a n u l m á n y o z á s á r a  b e f o g á s i  r e a k c i ó  s e g i t s é g é v e l  
Az i n t e n z i t á s  o k b ó l  k e d v e z ő b b  ( p , y ) r e a k c i ó v a l  u g y a n i s  n a g y s p i n ü  
á l l a p o t o k  n e h e z e n  g e r j e s z t h e t ő k  k i s e b b  Q - é r t é k ü k ,  s i g y  k i s e b b  
Л- t r a n s z f e r j ü k  m i a t t .



II. Kísérleti technika, nehézségek, követelmények

Egy ( a , y )  r e a k c i ó  t a n u l m á n y o z á s a  s o r á n  a  l e g n a g y o b b  g o n d o t  a  
13C ( a , n ) 160 h á t t é r  r e a k c i ó  o k o z z a .  A N a J ( T I )  s z c i n t i l l á c i ó s  k r i s 
t á l y b a n  a k ö r n y e z ő  a n a g o k b a n  l e l a s s u l ó  n e u t r o n o k  b e f o g ó d n a k  é s  az  
e b b ő l  e r e d ő  у - h á t t é r  k b . 6 - 7  MeV e n e r g i á i g  t e r j e d .  A t e r m é s z e t e s  
13C g y a k o r i s á g  k i c s i n y  u g y a n  ( 1 , 1 / 0 ,  d e  a  r e a k c i ó  h a t á s k e r e s z t 
m e t s z e t e  n a g y ,  i g y  a Ge( LÎ ) d e t e k t o r o k  e l t e r j e d é s e  e l ő t t  c s a k  az  
a l a p -  é s  e l s ő  n é h á n y  g e r j e s z t e t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  у- v o n a l a k r a  t e r 
j e d t e k  k i  a v i z s g á l a t o k .  A G e ( L i )  d e t e k t o r o k  j o b b  e n e r g i a  f e l b o n 
t á s á n á l  még f o n t o s a b b  a z ,  h o g y  y - d e t e k t á l á s i  é s  t e r m i k u s  n e u t r o n  
b e f o g á s i  h a t á s f o k  v i s z o n y a  p l .  egy  60 cm3 Ge( L i ) d e t e k t o r n a k  k b .
1 n a g y s á g r e n d d e l  j o b b ,  m i n t  e g y  10x10  cm N a J - n a k  [ 2 4 ] .  Ez a  t é n y  
a  j ó  f e l b o n t á s s a l  e g y ü t t  l e h e t ő v é  t e s z i  g y e n g y e  é s  /  v a g y  a l a c s o n y -  
e n e r g i á j ú  у- á t m e n e t e k  t a n u l m á n y o z á s á t  i s .  T e r m é s z e t e s e n  a  k i s e b b  
y - d e t e k t á l á s i  h a t á s f o k  m i a t t  a  m é r é s i  i d ő  l é n y e g e s e n  h o s s z a b b  
l e s z .

G e( L i ) a l k a l m a z á s á v a l  sem n é l k ü l ö z h e t ő  a z o n b a n  a  1 3C k i k ü s z ö b ö l é 
s e  a  v á k u u m r e n d s z e r b ő l ,  h i s z e n  a  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e k  m é r é s e  
é p p e n  h a t á s f o k  o k o k b ó l  á l t a l á b a n  ma i s  NaJ k r i s t á l l y a l  t ö r t é n i k .  
I t t  k e l l  u g y a n i s  m e g j e g y e z n i ,  h o g y  a z  ( c t , y )  r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t 
m e t s z e t e  a l a c s o n y ,  d u r v á n  a z t  l e h e t  m o n d a n i ,  h o g y  z á r t  h é j  (4n  
magok)  e s e t é n  a  l e g n a g y o b b ,  e t t ő l  t á v o l o d v a  c s ö k k e n ,  ami az  
Et. ( n )

Eb : o )
v i s z o n y  c s ö k k e n é s é v e l  k a p c s o l a t o s  [ 2 ] .

F e n t i e k  a l a p j á n  a  k í s é r l e t i  k ö v e t e l m é n y e k e t  az  a l á b b i a k b a n  l e h e t  
ö s s  z e f o g l a l n i :

-  t i s z t a ,  o l a j m e n t e s  v á k u u m r e n d s z e r ,

-  t a r g e t  e l ő t t i  n y a l á b k i f a g y a s z t á s ,

-  k i s  t é r f o g a t ú ,  s i g y  g y o r s a n  l e s z í v h a t ó  t a r g e t -  
h á z  ( t a r g e t c s e r é n é l  a  s z é n  l e r a k ó d á s  e l k e r ü l é s e  
é r d e k é b e n )  ,

-  j ó  n y a l á b v e z e t é s  ( a  t a r g e t  k ö z e l é b e n  a  n y a l á b  
n e  ü t k ö z z é k  s e m i l y e n  f e l ü l e t b e ,  p l .  b l e n d é b e ) ,

-  n a g y  nya . lá .bá ram  a k i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  m i a t t  
( a  s z o k á s o s a n  h a s z n á l t  n y a l á b - i n t e n z i t á s  1 0 -2 0 y A ,  
d e  l e h e t  t a l á l n i  m é r é s e k e t  lO O y A -v e l  i s  [ 1 5 ] ) ,  é s  
e b b ő l  k ö v e t k e z ő e n

-  d i r e k t  v a g y  i n d i r e k t  t a r g e t h ü t é s  ( á l t a l á b a n  d e s z 
t i l l á l t  v í z z e l ) .

A m é r é s e k h e z  h a s z n á l t  e s z k ö z ö k  nem b o n y o l u l t a k ,  m i n d ö s s z e  e g y - e g y  
— n a g y m é r e t ű  ( k i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t ;  n a g y  у - e n e r g i á k )  NaJ é s  G e ( L i )  

d e t e k t o r ,  v a l a m i n t  s z ö g b e á l l i t á s u k h o z  e g y  s z ö g a s z t a l  s z ü k s é g e s .
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2 .  á b r a

A 2£*Mg( a ,  y )  28S i r e a k c i ó  v a s t a g - t a r g e t  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y - r é s z l e t e  a z  u j

( 2 6 / a ) , v a l a m i n t  a  k o r á b b a n  i s m e r t  ( 2 7 )  r e z o n a n c i á k  b o m l á s s é m á j á v a l  [ 4 ] .  
го
-Cr
-О



Az e l e k t r o n i k á t  i l l e t ő e n  i d ő b e n  i s  s t a b i l  e r ő s i t ő k ö n  é s  e g y c s a 
t o r n á s  i n t e g r á l i s  é s  d i f f e r e n c i á l i s  d i s z k r i m i n á t o r o k o n  k i v ü l  
-  e g y e s  s p e c i á l i s  e s e t e k t ő l  e l t e k i n t v e  -  m á s r a  n i n c s  s z ü k s é g .

III. Nyerhető fontosabb magspektroszkópiai adatok

a./ Hozamgörbe

T e r m é s z e t s z e r ű e n  -  r e z o n a n c i a  r e a k c i ó r ó l  l é v é n  s z ó  -  a  m é r é s  
e l s ő  f á z i s a  a  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y  f e l v é t e l e ,  a  r e z o n a n c i á k  
m e g k e r e s é s e .  Az e m l i t e t t  n e u t r o n  h á t t é r  m i a t t  a  NaJ d e t e k t o r  u t á n  
a l k a l m a z o t t  i n t e g r á l i s  v a g y  d i f f e r e n c i á l i s  e n e r g i a - a b l a k o k  l e h e t ő v é  
t e s z i k  k ü l ö n b ö z ő  e n e r g i á j u  y c s o p o r t o k r a  a  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e k  
f e l v é t e l é t ,  a m i  módot n y ú j t  a  k ö z e l f e k v ő ,  e g y m á s t  r é s z b e n  v a g y  e g é s z  
á t f e d ő  r e z o n a n c i á k ,  az  u . n .  r e z o n a n c i a - d u b l e t t e k  s z é t v á l a s z t á s á r a .  E: 
m ó d s z e r  a k k o r  a l k a l m a z h a t ó ,  h a  a  s z ó b a n f o r g ó  á l l a p o t o k  e l b o m l á s á -  
n a k  m ó d ja  ( a z  u . n .  e l á g a z á s i  v i s z o n y )  k ü l ö n b ö z ő ,  ami  m u l t i p o l a r i 
t á s  o k b ó l  n y i l v á n v a l ó  e r ő s e n  e l t é r ő  J im p u lz u s m o m e n tu m u  á l l a p o t o k  
e s e t é n .  I l y e n  p é l d á t  m u t a t  a  2.  á b r a  a  2t* Mg ( a , у ) 28 S i r e a k c i ó b a n ,  
i n t e g r á l i s  t a r g e t e n  m érve  [ 4 ] .  Egy o k t u p ó l  á t m e n e t  k i c s i n y  v a l ó -  
s z i n ü s é g e  m i a t t  a  s z o k á s o s ,  c s a k  az  a l a p  ( 0 +) é s  e l s ő  g e r j e s z t e t t  
á l l a p o t r a  ( 2 +) t ö r t é n ő  b o m l á s  é s z l e l é s é r e  b e á l l í t o t t  e n e r g i a - a b 
l a k k a l  -  m i n t  az  á b r a  b o m l á s s é m á j á b ó l  l á t h a t ó  -  c s a k  a n a g y o b b  
e n e r g i á j ú  r e z o n a n c i a  j e l e n n e  meg. (A b o m l á s s é m a  a  k é s ő b b i  s p e k t 
ru m m éré s  a l a p j á n  k é s z ü l t . )  A s z é t v á l a s z t á s  e z e n  m ó d s z e r e  s o k s z o r  a 
g y o r s í t ó  f e l b o n t á s á n á l  j ó v a l  k ö z e l e b b  e s ő  r e z o n a n c i á k  e s e t é n  i s  
k i v á l ó a n  h a s z n á l h a t ó ,  m i n t  a z t  a  3. á b r a  m u t a t j a  [ 3 0 ] ,  a h o l  
ДЕ-90 eV. (A h o z a m g ö r b é r e  v o n a t k o z ó  f e n t i  k i j e l e n t é s e k  ( p , y )  r e 
a k c i ó r a  i s  é r v é n y e s e k . )

A g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e k e t  c é l s z e r ű  m i n é l  v é k o n y a b b  t a r g e t e k k e l  
m é r n i  a j o b b  s z e p a r á c i ó  é r d e k é b e n .  A z o n b an  ( c t , y )  e s e t é n  e z  m i n d i g  
a  f e l b o n t á s  é s  a  hozam k ö z ö t t i  k o m p r o m i s s z u m o t  j e l e n t i .  E z é r t  l e g 
t ö b b s z ö r  u . n .  f é l v a s t a g  t a r g e t e k e t  h a s z n á l n a k  ( 5 - 1 0  k e V ) ,  ami nem 
z á r j a  k i  sem a z  e g y e s  r é s z l e t e k  v é k o n y  t a r g e t e k e n  t ö r t é n ő  f i n o m a b b  
k i m é r é s é n e k  s z ü k s é g e s s é g é t ,  sem -  a  s p e k t r u m m m é r é s t  é s  i g y  a  bom
l á s s é m a  i s m e r e t é t  k ö v e t ő  -  i n t e g r á l i s  h o z a m g ö r b e  m é r é s t  a  r e z o 
n a n c i a  e r ő s s é g e k  m e g h a t á r o z á s a  c é l j á b ó l .  A r e z o n a n c i a - e r ő s s é g g e l  
k a p c s o l a t o s  k é r d é s e k k e l  f o g l a l k o z u n k  a z  a l á b b i a k b a n .

E g y  ( o , y )  r e a k c i ó  s e g i t s é g é v e l  a k ö z b e n s ő  mag r e z o 
n a n c i a - á l l a p o t a i ,  у - b o m l á s u k  r é v é n  g e r j e s z t e t t  k ö t ö t t  á l l a p o t a i ,  
v a l a m i n t  maguk a  b o m l á s b a n  r é s z t v e v ő  у - á t m e n e t e k  v i z s g á l h a t ó k ,  
s i l y e n  v o n a t k o z á s b a n  a  r e z o n a n c i á k  t e l j e s  é s  p a r c i á l i s  s z é l e s 
s é g é n e k  i s m e r e t e  nagyon  f o n t o s  ( l á s d  p l .  [ 3 1 ]  é s  [ 3 4 ] ) .
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3. á b r a

K ö z e l f e k v ő  (AE*90 eV) r e z o  

n a n c i a - d u b l e t t  s z é t v á l a s z 

t á s a  1 k e V -o s  g y o r s í t ó  f e l  

b o n t á s  m e l l e t t  [ 3 0 ] .

Az i n t e g r á l i s  r e z o n a n c i a - " l é p c s ő k "  a l a c s o n y e n e r g i á j u  f e l f u t á s á n a k  
r e x p .  " i n t e r - q u a r t i l i s "  t á v o l s á g a  ( a  l é p c s ő  \-e é s  \-e) a  l e g t ö b b  
r e z o n a n c i á r a  f ü g g e t l e n  a  bo m b ázó  e n e r g i á t ó l ,  é s  а  Г ; i n s t r u m e n t á 
l i s  s z é l e s s é g g e l  e g y e n l ő .  A m e n n y ib e n  a z o n b a n  ГеХр . - Г| p o z i t í v ,  
k ö z v e t l e n ü l  m a g h a t á r o z h a t ó  a  t e l j e s  s z é l e s s é g  a

Г 2 = Г 2 -Г.2 ( 2 )exp I

ö s s z e f ü g g é s b ő l  (ez az  u . n .  t e r m é s z e t e s  s z é l e s s é g ) ,  am i  c s a k  a k k o r  
i g a z ,  h a  a  k a p o t t  " l a p o s "  r e z o n a n c i a  a l a k o t  nem e g y  k ö z e l f e k v ő  
d u b l e t t  o k o z z a .

А Гу r a d i á l i s  s z é l e s s é g  m e g h a t á r o z á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é  a  r e z o n a n 
c i a  шу e r ő s s é g é n e k  m é r é s e .  Ez a  m e n n y i s é g  t e r m é s z e t e s e n  s z o r o s  
k a p c s o l a t b a n  v a n  a  b e f o g á s i  r e a k c i ó  or r e z o n a n c i a - h a t á s k e r e s z t -  
m e t s z e t é v e l ,  n e v e z e t e s e n  [ 2 ] :

v r

4tt %

2 J +1
= шу

Г . Г
I о

( 2 i + 1 ) ( 2 I  + 1) Г (2 i + 1 ) ( 2 1  + 1 )
( О
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a h o l  i és  I  a  b o m bázó  r é s z e c s k e  i l l .  t a r g e t m a g  s p i n j e ,  J a  r e z o 
n a n c i a  s p i n j e ,  Г j i l l .  Г о a  p a r c i á l i s  s z é l e s s é g e k  a  b e -  i l l .  k i 
menő c s a t o r n á r a  é s  Г = ЕГп a  t e l j e s  s z é l e s s é g ,  a h o l  a z  ö s s z e g z é s

a z  ö s s z e s  l e h e t s é g e s  r e a k c i ó c s a t o r n á r a  t ö r t é n i k .

Az ö s s z e f ü g g é s  i t t  nem r é s z l e t e z e t t  módon k i f e j e z h e t ő  k ö z v e t l e 
n ü l  m é r h e t ő ,  i l l e t v e  a  t á b l á z a t o k b ó l  k i k e r e s h e t ő  m e n n y i s é g e k k e l ,  
a b s z o l ú t  v agy  r e l a t i v  m é r é s  é s  e z e n  b e l ü l  v é k o n y  v a g y  v a s t a g  t a r -  
g e t e k  e s e t é r e  [ 3 2 ]  [ 2 ] .  Az a b s z o l ú t  m e g h a t á r o z á s  r e n d k i v ü l  p r e c i z  
a p r ó l é k o s  k i s é r l e t i  m u n k á t  i g é n y e l ,  e z é r t  s z o k á s o s a b b  az  i r o d a 
lo m b a n  t a l á l h a t ó  n é h á n y  p o n t o s  a b s z o l ú t  m e g h a t á r o z á s t  ( p l . [ 2 9 ] )  
a l a p u l  v e n n i  é s  e h h e z  r e l a t i v e  m é r n i .  A m é r é s  t e r m é s z e t é b ő l  k ö 
v e t k e z i k ,  h o g y  a  g e o m e t r i á n a k  é s  a  t a r g e t  á l l a p o t á n a k  m é r é s  k ö z 
b e n  nem s z a b a d  v á l t o z n i ,  e z é r t  h a  a z  i r o d a l o m b a n  n i n c s  a b s z o l ú t  
e r ő s s é g - m é r é s  a  k é r d é s e s  ( a , y )  r e a k c i ó  e g y e t l e n  r e z o n a n c i á j á r a  
s e m ,  c é l s z e r ű  u g y a n a z o n  t a r g e t m a g  e g y i k  ( p , y )  r e z o n a n c i á j á t  e r ő s 
s é g  s t a n d a r d k é n t  h a s z n á l n i  ( i n t e n z i t á s  o k o k b ó l  á l t a l á b a n  e l é g  so k  
( p , y )  e r ő s s é g  i s m e r e t e s ) ,  s ö s s z e h a s o n l i t a n i  a  v i z s g á l t  r e a k c i ó  
l e g e r ő s e b b  r e z o n a n c i á j á v a l . .  E z t  a  r e l a t i v  m é r é s t  l e g j o b b  v é k o n y  
t a r g e t e n  v é g e z n i  ( e z é r t  v á l a s z t a n d ó  a  l e g e r ő s e b b  r e z o n a n c i a  ( a , y )  
b a n ) , az

v
S 1 ( 2 i  i + O r r i i U z  + M) 2E i / 2 k 12q 1Y1 ( v ) K 2

S 2 ( 2 Î  2+ l ) m 2(m1+M)2 E 32/ 2 k^q 2Y2( v )K }

ö s s z e f ü g g é s t  h a s z n á l v a  [ 3 2 ] ,  a h o l  i-j a  bom bázó  r é s z e k  s p i n j e ,  
m; , i l l e t v e  M a  bombázó  r é s z e k  é s  t a r g e t m a g  t ö m e g e ,  E; i l l e t v e  
q; a  bombázó r é s z e k  e n e r g i á j a ,  i l l e t v e  t ö l t é s e ,  kj a z  a n a l i z á l ó  
m á g n e s r e  j e l l e m z ő  m e n n y i é s g e k ,  Y; ( v) a  d i f f e r e n c i á l i s  r e z o n a n c i a 
g ö r b é k  a l a t t i  t e r ü l e t e k ,  é s  K; d i m e n z i ó  n é l k ü l i  s z á m o k ,  m e l y e k  
a  d e t e k t o r - h a t á s f o k o k k a l ,  a  h a s z n á l t  e n e r g i a - k ü s z ö b ö k k e l  é s  a  
r e z o n a n c i á k  e l á g a z á s i  a r á n y a i v a l  k a p c s o l a t o s a k .

A v é k o n y  t a r g e t  v á l a s z t á s  m e l l e t t  s z ó l  a z  a  k ö r ü l m é n y ,  h o g y  a 
f e n t i  k i f e j e z é s  s ze m b e n  a  v a s t a g  t a r g e t  f o r m u l á v a l  nem t a r t a l 
m a z z a  az e f é k e z ő k é p e s s é g e t ,  a m e ly  e l é g  b i z o n y t a l a n  l e h e t  ( t a r -  
g e t - o x i d á c i ó  s t b . ) .  Az i l y m ó d o n  m e g h a t á r o z o t t  r e z o n a n c i a - e r ő s 
s é g  s z o l g á l h a t  m o s t  már  m á s o d l a g o s  s t a n d a r d k é n t  a  t ö b b i  r e z o n a n 
c i a  e r ő s s é g é n e k  m e g h a t á r o z á s á h o z ,  m o s t  m ár  a t ö b b s é g é b e n  g y e n g e  
r e z o n a n c i á k  m i a t t  v a s t a g  t a r g e t e n  [ 3 2 ] :

s 1 E i e i Y i ( E ) K 2

S 2 Е 2е 2у 2( Е )К !
( 6 )

a h o l  у . ( E) a  r e z o n a n c i a - " l é p c s ő k "  m a g a s s á g a i  é s  e ; a  t a r g e t - a n y a g
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f é k e z ő k é p e s s é g e  a z  e g y e s  e n e r g i á k n á l .

A ( 6 )  k é p l e t  -  s z e m b e n  eg y  h a s o n l ó ,  de v é k o n y  t a r g e t r e  v o n a t k o z ó  
k i f e j e z é s s e l  -  t a r t a l m a z z a  u g y a n  az  e - t ,  m é g i s  a  s o k s z o r  e m l i -  
t e t t  k i s  hozam ok  m i a t t  c é l s z e r ű b b  a z  i n t e g r á l i s  m ó d s z e r t  h a s z n á l 
n i ,  m e r t  e l l e n k e z ő  e s e t b e n  a  r o s s z  s t a t i s z t i k a  a  t e r ü l e t m é r é s t  
( d i f f .  t a r g e t )  b i z o n y t a l a n n á  t e s z i .

A r e z o n a n c i a - e r ő s s é g  m é r é s é v e l  f o g l a l k o z ó  f e n t i  k i t é r ő  u t á n  t é r 
j ü n k  v i s s z a  a  r a d i á l i s  s z é l e s s é g  k é r d é s é h e z ,  m e l y r e  a z  e r ő s s é g  
i s m e r e t e  a l a p j á n  m á r i s  b e c s l é s  a d h a t ó ,  u g y a n i s  á l t a l á b a n  Гу <<Га , 
í g y  e gy (o t ,y )  r e a k c i ó  r e z o n a n c i a  á l l a p o t á r a  [ 4 ] - b ő l

Г  >  
Y

S

( 2 J *1)
(7 )

A Ту é r t é k  p o n t o s a n  i s  m e g a d h a t ó ,  h a  m e g m é r j ü k ,  v a g y  más m é r é s e k 
b ő l  i s m e r j ü k  a  t e l j e s  s z é l e s s é g  más ö s s z e t e v ő i t  ( г а ,Гр  e s e t l e g  r n ) ,  
de  e s e t ü n k b e n  e l e g e n d ő  a  r u g a l m a s  a l f a - s z ó r á s  e r ő s s é g é n e k  i s m e -

Га
r e t e ,  a h o n n a n  a  —  v i s z o n y t  m e g k a p h a t j u k .

A r e z o n a n c i a - á l l a p o t b ó l  eg y  k ö t ö t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  y - á t m e n e t  
s z é l e s s é g é t  n y i l v á n  a

Гк = b • Г ( 8 )
Y

a d j a ,  a h o l  b az  i l l e t ő  у - á t m e n e t  e l á g a z á s i  a r á n y a .  Ez a  m e n n y i s é g  
W e i s s k o p f  e g y s é g e k b e n  a у - á t m e n e t  e r ő s s é g é n e k  m é r t é k e :

b • Г
I M| 2 « ------*  ( 9 )

А Г^ W e i s s k o p f  s z é l e s s é g e k  a  k ü l ö n b ö z ő  m u l t i p o l a r i t á s u  y - á t m e n e -  
t e k r e  az  e g y r é s z e c s k e  b e c s l é s  a l a p j á n  k ö n n y e n  s z á m o l h a t ó k  [ 3 3 ] .
A r a d i á l i s  s z é l e s s é g e k  i s m e r e t e  t e h á t  l e h e t ő s é g e t  n y ú j t  a  k e z d ő -  
é s  v é g - á l l a p o t  s p i n - p a r i t á s á t ó l  f ü g g ő  k ü l ö n b ö z ő  m u l t i p o l a r i t á s u  
у - á t m e n e t e k  e r ő s s é g  s z e r i n t i  r e n d s z e r e z é s é r e ,  ami v i s z o n t  f e l -  
v i l á g o s i t á s t  ad  n e m c s a k  az  i z o s p i n  k i v á l a s z t á s i  s z a b á l y o k  é r v é 
n y e s s é g i  h a t á r a i r a  [ 3 4 ] , de  k é t e s  e s e t e k b e n  l e h e t ő v é  t e s z i  az  á l 
l a p o t o k  p a r i t á s á n a k  ( l á s d . I I I . c .  r é s z ) ,  i z o s p i n j é n e k  [ 1 2 ]  m egha
t á r o z á s á t ,  s ő t  e g y - e g y  á l l a p o t  k o n f i g u r á c i ó j á n a k  b e c s l é s é b e n  i s  
s e g i t s é g r e  l e h e t _ [ 9 ]  [ 1 2 ] .  J e l e n  ö s s z e f o g l a l ó  k e r e t e i n  b e l ü l  n i n c s  
l e h e t ő s é g  a  m u l t i p ó l  á t m e n e t e k  t u l a j d o n s á g a i v a l ,  m u l t i p ó l  k e v e r e 
d é s e k ,  i z o s k a l á r - i z o v e k t o r  j á r u l é k o k  k é r d é s é v e l ,  k i v á l a s z t á s i
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s z a b á l y o k k a l ,  i l l e t v e  e z e n  m e n n y i s é g e k b ő l  n y e r h e t ő  i n f o r m á c i ó k k a l  
f o g l a l k o z n i ,  m i n d ö s s z e  e g y e t l e n  m e g j e g y z é s t  t e s z ü n k  a  r e z o n a n c i a  
n i v ó k  i z o s p i n j é r e  v o n a t k o z ó a n .

Egy  ( a , y )  r e a k c i ó v a l  -  m i v e l  mind a  t a r g e t m a g ,  m ind  az  a - r é s z e c s -  
k e  0 i z o s p i n ü  -  e l v i l e g  c s a k  T = 0 - á s  r e z o n a n c i a  á l l a p o t o k  g e r j e s z t  
h e t ó k .  A k i s é r l e t e k  t a n ú s á g a  s z e r i n t  a z o n b a n  magas  g e r j e s z t é s i  e -  
n e r g i á k  e s e t é n  T*1 é s  T « 2 - e s  á l l a p o t o k  i s  g e r j e s z t h e t ő k  [ 9 ]  [ 1 1 ]
[ 1 2 ]  [ 1 8 ]  [ 2 3 ]  [ 2 7 ] .  E n n e k  az  a  m a g y a r á z a t a ,  h o g y  a  n a g y  n i v ó s ü -  
r ü s é g ü ,  e g y m á s t  á t f e d ő  n i v ó k  t a r t o m á n y á b a n  i z o s p i n  k e v e r e d é s  l é p 
h e t  f e l  [ 1 1 ]  [ 3 5 ] ,  v a g y i s  i l y e n  m agas  g e r j e s z t é s i  e n e r g i á k n á l  
- a h o l  b o n y o l u l t  k o n f i g u r á c i ó k  a l a k u l h a t n a k  k i  -  a z  i z o s p i n  már  
nem j ó  k v a n t u m s z á m .

b./ Energia-spektrum

Az a . /  p o n t b a n  m e g m u t a t t u k ,  h o g y  e r ő s s é g - m é r é s s e l  t ö r t é n ő  r a 
d i á l i s  s z é l e s s é g  m e g h a t á r o z á s á h o z  a  r e z o n a n c i a  ( v a g y  k ö t ö t t )  á l 
l a p o t  e l b o m l á s i  m ó d j á n a k ,  az  e l á g a z á s i  v i s z o n y n a k  i s m e r e t e  e l 
e n g e d h e t e t l e n .  E z e k e t  a  m e n n y i s é g e k e t  a  s p e k t r u m m é r é s  s z o l g á l 
t a t j a .  S p e k t r u m o k a t  e n e r g i a - m e g h a t á r o z á s i  c é l b ó l  a  n y a l á b i r á n y h o z  
k é p e s t  9 0 ° - o s  s z ö g n é l  ( n i n c s  D o p p l e r - e l t o l ó d á s ) ,  az  e l á g a z á s i  
v i s z o n y  m e g h a t á r o z á s á h o z  5 5 ° - o s  s z ö g n é l  c é l s z e r ű  m é r n i .  Az u t ó b 
b i  s z ö g n é l  u g y a n i s  a  m á s o d r e n d ű  L e g e n d r e  p o l i n o m n a k  z é r u s h e l y e  
v a n ,  a n e g y e d r e n d ű  p e d i g  a z  e s e t e k  t ö b b s é g é b e n  o l y a n  k i s  j á r u 
l é k o t  j e l e n t ,  a m i t  a  r e a k c i ó  k i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e  m i a t t i  
e l á g a z á s i  v i s z o n y  h i b a é r t é k e k  m e g h a l a d n a k ,  ö s s z e f o g l a l v a :  5 5 ° -  
n á l  a  у - v o n a l a k  Ge( L i ) h a t á s f o k r a  n o r m á l t  t e r ü l e t v i s z o n y a i  s z ö g 
e l o s z l á s r a  t ö r t é n ő  k o r r e k c i ó  n é l k ü l ,  k ö z v e t l e n ü l  m e g a d j á k  a z  e l 
á g a z á s i  v i s z o n y o k a t .  ( I s m e r e t e s ,  h o g y  a  у - r é s z e k  s z ö g e l o s z l á s  
f o r m u l á j á b a n  a  p a r i t á s - k i v á l a s z t á s i  s z a b á l y  m i a t t  c s a k  p á r o s  
i n d e x ű  L e g e n d r e  p o l i n o m o k  l é p n e k  f e l . )

Egy 5 5 ° - o s  s p e k t r u m o t  m u t a t  a  4.  á b r a  [ 4 ] ,  m e ly  e g y b e n  a l k a l m a s  
a  m é r é s i  i d ő i g é n y  s z e m l é l t e t é s é r e :  a  24 Mg( a , y )  28S Î r e a k c i ó  e z e n  
á t l a g o s  e r ő s s é g ű  ( S » 0 , 3  eV) r e z o n a n c i á j á n  a  s p e k t r u m  f e l v é t e l é h e z  
8 ó r á r a  v o l t  s z ü k s é g  15yA n y a l á b i n t e n z i t á s  m e l l e t t ,  120 cm3- e s  
G e ( L i )  d e t e k t o r r a l .

A s p e k t r u m m é r é s s e l  k a p c s o l a t o s  az  ( c t , y )  r e a k c i ó k  n y ú j t o t t a  m á s i k  
v o n z ó  l e h e t ő s é g ,  n e v e z e t e s e n  a  k ö t ö t t  á l l a p o t o k  é l e t t a r t a m - m é r é 
s e  D o p p l e r  e l t o l ó d á s  s e g í t s é g é v e l .  K é t  e l ő n y t  é l v e z  az  ( a , y )  r e 
a k c i ó  e b b ő l  a  s z e m p o n t b ó l .  Az e g y i k ,  h o g y  -  d i r e k t  b e f o g á s r ó l  
l é v é n  s z ó  -  a  r é s z e c s k e - g a m m a  k o i n c i d e n c i a  m é r é s  k o m p l i k á c i ó j a  
e l e s i k ,  s i g y  e g y  a  b o m b á zó  r é s z e c s k e  i r á n y á h o z  k é p e s t  e l ő r e  
é s  h á t r a i r á n y u  s z ö g n é l  f e l v e t t  s p e k t r u m b a n  a  v i z s g á l t  y - v o n a l a k  
ДЕ e n e r g i a  k ü l ö n b s é g e  a d j a  a  D o p p l e r  e l t o l ó d á s t .  A m á s i k  e l ő n y  
( p l .  ( p , y )  m é r é s s e l  s z e m b e n )  a  m e g l ö k ö t t  g e r j e s z t e t t  magok n a g y o b b  
k e z d e t i  s e b e s s é g e ,  m e l l y e l  a z  e n e r g i a  e l t o l ó d á s  a r á n y o s  [ 3 6 ] .
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B e c s l é s k é n t  a z t  l e h e t  m o n d a n i ,  h o g y  az  ( a , y )  m é r é s e k  t i p i k u s  e n e r 
g i a - v i s z o n y a i  m e l l e t t  az  e l t o l ó d á s  m é r t é k e  2 0 - 5 0  keV l e h e t  [ 3 ] ,  ami 
k ö n n y e n  m é r h e t ő .  E r r e  m u t a t  e g y  p é l d á t  az  5 .  á b r a  [ 2 5 ] .

5.  á b r a

D o p p l e r  e l t o l ó d á s o k  a  23N a ( a , у ) 27A I r e a k c i ó b a n  [ 2 5 ] .

Az i g y  m e g h a t á r o z h a t ó  т é l e t t e r t a m  l e h e t ő s é g e t  n y ú j t  a  k ö t ö t t  á l 
l a p o t o k  s z é l e s s é g é n e k  m e g h a t á r o z á s á r a ,  s i g y  az  e l á g a z á s i  a r á n y o k  
i s m e r e t é b e n  a  m u l t i p ó l  á t m e n e t e k  e r ő s s é g é n e k  t a n u l m á n y o z á s á r a ,  a  
h a t á r o z a t l a n s á g i  r e l á c i ó  s e g í t s é g é v e l .  A g y a k o r l a t  s z á m á r a  k é z e n 
f e k v ő  e g y s é g e k b e n  k i f e j e z v e :
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c . I  Szögeloszlás mérés

S u g á r z á s o s  á t m e n e t e k  e s e t é n  m ind  a  r e z o n a n c i a - , m in d  a  k ö t ö t t - á l 
l a p o t o k  s p i n - p a r i t á s á n a k  m e g h a t á r o z á s á r a  a  у - r é s z e k  s z ö g e l o s z l á s  , 
v a g y  s z ö g k o r r e l á c i ó s  m é r é s e  ad  f e l v i l á g o s i t á s t . A s z ö g e l o s z l á s r a ,  
i l l e t v e  s z ö g k o r r e l á c i ó k r a  v o n a t k o z ó  e l m é l e t i  s z á m i t á s o k  é s  ö s s z e 
f ü g g é s e k  r é s  z l e t e s e n  ^ m e g t a l á l h a t ó k  az  i r o d a l o m b a n  [37 ]  [38] a z  e z e k 
b e n  s z e r e p l ő  m e n n y i s é g e k  t á b l á z a t o s  f e l s o r o l á s á v a l  e g y ü t t .  R ö v i d e n ,  
e g y  m é r t  s z ö g e l o s z l á s  l e i r á s á r a  az

y ( 0 )  - ^QkAkP k ( c o s 0 ) к = 0 ,  2 ,  4 ,  . . .  ( 1 1 )
к

k i f e j e z é s  s z o l g á l ,  a h o l  P k ( c o s 0 )  L e g e n d r e  p o l i n o m o k ,  Ak a  Le
g e n d r e  p o l i n o m o k  a m p l i t ú d ó i ,  az  u . n .  s z ö g e l o s z l á s - e g y ü t t h a t ó k , 
Qk a z  u . n .  " a t t e n u a t i o n " - p a r a m é t e r .

A Qk p a r a m é t e r  k ö t i  ö s s z e  a  m é r t  é s  a

W(e) = I Akp k ( c o s Q ) 
к

( 1 2 )

e l m é l e t i  s z ö g e l o s z l á s t .  Qk - k  a  m é ré s  g e o m e t r i á j á t ó l  é s  a  d e t e k 
t o r  m é r e t é t ő l  f ü g g ő  é s  s z á m o l h a t ó  m e n n y i s é g e k  [ 3 9 ] .  Az Ak a m p l i 
t ú d ó k  t á b l á z a t o k b a n  t a l á l h a t ó k  é s  a s p i n -  , p á l y a i m p u l z u s - v i s z o -  
n y o k a t , v a l a m i n t  a z  x m u l t i p ó l  k e v e r e d é s i  a r á n y o k a t  t a r t a l m a z z á k .

Az e l m é l e t  r é s z l e t e s  t á r g y a l á s a  k ü l ö n  k ö z l e m é n y t  i g é n y e l n e ,  e z é r t  
e h e l y e t t  a z  a l á b b i a k b a n  a  l e g e g y s z e r ű b b  e s e t r e  a d u n k  eg y  p é l d á t  
é s  b o n y o l u l t a b b  e s e t r e  u t a l u n k  a  t o v á b b v i t e l  i r á n y á r a .

T e k i n t e t t e l  a r r a ,  h o g y  a z  а - r é s z e c s k e  s p i n n é l k ü l i ,  a z  ( a , y )  r e a k 
c i ó k  p r i m é r  у - v o n a l a i r a  a  s z ö g e l o s z l á s o k  e l m é l e t i  l e i r á s a  e g y s z e 
r ű s ö d i k .  P á r o s - p á r o s  t a r g e t m a g o k  ( 0 +) e s e t é n  t o v á b b i  e g y s z e r ü -  
s i t é s r e  v e z e t  a z ,  h o g y  e z e k  r e z o n a n c i a - á l l a p o t a i  -  m i n t  a r r a  m á r  
u t a l t u n k  -  t e r m é s z e t e s  p a r i t á s u a k ,  s i g y  a m e n n y i b e n  y 0 - b o m l á s  l é 
t e z i k ,  a  r e z o n a n c i a  j n é r t é k e  1“ vag y  2 + l e h e t ;  J -0  v a g y  J>2 á l 
l a p o t o k  nem b o m o l h a t n a k  a  s z i n t é n  0 v é g m a g - a l a p á l l a p o t r a  ( J> 2  
e s e t b e n  m u l t i p ó l  e r ő s s é g  m e g f o n t o l á s  m i a t t ) .  M á s s z ó v a l  у - r a  a  
s z ö g e l o s z l á s  [ 4 0 ] :
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W ( 0 ) - S  i n 20 * 1 - P 2( c o s 0 )  ( j n ж 1~)

W(0) - s i n  220 ~ 1 + 5 / 7 P 2( c o s 0 ) - 1 2 / 7 P lt( c o s 0 )  ( J П = 2 + )

E z t  m u t a t j a  a  6 . a . á b r a  [ 5 ] .  A (1 3 )  k i f e j e z é s e k  e g y s z e r ű s é g é n e k  
o k a ,  hogy  n i n c s  sem c s a t o r n a s p i n - ,  sem  m u l t i p ó l  k e v e r e d é s .

Nem i l y e n  e g y s z e r ű  a  h e l y z e t  yi  á t m e n e t  e s e t é n  ( J n =2+- r a  v e z e t ) ,  
é p p e n  a l e h e t s é g e s  m u l t i p ó l  k e v e r e d é s  m i a t t  ( k i v é v e  a  6 .b .  á b r a  
e s e t é t ,  a h o l  a z  á t m e n e t  0 + -*■ 2 + , a z a z  t i s z t a  E2; é s  4 + -+ 2 + , 
a z a z  E2M3, v i s z o n t  e g y  o k t u p ó l  á t m e n e t  n a g y o n  k i s  v a l ó s z i n ü -  
s é g ü ) .  Ez l á t s z i k  a 6 . c . d .  é s  e .  á b r á k b ó l , m e l y e k  a  m u l t i p ó l  
k e v e r e d é s i  e g y ü t t h a t ó k a t  p a r a m é t e r k é n t  t ü n t e t i k  f e l .

0 Q 2 № U ( S 1 0 Q 2 № 0 £ Q Í  1 
-*■ COS2©

6 . á b r a

P á r o s - p á r o s  magok a - b e f o g á -  
s á t  k ö v e t ő  у - á t m e n e t e k  e l 
m é l e t i  s z ö g e l o s z l á s a i  [ 5 ] .

6 . a. YQ- s z ö g e l o s z l á s o k

6 . b .  Y i - s z ö g e l o s z l á s o k  t i s z 
t a  m u l t i p ó l  á t m e n e t e k  
e s e t é n

6 .C .  Yi -  s z ö g e l o s z l á s o k  m u l -
d ,  t i p ó l  k e v e r e d é s  e s e t é n ,
e . a  k v a d r u p ó l - d i p ó l  k e v e 

r e d é s i  a r á n y o k k a l ,  m i n t  
p a r a m é t e r e k k e l .
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E z e n  у 1 s z ö g e l o s z l á s o k  c s a k  r i t k á n  s z o l g á l t a t n a k  e g y é r t e l m ű  J n 
é r t é k e t ,  m e r t  p l .  a  6 . b .  á b r a  0 +-*-2+ , v a g y  4 +->2+ g ö r b é i  l e i r h a t ó k  
e g y  2 +->-2+ ( 6 . d .  á b r a )  g ö r b é v e l  m e g f e l e l ő  x p a r a m é t e r  m e l l e t t ,  
k ü l ö n ö s e n  a  m é r é s i  h i b á k a t  s z e m  e l ő t t  t a r t v a .  A k e v e r e d é s i  a r á n y  
p o n t o s  m e g h a t á r o z á s a  s z o k á s o s a n  x 2- p r ó b á v a l  t ö r t é n i k ,  a h o l  a  x 2 
é r t é k e k e t  á b r á z o l j á k  a  k ü l ö n b ö z ő  J - k r e , m i n t  p a r a m é t e r e k r e  az  
a r c t a n x  f ü g g v é n y é b e n .  Az 1%-os m e g b i z h a t ó s á g i  h a t á r  a d j a  a  h e l y e s  
J é r t é k e t  é s  az  x k e v e r e d é s i  p a r a m é t e r t  ( 7 .  á b r a  [ 9 ] ) .

7.  á b r a

S p i n  é s  k e v e r e d é s i  p a  

r a m é t e r  m e g h a t á r o z á s a  
X  2- p r ó b á v a l  [ 9 ] .

S o k s z o r  a  J é r t é k  m e l l é  a  p a r i t á s t  ( h a  nem p á r o s - p á r o s  t a r g e t )  
c s a k  a  у - á t m e n e t  e r ő s s é g é b ő l  l e h e t  m e g a d n i  a  m ár  e m l i t e t t  e r ő s 
s é g  s z i s z t e m a t i k a  [ 3 4 ]  a l a p j á n ,  k i z á r á s o s  a l a p o n .

O l y a n  e s e t e k b e n ,  a m i k o r  e z  a  m ó d s z e r  k e t t ő  v a g y  t ö b b  J é r t é k e t  
i s  m e g en g e d ,  a  y - k a s z k á d  ( p é l d á n k b a n  r->-2+->-0 + ) s z ö g k o r r e l á c i ó j á n a k  
m é r é s e  s e g i t .

B o n y o l u l t a b b  e s e t  e l ő t t  á l l u n k  a k k o r ,  h a  a  t a r g e t m a g  s p i n j e  nem 
z é r ó .  E k k o r  a  ( 1 2 )  k é p l e t  e g y ü t t h a t ó j á b a n  f e l l é p  a  p(m) " p o p u 
l á c i ó s “ e g y ü t t h a t ó  i s ,  m e ly  m e g a d j a ,  h o g y  az  á t m e n e t b e n  a  n i v ó  m 
s z u b á l i . a p o t a i  m i l y e n  v a l ó s z i n ü s é g g e l  v e s z n e k  r é s z t .

A s z e k u n d é r  á t m e n e t e k r e  -  m e l y e k  a  k ö t ö t t  á l l a p o t o k r a  a d n a k  
m a g s p e k t r o s z k ó p i a i  a d a t o k a t  -  e l v i l e g  u g y a n c s a k  a  f e n t i e k  é r v é 
n y e s e k  .
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IV. összefoglalás

E n e r g e t i k a i  o k o k b ó l  az  ( a , y )  r e a k c i ó k  m é r é s é r e  az  a l a c s o n y e n e r g i -  
á j u  g y o r s i t ó k  a  l e g a l k a l m a s a b b a k  (E * 1 -7  MeV).

A g y o r s i t ó  t e c h n i k a i ,  d e t e k t á l á s i  é s  e l e k t r o n i k a i  k ö v e t e l m é n y e 
k e t  a  I I .  r é s z b e n  r é s z l e t e s e n  t á r g y a l t u k .

E g y e t l e n  k é r d é s t  é r i n t ü n k  még r ö v i d e n ,  n e v e z e t e s e n  a z  u g y a n a z o n  
k ö z b e n s ő  ( é s  e g y b e n  v é g - )  m a g r a  v e z e t ő  ( p , y )  r e a k c i ó k a t .  A c i k k 
b e n  e g y - e g y  m e g j e g y z é s  e r e j é i g  már  u t a l t u n k  a  ( p , y )  r e a k c i ó k  j ó 
v a l  nagy o b b  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é r e ,  e z é r t  f e l v e t ő d i k  a  k é r d é s ,  
m i é r t  é rd em es  a k k o r  a  f á r a d s á g o s a b b  ( o t , y ) - v a l  f o g l a l k o z n i ?  A z é r t ,  
m e r t  :

1 .  /  a  ( p , y ) - v a l  g e r j e s z t h e t ő  r e z o n a n c i á k  s ű r ű s é g e  n a g y o b b
( a  t a r g e t s p i n ,  p r o t o n s p i n  é s  SL l e h e t s é g e s  b e á l l á s a i  
m i a t t )  , a r e z o n a n c i á k  s o k s z o r  a l i g ,  v a g y  e g y á l t a l á n  
nem k ü l ö n ü l n e k  e l  ( d u b l e t t e k )  , m ig  ( a , y ) - b a n  az  e m l i -  
t e t t  J s z e l e k c i ó  t i s z t á b b  k é p e t  a d ;

2 .  /  a  n a g y o b b  { . - t r a n s z f e r  k ö v e t k e z t é b e n  ( a , y ) - v a l  n a g y o b b
s p i n ű  á l l a p o t o k  i s  g e r j e s z t h e t ő k ;

3 .  /  a  n a g y o b b  v i s s z a l ö k é s i  e n e r g i a  m i a t t  ( a , y ) - b a n  a
D o p p l e r  e l t o l ó d á s  é s  i g y  az  é l e t t a r t a m  m é r é s e  p o n t o 
s a b b  é s

4 .  /  a  s z ö g e l o s z l á s o k  e l m é l e t i  l e i r á s a  s p i n n é l k ü l i  r é s z e c s 
k e  e s e t é n  j ó v a l  e g y s z e r ű b b .

B á r  a  f e l s o r o l á s  nem t e l j e s ,  m é g i s  a z t  a  k ö v e t k e z t e t é s t  v o n h a t 
j u k  l e ,  hogy a  k é t  r e a k c i ó  k i e g é s z i t i  e g y m á s t ,  ami c s a k  az  e g y i k  
r e a k c i ó v a l  g e r j e s z t h e t ő  r e z o n a n c i á k  e s e t é n  t r i v i á l i s ,  m ig  e g y  
m i n d k e t t ő b e n  j e l e n t k e z ő  r e z o n a n c i a  e s e t é n  p l .  a  s p i n - p a r i t á s  
m e g h a t á r o z á s a  ( p , y ) - v a l  j ó v a l  k o m p l i k á l t a b b ,  a m i t  e z é r t  c é l s z e r ű  
( a , y ) - b a n  m é r n i ,  u g y a n a k k o r  az  e l á g a z á s i  a r á n y o k  j o b b  s t a t i s z t i 
k á v a l  n y e r h e t ő k  ( p , y ) - b ó l .  Az e g y m á s n a k  m e g f e l e l ő  ( a , y )  é s  ( p , y )  
r e z o n a n c i á k  b i z t o s  k i j e l ö l é s e  ( a  k ü l ö n b ö z ő  g y o r s i t ó k  e l t é r ő  h i 
t e l e s í t é s e  é s  a z  á l t a l á b a n  s ű r ű  ( p , y )  r e z o n a n c i á k  m i a t t )  a z  e l á g a z á 
s i  a r á n y o k  e g y e z é s é b ő l  t ö r t é n h e t ,  ami i s m é t  a  k ö l c s ö n ö s  m é r é s  
m e l l e t t  s z ó l .

B e f e j e z é s ü l  m e g j e g y e z z ü k  m é g ,  h o g y  a  c i k k b e n  t e l j e s s é g r e  nem t ö 
r e k e d h e t t ü n k .  C é l u n k  az  ( a , y )  munkák s o r á n  l e g g y a k r a b b a n  h a s z n á l t  
m ó d s z e r e k ,  k ö v e t k e z t e t é s e k  i s m e r t e t é s e  v o l t ,  i g y  p l .  nem s z ó l t u n k  
a  Y ' r é s z e k  p o l a r i z á c i ó j á n a k  m é r é s é r ő l ,  m e ly  k ö z v e t l e n ü l  a  p a r i t á s  é r  
t é k e t  s z o l g á l t a t j a , v a g y  a z  e r e d m é n y e k  k ü l ö n b ö z ő  m a g m o d e l l e k k e l  
v a l ó  ö s s z e h a s o n l í t á s á r ó l ,  k o n f i g u r á c i ó s  k ö v e t k e z t e t é s e k r ő l ,  s t b .
B á r  a  k é t  u t ó b b i  f o n t o s ,  d e  m a g r ó l - m a g r a  v á l t o z i k ,  s i g y  n e h e z e n  
á l t a l á n o s i t h a t ó .
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MŰHELYÜNKBŐL - LABORATÓRIUMUNKBÓL
ATOMKI K ö z le m é n y e k  16 ( 1 9 7 4 )  2 6 1 - 2 6 6 .

ELEKTRONIKUS FÉLAUTOMATA SZERVOBERENDEZÉS 
EMISSZIÓS SPEKTROGRÁFHOZ

S Á M S O N I  Z O L T Á N /  L A K A T OS  TAMA.S

B e v e z e t é s

A s p e k t r o g r á f o k  k i e g é s z í t ő  a u t o m a t i k u s  s z e r v o b e r e n d e z é s e i r ő l  
c s a k  n a g y o n  k e v é s  i r o d a l m i  k ö z l é s  t a l á l h a t ó ,  de  A z c o n a  é s  Camunas 
[ 1 ]  még 1 9 5 0 - b e n  i s m e r t e t t e k  eg y  a u t o m a t i k u s  s z a b á l y o z ó  b e r e n d e 
z é s t ,  a m e ly  a  g e r j e s z t ő  á r a m k ö r  a u t o m a t i k u s  z á r á s á t ,  a  r é s r e k e s z  
n y i t á s á t  é s  z á r á s á t ,  v a l a m i n t  a  l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s á t  v é g z i .  
A s t o n i n  é s  m u n k a t á r s a i  [ 2 ]  e g y  e l l e n ő r z ő  b e r e n d e z é s t  k é s z í t e t t e k ,  
am e ly  m e g a k a d á l y o z z a ,  h o g y  a  l e m e z n e k  u g y a n a r r a  a  h e l y é r e  i s m é 
t e l t  e x p o z í c i ó  t ö r t é n j é k .  V a r s á n y i  é s  B a r d ó c z  [ 3 ]  l e m e z t a r t ó  é s  
m o z g a t ó  s z e r k e z e t e t  i s m e r t e t t e k ,  a m e ly  a  f é n y f o r r á s  m e l l ő l  mű
k ö d t e t h e t ő  é s  u g y a n i t t  e l l e n ő r i z h e t ő  a  s z á m l á l ó  s z e r k e z e t  s e g í t 
s é g é v e l  a  k a z e t t a  m i n d e n k o r i  á l l á s a .  S á m s o n i  és  m u n k a t á r s a i  [ 4 ]  
1 9 6 7 - b e n  i s m e r t e t t e k  egy  a u t o m a t i k u s a n  e x p o n á l ó  f é n y r e k e s z t .  Ez 
b i z t o s í t j a ,  h o g y  a  g e r j e s z t ő  k é s z ü l é k  á r a m k ö r é n e k  z á r á s á v a l  e g y i d e 
j ű l e g  egy  k a p c s o l ó ó r á v a l  é s  e g y  v i l l a m o s  t á p e g y s é g g e l  v e z é r e l t  
f é n y r e k e s z  a  s p e k t r o g r á f  r é s e  e l ő t t  az  e l ő r e  m e g h a t á r o z o t t  e x p o 
z í c i ó s  i d ő t a r t a m r a  a u t o m a t i k u s a n  k i n y í l j é k ,  majd  az  e x p o z í c i ó s  
i d ő  l e t e l t é v e l  u g y a n c s a k  önm űködően  l e z á r j o n .  A t á p e g y s é g e t  úgy 
é p í t e t t é k  f e l ,  h o g y  a f é n y r e k e s z  l e z á r á s á v a l  e g y i d e j ű l e g  b e k a p 
c s o l j a  az  e l e k t r ó d á k  b e á l l í t á s á h o z  s z ü k s é g e s  h á t s ó  m e g v i l á g í t ó  
l á m p á t .  Az ú j a b b  f e l v é t e l  i n d u l á s á n a k  p i l l a n a t á b a n  a  f é n y r e k e s z  
n y i t á s á v a l  az  a u t o m a t i k a  az  e l e k t r ó d a - m e g v i l á g í t ó  l á m p á t  önm űkö
d ő e n  k i k a p c s o l j a .

Célkitűzés

Az u j  k o r s z e r ű  s p e k t r o g r á f o k o n  t ö b b ,  g y á r i l a g  b e é p í t e t t  a u t o m a 
t i k u s  b e r e n d e z é s  s e g í t i  a z  a n a l i t i k u s  v e g y é s z  m u n k á j á t .  H a z á n k b a n  
j e l e n l e g  h a s z n á l a t b a n  l é v ő  s p e k t r o g r á f o k  t ú l n y o m ó  r é s z e  a z o n b a n  
nem r e n d e l k e z i k  g y a k o r l a t i l a g  s e m m i f é l e  a u t o m a t i k á v a l . G y a k o r l a t i
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t a p a s z t a l a t a i n k  a l a p j á n  s z ü k s é g e s n e k  l á t s z o t t  a z  e l ő z ő e k b e n  i s 
m e r t e t e t t  r é s z l e g e s  t e l j e s i t ő k é p e s s é g ü  b e r e n d e z é s  t o v á b b f e j l e s z 
t é s e  egy  n a g y o b b  t e l j e s i t m é n y ü  f é l a u t o m a t i k u s  s z e r v o b e r e n d e z é s s é . 
Ez s e g i t s é g e t  j e l e n t h e t  a  s z i n k é p e l e m z ő  l a b o r a t ó r i u m o k  m u n k á j á n a k  
m e g k ö n n y i t é s é r e  é s  t e r m e l é k e n y s é g é n e k  e m e l é s e  t e r é n  i s .

C é l k i t ű z é s ü n k  a z  v o l t ,  h o g y  a  s p e k t r o g r á f  v e z é r l ő  a u t o m a t i k á j a  a 
k ö v e t k e z ő  f e l a d a t o k a t  l á s s a  e l :

1 /  Az e l ő r e  b e á l l i t o t t  e x p o z i c i ó s  i d ő t a r t a m r a  a  r é s r e k e s z  a u t o 
m a t i k u s  n y i t á s a ,  az e x p o z i c i ó  b e f e j e z é s e k o r  p e d i g  a  r é s r e k e s z  
a u t o m a t i k u s  l e z á r á s a .

2 /  A r é s r e k e s z  önműködő n y i t á s á v a l  e g y i d e j ű l e g  z á r j a  a  g e r j e s z t ő 
k é s z ü l é k  b e k a p c s o l á s á n a k  á r a m k ö r é t  é s  i n d i t s a  meg az  e x p o z í 
c i ó t .  ■ A k i v á n t  e x p o z i c i ó s  i d ő  u t á n  k a p c s o l j a  k i  a  g e r j e s z t ő  
k é s z ü l é k e t .

3 /  Az e x p o z i c i ó  u t á n  a f é n y r e k e s z  l e z á r á s á v a l  e g y i d e j ű l e g  a  h á t 
s ó ,  e l e k t r ó d b e á l l i t ó  m e g v i l á g í t ó  l á m p á t  k a p c s o l j a  b e  az  u j  
e l e k t r ó d p á r  b e á l l í t á s á h o z .

4 /  A lemez k a z e t t a  g o m b n y o m á s ra  t ö r t é n ő  a u t o m a t i k u s  t o v á b b í t á s a  
a  k i v á n t  f o k o z a t t a l .  A v e z é r l ő b e r e n d e z é s  e l e k t r o n i k u s a n  úgy 
l e g y e n  r e t e s z e l v e ,  h o g y  a  l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s a  n é l k ü l  ne  
v á l j é k  l e h e t s é g e s s é  ú j a b b  f e l v é t e l t  k é s z í t e n i  a  m ár  e x p o n á l t  
s p e k t r u m s á v r a .

5 /  A l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s a  t ö r t é n h e s s é k  t e t s z é s  s z e r i n t  1 . ,
2 . ; , 3 . ,  4.  , 5 é s  6 mm-es l é p é s e k b e n  a k á r  f e l f e l é ,  a k á r  l e f e l é .  
Ezen  k i v ü l  l e h e t s é g e s  l e g y e n  nem l é p é s e n k é n t i , h a n em  f o l y a m a 
t o s  k a z e t t a  t o v á b b í t á s  i s , egy  m e g k í v á n t  t e t s z ő l e g e s  k a z e t t a  
á l l á s i g .

5 /  A l e m e z k a z e t t a  ( f o l y a m a t o s  vag y  l é p é s e n k é n t i )  t o v á b b í t á s a k o r  a  
v é g á l l á s k a p c s o l ó k  a u t o m a t i k u s a n  á l l i t s á k  l e  a  k a z e t t a  t o v á b b í 
t á s t .  Ez a  k ö v e t e l m é n y  m i n d  a  9 c m - e s  , mind  a  6 c m - e s  l e m e z e k 
n é l  e g y a r á n t  t e l j e s e d j é k .

7 /  A v e z é r l ő  a u t o m a t i k a  r e t e s z e l é s e  b i z t o s í t s a ,  h o g y  h a  a  l e m e z -  
k a z e t t a  v a l a m e l y i k ,  v é g á l l á s á t  e l é r t e ,  a k k o r  az  ú j b ó l i  i n d i t á s  
c s a k  az e l l e n k e z ő  i r á n y b a n  l e g y e n  l e h e t s é g e s .

8 /  E s e t l e g e s  t é v e s  k e z e l é s  k i k ü s z ö b ö l é s é r e  az e x p o z i c i ó s  i d ő  a l a t t  
a  k a z e t t a - t o v á b b i t ó  m e c h a n iz m u s  n e  l e g y e n  m ű k ö d t e t h e t ő .

I n t é z e t ü n k b e n  s i k e r ü l t  k i f e j l e s z t e n ü n k  e g y  o l y a n  e l e k t r o n i k u s  f é l 
a u t o m a t a  s z e r v o b e r e n d e z é s t , a m e l y  v a l a m e n n y i  f e n t  m e g f o g a l m a z o t t  
k ö v e t e l m é n y n e k  e l e g e t  t e s z .  A v e z é r l ő b e r e n d e z é s  b l o k k v á z l a t á t  
a z  1 .  á b r á n  m u t a t j u k  b e .
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Az 1.  á b r á n  b e m u t a t o t t  b l o k k v á z l a t o n  M-mel j e l z e t t  e g y e n á r a m ú  e -  
l e k t r o m o t o r  a  s p e k t r o g r á f  l e m e z  k a z e t t á j á n a k  t o v á b b í t á s á t  v é g z i .
A m o t o r  -  m e g f e l e l ő  á t t é t e l  k ö z b e i k t a t á s á v a l  -  a  k a z e t t a - t o v á b -  
b i t ó  m e c h a n iz m u s  k é z i  f o r g a t ó t á r c s á j á t  h a j t j a  meg. I l y  módon e g y 
r é s z t  az  a u t o m a t i k a  b e é p í t é s e  a  l e g k i s e b b  á t a l a k í t á s s a l  v a l ó s í t 
h a t ó  meg, m á s r é s z t  a v e z é r l é s  é s  a  m o t o r  f o r g á s i r á n y á v a l  e g y ü t t  
a  k a z e t t a  t o v á b b í t á s i  i r á n y á n a k  m e g v á l t o z t a t á s a  e g y s z e r ű e n  k i v i 
t e l e z h e t ő .  M i n t h o g y  a k é z i  f o r g a t ó  t á r c s á v a l  egy  t e l j e s  k ö r ü l -  
f o r g a t á s s a l  p o n t o s a n  1 m m - r e l  m o z d u l  e l  a  l e m e z k a z e t t a ,  i g y  a  
k i v á n t  e l m o z d u l á s  é r z é k e l é s e  e g y ,  a  k é z i  f o r g a t ó t á r c s a  t e n g e l y é 
v e l  m e g f e l e l ő  módon v e z é r e l t  k a p c s o l ó v a l  o l d h a t ó  meg.

A v e z é r l ő b e r e n d e z é s  m ű k ö d é s é t  a z  1.  á b r á n  l á t h a t ó  b l o k k v á z l a t  a -  
l a p j á n  m a g y a r á z z u k .  Az M j e l ű  m o t o r t  a  T 3- T 7 t r a n z i s z t o r o k  k ö z -  
b e i k t a t á s á v a l  k é t  k é t s t a b i l  á l l a p o t ú  b i l l e n ő k o r  (BMV^ é s  BMV2) 
v e z é r l i .  Ezen  m u l t i v i b r â t o r o k  e g y  s e t  (S )  é s  k é t  r e s e t  (R) b e m e 
n e t t e l  r e n d e l k e z n e k .  A START nyomógombot  m ű k ö d t e t v e  а  К  ̂ k a p c s o 
l ó  á l l á s á t ó l  f ü g g ő e n  v a g y  a z  e g y i k  v a g y  a  m á s i k  b i l l e n ő k o r  l o g i 
k a i  " i g e n "  á l l a p o t b a  b i l l e n ,  a m e ly  a  K2 k a p c s o l ó  á l l á s á t ó l  f ü g g ő  
p o l a r i t á s u  f e s z ü l t s é g e t  a d  a z  M m o t o r r a .  A Kj k a p c s o l ó  FUT á l l á 
s á b a n  a  k a z e t t a  l e  vagy f e l f e l é  e l m o z d u l ,  é s  m i n d a d d i g  h a l a d ,  
am ig  a  b i l l e n ő k ö r t  a STOP nyomógomb m egnyom ása  .vagy  a  k a z e t t a  á l 
t a l  v e z é r e l t  m e g f e l e l ő  v é g á l l á s k a p c s o l ó  a l a p h e l y z e t é b e  v i s s z a  nem 
á l l i t j  a .

Ha a  Kj k a p c s o l ó  LÉP á l l á s á b a n  i n d i t j u k  e l  a  k a z e t t á t ,  a m in d e n  
f ő t e n g e l y f o r d u l a t  u t á n  ( 1 - 1  mm) egy  i m p u l z u s t  adó  MMV m o n o s t a b i l  
m ú l t i v i b r á t o r  j e l e i t  s z á m l á l ó  é s  d e k ó d o l ó  SZ s z á m l á l ó  e g y s é g  k i 
m e n e t e i  a Ki* e l ő v á l a s z t ó  k a p c s o l ó n  á t  -  a n n a k  á l l á s á t ó l  f ü g g ő  
f o r d u l a t s z á m  m e g t é t e l e  u t á n  -  s z i n t é n  a l a p h e l y z e t b e  b i l l e n t i k  a 
BMV2- t .  í g y  l e h e t ő s é g  n y i l i k  a  k a z e t t a  1 ,  2 , . . . 6  m i l i m é t e r r e l  t ö r 
t é n ő  t o v á b b í t á s á r a .

A BMV3 k é t s t a b i l  á l l a p o t ú  b i l l e n ő k o r  az  e x p o z í c i ó  e l ő k é s z í t é s é r e  
s z o l g á l .  Ha a  BMVj és  BMV2 b á r m e l y i k e  l o g i k a i  " i g e n "  á l l a p o t b a  
b i l l e n ,  a BMV3 k ö v e t i ,  é s  e b b e n  az  á l l a p o t b a n  m a r a d  a  k a z e t t a  
m e g á l l í t á s a  u t á n  i s .  Az EXPOZÍCIÓ nyomógomb m ű k ö d t e t é s e ,  a m e ly  
a  f e n t i e k  é r t e l m é b e n  c s a k  a  START nyomógomb e l ő z e t e s  b e n y o m á s a  
u t á n  ( a  l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s a  u t á n )  h a t á s o s ,  i g y  b e k a p c s o l h a t 
j a  a  T8 t r a n z i s z t o r t ,  m e ly  a  k a p c s o l ó  ó r á t  i n d i t j a .  Az EXPOZÍCIÓ 
nyomógomb h a t á s á r a  a  D2 d i ó d á n  á t  a  BMV3 b i l l e n ő k o r  i s  a l a p á l l a 
p o t b a  k e r ü l  v i s s z a ,  a z a z  a  l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s a  n é l k ü l  nem 
l e h e t s é g e s  a  m á r  e x p o n á l t  s p e k t r u m s á v r a  ú j a b b  f e l v é t e l  k é s z í t é s e .
A k a p c s o l ó ó r á n  e l ő r e  b e á l l í t o t t  i d e i g  az  ó r á b a n  l e v ő  r e l é  M mun
k a é r i n t k e z ő i  z á r n a k  és  m ű k ö d t e t i k  a  g e r j e s z t ő  k é s z ü l é k e t .  Az Ny 
n y u g a l m i  é r i n t k e z ő n  e d d i g  f o l y ó  á r a m  m e g s z a k a d ,  i g y  az  R r e l é  e l 
e n g e d ,  és  k i k a p c s o l j a  a r é s r e k e s z  v e z é r l é s é t .  (A r é s r e k e s z  a k k o r  
n y i t . )  E g y i d e j ű l e g  az  R r e l é  STOP nyom ógom bba l  p á r h u z a m o s a n  k a p 
c s o l t  n y u g a l m i  é r i n t k e z ő j e  z á r t  á l l a p o t b a  k e r ü l ,  é s  m e g a k a d á l y o z 
z a ,  hogy  a  k é t s t a b i l  á l l a p o t ú  b i l l e n ő k ö r ö k  b á r m e l y i k é t  -  é s  i g y  
a  k a z e t t á t  t o v á b b i t ó  m o t o r t  -  m ű k ö d t e t n i  l e h e s s e n  az  e x p o z í c i ó  
i d ő t a r t a m a  a l a t t .  A r e l é  M2 m u n k a é r i n t k e z ő i  az  e x p o z í c i ó s  i d ő  
a l a t t  k i k a p c s o l j á k  a b e á l l i t ó  i z z ó t .  (A z  á b r á n  a  v e z é r l ő  e g y s é g e t

2 6 b



a l a p á l l a p o t b a n  l á t h a t j u k . )

A f e l h a s z n á l t  m o n o s t a b i l  m u l t i v i b r á t o r  a  s z á m l á l ó  é s  a  d e k ó d o l ó  
i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k  t i p u s a i  SN 74121 N, SN 7490 N é s  SN 7442 N. 
A h á r o m  b i s t a b i l  b i l l e n ő k ö r t  k é t  SN 7410 N t i p u s u  -  e g y e n k é n t  
h á r o m  d a r a b  h á r o m  b e m e n e t ű  l o g i k a i  NAND k a p u t  t a r t a l m a z ó  -  i n 
t e g r á l t  á r a m k ö r  f e l h a s z n á l á s á v a l  a l a k í t o t t u k  k i ,  i g y  e g y s z e r ű e n  
b i z t o s í t h a t ó  v o l t ,  h o g y  az  i n d i t á s  vag y  v i s s z a b i l l e n t é s  n u l l a  
s z i n t e n  é s  k e l l ő  s zá m ú  b e m e n e t e n  t ö r t é n h e s s e n .

Ö s s z e f o g l a l á s

S z e r z ő k  egy  f é l a u t o m a t a  e l e k t r o n i k u s  v e z é r l ő b e r e n d e z é s t  i s m e r 
t e t n e k ,  am e ly  e m i s s z i ó s  s p e k t r o g r á f o k h o z  a d a p t á l h a t ó .  A v e z é r l ő -  
b e r e n d e z é s  a  h o z z á c s a t l a k o z t a t o t t  k a p c s o l ó ó r á v a l  e g y ü t t  a k ö v e t 
k e z ő  f e l a d a t o k a t  l á t j a  e l :

1 /  V e z é r l i  a  g e r j e s z t ő  k é s z ü l é k  k a p c s o l á s á t ,  a  r é s r e k e s z  n y i t á 
s á t  é s  z á r á s á t ,  az  e l e k t r ó d b e á l l i t ó  l á m p a  k a p c s o l á s á t .

2 /  M ű k ö d t e t i  a  l e m e z k a z e t t a  t o v á b b í t á s á t  m i n d k é t  i r á n y b a n  a k á r  
e l ő r e  b e á l l í t h a t ó  l é p é s e n k é n t ,  a k á r  f o l y a m a t o s a n .  A v e z é r l ő  
e g y s é g  r e t e s z e l é s e i  é s  k a p c s o l á s i  l o g i k á j a  úgy v a n  m e g o l d v a ,  
h o g y - k i k ü s z ö b ö l i  a  m e g v i l á g í t ó  l á m p a  f é n y é n e k  b e j u t á s á t  a 
l e m e z r e ,  a  l e m e z k a z e t t á n a k  e x p o z í c i ó  k ö z b e n i  t o v á b b í t á s á t ,  a  
m á r  e x p o n á l t  s p e k t r u m s á v r a  t ö r t é n ő  i s m é t e l t  f e l v é t e l k é s z i t é s t . 
A f é l a u t o m a t a  e l e k t r o n i k u s  v e z é r l ő b e r e n d e z é s t  ZEISS Q-24 
s p e k t r o g r á f h o z  a d a p t á l t u k ,  de  t e r m é s z e t e s e n  h a s o n l ó  r e n d s z e 
r ű  más g y á r t m á n y ú  s p e k t r o g r á f o k h o z  i s  a l k a l m a z h a t ó .
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BÉRSZÁMFEJTÉS KISSZAMITÓGÉPPEL
S Z É K E L Y  GÉZA é s  A S Z T A L O S  GYULA

B e v e z e t é s

H azán k  s z á m í t á s t e c h n i k a i  i p a r á n a k  é s  a  s z á m í t á s t e c h n i k a  a l k a l m a 
z á s á n a k  n a g y a r á n y ú  f e j l e s z t é s e  k ö v e t k e z t é b e n  a  k ö z e l j ö v ő b e n  i g e n  
s o k  v á l l a l a t  és  i n t é z m é n y  k a p  s z á m í t ó g é p e t ,  n a g y  t ö b b s é g ü k b e n  
k i s s z á m i t ó g é p e t . Ez a  t é n y  o l y a n  p r o g r a m o k  e l ő z e t e s  k i d o l g o z á s á t  
k ö v e t e l i  meg ,  m e l y e k e t  a z  u j  s z á m i t ó g é p t u l a j d o n o s o k  k i s  á t d o l g o 
z á s s a l  k ö z v e t l e n ü l  f e l h a s z n á l h a t n a k .  Az a l á b b i a k b a n  az  e g y i k  i -  
l y e n  á l t a l á n o s  ( h a  nem a l e g á l t a l á n o s a b b )  a d a t f e l d o l g o z á s i  f e l 
a d a t  V a  b é r s z á m f e j t é s  g é p e s í t é s é t  m u t a t j u k  b e .

A b é r s z á m f e j t é s  h a g y o m á n y o s  m e n e t e

A h a g y o m á n y o s  b é r s z á m f e j t é s  k é t f a j t a  n y o m t a t v á n y ,  a  s z e m é l y i  k a r 
t o n  é s  a  b é r e l s z á m o l á s i  ( f i z e t é s i )  j e g y z é k  p á r h u z a m o s  v e z e t é s é n  
a l a p u l .  A s z e m é l y i  k a r t o n  a  d o l g o z ó  s z e m é l y i  a d a t a i n  é s  a  mun
k á l t a t ó v a l  v a l ó  k a p c s o l a t á n a k  a d a t a i n  k í v ü l  u g y a n a z o k a t  a  r o v a 
t o k a t  t a r t a l m a z z a ,  m i n t  a  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k ,  de  a m ig  ez  u -  
t ó b b i  c s a k  eg y  h ó n a p r a  é r v é n y e s ,  a d d i g  az  e l ő b b i  f o l y a m a t o s a n  
v e z e t h e t ő .  A b é r s z á m f e j t ő  f e l a d a t a ,  h o g y  a  h ó n a p  k ö z b e n  t ö r t é n t  
v á l t o z á s o k a t  r ö g z í t s e  a  s z e m é l y i  k a r t o n o k o n  é s  e z e k  s z e r i n t  á l 
l í t s a  k i  a  h ó n a p  v é g é n  a  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k e t .  A f e n t i e k  a -  
l a p j á n  k é t  a l a p v e t ő  g é p e s í t é s i  mód l e h e t s é g e s :
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а /  a  s z e m é l y i  k a r t o n o k  g é p i  t á r o l á s a ,  v e z e t é s e  é s  a  b é r e l s z á m o 
l á s i  j e g y z é k  g é p i  s z á m o l á s a  é s  k i i r á s a

b /  c s a k  a  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k  g é p i  s z á m o l á s a  é s  k i i r á s a .

Az a d o t t  g é p i  k o n f i g u r á c i ó  és  a  v á l l a l a t i  l é t s z á m  a l a p j á n  mi a  
b /  v á l t o z a t  m e g v a l ó s i t á s a  m e l l e t t  d ö n t ö t t ü n k .

A p r o g r a m  m e g í r á s á n a k  k ö r ü l m é n y e i

Az a d m i n i s z t r a t i V  m u n k á t  v é g z ő  d o l g o z ó k  t ú l t e r h e l t s é g e  v o l t  a z  a 
l e g f o n t o s a b b  t é n y e z ő ,  a m e l y  i n t é z e t ü n k b e n  a  p r o g r a m  m e g í r á s á t  
s ü r g e t t e .  E z e n k í v ü l  t ö b b  más p r o g r a m  m e l l e t t  e z z e l  i s  a  s z á m í 
t á s t e c h n i k a  a l k a l m a z á s á n a k  h e l y i  e l t e r j e s z t é s é t  t ü z t ü k  k i  c é l u l ,  
é s  úgy t e r v e z t ü k ,  h o g y  a  p r o g r a m  e l k é s z ü l t e  u t á n  g a z d a s á g o s s á g i  
v i z s g á l a t o k  a l a p j á n  d ö n t ü n k  b e v e z e t é s é r ő l .

A b é r s z á m f e j t ő  p r o g r a m  e l s ő  v á l t o z a t á t  az  i n t é z e t  i g a z g a t ó j á n a k  
k e z d e m é n y e z é s é r e  1971 ő s z é n  k é s z í t e t t ü k  e l  az  0DRA-1013 gép  
FALA’ 69 a u t o k ó d j á b a n . A g a z d a s á g o s s á g i  e l e m z é s  a z t  m u t a t t a ,  h o g y  
a  b é r s z á m f e j t ő  h a v i  2 - 3  n a p i  m u n k á j á t  k e l l  ö s s z e v e t n i  a  gép  
9 0 - 1 0 0  p e r c n y i  m u n k á j á v a l ,  t e h á t  c s a k  m e g l e h e t ő s e n  a l a c s o n y  
( k b .  1 7 0 . -  F t )  g é p i d ő k ö l t s é g  m e l l e t t  o l c s ó b b  a g é p i  munka .  M i v e l  
a z o n b a n  r e n d e l k e z t ü n k  e l e g e n d ő  s z a b a d  k a p a c i t á s s a l  -  é s  v é l e m é 
n y ü n k  s z e r i n t  m a g y a r o r s z á g i  v i s z o n y l a t b a n  m i n d e n ü t t  h a s o n l ó  a 
h e l y z e t  -  m i n d e n k é p p e n  c é l s z e r ű n e k  l á t s z o t t  a  b é r s z á m f e j t ő t  e z  
a l ó l  a  r u t i n m u n k a  a l ó l  f e l m e n t e n i .  A g a z d a s á g i  v e z e t é s  e l f o g a d t a  
é s  1972 .  j a n u á r  1 - t ő l  b e v e z e t t e  i n t é z e t ü n k b e n  a  g é p i  b é r s z á m f e j 
t é s t .  Az a z ó t a  s z e r z e t t  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  1 9 7 3 .  ő s z é n  g é p i  
k ó d r a  d o l g o z t u k  á t  a  p r o g r a m o t .  Az á t i r á s  o l y a n  s i k e r e s n e k  b i 
z o n y u l t ,  h o g y  c é l s z e r ű n e k  l á t t u k  k ö z z é t e n n i  a  p r o g r a m  r ö v i d  l e -  
i r á s á t .

A p r o g r a m  i s m e r t e t é s e

I .  A t á r o l á s  m ó d j a

A h h o z ,  hogy a  p r o g r a m  f ő  l é p é s e i t  m e g é r t s ü k ,  s z ü k s é g  van  a  g é p 
b e n  v á l ó  t á r o l á s  l e i r á s á r a .  M iv e l  g é p ü n k ,  az  0DRA-1013 39+1 b i t  
s z ó h o s s z a l  r e n d e l k e z i k  é s  c s a k  8K s z ó  a  m e m ó r i á j a ,  e z é r t  e g y  s z ó 
b a  t ö b b  a d a t o t  i s  e l h e l y e z h e t ü n k .  E z e k e t  az  ö s s z e t e t t  a d a t o k a t  
g é p i  kódú  s z i n t e n  a r á n y l a g  e g y s z e r ű  k e z e l n i ,  é s  e l ő n y e  a z ,  h o g y  
á l t a l a  j ó v a l  t ö b b  a d a t  v i h e t ő  a  m e m ó r i á b a .  A p r o g r a m b a n  e g y  d o l g o z ó
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a d a t a i t  16 g é p i  s z ó b a n  h e l y e z t ü k  e l  ( 1 .  á b r a ) ,  i g y  b l o k k o n k é n t  
( n á l u n k  128 s z ó )  n y o l c  s z e m é l y  a d a t a i  f é r n e k  e l .  N a gyon  l é n y e g e s ,  
h o g y  eg y  f ő  á l t a l  l e f o g l a l t  m e m ó r i a t e r ü l e t  2 h a t v á n y a  l e g y e n ,  
i g y  u g y a n i s  mód n y i l i k  az  a d a t o k  b l o k k o n k é n t i  k e z e l é s é r e ,  é s  e z  
l e g t ö b b  gép  e s e t é n  j e l e n t ő s e n  m e g g y o r s í t j a  a  f e l d o l g o z á s t .

ALAPBÉR KORPÓTLÉK
19

INTÉZETI PÓTL.
20

BÉRALAP ÖSSZ. NYELVPÓTLÉK
21

EGYÉB PÓTLÉK

BETEGSÉG MIATTI LEV. NYUGDÍJJÁRULÉK
22

HONVÉDELMI HOZZ.
23

HAVI ÖSSZ.BÉR ILLETMÉNY ELŐLEG TÜZELŐ
24 10

TÉRITMÉNY KST BETÉT KST TÖRLESZTÉS
11 12 13

LEVONÁS ÖSSZ. LETILTÁS BIZTOSÍTÁS
15 14

EHAVI MULTHAVI RÉGI KORPOT- INT HONV.
MÚL. MÚL. NAP. MÚL. LÉK % TERMÉSZETBENI JUTT.
NAPOK 1 27 NAP. 28 3 4 8 29

KIFIZETENDŐ ÖSSZ.
26

1 NAPRA ESŐ BÉR TÁPPÉNZES NAPOK
18

TÁPPÉNZ CSALÁDI PÓTLÉK LAKBÉRHOZZ.
25 16 17

MÚLT HAVI BRUTTO RÉGI LEVONÁS- KÓD
30 31 32

10

11

12

13

14

15

16

A DOLGOZÓ NEVE ÉS KULCSSZÁMA

1. á b r a

Egy d o l g o z ó  s z á m á r a  l e f o g l a l t  s z a v a k .
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II. A feldolgozás menete

A p r o g r a m  f u t t a t á s a  u t á n  a  g é p b e n  t á r o l t  a d a t o k a t  b i n á r i s  k ó d ú  
l y u k s z a l a g o n  k i h o z z u k ,  é s  a k ö v e t k e z ő  f u t t a t á s  a l k a l m á v a l  e l s ő  
l é p é s k é n t  b e o l v a s s u k  a  m e i r ió r iáb a .  E z u t á n  a l y u k s z a l a g o n  r ö g z í 
t e t t  v á l t o z á s o k a t  a d a t s z a l a g k é n t  o l v a s s a  be a  p r o g r a m ,  e l v é g z i  
a  s z á m í t á s o k a t  é s  k i i r j a  a  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k e t .  H á t t é r t á 
r o l ó  j e l e n l é t e  e s e t é n  t e r m é s z e t e s e n  c é l s z e r ű  f i l e - r a  m e n t e n i  
h ó n a p  k ö z b e n  a z  a d a t o k a t .

I l l  . A

A p r o g r a m  l e g f ő b b

p r o g r a m  f o

l é p é s e i t  a

r é s z e i n e k  i s m e r t e t é s e

2.  á b r a  b l o k k s é m á j á n  s z e m l é l t e t j ü k .

2.  á b r a .

A p r o g r a m  b l o k k -  

d i a g r a m j  a .
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Az e l ő z ő  h ó n a p  h i á n y z á s a i  m i a t t i  l e v o n á s o k ,  i l l .  t á p p é n z e k  k i f i 
z e t é s e  még s z e r e p e l  az  a d a t o k  k ö z ö t t  a z  u j  b é r s z á m f e j t é s  m e g k e z 
d é s e k o r ,  e z é r t  e z e k e t  e g y r é s z t  t ö r ö l n i  k e l l ,  m á s r é s z t  t e s z t e l é s i  
s z e m p o n t b ó l  e l r a k t á r o z n i .

1. Mult havi hiányzás és táppénz törlése

2. Á l l a n d ó  a d a t o k  b e o l v a s á s a

Á l l a n d ó  a d a t o k  a l a t t  a  k ö v e t k e z ő k e t  é r t j ü k :

a  j e l e n  h ó n a p  m u n k a n a p j a i n a k  s z á m a ,  
a  m ú l t  h ó n a p  m u n k a n a p j a i n a k  s z á m a ,  
az  e g y e s  k a t e g ó r i á k b a n  l é v ő  d o l g o z ó k  s z á m a .

E zek  k ö z ü l  c s a k  a  l e g u t ó b b i  s z o r u l  m a g y a r á z a t r a .  K a t e g ó r i á k  a l a t t  
a  k ö v e t k e z ő k b e n  a  b é r s z á m f e j t é s  s z e m p o n t j á b ó l  d i s z k r é t e n  k e z e l h e 
t ő  c s o p o r t o k a t  é r t j ü k ,  a z a z ,  a h o l  az e g y e s  r o v a t o k  a d a t a i b ó l  k é p 
z e t t  ö s s z e g e k e t  ö n á l l ó a n  k e l l  m e g a d n i .  I l y e n  k a t e g ó r i a  p l .  az  á l 
l a n d ó ,  a z  i d ő s z a k i ,  v a g y  a  s z e r z ő d é s e s  d o l g o z ó k  c s o p o r t j a .

3. V á l t o z á s o k  a  " r é g i "  d o l g o z ó k n á l

" R é g i "  d o l g o z ó k  a l a t t  i t t  m i n d a z o k a t  é r t j ü k ,  a k i k  nem e b b e n  a  
h ó n a p b a n  l é p t e k  a l k a l m a z á s b a  a  v á l l a l a t n á l ,  t e h á t  e g y  s o r s z á m  
a l a p j á n  a  p r o g r a m  k i  t u d j a  k e r e s n i  az  a d a t a i k a t  a  m e m ó r i á b a n  l é v ő  
m ú l t  h a v i  a d a t h a l m a z b ó l .  A d o l g o z ó  s o r s z á m a  u t á n  a n n a k  a  r o v a t n a k  
a  s o r s z á m a  s z e r e p e l  az  a d a t o k  k ö z ö t t ,  m e l y b e n  a  v á l t o z á s  t ö r t é n t ,  
u t á n a  p e d i g  a  v á l t o z á s  m é r t é k e .  Ez u t ó b b i  l e h e t  f i x  ö s s z e g ,  v a g y  
v a l a m i l y e n  m á s ,  m e g á l l a p o d á s  s z e r i n t i  a d a t ,  a m in e k  a l a p j á n  a  g é p  
k i s z á m í t j a  a  m e g f e l e l ő  r o v a t  u j  é r t é k é t .

4. F e l t o l á s

Uj d o l g o z ó k  b e t o l d á s a ,  i l l e t v e  r é g i e k  k i h a g y á s a  e s e t é n  á t  k e l l  
r e n d e z n i  a  m e m ó r i á b a n  l é v ő  a d a t h a l m a z t .  T a p a s z t a l a t a i n k  a l a p j á n  
e z t  l e g g y o r s a b b a n  é s  l e g e g y s z e r ű b b e n  úgy v é g e z h e t j ü k  e l ,  h o g y  az  
a d a t h a l m a z t ,  a m e l y  e d d i g  a  m e m ó r i a  a l s ó  c i m e i n  h e l y e z k e d e t t  e l ,  
f e l t o l j u k  a  f e l s ő  c i m e k r e  é s  r é s z e n k é n t  t o l j u k  v i s s z a  a  k i h a g y á 
s o k ,  i l l e t v e  b e t o l d á s o k  h e l y é t ő l  f ü g g ő e n .

5. K i h a g y á s o k ,  b e t o l d á s o k ,  l e t o l á s

A k i h a g y á s t  n e g a t i v ,  a b e t o l d á s t  p o z i t i v  s o r s z á m m a l  j e l ö l j ü k  a z  
a d a t s z a l a g o n , a b s z o l ú t  é r t é k  s z e r i n t  m o n o to n  n ö v e k v ő  s o r r e n d b e n  
B e t o l d á s  e s e t é n  az  u j  d o l g o z ó  n e v é t  és  a  b é r é n e k  k i s z á m o l á s á h o z  
s z ü k s é g e s  a d a t o k a t  i s  f e l  k e l l  t ü n t e t n i  a  r é g i  n é v s o r b a n  k é p z e 
l e t b e n  e l f o g l a l t  s o r s z á m a  u t á n .  A s z á m o l á s  m e n e t e  i t t  a  k ö v e t 
k e z ő :
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а /  a gép  b e o l v a s  eg y  s o r s z á m o t  ( n u l l a  e s e é t n  v é g e  e n n e k  a  
r é s z n e k )

b /  e d d i g  a  s o r s z á m i g  l e t o l j a  az  a d a t o k a t
с /  e l v é g z i  a  k i h a g y á s t  v a g y  b e t o l d á s t  é s  v i s s z a t é r  az  a /  

p o n t r a .

Az a d a t h a l m a z  v i s s z a t o l á s a  u t á n  a 2 .  p o n t b a n  b e o l v a s o t t  k a t e g ó 
r i á k  s z e r i n t  m e g k e z d ő d i k  a  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k  l y u k s z a l a g r a  
p e r f o r á l á s a .  A p r o g r a m  24 s o r o n k é n t  k i i r j a  a  r o v a t o k  r é s z ö s s z e 
g e i t ,  majd  a z  e g y e s  k a t e g ó r i á k b a n  k i s z á m o l t  t e l j e s  ö s s z e g e i t .  
M i v e l  n á l u n k  69 k a r a k t e r  s z é l e s s é g ű  t e l e x g é p e k  á l l n a k  r e n d e l k e 
z é s r e  a k i í r a t á s h o z ,  a  j e g y z é k e t  h á r o m  h a s á b b ó l  á l l i t j a  ö s s z e  a 
p r o g r a m .  A t e l e x e n  k i í r a t o t t  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k e t  a  3. á b 
r á n  m u t a t j u k  b e .

IV .  Az e r e d m é n y e k  e l l e n ő r z é s e

M i v e l  a  b é r e l s z á m o l á s i  m u n k á n á l  a  g y o r s a s á g n á l  i s  l é n y e g e s e b b  a 
p o n t o s s á g  k ö v e t e l m é n y e ,  e r e d m é n y e i n k e t  c s a k  e l l e n ő r z é s  u t á n  c é l 
s z e r ű  a  g é p b ő l  k i h o z a t n i .  A p r o g r a m b a  b e é p í t e t t  e l l e n ő r z ő  r e n d 
s z e r  s z á m í t á s i  f á z i s a i :

1.  E( I )

2.  M(I)
3.  V( I )
4.  B ( I )

5.  U( I )
6.  E ( I )  

I  =

= m ú l t  h a v i  k a t e g ó r i á k  r o v a t a i n a k  ö s s z e g e i

= h i á n y z á s  és t á p p é n z  o k o z t a  e l t é r é s e k
= v á l t o z á s o k  a  " r é g i "  d o l g o z ó k n á l

= b e t o l d á s o k  é s  k i h a g y á s o k  á l t a l  o k o z o t t  
e l t é r é s e k

= u j  k a t e g ó r i á k  r o v a t a i n a k  ö s s z e g e i  
+ M(I)  + V(I )  + B ( I )  = U( I ) ,
, 2 ,  . . .  , r o v a t o k  s z á m a

A m enny iben  a  6 .  p o n t b a n  a z  e g y e n l ő s é g  nem t e l j e s ü l ,  úgy a  g é p  nem 
a z  e r e d m é n y t  p e r f o r á l j a  k i ,  hanem c s a k  a z o k n a k  a  d o l g o z ó k n a k  a  
s o r a i t  Í r j a  k i ,  a k i k n é l  s z á m o l á s  t ö r t é n t ,  t e h á t  a k i k n e k  a  s o r 
s z á m a i  s z e r e p e l t e k  a b e o l v a s o t t  a d a t s z a l a g o n .  E z e n  i n f o r m á c i ó  
e l e m z é s e  v i s z o n y l a g  k i s  i d ő  a l a t t  a  h i b a  m e g t a l á l á s á r a  v e z e t .
Az e g y e n l ő s é g  t e l j e s ü l é s e  e s e t é n  j ó  v o l t  a  s z á m i t á s  és  k ö v e t 
k e z h e t  a j e g y z é k  s z a l a g r a  l y u k a s z t á s a .
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V. A program futási ideje, gazdaságosság

A f u t á s i  i d ő t ,  m i n t  az  a l á b b  f e l s o r o l t  r é s z i d ő k  i s  m u t a t j á k ,  e l 
s ő s o r b a n  az  i n p u t / o u t p u t  m ű v e l e t e k  g y o r s a s á g a  h a t á r o z z a  meg.

B i n á r i s  a d a t h a l m a z  és  p r o g r a m  b e o l v a s á s a  4 '

A d a t s z a l a g  b e o l v a s á s a  é s  s z á m o l á s  1 '  -  4 '
E r e d m é n y  p a p í r s z a l a g r a  l y u k a s z t á s a  1 4 ’

Uj b i n á r i s  a d a t h a l m a z  p a p í r s z a l a g r a  l y u 
k a s z t á s a  3 '

A f e n t i  i d ő k  1 9 0 - e s  l é t s z á m ú  k ö l t s é g v e t é s i  i n t é z m é n y  b é r s z á m 
f e j t é s é r e  v o n a t k o z n a k ,  ODRA-1013 k ö z p o n t i  e g y s é g ,  F S - 1 5 0 0  s z a 
l a g o l v a s ó  és  F a c i t  s z a l a g l y u k a s z t ó  p e r i f é r i á k  f e l h a s z n á l á s a  e -  
s e t é n .  A t é n y l e g e s  s z á m o l á s i  i d ő  az  e g é s z  p r o g r a m  f u t á s á n a k  c s a k  
eg y  t ö r e d é k é t  t e s z i  k i ,  e z é r t  a  gép  s z á m o l á s i  g y o r s a s á g a  k i s e b b  
m é r t é k b e n  b e f o l y á s o l j a  a  f u t á s i  i d ő t ,  m i n t  az i n p u t / o u t p u t  mű
v e l e t e k  g y o r s a s á g a .  (Az 0DRA-1013 c i k l u s i d e j e  f e r r i t e n  8 m i k r o -  
s e c . )

L á t h a t ó , h o g y  h a  a  b i n á r i s  p r o g r a m  é s  a z  a d a t h a l m a z  t á r o l á s á t  
h á t t é r t á r o l ó n ,  a z  e r e d m é n y  k i i r á s á t  p e d i g  s o r n y o m t a t ó v a l  t u d 
n á n k  m e g o l d a n i ,  a  f u t á s i  i d ő  j e l e n t ő s e n  l e c s ö k k e n n e .  E p e r i f é 
r i á k  l a s s ú b b  t í p u s a i n a k  f e l h a s z n á l á s a  e s e t é n  i s  k é t s z e r - h á r o m -  
s z o r  r ö v i d e b b  f u t á s i  i d ő t  k a p u n k .  P é l d á u l  e g y  R-10 k i s g é p  mág
n e s s z a l a g  és  s o r n y o m t a t ó  p e r i f é r i á k k a l  k b . 1 0 ’ t e l j e s  f u t á s i  
i d ő t  t u d n a  e l é r n i  a  f e n t i  l é t s z á m  m e l l e t t .

P é l d á n k  s z e r i n t  a  h a g y o m á n y o s  b é r s z á m f e j t é s t  v é g z ő  d o l g o z ó  2 - 3  
n a p i  m u n k á j á v a l  s ze m b e n  a z  0DRA-1013 kb. 2 5 ’ , az  R - 1 0  k b . 1 0 ’ 
a l a t t  v é g z i  e l  a  f e l a d a t o t .  N y i l v á n v a l ó  t e h á t ,  h o g y  a  g é p i  b é r -  
s z á m f e j t é s  n e m c s a k  g y o r s a b b ,  p o n t o s a b b ,  h a n em  o l c s ó b b  i s .

T o v á b b i  l e h e t ő s é g e k

E l s ő k é n t  "A b é r s z á m f e j t é s  h a g y o m á n y o s  m e n e t e "  c imü f e j e z e t ü n k  
a /  p o n t j á b a n  l e i r t  g é p e s i t é s i  l e h e t ő s é g e t  v i z s g á l j u k  meg.  Ennek  
m e g v a l ó s i t á s a  a  g é p e s i t é s  e g y  m a g a s a b b  s z i n t j é t  j e l e n t e n é ,  u g y a n i s  
i t t  á l l a n d ó  f i l e - o n  l e h e t n e  t a r t a n i  a  s z e m é l y i  k a r t o n o k  t a r t a l m á t ,  
o d a  k e l l e n e  b e v i n n i  h ó n a p  k ö z b e n  a  v á l t o z á s o k a t ,  é s  a  b é r e l s z á m o l á 
s i  j e g y z é k  s z á m i t á s á h o z  nem k e l l e n e  a d a t s z a l a g o t  Í r n i ,  hanem a 
p r o g r a m  a s z e m é l y i  k a r t o n o k a t  t a r t a l m a z ó  f i l e  l e k é r d e z é s e  a l a p j á n
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a u t o m a t i k u s a n  s z o l g á l t a t n á  a  j e g y z é k e t .  E m e l l e t t  mód n y í l n a  a r r a ,  
h o g y  k i s e b b  p r o g r a m o k k a l  b á r m i l y e n ,  a  s z e m é l y i  k a r t o n o k  a d a t a i r a  
é p ü l ő  s t a t i s z t i k á t  t u d j o n  a  gép s z o l g á l t a t n i  t e t s z ő l e g e s  i d ő 
p o n t b a n .  Ez a  m a g a s a b b  f e j l e t t s é g i  f o k  n a g y o b b  p r o g r a m r e n d s z e r 
r e l  é s  e l e g e n d ő e n  nag y  h á t t é r t á r o l ó v a l  é r h e t ő  e l .

I t t  k e l l  m e g e m l í t e n ü n k ,  h o g y  az  á l t a l u n k  a l k a l m a z o t t  a d a t t á r o l á s  
( l .  á b r a )  i s  t a r t a l m a z  e g y  k ó d s z á m  n e v ű  r o v a t o t ,  m e l y e t  mi i s  
h a s o n l ó  s t a t i s z t i k á k  ö s s z e á l l í t á s á r a  h a s z n á l u n k .  E z e k  t e r m é s z e 
t e s e n  a h a v i  b é r e l s z á m o l á s i  j e g y z é k r e  é p ü l n e k .

A l é t s z á m r a  v o n a t k o z ó  k o r l á t r ó l  az  a l á b b i a k a t  m o n d h a t j u k .  P r o g 
ram u n k  k b . 360 f ő n y i  d o l g o z ó  a d a t a i v a l  t u d  e g y i d e j ű l e g  s z á m o l n i .  
M i v e l  a b é r s z á m f e j t é s t  m i n d e n  e g y e s  k a t e g ó r i á b a n  k ü l ö n - k ü l ö n  
v é g r e  l e h e t  h a j t a n i ,  e z é r t  h a  a l e g m a g a s a b b  l é t s z á m ú  k a t e g ó r i á b a  
t a r t o z ó  d o l g o z ó k  a d a t a i  b e f é r n e k  e g y s z e r r e  a  m e m ó r i á b a  ( a  p r o g 
ram  m e l l e t t ) ,  a k k o r  a b é r s z á m f e j t é s  e l v é g e z h e t ő .  E l l e n k e z ő  e s e t 
b e n  i s  m e g o l d h a t ó  a  f e l a d a t  ú g y ,  h o g y  a  g é p b e n  e g y s z e r r e  c s a k  n é 
h á n y  a d a t b l o k k o t  t a r t u n k ,  é s  s z á m o l á s  u t á n  a h é t t é r t á r o l ó b a  v i s z -  
s z ü k ,  i l l e t v e  o n n a n  h í v u n k  b e  ú j a b b  a d a t b l o k k o t .

A l e g k i s e b b  g é p i  m e m ó r i á t  e g y  o l y a n  b é r s z á m f e j t é s i  r e n d s z e r  i g é 
n y e l n e ,  m e l y b e n  a  d o l g o z ó k  a d a t a i t  l y u k k á r t y á k o n  t á r o l n á n k ,  és  a  
g é p p e l  g y a k o r l a t i l a g  c s a k  a  k á r t y á k  k i í r a t á s á t  v e z é r e l n é n k .  Ez a 
m e g o l d á s i  t í p u s  k á r t y a o l v a s ó ,  s o r n y o m t a t ó  és  k á r t y l y u k a s z t ó  
( o f f - l i n e )  p e r i f é r i á k a t  i g é n y e l .  A m ó d s z e r  h á t r á n y a ,  h o g y  s o k  
b e n n e  a t é v e s z t é s i  l e h e t ő s é g  é s  t o v á b b f e j l e s z t é s r e  nem a l k a l m a s .

A k o n k r é t  s z á m í t á s i  a l g o r i t m u s o k a t  i t t  nem i s m e r t e t t ü k ,  m e r t  e g y 
r é s z t  nagyon  e g y s z e r ű  m ű v e l e t e k r ő l  v a n  s z ó ,  m á s r é s z t  p r o g r a m u n k  
c s a k  k ö l t s é g v e t é s i  i n t é z m é n y e k  b é r s z á m f e j t é s é r e  a l k a l m a s .  Éppen  
a m i a t t  a z o n b a n ,  h o g y  n a g y o n  e g y s z e r ű e k  a  m ű v e l e t e k  é s  a  s z á m o l á s  
maga a  p r o g r a m n a k  c s a k  k i s  h á n y a d á t  t e s z i  k i ,  k i s  á t a l a k í t á s s a l  
a  v á l l a l a t o k  é s  i n t é z m é n y e k  i g e n  s z é l e s  k ö r é b e n  a l k a l m a z h a t ó .

Ö ss  z e f o g l a l á s

A p r o g r a m  k ö z l é s é v e l  e l s ő s o r b a n  az  u j  s z á m i t ó g é p t u l a j d o n o s o k n a k  
a k a r t u n k  s e g í t e n i .  Egy i l y e n  p r o g r a m  h e l y i  m e g v a l ó s í t á s a  a k e z 
d e t i  i d ő k b e n  m e g m u t a t j a  a  s z á m í t á s t e c h n i k a  a l k a l m a z á s á n a k  e l ő 
n y e i t ,  s e g í t i  a  g é p  k i h a s z n á l á s á t ,  a  p r o g r a m o z ó k  r u t i n s z e r z é s é t .  
S z e r e t n é n k ,  h a  e z  a  c i k k  i s  h o z z á j á r u l n a  a  s z á m í t á s t e c h n i k a  h a 
z a i  e l t e r j e s z t é s é h e z .
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  16 ( 1 9 7 4 )  2 7 7 - 2 8 7 .

MÉRÉSI ADATOK FELDOLGOZÁSA "HEWLETT-PACKARD 9100A" 
SZÁMÍTÓGÉP SEGÍTSÉGÉVEL
KOVÁCS P Á L /  URAY I S T V Á N

A f t e r  t h e  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  " H e w l e t t - P a c k a r d  9100A" d e s k  
c o mp u t e r  t h r e e  c o m p r e h e n s i v e  programs a r e  g i v e n .  The " s t o r a g e  
program" s i m p l i f i e s  t h e  d a t a  s t o r a g e  t o  t h e  e x t e n d e d  memory.
The " s p e c t r a - p I o t t i n g  program" i s  a b l e  t o  p l o t  t h e  measured d a t a  
wi t h  t h e i r  e r r o r s .  The "po l y no m f i t t i n g  program" f i t s  pol ynom o f  
f i r s t  or  s econd d e g r e e  on t h e  measured p o i n t s .

A " H e w l e t t - P a c k a r d  9100A" s z á m i t ó g é p  b e m u t a t á s a  után három s o k 
o l d a l ú a n  f e l h a s z n á l h a t ó  p r o g r a mo t  i s m e r t e t ü n k .  Az a d a t b e v i t e l i  
program a k i e g é s z í t ő  memór i ába  v a l ó  a d a t b e v i t e l t  e g y s z e r ű s í t i .
A s p e k t r u m r a j z o l ó  program mé r é s i  adat ok  é s  azok h i b á i n a k  k i r a j 
z o l á s á r a  a l k a l m a s .  A p o I inomi  I I e s z t ő  program s e g í t s é g é v e l  e I s c -  
vagy másodf okú po l i no m i I l e s z t h e t ő  a mé r é s i  p o n t o k r a .

После описание настольной ЭВМ типа ’’H e w l e t t - P a c k a r d  9100А” 
показываются три р а з н о с т о р о н н о  используемые программы.  Програм
ма для ввода данных упрощает их ввод в дополнительную память.  
Программа для изображения спектров с п о с о б н а  к вычерчиванию 
экспериментальных данных и их ошибок.  С помощью программы,  
накладывающей полином можно накладывать полином первой или второй  
с т е пе ни  на экспериментальные  данные.

A k í s é r l e t i  a d a t o k  f e l d o l g o z á s a  g y a k r a n  k o m o ly  m a t e m a t i k a i  a p p a 
r á t u s t ,  vagy  k é z i  m ó d s z e r e k k e l  már  e l  nem v é g e z h e t ő ,  n a g y m e n y -  
n y i s é g ü  s z á m o l á s t  i g é n y e l .  E f e l a d a t o k  j e l e n t ő s  r é s z é  a z o n b a n  
m ár  k i s  s z á m í t ó g é p e k e n  i s  m e g o l d h a t ó .  A k ö v e t k e z ő k b e n  egy  o l y a :
-  i n t é z e t ü n k b e n  t a l á l h a t ó  -  a s z t a l i  s z á m í t ó g é p e t  s z e r e t n é n k  r e  
v i d e n  i s m e r t e t n i ,  m e ly  k i s  m e m ó r i á j a  e l l e n é r e  i g e n ^ s o k o l d a l u a n  
f e l h a s z n á l h a t ó  m é r é s i  a d a t o k  f e l d o l g o z á s á r a  é s  é r t é k e l é s é r e .
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A H e w l e t t - P a c k a r d  9100A h a r m a d i k  g e n e r á c i ó s  a s z t a l i  k i s s z á m i t ó g é p  
a l a p -  és  p u f f é r mem ó r i á v a 1 r e n d e l k e z i k .  E l ő b b i  a  p u f f e r m e m ó r i á t ó l  
f ü g g e t l e n ü l  i s  h a s z n á l h a t ó .  Az a l a p -  é s  p u f f e r m e m ó r i a  " t é r k é p é t "  
é s  a  r e g i s z t e r e k  j e l ö l é s e i t  ( a  r e g i s z t e r c i m e k e t ) a z  1. á b r a  s z e m 
l é l t e t i .  Az a l a p m e m ó r i a  1 9 ,  a  p u f f e r m e m ó r i a  248 r e g i s z t e r b ő l  á l l .  
M i n d k é t  m e m ó r i a  r e g i s z t e r e i  14 k a r a k t e r e s e k ,  k i v é v e  az a l a p m e m ó 
r i a  -k é t  a k k u m u l á t o r  ( e  é s  f )  é s  h á r o m  u n .  d i s p l a y  ( x ,  y ,  z , )  r e 
g i s z t e r é t .  E z e k  c s a k  s z á m k o n s t a n s o k  t á r o l á s á r a  h a s z n á l h a t ó k ,  m ig

KARAKTER

0 1 234567B9abcd
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14 p r o g r a m i  e p é s  

r e g i s z t e r e n k é n t

„ v é d ő v o n a l ‘
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1 .  á b r a

A s z á m i t ó g é p  a l a p -  ( a )  é s  k i e g é s z í t ő  memó
r i á j á n a k  ( b )  t é r k é p e .

a t ö b b i  r e g i s z t e r  m i n d e g y i k e  vagy  14 p r o g r a m l é p é s t ,  vagy  e g y  s z á 
mot t á r o l h a t .

M i v e l  a  m e m ó r i a  t á r o l ó k a p a c i á t s a  i g e n  k i c s i ,  a  g é p  l e g e l ő n y ö s e b 
b e n  v i s z o n y l a g  k i s s z á m ú  a d a t  s o k o l d a l ú  f e l d o l g o z á s á r a  h a s z n á l h a t ó

A p u f f e r m e m ó r i á b a n  t á r o l t  p r o g r a m o k  v a g y  a d a t o k  " v é d ő v o n a l "  s e g i t  
s é g é v e l  m e g ó v h a t o k  az e s e t l e g e s  t ö r l ő d é s t ő l .

278



A s z á m o k a t  f i x p o n t o s  v a g y  l e b e g ő p o n t o s  a l a k b a n ,  a  s z ö g e k e t  f o k o k 
b a n  v a g y  r a d i á n o k b a n  a d h a t j u k  meg. A s z á m í t ó g é p n e k  m e g a d h a t ó  l e g 
n a g y o b b  i l l e t v e  l e g k i s e b b  s z á m  ± 1 0 " ,  a  s z á m o l á s i  p o n t o s s á g  p e d i g  
m i n d e n  m ű v e l e t r e  t i z  é r t é k e s  j e g y .  A g é p e t  a  k l a v i a t ú r a  s e g í t s é 
g é v e l  l e h e t  p r o g r a m o z n i .  A p r o g r a m o k  m á g n e s k á r t y á k o n  r ö g z í t h e t ő k ,  
s e z e k r ő l  v i s s z a  i s  o l v a s h a t ó k  a  gép  m e m ó r i á j á b a  a  m á g n e s e s  r ö g z í t ő  
é s  m á g n e s k á r t y a o l v a s ó  s e g í t s é g é v e l .

Az a l a p g é p h e z  a  k ö v e t k e z ő  k i e g é s z í t ő  e g y s é g e k  c s a t l a k o z n a k :

-  HP-9160A k á r t y a o l v a s ó
-  HP-9120A n y o m t a t ó
-  HP-9125A X-Y r a j z o l ó
-  HP-9101A p u f f e r m e m ó r i a

A HP a s z t a l i  s z á m i t ó g é p  e g y s z e r ű  és  j ó l  á t t e k i n t h e t ő  g é p i  n y e l v v e l  
r e n d e l k e z i k ,  e z é r t  k ö n n y e n  p r o g r a m o z h a t ó .  S o k o l d a l ú  f e l h a s z n á l h a 
t ó s á g á t  n a g y b a n  e l ő s e g í t i k  -  k i s  m e m ó r i á j a  e l l e n é r e  i s  -  a  b e é 
p í t e t t  e g y s z e r ű  s z u b r u t i n o k ,  ( p l .  s z ö g f ü g g v é n y e k ,  l o g a r i t m u s ,  
e x p o n e n c i á l i s  f ü g g v é n y ,  s t b . ) .

A s z á m i t ó g é p  u t a s í t á s a i n a k  j e l ö l é s e  é s  j e l e n t é s e  a  g é p  k e z e l é s i  
u t a s í t á s á b a n  r é s z l e t e s e n  m e g t a l á l h a t ó ,  [ 1 ] - [ 5 ]  e z e k  i s m e r t e t é s é r e  
i t t  nem t é r h e t ü n k  k i .

A s z á m i t ó g é p  p r o g r a m k ö n y v t á r á b a n  [ 6 ] —[ 8 1  k ü l ö n b ö z ő  a l k a l m a z á s i  
t e r ü l e t e k r e  v i s z o n y l a g  s o k  k i d o l g o z o t t  p r o g r a m  á l l  a  f e l h a s z n á l ó k  
r e n d e l k e z é s é r e .  G y a k ran  a d ó d n a k  a z o n b a n  o l y a n  f e l a d a t o k ,  m e ly e k  
m e g o l d á s á r a  a l k a l m a s  p r o g r a m  nem t a l á l h a t ó  a  p r o g r a m k ö n y v t á r b a n ,  
e z é r t  f e l t é t l e n ü l  i n d o k o l t  e n n e k  b ő v í t é s e .  A k ö v e t k e z ő k b e n  n é h á n y  
o l y a n ,  á l t a l u n k  ö s s z e á l l í t o t t  HP p r o g r a m o t  i s m e r t e t ü n k ,  am ely  mé
r é s i  a d a t o k  é r t é k e l é s e  s o r á n  s o k o l d a l ú a n  a l k a l m a z h a t ó , i g y  mások 
é r d e k l ő d é s é r e  i s  s z á m o t  t a r t h a t .  Ezek  a  p r o g r a m o k  e g y b e n  a z t  i s  
p é l d á z z á k ,  h o g y  a  gép a d o t t s á g a i b ó l  s z á r m a z ó  n e h é z s é g e k  é s  h i á 
n y o s s á g o k  ( p l .  m a n u á l i s  a d a t b e v i t e l ,  k i s  m e m ó r ia )  s o k  f e l a d a t n á l  
-  v i s z o n y l a g  e g y s z e r ű e n  -  á t h i d a l h a t ó k .

ADATBEVITELI PROGRAM 
P r o g r a m ö s s z e f o g l a l ó  :

K a t a l ó g u s s z á m  ( m á g n e s k á r t y a  s z á m a ) :  1 5 /A
A z o n o s í t á s i  s z á m :  248 ( a z  e l s ő  m e g á l l á s t  k ö v e t ő e n  a z  X r e g i s z 

t e r b e n  j e l e n i k  meg)
S z á m i t ó g é p :  HP-9100A
M e m ó r i a i g é n y :  a l a p -  é s  p u f f e r m e m ó r i a

A p r o g r a m  r é s z l e t e s  l e i r á s a

A p u f f e r m e m ó r i á b a  v a l ó  a d a t b e v i t e l  i g e n  e g y s z e r ű e n  e l v é g e z h e t ő .
A b e í r a n d ó  s z á m o t  az  Y , a  r e g i s z t e r e i m e t  az  X r e g i s z t e r b e  Í r j u k ,  
s az  FMT, y->-() u t a s í t á s o k  h a t á s á r a  m e g t ö r t é n i k  az  a d a t b e v i t e l .
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Sok a d a t  b e v i t e l e  e s e t é n  ( a  p u f f e r m e m ó r i a  248 a d a t  t á r o l á s á r a  
a l k a l m a s )  a  m u n k á t  g y o r s a b b á  t e h e t j ü k ,  a  t é v e s z t é s  l e h e t ő s é g é t  

p e d i g  c s ö k k e n t h e t j ü k , h a  a z  a d a t b e v i t e l h e z  s z ü k s é g e s  " m a n u á l i s "  
t e v é k e n y s é g e t  r e d u k á l j u k .  E z t  a  c é l t  s z o l g á l j a  az  a d a t b e v i t e l i  
p r o g r a m .

M i v e l  a  p r o g r a m  v i s z o n y l a g  e g y s z e r ű  é s  r ö v i g ,  a  HP s z á m i t ó g é p  
p r o g r a m o z á s i  t e c h n i k á j á b a  v a l ó  b e p i l l a n t á s  k e d v é é r t  k ö z ö l j ü k  a  
p r o g r a m l i s t á t  ( a  t o v á b b i a k b a n  e t t ő l  e l t e k i n t ü n k ) :

Reg. Char. P r .  l é p é s R eg . C har . P r .  l é p é s R e g . C h a r . P r .  l é p é s

0 0 CLEAR 1 0 4 2 0 a

1 2 1 f 1 i f  x<y
2 4 2 + 2 2

3 8 3 STOP 3 7
4 STOP 4 4 4 GO T0
5 x-*( ) 5 f 5 0

6 a 6 FMT 6 a

7 4 7 y-*( ) 7 a

8 x - O 8 0 8 4

9 f 9 4 9 4

a 0 a 1 a PRINT
b 4 b a c c  + b END

c t c f

d b d

L—

A p r o g r a m  b l o k k s é m á j a  a  2 . a  á b r á n  l á t h a t ó .  A b l o k k s é m á b a n  a l k a l 
m a z o t t  j e l ö l é s e k  j e l e n t é s e  a  k ö v e t k e z ő :

Nq = a  k e z d ő  r e g i s z t e r  c im e  (0 <Nq< 2 47)

N *  az  u t o l s ó  r e g i s z t e r  c i m e  (N <N < 2 4 7 )  m о m
i « a  s o r o n  k ö v e t k e z ő  r e g i s z t e r  c im e  (N <i<N )о m
В * az  a l a p m e m ó r i a  b r e g i s z t e r é b e  Í r a n d ó  k o n s t a n s  ( h a  az  a d a t 

s z a l a g  a d a t a i n a k  b e o l v a s á s á t  nem az  e l s ő  a d a t t ó l  k e z d j ü k ) .
A B + Î ö s s z e g  a  k ö v e t k e z ő  a d a t  s o r s z á m a k é n t  ({,) m e g j e l e n i k  
a  d i s p l a y - n .

A f g + .  ̂ = az i - e d i k  r e g i s z t e r b e  b e o l v a s a n d ó  a d a t .
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2.  á b r a

Az a d a t b e v i t e l i  ( a )  é s  s p e k t r u m r a j z o l ó  p r o g r a m  ( b )  b l o k k 
v á z l a t a .
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SPEKTRUMRAJZ0L6 PROGRAM

P r o g r a m ö s s  z e f  o g l a l ó  :

K a t a l ó g u s s z á m :  18/A
A z o n o s í t ó  s z á m :  246 ( a z  e l s ő  m e g á l l á s  u t á n  az  X r e g i s z t e r b e n  j e 

l e n i k  meg)
S z á m i t ó g é p :  HP-9100A a  h o z z á  c s a t l a k o z ó  X-Y r e c o r d e r r e l  
M e m ó r i a i g é n y :  a l a p -  é s  p u f f e r m e m ó r i a

A program részletes leírása

A p r o g r a m  k ü l ö n b ö z ő  s p e k t r u m o k  é s  más , a  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó  e g y e n  
l ő  l é p é s k ö z ü  é r t é k e i h e z  t a r t o z ó  m é r é s i  a d a t o k  k i r a j z o l á s á r a  a l 
k a l m a s .  F ü g g ő l e g e s  é s  v í z s z i n t e s  i r á n y b a n  a l é p t é k 15 é s  az  o r i g ó  
h e l y e  t e t s z ő l e g e s e n  m e g v á l a s z t h a t ó .  A k í v á n t  á b r a  t e h á t  a  HP 
p l o t t e r é n e k  2 5 0 x 3 8 0  mm-es r a j z f e l ü l e t é n  b á r h o l  e l k é s z í t h e t ő .
A k i r a j z o l a n d ó  é r t é k e k e t  az  a d a t b e v i t e l i  p r o g r a m m a l  v i h e t j ü k  
b e  a p u f f e r m e m ó r i á b a .  Egy i l y e n  a d a t b e v i t e l i  -  r a j z o l á s i  m unka
c i k l u s  a l a t t  m a x i m á l i s a n  246 a d a t  r a j z o l h a t ó  k i .  A p r o g r a m  s e g í t  
s é g é v e l  á b r á z o l h a t o k  a  c s a t o r n a t a r t a l m a k k a l  e g y ü t t  a z o k  e g y s z e 
r e s  gyökös  h i b á i ,  p o n t h á r m a s o k ,  i l l e t v e  az  a l s ó  é s  f e l s ő  h i b a 
h a t á r t  ö s s z e k ö t ő  s z a k a s z o k 25 f o r m á j á b a n .  A m e n n y ib e n  a h i b a r a j z o 
l á s h o z  nem r a g a s z k o d u n k ,  l e h e t ő s é g  van  a s p e k t r u m o k  f o l y t o n o s  vo 
n a l l a l  v a l ó  k i r a j z o l á s á r a  i s . 3) ( A 3 ,  á b r a  eg y  s p e k t r u m r é s z l e t
á b r á z o l á s á n a k  k ü l ö n b ö z ő  l e h e t ő s é g e i t  i l l u s z t r á l j a . )

A p r o g r a m  e l i n d í t á s a  e l ő t t  a k ö v e t k e z ő  a d a t o k  b e v i t e l e  s z ü k s é g e s

1 = az o r i g ó  X k o o r d i n á t á j a  mm-ben (£-»-"a" r e g i s z t e r b e )
m = az o r i g ó  y k o o r d i n á t á j a  mm-ben (20*m - > p u f f e r m e m ó r i a  0 .  r e 

g i s z t e r é b e )

M = a r a j z o l á s i  t a r t o m á n y  f e l s ő  h a t á r a  y i r á n y b a n  mm-ben 
(20*M-»-"d" r e g i s z t e r b e )

m = a r a j z o l á s i  t a r t o m á n y  a l s ó  h a t á r a  y i r á n y b a n  mm-ben 
( 20»m-*-"c" r e g i s z t e r b e )

A m és M b i r t o k á b a n  a p r o g r a m  a u t o m a t i k u s a n  v é d i  a  p l o t t e r t  a t t ó  
h o g y  t ú l  n a g y  p o z i t í v  v a g y  n e g a t i v  é r t é k  r a j z o l á s a  e s e t é n  a  t o l l  
k i f u s s o n  a  m e g e n g e d e t t  r a j z f e l ü l e t r ő l .

15 A v í z s z i n t e s  l é p t é k v á l t o z t a t á s  a  p r o g r a m  m i n i m á l i s  m ó d o s í t á 
s á v a l  é r h e t ő  e l .

25 Két p r o g r a m l é p é s  m e g v á l t o z t a t á s á v a l  é r h e t ő  e l .
3) Két p r o g r a m l é p é s t  k e l l  m i n d ö s s z e  m e g v á l t o z t a t n i .
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A p r o g r a m  b l o k k s é m á j á t  a  2 . b á b r a  s z e m l é l t e t i .  A b l o k k s é m á b a n  a 
k ö v e t k e z ő  j e l ö l é s e k e t  h a s z n á l j u k :

К = F ü g g ő l e g e s  ( y )  i r á n y ú  n o r m á l á s i  f a k t o r ,  m e ly  az  1 mm f ü g g ő 
l e g e s  k i t é r é s n e k  m e g f e l e l ő  o r d i n á t a  é r t é k  h u s z a d r é s z e .

N és  N A z o n  k é t  r e g i s z t e r  s o r s z á m a ,  m e ly n e k  t a r t a l m a  e g y  a -
d o t t  l é p t é k  e s e t é n  e l s ő n e k ,  i l l e t v e  u t o l s ó n a k  k e r ü l
k i r a j z o l á s r a .  ( 1<N ; N < 2 4 6 )J о m

i = a  s o r o n  k ö v e t k e z ő  r e g i s z t e r  c i m e .

POLINOMILLESZT6 PROGRAM

A p r o g r a m  a  m é r é s i  p o n t o k r a  s ú l y o z o t t  l e g k i s e b b  n é g y z e t e k  mód
s z e r é v e l  p o l i n ó m o t  i l l e s z t .  A s u l y o k  a  m é r t  é r t é k e k  s z ó r á s n é g y 
z e t e i n e k  r e c i p r o k a i .  A p o l i n o m  e g y ü t t h a t ó i r a  v o n a t k o z ó  e g y e n l e t 
r e n d s z e r t  a

X 2 = I  — — [ y . - y ( x  . ) ]  = min ( 1 )
i = 1 CT.2 '

f e l t é t e l b ő l  n y e r j ü k ,  a h o l  y ; = a  f ü g g e t l e n  v á l t o z ó  x- é r t é k é h e z  
t a r t o z ó  m é r é s i  a d a t ,  ст;=аг у ;  m é r t  é r t é k  s z ó r á s a ,  y ( x ; ) = a z  i l l e s z  

к
t e t t y ( x j ) =  Y a j x ^  p o l i n o m  x . - b e n  f e l v e t t  é r t é k e ,  n p e d i g  a  m é r é -  

j = 0  '
s i  p o n t o k  s z á m a .

M i v e l  a p r o g r a m  m a x i m á l i s a n  m á s o d f o k ú  p o l i n o m  i l l e s z t é s é r e  a l k a l 
mas , a  t o v á b b i a k b a n  c s a k  a z  e l s ő -  i l l e t v e  m á s o d f o k ú  p o l i n o m i l l e s z  
t é s r e  v o n a t k o z ó  ö s s z e f ü g g é s e k e t ' k ö z ö l j ü k .

Az
y ( x )  = a Q + a 1 x + a 2 x 2 ( 2 )

p o l i n o m  e s e t é b e n  az  ( 1 )  f e l t é t e l  a  k ö v e t k e z ő  e g y e n l e t r e n d s z e r r e  
v e z e t  :

a o Xo + a 1Xj + 0 2 X2 = Y!

a 0 x l + a l Хг + а 2X3 = y 2 ( 3 )

a 0 X 2 + a 1 X3 + а 2Хц = Y 3
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a h o l

é s

n Xk-1

X. , = I k -1 . LÎ =1 a.

k-1
П У . X .

i = 1 a .  2

(k = 1,  2 ,  3,  4 ,  5)

(k = 1,  2 ,  3 ) .

A ( 3 )  e g y e n l e t r e n d s z e r  m e g o l d á s a :

a . - I
3 Y, • A . , ,к , j + 1 , к

к = 1 D
(J  = 0 ,  1 ,  2 ) ,

a h o l
A11 - Х2Хц - Хз ,

\i, -  л 2 оA 2 2 ~ X^X^ — X
A3 3 = X Xo-X

2'
2
1 '

A1 2 " A 21 = X 2 X 3 - X 1 X 4

A 1 3  = A 31 = X 1 X 3 - X 2- A q 1 - X 1 X “ X ,

A 2 3 = A32 = X!X2-Xo X3
D p e d i g  a  ( 3 )  e g y e n l e t r e n d s z e r  d e t e r m i n á n s a .

Az e l s ő f o k ú  p o l i n o m i l l e s z t é s  ö s s z e f ü g g é s e i  a  m á s o d f o k ú  i l l e s z t é s  
f o r m u l á i b ó l  s p e c i á l i s  e s e t k é n t  k a p h a t ó k .  Ez e s e t b e n

IIсо
X IIСО
>~

x4 = 1 é s

A 2 2 = X . 0

A1 3  ” A 23 = A33  = 0 ,

Az a .  e g y ü t t h a t ó k  h i b á j á n a k  a  k ö v e t k e z ő  Д а .  é r t é k e t  t e k i n t j ü k  
J J

n З а  , ,  1
Да =[ \ ( — i -а  Г Г  ( j  = 0 ,  1 ,  2) 

J i =1 Эу.

Az i l l e s z t o p r o g r a m  r é s z l e t e s  l e i r á s a

A p r o g r a m m a l  e l s ő -  v a g y  m á s o d f o k ú  p o l i n o m  i l l e s z t h e t ő  -  m a x i m á 
l i s a n  75 m é r é s i  p o n t r a  -  a  s ú l y o z o t t  l e g k i s e b b  n é g y z e t e k  m ó d s z e 
r é v e l .  A s z á m o l á s  e r e d m é n y e k é n t  az  i l l e s z t e t t  p o l i n o m  e g y ü t t h a t ó i t ,
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a z o k  h i b á j á t ,  v a l a m i n t  az  i l l e s z t é s  j ó s á g á r a  j e l l e m z ő  x 2 i l l e t v e
X 2 / n  é r t é k e t  k a p j u k  meg .

A f e l d o l g o z a n d ó  a d a t o k a t  a z  a d a t b e v i t e l i  p r o g r a m  s e g í t s é g é v e l  a  
p u f f e r m e m ó r i á b a  k e l l  b e v i n n i  a  k ö v e t k e z ő  módon:

r e g i s z t e r e i m :

t a r t a l o m :

0 ; 1 . . .  2 0 ;

n ; ü r e s  e n . 
h a g y n i ’

2 1 . . . 2 0 + n ; 2 1 + n . . . 2 0 + 2 n ;  2 1 + 2 n . . . 2 0 + 3 n ; 

. . . . . . . . x n ’ . . . . . . . . . . . . . . . У п ’ 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 0 n ;

Maga az  i l l e s z t ő p r o g r a m  h o s s z ú  é s  nem f é r  e l  az  a l a p m e m ó r i á b a n .  
E z é r t  ö t  r é s z p r o g r a m r a  b o n t o t t u k  f e l :  P l ,  P 2 , P 3 , P4 é s  P5 .  A r é s z 
p r o g r a m o k a t  k ü l ö n  be  k e l l  o l v a s n i  é s  f u t t a t n i .  A f u t t a t á s i  s o r r e n d  
a  k ö v e t k e z ő :  a d a t b e v i t e l i  p r o g r a m  -> Pl-*P2-*P3->-P4->P5. E l s ő f o k ú  p o l i n o m  
i l l e s z t é s e  e s e t é n  a f o k s z á m o t  k ü l ö n  k ö z ö l n i  k e l l  a  P l  é s  P2 r é s z 
p r o g r a m m a l .  A p r o g r a m  b l o k k s é m á j á t  a  4.  á b r á n  m u t a t j u k  b e .

P r o g r a m ö s s z e f o g l a l ó  :

K a t a l ó g u s s z á m o k :  P l 2 0 /A
P2 2 0/B
РЗ 19 /А
P4 19 /В
P 5 18 /В

A z o n o s í t ó  szám o k :  m i n d e n  r é s z p r o g r a m  l e f u t á s a  u t á n  a  s o r s z á m u k n a k
m e g f e l e l ő  s z á m  j e l e n i k  meg az  X , Y é s  Z r e g i s z 
t e r b e n .

S z á m i t ó g é p :  HP-9100A

M e m ó r i a i g é n y :  a l a p -  é s  p u f f e r m e m ó r i a .

IRODALOM
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INVESTIGATION OF THE REACTION 15N/3He, a/14N IN 
THE ENERGY RANGE E3 -2-4 MeVHe

I .  H U N Y A D I /  G, M, O S E T I N S K Y * a n d  B ,  SCHLENK
ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  5 1 .  H u n g a r y

An g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  ao , a j  and аг g r o u p s  from 
t h e  r e a c t i o n  15 N ( 3 He , a ) 14N have  been measured In t h e  bom
b a r d i n g  e n e r g y  range  2 - 4  MeV u s i n g  s o l i d  s t a t e  t r a c k  d e 
t e c t o r s .  The a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  a o , a j  and аг g r o u p s  
have  been o b s e r v e d  a t  18 and 13 d i f f e r e n t  bombardi ng e -  
n e r g i e s ,  r e s p e c t i v e l y .  The I n t e g r a t e d  c r o s s - s e c t i o n s  o f  
t h e  gr oups  i n v e s t i g a t e d  are  a l s o  p r e s e n t e d .  From t h e  a n a 
l y s e s  of  t h e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  i t  was c o n c l u d e d  t h a t  in 
t h e  ao c hanne l  above  2 , 5  MeV bot h  compound and d i r e c t  r e 
a c t i o n  p r o c e s s e s  ar e  p r e s e n t ,  but  wi t h  t h e  i n c r e a s e  o f  
t h e  bombardi ng e n e r g y  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  d i r e c t  I n t e , r á c -  
t i o n  I n c r e a s e s .  In t h e  cti and аг c h a n n e l s  t h e  compound 
n u c l e u s  f o r m a t i o n  d o mi n a t e s  in t h e  e ne r g y  r a nge  I n v e s t i 
g a t e d  .
ИССЛЕДРВАНИЕ ЯДЕРНОЙ РЕАНЦИИ 1 5N ( 3 He , a ) 1 *N В РАЙОНЕ ЭНЕР
ГИИ E 3U =2-4  MEB.He
И с п о л ь з о в а н и е м  д и э л е к т р и ч е с к и х  д е т е н т о р о в  и з м е р я л и с ь  у г 
ловые  р а с п р е д е л е н и я  гпупп  ч а с т и ц  a o , a i  и а г  из  р е а к ц и и  
15N( 3 Н е , а ) 1цN при 18 и 13 з н а ч е н и я х  э н е р г и и  бом б ар д ир у ю 
щих ч а с т и ц  и д и а п а з о н е  2 - 4  МэВ. И н т ег р ал ь н ы е  с е ч е н и я  и с с 
л ед о в а н н ы х  г р у п п  такж е  о п р е д е л и л и с ь »  Из э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  
данных можно д е л а т ь  вывод о т о м ,  что  в к а н а л е  ao при 3 -  
н е р г и я х  выше 2 , 5  МэВ в м е с т е  с вкладом  о б р а з о в а н и я  с о с т а в 
н о г о  ядра  п о я в л я е т с я  в к л ад  п р я м о г о  п р о ц е с с а ,  который с 
повышением э н е р г и и  с т а н о в и т с я  б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы м .  В к а н а 
л а х  a i  и аг  при и с с л е д о в а н н ы х  э н е р г и я х  м ех ан и зм  о б р а з о в а 
ния с о с т а в н о г о  я д р а  и г р а е т  преобладающую р о л ь .

A 15N ( 3H e , a ) 1%N MAGREAKCIÓ VIZSGÁLATA AZ E, - 2 - 4  MEV E-  
NERGIA TARTOMÁNYBAN. He “
S z i l á r d t e s t  n y o m d e t e k t o r  t e c h n i k a  a l k a l m a z á s á v a l  m e g h a t á 
r o z t u k  a 15 N( s He , a )  1 ‘‘N ma g r e a k c i ó  a o , a i  é s  аг c s o p o r t j a 
i na k  s z ö g e l o s z l á s a i t  18,  i l l e t v e  13 k ü l ö n b ö z ő  e n e r g i á n á l  
a 2 - 4  MeV bombázó e n e r g i a  t a r t o má n y b a n .  Megadjuk a v i z s -

J o i n t  I n s t i t u t e  f o r  N u c l e a r  R e s e a r c h .  Dubna.
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g a l t  c s o p o r t o k  I n t e g r á l t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e i t  i s .  A k í 
s é r l e t i  a d a t o k b ó l  az a k ö v e t k e z t e t é s  v o n h a t ó  l e ,  hogy az 
cto c s a t o r n á b a n  2 , 5  MeV bombázó e n e r g i a  f e l e t t  a kö z b e n s ő  
mag k é p z ő d é s  J á r u l é k a  m e l l e t t  d i r e k t  f o l y a m a t  j á r u l é k a  i s  
f e l l é p ,  amel y a bombázó e n e r g i a  n ö v e l é s é v e l  e g y r e  j e l e n 
t ő s e b b é  v á l i k .  Az oii é s  012 c s a t o r n á k b a n  a v i z s g á l t  e n e r 
g i á k n á l  a k ö z b e n s ő  mag k é p z ő d é s  mechani zmusa  j á t s z i k  meg
h a t á r o z ó  s z e r e p e t .

I n t r o d u c t i o n

The p r e v i o u s  s t u d i e s  o f  t h e  15 N( 3 H e , a ) 1kN r e a c t i o n  i n  t h e  r a n g e  
o f  low b o m b a r d i n g  e n e r g i e s  c a n  b e  s u m m a r i s e d  b r i e f l y  a s  f o l l o w s .
D. D. C l a y t o n  h a s  i n v e s t i g a t e d  t h e  l e v e l  s chem e o f  t h e  l lfN n u c 
l e u s  i n  t h e  r a n g e  o f  e x c i t a t i o n  4 - 8  MeV by m e a s u r i n g  t h e  a l p h a  
p a r t i c l e  s p e c t r u m  f r o m  t h e  r e a c t i o n  15 N ( 3 H e , a )14 N w i t h  t h e  a i d  
o f  a  m a g n e t i c  s p e c t r o m e t e r .  [ 1 ] .  A t  Е з Не= 2 ,7 6  MeV b o m b a r d i n g  
e n e r g y  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h r e e  e a l p h a  p a r t i c l e  g r o u p s  
w e r e  a l s o  m e a s u r e d  and f r o m  t h i s  d a t a  q u a l i t a t i v e  c o n c l u s i o n s  
c o n c e r n i n g  t h e  r e a c t i o n  m e c h a n i s m  w e r e  d e d u c e d .  W. Bohne e t  a l .  
h a v e  s t u d i e d  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  d i f f e r e n t  a l p h a  g r o u p s  
u i  t h i s  r e a c t i o n  a t  an  i n c i d e n t  e n e r g y  11 MeV [ 2 ] .  The e x p e r i 
m e n t a l  d a t a  c o u l d  be  d e s c r i b e d  on t h e  b a s i s  o f  t h e  DWBA m o d e l  
and s p e c t r o s c o p i c  f a c t o r s  o f  13 f i n a l  s t a t e s  w e r e  e x t r a c t e d .  
R e c e n t l y  G M. O s e t i n s k y  e t  a l .  h a v e  m e a s u r e d  t h e  e x c i t a t i o n  
f u n c t i o n  o f  t h e  f i r s t  f i v e  m o s t  e n e r g e t i c  a l p h a  g r o u p s  and  t h e  
a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  ao and  a i  g r o u p s  o f  t h e  r e a c t i o n  
1 SN( ®He,oi) 1 i n  t h e  b o m b a r d i n g  e n e r g y  r a n g e  1 , 9 8 - 4 , 2  MeV [ 3 ] .
An a t t e m p t  was  made t o  d e s c r i b e  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n g u l a r  d i s t r i 
b u t i o n s  on t h e  b a s i s  c f  t h e  DWBA m o d e l  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  
a l s o  t h e  com pound  n u c l e a r  c o n t r i b u t i o n  c a l c u l a t e d  b y  t h e  H a u s e r -  
F e s h b a c h  t h e o r y .

I n  t h e  p r e s e n t  w o r k  we h a v e  u s e d  p l a s t i c  t r a c k  d e t e c t o r  t e c h n i q u e  
e l a b o r a t e d  i n  o u r  l a b o r a t o r i e s [ 4 ] [ 5 ] [ 6 ] t o  s t u d y  t h e  a n g u l a r  d i s t 
r i b u t i o n s  o f  a o , a j  and  a 2 g r o u p s  o r i g i n a t e d  f r o m  t h e  r e a c t i o n  
1 SN ( 3H e , a ) 1 . F o r  t h e  c h o i c e  o f  t h i s  t e c h n i q u e  a c c o u n t s  i t s  
s i g n i f i c a n t  a d v a n t a g e  t h a t  a  c o m p l e t e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  c a n  
b e  m e a s u r e d  b y  a  s i n g l e  i r r a d i a t i o n .  The  e x p e r i m e n t a l  d a t a  o b t a 
i n e d  i n  t h i s  w o r k  c an  be  r e g a r d e d  a s  a  c o m p l e t i o n  o f  t h e  a n g u l a r  
d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  G. M. O s e t i n s k y  e t  a l .  w i t h  a d i f 
f e r e n t  m e a s u r i n g  t e c h n i q u e .

E x p e r i m e n t a l  p r o c e d u r e

The p l a s t i c  t r a c k  d e t e c t o r  f i l m s  w e r e  i r r a d i a t e d  i n  t h e  N e u t r o n  
P h y s i c a l  L a b o r a t o r y  o f  t h e  J o i n t  I n s t i t u t e  f o r  N u c l e a r  R e s e a r c h ,  
Dubna .  The b e am  o f .  *He i o n s  a c c e l e r a t e d  by  a  5 MeV Van de G r a a f f
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g e n e r a t o r  was  m a g n e t i c a l l y  a n a l y s e d  a n d  f o c u s e d  o n t o  t h e  g a s  t a r 
g e t  p l a c e d  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  r e a c t i o n  c h a m b e r .  The  " p o i n t - l i 
k e "  g a s  c e l l  e n c i r c l e d  b y  an 1 m g /cm 2t h i c k  Ni f o i l  was  f i l l e d  
w i t h  n i t r o g e n  g a s  e n r i c h e d  t o  9 8 , 5  % i n  1SN. The g a s  p r e s s u r e  i n  
t h e  c e l l  was  40 mmHg. A F a r a d a y  c u p  c o n n e c t e d  t o  a  c u r r e n t  i n t e g 
r a t o r  s e r v e d  a s  a  beam m o n i t o r .  The  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  e n e r g y  
d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  3He beam i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  t a r g e t  was  a -  
b o u t  30 k e V ,  w h i l e  t h e  e n e r g y  s p r e a d  due  t o  t h e  N i  window was  
l e s s  t h a n  40 keV.

The  g as  u s e d  i n  t h e  t a r g e t  c e l l  h a d  a b o u t  0 , 5  % 14N c o n t e n t .  The 
e n e r g i e s  o f  t h e  a o » a i  an d  a 2 + a 3 g r o u p s  o f  t h e  1 4N( 3 H e , a ) 13 N r e 
a c t i o n  d i f f e r  o n l y  s l i g h t l y  f ro m  t h o s e  o f  t h e  a 0 , a i  and  a 2 g r o u p s  
o f  t h e  1 SN( 3He ,а)"* ** N r e a c t i o n .  The p l a s t i c  t r a c k  d e t e c t o r  t e c h 
n i q u e  u s e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  d i d  n o t  make p o s s i b l e  t o  s e p a r a t e  
t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  a  g r o u p s  due  t o  t h e  1ЦМ c o n t a m i n a t i o n  f r o m  
t h e  a  g r o u p s  o f  t h e  m e a s u r e d  r e a c t i o n .  T h i s  i n s e p a r a b l e  c o n t r i 
b u t i o n  r e s u l t e d  a  2 % i n c r e a s e  i n  t h e  e r r o r  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t 
r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t .

Two c e l l u l o s e  a c e t a t e  ( T - c e l l i t )  f i l m s ,  40 pm a n d  100 ym t h i c k ,  
p u t  c l o s e l y  o n t o  e a c h  o t h e r  w e re  f i x e d  on t h e  o u t e r  s i d e  o f  t h e  
c u r v e d  w a l l  o f  a  m e t a l  c y l i n d r i c a l  h o l d e r  o f  d i a m e t e r  75 mm. The 
g a s  c e l l  was  p l a c e d  a t  t h e ,  c e n t e r  o f  t h i s  c y l i n d r i c a l  h o l d e r .
The  p l a s t i c  d e t e c t o r s  c o v e r e d  t h e  a n g u l a r  r a n g e  1 5 ° - 1 6 5 ° .  The  e -  
m i t t e d  a l p h a  p a r t i c l e s  p a s s i n g  t h r o u g h  c i r c u l a r  o p e n i n g s  o f  
4 , 5  mm i n  d i a m e t e r  d r i l l e d  a t  e v e r y  15° on t h e  m e t a l  h o l d e r  e n 
t e r e d  p e r p e n d i c u i a r y  i n  t h e  p l a s t i c  f i l m s .  U s i n g  s u i t a b l e  A l -  
d e g r a d i n g  f o i l s  o f  d i f f e r e n t  t h i c k n e s s  on t h e  i n n e r  s i d e  o f  t h e  
c y l i n d r i c a l  h o l d e r  a t  t h e  p o s i t i o n s  o f  t h e  c i r c u l a r  o p e n i n g s  i t  
c o u l d  b e  a c h i e v e d  t h a t  t h e  а 2 and щ  g r o u p s  s t o p p e d  i n  t h e  40 ym 
t h i c k  f i l m ,  w h i l e  t h e  ao g r o u p  p a s s e d  t h r o u g h  i t  a n d  s t o p p e d  i n  
t h e  100 ym f i l m  p u t  c l o s e l y  b e h i n d .  A t  t h e  same t i m e  t h e  e n e r g y  
d e p e n d e n c e  o f  t h e  e m i t t e d  a l p h a  g r o u p s  on l a b o r a t o r y  a n g l e s  was 
a l s o  e l i m i n a t e d  t o  an  e x t e n t ,  t h a t  t h e  e n e r g y  o f  t h e  ot2 g r o u p  
was  t h e  same w i t h i n  an  a c c u r a c y  o f  ± 0 , 1  MeV i n  t h e  a n g u l a r  r a n g e  
i n v e s t i g a t e d .  As a r e s u l t  o f  t h i s  e q u a l i z a t i o n  t h e  t r a c k s  o f  
p a r t i c l e s  o f  t h e  same a l p h a  g r o u p  a p p e a r e d  a t  o n c e  on  t h e  s u r 
f a c e  o f  t h e  d e t e c t o r  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  a n g l e  a f t e r  
e t c h i n g  t h e  i r r a d i a t e d  d e t e c t o r s  i n  t h e  t r a c k  r e v e a l i n g  s o l u t i o n  
s u i t a b l e  f o r  T - C e l l i t  [ 4 ] .  The t r a c k s  b e l o n g i n g  t o  t h e  a i  a n d  a 2 
g r o u p s  a p p e a r e d  on t h e  b a c k  s u r f a c e  o f  t h e  40 ym t h i c k  f i l m  i n  
s u c c e s s i o n .  The f r o n t  s i d e  o f  t h i s  d e t e c t o r  was  m e c h a n i c a l l y  
s c r e e n e d  f r o m  t h e  e t c h i n g  s o l u t i o n .  The  100 ym t h i c k  f i l m  was  
e t c h e d  on b o t h  s i d e s  a n d  t h e  t r a c k s  o f  t h e  ao g r o u p  a p p e a r e d  on 
t h e  f r o n t a l  s u r f a c e  o f  t h e  d e t e c t o r .  Due t o  t h e  r e l a t i v e l y  l a r g e  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  r a n g e s  o f  t h e  ao > a i  and  a 2 g r o u p s  i t  was  e a s y  
t o  d i s t i n g u i s h  one  g r o u p  f r o m  t h e  o t h e r  on t h e  b a s i s  ó f  t h e  d i f 
f e r e n c e  i n  t h e i r  a p p e a r a n c e  t i m e  a n d  t r a c k  d i a m e t e r .  The r e l a t i 
ve  y i e l d s  w e r e  o b t a i n e d  by  s i m p l e  s c a n n i n g  t h e  i r r a d i a t e d  a r e a s  
u s i n g  an o p t i c a l  m i c r o s c o p e  o f  400 m a g n i f i c a t i o n .

F u r t h e r  d e t a i l s  r e g a r d i n g  t h e  i r r a d i a t i o n  and  e v a l u a t i o n  o f  t h e  
p l a s t i c  t r a c k  d e t e c t o r s  c a n  b e  f i n d  i n  p r e v i o u s  p a p e r s .  [ 4 3  , - [ 6 ] .
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R e s u lt s  and d i s c u s s io n s

The experimentally measured angular distributions have been ana
lysed in terms of Legendre polynomials by the method of least 
squares. The analysis of a given angular distribution was carried 
out up to needed for the best fit in accordance with the ex
perimental errors. The resulting curves are shown in Figures 1,
2 and 3 representing the angular distributions of the ац, ai and 
аг groups in three dimensional form.

0s 60° 120° 180“ 
cm. angle

Fig•1.

The angular distribution of the ose group. The solid lines repre
sent the least square fits of the experimental points to a series 
of Legendre polinomials.
Угловые распределения группы ao. Сплошные нривые обозначают поли
номы /!ежандра приложенные н экспериментальным данным по методе 
наименьших нвадратов .
Az a0 csoport szögeloszlásai. A folytonos vonalak a kisérleti 
pontokhoz a legkisebb négyzetek módszerével illesztett Legendre 
polinómokat jelölik.
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,5N ( 3 He,ot,) UN

c m. angle F i g . 2.

The a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  a i  g r o u p .  
The s o l i d  l i n e s  h a v e  t h e  same m e a n i n g  a s  
i n  F i g . l .

Угловые р а с п р е д е л е н и я  группы a i .  З н а ч е н и е  
сплошных кривых с о о т в е т с в у е т  р и с . 1 .

Az a i  c s o p o r t  s z ö g e l o s z l á s a i .  A f o l y t o n o s  
v o n a l a k  j e l e n t é s e  a z  1 .  á b r á n  l á t h a t ó .

The r e l a t i v e  e r r o r  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  i s  l e s s  t h a n  6 % 
f o r  a l l  t h e  t h r e e  g r o u p s .  T h i s  e r r o r  i n v o l v e s  t h e  s t a t i s t i c a l  
e r r o r ,  t h e  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  s c a n n i n g  a n d  t h e  e r r o r  o r i g i n a t e d  
f r o m  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  t h e  1uN ( 3H e , a ) 13 N b a c k g r o u n d  r e a c t i o n .  
The a b s o l u t e  v a l u e s  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  c r o s s - s e c t i o n  w e r e  d e t e r 
m in e d  by  n o r m a l i z a t i o n  t o  t h e  a b s o l u t e  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n  m eau 
s u r e d  a t  0 .  , =90° by  G. M. O s e t i n s k y  e t  a l .  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f
Г о. I 3 D
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c.m. a n g l e
V F i g . 3 .

T h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  а г  
g r o u p .  The s o l i d  l i n e s  h a v e  t h e  same 
m e a n i n g  a s  i n  F i g . l .

Угловые  р а с п р е д е л е н и я  группы а г . З н а 
ч е н и е  сплошных нривых с о о т в е с е у е т  р и с .  
1 .

Az аг  c s o p o r t  s z ö g e l o s z l á s a i .  A f o l y 
t o n o s  v o n a l a k  j e l e n t é s e  a z  1 .  á b r á n  
l á t h a t ó .

F i g u r e  H. shows t h e  i n t e g r a t e d  c r o s s - s e c t i o n s  ( а + 0 +a | » 4tt a о ) o f  t h e  
a  g r o u p s  i n v e s t i g a t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  b o m b a r d i n g  e n e r g y .
The i n d i c a t e d  e r r o r  i s  a b o u t  9 % and  r e p r e s e n t s  t h e  e r r o r  o r i g i 
n a t e d  f rom  t h e  u n c e r t a i n t y  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e 
m e n t s  and n o r m a l i z a t i o n .

On t h e  b a s i s  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  shown i n  t h e  F i g u r e s  t h e  
f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  c a n  b e  d ra w n .

I n  t h e  e n e r g y  r a n g e  2 , 0 - 2 , 5  MeV t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  
ao g r o u p  a r e  n e a r l y  i s o t r o p i c .  W i th  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  b o m b a r d i n g
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F i g . 4 .

The  e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  
*the t o t a l  c r o s s - s e c t i o n s  
o f  t h e  oto , a j  and  a 2 
g r o u p s  d e r i v e d  by i n t e g r a 
t i o n  o f  t h e  a n g u l a r  d i s 
t r i b u t i o n s  shown i n  F i g .
1 .  , 2 .  a n d  3.

З а в и с и м о с т ь  от энврнии  полных сечений  
груп п  а о ,  a i  и а 2 . О п р ед ел ен и е  полных 
сечений п р о в о д и л о с ь  и н т е н р и р о в а н и е м  у г 
ловых р а с п р е д е л е н и й  понаэанных на р и с у н -  
нах 1 . ,  2 .  и 3 .

Az a 0 , a i  é s  a 2 c s o p o r t o k  t o t á l i s  h a t á s 
k e r e s z t m e t s z e t é n e k  e n e r g i a  f ü g g é s e .  A 
t o t á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k  m e g h a t á r o 
z á s a  az  1 . ,  2 .  é s  3.  á b r á k o n  b e m u t a t o t t  
s z ö g e l o s z l á s o k  i n t e g r á l á s a  r é v é n  t ö r 
t é n t  .

e n e r g y  t h e  f e a t u r e  o f  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  c h a n g e s  and  a  
m ore  and  m o re  s t r o n g  maximum c a n  be  o b s e r v e d  a t  f o r w a r d  a n g l e s  
w h i c h  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  d i r e c t  r e a c t i o n  m e c h a n i s m .  At 
b o m b a r d i n g  e n e r g i e s  h i g h e r  t h a n  2 , 5  MeV G. M. O s e t i n s k y  a c h i e v e d  
a n  a p p r o x i m a t e l y  good f i t  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  f o r  a n g l e s  
l e s s  t h a n  30°  by  DWBA c a l c u l a t i o n s  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  a l s o  t h e  
compound  n u c l e a r  c o n t r i b u t i o n  [ 3 ] .  T h e s e  c a l c u l a t i o n s  r e p r o d u c e d  
w e l l  a t  5° t h e  e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  c r o s s - s e c 
t i o n  and  t h e  e x t r a c t e d  s p e c t r o s c o p i c  f a c t o r  was i n  a g r e e m e n t  
w i t h  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  a t  h i g h e r  e n e r g i e s  a n d  f r o m  o t h e r  s i n g 
l e  n u c l e o n  t r a n s f e r  r e a c t i o n  on 1SN [ 2 ] .  T h e r e f o r e  i t  may b e  
c o n c l u d e d  t h a t  i n  t h e  r e a c t i o n  m e c h a n i s m  o f  t h e  a  о g r o u p  a b o v e  
2 , 5  MeV t h e  compound n u c l e u s  f o r m a t i o n  s i m u l t a n e o u s l y  t a k e s  p l a c e  
w i t h  t h e  s i n g l e  n e u t r o n  p i c k - u p  p r o c e s s  and  w i t h  t h e  i n c r e a s e  o f  
t h e  b o m b a r d i n g  e n e r g y  t h e  d i r e c t  i n t e r a c t i o n  b e c o m e s  more  and  
m o re  p r e d o m i n a n t .
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The a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  cti g r o u p  shown i n  F i g u r e  2 .  
c h a n g e  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  b o m b a r d i n g  e n e r g y ,  a n d  a b o v e  3 MeV 
t h e  y i e l d s  a t  s m a l l  and  l a r g e  a n g l e s  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e .  DWBA 
and  H a u s e r - F e s h b a c h  c a l c u l a t i o n s  c a r r i e d  o u t  by  G. M. O s e t i n s k y  
e t  a l .  c o m p l e t e l y  f a i l e d  t o  d e s c r i b e  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  
o f  t h i s  g r o u p .  F ro m  t h e  e n e r g y  d e p e n d e n c e  o f  t h e  i n t e g r a t e d  c r o s s  
s e c t i o n  and f r o m  t h a t  o f  t h e  L e g e n d r e  c o e f f i c i e n t s  a  s t r o n g  r e s o 
n a n c e - l i k e  maximum o f  a b o u t  600 keV w i d t h  c a n  b e  s t a t e d  a t  
E s He~ 3 , 5  MeV. T h e  n a t u r e  o f  t h i s  r e s o n a n c e  i s  n o t  c l e a r e d  up 
a s n y e t ,  i t  c a n  b e  a l s o  r e s u l t e d  f r o m  t h e  i n t e r f e r e n c e  e f f e c t  
o f  o v e r l a p p i n g  com pound  l e v e l s  i n  18F. I t  c a n  b e  n o t e d  t h a t  i n  
t h e  i n v e s t i g a t e d  e x c i t a t i o n  e n e r g y  r a n g e  ( 1 5 , 8 - 1 7 , 5  MeV) o f  1 8 F 
compound n u c l e u s  t h e  mean l e v e l  s p a c i n g  i s  e s t i m a t e d  t o  be  s e v e 
r a l  10 keV w h i l e  t h e  mean l e v e l  w i d t h  some 100 k e V . [ 3 ] , [ 7 ] ,  I n
t h e  k n o w le d g e  o f  t h e  i n i t i a l  and  f i n a l  s p i n s  and  c o n s i d e r i n g  t h e  
r u l e s  o f  a n g u l a r  momentum c o u p l i n g  a s  w e l i  a s  t h e  p a r i t y  an d  i s o 
s p i n  c o n s e r v a t i o n ,  one  c a n  a s s u m e  t h a t  f o r  p a r t i a l  wawes 1<3 t h e  
J = 0 + , 1 , 2 + , 3“ an d  4 + ; T=1 compound l e v e l s  o f  1 8 F p a r t i c i p a t e  
m a i n l y  i n  t h e  p r o c e s s  l e a v i n g  t h e  n u c l e u s  l l fN i n  i t s  f i r s t  e x c i 
t e d  s t a t e .  ( j n = 0 + ,  T = l .  Ee x c = 2 .3 1  MeV) From t h e  d e t a i l e d  s t u d i e s  
o f  1 8 0 ( d , a  1 ) 1 k N# a n d  1 4 N ( a  , a j  ) * ‘‘N* i s o s p i n  f o r b i d d e n  r e a c t i o n s
i t  i s  a l s o  known t h a t  i n  t h e  a j  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  o f  b o t h  r e 
a c t i o n  many r e s o n a n c e s  a r e  p r e s e n t  e v e n  a t  t h e s e  e x c i t a t i o n  e n e r 
g i e s ,  t h i s  i m p l i e s  18F s t a t e s  w i t h  t h e  i s o s p i n  i m p u r i t i e s  o f  
1 0 - 2 5  %. [ 9 ] ,  [ 1 0 ] ,  [ 1 1 ] .  The  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  t h e r e f o r e  s u g 
g e s t  t h a t  com pound  n u c l e u s  f o r m a t i o n  d o m i n a t e s  i n  t h e  a i  c h a n n e l .

The s h a p e  o f  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  a 2 g r o u p  d i s p l a y s  e s 
s e n t i a l  and r a n d o m  c h a n g e s  w i t h  t h e  b o m b a r d i n g  e n e r g y .  R e s o n a n c e 
l i k e  s t r u c t u r e  w i t h  t h e  w i d t h  o f  s e v e r a l  100 keV c a n  be  o b s e r v e d  
i n  t h e  i n t e g r a t e d  c r o s s - s e c t i o n  as  w e l l  a s  i n  t h e  L e g e n d r e  c o e f 
f i c i e n t s  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  3He e n e r g y .  The a n g u l a r  d i s t r i 
b u t i o n  o f  t h e  a 2 g r o u p  a v e r a g e d  o v e r  t h e  e n e r g y  r a n g e  i n v e s t i g a 
t e d  i s  n e a r l y  s y m m e t r i c a l ,  b u t  t h e  minimum i s  s h i f t e d  t o  a b o u t  
1 0 0 ° .  A c o m p u t e r  p rog ram m e  w r i t t e n  by  D. W i lm o re  was  u s e d  t o  
c a l c u l a t e  t h e  com pound  n u c l e a r  c r o s s - s e c t i o n  by  t h e  H a u s e r - F e s h 
b a c h  t h e o r y .  T h i s  c a l c u l a t i o n ,  h o w e v e r ,  c o u l d  n o t  r e p r o d u c e  w e l l  
t h e  a v e r a g e d  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n .  Two c i r c u m s t a n c e s  can  a c c o u n t  
f o r  t h i s  u n s a t i s f a c t o r y  f i t .  On t h e  o n e  h a n d ,  i n  t h e  e x p e r i m e n t  
t h e  e x t e n t  o f  t h e  e n e r g y  r a n g e  was t o  s m a l l  f o r  c o r r e c t  ' s t a t i s 
t i c a l  e v a l u a t i o n .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  we w e r e  
a b l e  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  o n l y  a  t h i r d  p a r t  o f  t h e  a b o u t  100 o p e 
n e d  r e a c t i o n  c h a n n e l s .

As a  summary ,  i t  c a n  be  s t a t e d  t h a t  o u r  s t u d y  o f  t h e  
1 5 N ( 3 He , a ) 1 **N r e a c t i o n  u s i n g  p l a s t i c  t r a c k  d e t e c t o r s  h a s  c o n f i r 
med t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  G. M. O s e t i n s k y  e t  a l .  a n d ,  a t  t h e  
same t i m e ,  i t  h a s  y i e l d e d  new e x p e r i m e n t a l  d a t a .  The  a n g u l a r  
d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  ao a n d  a i  g r o u p s  m e a s u r e d  a t  18 d i f f e r e n t  
b o m b a r d i n g  e n e r g i e s  a g r e e d  f a i r l y  w e l l  w i t h  t h o s e  m e a s u r e d  by  
G. M. O s e t i n s k y  e t  a l . ,  i n  t h o s e  c a s e s  when t h e  b o m b a r d i n g  e n e r 
gy h a s  c o i n c i d e d  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s .  I n  a d d i t i o n  t h e  e x t e n s i o n  
o f  t h e  a i  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s  up t o  165°  as  w e l l  
a s  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  az g r o u p  a t  13 d i f f e r e n t
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e n e r g i e s  i n  t h e  r a n g e  2 - 4  MeV c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  new e x p e r i 
m e n t a l  r e s u l t s .

The  a u t h o r s  g r a t e f u l l y  a c k n o w l e d g e  d i s c u s s i o n s  w i t h  D r s . B. G y a r 
m a t i ,  Gy. S om ogyi  a n d  L. V ég h ,  and  a l s o  w i s h  t o  t h a n k  Dr.  T .  
V e r t s e  f o r  m a k in g  a v a i l a b l e  t h e  H a u s e r - F e s h b a c h  p r o g r a m ,  and  
D r s .  B. F r y s z c z y n  a n d  J .  T őke  f o r  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n  i n  p e r f o r 
m in g  t h e  i r r a d i a t i o n s .
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  1 6 / 4  ( 1 9 7 4 )  2 9 9 - 3 1 4 .

A NEM-KÖTÖTT ÁLLAPOTRA VEZETŐ STRIPPING REAKCIÓK LE
ÍRÁSÁRA LEGGYAKRABBAN HASZNÁLT MÓDSZEREK ÖSSZEHASON

LÍTÁSA MODELLSZÁMÍTÁSBAN
CSEH J Ó Z S E F /  GYARMATI BORBÁLA

ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  51 .  H u n g a r y

A s t r i p p i n g  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  r e z o n a n c i á t ó l  s z ár maz ó  j á 
r u l é k á t  á l t a l á b a n  a DWBA k e r e t e i n  b e l ü l ,  f o r m a f a k t o r k é n t  
s z ó r á s i  h u l l á m f ü g g v é n y t  vagy Ga mo w- f ü g g v é n y t  h a s z n á l v a  s z á 
m í t j á k ,  a k o n v e r g e n c i a  g y o r s í t á s á r a ,  i l l e t v e  a d i v e r g e n s  
i n t e g r á l  reguI  a r Î z á I á s á r a  k ü l ö n b ö z ő  ma t e ma t i k a i  és  n u m e r i 
kus e l j á r á s o k a t  a l k a l m a z v a .  Egy o l y a n  m o d e l l b e n ,  ame l y be n  
az i n t e g r á l o k  e g z a k t u l  megadhat ók ( s i khuI Iám + n é g y s z ö g v ö I g y ) 
k i s z á m í t o t t u k  a h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e t  a f e n t i  e l j á r á s o k  
e g y - e g y  k é p v i s e l ő j é v e l ,  v a l a m i n t  a DWBA k e r e s z t m e t s z e t  e gy  
B e r g g r e n t ő I s z á r m a z ó  á l t a l á n o s í t á s á t  h a s z n á l v a .  Eredményül  
az a d ó d o t t ,  hogy  ha a r e z o n a n c i a  j ó  k ö z e l í t é s s e l  L o r e n t z -  
a l a k u ,  a k ü l ö n b ö z ő  módszerek i ge n  k ö z e l e s ő  e r e d mé n y e k e t  
s z o l g á l t a t n a k ,  de ha a r e z o n a n c i a  j e l e n t ő s  h á t t é r e n  ü l ,  az 
eredmények e l t é r n e k  e g y má s t ó l  ( p é l d á n k b a n  mi n t e g y  25 í - k a l ) .

COMPARISON OF THE MOST OFTEN USED METHODS FOR THE DESCRIP
TION OF STRIPPING TO UNBOUND STATE IN A MODEL CALCULATION.  
The c o n t r i b u t i o n  o f  a r e s o n a n c e  t o  t h e  s t r i p p i n g  c r o s s - s e c 
t i o n  i s  g e n e r a l l y  computed in t h e  f r ame - wor k  o f  t h e  DWBA.
As f o r m f a c t o r  e i t h e r  s c a t t e r i n g  w a v e f u n c t i o n  or  Gamow 
f u n c t i o n  i s  u s e d ,  and v a r i o u s  m a t h e m a t i c a l  and n u me r i c a l  
p r o c e d u r e s  ar e  a d a p t e d  in o r d e r  t o  s p e e d  up t h e  s l o w c o n 
v e r g e n c e  of  t h e  r a d i a l  i n t e g r a l  or  t o  r e g u l a r i z e  t h e  d i v e r 
g e n t  i n t e g r a l .  In a model  in whi ch t h e  i n t e g r a l s  can e x a c t l y  
be g i v e n  ( p l a n e  wa v e s + s q u a r e  w e l l )  t h e  c r o s s - s e c t i o n  has  
been computed w i t h  a r e p r e s e n t a t i v e  o f  e ach  above me n t l o n d  
method as w e l l  as  wi t h  a f o r mul a  come from a g e n e r a l i z a t i o n  
o f  t h e  DWBA c r o s s - s e c t i o n  by Be r g g r e n  . The r e s u l t s  l e d  t o  
t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  in t he  c a s e  o f  a p p r o x i m a t e l y  L o r e n t z  
s hape d  r e z o n a n c e s  t h e  d i f f e r e n t  met hods  p r o v i d e  n e a r l y  I d e n 
t i c a l  c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s ,  but  in t h e  c a s e  o f  r e s o n a n c e s  
h a v i n g  s i g n i f i c a n t  background t h e  c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s  are  
s c a t t e r e d  ( i n  t h e  e xampl e  p r e s e n t e d  by abo u t  25 1>) .
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СРАВНЕНИЕ НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ МЕТОДОВ ОПИСАНИЯ РЕАН- 
ЦИЙ СРЫВА, ВЕДУЩИХ Н НЕСВЯЗАННЫМ СОСТОЯНИЯМ В МОДЕЛЬНЫХ 
РАСЧЕТАХ. Доля с е ч е н и я  р е а к ц и и  с р ы в а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  р е 
з о н а н с у ,  обычно р а с ч и т ы в а е т с я  в р а м к ах  DWBA и с п о л ь з у я  в к а 
ч е с т в е  формфактора  волновую  фуннцию р а с с е я н и я  или функцию 
Г а м о в а .  Для у с к о р е н и я  к о н в е р г е н ц и и  и р е г у л я р и з а ц и и  д и в е р 
гентных и н т е г р а л о в  прим ен яю тся  разны е  м а т е м а т и ч е с к и е  и ну-  
м ер и чески е  п р о ц ед у р ы .  В т а н о й  модели ,  в к о то р о й  и н т егр а л ы  
можно з а д а т ь  точно  ( п л о с к а я  волна  + п р я м о у г о л ь н а я  яма),  мы в ы ч и с 
лили с е ч е н и е  с помощью п р о т о т и п о в  выш еуказанных м е т о д о в ,  а 
также  с и с п о л ь з о в а н и е м  обобщения с е ч е н и я  DWBA, в в е д е н н о г о  
Б е р г р е н о м .  В р е з у л т а т е  мы п олучи ли ,  что  если  р е з о н а н с  им еет  в 
хорошем приближении форму Л о р ен ца ,  то  р а з н ы е  методы дают о ч е н ь  
б л и зк и е  р е з у л ь т а т ы ,  но е с л и  р е з о н а н с  н а х о д и т с я  на з н а ч и т е л ь 
ном фоне, р е з у л ь т а т ы  о т л и ч а ю т с я  д р у г  от д р у г а  (в  нашем п р и 
мере  п р и б л и з и т е л ь н о  25 %) .

B e v e z e t é s

A k ö t ö t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  s t r i p p i n g  r e a k c i ó k  l e i r á s á r a  k i t e r j e d 
t e n  h a s z n á l t  t o r z í t o t t  h u l l á m ú  B o r n - k ö z e l i t é s  (DWBA) n a g y  s i k e r e  
é r t h e t ő v é  t e s z i ,  h o g y  a  n e m - k ö t ö t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  f o l y a m a t o k  
h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  s z á m í t á s á t  i s  i g y e k e z n e k  -  a  f o g a l m i  é s  
g y a k o r l a t i  n e h é z s é g e k  e l l e n é r e  -  a  DWBA k e r e t e i  k ö z ö t t  t a r t a n i .  
Ez  e l s ő s o r b a n  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  r u g a l m a t l a n  f o l y a m a t o k a t ,  k ö z 
t ü k  a  bombázó r é s z e c s k e  k é t  r é s z r e  h a s a d á s á v a l  j á r ó  f o l y a m a t o k a t  
g y e n g é n e k  t é t e l e z z ü k  f e l  a  bom bázó  r é s z  s z ó r ó d á s á h o z  k é p e s t ,  v a 
l a m i n t  a  f e l h a s a d t  bombázó r é s z e c s k e  k é t  r é s z e  k ö z ö t t i  v é g á l l a p o -  
t i  k ö l c s ö n h a t á s t  e l h a n y a g o l j u k .  Ha mind a  k é t  r é s z e c s k e  p o z i t i v  
e n e r g i á j ú ,  az  u t ó b b i  f e l t e v é s  j o g o s s á g a  k é r d é s e s  l e h e t ,  a z o n b a n  
h a  a  n e m - k ö t ö t t  á l l a p o t  k e s k e n y ,  a z a z  h o s s z ú  é l e t ű  r e z o n a n c i a ,  
m é g i s  f e n n t a r t h a t ó .

A f o l y a m a t o t  á l t a l á b a n  ú g y  Í r j á k  l e ,  h o g y  a  DWBA h a t á s k e r e s z t m e t 
s z e t  v é g k é p l e t é b e n  a k ö t ö t t  á l l a p o t o t  l e i r ó  f o r m a f a k t o r t  h e l y e t 
t e s í t i k  v a l a m i l y e n  a r e z o n a n c i á t  l e i r ó  f o r m a f a k t o r r a l .  A l e g g y a k 
r a b b a n  h a s z n á l t  e l j á r á s o k  e g y i k e  a  " b e f o g o t t "  r é s z e c s k e  h u l l á m -  
f ü g g v é n y é n e k  h e l y é r e  egy  s z ó r á s i  f ü g g v é n y  a d o t t  &j é r t é k h e z  t a r 
t o z ó  k o m p o n e n s é t  t e s z i .  M i v e l  a z o n b a n  e z  nem Í r j a  l e  a  t e l j e s  r e 
z o n a n c i á t  m i n t  a  k v a n t u m m e c h a n i k a i  r e n d s z e r  ( n e m - s t a c i o n á r i u s )  
s a j á t á l l a p o t á t ,  a  r e z o n a n c i á t  magába  f o g l a l ó  e n e r g i a i n t e r v a l l u m r a  
i n t e g r á l t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e t  t e k i n t i  a  r e z o n a n c i a  j á r u l é k á n a k .  
Ez t a r t a l m a z z a  a z t  a  h a l l g a t ó l a g o s  f e l t e v é s t ,  h o g y  a  n e m - r e z o n á n s  
h á t t é r  e l h a n y a g o l h a t ó .  Ha a  r e z o n a n c i a  L o r e n t z - a l a k u  ( m i n t  a h o g y  
p é l d á u l  a 3. á b r á n  b e m u t a t o t t  j ó  k ö z e l í t é s s e l  a z ) ,  a z  e n e r g i a  
s z e r i n t i  i n t e g r á l  z á r t  f o r m á b a n  m e g a d h a t ó .  A m ár  p a r c i á l i s  h u l 
l á m o k a t  t a r t a l m a z ó  r a d i á l i s  i n t e g r á l  k o n v e r g e n s ,  d e  i g e n  l a s s a n  
k o n v e r g á l .  A k o v e r g e n c i a  g y o r s í t á s á r a  e - £ r  a l a k ú  k o n v e r g e n c i a 
f a k t o r t  s z o k á s  b e v e z e t n i  é s  n u m e r i k u s á n  v é g r e h a j t a n i  a l lm 
h a t á r á t m e n e t e t ,  v a g y  a  k o m p l e x  r - s i k o n  k o n t u r i n t e g r á -  
l á s s a l  m egadn i  a z  i n t e g r á l t .  Ha b i z t o s í t o t t n a k  t e k i n t h e t ő ,  h o g y  
a  r e z o n a n c i á t  ( é s  c s a k  a  r e z o n a n c i á t )  t e l j e s  e g é s z é b e n  f i g y e l e m b e
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v e t t ü k ,  a  s p e k t r o s z k ó p i a i  f a k t o r  a  s z o k á s o s  módon s z á m i t h a t ó

( S s ( ï ï F ' ) e x p / ( ' ^ “ ) DWBA » P a z  é s z l e l t  r é s z e c s k é t  j e l ö l i ) .
P P

Az e l j á r á s o k  e g y  m á s i k  c s o p o r t j a  a  f o r m a f a k t o r t  G a m o w -fü g g v é n y 
n y e l *  h e l y e t t e s í t i  k i h a s z n á l v a ,  h o g y  k e s k e n y  r e z o n a n c i a  e s e t é n  
a  s z ó r á s i  f ü g g v é n y  e n e r g i á r a  i n t e g r á l t  L o r e n t z - a m p l i t u d ó j u , r e 
z o n a n c i a m a x i m u m b a n  v e t t , t i s z t á n  k i f u t ó  r é s z e  n u m e r i k u s á n  k e v é s s é  
t é r  e l  a r e z o n a n c i á h o z ,  m i n t  k o m p le x  e n e r g i a - s a j á t é r t é k h e z  t a r 
t o z ó ,  k ö z e l í t ő l e g  1 - r e  n o r m á l t  G a m o w - f ü g g v é n y t ő l . ( í g y  e z  a  h e 
l y e t t e s í t é s  a  n e m - r e z o n á n s  h á t t é r  t e l j e s  f i g y e l m e n  k i v ü l  h a g y á 
s á t  i s  j e l e n t i . )  A z t  a  g y a k o r l a t i  n e h é z s é g e t ,  h o g y  a  Gamow-függ-  
v é n y t  t a r t a l m a z ó  r a d i á l i s  i n t e g r á l  R i e m a n n - é r t e l e m b e n  nem l é t e 
z i k ,  az A b e l - f é l e  r e g u l a r i z á c i ó s  e l j á r á s  s e g í t s é g é v e l  g y ő z i  l e :  
G a u s s - a l a k u  k o n v e r g e n c i a f a k t o r t  a l k a l m a z  é s  a  h a t á r á t m e n e t e t  n u 
m e r i k u s á n  h a j t j a  v é g r e .  M i v e l  a  G a m ow -függvény  a  r e z o n a n c i a  ( á l 
t a l á n o s í t o t t )  k v a n t u m m e c h a n i k a i  s a j á t f ü g g v é n y e ,  a  s p e k t r o s z k ó p i 
a i  f a k t o r  a  k ö t ö t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  s t r i p p i n g n é l  m e g s z o k o t t  mó
d o n  n y e r h e t ő .

A G a m ow -függvény  h a s z n á l a t á r a  e g y  k ö v e t k e z e t e s ,  de t u d o m á s u n k  
s z e r i n t  a  g y a k o r l a t b a n  még nem h a s z n á l t  e l j á r á s t  m u t a t  b e  T.  
B e r g g r e n [ 3 ] .  A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t - f o r m u l á t  a v a l ó s  к t e n g e l y e n  
a z o n o s  á t a l a k í t á s s a l  a  h u l l á m s z á m  a n a l i t i k u s  f ü g g v é n y é v é  t e s z i  é s  
a z  e n e r g i a i n t e g r á l t  a  k o m p le x  k - s i k o n  k o n t u r i n t e g r á l á s s a l  h a t á r o z 
z a  meg. A p ó l u s j á r u l é k  k i z á r ó l a g o s  f i g y e l e m b e v é t e l e  egy  o l y a n  
f o r m u l á h o z  v e z e t ,  am e ly  a  G a m o w -f ü g g v é n y t  s a j á t o s s á g a i n a k  m e g f e 
l e l ő e n ,  k ö v e t k e z e t e s e n  t a r t a l m a z z a .  A m á t r i x e l e m e k  R i e m a n n - é r t e 
l e m b e n  á l t a l á b a n  nem l é t e z n e k ,  p l .  a z  A b e l - f é l e  e l j á r á s s a l  r e g u -  
l a r i z á l h a t ó k .

Az e k ö z l e m é n y b e n  b e m u t a t o t t  munka c é l j a  a z  v o l t ,  h o g y  e g y  o l y a n  
m o d e l l b e n  h a s o n l í t s u k  ö s s z e  a  f e n t  v á z o l t  e l j á r á s o k a t ,  a m e l y b e n

* G a m o w -fü g g v é n y n e k  n e v e z z ü k  az  e g y r é s z e c s k e  S c h r ó d i n g e r - e g y e n -  
l e t  r a d i á l i s  r é s z é n e k  t i s z t á n  k i f u t ó  a s z i m p t o t i k á j u , k o m p l e x  
e n e r g i e s a j  á t é r t é k h e z  t a r t o z ó  m e g o l d á s á t .  A G a m o w -m e g o ld á s t  t é 
n y e z ő k é n t  t a r t a l m a z ó  k ö z ö n s é g e s  k v a n t u m m e c h a n i k a i  b e l s ő s z o r z a t  
nem l é t e z i k ,  d e  d e f i n i á l h a t ó  [ 1 ]  eg y  á l t a l á n o s í t o t t  b e l s ő  s z o r 
z a t .  Az á l t a l á n o s i t á s  k é t  e l e m e :
1 /  a  k é t  h e l y z e t b e n  á l l ó  | G a m o w - m e g o l d á s h o z  k o n j u g á l t  i m a g i -  

n á r i u s k é n t  b r a  h e l y z e t b e n  á l l ó  i d ő t ü k r ö z ö t t j e  <$[  t a r t o z i k

2 /  h e l y r e p r e z e n t á c i ó b a n  a z  i n t e g r a n d u s z b a  e g y  g ( e , r )  k o n v e r g e n 
c i a f a k t o r  Í r a n d ó  é s  a z  i n t e g r á l  £-*o h a t á r é r t é k e  t e k i n t e n d ő  
a  s k a l á r s z o r z a t  é r t é k é n e k .

Ebben  az  é r t e l e m b e n  a  G am ow -függvény  1 - r e  n o r m á l h a t ó .  B e l á t h a 
t ó  [ 2 ] ,  h o g y  a  n o r m á l á s i  á l l a n d ó  y 2 r e n d i g  / 2 y - v a l  e g y e n l ő ,  у 
a  k o m p l e x  s a j á t e n e r g i á h o z  t a r t o z ó  h u l l á m s z á m  k é p z e t e s  r é s z e .
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a  l a s s ú  k o n v e r g e n c i á b ó l ,  i l l e t v e  d i v e r g e n c i á b ó l  a d ó d ó  n u m e r i k u s  
n e h é z s é g e k  e l e s n e k ,  é s  i g y  a z  e l j á r á s o k  k ö z ö t t i  l é n y e g i  k ü l ö n b 
s é g e k b ő l  s z á r m a z ó  e l t é r é s e k  t i s z t á n  e l ő á l l h a t n a k .  E b b e n  a  m o d e l l 
b e n  a  t ö l t é s  é s  s p i n  n é l k ü l i  b e f u t ó  é s  k ö l c s ö n h a t á s  n é l k ü l  t o v á b b 
h a l a d ó  r é s z e c s k é t  s i k h u l l á m ,  a  t a r g e t m a g o t  eg y  v a l ó s ,  g ö m b sz im 
m e t r i k u s  d e r é k s z ö g ű  p o t e n c i á l v ö l g y  k é p v i s e l i .  A k ö v e t k e z ő  f e j e 
z e t e k b e n  r e n d r e  a  f e n t i  e l j á r á s o k n a k  a  m o d e l l ü n k b e l i  r é s z l e t e s  
l e i r á s a ,  a  n u m e r i k u s  e r e d m é n y e k  é s  az  e r e d m é n y e k  m e g b e s z é l é s e  t a 
l á l h a t ó  .

A v i z s g á l t  m ó d s z e r e k  l e i r á s a  m o d e l l ü n k b e n

M o d e l l ü n k b e n  a z  A + d->-p + B*-*p-*A->-n r e a k c i ó v a l  f o g l a l k o z u n k .  A t ö m e 
g é t  v é g t e l e n n e k  t e k i n t j ü k .

A r e a k c i ó  l e z a j l á s a  u t á n  a  p r o t o n t  é s  n e u t r o n t  i r á n y  é s  e n e r g i a  
s z e r i n t  d e t e k t á l v a ,  a  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  á l t a l á 
n o s  a l a k j a  [ 3 ] :

d ba =
( 2 tt) Itm(

fi2 к ,
< к ,Ф1 ) |Т | t  ,Ф >| 2ő(E -Б -Б ) d 3 к d 3 к р к n — d л 1 А ( 1 )

I t t  m t ö m e g e t ,  к h u l l á m s z á m o t ,  Е e n e r g i á t  j e l ö l ,

E ,KE , , -E , . . A ( - )  i n d e x  b e f u t ó  h a t a r f e l t é t e l r e  u t a l ,d d e u t e r o n  d e u t e r o n  ’
а  | ’̂ Ч»Ф0 > k e z d e t i  á l l a p o t  j e l e n t é s e  -  m i v e l  a  t a r g e t n e k  nem t u 
l a j d o n í t h a t u n k  s z e r k e z e t e t  -  ■: ( d e u t e r o n - s i k h u l l á m )  x ('a d e u t e r o n
ß ( | r n~ f p | )  b e l s ő  h u l l á m f ü g g v é n y e ) .

A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t b ő l  eg y  r e z o n a n c i a  j á r u l é k á t  a k a r j u k  s z e p a 
r á l n i .  E c é l b ó l  i n t e g r á l n i  k e l l  a  ]<n s z ö g é r e  a  t e l j e s  t é r s z ö g b e n
é s  En , Ep e n e r g i á r a  a b b a n  a  t a r t o m á n y b a n ,  a m e l y i k  a  r e z o n a n c i á 
h o z  t a r t o z i k .

A n e u t r o n - h u l l á m f ü g g v é n y t  p a r c i á l i s  h u l l á m o k  s z e r i n t  s o r b a f e j t v e  
é s  a z  i n t e g r á l á s t  e l v é g e z v e  a  ]< s z ö g é r e  é s  E - r e  a  k ö v e t k e z ő t  
k a p j u k :  n p

d2o
dfi dk P n

( 2 )
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A r e z o n a n c i a j á r u l é k  m e g h a t á r o z á s á t  a  b e v e z e t é s b e n  m o n d o t t a k  s z e 
r i n t  a  k ö v e t k e z ő  módokon v é g e z z ü k  e l .

1 /  S z ó r á s i  n e u t r o n f ü g g v é n y e k  h a s z n á l a t á v a l  k i s z á m í t j u k  a  d i f f e r e n 
c i á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e t  é s  n u m e r i k u s á n  i n t e g r á l u n k  a  n e 
u t r o n e n e r g i a  ( h u l l á m s z á m )  s z e r i n t .  I l y  módon a  h á t t é r  egy  r é 
s z é t  i s  s z á m í t á s b a  v e s s z ü k .  Ez  t e r m é s z e t e s e n  l e v á l a s z t h a t ó  a  
k í s é r l e t i  g ö r b é k n é l  s z o k á s o s  e l j á r á s s a l .
A n u m e r i k u s  i n t e g r á l á s  n a g y  s z á m o l á s i g é n y e  m i a t t  e z t  a  m ó d s z e r t  
n a g y o n  r i t k á n  a l k a l m a z z á k  [ 4 ] .

2 /  F e l t é t e l e z v e ,  hogy  a  r e z o n a n c i a  L o r e n t z - a l a k u , a  n e u t r o n  e n e r 
g i á j a  s z e r i n t i  i n t e g r á l á s t  e g z a k t u l  e l v é g e z z ü k ,  a  r e z o n a n c i a 
j á r u l é k  a  r e z o n a n c i a m a x i m u m h o z  t a r t o z ó  s z ó r á s i  f ü g v é n n y e l  f e 
j e z h e t ő  k i  [ 5 ] .

3 /  E g y r é s z e c s k e - á l l a p o t f ü g g v é n n y e l  k i f e j e z e t t  f o r m u l á h o z  j u t u n k ,  
h a  a  2 /  módon e l ő á l l í t o t t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t b e n  a  s z ó r á s i  
f ü g g v é n y t  n o r m á l t  G a m o w - f ü g g v é n y r e  c s e r é l j ü k .  Ez v á r h a t ó a n  
nem o k o z  n a g y  e l t é r é s t  [ 6 ] .

4 /  ( 2 ) - b e n  a z  a b s z o l u t é r t é k - n é g y z e t e t  o l y a n  k i f e j e z é s s e l  h e l y e t 
t e s i t j ü k ,  a m e l y i k  v e l e  e g y b e e s i k  v a l ó s  ( f i z i k a i )  k - é r t é k e k r e , 
de  a n a l i t i k u s  és  i g y  k o m p l e x  g ö r b e  m e n t é n  i n t e g r á l h a t ó .  Az i n 
t e g r á l b ó l  c s a k  a p ó l u s - j á r u l é k o t  t a r t j u k  meg. Ez a z  e l j á r á s  
s z i n t é n  r e z o n a n c i a f ü g g v é n n y e l  k i f e j e z e t t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t -  
f o r m u l á t  e r e d m é n y e z  [ 3 ] .

1 /  A r e n d s z e r  H a m i l t o n - o p e r á t o r á t  a  k i m e n ő  c s a t o r n á b a n  a  k ö v e t k e 
ző  k é p p e n  b o n t j u k  f e l :

H (К Д +  К  Dn A pB • V ) + V + ( V nA; pB '“Jj + V -V ) _n __g_A pB; ( 3 )

A h á r o m  t a g  k ö z ü l  a z  e l s ő  a  r e a k c i ó p a r t n e r e k  k i n e t i k u s e n e r g i a  
é s  b e l s ő  H a m i l t o n - o p e r á t o r á t  t a r t a l m a z z a ,  a  m á s i k  k e t t ő  p e d i g  
a  k ö l c s ö n h a t á s i  o p e r á t o r .  A d i r e k t  r e a k c i ó  l é t r e j ö t t é é r t  a z  
u t o l s ó  t a g ,  a m a r a d é k  k ö l c s ö n h a t á s  p o t e n c i á l j a  a  f e l e l ő s .  E r 
r e  n é z v e  a  d i r e k t  r e a k c i ó k  l e i r á s á b a n  á l t a l á n o s a n  h a s z n á l t  
k ö z e l í t é s s e l  é l ü n k :

+ V -V
PA PB

( 4 )

Az e l s ő  r e n d ű  B o r n - k ö z e l i t é s n e k  m e g f e l e l ő e n  a  T o p e r á t o r t  a  
m a r a d é k  k ö l c s ö n h a t á s  o p e r á t o r á v a l  k ö z e l i t j ü k ,  t e h á t  t e k i n t e t 
b e  v é v e  ( 4 ) - e t .

A z é r ó - h a t ó t á v - k ö z e l i t é s s z e r i n t

V ( In p 1г -  гn p ж -* -У
г -  гn p ) ~ D 6 ( г ' о n

ЗОЯ



E m i a t t  a  ( 2 )  m á t r i x e l e m b e n  k i j e l ö l t  h a t s z o r o s  i n t e g r á l  ( r  é s  
г p s z e r i n t )  h á r o m s z o r o s  i n t e g r á l r a  r e d u k á l ó d i k .

A l e i r t  s t r i p p i n g - r e a k c i ó h o z  r e n d s z e r i n t  a z  á t a d o t t  i m p u l z u s -  
momentumnak m e g h a t á r o z o t t  é r t é k e  r e n d e l h e t ő ,  e z é r t  e g y  £ k v a n 
tu m szám h o z  t a r t o z ó  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t t e l  f o g l a l k o z u n k :

d 2 a

dó dk P n R 4
(k ) -У I MI 2n n ' тть I Ip П ÏÏ ( 5 )

m

M = D /  d~r [ e ' kP г—ф * ( - k » r ) Y *  ( r ) e ' ^ c*r ] o ; r Y a n £m ( 6 )

i к гV e z e s s ü k  b e  а  к = k<j- kp r ö v i d i t ő  j e l ö l é s t ,  a z  e s í k h u l l á m o t  
f e j t s ü k  s o r b a  a  g ö m b f ü g g v é n y e k  s z e r i n t :

M ■ 4’,Do ,<tYL ( ': V < i r [ r 2 j t ( k r ) ^ ; „ ( - k „ , r )£m n ( 7 )

I t t  j £ ( z ) a  s z f é r i k u s  B e s s e l - f ü g g v é n y t  j e l ö l i  [ 7 ] .

M o d e l l ü n k b e n  a  n e u t r o n - h u l l á m f ü g g v é n y t  a  r a d i á l i s  S c h r ő d i n g e r -  
e g y e n l e t  m e g o l d á s á v a l  k a p j u k  a  k ö v e t k e z ő  p o t e n c i á l  m e l l e t t :

- Vn h a  r< R ; Vo >0
V^r -! = h a  r>R

Az 7 2m/ \  ̂ 7a 2 = — (E + V„) e s  k2 = n о
2mE2 n ^--------- “j e l ö l é s e k k e l  a  m e g o l d á s :

П Fi2

^ ( k p , ! - ) * a i a r j ^ ( a r )  ha r<R ( 8 )

ф „ ( к  , r )  *  % i [  — Î к r h  0 ( к г ) - S í  к r h „ ( k  г ) ]  h a  r > R  r £ n n £ n n £ n

a r . o r m á l é s i  e g y ü t t h a t ó ,  h |  a  s z f é r i k u s  H a n k e l - f ü g g v é n y e k  : 

Hÿ ( z ) =  j ^ ( z ) ± r n ^ ( z ) ,  S - e t  a  k ü l s ő  é s  b e l s ő  t a r t o m á n y b a n  é r v é 
n y e s  m e g o ld á s  l o g a r i t m u s  d e r i v á l t j a i n a k  R h e l y e n  v a l ó  e g y e z é 
s e  h a t á r o z z a  m eg .



A r a d i á l i s  i n t e g r á l á s t  R é s  00 k ö z ö t t  v é g e z z ü k ,  a  b e l s ő  t a r t o 
m á n y b ó l  a d ó d ó  j á r u l é k o k a t  a  s i k h u l l á m k ö z e l i t é s b e n  s z o k á s o s  mó 
don  e l h a n y a g o l j u k .  A

J i  = ^ / h j ( k r ) h ^ ( - k n r ) r 2 d r  
R
00

J2 = ^ / h ^ ( k r ) h * ( - k n r ) r 2 dr

OO

J 3 = ^ / h ^ C k r ) h £ ( - k n r ) r 2dr 
R

OO

J I* = *s/hÄ (  кг)  h ^ ( - k n  r) r 2d г

i n t e g r á l o k a t  a H a n k e l  f ü g g v é n y e k  a n a l i t i k u s  t u l a j d o n s á g a i  é s  
a s z i m p t o t i k u s  v i s e l k e d é s e ,  v a l a m i n t  a z  e n e r g i a m e g m a r a d á s b ó l  
é s  a  t  d e f i n í c i ó j á b ó l  k ö v e t k e z ő

к > k n

r e l á c i ó  m i a t t  z á r t  f o r m á b a n  m e g h a t á r o z h a t j u k  [ 7 ] .  A v a l ó s  t e n  
g e l y  h e l y e t t  J i  é s  J 3  k i s z á m í t á s á t  a z  á b r a  s z e r i n t i  k o n t ú r  
m e n t é n  v é g e z z ü k  [ 5 ] .

l . á b r a  I n t e g r á c i ó s  u t  J 1 é s  
J 3 k i s z á m í t á s á h o z .

F i g . l .  C o n t o u r  f o r  i n t e g r a 
t i n g  J 1 an d  J 3 .

Р и с . 1 .  Крнтур и н т е г р и р о в а н и я  
для в ц ч и с л е н и я  J i  и J

J 2 ~t  é s  J I,- e t  o l y a n  k o n t ú r o n  s z á m í t j u k  k i ,  a m e l y  az  e l ő b b i n e k  
a  v a l ó s  t e n g e l y r e  v a l ó  t ü k r ö z é s e  u t j á n  á l l  e l ő .

V é g ü l  a  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t :

d a

df i

kpax (2TT)%m m. 2 2Л + 1
C / . F ( k ) d k n ; C -  -------------------------------

k R *k .  ír 4 tvn d

(4TTD0 )

( 1 0 )

F ( k n ) = k 2 k p ( k n ) I ( J 1 +J  3 ) + S * ( - k n ) ( J  2 + J О
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Az i t t  s z e r e p l ő  i n t e g r á l á s  n u m e r i k u s  u t ó n  v é g z e n d ő  e l .

2 /  Ha a h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  e n e g r i a f ü g g é s e  L o r e n t z - a l a k u , a z  En 
s z e r i n t i  i n t e g r á l á s  e r e d m é n y e  [ 5 ] :

d a 
dfl «%тгг ( d 2 a  ,

dfl dE 1 P n
En

^ r e z . m a x . 
n

( 1 1 )

3 /  B a n g ,  Z im ány i  é s  C o k e r  [ 6 ] a  r e z o n a n c i á h o z  t a r t o z ó  h a t á s k e 
r e s z t m e t s z e t  s z ó r á s i  f ü g g v é n n y e l  f e l i r t  f o r m á j á b a n  a  s z ó r á s i  
f ü g g v é n y t  G a m o w - f ü g g v é n n y e l  h e l y e t t e s í t i  -  n o r m á l á s i  f a k t o 
r a i k a t  e l ő z ő l e g  úg y  e g y e z t e t v e ,  h o g y  j ó  k ö z e l í t é s e i  l e g y e n e k  
e g y m á s n a k .  Az i g y  n y e r t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t - f o r m u l a  a z o n o s  
a l a k ú  a k ö t ö t t  á l l a p o t r a  v e z e t ő  s t r i p p i n g  DWBA k é p l e t é v e l ,  de 
a  n o r m á l t  k ö t ö t t á l l a p o t i  f o r m a f a k t o r  h e l y e t t  i t t  n o r m á l t  Ga
mow- f ü g g v é n y  á l l .  E z t  t e k i n t i k  a  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  r e z o n a n 
c i a  j  á r u l é k á n a k .

Ez a  m ó d s z e r  a  s z á m o l á s  s z o k á s o s  m e n e t é t  a  t o v á b b i a k b a n  nem 
v á l t o z t a t j a  m eg .  A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e t  v á l t o z a t l a n u l  a  m á t 
r i x e l e m  a b s z o l u t é r t é k - n é g y z e t é n e k  k é p z é s é v e l  n y e r j ü k .  A k é p 
l e t e k b e n  s z e r e p l ő  p r o t o n h u l l á m s z á m o t  v a l ó s n a k  t e k i n t j ü k ,  é s  
m i v e l  i g y  a p r o t o n e n e r g i a  i s  v a l ó s  m e n n y i s é g  l e s z ,  az  e n e r 
g i a m e g m a r a d á s t  c s a k  a z  e n e r g i a  v a l ó s  r é s z é r e  t e k i n t j ü k  é r v é 
n y e s n e k .

I s m é t  az  l / - b e n  l e i r t  k ö z e l í t é s e k e t  a l k a l m a z z u k .  A n e u t r o n  
r a d i á l i s  h u l l á m f ü g g v é n y e :

’V “k N ' r  ̂ <í4 ( “k N, r  ̂ г̂ ГЬ Ыг)  h a  r<R
m -  (  1 +

г N - i k Nr ^ h £ ( - k Nr )  h a  r>R

N n o r m á l á s i ,  A i l l e s z t é s i  á l l a n d ó ,  k^  a r e z o n a n c i á h o z  t a r t o z ó  
k o m p l e x  n e u t r o n - h u l l á m s z á m .  A r a d i á l i s  i n t e g r á l á s  R é s  ® k ö 
z ö t t ,  v a l a m i n t  a z  N n o rm a  m e g h a t á r o z á s a  e g z a k t u l  e l v é g e z h e t ő  
a  s z f é r i k u s  B e s s e l - ,  N eum ann-  é s  H a n k e l - f ü g g v é n y e k  i n t e g r á l 
f o r m u l á i n a k  f e l h a s z n á l á s á v a l  [ 7 ] :

d a 
díí C-^rrk

00

J E / r - 2 j Jl( k r ) h J ( - k Nr ) d r  
R

(1 3 )

з о б



4/ B e r g g r e n  а  ( 2 ) - b e n  l é v ő  a b s z o l ú t é r t é k - n é g y z e t e t  a  k ö v e t k e z ő  
k i f e j e z é s s e l  h e l y e t t e s í t i  [ 3 ] :

SHm '  < к р ( к ^ ’ -------------------  h m ( r n ) l l l lV V

X < î d ^ 0 I I * | î p ( k n ) ,  ^ ■̂ - Гп- Y „ . ( r . ) >
Л

£m4 Гп '

( 1 4 )

Ez v a l ó s  к - e k  m e l l e t t  a z o n o s  é r t é k e t  a d  az  e l ő z ő v e l ,  é s  l e 
h e t ő s é g e t  n y ú j t  a  k n s z e r i n t i  i n t e g r á l á s n a k  a  k o m p le x .  k n 
s í k b a n  f e l v e t t  k o n t ú r  m e n t é n  v a l ó  e l v é g z é s é r e .  Az i n t e g r á 
c i ó s  u t a t  f o l y t o n o s a n  d e f o r m á l h a t j u k ,  a m ig  s z i n g u l a r i t á s b a  
ü t k ö z ü n k .  S£m s z e r k e z e t é b ő l  a d ó d ó a n  e z  a  v a l ó s  t e n g e l y r e  s z i m 
m e t r i k u s  p o n t o k b a n  t ö r t é n i k  meg. A p ó l u s t  e g y  k i c s i n y  f é l k ö r 
r e l  v e s s z ü k  k ö r ü l ,  a m e l y n e k  s u g a r a  n u l l á h o z  t a r t .  H a t á r e s e t 
b e n  a  p ó l u s  j á r u l é k á t  a  r e z i d u u m á v a l  k i f e j e z v e  k a p j u k ;  a z  i n 
t e g r á l  f ő é r t é k é t  p e d i g  e l h a n y a g o l j u k .

2 .  á b r a  I n t e g r á c i ó s  u t  a  k o m p le x  k^ s í k b a n .

F i g .  2 .  C o n t o u r  f o r  i n t e g r a t i o n  i n  t h e  c o m p le x
к - p l a n e ,  n

Р и с .  2 .  Нонтур и н т е г р и р о в а н и я  в к о м п л ек с н о й  k n 
п л о с н о с т и ■

S £ m k o n s t r u k c i ó j á b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  k n =kN é s  k n »k* j á r u l é k a

e g y m á s n a k  k o m p le x  k o n j u g á l t j a ,  e z é r t  ö s s z e g z é s  u t á n  a  h a t á r 
k e r e s z t m e t s z e t  k i f e j e z é s é b e n  c s a k  a  v a l ó s  r é s z ü k  s z e r e p e l .
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n o r m á l t  r e z o n a n c i a f ü g g v é n y e k k e l  a  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t :

A t o v á b b i a k b a n  i s  a  már i s m e r t  k ö z e l i t é s e k e t  a l k a l m a z z u k .  P é l 
d á n k  e g y s z e r ű s é g e  f o l y t á n  e l k e r ü l h e t ő v é  v á l i k  a z  e x p  ( - e r 2 ) 
k o n v e r g e n c i a f a k t o r  h a s z n á l a t a  a  G a m o w - f ü g g v é n y e k e t  t a r t a l m a z ó  
m á t r i x e l e m b e n .  Ha az  i n t e g r á l  k o n v e r g e n s ,  a k k o r  a  k o n v e r g e n 
c i a f a k t o r  a l k a l m a z á s á v a l  é s  a n é l k ü l  k i s z á m í t o t t  é r t é k e  t e r m é 
s z e t e s e n  m e g e g y e z i k .  E s e t ü n k b e n  a  r a d i á l i s  i n t e g r á l á s  e g z a k 
t u l  e l v é g e z h e t ő ,  h a  a b o m b á zó  e n e r g i a  e g y  a d o t t  é r t é k e t  m e g h a 
l a d .  Ez á l t a l á b a n  a l a c s o n y  k o r l á t o t  j e l e n t .

A s z á m i t á s  e m ó d j á n á l  az  e n e r g i a m e g m a r a d á s t  k o m p l e x  s z á m o k k a l  
f e l i r t  e g y e n l e t  f e j e z i  k i .  I l y  módon a  p r o t o n  i s  k o m p le x  e -  
n e r g i á v a l  é s  e b b ő l  a d ó d ó a n  k o m p le x  h u l l á m s z á m o k k a l  r e n d e l k e 
z i k .  Ez u t ó b b i h o z  egy  o l y a n  h u l l á m v e k t o r t  r e n d e l t ü n k ,  a m e l y 
n e k  h o s s z ú s á g a  é s  az  i r á n y á t  k i j e l ö l ő  s z ö g e i  k o m p l e x  s zá m o k .
A h u l l á m v e k t o r  h o s s z á n a k  v a l ó s  é s  k é p z e t e s  r é s z é t  az  e n e r g i a  
v a l ó s  é s  k é p z e t e s  -  az  é l e t t a r t a m m a l  f o r d í t o t t a n  a r á n y o s  -  
r é s z é n e k  m é r é s e  h a t á r o z z a  meg .  A s z ö g e k  v a l ó s  r é s z é t  k i s é r l e -  
t i l e g  j ó  s z ö g - f e l b o n t á s ú  d e t e k t o r  h a t á r o z h a t j a  meg. A k é p z e 
t e s  r é s z t  úgy  é r t e l m e z z ü k ,  h o g y  a  v e k t o r o k  ö s s z e a d á s a k o r  k e 
l e t k e z ő  k o m p l e x  o l d a l ú  h á r o m s z ö g b e n  é r v é n y e s  l e g y e n  a  c o s i -  
n u s - t é t e l .  A s z ö g e k  k é p z e t e s  r é s z é t  a z o n b a n  a  s z á m i t á s  s o r á n  
e l h a g y j u k ,  e z  nem j e l e n t  d u r v á b b  e l h a n y a g o l á s t ,  m i n t  ami a 
s z á m i t á s  e g y é b  r é s z l e t e i b ő l  amúgy i s  a d ó d i k .  (A s z á m i t á s  s o 
r á n  a  s z ö g e k  k é p z e t e s  r é s z é n e k  m e g t a r t á s a  v á r h a t ó a n  a  s z ö g e l 
o s z l á s  m ó d o s u l á s á h o z  v e z e t n e .  K e l l ő e n  p o n t o s  e l m é l e t i  és  k í 
s é r l e t i  é r t é k e k  ö s s z e h a s o n l í t á s a  l e h e t ő s é g e t  a d n a  a  s z ö g e k  
k é p z e t e s  r é s z é n e k  m e g h a t á r o z á s á r a . )
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d a  ( 2 * 0  ■ m , m

d ß

d p

r 4
( 4 TTDo ) 2-

2 £ +1 ' S  R:
4ТГ

R e(k  ( k  ) - ^ ( ----------[ k Mj . ( k 'R )
P N N2 ^ 2 _ k 2 N £

N

X h £ - i  ( " k NR)+I^J' £ - l  (1̂ R ) h £ ( ' k NR ) ^ }

A 2 ( a R ) ( k  R)  3
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Az i n t e g r á l h a t ó s á g  f e l t é t e l e :

у H y ' I ; a  b e t ű k  j e l e n t é s e :  к '  = k ’ - í y * ;  к  = < - î y  п 1 1 J 1 ' n n n

N u m e r i k u s  e r e d m é n y e k

£=4 á t a d o t t  im p u l z u s m o m e n t u m - k v a n t u m s z á m h o z  t a r t o z ó  s z á m í t á s o k a t  
v é g e z t ü n k ,  a  V0 = 4 4 ,5 3 6  MeV, i l l e t v e  V0 = 3 8 ,7  MeV m é l y s é g ű  7 fm 
s z é l e s  n é g y s z ö g v ö l g y e k b e n  a z  = ( 1 , 0 7 3 - i 0 , 0 0 2 6 3 ) MeV , i l l e t v e  
En = ( 5 , 0 2 2 - i 0 , 5 8 2 ) MeV e n e r g i á k n á l  k i a l a k u l ó  n e u t r o n r e z o n a n c i á v a l  
k a p c s o l a t b a n .  Az e l ő b b i  r e z o n a n c i á n á l  a  h á t t é r  e l h a n y a g o l h a t ó :  
5 * 0 ,  az  u t ó b b i n á l  ő = - 0 , 4 5 .  (A r e z o n a n c i á r a  v o n a t k o z ó  a d a t o k a t  a  
[ 8 ]  h i v a t k o z á s b ó l  v e t t ü k . )  A bom bázó  d e u t e r o n  e n e r g i á j á t  35 Mev- 
n e k  v á l a s z t o t t u k .  A 0 = O ° - h o z  t a r t o z ó  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s k e r e s z t -  
m e t s z e t e t  a  3 . ,  i l l e t v e  4 .  á b r a  m u t a t j a .

A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  s z ö g f ü g g é s e  a z  5.  é s  6 .  á b r á n  l á t h a t ó .

0 ° - n á l , a h o l  az  e l t é r é s e k  l e g i n k á b b  s z e m b e ö t l ő k ,  a  h a t á s k e r e s z t 
m e t s z e t  é r t é k e i t  az  e g y e s  s z e r z ő k  á l t a l  j a v a s o l t  m ó d s z e r r e l  s z á 
m í t v a  a  k ö v e t k e z ő  f e l s o r o l á s  m u t a t j a :
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E - ( 1 , 0 7 3 - 1 0 , 0 0 2 6 3 ) MeV E ■(5 , 0 2 2 - 1 0 , 5 8 2 ) MeV

V i n c e n t - F o r t u n e  3 . 9 2 7 5 9 8  
C o k e r  3 . 9 2 5 3 3 6  

B e r g g r e n  3 . 9 2 5 0 8 8

4 . 3 9 5 5 9 0  
4 . 5 2 4 9 0 9  
3 . 6 3 4 4 1 0

3. á b r a  A V0 = 4 4 ,5 3 6  MeV m é l y s é g ű  n é g y s z ö g v ö l g y b e n  a z
E = ( 1 , 0 7 3 - I 0 , 0 0 2 6 3 ) MeV e n e r g i á j ú  n i v ó r a  b e f o g ó d o t t  n e 

u t r o n h o z  t a r t o z ó  e l ó r e i r á n y u  ( d , p )  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t .

F i g .  3.

F o r w a r d  ( d , p )  c r o s s - s e c 
t i o n  b e l o n g i n g  t o  t h e  
n e u t r o n  c a p t u r e d  t o  t h e

E “ ( 1 , 0 7 3 - 1 0 , 00263)MeV
l e v e l  i n  a  s q u a r e - w e l l  
o f  V0 = 4 4 , 5 3 6  MeV d e p t h .

Рис.. 3 .

Сечение  ( d , p ) р е ак ц и и  в 
н а п р а в л е н и е  в п е р е д ,  п р и 
надлежащ ее н е й т р о н а м ,  
з а х ва ч ен н ы м  на у р о в е н ь  с

э н е р г и е й  Е * ( 1 , 0 7 3 - i 0 , 0 0 2 6 3 )

МэВ в п рнм оуголной  яме с
гл у б и н о й  V * 4 4 , 5 3 6  МэВ. у о

A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e t  ö n k é n y e s  e g y s é g e k b e n  m é r t ü k .
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70

4 .  á b r a  A V0 = 3 8 , 7  MeV m é l y s é g ű  n é g y s z ö g v ö l g y b e n  a z
E = ( 5 , 0 2 2 - í 0 , 5 8 2 ) MeV e n e r g i á j ú  n í v ó r a  b e f o g ó d o t t  n e u t 
r o n h o z  t a r t o z ó  e l ó r e i r á n y u  ( d , p )  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t .

F i g .  4 .  F o r w a r d  ( d , p )  c r o s s - s e c t i o n  b e l o n g i n g  t o  t h e  n e u t r o n  
c a p t u r e d  t o  t h e  E^ = ( 5 , 0 2  2 - i 0 , 5 8 2 ) Me V

l e v e l  i n  a  s q u a r e - w e l l  o f  Vq =3 8 , 7  MeV d e p t h .

Р и с .  4 .  Сечение  ( d , p )  р еак ц и и  в н а п р а в л е н и е  в п е р е д ,  п р и н а д л е ж а 

щее н е й т р о н а м ,  за х ва ч ен н ы м  на у р о в е н ь  с э н е р г и е й  
Е п = ( 5 , 0 2 2 - i 0 , 5 8 2 )  МэВ в п р ям о у го л н о й  яме с глубиной
Vо * 3 8 , 7  МэВ.
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5.  á b r a  -  F i g .  5. Р и с ,

En = 1,073 MeV 

Ed = 35 MeV

1  G ¥



5. 6 .  á b r a A V i n c e n t - F o r t u n e  ( о ) ,  C o k e r  (Д) é s  B e r g g r e n  ( • )  

m ó d s z e r é v e l  s z á m í t o t t ,  a z  E ( 1 , 0 7 3 - i 0 , 0 0 2 6 3 )  MeV 
( 5 .  á b r a )  é s  E ^ * ( 5 , 0 2 2 - i 0 , 5 8 2 )  MeV ( 6 .  á b r a )  n e 
u t r o n r e z o n a n c i á h o z  t a r t o z ó  s z ö g e l o s z l á s o k .

F i g .  5.  -  6 .  A n g u l a r  d i s t r i b u t i o n s  b e l o n g i n g  t o  t h e
E = ( 1 , 0 7 3 - i 0 , 0 0 2 6 3 )  MeV ( F i g .  5 . )  and
E = ( 5 , 0 2 2 - i 0 , 5 8 2 )  MeV ( F i g .  6 . )  n e u t r o n  r e z o n a n c e s , n
c a l c u l a t e d  w i t h  t h e  m e t h o d s  o f  V i n c e n t - F o r t u n e  ( о ) ,  

C o k er  (A) a n d  B e r g g r e n ( ' ) .

Р и с .  5 .  - 6 .  Угловые р а с п р е д е л е н и я  принадлеж ащ ие  нейтронным р е 

зо н а н с а м  Е ^ = ( 1 , 0 7 3 - i 0 , 0 0 2 6 3 )  МэВ ( р и с . 5 . )  и
Е = ( 5 , 0 2 2 - Î 0 , 5 8 2 )  МэВ, ( р и с . 6 . )  вычисленные м е т о -

п
дом В инсенТ-форчун  ( о ) ,  Нонер ( А ) , и Б е р г р е н  ( • ) .

D i s z k u s s z i ó

A b e v e z e t é s b e n  m o n d o t t a k b ó l  é s  az  i s m e r t e t e t t  m ó d s z e r e k  m o d e l 
l ü n k b e n  r é s z l e t e s e n  b e m u t a t o t t  t á r g y a l á s á b ó l  k i t ű n i k ,  h o g y  e mód
s z e r e k  k ö z ö s  v o n á s a ,  h o g y  k e s k e n y  r e z o n a n c i á t  t é t e l e z n e k  f e l  é s  
nem v e s z i k  f i g y e l e m b e  a  h á t t e r e t .  A m ó d s z e r e k  -  a z  i n t e g r á l o k  
k i s z á m í t á s á r a  a l k a l m a z o t t  n u m e r i k u s  e l j á r á s o k  k ü l ö n b ö z ő s é g é t ő l  
e l t e k i n t v e  -  é p p e n  a z  e l h a n y a g o l á s o k  m ó d j á b a n  k ü l ö n b ö z n e k  e g y 
m á s t ó l .  M i v e l  m o d e l l ü n k b e n  a  n u m e r i k u s  e l j á r á s o k  k ü l ö n b ö z ő s é g e  
e l e s i k ,  a  t a l á l t  e l t é r é s e k  a  m ó d s z e r e k  l é n y e g i  e l t é r é s é t  m é r i k .

E l s ő  p é l d á n k b a n  a " b e f o g o t t "  r é s z e c s k é n e k  a  t a r g e t e t  r e p r e z e n t á 
l ó  n é g y s z ö g p o t e n c i á l o n  v a l ó  r u g a l m a s  s z ó r ó d á s á t  l e i r ó  S - m á t r i x

S 2 I Őe
i Г

( 1 ----------------- )
E - E r . Í - Г

e g y - p ó l u s  k ö z e l í t é s ű  f o r m á j á b a n  s z e r e p l ő  p a r a m é t e r e k  é r t é k e i  
( 6 - 0 ,  Er =1 , 0 7 3  MeV, Г = 0 , 0 0 5 2 6  MeV) m u t a t j á k ,  h o g y  h á t t é r m e n t e s ,  
k e s k e n y  r e z o n a n c i á v a l  d o l g o z u n k .  E z t  a  3. á b r á n  l á t h a t ó  h a t á s k e 
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r e s z t m e t s z e t  g ö r b e  i s  m e g e r ő s í t i .  E r e z o n a n c i a  e s e t é b e n  a z  5 . á b 
r á n  l á t h a t ó  k i t ű n ő  e g y e z é s t  m u t a t j a  a  h á r o m  k ü l ö n b ö z ő  m ó d s z e r .

M á s o d ik  p é l d a k é n t  e g y  j e l e n t ő s  h á t t é r e n  ü l ő ,  s z é l e s  r e z o n a n c i á t  
v á l a s z t o t t u n k  ( ő = - 0 , 4 5 ,  E ~ ~ 5 ,0 2 2  MeV, Г ~ 1 , 1 6 4  MeV). A 4 .  á b r á r ó l  
l e o l v a s h a t ó ,  h o g y  a  h á t t é r  n a g y  r é s z e  e g y  k ö z e l  f e k v ő  s z é l e s  r e 
z o n a n c i á t ó l  ( E p * 1 4 , 1  MeV, Г * 7 , 8  MeV) e r e d .  A k ö v e t k e z m é n y t  a  6 .  
á b r a  m u t a t j a :  a  k ü l ö n b ö z ő  m ó d s z e r e k  i g e n  e l t é r ő  e r e d m é n y e k e t
s z o l g á l t a t n a k .

T a n u l s á g u l  a z t  a  k ö v e t k e z t e t é s t  v o n h a t j u k  l e ,  h o g y  a  t á r g y a l t  
m ó d s z e r e k  -  b á r  b e l s ő  k o n z i s z t e n c i á j u k  f o k a  a l a p j á n  t a l á n  r a n g s o 
r o l h a t ó k  l e n n é n e k  -  h á t t é r m e n t e s ,  k e s k e n y  r e z o n a n c i a  e s e t é n  g y a 
k o r l a t i l a g  e g y e n é r t é k ű e k ;  a  h e l y i  a d o t t s á g o k ,  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  
p r o g r a m o k  s z e r i n t  b á r m e l y i k  v á l a s z t h a t ó  a n é l k ü l ,  h o g y  a  s p e k t r o s z 
k ó p i a i  f a k t o r r a  l e v o n t  k ö v e t k e z t e t é s t  e z  é r i n t e n é .  Nem i g y  n a g y  
h á t t é r e n  ü l ő  r e z o n a n c i a  e s e t é n :  i t t  a  v á l a s z t o t t  m ó d s z e r  k o m o ly a n  
b e f o l y á s o l j a  a  s p e k t r o s z k ó p i a i  f a k t o r  é r t é k é t .

A m á s o d i k  p é l d á n k h o z  h a s o n l ó  e s e t e k b e n  a  nem r e z o n á n s  h á t t e r e t  é s  
t ö b b  k ö z e l f e k v ő  r e z o n a n c i á t  t e k i n t e t b e  v e n n i  k é p e s , k i f i n o m u l t a b b  
f o r m a f a k t o r  h a s z n á l a t a  s z ü k s é g e s ,  m i n t  a m i l y e n  p é l d á u l  a  C o le  é s  
Huby á l t a l  a j á n l o t t  [ 9 ] .

K ö s z ö n j ü k  V e r t s e  Tamás é s  L o v a s  R ez ső  d i s z k u s s z i ó k  s o r á n  n y ú j t o t t  
é r t é k e s  s e g í t s é g é t .  K ülön  k ö s z ö n e t  i l l e t i  L o v as  R e z s ő t  a  k é z i r a t  
k r i t i k u s  á t o l v a s á s á é r t .
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NEW CHARACTERISTICS FOR CELLULOSE NITRATE 
FILM AS A NEUTRON RECOIL TRACK DETECTOR*

G.M. HASSIB** an d  L. MEDVECZKY

ATOMKI H -4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  51. H ungary

The c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c o l o u r e d  c e l l u l o s e  n i t r a t e  f i l m  
"Kodak LR-115" as a n e u t r o n  r e c o i l  t r a c k  d o s i m e t e r  w i t h  a 
rad r e s p o n s e  have been i n v e s t i g a t e d .  The p r e s e n t  s t u d i e s  
are bas ed on t he  d i r e c t  i n t e r a c t i o n  of  n e u t r o n s  wi t h t h e  
n u c l e i  o f  t h e  d e t e c t o r  m a t e r i a l s .

Sampl es  o f  LR-115 f i l m were e x p o s e d  t o  d i f f e r e n t  n e u t r o n  
s p e c t r a ,  c o v e r i n g  t h e  e n e r g y  range  be t ween 1 . 4  MeV t o  14 
MeV, and e t c h e d  in 10 % NaOH a t  60°C f o r  d i f f e r e n t  d u r a t i 
o n s .  The ne ut ron  f l u e n c e  was measured s i m u l t a n e o u s l y ,  
u s i n g  a c a l i b r a t e d  f i s s i o n  t r a c k  d e t e c t o r .

The v a r i a t i o n  of  t h e  d e t e c t o r  s e n s i t i v i t y  as  a f u n c t i o n  o f  
n e u t r o n  e n e r g y  was i n v e s t i g a t e d .  T h i s  f u n c t i o n  matched t h e  
rad per  u n i t  f l u e n c e  c ur ve  at  a l l  e n e r g i e s .

On t h e  b a s i s  of  t h e s e  r e s u l t s  t h e  p r e s e n t  d e t e c t o r  may be 
recommended f o r  e me r g e nc y  n e u t r o n  d o s i m e t r y  and n e u t r o n  
s p e c t r o m e t r y .

A CEILULÓZNI TRAT FILM UJ JELLEMZŐI NEUTRONOK MAGMEGLÖKÉS ES
NY0MDETFKTÄL4SÄBAN•
F e s t e t t  Kodak LR-115 ce  I I uI ó z n 1 1 r á t  f i l m s a j á t s á g a i t  v i z s 
g á l t u k ,  mi nt  o l y a n  ma g megI öké s e s  nyom n e u t r o n d ó z I  m é t e r é t , 
amely é r z é k e n y s é g é n e k  e n e r g i a f ü g g é s e  m e g f e l e l  a rád d ó z i s -

P r e s e n t e d  a t  t h e  S e c o n d  Sym pos ium  on N e u t r o n  D o s i m e t r y  i n  B i 
o l o g y  and  M e d i c i n e .  N a u h e r b e r g / M u n i c h , 30.  S e p t ,  t o  4 . O c t . 1 9 7 4 .

IAEA F e l l o w ,  On l e a v e  o f  a b s e n c e  f r o m  A to m ic  E n e r g y  E s t a b l i s h 
m e n t ,  C a i r o ,  E g y p t .
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nak.  V i z s g á l a t a i n k  a n e u t r o n o k n a k  a d e t e k t o r a n y a g  atommag
j a i n  l é t r e j ö t t  k ö z v e t l e n  k ö l c s ö n h a t á s á n  a l a p u l n a k .

Az LR-115 f i  Imeket  1 . 4 - 1 4  MeV e n e r g i a t a r t o m á n y b a  e s ő  n e u t 
r o n f o r r á s o k k a l  s u g á r o z t u k  be ,  majd m a r a t á s u k a t  k ü l ö n b ö z ő  
i d ő t a r t a m i g  60°C- on NaOH 10 %-os  v i z e s  o l d a t á b a n  v é g e z t ü k .  
A n e u t r o n f I u e n s t  h as a d v á n y - n y o ms ü r ü s é g  bői  e g y i d e j ű l e g  b e 
s u g á r z o t t  h i t e l e s í t e t t  n y o m d e t e k t o r r a l  mért ük.

Ta nul mányoz t uk  a d e t e k t o r  é r z é k e n y s é g é t  a n e u t r o n e n e r g i a  
f ü g g v é n y é b e n ,  ami m e g f e l e l  az e g y s é g n y i  ne u t r o n f I u e n s r e  e -  
s ő  rád é r t é k n e k  va l a me nn y i  v i z s g á l t  e n e r g i a é r t é k n é l .

Eredménye i nk a l a p j á n  a v i z s g á l t  d e t e k t o r  b a l e s e t i  n e u t r o n 
d o z i m e t r i a  é s  n e u t r o n s p e k t r o m e t r i a  c é l j a i r a  a l k a l ma s n a k  
l á t s z i k .

НОВЫЕ ХАРАНТЕРИСТИНИ ТРЕКОВОГО ДЕТЕНТОРА ИЗ НИТРОЦЕЛЛЮЛОЗНОЙ 
ПЛЕННИ ПРИ РЕГИСТРАЦИИ НЕЙт Р0Н0В С ПОМОЩЬЮ ЯДЕР ОТДАЧИ. 
Ис след овались  свойства  крашенной нитроцеллюлозной пленки 
типа Kodak LR-115 в к а ч е с т в е  т р е к о в о г о  доз име т ра  нейтронов,  
э н е р г е т и ч е с к а я  за вис имо с т ь  чувс твите льнос ти ко торог о  с о о т 
вет с т ву е т  д о з е  выраженной в рад .  Процесс  регистрации о с н о 
вывается на не по с ре д с т ве нно м взаимодействии нейтронов с 
ядрами вещества  д е т е к т о р а .

Пленни LR-115 облучались нейтронами с э нергие й интервала  
1 . 4 - 1 4  МэВ, они травились 10$ раствором NaOH в воде  при 
температуре  60°С,  в т е ч е н и е  различных интервалов времени.  
Флюента нейтронов из ме рялас ь  по плотности треков осколков  
с помощью одновременно облученных калиброванных трековых  
д е т е к т о р о в .

Изучалась ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  де т е кт о р о в  в з ависимости от н е й 
тронной э н е р г и и ,  которая с о о т в е т с т в у е т  значению дозы в рад  
на единицу нейтронной флюенты для в с е х  рассмотренных э н е р 
гий .

На основе  наших р е з у л ь т а т о в  изученный д е т е кт о р  можно с чи
тать пригодным для целей аварийной нейтронной дозиметрии  
и нейтронной спектрометрии.

I n t r o d u c t i o n

The d i r e c t  i n t e r a c t i o n  o f  n e u t r o n s  w i t h  t h e  n u c l e i  o f  p l a s t i c  
detectors may c r e a t e  a  w id e  v a r i e t y  o f  e n e r g e t i c  p a r t i c l e s .  
Among these i n t e r a c t i o n s ,  a l p h a  p a r t i c l e s  an d  r e c o i l  n u c l e i  may 
create etchable t r a c k s .  Such  t e c h n i q u e s  h a d  b e e n  u s e d  f o r  d o s i 
metric p u r p o s e s  by d i f f e r e n t  a u t h o r s  [ l ] - [ 5 ] .
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The c o l o u r e d  c e l l u l o s e  n i t r a t e  f i l m  (K odak  LR-115)  h a d  b e e n  s e l e c 
t e d  a s  a  r e c o i l  t r a c k  d e t e c t o r  t o  i n v e s t i g a t e  some p r o p e r t i e s  
w h i c h  m i g h t  b e  u s e f u l  f r o m  t h e  d o s i m e t r i c  p o i n t  o f  v i e w .  The d e 
t e c t o r  c o n s i t s  o f  a  t h i n  l a y e r  o f  r e d - d y e d  c e l l u l o s e  n i t r a t e  f i l m  
(8  m i c r o n  t h i c k )  s u p p o r t e d  on  an i n a c t i v e  p o l y e s t e r  b a s e .

A m e th o d  by  w h i c h  h o l e s  f r o m  d i f f e r e n t  c h a r g e d  n u c l e a r  p a r t i c l e s  
c a n  b e  o b s e r v e d  v i s u a l l y  i n  t h e  f i l m ,  h a d  b e e n  d e s c r i b e d  f o r  d i f 
f e r e n t  a p p l i c a t i o n s  [ 6 ] —[ 9 ] .

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h e  a u t h o r s  h a v e  e x p e r i m e n t e d  w i t h  v a r i o u s  
e t c h i n g  c o n d i t i o n s  on d i f f e r e n t  n e u t r o n  s p e c t r a ,  i n  a n  a t t e m p t ,  
t o  d e t e r m i n e  p o s s i b l e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  v i 
s i b l e  h o l e s  p r o d u c e d  i n  t h e  d e t e c t o r  m a t e r i a l  a n d  t h e  n e u t r o n  
e n e r g y  a n d  a b s o r b e d  d o s e  a s  w e l l .

E x p e r i m e n t a l  m e a s u r e m e n t s

I n  o r d e r  t o  a n a l y s e  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  h o l e  d e n s i t i e s  
a n d  n e u t r o n  f l u e n c e ,  n e u t r o n  e n e r g y  a n d  n e u t r o n  d o s e ,  i t  i s  d e 
s i r a b l e  t o  u s e  d i f f e r e n t  n e u t r o n  a s s e m b l i e s  w i t h  know n s p e c t r a .  
Among t h e  f a c i l i t i e s  w h i c h  w e r e  a v a i l a b l e  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a 
t i o n  t h e  f o l l o w i n g  n e u t r o n  s p e c t r a  w e r e  u s e d :

( a )  a  f i s s i o n  s p e c t r u m  f r o m  t h e  B i o l o g i c a l  I r r a d i a t i o n  F a c i l i t i 
e s  o f  t h e  WWR-S R e s e a r c h  R e a c t o r  w i t h  a  f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  
10 mm В1,С + 145 mm Bi [ 1 0 ]  g i v i n g  r i s e  t o  an a v e r a g e  e n e r g y  
o f  1 . 4  MeV;

( b )  a  s t a n d a r d  P u -В е  s o u r c e  w i t h  an  a v e r a g e  e n e r g y  o f  4 . 5  MeV$
( c )  3 MeV m o n o e n e r g e t i c  n e u t r o n  f r o m  a  D+d r e a c t i o n  u s i n g  i c e d  

h e a v y  w a t e r  a s  a  t a r g e t , and

( d )  14 MeV m o n o e n e r g e t i c  n e u t r o n s  f r o m  a T+d r e a c t i o n .

The n e u t r o n  f l u e n c e  f o r  t h e s e  s p e c t r a  was  m e a s u r e d  s i m u l t a n e o u s l y  
a t  t h e  p o s i t i o n  o c c u p i e d  by  t h e  LR-115 s a m p l e s  u n d e r  t e s t ,  u s i n g  
a  c a l i b r a t e d  f i s s i o n  t r a c k  d e t e c t o r .  The f i s s i o n  t r a c k  d e t e c t o r  
c o n s i s t s  o f  a  t h i c k  n a t u r a l  u r a n i u m  f o i l  a s  a  f i s s i o n a b l e  m a t e r i 
a l  i n  c o n t a c t  w i t h  a  m u c o v i t e  m i c a  s h e e t .  E t c h i n g  a n d  c o u n t i n g  
p r o c e d u r e s  w e r e  p e r f o r m e d  a c c o r d i n g  t o  a  p r e v i o u s  s t u d y  on s u c h  
a  d e t e c t o r  [ 1 1 ] .

N e u t r o n  d o s e s  w e r e  d e t e r m i n e d  by c o n v e r t i n g  t h e  m e a s u r e d  f l u e n c e  
t o  k e r m a  an d  a b s o r b e d  d o s e  ( S t a n d a r d  Man) u s i n g  t h e  d a t a  g i v e n
i n  t h e  I CRU R ep .  13 ( 1 9 6 9 )  [ 1 2 ] .

T h i s  a s s u m p t i o n  i s  u s u a l l y  v a l i d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  c h a r g e d -  
p a r t i c l e  e q u i l i b r i u m  (CPE) w h e r e  k e rm a  i s  e q u a l  t o  t h e  a b s o r b e d  
d o s e  n u m e r i c a l l y .  The CPE i s  p r o b a b l y  v a l i d  b e c a u s e  t h e  r a n g e  o f  
t h e  s e c o n d a r y  c h a r g e d  p a r t i c l e s  i s  s m a l l  c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  t h e  
p r i m a r y  n e u t r o n s .
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S a m p l e s  o f  LR-115 f i l m  w e r e  i r r a d i a t e d  f o r  d i f f e r e n t  f l u e n c e s  f o r  
e a c h  n e u t r o n  s p e c t r u m .  I r r a d i a t e d  s a m p l e s  w e re  e t c h e d  i n  10% NaOH 
a t  60°C f o r  d u r a t i o n s  o f  4 0 ,  60 and  80 m i n u t e s .  The  e t c h e d  p a r 
t i c l e  t r a c k  a p p e a r s  a s  a  b r i g h t  l i g h t  s p o t  on a  d a r k  r e d  b a c k  
g r o u n d  w i t h  h i g h  c o n t r a s t .  The  n um ber  o f  h o l e s  p e r  cm2 was c o u n t e d  
u s i n g  an o p t i c a l  p r o j e c t i o n  m i c r o s c o p e .

R e s u l t s  a n d  d i s c u s s i o n s

A summary  o f  m e a s u r e m e n t  on d i f f e r e n t  n e u t r o n  e n e r g i e s  i s  g i v e n  
i n  T a b l e  I . ,  a n d  F i g . l .  From t h e s e  d a t a  o n e  c a n  c o n c l u d e  t h a t  
t h e  nu m b er  o f  h o l e s  p e r  u n i t  a r e a  i n c r e a s e s  i s  p r o p o r t i o n  t o  
n e u t r o n  f l u e n c e ,  n e u t r o n  e n e r g y  and  e t c h i n g  t i m e .

E t c h i n g  
t i m e  * 
m i n u t e s

F i s s i o n  
s p e c t r a  
s i . 4 HeV

D+d
r e a c t i o n  

3 MeV

P u - B e  
s o u r c e  
“ 4 . 5  MeV

T+d
r e a c t i o n  
14 MeV

40 3 . 6 0 x 1 0 “ ® 1 . 6 0 x 10“ 7 4 . 5  3 x 10“ 7 4 . 6 0 x 1 0 “ ®

60 6 . 2 3 x 1 0 “ ® 2 . 6  3 x 10” 7 7 . 88X10“ 7 1 . 0 2 x 1 0 “ ®

80 9 . 8 0 x 1 0 “ ® 4 . 2  2 X10“ 7 1 . 2 6 x 1 0 “ ® 1 . 6 0 x 1 0 “ 5

* E t c h e d  i n  10 % NaOH a t  6 0 ° C

T a b l e  1. N e u t r o n  S e n s i t i v i t y  o f  LR-115 F i l m  f o r  D i f f e r e n t  N e u t 
r o n  S p e c t r a  E x p r e s s e d  i n  H o l e s / N e u t r o n .

1 . T á b l á z a t .  Az LR -115  f i l m  n e u t r o n é r z é k e n y s é g e  ( l y u k / n e u t r o n )  k ü 
l ö n b ö z ő  n e u t r o n s p e k t r u m o k  e s e t é b e n .

Т а б л .  1 .  Н ейтр о н н ая  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  пленни LR-115 ( д ы р к а / н е й -  
трон)  д л я  разных с п е к т р о в  н е й т р о н о в .

The  v a r i a t i o n  o f  t h e  d e t e c t o r  s e n s i t i v i t y  a s  a  f u n c t i o n  o f  n e u t 
r o n  e n e r g y  sh o w ed  a  l i n e a r  r e s p o n s e  a s  g i v e n  i n  F i g .  2.  T h i s  r e 
l a t i o n  c o u l d  b e  r e p r e s e n t e d  by  an e m p i r i c a l  f o r m u l a  o f  t h e  t y p e

S * 4 . 1 4  X 1 0 “ 8 E2 * 2 5 ( 1 )

w h e r e  S i s  t h e  d e t e c t o r  s e n s i t i v i t y  i n  h o l e / c m 2 p e r  u n i t  n e u t r o n  
f l u e n c e  e t c h e d  80 m i n u t e s  i n  10 % NaOH a t  6 0 ° C a n d  E i s  t h e  n e u t 
r o n  e n e r g y  i n  MeV.
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F i g . l .  V a r i a t i o n  o f  t h e  h o l e  d e n s i t y  o f  LR-115 d e t e c t o r  w i t h  
n e u t r o n  f l u e n c e  a n d  e t c h i n g  t i m e  f o r  d i f f e r e n t  n e u t r o n  
s p e c t r a .  ( E t c h e d  i n  10 % NaOH a t  6 0 ° C . )

l . á b r a  A n y o m s ü r ü s é g  a k ü l ö n b ö z ő  n e u t r o n f l u e n s s e l  b e s u g á r z o t t  
L R -115 f i l m b e n  a  m a r a t á s i  i d ő  f ü g g v é n y é b e n .  ( M a r a t á s :
10 % NaOH; 6 0 ° C . )

Р и с . 1 .  П л о т н о с т ь  т р е к о в  в п л е н к а х  L R -1 1 5 ,  облученны х  нейтронами 
р а з н о й  флюенты, в з а в и с и м о с т и  от времени т р а в л е н и я ,  
( Т р а в л е н и е :  10 % NaOH; 6 0 ° С . )

319



de
te

ct
or

 s
en

si
tiv

ity
 (

ho
le

/c
m

^ 
pe

r 
un

it 
flu

en
ce

)

F i g . 2. E n e r g y  r e s p o n s e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  LR-115 f i l m .  
( E t c h e d  80 m in .  i n  NaOH a t  6 0 ° C . )

2 . á b r a  Az LR-115  f i l m  é r z é k e n y s é g é n e k  e n e r g i a f ü g g é s e . 
( M a r a t á s :  80 m i n ;  10 % NaOH; 6 0 ° C . )

h и с ̂  2 . Э н е р г е т и ч е с к а я  з а в и с и м о с т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и
п ленки  LR -115 .  ( Т р а в л е н и е :  80 мин; 10 % NaOH; 
6 0 ° С . )
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E q u a t i o n  ( 1 )  i s  r e p r o d u c i b l e  w i t h i n  a n  a c c u r a c y  o f  ±10 % a t  t h e  
p r e s e n t  e t c h i n g  c o n d i t i o n .

T h i s  s e n s i t i v i t y  h a d  m a t c h e d  t h e  r a d  p e r  u n i t  f l u e n c e  v a l u e s  f o r  
a  S t a n d a r d  Man a t  a l l  e n e r g i e s  ( f r o m  1 . 4  MeV -  t o  14 MeV) a s  
shown i n  F i g .  3 . ,  a n d  t h e  d a t a  l i s t e d  i n  T a b l e  I I .
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F i g . 3 .  D o s i m e t r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  LR-115 f i l m .  
( E t c h e d  80 m in .  i n  10 % NaOH a t  6 0 ° C . )

3 . á b r a  Az LR-115  f i l m  n e u t r o n d ó z i m e t r i a i  j e l l e m z ő i .  
( M a r a t á s :  80 m i n ;  10 % NaOH; 6 0 ° C . )

Р и с . З .  Н е й т р о н о д о з и м е т р и ч е с к и е  х а р а и т е р и с т и н и  пленки 
L R -1 1 5 .  ( Т р а в л е н и е :  80 мин; 10 % NaOH; 6 0 ° С . )
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A v e r a g e  n e u t r o n  
e n e r g y

A b s o r b e d  d o s e  * 
( r a d . cm2/ n ) x 10 ~ 9

S e n s i t i v i t y  
( h o l e / n ) x 1 0 -9

1 .4  MeV 2 . 578 98

3 . 0  MeV 3 . 6 2 0 420

4 . 5  MeV 4 . 1 0 0 1260

1 4 . 0  MeV 6 . 4 2 1 6000

* S t a n d a r d  Man [ 1 2 ]

T a b l e  2.  N e u t r o n  S e n s i t i v i t y  o f  LR-115 f i l m  and  t h e  r a d  p e r  
' u n i t  f l u e n c e  f o r  d i f f e r e n t  n e u t r o n  s p e c t r a .

2 . T á b l á z a t . A z  L R -1 1 5  f i l m  n e u t r o n é r z é k e n y s é g e  é s  a  " s t a n d a r d  
e m b e r b e n "  a b s z o r b e á l t  d ó z i s .

Т а б л . 2 .  Н е й т р о н н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  пленни LR-115 и д о з а ,  п о г 
лощенная  и " с т а н д а р т н о м  ч е л о в е н е " .

I t  means  t h a t  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  s e n s i t i v i t y  a n d  t h e  a b s o r 
b e d  d o s e  may b e  r e p r e s e n t e d  b y  an  e n e r g y  i n d e p e n d e n t  r e l a t i o n 
s h i p .  T h i s  p h e n o m e n o n  was v e r i f i e d  e x p e r i m e n t a l l y  a s  shewn i n  
F i g . 4-. ,  and i t  c o u l d  be  e x p r e s s e d  by  t h e  f o l l o w i n g  e m p i r i c a l  
f o r m u l a

D = 6 . 3 7  X 10 -  8 ( 2 )

w h e r e  D i s  t h e  a b s o r b e d  d o s e  i n  r a d  p e r  u n i t  n e u t r o n  f l u e n c e ,

C o n c l u s i o n

t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y ,  i t  c an  b e  c o n c l u d e d  t h a t  
t h e  c o l o u r e d  c e l l u l o s e  n i t r a t e  f i l m  (L R - 1 1 5 )  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  
an e n e r g y  r e s p o n s e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  v a r i a t i o n  o f  t h e  d o s e  
-  e q u i v a l e n t  f o r  S t a n d a r d  Man.

C o n s e q u e n t l y , t h e  d e t e c t o r  may be  u s e f u l  f o r  i m m e d i a t e  e v a l u a t i o n  
o f  t h e  e m e r g e n c y  n e u t r o n  d o s e  f r o m  r e a c t o r  a c c i d e n t s  w i t h i n  an  
a c c e p t a b l e  u n c e r t a i n t y .  M o r e o v e r ,  i t  c a n  b e  o f  u s e  f o r  n e u t r o n  
s p e c t r o m e t r y  i n  r e a c t o r  s h i e l d i n g  s t u d i e s .
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F i g .  4. Rad r e s p o n s e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  LR-115 f i l m .  
( E t c h e d  80 m i n ,  i n  10 % NaOH a t  6 0 ° C . )

4 .  á b r a  Az L R -f i l m  é r z é k e n y s é g e  ( l y u k / c m 2 e g y s é g n y i  
n e u t r o n f l u e n s ) a z  e g y s é g n y i  n e u t r o n f l u e n s r e  
e s ő  r á d  é r t é k  f ü g g v é n y é b e n .  ( M a r a t á s :  80 
m i n ;  10 % NaOH; 6 0 ° C . )

Р и с .  4 .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  LR-п л ен к и  ( д ы р н а / с м 2/е д и н и ц а  
нейтронной  флюенты) в з а в и с и м о с т и  от з н ач е н и я  
дозы в рад  на единицу н ей тр о н н о й  флюенты. 
( Т р а в л е н и е :  80 мин; 10% NaOH; 6 0 ° С . )
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ATOMKI K ö z le m é n y e k  1 6 / 4  ( 1 9 7 4 ) 3 2 5 - 3 3 7 .

SZUPRAVEZETŐ MÁGNESES RENDSZER MAGSPEKTROSZ-
KÓPIAI CÉLOKRA

TÁRKÁNYI  F . /  NOVAK D , /  FÜLE K.

ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  51.  H u n g a r y

l n- beam k o n v e r z i ó s  e l e k t r o n  s p e k t r o m é t r i a i  c é l o k r a  -  e l e k -  
t r o n t r a n s z p o r t e r k é n t  -  s z u p r a v e z e t ő  mágnes rend s z e r  k é s z ü l t .  
A c i k k  i s m e r t e t i  a r e n d s z e r  má g n e s e s  p a r a m é t e r e i t .

A k é t  Nb-Ti  t e k e r c s  á l t a l  4 cm á t mé r ő b e n ,  2x9 cm h o s s z ú s á g 
ban l é t r e h o z o t t  mágnes e s  t é r  á t l a g o s a n  32 kOe e r ő s s é g ű ,  és  
t e n g e l y m e n t i  t é r e l o s z l á s a  b i z t o s í t j a ,  hogy az e l e k t r o n o k r a  
k i f e j t e t t  mágneses  t ü k r ö z ő  h a t á s a  c s ak k i s mé r v ű  l e g y e n .

SUPERCONDUCTING MAGNETIC SYSTEM FOR USE IN NUCLEAR SPECTRO
SCOPY. A s u p e r c o n d u c t i n g  m a g n e t i c  s y s t e m was bui  It  t o  be  
used as an e I e c t r o n t r a n s p o r t e r  in an i n- beam c o n v e r s i o n  
e l e c t r o n  s p e c t r o m e t e r *  The a r t i c l e  d e s c r i b e s  t h e  m a g n e t i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s y s t e m .

The f i e l d  c r e a t e d  by t h e  two Nb-Ti  c o i l s  in a bore  of  0 4cm 
and in a l e n g t h  of  2x9 cm, has an a v e r a g e  f i e l d  s t r e n g t h  of  
32 kOe,  wh i l e  i t s  d i s t r i b u t i o n  a l o n g  t he  a x i s  g u a r a n t e e s ,  
t h a t  i t s  m a g n e t i c  mi r r o r  e f f e c t  f o r  t h e  t r a n s p o r t e d  e l e c 
t r o n s  wi l l  be s ma l l .

СВЕРХПРОВОДЯЩАЯ МАГНИТНАЯ СИСТЕМА ДДЯ ЯДЕРНОСПЕКТРОСКОПИ- 
ЧЕСНИХ ЦЕДЕЙ.
Построена сверхпроводящая магнитная система для транспорта  
нонверсионных элентронов в спентроме тре  на пунне  протонов .  
В с т а т ь е  описываются магнитные параметры этой системы.

Поле с диаметром 0 4 см и длиной 2x9 см с о з д а е т с я  двумя 
Nb-Ti  натушнами.  Среднее  з начение  напряженности магнитного  
поля 32 к э .  Ра с пр е д е л е ние  напряженности поля по оси о б е с 
печивает  что магнитное  отражение элентронов о с т а е т с я  н е 
большим.
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Bevezetés

G y o r s í t ó k o n  v é g z e t t  i n - b e a m  k o n v e r z i ó s  e l e k t r o n  v i z s g á l a t o k n á l  
a  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r o k  a l k a l m a z h a t ó s á g á t  n a g y m é r t é k b e n  c s ö k k e n t i  
a  c é l t á r g y  k ö z e l é b e n  l é v ő  n a g y  h á t t é r  é s  a  d e t e k t o r o k  v é r z é k e n y 
s é g e  .

A h á t t é r  c s ö k k e n t é s e  é s  u g y a n a k k o r  az  e l e k t r o n o k r a  v o n a t k o z ó  n a g y  
f é n y e r ő  m e g t a r t á s a  b i z t o s í t h a t ó ,  h a  a  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r o k a t  e l e k -  
t r o n t r a n s z p o r t e r k é n t  n a g y  t é r e r e j ű ,  d i s z p e r z i ó m e n t e s ,  s z o l e n o i d á -  
l i s  m á g n e s e s  t é r r e l  k o m b i n á l j u k  [ 1 ] .

Az ATOMKI-ben k i f e j l e s z t é s  a l a t t  á l l  e g y  m á g n e s e s  t r a n s z p o r t e r  -  
S i ( L i )  k o n v e r z i ó s  e l e k t r o n s p e k t r o m é t e r  a z  5 MeV-es Van de G r a a f f  
g e n e r á t o r  p r o t o n n y a l á b j á n  v é g z e n d ő  o n - l i n e  v i z s g á l a t o k  c é l j á r a .

A s p e k t r o m é t e r  e l v i  f e l é p í t é s e  az  1.  á b r á n  l á t h a t ó :

FA R A D A Y  KAMRA 

И
I. DETEKTOR TARGET i l . D ETEK TO R

I TEK ERCS II. T E K E R C S

B O M B A Z O  NYALAB

1. á b r a  A s p e k t r o m é t e r  e l v i  f e l é p í t é s e .

F i g .  1 .  The sch e m e  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r .
Р и с .  1 .  П р и нципальная  схема с п е к т р о м е т р а .

S p e k t r o m é t e r ü n k n é l  c é l s z e r ű n e k  m u t a t k o z o t t ,  hogy  a  t e k e r c s e k e t  
s z u p r a v e z e t ő b ő l  k é s z í t s ü k ,  e l k e r ü l v e  i l y m ó d o n  a h a g y o m á n y o s  m ág
n e s e k  n a g y t e l j e s í t m é n y ű  e g y e n á r a m ú  t á p l á l á s á v a l  é s  h ű t é s é v e l  e -  
g y ü t t j á r ó  p r o b l é m á k a t  és  k i h a s z n á l v a  a  s z u p r a v e z e t ő  m á g n e s e k  o l 
c s ó  ü z e m e l t e t é s é n e k  e l ő n y e i t .

P é l d a k é n t  m e g e m l í t j ü k ,  h o g y  b e c s l é s e i n k  s z e r i n t  [ 2 ]  a  j e l e n  f e l a 
d a t  n o r m á l  m á g n e s e k k e l  v a l ó  m e g o l d á s á h o z  l e g a l á b b  n é h á n y  s z á z  kW 
k ö r ü l i  s z a b á l y o z o t t  e g y e n t e l j e s i t m é n y r e  l e t t  v o l n a  s z ü k s é g ü n k .  
E z z e l  szemben a  h é l i u m - ,  i l l e t v e  n i t r o g é n  c s e p p f o l y ó s i t ó i n k  t e l j e -  
s i t m é n y s z ü k s é g l e t e  m i n t e g y  50 kW, a m á g n e s  á r a m t á p l á l á s á n a k  t e l -  
j e s i t m é n y s z ü k s é g l e t e  p e d i g  k i s e b b  100 W a t t n á l .

Az a l á b b i a k b a n  a  s p e k t r o m é t e r  s z u p r a v e z e t ő  t e k e r c s e i n e k  e l k é s z í t é 
s é r ő l  é s  b e m é r é s é r ő l  a d u n k  i s m e r t e t é s t .
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A m á g n e s r e n d s z e r r e l  s z e m b e n  t á m a s z t o t t  k ö v e t e l m é n y e k

A m a g f i z i k a i  k ö v e t e l m é n y e k r ő l  é s  a  t e r v e z é s  e g y é b  s z e m p o n t j a i 
r ó l  r é s z l e t e s e n  eg y  k é s ő b b i  c i k k b e n  f o g u n k  b e s z á m o l n i .

I t t  f e l s o r o l j u k  a  m a g f i z i k a i  é s  h i d e g t e c h n i k a i  k ö v e t e l m é n y e k e t  
k i e l é g i t ő  t e k e r c s r e n d s z e r  j e l l e m z ő i t .

1.  A k e t t ő s  t e k e r c s r e n d s z e r  k ö z é p p o n t j á t ó l  ( a  c é l t á r g y  h e l y é t ő l )  
a  t e n g e l y  m e n t é n ,  m i n d k é t  i r á n y b a n  k b . 9 -9  cm h o s s z ú s á g b a n  a  
t é r  h o m o g e n i t á s á n a k  e l e g e t  k e l l  t e n n i e  a  k ö v e t k e z ő  f e l t é t e l 
n e k  :

И -H . ,max t a r g e t
Ht a r g e t

0 , 0 5

a h o l  H . : t é r e r ő s s é g  a c é l t á r g y  h e l y é n ,t a r g e t
H : az  e l ő f o r d u l ó  l e g n a g y o b b  t é r e r ő s s é g

é r t é k e  a  c é l t á r g y - d e t e k t o r  t á v o l s á g o n .

A t é r e r ő s s é g  m o n o to n  c s ö k k e n é s e  m e g e n g e d e t t  a  c é l t á r g y t ó l  
a  d e t e k t o r o k i g .

2.  A k é t  d e t e k t o r  k ö z ö t t i  s z a b a d  t é r r é s z b e n  a  m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g  
l e g y e n  l e g a l á b b  30 kOe.

3. A t e k e r c s e k  s z a b a d  ( k r i o s z t á t  f a l o n  b e l ü l i )  b e l s ő  á t m é r ő j e  
l e g y e n  4 cm, a  k é t  t e k e r c s  k ö z ö t t i  t á v o l s á g  p e d i g  2 cm.

A f e n t i  f e l t é t e l e k  m i n i m á l i s  k ü l s ő  á t m é r ő v e l  t e l j e s i t e n d ő k , h o g y  
m i n é l  k i s e b b  l e g y e n  a  l e h ű t é s h e z  s z ü k s é g e s  f o l y é k o n y  h é l i u m  m en y -  
n y i s é g e . A  f ő -  é s  m e l l é k t e k e r c s e k e t  -  c é l s z e r ű e n  -  eg y  t á p e g y 
s é g b ő l ,  a z a z  s o r b a  k ö t v e  k i v á n j u k  t á p l á l n i .

A m á g n e s e s  r e n d s z e r  e l k é s z í t é s e

T e k e r c s r e n d s z e r ü n k  f ő b b  m é r e t e i t  a  2 .  á b r á n  t ü n t e t t ü k  f e l .  A k ö 
v e t e l m é n y e k n e k  m e g f e l e l ő  t é r e l o s z l á s  b i z t o s í t á s á h o z  v i s z o n y l a g  
n a g y m é r e t ű  k o r r e k c i ó s  t e k e r c s e k e t  k e l l e t t  a l k a l m a z n i ,  k ü l ö n ö s e n  
a  c é l t á r g y  f e l ö l i  o l d a l a k o n .

A t e k e r c s  a n y a g a  NIOMAX FMA 6 1 / 4 0  t i p u s u  N b - T i  k á b e l .  A t m é r ő j  
a  l a k k s z i g e t e l é s s e l  e g y ü t t  0 , 4 4  mm. A l a k k s z i g e t e l é s  a n y a g a  po -
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l i v i n i l a c e t á t . A n a g y t i s z t a s á g u  v ö r ö s r é z  m á t r i x b a n  61 db 39 ym- 
e s  á t m é r ő j ű  N b - T i  s z á l  h e l y e z k e d i k  e l .

2 .  á b r a  

F i g .  2.  

Р и с .  2 .

A t e k e r c s r e n d s z e r  f ő b b  m é r e t e i  (mm).

The d i m e n s i o n s  o f  t h e  c o i l  s y s t e m (mm). 

Основные размеры системы натуш ен  (м м ) .

A t e k e r c s e i n k b e n  f e l h a s z n á l t  k é t  k á b e l s z á l r a  v o n a t k o z ó ,  a  g y á r t ó  
c é g  á l t a l  m e g a d o t t  k é t - k é t  r ö v i d - m i n t a  k a r a k t e r i s z t i k á t  a  3. á b 
r á n  t ü n t e t t ü k  f e l .

A c s é v e t e s t  a n y a g á u l  S r 6 3  j e l ű  s á r g a r e z e t  h a s z n á l t u n k .  Ennek  a z  
a n y a g f a j t á n a k  a  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g a i  k e d v e z ő e k  a l a c s o n y  h ő 
m é r s é k l e t e n ,  é s  h ő t á g u l á s i  e g y ü t t h a t ó j a  k ö z e l  á l l  a  s z u p r a v e z e t ő  
k á b e l  v ö r ö s r é z  m á t r i x á é h o z .

A m á g n e s r e n d s z e r  k o n s t r u k c i ó j á t  a  4 .  á b r á n  t ü n t e t j ü k  f e l .
A c s é v e t e s t e k  t e r v e z é s e k o r  m e g o l d á s t  k e l l e t t  t a l á l n i  a  t e k e r c s e k  
r ö g z i t é s é r e  a  k ö z t ü k  f e l l é p ő  k b . 1 t o n n á s  v o n z ó e r ő  e l l e n .  E z t  a z  
ф  -  ©  l e s z o r i t ó  r e n d s z e r  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n ő  e l ő f e s z i t é s ü k k e l  

o l d o t t u k  meg. A s p e k t r o m é t e r b e n  a  t e k e r c s e k  k ö z t i  t á v o l s á g o t  a  
bombázó  n y a l á b  v á k u u m c s a t o r n á j a  é s  a  c s é v e t e s t e k  o l d a l f a l a i n a k  
v a s t a g s á g a  s z a b j a  meg. Az e l ő b b i t  a  n y a l á b m e n e t  v a l a m i n t  a  s z i 
l á r d s á g i  s z e m p o n t o k  e g y é r t e l m ű e n  m e g h a t á r o z t á k .  A z á l t a l ,  h o g y  a  
c s é v e t e s t  o l d a l f a l a i t  i g e n  v é k o n y r a  v á l a s z t o t t u k  (2  mm), a  c é l 
t á r g y  k ö r ü l i  t é r r é s z  h o m o g e n i t á s i  f e l t é t e l é t  k i s e b b  t e k e r c s á t m é 
r ő v e l  t u d t u k  t e l j e s í t e n i .  A 2 mm-es o l d a l f a l  nem b i z t o s i t  e l é g  
m e c h a n i k a i  t a r t á s t  a s z u p r a v e z e t ő  k á b e l n e k  t e k e r c s e l é s  k ö z b e n ,  
é s  a  mágnes m ű k ö d é s e  a l a t t ;  a  m e n e t e k  m o z g á s a  p e d i g  d e g r a d á c i ó  
f o r r á s a  l e h e t .  E n n e k  m e g a k a d á l y o z á s á r a  a  c s é v e t e s t  o l d a l f a l a i t  a 
t e k e r c s e l ő  p á d o n  m e g t á m a s z t o t t u k ,  m a jd  a  t e k e r c s e l é s  b e f e j e z t é v e l  
s á r g a r é z  f é l h e n g e r e k  ( 4 .  á b r a  @ ) r á s z o r i t á s á v a l  r ö g z í t e t t ü k .
A f o l y é k o n y  h é l i u m  b e h a t o l á s á n a k  b i z t o s í t á s á r a  a  l e s z o r i t ó h a r a n g  
é s  a  f é l h e n g e r e k  e g y a r á n t  e r ő s e n  p e r f o r á l t a k .

328



3. á b r a  A f e l h a s z n á l t  k é t  s z u p r a v e z e t ő  k á b e l d a r a b  r ö v i d - m i n t a  
k a r a k t e r i s  z t i k á i .
a I  t e k e r c s h e z  f e l h a s z n á l t  k á b e l a n y a g  k a r a k t e r i s z t i k á i .
í I I  t e k e r c s h e z  f e l h a s z n á l t  k á b e l a n y a g  k a r a k t e r i s z t i k á i .

m A t e k e r c s r e n d s z e r  m a x i m á l i s  t é r e r ő v e l  t e r h e l t  p o n t j á 
n a k  m u n k a e g y e n e s e .

F i g .  3. S h o r t - s a m p l e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  tw o  s . c .  c a b l e s  
u s e d  f o r  t h e  w i n d i n g  o f  t h e  c o i l s .

A C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c a b l e  u s e d  i n  c o i l  I .
• C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c a b l e  u s e d  i n  c o i l  I I .
m Load  l i n e  o f  t h e  maximum f i e l d  p o i n t  a r e a  o f  t h e  

w i n d i n g s .

Р и с .  3 .  Х а р а к т е р и с т и к и  к о р о т к и х  о б р а з ц о в  двух  к а б е л е й  и с п о л ь з о 
ванных в об м отке  к а т у ш е к .

а  Х а р а к т е р и с т и к и  к а б е л ь я ,  и с п о л ь з о в а н н о г о  в катушке Ns I .
g Х а р а к т е р и с т и к и  к а б е л ь я ,  и с п о л ь з о в а н н о г о  в катушке Ns I I .
m З а в и с и м о с т ь  нап ряж ен ности  поля от т о к а  возбуж дения  в 

т о ч к е  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  Н.
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4. á b r a

F i g .  4.  

Р и с .  4 ,

/ V

\ 9 ф -  €У ~- 0

г г т :

A m á g n e s e s  r e n d s z e r
k o n s t r u k c i ó j a .

(X) S z o r i t ó c s a v a r .

(2) L e s z o r i t ó  h a r a n g .
(3) K á b e l t a r t a l é k .
(£) Fő-  é s  k o r r e k c i ó s  t e -  

t e k e r c s e k .
(§) T e x t o l i t  t á v t a r t ó  

g y ű r ű  a  k o r r e k c i ó s  
t e k e r c s e k  k ö z ö t t .

(D S á r g a r é z  t á v t a r t ó  a  
t e k e r c s e k  k i p r ó b á l á 
s á h o z  .

(2) F é l h e n g e r - s z o r i t ó k .

К о нстр у к ц и я  магнитной 
с и с т е м ы .

C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  m a g n e t i c  s y s t e m .

(j) P r e s s u r e  s c r e w .
(D B e l l  s h a p e d  c l a m p .
(3) S u p e r c o n d u c t i n g  c a b l e  r e s e r v e .

(£) Main c o i l  a n d  c o r r e c t i o n  c o i l s .

(5) T e x t o l i t  d i s t a n c e  r i n g  b e t 
ween t h e  c o r r e c t i o n  c o l l s .

(J) Зажимная г а й к а .
(2) К о ж у х - с ж и м а т е л ь .

(3) З а п а с  к а б е л ь я  .
(2) Основная и к о р р е к т и 

рующие катушки.
г5у Кольцо из т е к с т о л и т а  

между корректирующими 
катуш нам и.

(g) B r a s s  s p a c e r  u s e d  i n  t h e  e x p e 
r i m e n t a l  s e t - u p .

(j) S e m i c y l i n d r i c a l  c l a m p s  .

6 Латунный промежуточный 
ф л а н е ц .

(2) По л у ц и л и н д р и ч е с к и е  
унрепляющие ножухи.
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A m e n e t s o r o k a t  e g y m á s t ó l ,  i l l e t v e  a  c s é v e t e s t t ő l  l a v s z a n  ( t e r e -  
i t a l á t )  f ó l i á v a l ,  i l l e t v e  t e x t o l i t  l e m e z e k k e l  s z i g e t e l t ü k .  A mű
k ö d é s  k ö z b e n  f e l l é p ő  r a d i á l i s  e r ő k  e l l e n é b e n  a  t e k e r c s e t  r o z s d a -  
m e n t e s  a c é l l e m e z z e l  f o g t u k  k ö r ü l ,  a m e l y e t  a c é l h u z a l l a l  r ö g z í t e t 
t ü n k .  A k o r r e k c i ó s  t e k e r c s e k  o l d a l i r á n y ú  m e g t á m a s z t á s á r a  t e x t o 
l i t  l e s z o r í t ó  g y ű r ű t  h a s z n á l t u n k  ( 4 .  á b r a  (5) ) .

A k o n t a k t u s o k  s z á m á n a k  c s ö k k e n t é s e  c é l j á b ó l ,  é s  h o g y  a  k o n t a k t u 
s o k h o z  s z ü k s é g e s  k i v e z e t é s e k k e l  n e  b o n y o l í t s u k  a  c s é v e t e s t  k o n 
s t r u k c i ó j á t ,  m i n d k é t  t e k e r c s e t  e g y - e g y  m e g s z a k i t a t l a n  k á b e l d a 
r a b b ó l  t e k e r c s e l t ü k .

A t e x t o l i t  l e s z o r í t ó  g y ű r ű k ö n ,  i l l e t v e  a  c s é v e t e s t e k  v é g é n  a  k á 
b e l e k  m i n d k é t  v é g é b ő l  t a r t a l é k o t  k é p e z t ü n k ,  e s e t l e g e s  u t ó l a g o s  
k o r r e k c i ó k  s z á m á r a .  A k i v e z e t é s e k e t  a  l e s z o r i t ó h a r a n g  m i a t t  a
c s é v e t e s t e k  v é g é n  t e n g e l y i r á n y b a n  k e l l e t t  e l h e l y e z n ü n k .

A f ő -  é s  m e l l é k t e k e r c s e k b e n  l é v ő  s o r o k  é s  m e n e t e k  s z á m a ,  v a l a m i n t  
a  f e l h a s z n á l t  s z u p r a v e z e t ő  k á b e l  m e n n y i s é g e  a  k ö v e t k e z ő  t á b l á z a t 
b a n  t a l á l h a t ó :

1 .  T á b l á z a t

I . T e k e r c s s o r o k
s zám a

m e n e t 
szám

k á b e l 
h o s s z  (m)

A l a p t e k e r c s 11 2459 449

B e l s ő  k o r 
r e k c i ó s  
t e k e r c s 25 858 209
K ü l s ő  k o r 
r e k c i ó s  
t e k e r c s 1 8 687 161

81 9

I I . T e k e r c s s o r o k
s zám a

m e n e t 
szám

k á b e l 
h o s s z  (m)

A l a p t e k e r c s 11 2506 457
B e l s ő  k o r 
r e k c i ó s  
t e k e r c s 25 866 240
K ü l s ő  k o r 
r e k c i ó s  
t e k e r c s 20 796 186

853
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A t e k e r c s e l é s  é s  a  k i v e z e t é s e k  e l k é s z í t é s e  k ö z b e n  300 V f e s z ü l t 
s é g g e l  f o l y a m a t o s a n  e l l e n ő r i z t ü k  a  k á b e l  é s  a c s é v e t e s t  k ö z ö t t i  
s z i g e t e l é s i  e l l e n á l l á s t ,  a m e l y  k b . 5 MÍ2-nak a d ó d o t t .

A t e k e r c s e l é s t  é s  a  b e m é r é s t  a  d u b n a i  E g y e s i t e t t  A t o m k u t a t ó  I n t é 
z e t b e n ,  a  N a g y e n e r g i á j ú  L a b o r a t ó r i u m  H i d e g t e c h n i k a i  O s z t á l y á n  
v é g e z t ü k .

B e m é r é s

A b e m é r é s  a  H i d e g t e c h n i k a i  O s z t á l y  s z u p r a v e z e t ő m á g n e s t e c h n i k a i  
c s o p o r t j á n a k  300  mm á t m é r ő j ű  1300 mm m é l y s é g ű  h é l i u m k r i o s z t á t -  
j á b a n  t ö r t é n t .  A m é r é s i  ö s s z e á l l í t á s  az  5.  á b r á n  l á t h a t ó .

A t e k e r c s r e n d s z e r  l e h ű t é s e k o r  k b . 2 0 - 2 5  l i t e r  f o l y é k o n y  h é l i u m 
r a  v o l t  s z ü k s é g .  Az á r a m b e v e z e t ő k  h é l i u m  g ő z ö k k e l  h ü t ö t t  0 5 x 1 , 5  
mm-es m é r e t ű  v ö r ö s r é z  c s ö v e k  v o l t a k .  Az á r a m b e v e z e t ő k h ö z ,  v a l a 
m i n t  e g y m ásh o z  a  s z u p r a v e z e t ő  k á b e l e k e t  -  a  l a k k s z i g e t e l é s  e l 
t á v o l í t á s a  u t á n  -  i n d i u m m a l  f o r r a s z t o t t u k ,  m i n t e g y  2 0 - 3 0  cm 
h o s s z ú s á g b a n .

A t e k e r c s  n o r m á l  á t m e n e t e  e s e t é r e  a  k r i o s z t á t o n  k í v ü l  v é d ő d i ó d á t  
k a p c s o l t u n k  p á r h u z a m o s a n  a  t e k e r c c s e l .  I l y  módon b i z t o s í t o t t u k ,  
h o g y  a  t e k e r c s  s a r k a i n  ne  j e l e n j é k  meg n a g y f e s z ü l t s é g . K ü lö n  e -  
n e r g i a k i v é t e l r ő l  nem g o n d o s k o d t u n k ,  t e k i n t e t t e l  a  t e k e r c s  k i s  
e n e r g i a t a r t a l m á r a  ( 3 - 4  k j o u l e ) .

A k é t  s o r b a k a p c s o l t  s z o l e n o i d b ó l  á l l ó  t e k e r c s r e n d s z e r  k r i t i k u s  
á r a m á n a k  m e g h a t á r o z á s á t  k ü l ö n b ö z ő  f e l m á g n e s e z é s i  s e b e s s é g e k k e l  
v é g e z t ü k .  A k a p o t t  k r i t i k u s  á r a m  é r t é k e k e t  az  egym ás  u t á n  k ö v e t 
k e z ő  f e l m á g n e s e z é s e k  s o r r e n d j é b e n  a  I I .  t á b l á z a t b a n  a d t u k  meg.

I  ^ r ; “ 83 ,1  A e s e t é n  a  t e k e r c s e k  á t l a g o s  á r a m s ü r ü s é g e  37000 A /cm 2 .

I I .  T á b l á z a t

F e l m á g n e s e -  
z é s  s o r s z á 
ma

F e l m á g n e s e z é s i
i d ő

K r i t i k u s  á r a m  
(A)

1 5 ’ 7 2 . 0 0

2 7 4  5" 7 9 .3 0

3 3» 40" 7 5 .4 0

4 2 0 ' 8 3 . 1 0
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A m á g n e s e s  t é r  e l o s z l á s á n a k  m é r é s é r e  a  S z l o v á k  Tudom ányos  A k a d é 
m ia  E l e k t r o t e c h n i k a i  I n t é z e t é b e n  k é s z i t e t t  ALMK t i p u s u  H a l i - s z o n d a  
s z o l g á l t .  A s z o n d a  k a l i b r á l a t l a n  v o l t ,  i g y  c s a k  r e l a t i v  m é r é s r e  
v o l t  a l k a l m a s .  L i n e a r i t á s á n a k  e l l e n ő r z é s e  m á g n e s ü n k b e n  t ö r t é n t  
o l y m ó d o n ,  h o g y  m é r t ü k  a  r ö g z i t e t t  h e l y z e t ű  s z o n d a  H a l i - f e s z ü l t s é 
g é t  a  mágnes  g e r j e s z t ő  á r a m á n a k  f ü g g v é n y é b e n  ( 6 .  á b r a ) .

6 .  á b r a  A H a l i - s z o n d a  f e s z ü l t s é g e  a  m ágnes  
g e r j e s z t ő  á r a m á n a k  f ü g g v é n y é b e n .

F i g .  6 .  The H a l l - v o l t a g e  o f  t h e  p r o b e  a s  a
f u n c t i o n  o f  t h e  m a g n e t i s a t i o n  c u r r e n t  
o f  t h e  c o i l s .

Р и с .  6 .  З а в и с и м о с т ь  напряж ения  д а т ч и к а  Холла 
от т о н а  возбуж дения  м а г н и т а .

A t e k e r c s r e n d s z e r  m á g n e s e s  t e r é n e k  e l o s z l á s á t  1 = 4 9 , 2  A g e r j e s z 
t ő  á r a m n á l  m é r t ü k .  A m á g n e s e s  t é r e r ő s s é g e k e t  1 = 8 3 ,1  A k r i t i k u s  
á r a m n á l  a  t e k e r c s e k ,  s o r o k  é s  m e n e t e k  s z á m á n a k  i s m e r e t é b e n  s z á 
m í t á s s a l  h a t á r o z t u k  meg. A t e k e r c s r e n d s z e r  m á g n e s e s  t e r é n e k  m é r t  
e l o s z l á s á t  é s  1 = 8 3 ,1  A g e r j e s z t ő  á r a m n á l  a  h o z z á t a r t o z ó  m á g n e 
s e s  t é r e r ő s s é g - é r t é k e k e t  a  7.  á b r á n  t ü n t e t t ü k  f e l .

M in t  az  á b r á b ó l  i s  k i t ű n i k ,  m á g n e s r e n d s z e r ü n k  e l e g e t  t e s z  a  k i 
t ű z ö t t  k ö v e t e l m é n y e k n e k .  A mágnes  a  d e t e k t o r o k  h e l y é n  30 ,  i l l e t 
ve  31 kOe t é r e r ő s s é g e t  b i z t o s i t .  A c é l t á r g y  k ö r ü l i  t é r r é s z b e n  
5 %-os a z  i n h o m o g e n i t á s  m é r t é k e .  A t e k e r c s e k  b e l s e j é b e n  a  t é r e 
r ő s s é g  k i s s é  c s ö k k e n ,  de  m o n o to n  m ódon ,  ami b i z t o s í t j a ,  h o g y  a z  
e l e k t r o n o k  e z e n  a  t é r r é s z e n  t o v á b b i  m á g n e s e s  t ü k r ö z ő d é s t  nem 
s z e n v e d n e k  [ 3 ] .

S z u p r a v e z e t ő  m á g n e s t e c h n i k a i  s z e m p o n t b ó l  l é n y e g e s ,  h o g y  a  működő 
m á g n e s r e n d s z e r  k r i t i k u s  á r a m a  m e n n y i r e  k ö f c e l i t i  meg a  mágnes  
é s  r ö v i d m i n t a - k a r a k t e r i s z t i k á k  á l t a l  m e g h a t á r o z o t t  f e l s ő  h a t á r t ,  
a z a z  m e n n y i  a z  á r a m  d e g r a d á c i ó j a .  Az á r a m  e l é r h e t ő  f e l s ő  h a t á r á 
n a k  m e g h a t á r o z á s á h o z ,  a  r ö v i d m i n t a - k a r a k t e r i s z t i k á k o n  k i v ü l  i s m e r -
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5.  á b r a  -  F i g *  5.  -  Р и с .  5.



M é r é s i  ö s s z e á l l í t á s  a  k r i o s z t á t b a n  a  mágnes  b e m é r é s é h e z ,  

ф  A t é r e l o s z l á s  m é r é s é r e  h a s z n á l t  m o z g a t h a t ó  m é r ő f e j .
(2) Hőmérők é s  s z i n t m é r ő k  k i v e z e t é s e i .
(D F o l y é k o n y  h é l i u m  b e t ö l t ő n y i l á s .
(4) F o l y é k o n y  n i t r o g é n .

(§) S z u p r a v e z e t ő  m á g n e s e k .

(6) S z u p r a v e z e t ő  k o n t a k t u s  a  k é t  t e k e r c s  k ö z ö t t .

(j) H é l  iu m  g á z  e l v e z e t é s .
(8) Arambe v e z e t ő k .

(9) A f o l y é k o n y  h é l i u m  m a x i m á l i s  é s  m i n i m á l i s  s z i n t j e .
(g) A s z u p r a v e z e t ő  k á b e l e k  k o n t a k t u s a i  a z  á r a m b e v e z e t ő k h ö z .
®  H a l l  s z o n d a .

The e x p e r i m e n t a l  s e t - u p  a s  u s e d  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  c r i 
t i c a l  c u r r e n t  and  m a g n e t i c  f i e l d  d i s t r i b u t i o n .

(D M o v ab le  p r o b e  f o r  m a g n e t i c  f i e l d  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t .
(2) F e e d - t h r o u g h s  f o r  t e m p e r a t u r e  a n d  l i q u i d  l e v e l  s e n s o r s .

(3) L i q u i d  h e l i u m  i n l e t  t u b e .

(4) L i q u i d  n i t r o g e n .
(D S u p e r c o n d u c t i n g  m a g n e t s .
(6' S u p e r c o n d u c t i n g  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  two c o i l s  .

(7) H e l  iu m  g a s  c o l l e c t i n g  s y s t e m .
(D C u r r e n t  l e a d s .

(D The maximum a n d  minimum l e v e l  o f  l i q u i d  h e l i u m .
®  The c o n t a c t s  o f  s u p e r c o n d u c t i n g  c a b l e s  t o  t h e  c u r r e n t  l e a d s .  

(Í1) H a l l - p r o b e .

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  у с т а н о в к а  для исп ы тани я  м агнитной  систем ы .

(Г) Штон д а т ч и к а  Холла для и з м е р ен и я  р а с п р е д е л е н и я  п о л я .
(2; Р а з ъ е м  для  выводов те р м о м е т р о в  и уровном еров  .
(3) З а л и в н а я  т р у б а  жидкого г е л и я .
(4) Жидкий а з о т .

(5) С верхпроводящ ие  м агниты .

(6) Сверхпроводящий к о н т а к т  между двумя катуш кам и .
(7) Отвод г е л и е в о г о  г а з а .

(g) Т о к о в в о д ы .
(9) Максимальный и минимальный уровни  жидного г е л и я .

®  Нонтакты с в ер х п р о в о д я щ и х  к а б е л е й  к т о к о в в о д а м .

(íj) Д атчик  Х о л ла .
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n i  k e l l  a m e n e t e k e t  é r ő  l e g n a g y o b b  t é r e r ő s s é g  h e l y é t  é s  e z e n  
p o n t  m u n k a e g y e n e s é t .  M á g n e s r e n d s z e r ü n k  m a x i m á l i s  t é r e r ő s s é g ü  
p o n t j á n a k  h e l y é t ,  i l l e t v e  a  h o z z á t a r t o z ó  m u n k a e g y e n e s t  s z á m í t á s 
s a l  h a t á r o z t u k  meg ( 7 .  á b r á n  ( x f s z e l  j e l ö l t  p o n t ,  i l l e t v e  a  3. 
á b r á n  m ) .

7. á b r a  

F i g .  7.

Рис. 7.

M á g n e s e s  t é r e r ő s s é g . - e l o s z l á s  a  t e k e r c s r e n d 
s z e r  t e n g e l y e  m e n t é n .
D i s t r i b u t i o n  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  s t r e n g t h  
a l o n g  t h e  a x i s  o f  t h e  c o i l  s y s t e m .
Р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н н о с т и  м а г н и т н о г о  поля 
з д о л ь  оси системы н ат у ш ен .

А I I .  t á b l á z a t b a n  m e g a d o t t  l e g n a g y o b b ,  8 3 , 1  А- e s  t á p l á l á s  e s e t é n  
a  mágnes  e z e n  l e g n a g y o b b  t é r e r ő n e k  k i t e t t  p o n t j á n  a  t é r e r ő s s é g  
1+5,3 kOe.

A 3. á b r á n  e z t  a z  é r t é k e t  ö s s z e v e t e t t ü k  a  r ö v i d m i n t a - k a r a k t e r i s z -  
t i k á k k a l .  M in t  l á t h a t ó ,  a z  á r a m  d e g r a d á c i ó j a  nem h a l a d j a  meg az
5 - 6  % -o t .

K ö s z ö n e t ü n k e t  f e j e z z ü k  k i  D r . F é n y e s  T i b o r n a k ,  az ATOMKI t u d o m á 
n y o s  f ő m u n k a t á r s á n a k  a  p r o b l é m a  f e l v e t é s é é r t ,  A. G. Z e l d o v i c s  
p r o f e s s z o r n a k ,  h o g y  a  m á g n e s e k  e l k é s z í t é s é t  az  EAKI H i d e g t e c h n i 
k a i  O s z t á l y á n  l e h e t ő v é  t e t t e ,  J u .  A. S i s o v n a k ,  az  EAKI H i d e g -



t e c h n i k a i  O s z t á l y  c s o p o r t v e z e t ő j é n e k  é s  c s o p o r t j á n a k  t a n á c s a i k é r t  
é s  s e g í t s é g ü k é r t .

U g y a n c s a k  k ö s z ö n e t  i l l e t i  a  S z l o v á k  Tudom ányos  A k a d é m ia  E l e k t r o 
t e c h n i k a i  I n t é z e t é n e k  o s z t á l y v e z e t ő j é t ,  D r .  L. C e s n a k o t  é r t é k e s  
t a n á c s a i é r t ,  v a l a m i n t  Dusán  K a b á t o t  a  r e n d e l k e z ő n k r e  b o c s á t o t t  
s z á m i t ó g é p  p r o g r a m j a i é r t ,  é s  a  t e k e r c s e k  b e m é r é s é h e z  n y ú j t o t t  
s e g í t s é g é é r t .

Irodalom

[ 1 ]  M. W a l d s c h m i d t ,  P .  O s t e r m a n ,  N u c l .  I n s t r .  M e t h . ,  8 9 ,
( 1 9 7 0 )  65

[ 2 ]  P .  F.  C h e s t e r ,  Rep .  P r o g .  P h y s . ,  XXX. ( 1 9 6 7 )  561
[ 3 ]  Bo L e h n e r t , D ynam ics  o f  C h a r g e d  P a r t i c l e s ,  N o r t h - H o l l a n d  

P u b l .  Co. A m s t e r d a m ,  1 9 6 4 .
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  1 6 / 4  ( 1 9 7 4 ) 3 3 9 - 3 4 9 .

A Pu-Ве, Ро-Be ÉS A Cf252 LABORATÓRIUMI NEUT
RONFORRÁSOK ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGE AKTIVÁCIÓS

ANALÍZISBEN
J Ó Z S A  I S T V Á N * * /  P E T Ő  G Á B O R * ,  C S I K A I  G Y U L A *  é s  K . D . V I N H  L O N G *

A Pu-Ве é s  a Cf 2 5 2 l a b o r a t ó r i u m i  n e u t r o n  f o r r á s o k  s p e k t r u 
mára á t l a g o l t  a k t i v á c i ó s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t  
h a t á r o z u n k  meg 19 ,  i l l e t v e  21 k ü l ö n b ö z ő  r e a k c i ó r a  s z ó r á s 
ment es  k ö r n y e z e t b e n .  A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k  a l a p j á n  meg
h a t á r o z t u k  az AI ,  T i ,  Cu, As,  S r ,  Mo, In,  Cd,  Ba,  Au,  Hg 
és  Pb k i m u t a t á s á r a  v o n a t k o z ó  é r z é k e n y s é g e k e t  a k o n k r é t  
mé r és i  kör ül mények  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l .
APPLICABILITY OF THE Pu- В е ,  Ро- Ве  AND C f 252 LABORATORY 
NFUTRON SOURCES IN ACTIVATION ANALVSI S.
Cr os s  s e c t i o n  a v e r a g e d  f o r  t h e  s p e c t r u m o f  Pu-Ве and C f 252 
"eu+rc" s c j r c “ '  bav 4 heen d e t e r mi n e d  f o r  19 as we l l  as  
f o r  21 d i f f e r e n t  r e a c t i o n s  in n o n - s c a t t e r i n g g e o m e t r y .  On 
t h e  b a s i s  o f  t h e  o b t a i n e d  dat a  t h e  s e n s i t i v i t y  f o r  d e t e r 
m i n a t i o n  of  AI ,  T i ,  Cu, As ,  S r ,  Mo, In,  Cd,  Ba,  Au, Hg 
and Pb was c a l c u l a t e d  under t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  c o n 
d i t i o n s .
ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЛАБОРАТОРЫХ НЕЙТРОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
P u-Be> Ро-Ве И 2 5 2 r f  ЛЛЯ АНТИРАЦИОнипгп ДИАЛИЗА.
Среднее поперечное  сечение  антивации было опре де ле но  для 
19 и 21 различных реанций  использованием горячих н е й т р о 
нов из Pu-Be H2 5 2 Cf и с т о ч н и к о в . На ос но ве  э тих  данных 
была вычислена чу в с т вит е л ь но с т ь  опре де ле ния для э лементов  
AI,  T i ,  Си, As,  S r ,  Mo, In,  Cd, Ba,  Au, Hg и Pb,  учитывая  
конкретные экспериментальные у с ло в ия .

B e v e z e t é s

A l a b o r a t ó r i u m i  n e u t r o n f o r r á s o k  s z é l e s  k ö r ű  e l t e r j e d é s e  e l l e n é r e

* KLTE K i s é r l e t i  F i z i k a i  I n t é z e t ,  D e b r e c e n  
** B o r s o d i  V egy i  K o m b i n á t ,  K u t a t ó  L a b o r a t ó r i u m ,  K a z i n c b a r c i k a
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a z  a k t i v á c i ó s  a n a l i z i s b e n  v a l ó  a l k a l m a z á s u k  k o r l á t o z o t t ,  m i v e l  
a  m é r é s e k  t e r v e z é s é h e z  s z ü k s é g e s  á t l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r 
t é k e k  c s a k  k e v é s  m a g r a  i s m e r t e k

J e l e n  munka c é l j a ,  hogy  a  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k  m e g h a t á r o z á s a  
r é v é n  e l ő s e g í t s e  a z  a k t i v á c i ó s  a n a l i t i k a i  v i z s g á l a t o k a t .  A k a 
p o t t  a d a t o k  e g y b e n  a  f o r r á s o k  n e u t r o n - s p e k t r u m á n a k ,  v a l a m i n t  a  
v i z s g á l t  r e a k c i ó k  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e i n e k  e l l e n ő r z é s é t  i s  l e 
h e t ő v é  t e s z i k  [ 1 ] ,  [ 2 ] .

Kísérleti technika

Az á t l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  a d a t o k a t  a k t i v á c i ó s  m ó d s z e r r e l  
h a t á r o z t u k  meg a  k ö v e t k e z ő  a l a k b a n :

Emax
/  a ( E H ( E ) d E

-  = 1 — ---------------------------------- ( 1 )
t  max

J  Ф ( E ) d E

Az a k t i v á l á s t  e g y  5 , 3 * 1 0 6 n e u t r o n / s e c  ho zam ú  INB-9 t i p u s u  s z o v 
j e t  g y á r t m á n y ú  P u -В е  n e u t r o n f o r r á s s a l  é s  eg y  k b . 1 0 9 n e u t r o n / s e c  
h ozam ú  C f 252 n e u t r o n f o r r á s s a l  v é g e z t ü k .  Az a l k a l m a z o t t  Po-Be  
f o r r á s  s z i n t é n  1 0 6 n e u t r o n / s e c  k ö r ü l i  h o z a m o t  b i z t o s í t o t t .

A m e g f e l e l ő e n  e l ő k é s z í t e t t  m i n t á k  a k t i v á l á s á t  s z ó r á s m e n t e s  k ö r 
n y e z e t b e n  v é g e z t ü k  e l .  Az ( a , n )  f o r r á s o k  a l k a l m a z á s a  e s e t é n  a 
b e s u g á r z á s  az  a k t i v á l á s i  g e o m e t r i a  r e p r o d u k á l á s á t  é s  a  f o r r á s o k  
m o z g a t á s á t  b i z t o s i t ó  b e s u g á r z ó  k é s z ü l é k  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n t  
[ 1 ] .  A r ö v i d  f e l e z é s i  i d e j ű  végmagok e s e t é n  a  m i n t á k a t  egy  n é g y 
s z ö g  k e r e s z t m e t s z e t ű  p n e u m a t i k u s  c s ő p o s t á b a n  [ 3 ]  m o z g a t t u k  a  b e 
s u g á r z ó  é s  a  m é r ő h e l y  k ö z ö t t .  A C f2 5 n e u t r o n f o r r á s  a l k a l m a z á s a  
e s e t é n ,  m i v e l  a z  a k t i v á l á s i  g e o m e t r i a  r e p r o d u k á l h a t ó s á g a  nem v o l t  
m e g f e l e l ő ,  r e l a t i v  f l u x u s m e g h a t á r o z á s t  v é g e z t ü n k .  M o n i t o r  r e a k c i 
ó k é n t  a z  i r o d a l o m b a n  [ 4 ]  n a g y  p o n t o s s á g g a l  m e g a d o t t  á t l a g o s  h a -  
t á s k e r e s z t m e t s z e t ü  I n 115 ( n , n ' )  I n 115m r e a k c i ó t  h a s z n á l t u n k  f e l .
A k a p o t t  r e l a t i v  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t  a z  A l 27 ( n , p )  Mg27 
r e a k c i ó r a  m e g h a t á r o z o t t  a b s z o l ú t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  a d a t t a l  e l 
l e n ő r i z t ü k .  Az a b s z o l ú t  f l u x u s  m e g h a t á r o z á s a k o r  k i m é r t  r a d i á l i s  
f l u x u s e l o s z l á s b ó l  az  a d ó d o t t ,  hogy  a z  " 1 / R 2 " t ö r v é n y  c s a k  r£ 7 cm 
f o r r á s c e n t r u m  m i n t a  t á v o l s á g  e s e t é n  a l k a l m a z h a t ó .  Az A l 2 7 ( n , p ) Mg27 
r e a k c i ó r a  k a p o t t  r e l a t i v  é s  a b s z o l ú t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k  
a  m é r é s i  h i b á n  b e l ü l  e g y e z t e k .  Az a b s z o l ú t  é s  r e l a t i v  h a t á s k e 
r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k  ö s s z e h a s o n l i t á s á v a l  e g y b e n  a  k i é r t é k e l é s 
b e n  f e l h a s z n á l t  C f 252 f o r r á s a d a t o k a t  é s  a  m o n i t o r  r e a k c i ó  i r o 
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d a l m i  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k é t  i s  e l l e n ő r i z t ü k .

A b e s u g á r z o t t  m i n t á k  a k t i v i t á s a i n a k  m e g h a t á r o z á s a  s o r á n  y -  ^ é s  
3 - a k t i v i t á s  m é r é s e k e t  v é g e z t ü n k .  A y - a k t i v i t á s o k  m é r é s é r e  f é l v e 
z e t ő  d e t e k t o r k é n t  D .K .P .  3 5 2 .  1 .  ( - )  t i p u s u ,  40 cm3 h a t á s o s  t é r 
f o g a t ú ,  c s e h s z l o v á k  g y á r t m á n y ú ;  é s  G. D. C -T -2 0  t i p u s u , ^20 cm 
h a t á s o s  t é r f o g a t ú  k o a x i á l i s ,  N u c l e a r  E n t e r p r i s e s  g y á r t m á n y ú  
G e ( L i )  d e t e k t o r o k a t  a l k a l m a z t u n k ,  s z c i n t i l l á c i ó s  d e t e k t o r k é n t  
p e d i g  eg y  NZ-108 t i p u s u ,  7 6 - 7 6  mm-es GAMMA g y á r t m á n y ú  NaI  ( T l ) ^  
k r i s t á l y t  h a s z n á l t u n k  f e l .  A m é r ő r e n d s z e r e k  e n e r g i a h i t e l e s i t é s é t  
é s  a  s t a b i l i t á s  v i z s g á l a t o k a t  N a2 2 , Mn51*, Со5 7 , Y 8 8 , C s 13 é s  
Hg203 (IAEA V i e n n a )  a b s z o l ú t  у - f o r r á s o k k a l  v é g e z t ü k  e l .  Az a b 
s z o l ú t  a k t i v i t á s  m e g h a t á r o z á s á h o z  s z ü k s é g e s  s z á m l á l á s i  h a t á s f o 
k o t  i s  r é s z b e n  a  f e n t i  s t a n d a r d  у - f o r r á s o k  s e g í t s é g é v e l  h a t á r o z 
t u k  meg. A 20 cm3 - e s  G e ( L i )  d e t e k t o r  e s e t é n  a  r e l a t i v  h a t á s f o k g ö r 
b é t  az  a k t i v á l t  m i n t á k k a l  a z o n o s  m é r e t ű  Ra f o r r á s  é s  e g y  14 MeV- 
e s  n e u t r o n o k k a l  a k t i v á l t  "Nd" m i n t á v a l  n y e r t ü k  [ 5 ] .  A g ö r b é t  e g y  
U235 i z o t ó p b a n  d u s i t o t t  m i n t a  s e g í t s é g é v e l  a b s z o l u t i z á l t u k .

A 6 - a k t i v i t á s o k  m é r é s é r e  ND-102 t i p u s u ,  T u n g s r a m  g y á r t m á n y ú ,  h a 
l o g é n  t ö l t é s ű ,  c s i l l á m - v é g a b l a k o s  G.M. c s ö v e t  a l k a l m a z t u n k .  A 
4тгß m é r é s e k e t  e g y  2 1 5 4 -1 - 1 M  t i p u s u ,  s z o v j e t  g y á r t m á n y ú ,  4тг6 -рго -  
p o r c i o n á l i s  s z á m l á l ó v a l  v é g e z t ü k  e l .

M é r é s i  e r e d m é n y e k

A P u -Ве  é s  a  Р о -B e  f o r r á s o k k a l  a k t i v á l t  m i n t á k  e s e t é n  k a p o t t  á t 
l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t  a z  1 . é s  2 . t á b l á z a t o k b a n  
f o g l a l t u k  ö s s z e .  A t á b l á z a t o k b a n  a  m é r é s i  e r e d m é n y e k  m e l l e t t  a z  
a l k a l m a z o t t  a k t i v i t á s - m é r é s i  e l j á r á s t  i s  f e l t ü n t e t t ü k .  Gamma d e 
t e k t o r k é n t  a  20 cm3- e s  G e ( L i )  d e t e k t o r t  a l k a l m a z t u n k .  A z o k n á l  
az  e l e m e k n é l ,  a h o l  az  i z o m e r  á l l a p o t  h o s s z a b b  f e l e z é s i  i d e j ű ,  
e l s ő s o r b a n  a z  X ( n , n ' ) X m r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é t  h a t á r o z 
t u k  meg. A k ü s z ö b r e a k c i ó k  k ö z ü l  u g y a n i s  az  ( n , n ' )  f o l y a m a t o k  a  
l e g k e d v e z ő e b b e k  [ 6 ] ,  [ 7 ] ,  m i v e l  a l a c s o n y  k ü s z ö b e n e r g i á j u k  k ö v e t 
k e z t é b e n  a  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e i k  maximuma k ö z e l  e s i k  a  f o r r á 
s o k  m a x i m á l i s  hozam ú  n e u t r o n e n e r g i a  t a r t o m á n y á h o z .  A t á b l á z a t o k 
b ó l  k i t ű n i k ,  h o g y  a  Pu-Ве é s  a  Р о -Be f o r r á s o k  n e u t r o n s p e k t r u m á r a  
á t l a g o l t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k  j ó l  e g y e z n e k .  Több e l e m  
e s e t é n  az  ( n , n ' )  r e a k c i ó k k a l  p á r h u z a m o s a n  l e j á t s z ó d ó  ( n , y )  r e a k 
c i ó k  i s  g e r j e s z t h e t i k  a v i z s g á l t  v é g á l l a p o t o k a t .  E z e k b e n  az  e s e 
t e k b e n  e f f e k t i v  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t  a d t u n k  meg,  ame
l y e k  a  k é t  r e a k c i ó  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  az  i z o t ó p g y a k o r i s á 
g o k k a l  s ú l y o z o t t  á t l a g a i .  A k e z d e t i  a k t i v i t á s o k  s z á m o l á s á h o z  
s z ü k s é g e s  r e l a t i v  i n t e n z i t á s  a d a t o k a t  a  [ 8 ] i r o d a l o m b ó l  v e t t ü k .
A C f 252 l a b o r a t ó r i u m i  n e u t r o n f o r r á s  a l k a l m a z á s a  e s e t é n  m e g h a t á  
r o z o t t  á t l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k e t  a  3.  t á b l á z a t  t a r 
t a l m a z z a .  A 3. t á b l á z a t b a n  a z  e r e d m é n y e k  é s  a  m é r é s i  e l j á r á s o k  
m e l l e t t  a  h a s a d á s i  s p e k t r u m r a  á t l a g o l t  i r o d a l m i  h a t á s k e r e s z t m e t 
s z e t  a d a t o k a t  [ 9 ]  i s  f e l t ü n t e t t ü k .  A r e l a t i v  i n t e n z i t á s  a d a t o k a t
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a  [ 1 0 ] és  a  [ 1 1 ] k ö z l e m é n y e k b ő l  v e t t ü k .

Az 1 . ,  2.  é s  a  3 .  t á b l á z a t o k b a n  s z e r e p l ő  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  a -  
d a t o k  h i b á i  o p t i m á l i s  e s e t b e n  a  b e s u g á r z ó  f l u x u s ,  a  s z á m l á l á s i  
h a t á s f o k  és  a  m é r t  b e ü t é s s z á m  s t a t i s z t i k u s  h i b á i  m e l l e t t ,  a  mé
r é s  é s  a  k i é r t é k e l é s  v é l e t l e n  h i b á i t  i s  t a r t a l m a z z á k .  A v é l e t l e n  
h i b á k a t  a m é r é s e k  t ö b b s z ö r i  i s m é t l é s é v e l  n y e r t  k ö z é p é r t é k e k  k ö 
z e p e s  h i b á i k é n t  v e t t ü k  s z á m i t á s b a .  S z e r e p ü k  a  s t a t i s z t i k u s  h i b á k  
m e l l e t t  e l h a n y a g o l h a t ó ,  a m i n t  a z t  az  I n  1^ 3( n , n ' ) I n 113 , 
I n l l 5 ( n , n ' ) I n 1 l ? m , T i ‘, é ( n , p ) S c '’ 8 , Mo9 0 ( п , у ) М о 9а é s  a z  
A s 7 5 ( n , y ) A s 76 r e a k c i ó k  e s e t é b e n  m e g a d o t t  s t a t i s z t i k u s  h i b á k ,  { a
3. t á b l á z a t b a n  " * " - g a l  j e l ö l v e )  ö s s z e h a s o n l i t á s a  m u t a t j a .  E z é r t  
eg y  m é r é s  e s e t é n  c s a k  a  s t a t i s z t i k u s  h i b á t  a d t u k  meg.

Érzékenység számolás

A m e g h a t á r o z o t t  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k  a k t i v á c i ó s  a n a l i t i 
k a i  f e l h a s z n á l á s a  c é l j á b ó l  a  C f 2 5 2 - v e l  a k t i v á l t  m i n t á k  e s e t é n  
m e g v i z s g á l t u k ,  h o g y  az  a d o t t  r e a k c i ó k k a l  a  k é r d é s e s  e l e m e k  m i 
l y e n  é r z é k e n y s é g g e l  m u t a t h a t ó k  k i .  A 4 .  t á b l á z a t b a n  ö s s z e f o g l a l t  
é r z é k e n y s é g i  a d a t o k a t  a  S z a b ó - S i m o n i t s  [ 1 2 ]  á l t a l  é s  l e i r t  mód
s z e r  a l a p j á n  a d t u k  meg a  munka  s o r á n  m e g v a l ó s í t o t t  a k t i v á l á s i  
é s  m é r é s i  f e l t é t e l e k r e ,  v a l a m i n t  30 %-os r e l a t i v  s t a n d a r d  d e v i 
á c i ó t  f e l t é t e l e z v e .

A k ö z ö l t  a d a t o k  a  k o n k r é t  a k t i v á l á s i  é s  m é r é s i  f e l t é t e l e k  r e p 
r o d u k á l á s a  e s e t é n  a  v i z s g á l t  r e a k c i ó k k a l  k i m u t a t h a t ó  a n y a g m e n y -  
n y i s é g e k r ő l  t á j é k o z t a t n a k .  M i v e l  v i z s g á l a t a i n k  s o r á n  nem az  
v o l t  a  c é l u n k ,  h o g y  a  k é r d é s e s  e l e m e k  l e h e t ő  l e g k i s e b b  m e n n y i 
s é g é t  m u t a s s u k  k i ,  az  é r z é k e n y s é g n e k  s z á m o l á s á t  a  k ö v e t k e z ő  o p 
t i m á l i s  a k t i v á l á s i  é s  m é r é s i  f e l t é t e l e k r e  i s  e l v é g e z t ü k :

Ta k t = 4TV 2 (max : 30 h . )

At m - 3T^ ( max ;; 30 h . )

+ h < 1 s .

Ф . o p t  = Ф K , a h o l
m é r t

" Ф ° р + " az  á l t a l u n k  
m a x i m á l i s  n e u t r o n -

f l u x u s .

A h á t t é r  m érés  h i b á j á t  m i n t a  n é l k ü l  m é r t  h á t t é r s p e k t r u m b ó l  h a 
t á r o z t u k  meg.

Az o p t i m á l i s  é r z é k e n y s é g i  a d a t o k a t  a z  5 .  t á b l á z a t  t a r t a l m a z z a .
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Diszkusszió

Az 5 .  t á b l á z a t b ó l  k i t ű n i k ,  h o g y  a  C f 252 l a b o r a t ó r i u m i  n e u t r o n 
f o r r á s  a l k a l m a z á s a  e s e t é n ,  a  v i z s g á l t  k ü s z ö b r e a k c i ó k o n  a l a p u l ó  
g y o r s n e u t r o n  a k t i v á c i ó s  a n a l i t i k a i  e l j á r á s s a l  l e g f e l j e b b  m i l l i 
gramm n a g y s á g r e n d ű  a n y a g m e n n y i s é g  m u t a t h a t ó  k i .  E z z e l  a  m ó d s z e r 
r e l  v i s z o n t  v á l t o z ó  b e s u g á r z á s i  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  i s  g y o r s ,  r u 
t i n s z e r ű  v i z s g á l a t o k a t  l e h e t  v é g e z n i .  U g y a n i s  a z  ( n , y )  r e a k c i ó 
ko n  a l a p u l ó  n e u t r o n a k t i v á c i ó s  a n a l i t i k a i  e l j á r á s s a l  e l l e n t é t b e n ,  
a  magas  k ü s z ö b e n e r g i á k  k ö v e t k e z t é b e n  a  m ó d s z e r  é r z é k e t l e n  a  s z ó r t  
n e u t r o n o k r a .  í g y  nem i g é n y e s  a  m i n t a  k é s z i t é s r e  é s  a k á r  mozgó 
a n y a g  e l e m z é s é r e  i s  a l k a l m a z h a t ó ,  am i  i p a r i  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  
g y a k o r i  k ö v e t e l m é n y .  ( P l .  az  i p a r i  f o l y a m a t s z a b á l y o z á s b a n . )

A m e g a d o t t  o p t i m á l i s  é r z é k e n y s é g i  a d a t o k  a l a p j á n  l e h e t ő s é g  v a n  
a  G e ( L i )  é s  a  N a l ( T l )  d e t e k t o r o k  a l k a l m a z á s á v a l  t ö r t é n ő  a n a l i t i 
k a i  v i z s g á l a t o k  é r z é k e n y s é g é n e k  az  ö s s z e h a s o n l i t á s á r a  i s .  Az a -  
d a t o k a t  ö s s z e h a s o n l i t v a  k i t ű n i k ,  h o g y  a  s z c i n t i l l á c i ó s  d e t e k t o 
r o k  a l k a l m a z á s á v a l  n a g y o b b  é r z é k e n y s é g  é r h e t ő  e l ,  a m e l y  a  f é l v e 
z e t ő  d e t e k t o r o k h o z  k é p e s t  e g y  n a g y s á g r e n d d e l  n a g y o b b  h a t á s f o k u k 
k a l  m a g y a r á z h a t ó .  A G e ( L i )  d e t e k t o r r a l  t ö r t é n ő  t á j é k o z t a t ó  m é r é 
s e k  u t á n ,  a m e n n y i b e n  az  e n e r g i a f e l b o n t á s  m e g e n g e d i ,  az  a n a l i t i 
k a i  m é r é s e k r e  c é l s z e r ű b b  s z c i n t i l l á c i ó s  d e t e k t o r t  a l k a l m a z n i .

Az ( l )  a l a p j á n  s z á m o l t  é s  a  m é r t  á t l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r 
t é k e k  a  P u -Ве f o r r á s  e s e t é n  s z i s z t e m a t i k u s  e l t é r é s t  m u t a t t a k
[ 1 ]  , ami a z z a l  m a g y a r á z h a t ó ,  h o g y  az  a l a c s o n y  n e u t r o n  e n e r g i a 
t a r t o m á n y b a n  a  P u -Ве  s p e k t r u m  i s m e r e t e  még nem k i e l é g i t ő .  Az á t 
l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k  s z á m o l á s a  i g y  b i z o n y t a l a n ,  a -  
m i t  t o v á b b  n ö v e l  a  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e k  p o n t a t l a n  i s m e r e t e
[ 2 ]  , e z é r t  a z  á t l a g o s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k  k i s é r l e t i  m e g h a t á 
r o z á s a  j e l e n t ő s e n  n ö v e l h e t i  a z  a d a t o k  p o n t o s s á g á t .

I r o d a l o m
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A v i z s 
g á l t  
e l e m

A l e j á t s z ó d ó  

ma greakc i ók
A bomlás  
f e l e z é s i  
i d e j e

A d e t e k t á l t  
Y - e n e r g i a  

(keV)

A m e g h a t á r o z o t t  
h a t á s k e r e s z t m e t 
s z e t  é r t é k e k  

(mb)

Az a l k a l m a z o t t  

m é r é s i  e l j á r á s

Al A l 2 7 (n , p ) M g 2 7 10 m 840 24 ± 3 ,4 4w ß ,gamma, 6

S i S I 2 * ( n , p ) A l 2 8 2 , 3  m - 54 ± 11 ß
P P 31 ( n , p ) S i 3 1 2 , 6  h - 9 0 , 4 ± 10 ß

Se S e 7 6 (n , y  ) +
S e 7 7 ( n , n ' ) S e 77m

1 7 , 7  s 161 413  ± 87 gamma

Br B r 7 ’ (n , n ' ) B r 7,m 4 , 8  s 210 139  ± 22 gamma

B r 79 ( n , y )Br 8 ° m 4 , 4  h - 38 ± 8 ß

B r 79 ( n , Y ) B r 801’’ 1 7 , 6  m - 69 ± 14 в

Sr Sr 8 6 ( n , Y) +
S r 8 7 (n , n ’)Sr  8 7m

2 , 8  h 388 42 ± 7 gamma

Y Y 89 ( n , n ' ) Y 88n 16 s 910 З65 ± 75 gamma

Cd Cd 118 ( n , Y ) +
Cd111 ( n , n ' ) Cd 1 1 1и

49 m 247 1 23  ± 18 gamma Ge( Li  )

In I n 1 1 5 ( n , n ' ) I n 115m 4 , 5  h 335 150  ± 19 gamma G e ( L i )

In 1 1 5 (n , Y) In 1 1 6m 54 m - 136  ± 27 ß

I I 127 ( n , Y ) I 12 8 25 m - 95 ± 19 ß

Ba B a 1 31*(n,Y)  + 
B a 13 ! ( n , n ' ) B a 135m

2 8 , 7  h 268 237  ± 40 gamma

B a 13‘ ( n , y ) +
B a 137 ( n , n ' ) B a ' 37m

2 , 6  m 662 139  ± 28 gamma

Hg Hg18 8 ( n , y ) +
Hg19 8 ( n , n ' )H g18,m

43 m 158 143  ± 33 gamma G e ( L i )

Au Au 19 7 ( n , n ' ) Au 19 7m 7 , 4  s 279 710  ±140 gamma

Au197 ( n , Y ) A u 198 2 , 7  d 4 1 1 , 8 130  ± 20 Ge(Li )

Pb Pb2 °  ̂ (n ,n 1 )Pb208m 67 m 336 < 31 gamma

1.  T á b l á z a t :

T a b l e  1 . :  

Т а б л . 1 . :

А P u -Ве  n e u t r o n f o r r á s  s p e k t r u m á r a  á t l a g o l t  h a t á s 
k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k

A v e r a g e d  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  t h e  s p e c t r u m  o f  P u - B e

Средние п оперечн ы е  с е ч е н и я  для с п е н т р а  и ст о ч н и к а  
ней тр о н о в  P u - B e

3 ^ 5



СО
-C r
C7\

A vizsgált 
elem

A lejátszódó 
magreakciók

A bomlás felezési 
ideje

A detektált 
y-energia (keV)

A meghatározott 
hatáskeresztmet
szet értékek 

(mb)

Az alkalmazott 
mérési eljárás

P P 3 1 (n  j P )Si3 1 2 , 6  h \ — 95 ± 19 ß
Cd Cd 1 1 0 (n  j у )  +

C d 11 1 ( n , n » ) C d 1 1 lm
49 m 2 h 7 142 ± 25 Ge(Li)

I n I n 1 15 ( n , n ' ) I n 1 15m 4 , 5  h v 335 182 ± 28 Ge(Ll)
Au A u19 7 ( n , y ) A u  19 8 2 , 7  d 4 l i , 8 129 ± 14 Ge(Ll)

2.  T á b l á z a t :  A Р о -B e  n e u t r o n f o r r á s  s p e k t r u m á r a  á t l a g o l t  h a t á s 
k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k

i a b l e  2 . :  A v e r a g e d  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  t h e  s p e c t r u m  o f  P o -B e
n e u t r o n  s o u r c e

Средние п о перечны е  с е ч е н и я  для с п е н т р а  и с т о с н и н а  
н ей т р о н о в  Р о -В е

Т а б л , 2 . :



A v i z s 
g á l t  
e l e m

A l e j á t s z ó d ó  
m a g r e a k c i ó k

A b o ml ás  
f e l e z é s i  
i d e j e

A d e t e k t á l t  
y - e n e r g i a  

(keV)

A m e g h a t á r o z o t t  
h a t á s k e r e s z t m e t 
s z e t  é r t é k e k  

(mb)

Az a l k a l m a 
z o t t  m é r é s i  
e l j á r á s

I r o d a l m i  h a 
t á s k e r e s z t 
m e t s z e t  a d a 
t o k  ,(mb)

Cd Cd 11 * ( n , y ) Cd 117 2 , 6 h 1068
1302

38 ± 19 gamma

Cd1 1 0 (n  , y ) +

Cd 1 1 1 ( n , n 1) Cd1 1 im

99 m 1 5 0 , 8  
2 <45,22

209 t 7 gamma G e ( L l ) 228 4 76

In I n “  3 ( n , n '  ) I n * , , m 109 m 3 9 1 , 7 182 ± 
* ±

9
11

G e ( L i ) -

I n “ 5 ( n , n ' ) I n “ sm **»5 h 3 3 6 , 5 367 ± 
* +

15
22

gamma

I n 1 1 5 ( n . y j l n 1 1 * 59 m 1 2 9 3 , 3 121 ± 
* ±

9
6

G e ( L i ) 1 2 5 , 3 4 *4,3

Cu Cu*3 ( n , y ) +
Cu* 5 ( n , 2 n ) C u *  * 1 2 , 8 h 511 1 7 , 6± 1,44 G e ( L i ) _

Cu* 5 ( n , y )Cu* * 5 , 1 m 1039 5 ,8± 0 , 9 G e ( L l ) -

Ti T l - ’ C n . p ï S c * 7 3 , 22 d 1 5 9 , 12 
9 8 3 , 5

19 ± 1 , 5 G e ( L i ) 20 4 2 , 3

T i  * * ( n  , p ) S o  * * Ki) h 1 0 3 7 , 5
1 3 1 2 , 1

0,i41± 
* ±

0 , 0 2 3
0,026

G e ( L i ) 0 , 3 1 5 4 0 , 0 2 7

Mo Mo* * ( n , Y)Mo 9 9 66 h 1 <40,5 
7 7 7 , 8

2 3 , 2± 
* ±

1 , 9
1 , 8

G e ( L i ) -

Mo9 2 ( n , p ) N b 9 2 10 d 93 44,5 1 0 , 2± 1 , 1 G e ( L i ) 7 , 0 ± 0 , 6

Au Au19 7 ( n , 2 n ) A u 19 * 6 , 2 d 3 5 5 , 7 7 , 6  ± 0 , 5 G e ( L i ) 3 , 0 4 0 , 3
Au 19 7 ( n , y ) Au 19 * 2 , 7 d <411,8 9 0 , 6 i 5 , 5 G e ( L i ) 98,8 4 0 , 3

As As7 5( n , y )As 7 * 2 6 , 3 h 5 5 9 , 1
1 2 1 6 , 3

2 6 , 0± 
* ±

1 , 6
2 , 3

G e ( L i ) -

S r S r * * ( n , Y ) S r i5 70 m 2 3 1 , 6 292 i 27 gamma -

Sr*  * Cn, y ) +
S r  * 7 ( n , n '  ) S r  ,7rl 2 , 8 h 3 8 8 , 5 182 ± 22 gamma 112 4 17

Ba B a 15 ' ( n , y j B a 13 9 83 m 1 6 5 , 9 3 , 8 * 0 , 9 gamma -

B a “ ‘ ( n , Y )  +
B a 19 s ( n , n ' ) B a ' 9 9m

28 , 7 h 2 6 8 , 1 255 i 28 gamma -

B a 19 * ( n , Y) + 
B a ‘ 9 7 ( n , n ' ) B a ‘ 1 7ra 2 , 6 m 661,6 293 ± 29 gamma 225 4 22

Al A l 2 7 ( n , p ) M g 27 9 , 5 m 8 9 3 , 3
10144,14

3 , 8± 0 , 2 gamma
i4irß G e ( L i ) 9 , 0 4 0 , 9 5

Hg :-IgI 9 ' ( n , Y) +
Hg 19 9 ( n , n ' ) H g ' 9 ,m 92 m 1 5 8 , 3

37<4
168  ± 6 gamma

G e ( L i )
-

Pb P b 2 9 ^ ( n , n ' ) P b 2 0 67 3744,7
8 9 8 , 9

2 0 , 9± 1 , 2 gamma
G e ( L l ) 1 8 , 6 4 1 , 5

3. T á b l á z a t :  

T a b l e  3 . :  

Табл , 3 .  :

A C f 252 n e u t r o n f o r r á s  s p e k t r u m á r a  á t l a g o l t  h a t á s 
k e r e s z t m e t s z e t  é r t é k e k
A v e r a g e d  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  t h e  s p e c t r u m  o f  252 C f  
n e u t r o n  s o u r c e
Средние п о пер ечн ы е  с е ч е н и я  для с п е н т р а  и с т о ч н и к а  
ней тр о н о в  2 5 2 C f



R e a k c i ó e y

(keV)
h

N a l ( T l )  
m

q
(mg)

G e ( L i )  
m

q
(mg)

S r 86( n , у )  +
S r 8 7 ( n , n ’ ) S r 87m 3 8 8 , 5 2 , 8 4 h 2 -
B a 1 3l,( n , y  ) + 2 6 8 , 1 2 8 , 7 h 8 -
B a 13 5( n , n ? )Ba* 3 5m
B a 136( n , y )  + 66o 2 , 6 m 7 -

B a 137( n , n '  ) B a 137m
A l 2 7t n  j P )Mg2 7 84 0 9 , 5 m 12 6
Hg198( n , y )  + 1 5 8 , 3 42 m 6 6
H g 19 9 ( n , n ’ ) H g 199m

P b 20 H( n , n '  ) P b 2 ° 1,111 380 373 185
900 67 m 194 195

C d11 ° ( n , y )  + 150 49 m 21 12
250 5 38

C d111( n , n 1 ) Cd 11 lm
Cu6 3 ( n , y )  + 511 1 2 , 8 h - 15
Cu6S( n , 2 n ) C u 6 “

T i ^ i n ^ S c * 7 160 3 , 4 d - 61

T i ^ n ^ S c 48 990 44 h — 103
1038 102
1312 130

Mo 9 2(n , p ) Nb9 2 9 3 4 , 6 10 d - 144
Mo 9 8(n , y ) Mo 9 9 1 4 0 , 6 66 h - 32
Au19 7(n ,  y ) Au 1 9 8 4 1 1 , 8 2 , 7 d - 2
As 7 5( n , y ) As 7 6 5 5 9 , 2 2 6 , 3 h - 5
I n  115( n , n ' ) I n  1 1 Sm 336 ,6 4 , 5 h - 1

U. T á b l á z a t :  É r z é k e n y s é g  é r t é k e k  a m é r é s i  é s  az  a k t i v á l á s i  k ö 
r ű  l m é n y e  i n k r e

T a b l e  4 . :  S e n s i t i v i t y  d a t a  f o r  t h e  g i v e n  e x p e r i m e n t a l  c o n d i 
t i o n s

Т а б л ,  4 . :  Ч у в с т в и т е л ь н о с т и  при данных э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  у с 
л о в и я х
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R e a k c i ó
e y

(keV)

N al  (TI) 
m

q
(mg)

G e ( L i )

mq
(mg)

S r  8 6 ( n j у ) + 3 8 8 , 5 2 , 8 4 h 0 , 2 -

S r 8 7 ( n , n ’ ) S r 8 7m

B a 13 4 ( n , Y) + 2 6 8 , 1 2 8 , 7 h 0 , 5 -

B a 13 5 ( n , n ' ) B a 135m

B a 13 6 (n  j у ) +
B a 137( n , n ’ ) B a 137m 6 6 o 2 , 6 m 3 -

A l 2 7 ( n j  p ) Mg2 7 840 9 , 5 m 1 3

H g 19 8 ( n , y ) + 1 5 8 , 3 42 m 0 , 4 0 , 7

H g19 9 ( n , n ' ) H g 3 9 9m
Pb 2 0 4 ( n , n ’ ) P b 2 0 4m 380 67 m 29 50

900 56 65

Cd 110( n , Y ) +
Cd1 1 1 ( n , n ' ) Cd 1 1 ш 150 49 m 0 , 6 1 , 2

250 0 , 2 0 , 5

Cu6 3( n , Y )  +
Cu6 5 ( n , 2 n ) C u 6 4 511 1 2 , 8 h - 1 , 2

T i 4 7 ( n , p ) S c 47 160 3 , 1* d - 2 , 5

T i 4 8 ( n , p ) S c 48 990 44 h - 6 , 5
1038 7 , 5
1312 6 , 4

Mo9 2 ( n , p ) N b 92 9 3 4 , 6 10 d • 1 0 , 6

Mo9 8 ( n , y ) Mo 9 9 l 4 o ,  6 66 h - 0 , 9

A u19 7 ( n , y ) Au 19 8 4 1 1 , 8 2 , 7 d - 0 , 1

A s7 5 ( n , Y ) A s 76 5 5 9 , 2 2 6 , 3 h - 0 , 2

I n 1 15( n , n * ) I n 1 15m 3 3 6 , 6 4 , 5 h — 0 , 0 5

5. T á b l á z a t :  

T a b l e  5 . :  
Т а б л .  5 . :

O p t i m á l i s  é r z é k e n y s é g  a d a t o k  

O p t i m a l  s e n s i t i v i t y  d a t a  
Ортимальные ч у в с т в и т е л ь н о с т и
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CALCULATION OF AVERAGE (n,2n) CROSS-SECTIONS 
FOR FISSION NEUTRONS

Z ,  T ,  BODY

I n s t i t u t e  f o r _ E x p e r i m e n t a l  P h y s i c s ,  D e b r e c e n ,  H u n g a r y

F i s s i o n  s p e c t r u m  a v e r a g e  ( n , 2 n )  c r o s s - s e c t i o n s w e r e  c a l c u l a 
t e d  f rom  e x p e r i m e n t a l  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  and from m ost  
p r o b a b l e  ( a b s o l u t e )  c r o s s - s e c t i o n  v a l u e s  a t  1 4 . 7  MeV. T h e s e  
d i f f e r e n t i a l  d a t a  h a v e  been  co m p ared  t o  t h o s e  o f  i n t e g r a l  
o r i g i n  as w e l l  a s  t o  t h o s e  from t h e  s y s t e m a t i c s  of C a lam an d

HASADÁSI SPEKTRUMRA ÁTLAGOLT ( n , 2 n )  KERESZTMETSZETEK SZÁMÍ
TÁSA. U-235 t e r m i k u s  h a s a d á s á b ó l  s z á r m a z ó  n e u t r o n s p e k t r u m -  
r a  á t l a g o l t  ( n , 2 n )  k e r e s z t m e t s z e t e k e t  s z á m o l t u n k  a k í s é r l e 
t i  g e r j e s z t é s i  f ü g g v é n y e k  é s  a 1 4 . 7  MeV-nél m é r t  a d a t o k b ó l  
e r e d ő  l e g v a l ó s z í n ű b b  ( a b s z o l ú t )  k e r e s z t m e t s z e t - é r t é k e k  s e 
g í t s é g é v e l .  E z e k e t  a d i f f e r e n c i á l i s  a d a t o k a t  az  I n t e g r á l i s  
m é r é s e k  e r e d m é n y e i h e z  h a s o n l í t o t t u k .  Ö s s z e h a s o n l í t á s t  v é 
g e z t ü n k  t o v á b b á  a j e l e n  é s  a C a l a m a n d - f é l e  s z i s z t e m a t i k á b ó l  
s z á r m a z ó  k e r e s z t m e t s z e t - é r t é k e k  k ö z ö t t  i s .

РАСЧЕТ СРЕДНИХ ( n , 2 n )  СЕЧЕНИЙ ДЛЯ НЕЙТРОНОВ ДЕЛЕНИЯ. П р о 
в о д и л и с ь  р а с ч е т ы  у с р ед н е н н ы х  ( п , 2 п )  сеч е н и й  по с п е к т р е  н е й 
трон ов  и сп у скаем ы х  при делении  U-235 тепловыми н е й т р о н а м и .  
Измеренные при р азн ы х  э н е р г и я х  н е й т р о н о в  з н а ч е н и я  ( п , 2 п )  
сеч е н и й  и н а и б о л е е  в е р о я т н ы е  абсолютные з н а ч е н и я  сечений  
при э н е р г и и  н ей т р о н о в  1 4 . 7  МэВ были и с п о л з о в а н ы  для п о л у 
чения  фуннций в о з б у ж д е н и я .  Полученные с р е д н и е  сеч ени я  были 
сравн ены  сечени ям и  с и с т е м а т и к и  К а л а м а н д а .

D a t a  o f  d i f f e r e n t i a l  o r i g i n  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f o r  f i s s i o n  s p e c t  
rum  a v e r a g e  ( n , 2 n )  c r o s s - s e c t i o n  t h r o u g h  t h e  f o l l o w i n g  s t e p s :
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1 .  A l l  t h e  a v a i l a b l e  m e a s u r e d  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  f o r  ( n , 2 n )  
r e a c t i o n  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  r e f s .  [ 1 ] ,  [ 2 ] ,  [ 3 ] .

2 .  F u n c t i o n  o f  t h e  fo rm

a [ 1 - ( 1 +—) о ' e A♦1 " l ab n ' 2n
( 1 )

w i t h  t h e  p a r a m e t e r s  T a n d  oQ w e re  f i t t e d  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  
p o i n t s  by  l e a s t  s q u a r e s .

3 .  Where more  t h a n  one e x c i t a t i o n  c u r v e s  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  t h e  
same t a r g e t  n u c l i d e ,  t h e  s i m p l e  a r i t h m e t i c  mean o f  t h e  r e s 
p e c t i v e  T v a l u e s  h a s  b e e n  c a l c u l a t e d .

4.  F o r  t h i s  m ean  T ,  a  new 0 O v a l u e  was c h o s e n  t o  f i t  t h e  c u r v e  
o f  t h e  f o r m  ( 1 )  t o  t h e  r e c o m m en d e d  ( n , 2 n )  v a l u e s  a t  1 4 .7  MeV 
a s  g i v e n  i n  [ 4 ] .

5.  U s i n g  t h e s e  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  a s  w e l l  a s  t h e  f o r m u l a e  o f  
C r a n b e r g

p

ф( E) = 0 . 4 5 3 e  ° ‘ ° * 5 s h ( / 2 . 2 9 E ) ( 2 )

and  W a t t ,

ф ( E ) = 0 . 4 8 4 e ' Es h ( / 2 E ) ( 3 )

r e s p e c t i v e l y ,  g i v i n g  t h e  f l u x  d e n s i t y  d i s t r i b u t i o n ,  f i s s i o n  
s p e c t r u m  a v e r a g e s  w e re  c a l c u l a t e d .  The i n t e g r a t i o n  was e x 
t e n d e d  t o  t h e  e n e r g y  r e g i o n  b e t w e e n  t h e  ( n , 2 n )  an d  ( n , 3 n )  
t h r e s h o l d s  i n  e a c h  c a s e .  Q v a l u e s  w e r e  t a k e n  f r o m  [ 5 ] .

The r e s u l t s  c a n  be f o u n d  i n  T a b l e  1 .  The e x p e r i m e n t a l  d a t a  
a s  w e l l  a s  d a t a  f rom  t h e  s y s t e m a t i c s  o f  C a lam a n d  w e re  t a k e n  
f r o m  [ 6 ] .  One c a n  s e e  t h a t  more  t h a n  70 % o f  t h e  p r e s e n t  v a 
l u e s  l i e s  w i t h i n  t h e  e r r o r  l i m i t s  o f  t h e  s y s t e m a t i c s  v a l u e s  
(+ 70 % -  40 %) b o t h  f o r  t h e  C r a n b e r g  and  W a t t  s p e c t r a ;
t h e  s y s t e r c a t i c s r a t i o s  a r e  c e n t e r e d  t o  o n e ,  w h i l e

t h i s  i s  n o t  t r u e  f o r  t h e  5'УСгГпБе~г Г  ( S i ï ï } r a t i o S -
The  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  i s  n o t  e a s y  a t  a l l ,  
b e c a u s e  t h e r e  a r e  o n l y  a  few  m e a s u r e d  v a l u e s  ; i t  seems t h a t
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TABLE 1
t a r g e t
n u c l i d

T
(MeV)

C r a n  b e r  g 
(mb)

W a t t
(mb)

e x p .
(mb)

s y e t . 
(mb) 

<<r'n,2n>

e x p .
C r a n

e x p .
W a t t

s y s t
C r a n

s y s t
W a t t

N - 1 9 1 . 9 6 O.OOO8 0 . 0 0 1 0 - 0 . 0 3 0 - - 37 30

F - 1 9 2 . 5 0 0 . 0 0 6 3 0 . 0 0 7 6 0 . 0 0 7 3 ± 0 . 0007 0 . 0 5 0 1 . 1 6 О.96 7 . 9 0 6 . 5 8

Na-2 3 1 . 7 5 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 3 2 0 . 0 0 2 2 + 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 8 0 . 8 8 0 . 6 9 3 . 2 0 2 . 5 0

P - 31 1 . 6 K O.OOO6 0 . 0 0 0 8 - 0 . 0 1 3 - - 2 1 . 7 1 6 . 3

K - 39 1 . 0 0 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 3 - 0 . 0 0 7 - - 3 5 . 0 2 3 . 3

S c - 9 5 0 . 9 0 0 . 0 3 9 8 0 . 0 9 2 5 - 0 . 0 5 0 - - 1 . 9 9 1 . 1 8

T i - 4 6 1.1)2 0 . 0 0 3 0 О.ОО38 0 . 0 0 7 8 ± 0 . 0009 0 . 0 0 8 2 . 6 0 2 . 0 5 2 . 7 0 2 . 1 1

C r - 5 0 1 . 5 9 0 . 0 0 1 7 0 . 0 0 2 1 O.OO6 + 0 . 0 0 1 0 . 0 1 1 3 . 5 3 2 . 8 6 6 . 9 7 5 . 2 9

C r - 5 2 1 . 1 1 0.021(6 О.ОЗО6 - 0 . 0 2 8 - - 1 . 1 9 О.92

Mn-55 1 . 2 0 0 . 1 8 5 8 0 . 2 2 1 7 0 . 2 5 8 ± 0 . 0 1 3 0 . 1 8 1 . 3 9 1 . 1 6 0 . 9 7 0 . 8 1

F e - 5  9 1 . 1 0 0 . 0 0 0 8 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 5 ± 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 7 6 . 3 0 5 . 0 0 8 . 7 5 7 . 0 0

C o- 59 1 . 0 5 0 . 1 6 2 1( 0 . 1 9 9 6 0 . 9 0 + 0 . 0 0 9 0 . 1 5 2 . 9 6 2 . 0 6 О. 92 0 . 7 7

N i - 5 8 I . 3 I 0 . 0 0 2 2 0 . 0 0 2 7 0 . 0 0 9 9 ± 0 . 0 0 1 9 0 . 0 2 6 2 . 2 3 1 . 8 1 1 1 . 8 9 . 6 3

C u - 6 3 1 . 6 9 0 . 0 6 7 8 0 . 0 8 2 9 0 . 1 2 9 + 0 . 0 1 1 0 . 1 1 1 . 8 3 1 . 5 0 1 . 6 2 1 . 3 3

Cu-65 I . 3 0 О . 2 5 9 8 О.ЗО78 - 0 . 2 8 - - 1 . 0 8 0 . 9 1

Zn —6 U 1 . 9 2 O . O I 3 6 0 . 0 1 7 0 - 0 . 0 9 0 - - 2 . 9 9 2 . 3 5

Z n - 66 1 . 2 7 0 . 0 8 7 9 0 . 1 0 6 9 - 0 . 0 9 1 - - 1 . 0 9 0 . 8 6

Ga- 69 1 . 3 1 0 . 2 0 3 3 0 . 2 9 3 1 - 0 . 2 0 - - 0 . 9 8 0 . 8 2

G e- 7 0 1.21) 0 . 0 6 0 2 0 . 0 7 3 9 1 . 8 ( ± 0 . 9 ) 0 . 0 5 9 3 0 . 0 2 9 . 9 0 . 9 8 0 . 8 0

Ge- 76 2 . 3 6 О.31ЗО О. 3685 - 0 . 5 1 - - 1 . 6 3 1 . 3 8

A s - 7 5 I . 3 0 0.291)0 0 . 2 9 1 0 -0-33 ± 0 . 0 2 0 . 2 3 1 . 3 5 1 . 1 3 О. 99 0 . 7 9

S e -7 9 1 . 0 9 О.ОЗО6 О.О38О - 0 . 0 3 6 - - 1 . 1 7 0 . 9 5

S e -7 6 0 . 9 1 O . I 2 9 6 0 . 1 9 6 9 - 0 . 0 9 1 - - 0 . 7 5 О.62

B r - 7 9 1 . 1 9 0 . 1 7 7 1 O.2132 - 0 . 1 5 - - 0 . 8 5 0 . 7 0

B r - 8 l I . 3 0 0 . 2 5 1 2 0 . 2 9 9 5 - 0 . 2 6 - - 1 . 0 3 О.87

R b - 85 1 . 1 7 0 . 2 6 8 5 O.3219 0 . 2 ( ± 0 . 1 ) 0 . 2 0 0 . 7 9 О.62 0 . 7 9 0 . 6 2

R b - 8 7 1 . 0 8 O . 5 7 I O 0 . 6 7 9 6 - 0 . 3 5 - - 0 . 6 1 0 . 5 2

S r - 8 9 1 . 2 0 0 . 0 1 6 9 0 . 0 2 0 9 - 0 . 0 9 2 - - 2 . 5 6 2.О6

Y - 89 0 . 9 3 0 . 1 1 1 9 O . I 3 6 8 O . I 5 6 ± 0 . 0 1 1 0 . 0 7 6 1 . 3 9 1 . 1 9 ■ 0 . 6 8 О.56

Z r - 9 0 1 . 0 6 0 . 0 5 9 3 0 . 0 7 3 9 О.О76 ± 0 . 0 1 0 . 0 9 8 1 . 2 8 1 . 0 9 0 . 8 1 О.65

M o - 9 2 0 . 7 0 0 . 0 1 1 0 0 . 0 1 3 7 - 0 . 0 2 3 - - 2 . 1 0 1 . 6 8

R h - 1 03 0 . 9 0 0 . 5 3 3 9 0 . 6 2 0 6 - О.79 - - 1 . 9 0 1 . 1 9

A g -1 0 7 1 . 7 2 О . 9 7 5 2 0 . 5 5 9 3 - O.6O - - 1 . 2 7 1 . 0 7

Ag-107m 1 . 2 9 0 . 1 8 9 9 0 . 2 2 9 2 0 . 9 6 ± 0 . 0 9 - 2 . 9 2 2 . 0 5 - -

Cd-106 0.9*) 0 . 1 9 9 6 O . I 7 9 3 - 0 . 1 5 - - 1 . 0 9 0 . 8 6

Cd-116 0 . 9 7 1 . 3 5 5 5 I . 5 5 9 3 - 1 . 5 - - 1 . 1 1 0 . 9 7

I n - 1 1 3 1 . 1 2 0 . 8 0 0 7 О.9З52 - 0 . 7 0 - - 0 . 8 7 0 . 7 5

I n - 1 1 5 1 . 2 2 1 . 0 1 0 6 1 . 1 7 1 1 - 1 . 1 - - 1 . 1 0 0 . 9 9

S n -1 1 2 O . 9 I О . 2 6 79 O . 3 2 I 3 - 0 . 1 8 - - 0 . 6 7 О.56

S b -1 2 1 I . 3 2 0 . 7 8 5 5 0 . 9 1 9 8 - 0 . 8 9 - - 1 . 1 2 0 . 9 7

S b -1 2 3 1 . 1 7 0 . 9 7 1 9 I . I 2 5 0 - 1 . 2 - - I . 2 3 1 . 0 7

I - I 2 7 1 . 2 6 O . 8 8 I I 1 . 0 2 3 3 0 . 9 ± 0 . 1 1 . 0 1 . 0 2 0 . 8 8 1 . 1 3 0 . 9 8

C e - l 9 0 1 . 1 9 0 . 8 9 7 9 1 . 0 9 9 9 - 1 . 0 - - 1 . 1 1 0 . 9 6

P r - l 9 l 1 . 1 8 0 . 7 8 2 8 0 . 9 1 9 6 - 0 . 8 6 - - 1 . 1 0 0 . 9 9

Sm-199 1 . 3 0 0 . 2 7 0 8 0 . 3 2 5 9 - 0 . 2 7 - - 1 . 0 0 0 . 8 3

Тш-1б9 1.1*1 2 . 6 1 5 6 2 . 9 6 8 8 - 3 . 7 - - 1 . 9 2 1 . 2 5

A u- 197 0.  87 3 - 3 9 8 5 3- 8936 З.О ± 0 . 3 9 . 0 0 . 8 8 0 . 7 8 1 . 1 8 1 . 0 9

T l - 2 0 3 2 . 8 3 I . 9 5 8 O 1 . 6 5 6 9 3 . 0 ± 0 . 5 5 - 8 2 . 0 7 1 . 8 1 9 . 0 0 З . 5 0

P b-209 1 . 0 2 2 . 1 0 0 7 2 . 3 9 5 5 2 . 9 5 ± 0 . 9 3 . 0 1 . 1 7 1 . 0 2 1 . 9 2 1 . 2 5
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t h e  a g r e e m e n t  i s  n o t  s o  g o o d  i n  t h i s  c a s e .  H o w e v e r ,  i f  t a k i n g  
o n l y  t h e  r e c o m m e n d e d  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s  ( u n d e r l i n e d  d a t a )  
t h e  a g r e e m e n t  s u r p r i s i n g l y  i m p r o v e s .  I t  s h o u l d  b e  a l s o  n o t e d  
h e r e  t h a t  som e  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  v a l u e s  m i g h t  b e  t o o  h i g h  
( b y  5-10%) b e c a u s e  t h e  s t a n d a r d  c h o s e n  i s  t o o  h i g h  [ 7 ] .  A bou t  
t h e  e r r o r s :  t h e  same p e r c e n t a g e  e r r o r s  a s  t h o s e  o f  a n 2n a_t:
1 4 . 7  MeV ( s e e  r e f .  [ 4 ] )  p l u s  an e r r o r  n o t  g r e a t e r  t h a n  10 % 
due  t o  6T+ a n  e r r o r  o w i n g  t o  t h e  C r a n b e r g  o r  W a t t  f o r m u l a ,  
r e s p e c t i v e l y .

I t  was o b s e r v e d  t h a t  t h e  e s t i m a t e  f o r  T d o e s  d e p e n d  on  t h e  
e n e r g y  r e g i o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  p o i n t s  l i e  w i t h i n .  I t  seems 
t h a t  t h e  g e n e r a l  t e n d e n c y  i s  t h a t  t h e  h i g h e r  t h e  e n e r g y  r e g i o n  
i n  q u e s t i o n  t h e  s m a l l e r  T i s . T h i s  i s  n o t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
r u l e  T~(<Ue x ç > )^> One e x p e c t s  t o  h a v e  a  d e e p e r  i n t i g h t  u s i n g  
o n l y  e x c i t a t i o n  f u n c t i o n s  m e a s u r e d  b y  t h e  same a u t h o r ,  i n  a 
f i x e d  e n e r g y  r e g i o n .  I n d e e d ,  a  s m o t h e r  v a r i a t i o n  o f  T v s . A 
(m ass  n u m b er )  h a s  b e e n  f o u n d  i n  t h i s  c a s e :  T d e c r e a s e s  s l o w l y  
w i t h  i n c r e a s i n g  A ( b u t  j u s t  a b o v e  t h e  p r o t o n  s h e l l s  f o r  n e u t 
r o n  d e f i c i e n t  t a r g e t s  s o m e t i m e s  i t  s u d d e n l y  i n c r e a s e s :  F 1 9 , 
Z n 61*, e t c ) .  H o w e v e r ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  t e l l  w h e t h e r  t h i s  
i s  a  " t r u e "  d e c r e a s e  o f  T , o r  s i m p l y  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  
f a c t ,  t h a t  b y  i n c r e a s i n g  A, t h e  Qn 2 n v a l u e  d e c r e a s e s ,  and  
s o  t h e  c o n s i d e r e d  " f i x "  e n e r g y - r e g i o n  s l i p s  h i g h e r  a n d  h i g h e r  
a b o v e  t h e  t h r e s h o l d .

I n  o r d e r  t o  s e e  t h a t  f i s s i o n  s p e c t r u m  a v e r a g e s  how s t r o n g l y  
d e p e n d  on T ,  t h e s e  a v e r a g e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  d i f f e r e n t  v a 
l u e s  o f  T ,  p r e s e r v i n g  t h e  f i t  w i t h  r ecom m ended  crn>2n v a l u e s  
a t  1 4 .7  MeV. T h e  d e p e n d e n c e  i s  r a t h e r  w eak .  G e n e r a l l y ,  t h e  
p e r c e n t a g e  v a r i a t i o n  i n  T n e v e r  r e a c h e s  t h o s e  i n  < a n , 2 n > *
E . g .  a  10 % v a r i a t i o n  i n  T a l t e r s  < a n 2 n > l e s s  t h a n  10 %; 
u s u a l l y  2 -4  % o n l y .  T h e r e  a r e  c a s e s  when a  50 % v a r i a t i o n  i n  
T d o e s  n o t  c h a n g e  <о П/2п > more  t h a n  1%!
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NOTE TO "THE COMPUTER PROGRAMME ALGANMA FOR THE ANALYSIS OF Y-RAY SPECTRA ..." /G, SZÉKELY. ATOMKI KÖZL,. IS. 259-272 (1973)/
G.  S Z É K E L Y

ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  5 1 .  H u n g a r y

The code  ALGAMMA [ 1 ]  has  been r e w r i t t e n  and d e v e l o p e d  in 
FORTRAN-1 V. The f e a t u r e s  o f  t h i s  c ode  named FORGAMMA are  
d e s c r i b e d  in c o mp a r i s o n  wi t h ALGAMMA.

ЗАМЕЧАНИЯ И СТАТЬЕ "ПРОГРАММА АЛГАММА ДЛЯ ОБРАБОТНИ ГАММА- 
СПЕНТРОВ . . . ” /  G. SZÉKELY, ATOMKI KÖZL. J_5. 2 5 9 - 2 7 2  ( I 9 73)  /  
Программа АЛГАММА [ 1 ]  была п е р е р а б о т а н а  на язык ФОРТРАН-IV.  
Описываются с войс тва  этой программы ФОРГАММА, сравнивая с
Алгаммд.
MEGJEGYZÉS AZ "ALGAMMA, Ge( L i ) S РЕ КТROMÉTERREL MÉRT y-SPEKT-  
RUM KIÉRTÉKELŐ PROGRAM" /G.  SZÉKELY, ATOMKI KÖZL. I5.
2 5 9 - 2 7 2  ( I9 7 3 ) /  C. ClKKHEZ.
Az ALGAMMA-nevü programot  [ 1 ]  á t d o l g o z t u k  FORTRAN-IV. n y e l v 
r e .  E program (FORGAMMA) j e l l e m z ő i t  t á r g y a l j u k  az ALGAMMA 
t u l a j d o n s á g a i v a l  ö s s z e v e t v e .

I n  t h e  a r t i c l e  q u o t e d  i n  t h e  t i t l e  we m e n t i o n e d  t h e  p l a n  o f  
t r a n s c r i b i n g .t h e  c o d e  ALGAMMA t o  a n o t h e r  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  a s  
t h e  CDC-3300 ALGOL c o m p i l e r  y i e l d e d  a  v e r y  s lo w  r u n n i n g .  The 
t r a n s c r i b i n g  t o  SIMULA [ 4 ]  h a s  n o t  b e e n  c o m p l e t e d  b e c a u s e  t h i s  
v e r s i o n  h a d  t a k e n  up v e r y  much c o r e  memory and  f i n a l l y  we r e w r ç t e  
t h e  c o d e  t o  FORTRAN-IV.

B e s i d e s  t h e  s i m p l e  r e w r i t i n g  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  h a v e  
b e e n  c h a n g e d :

1.  i n p u t  d a t a
2 .  f i l e - h a n d l i n g
3. o u t p u t
4 .  r e q u e s t  f o r  c o r e  memory
5. r u n n i n g  t i m e
6.  t h e  mode o f  u s a g e  on  CDC-3300

The  FORTRAN-vers ion  o f  t h e  c o d e  named FORGAMMA i s  b e t t e r  t h a n  
ALGAMMA i n  e a c h  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  f e a t u r e s .  I t  h a s  t o  b e
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s t r e s s e d  e s p e c i a l l y  t h a t  t h e  r u n n i n g  b e ca m e  8 - 1 0  t i m e s  f a s t e r .

The ab o v e  f e a t u r e s  a r e  d e s c r i b e d  h e r e  a n d  a  p a r t  o f  t h e  o u t p u t  
a n d  a  s a m p l e  JOB a r e  a t t a c h e d  t o  t h i s  d e s c r i p t i o n .

1. Changes on the form of input data

The o r d e r  and  t h e  f o r m  o f  i n p u t  d a t a  a r e  t h e  f o l l o w i n g :

-  T e x t  c a r d  t o  i d e n t i f y  t h e  s p e c t r u m .  The t e x t  on t h i s  c a r d  w i l l  
b e  p r i n t e d  b e f o r e  t h e  r e s u l t s .

-  N in e  c o n t r o l  i n t e g e r s  ( a s  a t  ALGAMMA) i n  f o r m a t  " 9 1 5 "  [ 2 ] .
From t h e  5 0 t h  co lu m n  o f  t h e  c a r d  t h e  f o r m  o f  i n p u t  s p e c t r u m  
c a n  be  s p e c i f i e d .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  s t a r t  t h i s  p a r t  w i t h  
" ( " a n d  t o  f i n i s h  i t  w i t h " ) " .  I f  t h e r e  i s  no i n f o r m a t i o n  on t h e  
f o r m  o f  t h e  s p e c t r u m  h e r e ,  t h e  c o d e  w i l l  r e a d  t h e  e n t r i e s  o f  
t h e  i n p u t  s p e c t r u m  i n  f o r m a t  ( 1 3 1 6 ) .
I n  t h e  3 l a s t  c o lu m n s  o f  t h i s  c a r d  a  p o s i t i v e  n u m b e r  can  be  
i n s e r t e d .  I f  t h e  c o d e  r e a d s  a  n o n - z e r o  i n t e g e r  h e r e ,  t h e  m a in  
f o u r  c o m p u te d  p a r a m e t e r s  o f  t h e  p e a k s  w i l l  be  w r i t t e n  t o  a  f i 
l e ,  s o  i n  t h e  c a s e  o f  a n o t h e r  a n a l y s i s  o f  t h e  same s p e c t r u m  t h e  
c o d e  w i l l  b e  a b l e  t o  r e a d  t h e s e  d a t a  f r o m  t h a t  f i l e  w i t h o u t  r e 
c o m p u t i n g  t h e m .

-  The e s t i m a t e d  p o s i t i o n s  o f  a l l  t h e  p e a k s  c o n t i n o u s l y  i n  fo rm a t  
( 1 6 1 5 ) .

-  The e s t i m a t e d  p o s i t i o n s  o f  t h e  s i n g l e  p e a k s  a l s o  i n  ( 1 5 1 6 ) .

-  The e n t r i e s  o f  t h e  s p e c t r u m  i n  t h e  f o r m  s p e c i f i e d  on t h e  s e c o n d  
d a t a  c a r d  o r  i n  f o r m a t  ( 1 3 1 6 ) .

-  The 0 t h  and 1 s t  p a r a m e t e r s  o f  t h e  l i n e a r  f u n c t i o n  b e t w e e n  t h e  
c h a n n e l  n u m b e r s  an d  fwhm ( f u l l  w i d t h  a t  h a l f  maximum) i f  t h e  
nu m b er  o f  s i n g l e  p e a k s  i s  l e s s  t h a n  2 .

-  P a r a m e t e r s  o f  some p e a k s  (4  f o r  e a c h )  c o m p u te d  i n  a d v a n c e  i f  
t h e  f i r s t  c o n t r o l  i n t e g e r  i s  n o t  z e r o .

-  The p e a k  p o s i t i o n s ,  e n e r g i e s  and  t h e  e r r o r s  o f  t h e  e n e r g i e s  f o r  
t h e  c a l i b r a t i o n  i n  f o r m a t  ( 4 ( F 8 . 0 , F 8 . 0 , F 4 . 0 ) )  i f  e n e r g y  c a 
l i b r a t i o n  i s  w a n t e d .

-  The i n i t i a l  a n d  f i n a l  d e g r e e s  o f  t h e  c a l i b r a t i o n  p o l y n o m i a l  i n  
f o r m a t  (2 1 5 )  i n  t h e  a b o v e  c a s e .

-  The t h r e e  l e f t  p a r a m e t e r s ,  t h e  e n e r g y  b o u n d  and  t h e  t h r e e  r i g h t  
p a r a m e t e r s  o f  t h e  e f f i c i e n c y  c u r v e  i n  f o r m a t  ( 3 F 8 . 0 , 1 5 , 3 F 8 . 0 )  
i f  r e l a t i v e  i n t e n s i t i e s  a r e  c o m p u t e d .

One c a n  a n a l y s e  s e v e r a l  s p e c t r a  i n  a  s i n g l e  r u n  by  p u t t i n g  a d a t a
d e c k  d e s c r i b e d  a b o v e  f o r  e a c h  one  a f t e r  t h e  o t h e r .  D a t a  c a r d s  m u s t
b e  f i n i s h e d  w i t h  t w o  b l a n k  c a r d s .
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2 .  F i l e - h a n d l i n g

The c o d e  i s  a b l e  t o  h a n d l e  f o u r  d i f f e r e n t  f i l e s .  The  e n t r i e s  o f  
t h e  s p e c t r u m  a r e  r e a d  f r o m  f i l e  " 1 0 " ,  o t h e r  i n p u t  d a t a  a r e  r e a d  
f r o m  f i l e  " 5 " ,  t h e  c o m p u te d  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  p e a k s  a r e  r e a d  
f r o m  o r  w r i t t e n  on f i l e  " 7 "  a n d  t h e  o u t p u t  o f  t h e  c o m p u t a t i o n  i s
w r i t t e n  on f i l e  " 6 " .  G e n e r a l l y  " 5 "  and  " 1 0 "  i d e n t i f y  t h e  s t a n d a r d  
INP f i l e ,  ” 6"  i d e n t i f i e s  t h e  s t a n d a r d  OUT f i l e  an d  " 7 "  i s _t h e  i -  
d e n t i f i e r  o f  a p e r m a n e n t  d i s c  f i l e .  Of c o u r s e  y o u  c a n  a s s i g n  t h e 
s e  i d e n t i f i e r s  t o  o t h e r  f i l e s  t o o  ( w i t h  a  c o n t r o l  c a r d  $ F I L E . . .
C 3 ]>.

3.  C h a n g e s  o f  o u t p u t

One o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  r e a s o n s  o f  t h e  f a s t e r  r u n n i n g  i s  t h e  
r e o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  o u t p u t .  We h a v e  i n c r e a s e d  t h e  s p e e d  o f  c a l 
c u l a t i o n s  i n  t h e  p a r t  w h i c h  m akes  a  p r i n t e r  g r a p h  an d  a  t a b l e  o f  
t h e  f i t s  and  we h a v e  r e d u c e d  t h e  o u t p u t  t o  60 % e s s e n t i a l l y  b y  
p u t t i n g  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t a b l e s  and p r i n t e r  g r a p h s  s i d e  by s i d e  
i n s t e a d  o f  one  a f t e r  t h e  o t h e r .  T h i s  way we o b t a i n  t h e  r e s u l t s  
i n  a  c l e a r e r  and  w e l l - a r r a n g e d  f o r m .  ( F i g . l . )

We h a v e  b u i l t  i n  tw o  f u r t h e r  o p t i o n s  f o r  t h e  o u t p u t .  The f i r s t  
one  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  p u t t i n g  t h e  m a in  p a r a m e t e r s  o f  t h e  a n a 
l y s e d  p e a k s  i n  a  p e r m a n e n t  f i l e  d u r i n g  t h e  c o m p u t a t i o n  ( s e e  s e c t .  
1 ) .  The o t h e r  f a c i l i t y  f o r  t h e  u s e r  i s  t o  g i v e  v a l u e  2 f o r  t h e  
c o n t r o l  p a r a m e t e r  "OUT" [ 1 ] .  I f  "OUT" = 2 ,o n l y  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  
l a s t  s t e p  o f  t h e  f i t t i n g  i t e r a t i o n s  a p p e a r  i n  t h e  o u t p u t .  No im 
p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  i s  l o s t  e i t h e r  by  t h i s  r e d u c t i o n  o r  by t h e  
a b o v e  m e n t i o n e d  o n e .

4.  R e q u e s t  f o r  c o r e  memory

The c o d e  FORGAMMA c o n s i s t s  o f  800 FORTRAN s t a t e m e n t s  and  n e e d s  
24K w ord  ( Ц6Qp) c o r e  memory on CDC-3300. I t  o c c u p i e s  c o r e  memory 
by  17Qp l e s s  t h a n  ALGAMMA a n d  a s  i t  h a s  no o v e r l a y  i t  d o e s  n o t  
u s e  any  s c r a t c h  a r e a  w h i l e  t h e  s e g m e n t e d  r u n n i n g  o f  ALGAMMA u s e d  
a  s c r a t c h  f i l e  c o n s i s t i n g  o f  1 2 ’ 1280 c h a r a c t e r s .

5 .  R u n n i n g  t i m e

T hough  we h a v e  c a r r i e d  o u t  o n l y  8 -1 0  i d e n t i c a l  r u n n i n g s  w i t h  t h e  
c o d e s  ALGAMMA and  FORGAMMA, we c a n  s t a t e  t h a t  i n  t h e  c a s e  o f  d e 
t a i l e d  o u t p u t  t h e  FORTRAN v e r s i o n  n e e d s  8 - 1 0  t i m e s  l e s s  c o m p u t i n g  
t i m e  t h a n  t h e  ALGOL o n e .  The s a m p l e  s p e c t r u m  i n  [ 1 ]  ( w i t h  2K c h a n -
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ANALYSIS FPŰM CHANNEL l ü 7 b  10 110« PARAMETERS BACKGROUND DEGREE
STEP CHIQU PEAKS POS. HEIGHT BACKGROUND

6 9 5 . 0 8 0 1 1 Û 9 A . 2 0 3 3 1 1 0 . 2 0 2 (01 1 6 2 6 . 1 8 6  ( 1 )
2 1 0 8 6 . 8 2 7 6 6 7 . 6 6 A

PEAKS d CHANNELS 33 CHIQU/F 3 . 6 5 7

* I NTENSITY FRROR POSIT ION ERROR FWHM
11 2 3 9 5 b . 8 1 9 7 o e . 1094 . 2 0 3 0 . 0 9 2 7 . 2 6 7
i c 5 132 . 8 3 1 6 7 0 . в з ь 1086 . 8 2 7 0 . 3 7 3 7 . 2 5 2

CHAN. B S BACKGROUND C! CALCULAT ION M : MEASUREMENT
M C в CHIQU

10 76 1A5-» 1578 1585 1 1 . 2 5 M C
1077 152b 1551 1 5 a 7 U. A2 MC
107« 1 5 8 / 1521 1510 2 . 6 8 ВС M
1079 151b 150? 1 a 76 0 . 1 6 ВСМ
1060 152b 1500 1 A A A 0 . 3 9 H CM
1 0« 1 1 «А 1 152A l  A 1 3 8 . 2 8 В C M
1 0«2 180 5 1580 1385 0 . 3 2 H CM
1063 171 < 1669 1358 1 . 0 9 0 c M
10BA 1821 1 783 133A 0 . 7 8 «1 2CM ■
10HS 1602 1905 1311 5 . 9 3 h l M 2C
1086 1675 2 0 22 1291 1 1 . 5 7 8 1 М2 C
1087 2?0A 21 3 7 1273 2 . 0 0 В 1 2 c m
1088 2«5S 2261 1256 1 2 . 2 7 8 1 2 C M
10B9 252*. 2 5 02 1 2A2 0 . 1 8 8 2 1 CM
1090 2« 37 28A0 1229 0 . 0 1 2 1 X
1091 32Ab 32 90 1219 0 . 6 1 2
1092 3 72 5 3777 1210 0 . 7 3 г
1093 A063 А17Э 120A 2 . 9 8 2
109A 6Aüd А ЗА 6 1199 O. 70
1095 A28 / A223 1 197 0 . 9 A
109b 39 53 38 2 5 1 196 A . 10
1097 326  b 32 56 1198 0 . 0 2
1098 26 3d 2 6 52 1201 0 . 1 6 MC
1099 2 1 3b 2 1 27 1207 0 . 0 5 X
1100 1 65 a 1 739 1 2 1 A A . A5 M C
1101 1 A 9 a 1А9Э 122A 0 . 0 2 X
1102 1225 1360 1235 1A.02M c
1103 1 3 1 - 1 301 12A9 0 . 2 2 H X
1 10A 130 1 128A 1 2 6 A 0 . 2 7 CM
1105 1 322 1288 1282 0 . 8  A CM
110b 1381 1 303 1 301 A . 33 c M
1 107 1371 1323 1323 1 . 6 3 C M
110« 1 3 0 - 13A6 1 3A6 1 . 2 7 MC

■Al . 3 9 7 ( 2 ) 0 . 9 9 «

X!  I E  C=M

1 М С
1 Н С

Ml  С

1C
1 С
м

1C

F i g .  1

T a b l e  and  p r i n t e r  g r a p h  o f  a  f i t .
Таблица  и циорроператаю щ ий графин о д н о г о  и н т е р п о л и р о в а н и я .  

T á b l á z a t  é s  s o r n y o m t a t ó s  r a j z  e g y  i l l e s z t é s r ő l .



n e l s  and  41 p e a k s )  was a n a l y s e d  by ALGAMMA i n  27 m i n u t e s  com pu
t i n g  t i m e .  T h i s  c o m p u t a t i o n  was  c a r r i e d  o u t  by  FORGAMMA i n  2 . 5  
m i n u t e s .  We n o t e  t h a n  t h e  o r i g i n a l  v e r s i o n  o f  t h e  c o d e  GAMMADÏ 
( i t  i s  w o r k i n g  i n  Dubna)  d i d  t h e  same w o rk  i n  1 3 . 5  m i n u t e s  on 
t h e  c o m p u t e r  CDC-1604A.

6 .  How t o  u s e  t h e  c o d e  on t h e  c o m p u t e r  CDC-3300?

We p r e s e n t  t h e  i n p u t  c a r d s  f o r  t h e  r u n n i n g  w i t h  a  s a m p l e  JOB i n  
F i g . 2.  The m o s t  i m p o r t a n t  c o n t r o l  c a r d s  w e r e  d e s c r i b e d  i n  [ 1 ]  s o  
we comment o n l y  t h e  n e c e s s a r y  new c o n t r o l  c a r d s  h e r e .

E J U r t *  A C C - N C N U E T L 1 9 7 . 3 . 2 0 0 0  
$ S C h E O » C L A b 4 = I « C O K E = 4 8 . 8 5 4 = 1  

П  I L E . 5 = l N F  
П 1 L E . 1 0 = 1 N 8  
П 1 1  E . 6  = l lUT
n U .N L  ( 8 5 4 . 2 " 0  )
< K * n t F  <*0. . G A ’’ 9 * U w N E P  *  ♦ GAMMA 5 F . A N A L T S I S . O O . K O K .  I )
%Ga S P . G A M  

S A M P L E  S P t < THUM TL t 1517 1 FKOM Ü U 8 N A ON CU C 3 3 0 0  U T 2 0 0  T E K M I N A L  1 . S E P T . 1 9 7 4 .

0  2 
1 7 8 5  1 7 7 /  1

и
/ 8 5

A l
1 7 2 5

7
1 6 0  7

1 7 0
1 5 / 2

1 8 2 0
1 2 7 8

1 2  4  
1 2 4 6  1 1 5 0 1 1 3  7 1 0 4 4  1 0 4 0  1 0 1 5 9 7 4 9 0 4 8 9 9

8 7 3  8 7 ( i 8 5 1 8  3 6 8 2 8 8 2 4 7 6 0 7 5 1  6 6 7 6 6 4 6 4 9  6 3 4  5 4 4 5 8 4 5 7 1 5 6 2

5 4 5  5 3 5 5 2 7 4 1 3 3 7 8 3 6 5 2 4 4 2 1 6  1 4 3
1 7 8 5  1 6 0 7  1 2 4 6 1 0 1 5 4 1 3 2 1 6 1 4 3
3 3 2 5 5 3 2 8 0 4 3 3 2 4 A 3 2 7 2 8 3 3 2 0 0 3 3 2 6 5 3 3 7 1 0 3 3 0 6 2 3 3 4 0 4 3 3 9 7 2 3 4 3 3 9 3 3 8 2 9 3 4 5 8 3

3 4 7 3 7 3 5 8 2 8 3 5 4 3 5 3 6 9 9 0 3 7 1 6 3 3 9 6 7 3 4 4 3 2 2 5 2 7 2 9 b 2 5 5 2 7 3 4 7 4 7 7 2 2 1 7 5 2 4 7 6 6 6 5 0
5 7 5 0 4 4 b l  9  / 4 2 5 2 6 3 9 1 4 1 3 8 4 0 2 3 6 8 6 9 3 6 5 1 0 3 6 9 4 2 3 8 0 6 5 3 7 8 7 6 3 6 P 2 8 3 9 8 6 0 4 1 7 8 7

4 3 1 6 1 4 7 1 6 4 5 4 0 5 1 6 9 5 9 4 9 5 6 0 9 1 3 6 8 9 6 1 8 3 2 2 1 2 1 6 0 1 0 2 1 1 6 7 0 1 8 3 4 8 1 1 3 9 7 6 6 1 0 0 5 3 3 7 1 5 6 2
5 3 3 4 4 4 2 2 0  / 3 7 3 8 4 3 3 4 2 6 3 2 2 8 2 3 1 2 7 e 3 1 4 9 8 3 1 0 5 2 3 1 0 4 4 3 1 2 4 0 3 1 7 9 8 3 0 5 7 5 3 0 9 4 4

3 1 1 5 1 3 0 7 8 5 3 0 2 6 1 • • • • • •

• •  • • .  3 6 3 2 8 6  3 8 7 2 1 9 2 2 0
2 2 0 1 8 t , 1 7 3 1 9 3 1 4 0  1 8 9 1 6 4 1 9 1  1 8 4 1 8 8  1 7 7 1 8 8 1 6 3
1 7 3 2 1 3 1 8 1 1 6 2 1 8 2  1 7 2 1 9 2 1 7 6  1 8 8 1 6 2  1 7 3 1 7 0 1 4 8

1 7 5 5 . 1 4 1 0 . 5 0 . 2 1 5 7 2 . 1 2 5 ч . 7 0 . 3  1 0 9 4 . 8 5 7 . 1 0 . 2  1 0 1 5 . 7 9 2 . 1 0 . 2

7 5 1  . 5 7 8 . 0 . 2 5 8 2 . 4 2 5 . 7 0 . 2  4 1 3 . 3 0 8 . 1 0 . 2  2 1 6 . 1 5 2 . 1 7 0 . 0 6

1 9 3 .
1

1 3 3 . 9 4 0 . 0 5
4

F i g . 2 .

( l

I n p u t  c a r d s  

Входные нарты 

Bemenő k á r t y á k

-  $FILE c a r d s  f o l l o w  t h e  s e c o n d  c a r d .  The  f i r s t  p a r a m e t e r s  o f  
t h e s e  c a r d s  a r e  t h e  d a t a  s e t  i d e n t i f i e r s  [ 3 ]  o f  t h e  f i l e s  d e s 
c r i b e d  i n  s e c t . 2 and  t h e  s e c o n d  p a r a m e t e r s  d e n o t e  t h e  f i l e s  
w h i c h  w i l l  b e  r e f e r r e d  t o  by  t h e  c o d e .

-  $R0NL c a r d  g u a r a n t e e s  t h a t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d i s c  p a c k a g e  i s  o n .
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-  $*DEF c a r d  o p e n s  t h e  f i l e  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  a b s o l u t e  t a s k  [ 3 ]  
o f  t h e  c o d e .  I t s  p a r a m e t e r  "OWNER" c a n  b e  q u i r e d  i n  o u r  com pu
t i n g  c e n t r e .

-  $GASP c a r d  l o a d s  t h e  c o d e  an d  s t a r t s  t h e  c o m p u t a t i o n .  I t s  p a r a 
m e t e r  must a g r e e  w i t h  t h e  t h i r d  p a r a m e t e r  o f  t h e  c a r d  $*DEF.

Good l u c k  f o r  t h e  r u n n i n g  a n d  we w e lco m e  t h e  r e m a r k s  on FORGAMMA.
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[ 1 ]  G. S z é k e l y ,  The c o m p u t e r  p rog ram m e  ALGAMMA . . . ,  ATOMKI
K ö z i . , 1 5 .  2 5 9 - 2 7 2  ( 1 9 7 3 ) .

[ 2 ]  3 1 0 0 / 3 2 0 0 / 3 3 0 0 / 3 5 0 0  FORTRAN R e f .  M a n . ,  ( C o n t r o l  D a t a  C o r p .  
S o f t w a r e  D o c .  C a l i f o r n i a ,  1 9 6 8 ) .

[ 3 ]  3 3 0 0 /3 5 0 0  MASTER I n s t a n t  ( C o n t r o l  D a t a  C o r p .  S o f t w a r e  Doc. 
C a l i f o r n i a ,  1 9 6 8 ) .

Г , j  SIMULA/MASTER R ef .  M a n . ,  U n i v e r s i t y  os O s l o ,  1 9 6 7 .
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ATOMKI K ö z le m é n y e k  16/Ц- (197M-) 361 - 3 7 2 .

AZ ATOMKI PROGRAMKÖNYVTÁR ÉS HASZNÁLATA

S Z É K E L Y  G É Z A  é s  V E R T S E  T AN AS

ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  51.  H u n g a r y

B e v e z e t é s

A k o r s z e r ű  m a g f i z i k a i  ( a l a p -  é s  a l k a l m a z o t t )  k u t a t á s  e g y i k  l e g 
f o n t o s a b b  s e g é d e s z k ö z e  az  e l e k t r o n i k u s  s z á m i t ó g é p .  A s z á m i t ó g é p  
a z o n b a n  c s a k  a k k o r j e l e n t  l é n y e g e s  s e g í t s é g e t  a  k u t a t ó  f i z i k u s  
s z á m á r a ,  h a  l e g a l á b b  a  l e g g y a k r a b b a n  e l ő f o r d u l ó  r u t i n  f e l a d a t o k  
m e g o l d á s á r a  k é s z  s z á m í t ó g é p p r o g r a m o k  á l l n a k  r e n d e l k e z é s é r e .  E -  
z é r t  a  l e g t ö b b  m a g f i z i k á v a l  f o g l a l k o z ó  i n t é z e t b e n  k i t e r j e d t  mag
f i z i k a i  c é l ú  p r o g r a m k ö n y v t á r  s z o l g á l j a  a  k u t a t á s  c é l j a i t .  A ma- 
g a s s z i n t ü  p r o g r a m o z á s i  n y e l v e k  k i f e j l ő d é s e  l e h e t ő v é  t e t t e ,  h o g y  
a  p r o g r a m o k  v i l á g m é r e t ű  c s e r é j e  l é t r e j ö h e s s e n ,  i g y  a  p r o g r a m -  
k ö n y v t á r a k  g y a r a p o d á s á n a k  ma már  r e n d s z e r i n t  k i s e b b  h á n y a d á t  k é 
p e z i k  a  s a j á t  f e j l e s z t é s ű  p r o g r a m o k ;  n a g y o b b  r é s z é t  a  más i n t é 
z e t e k t ő l  á t v e t t  é s  a d a p t á l t  p r o g r a m o k  t e s z i k  k i .

A s z á m í t ó g é p p r o g r a m o k  g y ű j t é s e  az  ATOMKI-ben l e g a l á b b  eg y  é v t i 
z e d e s  m ú l t r a  t e k i n t  v i s s z a .  E z e k n e k  p r o g r a m k ö n y v t á r r á  v a l ó  s z e r 
v e z é s e  a z o n b a n  c s a k  a  C D C-3300-on  v a l ó  munkánk m e g k e z d é s é v e l  
g o n d o l h a t t u n k .  M á s r é s z t  a z  U T - 2 0 0 - a s  t á v á l l o m á s n a k  e z  év  f e b r u 
á r j á b a n  i n t é z e t ü n k b e n  t ö r t é n t  ü z e m b e h e l y e z é s é v e l  a  p r o g r a m k ö n y v 
t á r  m e g v a l ó s i t á s á r a  é s  k ö z r e a d á s á r a  s ü r g e t ő  i g é n y  i s  j e l e n t k e 
z e t t  .

Az ATOMKI P r o g r a m k ö n y v t á r  (APK) j e l e n l e g  a z o k a t  a z  e l s ő s o r b a n  
m a g f i z i k a i  p r o g r a m o k a t  f o g l a l j a  m a g á b a n ,  a m e l y e k  a  C D C -3300-a s  
s z á m i t ó g é p e n  m űködnek .  E z e k  szá m a  p i l l a n a t n y i l a g  k b . 30.  A  p r o g 
ra m o k  n a g y o b b  r é s z b e n  más i n t é z e t e k b ő l  s z á r m a z ó  p r o g r a m o k  a d a p 
t á l á s a i ,  r é s z b e n  a z o n b a n  s a j á t  f e j l e s z t é s ü e k .

A k ö v e t k e z ő k b e n  ö s s z e f o g l a l j u k  az  APK h a s z n á l a t á n a k  m ó d j á t  é s  
l e h e t ő s é g e i t .  Az APK-ban l é v ő  j e l e n t ő s e b b  p r o g r a m o k  l e i r á s á t  a z  
ATOMKI K ö z le m é n y e k  k ö v e t k e z ő  s z á m a i b a n  f o g j u k  k ö z r e a d n i .

Az APK-ban l é v ő  p r o g r a m o k r ó l  a  l e g f o n t o s a b b  i n f o r m á c i ó k a t  t a r t a l -
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m á zz á k  az  u n .  p r o g r a m l a p o k , m e ly e k  ö s s z e g y ű j t v e  az  ATOMKI V i l l 
á s  é p ü l e t  2 0 3 - a s  s z o b á j á b a n  t e k i n t h e t ő k  meg. A p r o g r a m l a p o k b ó l  
k i d e r ü l ,  hogy  m e l y  f e l a d a t o k r a  v a n  működő p r o g r a m  a z  A P K - b a n , 
é s  h o g y  k i  az  a  s z e m é l y  ( a  t o v á b b i a k b a n  n e v e z z ü k  t u l a j d o n o s n a k ) ,  
a k i  a  p r o g r a m n a k  az  APK-ba v a l ó  a d a p t á c i ó j á t  v é g e z t e ,  s a k i  l e -  
i r á s  h i á n y á b a n  a  p r o g r a m  h a s z n á l a t á r ó l  f e l v i l á g o s i t á s t  a d .  A 
p r o g r a m l a p  a  p r o g r a m  r ö v i d  i s m e r t e t é s é n  k i v ü l  a r r a  v o n a t k o z ó  i n 
f o r m á c i ó t  i s  t a r t a l m a z ,  h o g y  más i n t é z e t b ő l  j ö v ő  f e l h a s z n á l ó k  
m i l y e n  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  h a s z n á l h a t j á k ,  i l l e t v e  k a p h a t j á k  meg 
a z  i l l e t ő  p r o g r a m o t .

B e l s ő  f e l h a s z n á l ó k ,  t e h á t  a z  ATOMKI k u t a t ó i  r é s z é r e  e z e k  a  p r o g 
ram ok  k o r l á t l a n u l  f e l h a s z n á l h a t ó k ,  d e  p u b l i k á c i ó k b a n ,  i l l e t v e  
e l ő a d á s o k b a n  a  t u l a j d o n o s  s z e m é l y é r e  v a l ó  h i v a t k o z á s  m ó d j á r ó l  a 
t u l a j d o n o s s a l  l e h e t ő l e g  a  s z á m í t á s o k  m e g k e z d é s e  e l ő t t  meg k e l l  
e g y e z n i .

F i g y e l e m b e  k e l l  v e n n i  a z t  i s ,  h o g y  ö s s z e t e t t e b b  p r o g r a m o k  e s e t é n  
a  t u l a j d o n o s n a k  a  p r o g r a m  APK-ba v a l ó  a d a p t á c i ó j á b a n  r e n d s z e r i n t  
j e l e n t ő s  m e n n y i s é g ű  m u n k á j a  f e k s z i k ,  e z e n k í v ü l  k ü l ö n ö s e n  a  k e z d ő  
f e l h a s z n á l ó k  r e n d s z e r i n t  s ű r ű n  i g é n y b e  v e s z i k  a  t u l a j d o n o s  i d e i 
j é t  a  p r o g r a m  h a s z n á l a t á v a l  k a p c s o l a t o s  k é r d é s e i k k e l .  Ha v a l ó b a n  
i g y  v a n ,  a p r o g r a m  s z á m í t á s i  e r e d m é n y e i t  f e l h a s z n á l ó  p u b l i k á c i 
ó b a n  a  t u l a j d o n o s  t á r s s z e r z ő s é g e  m é l t á n y o s .

A s z á m í t á s o k  m e g k e z d é s e k o r  meg k e l l  g y ő z ő d n i  a r r ó l ,  h o g y  a f e l 
h a s z n á l ó  r e n d e l k e z i k - e  e l e g e n d ő  C D C - g é p ó r a  k e r e t t e l ,  é s  h a  i g e n ,  
a k k o r  m i ly e n  s z á m l á z á s i  a z o n o s í t ó  h a s z n á l a t á r a  j o g o s u l t .  (Ez  e -  
g y é b k é n t  a CDC g é p e n  v a l ó  m in d e n  t e v é k e n y s é g  s z ü k s é g e s  e l ő f e l 
t é t e l e . )  E z e k k e l  a  k é r d é s e k k e l  k a p c s o l a t b a n  V e r t s e  Tamás ad f e l 
v i l á g o s i t á s t  .

Az APK-ban l é v ő  p r o g r a m o k  a  C D C -3 3 0 0 -a s  gép  m á g n e s l e m e z - t á r o l ó 
i n  h e l y e z k e d n e k  e l  h á ro m  k ü l ö n b ö z ő  f o r m á b a n  a k ö v e t k e z ő  h á r o m  
f á j l o n :

F o r r á s n y e l v i  f o r m á b a n  az  ATOMKI COSY LIBRARY-ben (ACL),  á t h e l y e z 
h e t ő  b i n á r i s  f o r m á b a n  az  ATOMKI BINARY SUBROUTINE LIBRARY-ben 
(A B S L ) , és  a b s z o l ú t  t a s z k  f o r m á b a n  a z  ATOMKI TASK LIBRARY-ben 
(ATL) .

Nem k é p e z i k  az  APK r é s z é t ,  de  m é g i s  i t t  c é l s z e r ű  m e g e m l í t e n i ,  
h o g y  a  f e l h a s z n á l ó k n a k  más m á g n e s l e m e z - t e r ü l e t e k  i s  r e n d e l k e z é 
s é r e  á l l n a k .  L é t e s í t e t t ü n k  e g y  u n .  PREPARING COSY LIBRARY-t 
( P C L ) ,  e z e n k í v ü l  a  f e l h a s z n á l ó k  s a j á t  h a s z n á l a t ú  f á j l o k k a l  i s  
r e n d e l k e z h e t n e k .

M i v e l  a  m á g n e s l e m e z e n  l é v ő  i n f o r m á c i ó  g é p h i b a  v a g y  t é v e s  p r o g 
r a m o z ó i  b e a v a t k o z á s  e s e t é n  r é s z b e n  v a g y  e g é s z b e n  m e g s e m m i s ü l h e t ,  
a  k ö v e t k e z ő  b i z t o n s á g i  e l ő í r á s o k a t  v e z e t t ü k  b e :

Az APK-t  a l k o t ó  h á r o m  k ö n y v t á r o n  (ACL, ABSL, ATL) v a l a m i n t  a  
PC L-en  v á l t o z t a t á s t ,  b ő v í t é s t  c s a k  S z é k e l y  Géza v é g e z h e t .  Az e -  
l ő b b i  nég y  k ö n y v t á r  m i n d e g y i k é r ő l ,  v a l a m i n t  a z o k r ó l  a  s z e m é l y i
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k ö n y v t á r a k r ó l ,  m e ly e k  t u l a j d o n o s a  e z t  k é r i ,  h a v o n t a  m á s o l a t  kér- 
s z ü l  m á g n e s s z a l a g o n .  í g y  h a  a  m á g n e s l e m e z e n  i n f o r m á c i ó  v é s z  e l ,  
a  l e g u t ó b b i  m á s o l a t  v i s s z a í r h a t ó  a  m á g n e s s z a l a g r ó l .  A p r o g r a m o k  
f e j l e s z t é s e ,  b e l ö v é s e  a  f e l h a s z n á l ó k  s z e m é l y i  f á j l j a i n  t ö r t é n i k ,  
m e l y r e  a z é r t  v a n  s z ü k s é g ,  h o g y  e g y i k  f e l h a s z n á l ó  t é v e d é s b ő l  n e 
h o g y  l e t ö r ö l j e  a  m á s i k  f e l h a s z n á l ó  p r o g r a m j a i t .  S z e m é l y i  f á j l  
a l l o k á l á s a  S z é k e l y  G é z á v a l  v a l ó  m e g b e s z é l é s  u t á n  t ö r t é n h e t ,  é s  
v e l e  k e l l  t u d a t n i  a z t  i s ,  h a  a  f e l h a s z n á l ó  a  f á j l t  h u z am o s a b b  
i d e i g  nem k i v á n j a  i g é n y b e  v e n n i ,  vagy  a n n a k  h a s z n á l a t á r ó l  l e m o n d .  
E r r e  a z é r t  van  s z ü k s é g ,  m e r t  a  m á g n e s l e m e z - t e r ü l e t  l e k ö t é s é é r t  
az  i n t é z e t n e k  f i z e t n i e  k e l l ,  m á s r é s z t  a  r e n d e l k e z é s ü n k r e  á l l ó  
t ö m e g t á r o l ó  v é g e s , i g y  a n n a k  i n d o k o l a t l a n  l e k ö t é s e  a  t ö b b i  f e l 
h a s z n á l ó  é r d e k e i t  s é r t i .  A k ö n y v t á r a k  s z e r k e s z t é s é h e z  s z ü k s é g e s  
t e c h n i k a i  i s m e r e t e k e t  a  k ö v e t k e z ő  f e j e z e t b e n  f o g l a l j u k  ö s s z e .  
E l ő b b  a z o n b a n  k ö z ö l j ü k  az  APK-ba  v a l ó  p r o g r a m b e v i t e l  m ó d j á t .

Az APK-ba c s a k  v é g l e g e s n e k  t e k i n t e t t  é s  k e l l ő e n  e l l e n ő r z ö t t  p r o g 
ram  k e r ü l h e t .  Ha e f e l t é t e l e k  v a l a m e l y i k e  nem á l l  f e n n ,  de a f e l 
h a s z n á l ó  e g y e l ő r e  nem k í v á n  a  p r o g r a m m a l  f o g l a l k o z n i ,  a k k o r  a 
p r o g r a m n a k  PCL-be  v a l ó  b e v i t e l é t  k é r j e .  A v é g l e g e s n e k  t e k i n t e t t  
v á l t o z a t n a k  az  APK-ba v a l ó  b e v i t e l é t  m e g e l ő z ő e n  a  t u l a j d o n o s n a k  
a  p r o g r a m r ó l  p r o g r a m l a p o t  k e l l  k i t ö l t e n i e ,  f o r r á s n y e l v ű  k á r t y a 
c s o m a g o t ,  p r o g r a m l i s t á t  é s  a  p r o g r a m  f u t t a t á s á h o z  s z ü k s é g e s  
k á r t y á k a t  é s  a  h o z z á  t a r t o z ó  e r e d m é n y t  m e l l é k e l n i e  k e l l .  R é s z l e 
t e s  p r o g r a m l e i r á s  k é s z i t é s e  a j á n l o t t ,  de  nem o k v e t l e n ü l  s z ü k s é 
g e s .  A f e n t i  k e l l é k e k  b i r t o k á b a n  e c i k k  s z e r z ő i t  k e l l  k é r n i ,  
h o g y  a  p r o g r a m o t  a  k ö n y v t á r b a  v i g y é k  b e . A már  b e v i t t  p ro g r a m o n  
l e h e t ő l e g  n e  v á l t o z t a s s u n k ,  de  h a  ez  e l k e r ü l h e t e t l e n ,  a k k o r  a 
v á l t o z t a t á s o k  l i s t á j á t  é s  a  h e l y e s b i t e t t  l e i r á s t  u g y a n c s a k  a 
k ö n y v t á r  k e z e l ő i n e k  k e l l  á t a d n i .  R e n d k i v ü l  f o n t o s ,  h o g y  a p r o g 
r a m r ó l  k é s z ü l t  d o k u m e n t á c i ó  m i n d i g  az  é r v é n y e s  v á l t o z a t o t  i s 
m e r t e s s e .  A t u l a j d o n o s  c s a k  a k k o r  k é r j e  p r o g r a m j á n a k  az  A PK -bó l  
v a l ó  t ö r l é s é t ,  h a  a z t  e g y  a z z a l  m inden  s z e m p o n t b ó l  e g y e n é r t é k ű  
v a g y  j o b b  p r o g r a m m a l  h e l y e t t e s í t i ,  v agy  h a  o l y a n  t é n y  m e r ü l t  
f e l ,  a m e l y  a  p r o g r a m  h e l y e s s é g é t  k é t s é g b e  v o n j a .

Az APK f e l é p í t é s e ,  h a s z n á l a t a ,  l e g f o n t o s a b b  v e z é r k á r t y á k

A C D C -3 3 0 0 -a s  s z á m i t ó g é p  MASTER o p e r á c i ó s  r e n d s z e r e  k i v á l ó a n  a l 
k a l m a s  p r o g r a m o k  f e j l e s z t é s é r e ,  s z u b r u t i n o k b ó l  v a l ó  ö s s z e á l l í t á 
s á r a ,  t á r o l á s á r a ,  r e n d s z e r e z é s é r e ,  e g y s z ó v a l  p r o g r a m k ö n y v t á r a k 
k a l  v a l ó  m u n k á r a .

A z z a l ,  h o g y  az  a l á b b i a k b a n  v á z l a t o s a n  l e í r j u k  a  p r o g r a m k ö n y v t á ~  
r a k k a l  k a p c s o l a t o s  l e g g y a k r a b b a n  s z ü k s é g e s  t u d n i v a l ó k a t ,  k o r á n t 
sem á l l í t j u k ,  h o g y  t e l j e s  t á j é k o z t a t á s t  n y ú j t u n k .  Ne l e p ő d j ö n  meg 
t e h á t  az  o l v a s ó ,  h a  az  e g y e s  v e z é r k á r t y á k n á l  nem s o r o l u n k  f e l  
m i n d e n  e g y e s  p a r a m é t e r t  v a g y  nem b e s z é l ü n k  m in d e n  f a j t a  k ö n y v t á 
r o z á s  i  m u n k á r ó l .  A z ,  a k i  k o m o l y a b b a n  a k a r  f o g l a l k o z n i  a  p r o g r a m -  
k ö n y v t á r a k k a l ,  m in d e n  i t t  l e  nem i r t  t u d n i v a l ó t  m e g t u d h a t  a
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C o n t r o l  D a ta  C o r p o r a t i o n  é s  a  MTA SZTAKI á l t a l  k i a d o t t  k é z i k ö n y 
v e k b ő l  é s  t á j é k o z t a t ó k b ó l .

A p r o g r a m k ö n y v t á r a k  h a s z n á l a t á n a k  m ó d j a

A CDC 3300 h á r o m  f a j t a  p r o g r a m k ö n y v t á r b a n  k é p e s  a  p r o g r a m o k a t  t á 
r o l n i  :

1.  COSY p r o g r a m k ö n y v t á r b a n ,
2.  b i n á r i s  s z u b r u t i n k ö n y v t á r b a n ,
3. t a s z k - k ö n y v t á r b a n .

A f o r r á s n y e l v i  (FORTRAN, ALGOL, s t b . )  p r o g r a m k ö n y v t á r a t  a  MASTER 
o p e r á c i ó s  r e n d s z e r  COSY a l r e n d s z e r é v e l  é r d e m e s  m e g s z e r v e z n i .  A 
COSY t ö m ö r i t i  a  H o l l e r i t h -  (BCD) k ó d ú  i n f o r m á c i ó t ;  a  l y u k k á r t y á n  
12 b i t e t ,  a z a z  1 o s z l o p o t  l e f o g l a l ó  k a r a k t e r e k e t  6 b i t b e n  á b r á 
z o l j a  é s  t ö b b  egym ás  u t á n i  b e t ü k ö z k a r a k t e r  h e l y e t t  e g y e t l e n  v e 
z é r l ő  k a r a k t e r t  i r .  I l y  módon p l .  e g y  FORTRAN n y e l v ű  p r o g r a m  
COSY-ban 5 - 6 - s z o r  k e v e s e b b  h e l y e t  i g é n y e l ,  m i n t  H o l l e r i t h - f o r m á -  
b a n .

A COSY p r o g r a m k ö n y v t á r  m á g n e s l e m e z f á j l  f o r m á b a n  ( f á j l = f i l e ,  a z a z  
a d a t t á r o l á s r a  a l k a l m a s  t e r ü l e t  t ö m e g t á r o l ó n )  a  p r o g r a m o k  t a r t a 
l o m j e g y z é k é t  ( d i r e c t o r y )  é s  á l t a l á b a n  t ö b b  p r o g r a m  C O S Y - d e k k j e i t  
f o g l a l j a  m a g á b a n .  COSY-dekken  a  k ö v e t k e z ő k b e n  m i n d i g  egy COSY 
f o r m á b a n  l e v ő ,  n é v v e l  é s  e g y é b  a z o n o s í t ó k k a l  e l l á t o t t  i n f o r m á c i 
ó h a l m a z t  é r t ü n k .  A COSY r e n d s z e r n e k  a z o n  k i v ü l , h o g y  t ö m ö r i t i  a  
f o r r á s n y e l v i  i n f o r m á c i ó t ,  a z  a f ő  e l ő n y e ,  h o g y  v i s z o n y l a g  k é n y e l 
m e se n  l e h e t  v é g r e h a j t a n i  b e n n e  a  p r o g r a m o k o n  v a l ó  m ó d o s í t á s o k a t , 
t e h á t  s z e r k e s z t ő  p r o g r a m k é n t  a l k a l m a z h a t ó .  A COSY r e n d s z e r  l e h e 
t ő v é  t e s z i ,  h o g y  a  t ö m ö r i t e t t  i n f o r m á c i ó t  úgy  k e z e l j ü k ,  m i n t h a  
H o l l e r i t h - k ó d b a n  v o l n a .  A p r o g r a m r ó l  a d o t t  H o l l e r i t h - l i s t a  s o r a 
i t  a  COSY r e n d s z e r  m e g s z á m o z z a .  A s z e r k e s z t ő  u t a s í t á s o k  e s o r 
s z á m o k r a  h i v a t k o z n a k .  M in d e n  s z e r k e s z t é s i  e l j á r á s  a d o t t  k i m e n e t 
r e  s z o l g á l t a t  u j  v e r z i ó t .  A m o s t  i s m e r t e t e n d ő  COPY k o n t r o l l k á r -  
t y a  á l t a l á b a n  t ö b b  d e k k r e  v o n a t k o z i k ,  a  DECK k á r t y a  egy  d e k k e t  
d e f i n i á l ,  a  DELETE és  a z  INSERT u t a s i t á s  p e d i g  a d o t t  dekk  s o r a 
i r a  h i v a t k o z i k .  E l ő b b  k e l l  a  s o r o n k é n t i  m ó d o s í t á s o k a t  f e l s o r o l 
n i ,  s e z e n  u t a s í t á s s o r o z a t  v é g é r e  a d e k k e t  d e f i n i á l ó  k á r t y á t  e l 
h e l y e z n i  .

n  -L e g f o n to s a b b  COSY v e z é r l ő  u t a s í t á s o k  a  k ö v e t k e z ő k :  DECK/, COPY/, 
DELETE/, IN S E R T / , ENDCOSY/. E z e n  u t a s i t á s - s z a v a k  Í r á s á t  m i n d i g  a  
k á r t y a  10 .  o s z l o p á b a n ,  a z  e l ő t t ü k  l e v ő  i n f o r m á c i ó  Í r á s á t  a  k á r t y a
L. o s z l o p á b a n ,  a  m ö g ö t t ü k  l e v ő t  p e d i g  a  k á r t y a  2 0 .  o s z l o p á b a n  
k e l l  k e z d e n i .  J e l e n t é s ü k  a  k ö v e t k e z ő :
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DELETE/ К , N

INSERT/ К

ABC DECK/ I = D S I 1 , C=DSI2

ABC DECK/ I = D S I1 ,H=DSI2

COPY/ DSU , D S I2

EFG COPY/ DSU , D S I 2

ENDCOSY/

A K. s o r t ó l  a z  N. s o r i g  t ö r l i  a  
s o r o k a t ,  é s  e DELETE/ k á r t y á t  
k ö v e t ó  é s  a  k ö v e t k e z ő  COSY v e 
z é r k á r t y á t  m e g e l ő z ő  k á r t y á k a t  
t e s z i  h e l y ü k r e .

A K. s o r  u t á n  e z e n  INSERT/ k á r 
k á r t y á t  k ö v e t ő ,  é s  a  k ö v e t k e z ő  
COSY v e z é r k á r t y á t  m e g e l ő z ő  k á r 
t y á k  t a r t a l m á t  b e t o l d j a .

Az ABC a z o n o s i t ó j u  d e k k e t  COSY 
f o r m á b a n  a  DSI1 f á j l r ó l  a  DSI2  
f á j l r a  v i s z i .  (A DSI1 é s  DSI2  
a  f á j l o k h o z  az  a d o t t  s z á m o l á s  
i d e j é r e  h o z z á r e n d e l t  a z o n o s i t ó ,  
l e g f e l j e b b  4 k a r a k t e r b ő l  á l l h a t . )
Az ABC a z o n o s i t ó j u  d e k k e t  H o l 
l e r i t h  f o r m á b a n  a  DSI1 f á j l r ó l  
a  DSI2 f á j l r a  v i s z i .
A DSI1 f á j l o n  l e v ő  COSY k ö n y v 
t á r a t  a  DSI2 f á j l r a  m á s o l j a .

A D S I 1 - e n  l e v ő  COSY k ö n y v t á r 
n a k  a  p i l l a n a t n y i  h e l y z e t é t ő l  
az  EFG d e k k j é i g  h e l y e t  f o g l a l ó  
d e k k j e i t  a  DSI2 f á j l r a  m á s o l j a .

E l e n g e d i  a  COSY r e n d s z e r t .

A COSY o p e r á c i ó s  a l r e n d s z e r  h i v á s a  a  k á r t y a  e l e j é t ő l  l y u k a s z t o t t  
$C0SY k á r t y á v a l  t ö r t é n i k .  A COSY r e n d s z e r  m in d e n  d z s o b b a n  ( d z s o b =  
j o b ,  m e g h a t á r o z á s a  a  k ö v e t k e z ő  f e j e z e t  e l e j é n  t a l á l h a t ó )  a u t o m a 
t i k u s a n  l é t e s i t  e g y  s t a n d a r d  H o l l e r i t h  f á j l t  (SHO a z o n o s í t ó v a l ) ,  
m e l y r e  h i v a t k o z h a t u n k  a  COSY h i v á s o n  b e l ü l  i s ,  de  a z u t á n  i s ,  p l .  
l e h e t  a  f o r d i t ó p r o g r a m  s z á m á r a  i n p u t  f á j l .  DECK k á r t y á n  az  =SHO 
e l h a g y h a t ó .

Egy t i p i k u s  f e l a d a t  COSY-ban v a l ó  m e g o l d á s á t ,  a  DK f á j l o n  MINTA 
a z o n o s í t ó v a l  e l h e l y e z e t t  FORTRAN p r o g r a m  j a v í t á s á t  é s  az  SHO 
f á j l r a  v i t e l é t ,  m a jd  o n n a n  v a l ó  l e f o r d í t á s á t  s z e m l é l t e t j ü k  a z  
1 .  á b r á n .  M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  az  e g y m á s t  k ö v e t ő  DELETE/ és  INSERT/ 
k á r t y á k o n  a  s o r s z á m o k n a k  m o n o to n  n ö v e k e d n i ü k  k e l l .

I n t é z e t ü n k b e n  a  p r o g r a m o k a t  a  f e j l e s z t é s  s t á d i u m á b a n  COSY k ö n y v 
t á r a k b a n  m á g n e s l e m e z e n  t á r o l j u k .  A h o s s z a b b  p r o g r a m o k a t  e b b e n  az  
i d ő s z a k b a n  i s  c é l s z e r ű  s z u b r u t i n o n k é n t  l e f o r d í t a n i  é s  b i n á r i s  
s z u b r u t i n k ö n y v t á r a k b a n  t á r o l n i ,  m i v e l  i t t  m ár  j e l e n t ő s  i d ő v e s z 
t e s é g e t  j e l e n t  a z ,  h a  a z  e g é s z  p r o g r a m o t  ú j r a  f o r d í t j u k ,  a h e l y e t t ,  
h o g y  c s a k  a z t  a  r u t i n t  f o r d í t a n á n k  l e ,  a m e l y b e n  j a v í t o t t u n k .  Már 
k é s z ,  f u t ó  p r o g r a m o k a t  a k k o r  é r d e m e s  b i n á r i s  s z u b r u t i n k ö n y v t á r a k 
b a n  (BSZK) t á r o l n i ,  h a  t ö b b ,  k ö z ö s e n  h a s z n á l t  s z u b r u t i n j u k  v a n ;  
e k k o r  u g y a n i s  a z z a l ,  h o g y  a  k ö z ö s  r é s z e k e t  c s a k  eg y  p é l d á n y b a n  
t á r o l j u k ,  j e l e n t ő s  t e r ü l e t e t  t a k a r í t u n k  meg a  m á g n e s l e m e z e n .  A 
BSZK t a r t a l o m j e g y z é k e  é s  a z  á t c i m e z h e t ő  f o r m á j ú  b i n á r i s  r u t i -



n o k a t  t a r t a l m a z ó  k ö n y v t á r  k ü l ö n - k ü l ö n  f á j l o n  v a n ,  e z é r t  f o n t o s ,  
h o g y  m i n d k é t  f á j l t  h o z z á f é r h e t ő v é  t e g y ü k  a  d z s o b  s z á m á r a ,  a z a z  
m e g n y i s s u k  a  k ö n y v t á r  h a s z n á l a t a  e l ő t t .  A m e g n y i t á s  u t á n  k e l l  
l e f o r d í t a n i  a z t  a  p r o g r a m o t ,  am ely  h i v a t k o z i k  a  k ö n y v t á r  e g y e s  
s z u b r u t i n j a i r a .  E p r o g r a m  b e t ö l t é s é t  é s  f u t t a t á s á t  e l ő i d é z ő  v e 
z é r k á r t y a  u t á n  a  h i v o t t  r u t i n o k  a  p l .  LIB a z o n o s í t ó v a l  m e g n y i t o t t  
BSZK -bó l  a  u l .  DIR a z o n o s i t ó j u  t a r t a l o m j e g y z é k  s e g í t s é g é v e l  a z  
$AUX, L I B , DIR k á r t y a  h a t á s á r a  k a p c s o l ó d n a k  e h h e z  a  p r o g r a m h o z .

Az e l ő b b i  f e l a d a t  m e g o l d á s á t  v é g z ő  v e z é r k á r t y á k a t  a  2.  á b r á n  
s z e m l é l t e t j ü k .
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Ha v a l a m e l y  p r o g r a m  már  k i p r ó b á l t a n  j ó l  f u t  é s  e l ő r e l á t h a t ó l a g  
s o k s z o r  l e s z  s z ü k s é g  a  f u t t a t á s á r a ,  a k k o r  a  f e l h a s z n á l ó  s z á m á r a  
az  a b s z o l ú t  t a s z k  f o r m á j á b a n  v a l ó  t á r o l á s  a l e g o p t i m á l i s a b b .  Ab
s z o l ú t  t a s z k o n  (AT) o l y a n  l e f o r d í t o t t  p r o g r a m o t  é r t ü n k ,  a m e l y b e n  
már ö s s z e  v a n n a k  k a p c s o l v a  a z  e g y e s  r u t i n o k  é s  m i n d e n  e g y e s  u t a 
s í t á s n a k  m egvan  a  p o n t o s  g é p i  c i m e .  Ez a  fo r m a  a z é r t  e l ő n y ö s ,  
m e r t  s e m m i l y e n  e l ő z e t e s  s e g é d f e l a d a t  m e g o l d á s á r a  n i n c s  s z ü k s é g  
a  f á j l  m e g n y i t á s á n  é s  a  p r o g r a m  b e t ö l t é s é n  k i v ü l .  E z e n k í v ü l  k i 
s e b b  a  m e m ó r i a i g é n y e ,  m e r t  nem k e l l  o l y a n  s e g é d r u t i n  a  b e t ö l t é 
s é h e z ,  a m e l y  a  p r o g r a m m a l  e g y  i d ő b e n  f o g l a l  l e  g é p i  m e m ó r i á t .  
A b s z o l ú t  t a s z k o t  a  $RLDR k á r t y á v a l  l é t e s í t h e t ü n k ,  a m e l y r e  p é l d a  
a

$RLDR(NEV,AZON,LGO) k á r t y a

l e h e t .  I t t  NÉV á l l a n d ó  n é v v e l  d e f i n i á l t u k  az  a b s z o l ú t  t a s z k o t ,  
AZON a t a s z k  s z á m á r a  m e g n y i t o t t  f á j l  d z s o b o n  b e l ü l i  a z o n o s í t ó j a ,  
LGO p e d i g  a n n a k  a  f á j l n a k  a z  a z o n o s í t ó j a ,  a m e l y r e  a  f o r d í t ó 
p r o g r a m  a  b i n á r i s  p r o g r a m o t  k i v i t t e .

Egy A T - o k a t  t a r t a l m a z ó  k ö n y v t á r  h a s z n á l a t a  a  s t a n d a r d  d z s o b  v e -  
z e r k á r t y á k o n  k i v ü l  ( l á s d  l e n t e b b )  c s a k  k é t  v e z é r k á r t y á b ó l  á l l :

3.  á b r a

L e g f o n t o s a b b  v e z é r l o k á r t y á k

Minden d z s o b  e g y  $ J O B - k á r t y á v a l  k e z d ő d i k  é s  e g y  [ [  ( e n d  o f  j o b )  
k á r t y á v a l  v é g z ő d i k .  Egy d z s o b o n  b e l ü l  t ö b b  f e l a d a t o t  ( t a s z k o t )  
v é g r e  l e h e t  h a j t a n i .  A d z s o b  k á r t y a c s o m a g j a  $ j e l l e l  k e z d ő d ő  v e 
z é r l ő k á r t y á k b ó l ,  a z a z  k ü l ö n b ö z ő  t a s z k o k a t  h i v ó  k á r t y á k b ó l  é s  a z  
e z e k h e z  a  t a s z k o k h o z  t a r t o z ó  a d a t k á r t y á k b ó l  ( p l .  p r o g r a m o k  u t a 
s í t á s a i ,  a d a t o k ,  s t b . )  á l l .

Vegyük s o r r a  a  v e z é r k á r t y á k a t :

1 Az a  g é p s z o l g á l a t  á l t a l  a d o t t  a z o n o s í t ó ,  m e l y r e  a  f e l h a s z n á l t  
g é p i d ő t  s z á m l á z z á k .  E r r e  n e g y e d é v e n k é n t  s z e r z ő d é s t  k e l l  k ö t n i .



2 A d z s o b  a z o n o s í t á s á r a  s z o l g á l ó  l e g f e l j e b b  8 k a r a k t e r .

3 A b e c s ü l t  m a x i m á l i s  i d ő ,  p e r c b e n  m e g a d v a .

4 A k i n y o m t a t o t t  s o r o k  s z á m á n a k  b e c s ü l t  k o r l á t j a .

5 A d z s o b  á l t a l  l y u k a s z t a n d ó  k á r t y á k  s z á m á n a k  b e c s ü l t  k o r l á t j a .
/

6 Ha a  d z s o b o t  e g y  m e g h a t á r o z o t t  d z s o b  f u t á s a  u t á n  a k a r j u k  l e 
f u t t a t n i ,  a k k o r  i t t  t ü n t e t j ü k  f e l  a n n a k  a  d z s o b n a k  a  n e v é t .

M e g j e g y z é s :  a /  3 ,  4 ,  vag y  5 k i m e r ü l é s e  e s t é n  a  d z s o b  f u t á s a  meg
s z a k a d  ;

b /  3 ,  4 ,  5 é s  6 b á r m e l y i k e  e l h a g y h a t ó ;  e k k o r  az  o p e 
r á c i ó s  r e n d s z e r  s t a n d a r d  é r t é k e t  v e s z  h e l y e t t ü k .

$SCHED,CLASS = a , CORE =b,SCR = c , 8 5 4  = d , 6 0 4 = e , 3 6 9 1 = f , 3 6 9 2 - g , . . .

A d z s o b  m e m ó r i a -  é s  p e r i f é r i a i g é n y é t  m e g h a t á r o z ó  k á r t y a .  M inden  
e s e t b e n  k ö z v e t l e n ü l  a  $J0B k á r t y a  u t á n  k e l l  t e n n i .

a /  A d z s o b  p r i o r i t á s i  o s z t á l y á t  j e l e n t i ,  m e ly n e k  é r t é k e i  a  d z s o b  
i g é n y e i  s z e r i n t :

C -  f ő k é n t  s z á m o l á s
I  -  s z á m o l á s  é s  k i / b e m e n e t  e g y a r á n t  
В -  f ő k é n t  k i / b e m e n e t

b /  Az i g é n y e l t  k ö z p o n t i  m e m ó r i a  512 s z a v a s  e g y s é g e k b e n .

с /  A m á g n e s l e m e z e n  i g é n y e l t  m u n k a t e r ü l e t  n a g y s á g a  s z e g m e n s e k b e n  
(1 s z e g m e n s = 4 0 9 6 0  k a r a k t e r ) .

d /  8 5 4 - e s  t i p u s u  m á g n e s l e m e z e g y s é g e k  s z á m a .

e /  6 0 4 - e s  t i p u s u  m á g n e s s z a l a g o s  e g y s é g e k  s zám a .

f /  L y u k s z a l a g o l v a s ó  k é r é s e  e s e t é n  f = 1 .

g /  L y u k s z a l a g l y u k a s z t ó  k é r é s e  e s e t é n  g = 1 .

A p a r a m é t e r e k  b á r m e l y i k e  e l h a g y h a t ó  a z  e l ő z ő  m e g j e g y z é s  b /  p o n t 
j á h o z  h a s o n l ó a n .

$ F I L E , d s i 1 = d s i 2

Ez a  k á r t y a  t e s z i  l e h e t ő v é ,  h o g y  a d z s o b b a n  a d s i 2  a z o n o s í t ó v a l  
m e g n y i t o t t  f á j l r a  d s i 1  n é v v e l  i s  l e h e s s e n  h i v a t k o z n i .  A k ö v e t k e 
z ő  a z o n o s í t ó j u  ( u n .  s t a n d a r d )  f á j l o k a t  a  r e n d s z e r  k ü l ö n  k é r é s  
n é l k ü l  s z o l g á l t a t j a :
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INP -  A k á r t y a o l v a s ó r ó l  s z á r m a z ó  a d a t o k  t á r o l á s á r a .
OUT -  A s o r n y o m t a t ó r a  s z á n t  a d a t o k a t  a  gép  e r r e  a  f á j l r a  v i s z i  k i .  
PUN -  A k á r t y a l y u k a s z t ó r a  k i m e n ő  a d a t o k  t á r o l á s á r a .

Ha a  d s i 2  v a l a m e l y i k  s t a n d a r d  f á j l ,  a k k o r  a  $FILE k á r t y á t  k ö z v e t 
l e n ü l  a  $SCHED k á r t y a  u t á n  k e l l  t e n n i .

$*DEF( 0 , , d s i , t u l a j , f á j l - n é v , k i a d , t i t k o s , m ó d )  

Á l l a n d ó  m á g n e s l e m e z f á j l  m e g n y i t á s á t  v é g z ő  k á r t y a .

ds i

t u l a j

f á j 1 - n é v
k i a d
t i t k o s

mód

A k ö v e t k e z ő k b e n  e z z e l  az  a z o n o s í t ó v a l  h i v a t k o z u n k  a  
f á j l r a ,  < 4 k a r a k t e r .

A f á j l  t u l a j d o n o s á n a k  h i v a t k o z á s i  s z á m a  ( s z á m l á z á s i  
a z o n o s í t ó j a ) .

S z i n t é n  a  f á j l t  a z o n o s í t j a ,  < 30 k a r a k t e r .
A f á j l  k i a d á s i  s z á m a ,  < 99.

A f á j l  m e g n y i t á s á h o z  s z ü k s é g e s  t i t k o s  k ó d ,
< 4 k a r a k t e r .
L e h e t s é g e s  é r t é k e i :  I  = A f á j l r ó l  c s a k  o l v a s n i  l e h e t .

0 = A f á j l r a  Í r n i  i s  l e h e t .

$ S 0 C R ( A , d s i , b l o k k m , b l o k k s z )

M u n k a f á j l  m e g n y i t á s a  m á g n e s l e m e z e n ,  a $SCHED k á r t y á n  az  SCR^n 
p a r a m é t e r r e l  l e f o g l a l t  m u n k a s z e g m e n s e k  t e r h é r e .

b lo k k m  -  B l o k k m é r e t  k a r a k t e r b e n  m e g a d v a .  A MASTER s t a n d a r d  
b l o k k m é r e t e  1280 k a r a k t e r .

b l o k k s z  -  Az e l ő b b i  m é r e t ű  b l o k k b ó l  a  m u n k a f á j l  s z á m á r a  l e f o g 
l a l t  b l o k k o k  s z á m a  (< 5 1 1 ) .

$ * DE F ( U , , d s i , 6 0 4 , s z á m , f á j l - n é v , , ,mód) 

M á g n e s s z a l a g  m e g n y i t á s á t  v é g z ő  k a r t y a .

szám  -  A s z a l a g n a k  a g é p s z o l g á l a t  á l t a l  a d o t t  s z á m a .

A t ö b b i  p a r a m é t e r  j e l e n t é s e  u g y a n a z ,  m i n t  a  $ * D E F ( 0 , ,  . . . ) - n á l .  
Ha c s a k  m u n k a s z a l a g o t  a k a r u n k  m e g n y i t n i ,  a k k o r  a  s z á m  é s  a  
f á j l - n é v  p a r a m é t e r t  nem k e l l  m e g a d n i .
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$REWIND(dsi)
A d s i - v e l  a z o n o s í t o t t  f á j l  k i i n d u l ó  p o z í c i ó r a  á l l í t á s á t  v é g z i .

$ F T N U ( L , S , I = d s i 1 j X = d s i 2 j P )

A FORTRAN f o r d í t ó p r o g r a m  h í v á s á t  v é g z ő  k á r t y a .

L -  A f o r d í t á s r ó l  a  p r o g r a m  l i s t á j á t  é s  a  s z i n t a k t i k u s  h i 
b á k  j e g y z é k é t  k é r j ü k .  Ha L - e t  e l h a g y j u k ,  a k k o r  c s a k  a  
h i b á k  j e g y z é k é t  k a p j u k  meg.

S -  A p r o g r a m  e g é s z  t i p u s u  v á l t o z ó i t  1 g é p i  s z ó b a n  ( 2 4  b i t ) ,
h a  S e l m a r a d ,  2 g é p i  s z ó b a n  k í v á n j u k  t á r o l n i .

I = d s i 1  -  A p r o g r a m o t  a  d s i 1  f á j l r ó l  f o r d í t j u k  l e .  Ha e l m a r a d ,  
a k k o r  a  p r o g r a m  a  f o r d i t ó k á r t y a  u t á n  k á r t y á k o n  k ö v e t 
k e z i k .

X = d s i2  -  A l e f o r d í t o t t  p r o g r a m o t  a  d s i 2  f á j l r a  í r j a .  Ha = d s i 2 - t  
e l h a g y j u k ,  a k k o r  e g y  LGO a z o n o s í t ó v a l  e l é r h e t ő  s t a n d a r d  
m u n k a f á j l r a  k e r ü l  a  l e f o r d í t o t t  p r o g r a m ,  h a  p e d i g  e z  a 
p a r a m é t e r  t e l j e s e n  e l m a r a d ,  a k k o r  a f o r d í t ó p r o g r a m  nem 
k é s z í t  b i n á r i s  p r o g r a m o t .

P -  A l e f o r d í t o t t  p r o g r a m r ó l  b i n á r i s  k á r t y a c s o m a g  k é s z ü l
( e z  i s  e l m a r a d h a t ) .

A $FTNU k á r t y a  p a r a m é t e r e i  k ö z ü l  b á r m e l y i k  e l h a g y h a t ó .  H a s o n l ó  
p a r a m é t e r e k k e l  r e n d e l k e z i k  a z  ALGOL, COBOL, SIMULA és  Compass  
f o r d í t ó p r o g r a m  i s .  A $FTNU f e l a d a t  b e f e j e z é s é t  j e l e n t ő  k á r t y a  
a  1 0 .  p o z í c i ó t ó l  k e z d v e  l y u k a s z t o t t  F I N I S  s z ó t  t a r t a l m a z z a .  A 
FORTRAN f o r d í t ó p r o g r a m  m e m ó r i a i g é n y e :  CORE=39 é s  SCR=3.

$ n é v , d s i

B i n á r i s  p r o g r a m  b e t ö l t é s é t  é s  f u t t a t á s á t  v é g z ő  k á r t y a ,  

n é v  -  A f e l a d a t h o z  k o r á b b a n  h o z z á r e n d e l t  n é v .  < 4 k a r a k t e r ,  

d s i  -  A b i n á r i s  p r o g r a m o t  t a r t a l m a z ó  f á j l  a z o n o s í t ó j a .

COSY p r o g r a m k ö n y v t á r  k é s z í t é s e  é s  j a v í t á s a

Az a l á b b i a k b a n  c s a k  m á g n e s l e m e z e n  t á r o l t  COSY k ö n y v t á r a k k a l  
f o g l a l k o z u n k .  E l s ő  l é p é s k é n t  e g y  á l l a n d ó  f á j l t  k e l l  l e f o g l a l 
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n u n k  ( a l l o k á l á s ) ,  m e ly  m ű v e l e t e t  i t t  nem i s m e r t e t j ü k .  E z u t á n  a  
k á r t y á k o n  v a g y  f á j l o n  l é v ő  H o l l e r i t h - k ó d u  i n f o r m á c i ó t  COSY d e k k  
f o r m á j á b a n  a  f á j l u n k r a  v i s s z ü k .  A COSY k ö n y v t á r  b ő v i t é s é t  é s  j a 
v í t á s á t  m u n k a f á j l  f e l h a s z n á l á s á v a l  v é g e z h e t j ü k  e l .  A 4-. á b r á n  
l á t h a t ó  d z s o b b a l  a d u n k  p é l d á t  e z e k r e  a  m ű v e l e t e k r e .

JLL-ix
ÍL

4. á b r a

A 4 .  á b r á n  m e g j e l ö l t  s o r o k  m a g y a r á z a t a :

1 .  , á l l a n d ó  f á j l  m e g n y i t á s a
2 . ,  e k á r t y á t  k ö v e t ő  k á r t y a d e k k  t a r t a l m á t  PR0GR1 n é v v e l  a  LIB 

a z o n o s i t ó j u  f á j l r a  v i s s z ü k  COSY d e k k  f o r m á j á b a n

3. , e k á r t y á v a l  b e z á r ó l a g  az  e d d i g i e k b e n  a  LIB f á j l r a  egy  
PR0GR1 n e v ű  d e k k b ő l  á l l ó  COSY k ö n y v t á r a t  k é s z í t e t t ü n k

4 . ,  m u n k a f á j l  m e g n y i t á s a
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5 . ,  j a v í t á s o k  k i j e l ö l é s e  a  PR0GR1 d e k k e n

6 . ,  a  j a v í t o t t  PR0GR1 á t í r á s a  a z  SG m u n k a f á j l r a
7. , PR0GR2 n é v v e l  ú j a b b  COSY d e k k  á t v i t e l e  a  m u n k a f á j l r a  a 

PR0GR1 u t á n

8 .
9. a LIB é s  SG f á j l  k i i n d u l ó - p o z i c i ó r a  á l l í t á s a

1 0 . ,  Az SG t a r t a l m á t  a  L I B - r e  m á s o l j u k .  E z z e l  á l l a n d ó  f á j l u n k o n  
k é t  p r o g r a m b ó l ,  a j a v í t o t t  P R 0G R 1-bő l  é s  a  P R 0 G R 2 -b ő l  á l l ó  
COSY k ö n y v t á r a t  k é s z í t e t t ü n k .

E zen  i s m e r t e t é s b e n  l e í r t a k k a l  e l s ő s o r b a n  az  ATOMKI k u t a t ó i n a k  k í 
v á n t u n k  t á j é k o z t a t á s t  n y ú j t a n i  a  CDC 3300 f e l h a s z n á l á s i  l e h e t ő s é 
g e i r ő l .  I t t  f o g l a l t u k  ö s s z e  a z o k a t  a  t u d n i v a l ó k a t ,  m e l y e k  s z ü k 
s é g e s e k  az APK p r o g r a m j a i n a k  f u t t a t á s á h o z .

K é r j ü k  a  f e l h a s z n á l ó k a t ,  h o g y  az  APK h a s z n á l a t á v a l  k a p c s o l a t o s  
j a v a s l a t a i k k a l  a  s z e r z ő k e t  k e r e s s é k  f e l .
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ATOMKI K ö z l e m é n y e k  1 6 /4  ( 1 9 7 4 )  3 7 3 - 3 8 7 .

A KÁLIUM-ARGON FÖLDTANI KORMEGHATÁROZÁSI 
MÓDSZER ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI ÉS KORLÁTÁI

BALOGH KADOSA

ATOMKI H - 4 0 0 1 ,  D e b r e c e n ,  P f .  51 .  H u n g a r y

B e v e z e t é s

Az e l s ő  s i k e r e s  K-Ar k o r m e g h a t á r o z á s o k a t  G e n t n e r  é s  m u n k a t á r s a i  
( S m i t s  é s  G e n t n e r  [ 1 ] ,  P a h l  é s  m u n k a t á r s a i  [ 2 ] ) ,  v a l a m i n t  G e r 
l i n g  é s  T y i t o v  [ 3 ]  v é g e z t é k .  M in d k é t  k u t a t ó  c s o p o r t  S z i l v i n  
k r i s t á l y o k  k o r á t  h a t á r o z t a  meg .  Az a z ó t a  e l t e l t  k é t  é v t i z e d  a -  
l a t t  a  K-Ar m ó d s z e r  a l e g g y a k r a b b a n  a l k a l m a z o t t  f ö l d t a n i  k o r m e g 
h a t á r o z á s i  e l j á r á s s á  v á l t .  J e l e n t ő s é g é t  s z e m l é l t e t i ,  h o g y  a  H a r -  
l a n d  é s  m u n k a t á r s a i  á l t a l  k ö z z é t e t t  f ö l d t ö r t é n e t i  i d ő s k á l a  [ 4 ]  
a l a p j á t  k é p e z ő  337 k o r a d a t  k ö z ü l  286 K-Ar k o r a d a t  v o l t .  Ez a  
s z é l e s k ö r ű  a l k a l m a z á s i  l e h e t ő s é g  a  k á l i u m  g y a k o r i s á g á n a k ,  és  a z  
a r g o n  m e n n y i s é g i  m e g h a t á r o z á s á r a  k i f e j l e s z t e t t  s t a b i l  i z o t ó p h i -  
g i t á s o s  a n a l i z i s  é r z é k e n y s é g é n e k  t u l a j d o n í t h a t ó .  Az MTA Atommag 
K u t a t ó  I n t é z e t é b e n  1 9 7 3 - b a n  s i k e r e s e n  k i f e j l e s z t e t t ü k  a  k ő z e t e k  
a r g o n  t a r t a l m á n a k  m e g h a t á r o z á s á r a  s z o l g á l ó  b e r e n d e z é s e k e t ,  i g y  
l e h e t ő v é  v á l t  o l y a n  k ő z e t e k ,  i l l e t v e  á s v á n y o k  k o r á n a k  m e g h a t á r o 
z á s a  i s ,  a m e l y e k é  az  i n t é z e t ü n k b e n  m ár  a l k a l m a z o t t  R b - S r  mód
s z e r r e l  f i a t a l  k o r u k ,  v a g y  b á z i s o s  ö s s z e t é t e l ü k  m i a t t  nem v o l t  
m e g h a t á r o z h a t ó .

A k ö v e t k e z ő k b e n  r ö v i d e n  i s m e r t e t n i  s z e r e t n é n k  a  K-Ar k o r m e g h a t á 
r o z á s i  m ó d s z e r  e l v é t ,  a  k i f e j l e s z t e t t  m é r ő b e r e n d e z é s e k e t  é s  mé
r é s i  m ó d s z e r e k e t ,  á t t e k i n t é s t  s z e r e t n é n k  a d n i  a z o k r ó l  a  k ő z e t e k 
r ő l  é s  á s v á n y o k r ó l ,  a m e l y e k  k o r a  e m ó d s z e r r e l  m e g h a t á r o z h a t ó ,  é s  
a z o k r ó l  az  a l k a l m a z h a t ó s á g o t  o l y k o r  a k a d á l y o z ó  t é n y e z ő k r ő l ,  am e
l y e k e t  a  v i z s g á l a n d ó  m i n t á k  k i v á l a s z t á s á n á l  é s  a z  e r e d m é n y e k  k i 
é r t é k e l é s é n é l  s z e m  e l ő t t  k e l l  t a r t a n u n k .
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A K-Ar  k o r m e g h a t á r o z á s i  m ó d s z e r  e l v e

N i e r  m é r é s e i  s z e r i n t  [ 5 ]  a  k á l i u m  i z o t ó p  ö s s z e t é t e l e  m o l s z á z a l é k -  
b a n  k i f e j e z v e  a  k ö v e t k e z ő :

3 9 К : 9 3 , 0 8  ± 0 , 0 4  %

4 1 K: 6 , 9 1  ± 0 , 0 4  %

k0K: 0 , 0 1 1 9  ± 0 ,0 0 0 1  %

A “ Ok i z o t ó p  r a d i o a k t i v ,  k é t f é l e  módon b o m l i k .  E g y r é s z t  ß" bom
l á s s a l  **°Са i z o t ó p p á ,  m á s r é s z t  -  v a g y l a g o s a n  -  e l e k t r o n b e f o 
g á s s a l  **°Аг i z o t ó p p á  a l a k u l .  A K-Ar k o r m e g h a t á r o z á s i  m ó d s z e r  
s z e m p o n t j á b ó l  a  t e l j e s  b o m l á s i  á l l a n d ó t  é s  az  e l á g a z á s i  a r á n y t  
k e l l  i s m e r n ü n k ,  a z t ,  h o g y  a  bom ló  1+0К a to m o k  h á n y  s z á z a l é k a  a -  
l a k u l  ^ ° А г ,  i l l e t v e  **°Са i z o t ó p o k k á .  A l d r i c h  é s  W e t h e r i l l  m é r é 
s e i  s z e r i n t  [ 6 ]  a z  e l e k t r o n b e f o g á s r a  v o n a t k o z ó  b o m l á s i  á l l a n d ó  
-  a z  i d ő e g y s é g  a l a t t  e l e k t r o n b e f o g á s s a l  á t a l a k u l ó  t+0K a t o m o k ,  
é s  a  j e l e n l é v ő  ö s s z e s  **°К a t o m  a r á n y a  -

X - 0 . 5 8 5 * 1 0 " 10 é v " 1 , e

a  ß" b o m lá s  b o m l á s i  á l l a n d ó j a

X0_ - 4 . 7 2 -  1 0 ' 10 é v " 1 ,p

a  t e l j e s  b o m l á s i  á l l a n d ó

X ж X +X„_ » 5 . 3 0 5 * 1 0 " 10 é v " 1 , e ß

az  e l á g a z á s i  a r á n y  a  k é t f é l e  b o m lá s  k ö z ö t t  p e d i g

R * X / X 0 _ = 0 . 1 2 4 .  e ß

T e g y ü k  f e l ,  h o g y  e g y  m i n t á b a n  ( p l .  o l v a d t  á l l a p o t b a n  l é v ő  k i g á -  
z o s o d o t t  k ő z e t b e n )  egy  a d o t t  i d ő p o n t b a n  n i n c s  j e l e n  lt0Ar  i z o t ó p ,  
m a jd  a  m i n t a  v i s z o n y l a g  r ö v i d  i d ő  a l a t t  m e g s z i l á r d u l ,  a  m e g s z i 
l á r d u l á s  t o  " i d ő p o n t j á t ó l "  k e z d v e  а  ^°К b o m l á s á b ó l  k e l e t k e z ő  
l+0A r  t e l j e s  e g é s z é b e n  a  m i n t á b a n  m a r a d ,  é s  nem v á l t o z i k  a  m i n t a
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k á l i u m t a r t a l m a  s em ,  v a g y i s  a  k ő z e t ,  i l l e t v e  á s v á n y  l e h ű l é s e  ó t a  
a  k á l i u m -  é s  a r g o n t a r t a l o m  s z e m p o n t j á b ó l  " z á r t  r e n d 
s z e r t "  a l k o t o t t .

1 .  á b r a

K e z d e t b e n  a r g o n t  nem t a r 
t a l m a z ó ,  t e l j e s e n  k i g á z o -  
s o d o t t  k ő z e t m i n t a  40К é s  
k0Ar t a r t a l m á n a k  v á l t o z á 
s a  a  k i g á z o s o d á s t  k ö v e t ő  
z á r ó d á s  ó t a  e l t e l t  i d ő  
f ü g g v é n y é b e n ,  a  z á r ó d á s 
k o r  j e l e n é v ő  !|0K t a r t a 
lo m h o z  v i s z o n y í t v a .

E b b e n  az  e s e t b e n  a  r e n d s z e r  ^°К és  It0A r  t a r t a l m a  az  1 .  á b r á n  
l á t h a t ó  módon v á l t o z i k .  A k ő z e t m i n t a  j e l e n l e g i  40Ат é s  4 °K 
t a r t a l m á n a k  a r á n y á b ó l  a  b e z á r ó d á s  ó t a  e l t e l t  t  i d ő t a r t a m  m e g h a 
t á r o z h a t ó  a

t 1_
X

40Д
rád

4 0

Xe + X

Xe
( 1 )

K -A r  k o r e g y e n l e t  a l a p j á n ,  a h o l  ( 40К) é s  ( ^ 0 A r ^ a<̂ ) az  1 g m i n t á 
b a n  l é v ő  ^°K a to m o k  s z á m a ,  i l l e t v e  a  **°К b o m l á s á b ó l  k e l e t k e z e t t  
" r a d i o g é n "  k0Av a to m o k  s z á m a .  Xe é s  Xg- é r t é k e i t  b e h e l y e t t e s í t 
ve  a  K-Ar k o r

t 1 . 8 5 5 • 1 0 9
4 oA г

9 . 068-- rad
4 0 К

+ 1 ( 2 )

a l a k b a n  i r h a t ó  f e l .  F i a t a l  k ő z e t e k  e s e t é n  a  ( 2 )  e g y e n l e t  e g y s z e -  
r ü s  i t h e t ő :

t 1 . 709 • 1 0 1 0
4  0 Ar rád

4 0
( 3 )
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30 m i l l i ó  é v n é l  f i a t a l a b b  m i n t á k  e s e t é n  a  ( 2 )  é s  ( 3 )  e g y e n l e t e k  
a l a p j á n  s z á m o l t  k o r o k  k ü l ö n b s é g e  < 1  %.

A f e n t i  k o r e g y e n l e t e k b ő l  l á t h a t ó ,  h o g y  a  K-Ar k o r  m e g h a t á r o z á s á 
h o z  a  m i n t a  **"K é s  ^ ° A rra c j t a r t a l m á n a k  i s m e r e t e  s z ü k s é g e s .  A 
\ ° K  t a r t a l o m  a  k á l i u m  i z o t ó p ö s s z e t é t e l é n e k  s e g í t s é g é v e l  a  m i n t a  
К t a r t a l m á b ó l  k ö n n y e n  k i s z á m í t h a t ó .  L é n y e g e s e n  b o n y o l u l t a b b  f e l 
a d a t  az  lt0A rra c j t a r t a l o m  m e g h a t á r o z á s a .  K ü lö n  n e h é z s é g e t  j e l e n t ,  
h o g y  m e g s z i l á r d u l á s  s o r á n  a  k ő z e t e k  m i n d i g  m a g u k b a  z á r n a k  v a l a 
m e n n y i t  a k ö r n y e z ő  a t m o s z f é r a  a r g o n t a r t a l m á b ó l .  Ez az  u . n .  a t 
m o s z f é r i k u s  a r g o n  e l s ő s o r b a n  s z i n t é n  l+0A r  i z o t ó p b ó l  á l l ,  i z o t ó p 
ö s s z e t é t e l e  j ó l  i s m e r t .  N i e r  a d a t a i  s z e r i n t  [ 5 j  a  l é g k ö r  a r g o n 
j á n a k  i z o t ó p ö s s z e t é t e l e  a  k ö v e t k e z ő :

Az lt0A rr ,acj t a r t a l o m  m e g h a t á r o z á s á h o z  a  m i n t a  t e l j e s  I+0Ar t a r t a l 
m á b ó l  ( t o v á b b i a k b a n  ‘4° A r t o t ^  I e k e l l  v o n n u n k  az  4oA r a t ç  t a r t a l 
m a t .  Ez az  36A r a -j-m t a r t a l o m  m e g h a t á r o z á s a  u t j á n  l e h e t s é g e s  az

4 ° A r  = 40A r  - 2 9  5 
r á d  t o t

3 6 Ar a tm ( 4 )

e g y e n l e t  s z e r i n t .

A k ü l ö n ö s  a n a l i t i k a i  n e h é z s é g e t  a z  j e l e n t i ,  h o g y  a  m i n t a  k 0 Ar-j-Q t  
t a r t a l m á n  k i v ü l  a  t ö b b  m i n t  k é t  n a g y s á g r e n d d e l  k i s e b b  k o n c e n t 
r á c i ó b a n  j e l e n l é v ő  36A ra t m  t a r t a l m a t  i s  meg k e l l  h a t á r o z n u n k .

А 40К b o m l á s á b ó l  l+0Ca i z o t ó p  i s  k e l e t k e z i k .  Ez a  f o l y a m a t  a z o n 
b a n ,  n é h á n y  r e n d k í v ü l i  e s e t t ő l  e l t e k i n t v e ,  nem h a s z n á l h a t ó  f e l  
k o r m e g h a t á r o z á s r a ,  m i v e l  a  k e l e t k e z ő  ^ ° С а  m e n n y i s é g i l e g  e l h a n y a 
g o l h a t ó  a k ő z e t e k b e n  l é v ő  r a d i o g é n  e r e d e t ű  í+0C a - h o z  v i s z o n y í t v a .

A k ő z e t e k  ^ °А ггас  ̂ é s  **°K t a r t a l m a ,  i g y  a  K-Ar k o r ,  a  n a g y o n  f i a 
t a l  v a g y  n a g y o n  a l a c s o n y  k á l i u m  t a r t a l m ú  k ő z e t e k t ő l  e l t e k i n t v e , 
m e g h a t á r o z h a t ó .  Az i g y  n y e r t  k o r a d a t  a z o n b a n  c s a k  b i z o n y o s  f e l 
t é t e l e k  t e l j e s ü l é s e  e s e t é n  e g y e z i k  a  k ő z e t  m e g s z i l á r d u l á s á n a k ,  
k i a l a k u l á s á n a k  v a g y  l e h ű l é s é n e k  i d e j é v e l .

T e l j e s ü l n i e  k e l l ,  hogy  a  m e g s z i l á r d u l á s  v a g y  l e h ű l é s  t o  " i d ő 
p o n t j a "  ó t a

1 /  a  k á l i u m r a  é s  a r g o n r a  v o n a t k o z ó a n  a  r e n d s z e r  z á r t  
l e g y e n ,

2 /  a  b e z á r ó d á s  p i l l a n a t á b a n  a  r e n d s z e r  n e  t a r t a l m a z 
z o n  r a d i o g é n  e r e d e t ű  a r g o n t ,
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3 /  a  b e z á r ó d á s  i d ő t a r t a m a  l e g y e n  r ö v i d  a  k ő z e t  k o 
r á h o z  k é p e s t ,  v a g y i s  a  l e h ü l é s i  p e r i ó d u s  t o  i d ő 
p o n t r a  z s u g o r i t á s a  n e  l e g y e n  t ú l  r o s s z  k ö z e l i t é s

E z e n  f e l t é t e l e k  t e l j e s ü l é s é r ő l  b i z t o s a t  nem á l l i t h a t u n k ,  az  i d á  
i g  s z e r t e  a  v i l á g o n  v é g z e t t  n a g y s z á m ú  K-A r  k o r m e g h a t á r o z á s  t a 
p a s z t a l a t a i  a l a p j á n  a z o n b a n  j ó  k ö z e l í t é s s e l  m e g m o n d h a t j u k ,  h o g y  
m i l y e n  m i n t á k  e s e t é n  v á r h a t u n k  r e á l i s  k o r a d a t o t  é s  m i l y e n  m i n 
t á k  e s e t é n  nem. E z t  a  k é r d é s t  az  a n a l i t i k a i  m ó d s z e r e k  i s m e r t e i é  
s e  u t á n  r é s z l e t e s e b b e n  á t  f o g j u k  t e k i n t e n i .

A n a l i t i k a i  t e c h n i k a

Az a r g o n t a r t a l o m  m e g h a t á r o z á s a  e l ő t t  a  k ő z e t e t  a p r í t j u k ,  v i z s 
g á l a t a i n k  c é l j á r a  a  0 , 1 6  é s  1 mm-es s z i t á k  k ö z ö t t  f e n n m a r a d ó  
f r a k c i ó t  h a s z n á l j u k  f e l .  A m e n n y ib en  s z e p a r á l t  á s v á n y o k  k o r á t  
h a t á r o z z u k  m eg ,  az  a p r i t á s  c é l s z e r ű  s z e m c s e  m é r e t é t  a z  á v á n y -  
s z e m c s é k  m é r e t e  h a t á r o z z a  meg.  A k ő z e t  k o r á t ó l  é s  k á l i u m t a r t a l 
m á t ó l  f ü g g ő e n  n é h á n y  t i z e d  g r a m m tó l  15 g - i g  t e r j e d ő  m e n n y i s é g ű  
m i n t á t  m o l i b d é n  t é g e l y b e n  a z  a r g o n k i v o n ó  b e r e n d e z é s b e n  h e l y e 
z ü n k  e l .  A b e r e n d e z é s t  200°C h ő m é r s é k l e t e n  t a r t v a  n é h á n y s z o r  
10-7  T o r r  v á k u u m r a  s z í v j u k  l e .  A 200°C h ő m é r s é k l e t  r é s z b e n  a  
j o b b  vákuum e l é r é s é t ,  r é s z b e n  a  m i n t a  f e l ü l e t é n  a d s z o r b e á l t  a t 
m o s z f é r i k u s  a r g o n  e l t á v o z á s á t  s e g i t i  e l ő .  A m e g f e l e l ő  vákuum 
e l é r é s e  u t á n  a  m i n t á t  n a g y f r e k v e n c i á s  i n d u k c i ó s  h e v í t é s s e l  á s 
v á n y o s  ö s s z e t é t e l é t ő l  f ü g g ő e n  1 2 0 0 - 1 5 0 0 ° C  h ő m é r s é k l e t r e  h e v í t 
j ü k .  E z e n  a  h ő m é r s é k l e t e n  a  m i n t á k  a r g o n t a r t a l m a  t e l j e s  e g é s z é 
b e n  f e l s z a b a d u l .  I z z i t á s  k ö z b e n  t ö r ő z á r a s  a m p u l l á b ó l  p o n t o s a n  
i s m e r t  m e n n y i s é g ű  é s  i z o t ó p ö s s z e t é t e l ü , 38A r - b a n  e r ő s e n  b e d u s i -  
t o t t  n y o m j e l z ő t  a d u n k  a f e l s z a b a d u l ó  g á z o k h o z .  A m i n t á b ó l  k i 
v o n t  -  r é s z b e n  r a d i o g é n , r é s z b e n  a t m o s z f é r i k u s  -  a r g o n t ,  v a 
l a m i n t  a  h o z z á a d o t t  38Ar n y o m j e l z ő t  a  t ö b b i  g á z t ó l  c s e p p f o l y ó s  
n i t r o g é n n e l  h ü t ö t t  k i f a g y a s z t ó k ,  m o l e k u l á r i s  s z ű r ő ,  t o v á b b á  
Cu-CuO k e v e r é k k e l  é s  t i t á n  s z i v a c c s a l  t ö l t ö t t  k e m e n c é k  s e g í t s é 
g é v e l  t i s z t í t j u k  meg, v á l a s z t j u k  e l .  A m e g t i s z t í t o t t  t+0A r ra c j. 
t é r f o g a t a  t ö b b n y i r e  k e v e s e b b ,  m i n t  m i l l i o m o d  r é s z e  a  m e g o l v a s z 
t o t t  k ő z e t  á l t a l  l e a d o t t  g á z o k  e g y ü t t e s  t é r f o g a t á n a k .  A m e g t i s z  
t i t o t t  a r g o n t  c s e p p f o l y ó s  n i t r o g é n  h ő m é r s é k l e t é r e  h ü t ö t t  a k t i v  
s z é n n e l  t ö l t ö t t  t ö r ő z á r a s  a m p u l l á b a n  ö s s z e g y ű j t j ü k  é s  az  a r g o n 
k i v o n ó  b e r e n d e z é s r ő l  l e o l v a s z t j u k .

Az a r g o n  i z o t ó p ö s s z e t é t e l é t  d i n a m i k u s  üzemmódban h a s z n á l t  t ö m e g  
s p e k t r o m é t e r r e l  h a t á r o z z u k  meg. Az a r g o n k i v o n ó  b e r e n d e z é s r ő l  l e  
v á l a s z t o t t ,  a r g o n t  t a r t a r t a l m a z ó  t ö r ő z á r a s  a m p u l l á t  a  t ö m e g 
s p e k t r o m é t e r r e  f e l f o r r a s z t j u k ,  m a jd  a  t ö r ő z á r  b e t ö r é s e  u t á n  a z  
a r g o n t  t ü s z e l e p e n  k e r e s z t ü l  e n g e d j ü k  a  t ö m e g s p e k t r o m é t e r  i o n 
f o r r á s á b a .  Az a r g o n  b e e n g e d é s e  k ö z b e n  a  t ö m e g s p e k t r o m é t e r  v á k u 
u m t e r é t  o l a j d i f f ú z i ó s  s z i v a t t y ú v a l  f o l y a m a t o s a n  s z i v j u k .  A t ö 
m e g s p e k t r o m é t e r b e n  e l é r h e t ő  vákuum U - 1 0 ~ 7 T o r r ,  a  m a r a d é k g á z o k 
t ó l  s z á r m a z ó  c s ú c s o k  nem h a n y a g o l h a t o k  e l  az  a r g o n  i z o t ó p o k t ó l  
s z á r m a z ó  c s ú c s o k  m e l l e t t .  E z é r t  az  a r g o n  i z o t ó p ö s s z e t é t e l é t  a z
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a z  a r g o n  b e e r e s z t é s e  u t á n  f e l v e t t  s p e k t r u m  é s  az  a r g o n  b e e r e s z t é 
s e  e l ő t t  f e l v e t t  s p e k t r u m  k ü l ö n b s é g e  a l a p j á n  h a t á r o z t u k  meg.

A k á l i u m  m e g h a t á r o z á s a  e l ő t t  a  m i n t á t  p o r i t j u k ,  m a j d  HF, HN03 é s  
Н С 1( \  s e g í t s é g é v e l  f e l t á r j u k .  F e l t á r á s  u t á n  0 , 2 5  n s ó s a v b a n  o l d 
j u k  l g / 5 0 0  m l  k o n c e n t r á c i ó b a n .  A k á l i u m t a r t a l m a t  l á n g f o t o m é t e r 
r e l  h a t á r o z z u k  meg s t a n d a r d  o l d a t o k k a l  v a l ó  ö s s z e h a s o n l i t á s  u t 
j á n .  A z a v a r ó  i o n o k  h a t á s á t  az  a d d i c i ó s  m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á v a l  
v e s s z ü k  f i g y e l e m b e .

A k á l i u m - a r g o n  a n a l i t i k a i  k o r  m e g h a t á r o z á s a

Az a r g o n  i z o t ó p ö s s z e t é t e l é b ő l  a  t*0A r r a d  m e n n y i s é g e  az

l*°^r r a d  = 38- r̂ T í ( 1+0A r / 38A r ) ^  -  ( 40A r / 38A r ) ^ -

1 - ( 3 8A r / 3 5Ar)  M( 3 6A r / 3 8A r )_
-  [ ------------- ;----------------- ö-------- ----------- — ï ]  • ( 5 )

( 3 8Ar / 3 6A r ) 3 6A r  / 3 8A r)  д - 1

• [ ( lt0Ar  I 3 8A r )  д  -  ( ** 0A r  / 3 8Ar)  }

e g y e n l e t t e l  h a t á r o z h a t ó  m e g ,  a h o l  3 6Ar.p a  n y o m j e l z ő b e n  l é v ő  38Ar 
i z o t ó p  m e n n y i s é g e ,  az  M-mel j e l ö l t  a r á n y o k  a  m é r t  i z o t ó p a r á n y o k ,  
a z  A - v a l  j e l ö l t e k  az  a t m o s z f é r i k u s  a r g o n  i s m e r t  i z o t ó p a r á n y a i ,  a 
T - v e l  j e l ö l t e k  p e d i g  az  3 8A r  n y o m j e l z ő  i z o t ó p a r á n y a i .  Az á l t a 
l u n k  h a s z n á l t  n y o m j e l z ő  0 , 7 8  %-ban 38A r ,  9 6 , 1 7  %-ban 38Ar é s  3 , 0 5  
%-ban ^°A r  i z o t ó p b ó l  á l l t .

Az lt0A rr a J t a r t a l o m  és  a  k á l i u m t a r t a l o m  i s m e r e t é b e n  az  ( 1 - 3 )  e -  
g y e n l e t e k b ő l  a  K -A r  k o r  k ö z v e t l e n ü l  a d ó d i k ,  a  k o r a d a t o k  a n a l i t i 
k a i  h i b á j a  p e d i g  Cox é s  D a l r y m p l e  [ 7 ]  s z á m i t á s a i  s z e r i n t  a

a »
f 40 4

3 8° 2 ( - ) M ) 2( — ) 2 ] *
г

( 6 )

e g y e n l e t t e l  a d h a t ó  meg, a h o l

: a  k á l i u m  m e g h a t á r o z á s  h i b á j a ,  

ax : a z  3 ®Ar n y o m j e l z ő  m e n n y i s é g é n e k  h i b á j a ,  

a g g : a z  40А г / 38Аг a r á n y  h i b á j a ,  

o | | :  a z  36A r / 38A r  a r á n y  h i b á j a ,  
r  : a  m i n t a  **°Аг t a r t a l m á n a k  r a d i o g é n  r é s z e .
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E s e t ü n k b e n  с х k b .  2 %, a^ é r t é k e  a  k á l i u m t a r t a l o m t ó l  f ü g g .  Az i -  
z o t ó p a r á n y o k  h i b á j á t  és  г é r t é k é t  a  k ő z e t m i n t a  a r g o n t a r t a l m a  h a 
t á r o z z a  meg ,  d e  m i v e l  az  a t m o s z f é r i k u s  a r g o n t a r t a l o m  2 - 3  n a g y 
s á g r e n d b e n  i s  v á l t o z h a t ,  nem m o n d h a t j u k  meg e l ő r e ,  h o g y  a d o t t  
k o r ú  é s  k á l i u m t a r t a l m u  m i n t a  e s e t é n  m i l y e n  h i b a  v á r h a t ó .

A b e r e n d e z é s e k  t e l j e s i t ő k é p e s s é g é n e k  s z e m l é l t e t é s é r e  az  I .  t á b 
l á z a t b a n  n é h á n y  i s m e r t  k o r ú  m i n t á n  v é g z e t t  k o r m e g h a t á r o z á s  e r e d 
m é n y e i t  i s m e r t e t j ü k .

Az 1 .  s z .  s z o v j e t  s t a n d a r d  á t l a g o s  K -A r  k o r a  21 s z o v j e t  l a b o r a 
t ó r i u m b a n  v é g z e t t  m é r é s e k  s z e r i n t  273±3  m i l l i ó  é v ,  m e ly  é r t é k  
n a g y o n  j ó l  m e g e g y e z i k  s a j á t  m é r é s i  e r e d m é n y e i n k k e l .  K e v é s b é  j ó  
az  e g y e z é s  a  2.  s z .  b i o t i t  e s e t é n ,  a m e l y n e k  K-Ar k o r a  S a n i n  é s  
A r a k e l j a n c  (IGÉM, M oszkva)  m é r é s e  s z e r i n t  1 3 , 5 ± 1 , 5  m i l l i ó  é v .  A 
3 . ,  4 .  é s  6 .  m i n t á r a  k a p o t t  k o r a d a t o k  m e g f e l e l n e k  a  v á r a k o z á s o k 
n a k ,  az  5.  m i n t á r a  k a p o t t  é r t é k  a z o n b a n  a l a c s o n y a b b .  Ez az  e l 
t é r é s  az  ü v e g e s  a l a p a n y a g  r o s s z  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g é n e k ,  
v a g y  u t ó l a g o s  e l v á l t o z á s n a k  t u l a j d o n í t h a t ó .

I .  t á b l á z a t

I s m e r t  k o r ú  m i n t á k o n  v é g z e t t  K-Ar 
k o r m e g h a t á r o z á s a i n k  e r e d m é n y e i :

M i n t a

B e m é r t
m e n n y i 
s é g

( g )

K á l i u m 
t a r t a l o m

(%)

4 0 A r  . r á d

 ̂  ̂Ar A r t o t

K-Ar k o r  
m i l l i ó  é v

1. " Á z s i a "  s z o v j e t 5 , 3 6 9 9 3 , 9 2 0,  85 2 72 ± 1 4
s t a n d a r d 0 ,1 8 4 3 3 , 9 2 0 , 9 3 2 7 5 ± 13

1 , 0 4 3 0 3 , 9 2 0 , 9 4 26 3± 1 3

2 . B i o t i t  6662 . s z . 
s z o v j e t  m i n t a 4 .3 5 5 1 7 , 3 0 0 ,4 1 1 5 , 2  ± 1 , 8

3. B i o t i t - a m f i b o l a n -  
d e z i t  R e c s k ,  L a h o c a 1 3 . 7 6 0 1 , 2 3 0, 60 4 3± 3 , 5

4. D a c i t
T o k a j , P a t k ó b á n y a 9 ,3 6 3 3 3 , 1 2 0 ,9 1 11 . 9± 0 , 8

5. R i o l i t  
S á r o s p a t a k 1 0 .2 6 2 5 6 , 2 3 0 , 4 4 1 1 , 4± 0 , 7 5

6 . A m f i b o l i t
B á t a p á t i 5 . 1 0 3 8 0 , 2 9 0, 77 3 08± 21

379



A K-Ar m ódszer  a l k a l m a z á s i  l e h e t ő s é g e i

Mint az e lő z ő e k b e n  már u t a l t u n k  r á ,  a  k á l i u m - a r g o n  a n a l i t i k a i  
kor csak  az i s m e r t e t e t t  f e l t é t e l e k  t e l j e s ü l é s e  e s e t é n  e g y e z i k  
a g e o l ó g i a i  s ze m p o n tb ó l  j e l e n t ő s  esemény -  m e g s z i l á r d u l á s ,  á t -  
k r i s t á l y o s o d á s , l e h ű l é s ,  s t b .  -  i d ő p o n t j á v a l .  A k ö v e t k e z ő k b e n  
e z e k k e l  a f e l t é t e l e k k e l  s z e r e t n é n k  r é s z l e t e s e b b e n  f o g l a l k o z n i ,  
majd a k á l iu m -a r g o n  m ó d s z e r r e l  n y e r t  e d d i g i  n e m z e t k ö z i  i r o d a l m i  
t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  á t t e k i n t j ü k ,  h o g y  a  k ü l ö n b ö z ő  á s v á n y o k  é s  
k ő z e t e k  e s e t é n  a f e n t i  f e l t é t e l e k  m i l y e n  v a l ó s z i n ü s é g g e l  t e l j e 
s ü l n e k .

B o n t o t t ,  vagy m e ta sz o m a t ik u s  v á l t o z á s t  s z e n v e d e t t  m i n t á k  a  k á 
l iu m -a r g o n  k o r m eg h a tá ro zá s  s z e m p o n t já b ó l  nem j ö h e t n e k  s z á m í t á s 
b a ,  m iv e l  a k ő z e t  m e g s z i l á r d u l á s a  ó t a  k á l i u m r a  é s  a r g o n r a  v o n a t 
kozóan nem v o l t  z á r t  a r e n d s z e r .  Ez nem a z t  j e l e n t i ,  hogy  b o n 
t o t t  minták e s e t é n  nem kaphatunk h e l y e s  k o r t ,  h a n e m  a z t ,  h o g y  
b o n t o t t  mintán n y e r t  k o r a d a to k  nem m e g b i z h a t ó a k .

Sok e s e t b e n  azonban az é p ,  b o n t a t l a n  m i n t á k o n  n y e r t  k o r a d a t o k  
i s  e l t é r h e t n e k  a v a l ó d i  k o r t ó l .  A k ö v e t k e z ő k b e n  e z e k e t  az  e l t é 
r é s e k e t  e l ő i d é z ő  okokat k i v á n j u k  á t t e k i n t e n i ,  a s z e r i n t  c s o p o r 
t o s í t v a ,  hogy a mért a n a l i t i k a i  k o r  a  v a l ó d i  k o r n á l  m ag asab b  
vagy a la c s o n y a b b .

Az a n a l i t i k a i  k o r  m eg n ö v ek ed ésé t  i d é z i  e l ő ,  h a  a  v i z s g á l t  k ő z e 
t e k ,  i l l e t v e  á sványok  o l y a n  r a d i o g é n  **0Аг i z o t ó p o t  t a r t a l m a z n a k ,  
amely nem a m e g s z i l á r d u l á s ,  m e t a m o r f ó z i s ,  s t b .  ó t a  e l t e l t  i d ő  
a l a t t  k e l e t k e z t e k  a m inta  l+0K t a r t a l m á n a k  b o m l á s a  u t á n .  E n n e k  
a r a d io g é n  40Ar i z o t ó p n a k  az  e r e d e t e  k ü l ö n b ö z ő  l e h e t ,  a k ö n n y e b b  
t á r g y a l á s  é s  e l i g a z o d á s  v é g e t t  m in d e n e k e l ő t t  a Damon á l t a l  b e 
v e z e t e t t  t e r m i n o l ó g i á t  [ 8 ]  s z e r e t n é n k  i s m e r t e t n i  a n n a k  D a l r y m p l e  
és  Lanphere [9 1̂ á l t a l  k i s s é  m ó d o s i t o t t  f o r m á j á b a n ,  e g y ú t t a l  k í 
s é r l e t e t  t e s z ü n k  annak magyarra f o r d í t á s á r a .

Mindazt a r a d i o g é n  e r e d e t ű  40A r - t ,  a m e l y  más módon k e r ü l t  a z  á s 
v á n y sz e m c sé b e ,  m int  az i l l e t ő  á s v á n y s z e m c s e  l|0K t a r t a l m á n a k  r á -  
d i o a k t i v  bom lása  f o l y t á n ,  -  p l .  d i f f ú z i ó  u t j á n  a  k i k r i s t á l y o 
sodás  u tá n .  v a g y  k r i s t á l y o s o d á s k o r ,  h a  a  k ö r n y e z ő  a t m o s z f é r a  
r a d io g é n  ‘‘ “A r - t  i s  t a r t a l m a z o t t  -  t ö b b l e t  t |0A r - n a k  ( e x c e s s  1+0Ar)  
n e v e z z ü k .  Ha a v a l ó d i n á l  magasabb k o r t  i d ő s e b b  x e n o k r i s t á l y o k  
o k o z z á k ,  ö r ö k l ö t t  s z e n n y e z ő  **°Аг-г01 b e s z é l ü n k  ( i n h e r i t e d  c o n 
t a m i n a t io n  1*0Ar)  , ha p e d i g  az u t o l s ó  m e t a m o r f ó z i s  nem v e z e t e t t  
az e lő z ő e k b e n  f e l h a l m o z ó d o t t  r a d i o g é n  1+0Ar t e l j e s  e l v e s z t é s é r e ,  
a m eta form óz is  so rá n  v i s s z a m a r a d t  r a d i o g é n ^ 0A r - t  m e t a m o r f ó z i s b ó l  
ö r ö k l ö t t  l,0Ar-nak  ( i n h e r i t e d / m e t a m o r p h i c / 1* °Ar)  n e v e z z ü k .  A t ö b b 
l e t  é s  ö r ö k l ö t t  1,0 A r- t  e g y ü t t e s e n  i d e g e n  ** ° A r - n a k  ( e x t r a n e o u s  
1,0Ar) n ev ezzü k .
T ö b b le ta r g o n  j e l e n l é t é t  k i m u t a t t á k  b e r i l l b e n ,  k o r d i e r i t b e n , t u r -  
m a lin b a n ,  a m f i b o l b a n ,  f ö l d p á t o k b a n , f l o g o p i t b a n ,  b i o t i t b a n ,  p i -  
r o x é n b e n ,  s z o d a l i t b a n ,  b a z a l t b a n  v a l a m i n t  k v a r c  é s  f l u o r i t  k r i s 
t á l y o k  f o ly a d é k z á r v á n y a i b a n ,  Dalrymple  é s  L a n p h e r e  [ 9 ]  s z e r i n t  
1 9 6 9 - i g  m integy  60 e s e t b e n .  Ha f i g y e l e m b e  v e s s z ü k ,  h o g y  az  1 9 6 9 -
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i g  v é g z e t t  k o r m e g h a t á r o z á s o k  szám a  m e g h a l a d t a  a  t í z e z r e t ,  l á t h a 
t ó ,  h o g y  a  t ö b b l e t a r g o n  j e l e n l é t e  nem k é p e z  j e l e n t ő s  a k a d á l y t  a  
K -A r  m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á n a k  ú t j á b a n .  L e g g y a k r a b b a n  é s  l e g n a g y o b b  
m e n n y i s é g b e n  b e r i l l b e n ,  k o r d i e r i t b e n , t u r m a l i n b a n  f o r d u l  e l ő  
t ö b b l e t a r g o n , a  f ö l d p á t o k  k ö z ü l  p e d i g  p e g m a t i t o k b a n  é s  m é l y s é g i  
k ő z e t e k b e n  l é v ő  p l a g i o k l á s z o k b a n , v a l a m i n t  b a z a l t o k  p l a g i o k l á s z  
f e n o k r i s t á l y a i b a n  m u t a t t á k  k i  n é h á n y  e s e t b e n .  Damon é s  m u n k a t á r 
s a i  s z e r i n t  [ 1 0 ]  a  t ö b b l e t a r g o n  á l t a l  o k o z o t t  p r o b l é m á k  v u l k á n i  
k ő z e t e k  e s e t á n  a k k o r  c s ö k k e n t h e t ő k  m i n i m á l i s r a ,  h a  nem h a s z n á 
l u n k  n a g y  f e n o k r i s t á l y o k a t  t a r t a l m a z ó  a n y a g o t .  M e g j e g y e z z ü k ,  
h o g y  e g y e t l e n  e s e t b e n  sem m u t a t t a k  k i  t ö b b l e t a r g o n t  k á l i f ö l d p á -  
t o k b a n .

Az u t ó b b i  é v e k b e n  f o k o z ó d i k  a z  é r d e k l ő d é s  a  t e n g e r  a l a t t i  k i t ö 
r é s e k b ő l  s z á r m a z ó  k ő z e t e k ,  e l s ő s o r b a n  b a z a l t o k  i r á n t .  D a l r y m p l e  
és  Moore [ 1 1 ]  r é s z l e t e s  v i z s g á l a t o k a t  v é g e z t e k  a n n a k  t i s z t á z á s a  
c é l j á b ó l ,  h o g y  e z e k  a k ő z e t e k  m i l y e n  m é r t é k b e n  a l k a l m a s a k  K -A r  
k o r m e g h a t á r o z á s r a .  A K i l a u e a  ( H a w a i i )  v u l k á n  t ö r t é n e l m i  i d ő k b e n  
l e j á t s z ó d o t t  k i t ö r é s e i b ő l  s z á r m a z ó  l á v á k a t  v i z s g á l t á k ,  és  n é h á n y  
e s e t b e n  43 m i l l i ó  é v e s  k o r t  k a p t a k .  E z e k  az  e g y á l t a l á n  nem b i z 
t a t ó  e r e d m é n y e k  t ö b b l e t a r g o n  h a t á r o z o t t  j e l e n l é t é r e  u t a l n a k .  A 
k a p o t t  k o r a d a t o k  a n n á l  m a g a s a b b a k  v o l t a k ,  m i n é l  m é l y e b b e n  j á t 
s z ó d o t t  l e  a  k i t ö r é s ,  é s  m i n é l  k ö z e l e b b  v o l t  a  v i z s g á l t  m i n t a  a  
" p i l l o w " - k  ó c e á n n a l  é r i n t k e z ő  s z é l é h e z .  Az 500 m - n é l  m a g a s a b b a n  
f e k v ő  l á v á b ó l  é s  a  " p i l l o w " - k  b e l s e j é b ő l  s z á r m a z ó  m i n t á k  1 m i l 
l i ó  é v n é l  f i a t a l a b b  k o r t  s z o l g á l t a t t a k .  E z e k  az  e r e d m é n y e k  a  k ö 
v e t k e z ő k é p p e n  i n t e r p r e t á l h a t ó k :  A k i t ö r é s t  m e g e l ő z ő e n  a magma 
h o s s z ú  i d e i g  e l  v o l t  z á r v a  a z  a t m o s z f é r á t ó l ,  a  b e n n e  k e l e t k e z ő  
r a d i o g é n  1+0Ar nem t u d o t t  e l t á v o z n i .  A k i t ö r é s  s o r á n  a  nagy  h i d 
r o s z t a t i k a i  nyomás  a k a d á l y o z t a  a r a d i o g é n  и0Аг e l t á v o z á s á t ,  a n 
n á l  n a g y o b b  m é r t é k b e n ,  m i n é l  m é l y e b b e n  j á t s z ó d o t t  l e  a k i t ö r é s .
A l á v a  t e n g e r r e l  k ö z v e t l e n ü l  é r i n t k e z ő  r é s z e  n a g y o n  g y o r s a n  h ü l t  
l e ,  a  r a d i o g é n  40Аг t a r t a l o m  j e l e n t ő s  r é s z e  m i n t e g y  " b e l e f a g y o t t "  
A " p i l l o w "  b e l s e j e  a  m e g s z i l á r d u l t  k é r e g  a l a t t  v i s z o n y l a g  h o s z -  
s z a b b  i d e i g  v o l t  o l v a d t  á l l a p o t b a n ,  s a  k é r e g  r e p e d é s e i n  k e r e s z 
t ü l  a  n a g y  h i d r o s z t a t i k a i  nyomás  e l l e n é r e  s z i n t e  t ö k é l e t e s e n  k i -  
g á z o s o d o t t .  E z e k  az  e r e d m é n y e k ,  b á r  nem b i z t a t ó a k ,  e l s ő s o r b a n  
mégsem a z t  j e l e n t i k ,  h o g y  a  t e n g e r  a l a t t i  k i t ö r é s e k b ő l  s z á r m a z ó  
k ő z e t e k  nem l e s z n e k  a l k a l m a s a k  k o r m e g h a t á r o z á s r a ,  hanem  i n k á b b  
a z t ,  h o g y  e z e k r e  más m i n t a v á l a s z t á s i  s z a b á l y o k  é r v é n y e s e k .

Az ö r ö k l ö t t  s z e n n y e z ő  1+0Ar h a t á s a  n y i l v á n v a l ó .  Ha a  v i z s g á l t  m i n 
t a  i d ő s  x e n o k r i s t á l y o k a t  i s  t a r t a l m a z ,  a  t e l j e s  m i n t á n  m é r t  k o r  
t ú l  magas  l e s z .  A n n á l  n a g y o b b  l e s z  az  e l t é r é s ,  m i n é l  i d ő s e b b  a  
x e n o k r i s t á l y  é s  m i n é l  n a g y o b b  k á l i u m t a r t a l m a .  A x e n o k r i s t á l y o k  
j e l e n l é t e  e l s ő s o r b a n  v u l k á n i  k ő z e t e k  m e g h a t á r o z á s á n á l  j e l e n t  
p r o b l é m á t ,  é s  c s a k  r e n d k í v ü l  gondos  m i n t a v á l a s z t á s s a l  k e r ü l h e t ő  
e l .  Az ü l e d é k e s  k ő z e t e k b e n  e l ő f o r d u l ó  á s v á n y o k  k ö z ü l  l e g g y a k r a b 
b a n  a  g l a u k o n i t o t  h a s z n á l j á k  K-Ar k o r m e g h a t á r o z á s r a .  Az ö r ö k l ő t ' 1' 
s z e n n y e z ő  a r g o n  j e l e n l é t e  i t t  i s  k o m o ly  p r o b l é m á t  j e l e n t ,  a m e n y -  
n y i b e n  az  a u t i g é n  é s  á t h a l m o z o t t  g l a u k o n i t  n e h e z e n  k ü l ö n í t h e t ő '  e l  
é l .
Ha m e t a f o r m ó z i s  s o r á n  a  k ő z e t  r a d i o g é n  ^°А г  t a r t a l m á t  nem v e s z t i  
e l  t e l j e s e n ,  a k a p o t t  K-Ar  k o r  az  e r e d e t i  k é p z ő d é s  k o r á n á l  f i a t a -
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t a l a b b ,  a  m e t a f o r m ó z i s  k o r á n á l  p e d i g  i d ő s e b b  l e s z .  M iv e l  a  k ü l ö n 
b ö z ő  á s v á n y o k  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g e  nem a z o n o s ,  c é l s z e r ű  a 
k o r m e g h a t á r o z á s t  t ö b b  á s v á n y f r a k c i ó r a  e l v é g e z n i .  A zonos  k o r a d a 
t o k  a r r a  e n g e d n e k  k ö v e t k e z t e t n i ,  h o g y  a z  u t o l s ó  r e t a f o r m ő z i s  s o 
r á n  m in d en  á s v á n y  e l v e s z t e t t e  r a d i o g é n  Ц0Аг t a r t a l m á t  é s  a  k a 
p o t t  k o r a d a t  a  l e g u t o l s ó  m e t a m o r f ó z i s  i d e j é v e l  e g y e z i k .
B i z o n y o s  á s v á n y o k  m ár  s z o b a h ő m é r s é k l e t e n  i s  e l v e s z t i k  r a d i o g é n  
40Аг  t a r t a l m u k  eg y  r é s z é t .  E z e k  az á s v á n y o k  nem a l k a l m a s a k  k o r 
m e g h a t á r o z á s r a ,  i l l e t v e  a z  e z e k e n  n y e r t  k o r a d a t  c s a k  m i n t  k o r m i n i u m  
é r t e l m e z h e t ő .  N éhány  100°C  h ő m é r s é k l e t e n ,  h u z a m o s a b b  i d ő  a l a t t  
a z o n b a n  a  l e g t ö b b  á s v á n y  v é s z i t  r a d i o g é n  ^ 0Аг t a r t a l m á b ó l .  A k ö 
v e t k e z ő k b e n  a  k ü l ö n b ö z ő  á s v á n y o k  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g é r ő l  
s z e r e t n é k  r ö v i d  á t t e k i n t é s t  a d n i .

F ö l d p á t o k

Az o r t o k l á s z  é s  m i k r o l i n ,  v a l a m i n t  a  m é l y s é g i  k ő z e t e k b e n  l é v ő  
p l a g i o k l á s z o k  nem a l k a l m a s a k  K-Ar k o r m e g h a t á r o z á s r a ,  m i v e l  m ár  
s z o b a h ő m é r s é k l e t e n  i s  e l v e s  z i t i k  r a d i o g é n  1+0Ar t a r t a l m u k  eg y  r é 
s z é t ,  az á l t a l u k  s z o l g á l t a t o t t  k o r  5 - 3 0  % -k a l  a l a c s o n y a b b  a  v a 
l ó d i n á l .  T o v áb b  c s ö k k e n t i  a z  a n a l i t i k a i  k o r  é r t é k é t  a p e r t i t i z á -  
c i ó  f o k a .  S a r d a r o v  [ 1 2 ]  v i z s g á l a t a i  s z e r i n t  e r ő s e n  p e r t i t i z á l ó -  
d o t t  m i k r o k l i n  r a d i o g é n  l+0A r  t a r t a l m á n a k  7 0 -85  % - á t  i s  e l v e s z t 
h e t i  .

A m é l y s é g i  k ő z e t e k b e n  l é v ő  f ö l d p á t o k k a l  s ze m b e n  a  v u l k á n i  k ő z e 
t e k b e n  l é v ő  f ö l d p á t o k  a K -A r  k o r m e g h a t á r o z á s  c é l j á r a  a  l e g a l k a l 
m a s a b b  á s v á n y o k .  Ez j ó  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g ü k  m e l l e t t  a l a 
c s o n y  a t m o s z f é r i k u s  a r g o n t a r t a l m u k n a k  k ö s z ö n h e t ő .  E v e r n d e n  é s  
R i c h a r d s  [ 1 3 ]  v a l a m i n t  E v e r n d e n  és  J a m e s  [ 1 4 ]  a  v u l k á n i  f ö l d p á 
t o k  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g é n e k  v i z s g á l a t a  s o r á n  a  k ö v e t k e z ő 
k e t  á l l a p í t o t t a  meg:

1 .  /  Azok a  v u l k á n i  f ö l d p á t o k ,  am e ly ek  К 2O t a r t a l m a  0 , 8  % -n á l  a -
l a c s o n y a b b ,  v a g y  8 % - n á l  m a g a s a b b ,  n é h á n y  s z á z  m i l l i ó  é v i g  
m e g t a r t j á k  a r g o n t a r t a l m u k a t .

2 .  /  H a r m a d k o r i  v u l k á n i  f ö l d p á t o k  k á l i u m t a r t a l m u k t ó l  f ü g g e t l e n ü l
m e g t a r t j á k  a r g o n t a r t a l m u k a t .

3 .  /  Azok a h a r m a d k o r u n á l  i d ő s e b b  f ö l d p á t o k ,  a m e l y e k  k á l i u m t a r t a l 
ma a  f e n t  m e g a d o t t  é r t é k e k  k özé  e s i k ,  a r g o n t  v e s z t e n e k .  Ez 
a  f o l y a m a t  v a l ó s z i n ü l e g  s z é t k r i s t á l y o s o d á s s a l  k a p c s o l a t o s .

F ö l d p á t p ó t l ó k

A f ö l d p á t p ó t l ó  á s v á n y o k  k ö z ü l  e l s ő s o r b a n  a  l e u c i t  é s  n e f e l i n  j ö n  
s z á m í t á s b a .  H a r m a d k o r i  k ő z e t e k b e n  l é v ő  l e u c i t  h e l y e s  é r t é k e t  
s z o l g á l t a t o t t ,  i d ő s e b b  á s v á n y o k r a  v o n a t k o z ó a n  még nem á l l a n a k  
r e n d e l k e z é s r e  k í s é r l e t i  a d a t o k .  N e f e l i n t  f ő l e g  p r e k a m b r i u m i  k ő 
z e t e k b e n  v i z s g á l t a k ,  a r g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g e  r e n d k í v ü l  j ó n a k ,  
még a z  a m f i b o l o k é n á l  i s  j o b b n a k  b i z o n y u l t .  F i a t a l  á s v á n y o k a t  e d -
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d i g  még nem v i z s g á l t a k .  A f ö l d p á t p ó t l ó k  a l k a l m a z h a t ó s á g á t  e l s ő 
s o r b a n  r i t k a  m e g j e l e n é s ü k  k o r l á t o z z a .

K v a r c

K v a r c r a  v o n a t k o z ó a n  k e v é s  v i z s g á l a t i  a n y a g  á l l  r e n d e l k e z é s r e .  A r 
g o n v i s s z a t a r t ó  k é p e s s é g e  v a l ó s z i n ü l e g  j ó ,  a l k a l m a z h a t ó s á g á t  a z o n 
b a n  t ö b b  t é n y e z ő  i s  k o r l á t o z z a ,  a m e l y e k  k ö z ü l  s z e r e t n é n k  megem
l í t e n i  t ö b b l e t a r g o n t  t a r t a l m a z h a t ó  f o l y a d é k z á r v á n y a i t ,  magas  o l v a 
d á s p o n t j á t  é s  a l a c s o n y  k á l i u m t a r t a l m á t .

C s i l l á m o k

A b i o t i t  e g y i k e  a r a d i o m e t r i k u s  k o r m e g h a t á r o z á s r a  l e g a l k a l m a s a b b  
á s v á n y o k n a k ,  ami g y a k o r i s á g á n a k  é s  m agas  k á l i u m t a r t a l m á n a k  k ö 
s z ö n h e t ő .  Ha t e r m i k u s  h a t á s  nem é r t e ,  2 - 3  m i l l i á r d  é v i g  i s  m eg 
ő r z i  r a d i o g é n  lt0Ar t a r t a l m á t ,  h ő h a t á s r a  a z o n b a n  k ö n n y e n  e l v e s z í 
t i .  Ez a  t u l a j d o n s á g a  o l y a n  t e r m i k u s  e s e m é n y e k  k i m u t a t á s á r a  t e 
s z i  a l k a l m a s s á ,  a m e l y e k  é s z r e v e h e t ő  e l v á l t o z á s t  nem o k o z t a k  a  
k ő z e t b e n .  1 -2  m i l l i ó  é v e s  k ő z e t e k  m e g h a t á r o z á s á r a  k e v é s b é  a l k a l 
mas m i n t  p l .  a  s z a n i d i n ,  m e r t  a t m o s z f é r i k u s  a r g o n t a r t a l m a  l é 
n y e g e s e n  n a g y o b b . V i z e s  k ö z e g b e n  v é g b e m e n ő  b o n t á s  a  K-Ar k o r  é r 
t é k é t  s o k s z o r  c s a k  c s e k é l y  m é r t é k b e n  b e f o l y á s o l j a ,  h a  a  k á l i u m  
é s  a r g o n  r é t e g r ő l  r é t e g r e  f o k o z a t o s a n  c s e r é l ő d i k  k i ,  i l l e t v e  t á 
v o z i k  e l .  Ha a  b o n t á s  az  á s v á n y s z e r k e z e t  r o n c s o l ó d á s á v a l  j á r  e -  
g y ü t t ,  a  k á l i u m  k i c s e r é l ő d é s é t  n a g y o b b  m érvű  a r g o n e l t á v o z á s  k i 
s é r i ,  ami a  K-Ar k o r  f i a t a l o d á s á b a n  j u t  k i f e j e z é s r e .  A K u lp  é s  
E n g e l s  [ 1 5 ]  á l t a l  v i z s g á l t  b i o t i t  m i n t a  K-Ar k o r a  a  k á l i u m t a r 
t a l o m  50 %-ának k a t i o n c s e r é s  e l v o n á s a  u t á n  sem v á l t o z o t t .

A m u s z k o v i t  s z i n t é n  n a g y o n  a l k a l m a s  á s v á n y ,  a r g o n t a r t a l m á t  t e r 
m ik u s  h a t á s r a  v a l a m i v e l  n e h e z e b b e n  v e s z i t i  e l ,  m i n t  a  b i o t i t .  
S z e r i c i t e n  v é g z e t t  m e g h a t á r o z á s o k  h i d r o t e r m á l i s  l e r a k ó d á s o k  k o 
r á r a  a d h a t n a k  f e l v i l á g o s i t á s t .

A f l o g o p i t  é s  l e p i d o l i t  t u l a j d o n s á g a i  a  b i o t i t é i h o z  h a s o n l ó a k ,  
k e v é s b é  g y a k o r i  m e g j e l e n é s ü k  m i a t t  a z o n b a n  r i t k á b b a n  a l k a l m a z 
h a t ó k .

G l a u k o n i t

A g l a u k o n i t  a z  e g y e t l e n  á s v á n y ,  a m e ly  ü l e d é k e s  k ő z e t e k  k o r á n a k  
m e g h a t á r o z á s á r a  r u t i n s z e r ű e n  a l k a l m a z h a t ó ,  é s  a l k a l m a s s á g á t  r é s z 
l e t e s e n  e l l e n ő r i z t é k  a  n é h á n y  m i l l i ó  é v t ő l  n é h á n y  m i l l i á r d  é v i g  
t e r j e d ő  t a r t o m á n y b a n .  V a l ó s z i n ü l e g  a  k i s  s z e m c s e m é r e t  m i a t t ,
1 5 0 ° C - t  m e g h a l a d ó ,  h o s s z a b b  i d e i g  t a r t ó  h ő m é r s é k l e t  már a r g o n 
v e s z t e s é g h e z  v e z e t h e t ,  i g y  n a g y o b b  m é l y s é g b ő l  s z á r m a z ó  m i n t á k  
g y a k r a n  a l a c s o n y a b b  k o r t  s z o l g á l t a t n a k .

Komoly n e h é z s é g e t  j e l e n t ,  h o g y  a  g l a u k o n i t  g y a k r a n  á t h a l m o z o t t ,  
s e b b e n  az  e s e t b e n  ö r ö k l ö t t  a r g o n t  t a r t a l m a z .  A h e l y b e n  k e l e t k e -
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Több á s v á n y t  t a r t a l m a z ó  k ő z e t  e l v i l e g  a k k o r  h a s z n á l h a t ó  K-Ar 
k o r m e g h a t á r o z á s r a ,  h a  m in d e n  á s v á n y i  k o m p o n e n s e  f e l h a s z n á l h a t ó .
A g y a k o r l a t b a n  e n n e k  a  k ö v e t e l m é n y n e k  nem k e l l  f e l t é t l e n ü l  t e l 
j e s ü l n i e ,  m i v e l  a  k ő z e t  t a r t a l m a z h a t  k o r m e g h a t á r o z á s r a  a l k a l m a t 
l a n  á s v á n y o k a t  i s ,  h a  a z o k  k á l i u m t a r t a l m a  a  k ő z e t  t e l j e s  k á l i u m 
t a r t a l m á h o z  v i s z o n y í t v a  e l h a n y a g o l h a t ó .  E z e k e t  az  e l v i ,  i l l e t v e  
g y a k o r l a t i  f e l t é t e l e k e t  e l s ő s o r b a n  v u l k á n i  k ő z e t e k  e l é g i t i k  k i .  
M i v e l  a z  ü veg  a l k a l m a s s á g a  k é r d é s e s , k r i s t á l y o s  és  t e r m é s z e t e 
s e n  é p ,  b o n t a t l a n  m i n t á k  v i z s g á l a t a  c é l s z e r ü . M ezozoós  v u l k á n i t o k  
e s e t é n  a  f e n t i  f e l t é t e l e k e n  k i v ü l  még a n n a k  i s  t e l j e s ü l n i e  k e l l ,  
h o g y  f ö l d p á t j a i n k  К 20 t a r t a l m a  0 , 8  % a l a t t ,  v agy  8 % f e l e t t  l e 
g y e n .  E z e k  a  s z a b á l y o k  a z o n b a n  nem á l t a l á n o s  é r v é n y ű e k ,  m e r t  
n é h á n y  e s e t b e n  még a  m é l y s é g i  k ő z e t e k b e n  l e v ő  f ö l d p á t o k  i s  h e 
l y e s  K-Ar  k o r a d a t o t  s z o l g á l t a t n a k .

M é l y s é g i  k ő z e t e k e n  m é r t  k o r a d a t o k  f ö l d p á t j a i k  a r g o n v e s z t é s e  k ö 
v e t k e z t é b e n  á l t a l á b a n  a l a c s o n y a k ,  c s a k  k o r m i n i m u m k é n t  é r t é k e l 
h e t ő k .  Ez a l ó l  a  s z a b á l y  a l ó l  c s a k  k e v é s  k i v é t e l  a k a d ,  n é h á n y  
e s e t b e n  p r e k a m b r i u m i  f i n o m s z e m c s é s  b á z i s o s  k ő z e t e k  h e l y e s  k o r a 
d a t o t  s z o l g á l t a t t a k .  M e t a m o r f  k ő z e t e k e n ,  e l s ő s o r b a n  f i l l i t e k e n  
m é r t  k o r o k  s o k  e s e t b e n  h e l y e s e n  a d j á k  meg a  m e t a m o r f ó z i s  i d ő 
p o n t j á t ,  á l t a l á b a n  a k k o r ,  h a  a  m e t a m o r f ó z i s  s o r á n  a z  e l ő z ő l e g  
f e l h a l m o z ó d o t t  r a d i o g é n  a r g o n  e l t á v o z o t t ,  a  k e l e t k e z e t t  k ő z e t  
k á l i u m t a r t a l m á t  p e d i g  l e g n a g y o b b  r é s z b e n  a  c s i l l á m o k  t a r t a l m a z 
z á k  .

V é g e z e t ü l  i s m e r t e t n i  s z e r e t n é n k  a  H a n s e n  é s  G a s t  á l t a l  k é s z í t e t t  
[ 1 6 ]  ö s s z e f o g l a l ó  á b r á t  ( 2 .  á b r a )  a r r a  v o n a t k o z ó a n ,  h o g y  t e r m i 
k u s  h a t á s  e s e t é n  a  k ü l ö n b ö z ő  á s v á n y o k  m i l y e n  m é r t é k b e n  t a r t j á k  
meg r a d i o g é n  hCAv é s  87S r  t a r t a l m u k a t .  Az á b r á b ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  
t e r m i k u s  h a t á s  e s e t é n  az  a m f i b o l o n  m é r t  K -A r  k o r  s z o l g á l t a t j a  
l e g n a g y o b b  v a l ó s z i n ü s é g g e l  a  h e l y e s  é r t é k e t ,  m a jd  a  m u s z k o v i t o n  
m é r t  R b - S r  és  K -A r  k o r o k  k ö v e t k e z n e k .  ( A m f i b o l o n  R b - S r  k o r m e g 
h a t á r o z á s  az  a l a c s o n y  R b / S r  a r á n y  m i a t t  nem v é g e z h e t ő . )

2.  á b r a

K ü l ö n b ö z ő  á s v á n y o k  á l t a l  
m e g t a r t o t t  r a d i o g é n  S r  
é s  Ar s z á z a l é k o s  a r á n y a  
a z  i n t r u z i v  k o n t a k t u s t ó l  
m é r t  t á v o l s á g  f ü g g v é n y é 
b e n  .

0 1 2 3 A 5
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z e t t  é s  a z  á t h a l m o z o t t  g l a u k o n i t  s z é t v á l a s z t á s a  n a g y o n  n e h é z .  
A bban  az  e s e t b e n ,  h a  az  á t h a l m o z o t t  s z e m c s é k  k i i n d u l á s i  m a g k é n t  
s z o l g á l n a k  a  h e l y b e n  k é p z ő d ő  g l a u k o n i t  s z á m á r a ,  l e h e t e t l e n .

A m f  i  b о 1

Az a m f i b o l t  s z é l e s  k ö r b e n  h a s z n á l j á k  K -A r  k o r m e g h a t á r o z á s r a .  
T e r m i k u s  h a t á s o k k a l  s z e m b e n  n a g y o n  e l l e n á l l ó .  H a rm a d k o r ú n á i  f i 
a t a l a b b  k ő z e t e k r e  a z o n b a n  a l a c s o n y  k á l i u m t a r t a l m u k -  m i a t t  á l t a l á 
b a n  nem a l k a l m a z h a t ó .

P i r o x é n e k

A p i r o x é n e k  a l k a l m a z h a t ó s á g á t  t ö b b  t é n y e z ő  k o r l á t o z z a ,  a m e l y e k  
k ö z ü l  e l s ő  h e l y e n  s z e r e p e l  a l a c s o n y  k á l i u m t a r t a l m u k .  Ezen  k i v ü l  
v i s z o n y l a g  g y a k r a b b a n  t a r t a l m a z n a k  t ö b b l e t a r g o n t  é s  a r g o n v i s s z a 
t a r t ó  k é p e s s é g ü k  i s  a l a c s o n y .

Ü v e g

A v u l k á n i  ü v e g e k  a l k a l m a z h a t ó s á g a  nem e l é g g é  t i s z t á z o t t ,  t ö b b é -  
k e v é s b é  b i z o n y t a l a n .  Sok e s e t b e n  h e l y e s  é r t é k e t  s z o l g á l t a t n a k ,  
a z o n b a n  m i n t  a z t  a  m é l y t e n g e r i  b a z a l t o k  e s e t é n  l á t t u k ,  é p p e n  a  
g y o r s  l e h ű l é s  m i a t t  i d ő n k é n t  t ö b b l e t a r g o n t  t a r t a l m a z n a k ,  h a  a  
magma k i t ö r é s  e l ő t t i  g e o l ó g i a i  k ö r n y e z e t e  a  t e l j e s  k i g á z o s o d á s t  
nem t e t t e  l e h e t ő v é .  Több e s e t b e n  f i a t a l a b b  k o r t  s z o l g á l t a t n a k ,  
ami a r g o n v e s z t e s é g r e  u t a l .  E l k é p z e l h e t ő ,  h o g y  e z  a z  a r g o n v e s z 
t e s é g  h i d r a t á c i ó v a l  k a p c s o l a t o s ,  ez  a  k é r d é s  a z o n b a n  még nem 
t i s  z t á z o t t .

A g y a g á s v á n y o k

Az a g y a g á s v á n y o k  k ö z ü l  a z  i l l i t e t  v i z s g á l t á k  l e g r é s z l e t e s e b b e n ,  
a z  e z e n  n y e r t  e r e d m é n y e k  a z o n b a n  m e g l e h e t ő s e n  b i z o n y t a l a n o k , e l 
s ő s o r b a n  a z é r t ,  m e r t  a z  á t h a l m o z o t t  é s  a u t i g é n  kom ponens  n e h e 
z e n  k ü l ö n í t h e t ő  e l .  Az i l l i t e n  n y e r t  k o r a d a t o k  k i é r t é k e l é s e  a z  
á s v á n y  g e o l ó g i a i  k ö r ü l m é n y e i n e k ,  t ö r t é n e t é n e k  r e n d k í v ü l  a l a p o s  
v i z s g á l a t á t  i g é n y l i .  Az e d d i g i  v i z s g á l a t o k  a z t  m u t a t j á k ,  h o g y  
f i a t a l  i l l i t e s  ü l e d é k e k  K-Ar  k o r a  a z o k n a k  a  k ő z e t e k n e k  a k o r á t  
t ü k r ö z i ,  a m e l y e k b ő l  az  i l l i t  k é p z ő d ö t t ,  p a l e o z o ó s  i l l i t e k  p e d i g  
r é t e g t a n i  k o r u k n á l  v a l a m i v e l  f i a t a l a b b  k o r t  s z o l g á l t a t n a k .

T e l j e s  k ő z e t e k

N agyon  k e v é s  m é s z k ö v é n  n y e r t  v i z s g á l a t i  a n y a g  á l l  r e n d e l k e z é s r e s 
b i z o n y t a l a n  g e o l ó g i a i  t ö r t é n e t ü  m i n t á k o n .  A k a p o t t  k o r a d a t o k  
v a g y  t ú l  a l a c s o n y a k ,  v a g y  t ú l  m a g a s a k .  E l k é p z e l h e t ő ,  hogy  a  j ö 
v ő b e n  b i z o n y o s  e s e t e k b e n  a l k a l m a s  l e s z  k o r m e g h a t á r o z á s r a ,  j e l e n 
l e g  a z o n b a n  a  m é s z k ö v ö n  n y e r t  k o r a d a t o k  k i é r t é k e l é s é n e k  s z e m p o n t 
j a i  nem t i s z t á z o t t a k .
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M i v e l  a  m é l y s é g i  k ő z e t e k b e n  l é v ő  f ö l d p á t o k  á l t a l á b a n  s z o b a h ő 
m é r s é k l e t e n  i s  a r g o n t  v e s z í t e n e k ,  a  b i o t i t o n  m é r t  K-A r  k o r  j e l 
z i  l e g é r z é k e n y e b b e n  a t e r m i k u s  h a t á s o k a t .  Az a  t á v o l s á g ,  a m e l y -  
l y e l  a z  i n t r u z i v  k o n t a k t u s  h e l y é n  t ú l  m ár  h e l y e s  k o r a d a t  v á r h a 
t ó ,  e l s ő s o r b a n  a  b e n y o m u ló  k ő z e t  t ö m e g é t ő l  f ü g g .  B i o t i t  e s e t é n  
t ö b b  k i l o m é t e r  i s  l e h e t .

B enyom uló  t e l é r e k  p e d i g ,  W e s t c o t t  [ 1 7 ]  s z e r i n t ,  k b . v a s t a g s á g u k 
k a l  e g y e n l ő  t á v o l s á g i g  c s ö k k e n t i k  l e  a  b i o t i t o n  m é r t  K-Ar k o r  
é r t é k é t .

Ö s s z e f o g l a l á s

A r a d i o a k t i v  b o m l á s o n  a l a p u l ó  f ö l d t a n i  k o r m e g h a t á r o z á s i  m ó d s z e 
r e k  k ö z ü l  a K -A r  m ó d s z e r  h a s z n á l h a t ó  a  l e g t ö b b  e s e t b e n ,  a l k a l 
m a z á s a  a z o n b a n  c s a k  k ü l ö n ö s  g o n d d a l  é s  k ö r ü l t e k i n t é s s e l  v é g e z 
h e t ő .  Az a r g o n  u g y a n i s  t e r m i k u s ,  g e o k é m i a i  é s  m e c h a n i k a i  h a t á 
s o k r a  a  k á l i u m n á l  k ö n n y e b b e n  m o b i l i z á l ó d i k ,  ami a  v a l ó d i  k o r n á l  
f i a t a l a b b  K-Ar k o r t  e r e d m é n y e z .  A v a l ó d i  k o r n á l  a  K-Ar k o r  c s a k  
n a g y o n  r i t k á n  l e h e t  i d ő s e b b  , e l s ő s o r b a n  a l a c s o n y  k á l i u m t a r t a l m u  
á s v á n y o k ,  vagy  n a g y  m é l y s é g b e n ,  a  l é g k ö r t ő l  e l z á r v a ,  r a d i o g é n  
a r g o n t  t a r t a l m a z ó  a t m o s z f é r á b a n  m e g s z i l á r d u l ó  k ő z e t e k  e s e t é n  
k e l l  e z z e l  a  l e h e t ő s é g g e l  i s  s z á m o l n u n k .  E b i z o n y t a l a n s á g i  t é 
n y e z ő k  m i a t t  a  k o r m e g h a t á r o z á s i  munka t u l a j d o n k é p p e n  a  m i n t a v á 
l a s z t á s s a l  k e z d ő d i k .  Egy f ö l d t a n i l a g  i g a z o l h a t ó a n  a z o n o s  k o r ú  
t e r ü l e t r ő l  k ü l ö n b ö z ő  k ő z e t t í p u s o k a t ,  i l l e t v e  k ü l ö n b ö z ő  -  K-Ar 
k o r m e g h a t á r o z á s r a  a l k a l m a s  -  á s v á n y o k a t  c é l s z e r ű  v i z s g á l n i .  Ha 
e z e k  a z o n o s  k o r t  s z o l g á l t a t n a k ,  a k k o r  e z  a  k o r  a z  á s v á n y o k  z á r ó 
d á s á n a k  v a l ó d i  k o r a k é n t  f o g a d h a t ó  e l .

B á r  a  K-Ar m ó d s z e r t  f ö l d t a n i  k é p z ő d m é n y e k  k o r á n a k  m e g h a t á r o z á s á 
r a  f e j l e s z t e t t é k  k i ,  s o k  e s e t b e n  a  v a l ó d i  k o r t ó l  e l t é r ő ,  " h e l y 
t e l e n "  k o r a d a t  i s  f o n t o s  i n f o r m á c i ó t  t a r t a l m a z .  M i n t  e m l í t e t t ü k ,  
a  g l a u k o n i t  1 5 0 ° C - t  m e g h a l a d ó  h ő m é r s é k l e t e n  a r g o n t a r t a l m á t  e l v e 
s z í t i .  Ha t e h á t  g l a u k o n i t  m i n t á n  r é t e g t a n i  k o r á n á l  l é n y e g e s e n  
f i a t a l a b b  K-Ar k o r t  m é r ü n k ,  a k k o r  k ö r n y e z e t é n e k  1 5 0 ° C - t  m e g h a l a 
dó e g y k o r i  f e l m e l e g e d é s é r e  k ö v e t k e z t e t h e t ü n k .  E n n e k  az  e f f e k t u s 
n a k  a  k ő o l a j k u t a t á s  s z e m p o n t j á b ó l  ko m o ly  j e l e n t ő s é g e  v a n .  Mezo- 
z o ó s  v a g y  f i a t a l a b b  i l l i t e s  ü l e d é k e k  K -A r  k o r a  r é t e g t a n i  k o r u k 
n á l  l e g t ö b b s z ö r  l é n y e g e s e n  m a g a s a b b ,  t ö b b  s z á z  m i l l i ó  év  i s  l e 
h e t ;  nem az ü l e d é k k é p z ő d é s ,  i l l e t v e  i l l i t k é p z ő d é s  k o r á t  t ü k r ö z i ,  
hanem  a z o k n a k  a z  á s v á n y o k n a k  a  k o r á t  k ö z e l i t ! ,  a m e l y e k b ő l  az  i l -  
l i t  k é p z ő d ö t t .  Az i l l i t e s  ü l e d é k e k e n  n y e r t  K-Ar k o r a d a t o k b ó l  az  
i l l i t k é p z ő d é s  h e l y é r e  i s  k ö v e t k e z t e t h e t ü n k .

A K-Ar k o r m e g h a t á r o z á s o k  v é g z é s e  n a g y o n  h o s s z a d a l m a s ,  f á r a d s á g o s  
é s  i g y  k ö l t s é g e s  i s .  M in t  a z  e l ő z ő e k b e n  r á m u t a t t u n k ,  b o n t o t t  
m i n t á k o n  vagy  a l k a l m a t l a n  á s v á n y o k o n  n y e r t  e r e d m é n y e k  f ö l d t a n i 
l a g  é r t é k e s  i n f o r m á c i ó t  á l t a l á b a n  nem t a r t a l m a z n a k ,  e z é r t  i l y e n  
m i n t á k  v i z s g á l a t a  c é l s z e r ű t l e n .

Az a r g o n m e g h a t á r o z á s  ko m o ly  k í s é r l e t i  f i z i k a i  f e l a d a t ,  az  e r e d 
m ények  f ö l d t a n i  é r t é k e l é s e  p e d i g  a  m i n t a  s z á r m a z á s i  t e r ü l e t é n e k
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r e n d k í v ü l  a l a p o s  i s m e r e t é t  i g é n y l i .  A K- Ar  k o r m e g h a t á r o z á s o k  ma
g a s  s z í n v o n a l ú  m ű v e l é s e  i l y m ó d o n  c s a k  a  m e g h a t á r o z á s o k a t  v é g z ő  
f i z i k u s  é s  a z  a z o k a t  é r t é k e l ő  g e o l ó g u s  s z o r o s  e g y ü t t m ű k ö d é s e  
m e l l e t t  l e h e t s é g e s .  E n n e k  a z  e g y ü t t m ű k ö d é s n e k  t a l á n  l e g f o n t o 
s a b b  m o z z a n a t a  a n n a k  v i z s g á l a t a ,  h o g y  a z  a d o t t  f ö l d t a n i  p r o b l é 
ma a  K- Ar  m ó d s z e r  a l k a l m a z á s á v a l  e l d ö n t h e t ő - e , s e h h e z  h á ny  
m i n t a ,  m i l y e n  á s v á n y o k  é s  h o n n a n  s z á r m a z ó  á s v á n y o k  K-Ar  k o r á t  
k e l l  m e g h a t á r o z n u n k .
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ATOMKI Közlemények 1 6 / 4  (1974) 389-451.

MAGFIZIKAI PROGRAMNYILVÁNTARTÁS

VERTSE TAMÁS

ATOMKI H-4001, Debrecen, Pf. 51. Hungary

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat Magfizika és Alkalmazásai Szak
csoportja magfizikai számitógép programokkal kapcsolatos kerék
asztal megbeszélést rendezett 1974. junius 27-28-án, Debrecenben 
a Kossuth Lajos Tudomány Egyetem, illetve az MTA Atommag Kutató 
Intézetében, 30 fő részvételével.
A megbeszélésen a következő előadások hangzottak el:
Pernecki Gábor - KFKI : CP19 egyedi gamma csúcs kiértékelő

program.
Pernecki Gábor - KFKI : CP16 többszörösen összeült gamma

csúcsokat kiértékelő program.
Beleznay Ferencné - KFKI : DAS2 spektrum dekomponáló program.
Székely Géza - ATOMKI : Gamma-spektrum kiértékelő progra

mok fejlesztése és futtatási ta
pasztalatai az ATOMKI-ben.

Pócs Lajos - KFKI : A SIRIUS programrendszer I.
Horváth Dezső - KFKI : A SIRIUS programrendszer II., Élet

tartam mérések kiértékelése.
Vass Szabolcs - KFKI : Mérési adatok feldolgozása.
Hegedűs Csaba - KFKI : Sok paraméter illesztése legkisebb

négyzetek módszerével.
Pálfalvi József - KFKI : A SPECTRANS-2 program
Dede Miklós, Erdei 
Károly, Demény And
rás - VLTF KFT: Neutron reflekció számitása hézag

gal elválasztott közegek között.
Kostka Pál - KFKI : Gyorsitócső fejlesztéssel kapcsola

tos programok.
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Végh L á s z l ó -  ATOMKI

Végh L á s z l ó -  ATOMKI

N ém eth  J u d i t -  ELTE

V e r t s e  Tamás -  ATOMKI

A p a g y i  B arna -  ВME FT

F á i  György -  ELTE

A n g e l i  I s t v á n -  KLTE KFI

V e r t s e  Tamás -  ATOMKI

V e r t s e  Tamás 
L o v as  Rezső

-  ATOMKI
-  ATOMKI

V e r t s e  Tamás -  ATOMKI

R - m á t r i x  e l m é l e t e n  a l a p u l ó  p r o g 
ramok m a g r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t 
m e t s z e t é n e k  s z á m í t á s á r a .
P r o g r a m  h á r o m  r é s z e c s k e  r e n d s z e r  
k ö t ö t t  á l l a p o t a i n a k  s z á m í t á s á r a .
H a r t r e e - F o c k  p r o g r a m  
( E l ő a d t a :  F á i  G y ö rg y )

E g y r é s z e c s k e  k ö t ö t t  é s  r e z o n a n c i a  
á l l a p o t o k  s z á m í t á s a  s z f é r i k u s  
Saxon-W oods  p o t e n c i á l b a n .
E g y r é s z e c s k e  á l l a p o t o k  m e g h a t á r o 
z á s a  d e f o r m á l t  Saxon-W oods  p o t e n 
c i á l b a n  .

M á t r i x e l e m  s z á m i t á s , s o k r é s z e c s k e  
á l l a p o t o k  k ö z ö t t .

A S A S S I - e g y  k o m b i n á l t  o p t i k a i  mo
d e l l  é s  a  H a u s e r - F e s h b a c h  p r o g r a m  
n e u t r o n  s z ó r á s o k  h a t á s k e r e s z t m e t 
s z e t é n e k  s z á m í t á s á r a .

O p t i k a i  m o d e l l  é s  H a u s e r - F e s h b a c h  
p r o g r a m o k .
DWBA p r o g r a m o k .
C s a t o l t - c s a t o r n á s  s z á m o l á s o k  az  
INCH p r o g r a m m a l .

P r o g r a m  a  r u g a l m a t l a n  s z ó r á s i  f o 
l y a m a t o k  f i g y e l e m b e v é t e l é r e  d i 
r e k t  r e a k c i ó k b a n .

A m e g b e s z é l é s  c é l j a  a  p r o g r a m f e j l e s z t ő k  é s  a  f e l h a s z n á l ó k  k a p 
c s o l a t á n a k  e r ő s í t é s e ,  é s  a  r e n d e l k e z é s r e  á l l ó  p r o g r a m o k  á t t e k i n 
t é s e  v o l t .  A m e g b e s z é l é s r e  s o k a n  k ü l d t e k  be  p r o g r a m l a p o k a t ,  me
l y e k  e g y  k ö z p o n t i  p r o g r a m n y i l v á n t a r t á s  a l a p j á t  k é p e z h e t i k ,  s a -  
m e l y e k e t  i t t  k ö z r e a d u n k  m e g j e g y e z v e ,  h o g y  a  p r o g r a m l a p o n  l é v ő  
i n f o r m á c i ó k  h e l y e s s é g é é r t  a n n a k  k i t ö l t ő j e  f e l e l .  A m e g b e s z é l é 
s e n  i g é n y  l é p e t t  f e l  a r r a ,  h o g y  e z t  a  n y i l v á n t a r t á s t  r e n d s z e r e s 
s é  s i d ő r ő l  i d ő r e  a  b ő v í t é s e k k e l  e g y ü t t  m in d e n  é r d e k l ő d ő  s z á m á r a  
e l é r h e t ő v é  t e g y ü k .  Ennek  e l ő s e g í t é s e  é r d e k é b e n  a z  ATOMKI K ö z l e 
m é n y ek b e n  a t o v á b b i a k b a n  i s  mód n y i l i k  a  m a g f i z i k á v a l ,  i l l e t v e  
a n n a k  a l k a l m a z á s á v a l  k a p c s o l a t o s  k ö z é r d e k l ő d é s r e  s z á m o t t a r t ó  
p r o g r a m o k r ó l  b e k ü l d ö t t  p r o g r a m l a p o k  k ö z l é s é r e ,  a z  i t t  l á t h a t ó  
f o r m á b a n  és f e l t é t e l e k  m e l l e t t .

K é r j ü k  a  p r o g r a m l a p o k  k i t ö l t ő i t ,  h o g y  az  e g y e s  k é r d é s e k r e  a d o t t  
v á l a s z a i k a t  g é p e l t  f o r m á b a n  j u t t a s s á k  e l  az  ATOMKI K ö z le m é n y e k  
S z e r k e s z t ő  B i z o t t s á g á h o z  (ATOMKI 4001 D e b r e c e n ,  P f .  5 1 . ) .  A 
b e é r k e z ő  p r o g r a m l a p o k a t  a  s o r o n k ö v e t k e z ő  szám  v é g é n  k ö z r e a d j u k .

J a v a s l a t o k  h a n g z o t t a k  e l  a  n y i l v á n t a r t á s  s z á m i t ó g é p e s i t é s é r e  i s ,  
d e  é r d e m i  d ö n t é s  a  k é r d é s b e n  még nem s z ü l e t e t t .  Az ATOMKI K ö z l e 
m ények  k ö z ö l n i  f o g j a ,  h a  a  g é p e s i t e t t  p r o g r a m n y i l v á n t a r t á s  m e g v a 
l ó s u l  .
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P R O G R A M L A P

1 /  A p r o g r a m  n e v e  : J]0j^3AMMA_________ n y e l v e  ; J0RTRAN_ JÍ АДО.5.1.]_______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  S_zéke_ly_ Géza__________

m u n k a h e ly e  : _ MTA_ ATOMKI_____________________________

a  p r o g r a m  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s , más 

( ___t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a  t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :  m
____ Néyj:________  ______ïD ïiS f î i_ __ M e l y s é g ^  _QESSégi__

3 /  Ha a  p r o g r a m  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  p r o g r a m o n :  / m ó d o s í 

t o t t a  , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
m eg, m i l y e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
Ge -L i  d e t e k t o r r a l  m é r t  gammaspek t rumok  k i é r t é k e l é s é t  v é g z i .  

S z i m m e t r i k u s  G a u s s - g ö r b é k e t _ i l l e s z t  a s p e k t r u m r a  l e g k i s e b b  
n é g y z e t e k  m ó d s z e r é v e l .  M e g h a t á r o z z a  a c s ú c s o k  p a r a m é t e r e i t L 
h i b á j u k a t  és  e n e r g i a -  é s  h a t á s f o k  k a l i b r á l á s t  v é g e z .

LO\o

5 /  V an -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a  t u l a j d o n o s n a k  a  p ro g r a m  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V a n -e  a p r o g r a m  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m e n t á c i ó :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a  t u l a j d o n o s  a  p r o g r a m o t  h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l 
t o z a t l a n  fo r m á b a n  v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v a g y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m e g e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k í v á n  m eg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k í v á n  m eg , p r o g r a m  c s e r e , i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n é h á n y  e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem /

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  t u d

e l k é s z í t e n i  a  p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n ___ BCD_______ k ó d b a n ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b a n ,

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ k ó d b a n _______

b p i - v e l ,  c s a k f o r r á s n y e l v i  l i s t á t tu d  a d n i .

H ol m ű k ö d ik  a 

O r s z á g  :

p r o g r a m  j e l e n l e g :  

H e l y s é g  : In té z m é n y : G ép t íp u s  :
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t MTA ATOMKI CDC-3300
S z o v j e t u n i ó Dubna CDC-1604/A

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .
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P R O G R A M L A P
1/ A program neve:__ _ÇP19_________ nyelve:

tulajdonosának neve :_Pernecki_Pábor______________________ _
munkahelye: MTA KFKI

a program eredete: saját fejlesztés, tovább fejlesztés, más 
(_____________ tipusu) számítógépről való adaptálás.

</ Az eredeti vagy a módosított változat kifejlesztésében a tu
lajdonoson kivíll részt vettek:
___ Néyi_______ ____ Intézet^__ __ Helysége _Ország^__

5/ Van-e felhasználói tapasztalata a tulajdonosnak a program 
futtatásával kapcsolatban : /van, nincs/

6/ Van-e a program jelenlegi változatáról teljes dokumentáció: 
/van, előkészületben van, nem is lesz/

7/ Ha a tulajdonos a programot hajlandó átadni, akkor csak vál 
tozatlan formában való futtatásra adja át, vagy módosításo
kat, átírást, továbbfejlesztést is megenged.

8 /  Az átadás feltétele: feltétlenül átadja, publikáció/k/ban 
való társszerzőséget kíván meg, publikáció/k/ban köszönet- 
nyilvánitást/hivatkozást kíván meg, program csere, igényt 
tart a további módosításokra is, egyéb, mégpedig:_________
KFKI _ P ro g r a m k ö n y v t  á r b a n  _ h am aro s  an  _ m e £ iç . lç ,ü ik _ a . - lü lc 4 s . ._______

9 /  Ha nem hajlandó átadni, néhány esetben próbafuttatást vál
l a l - e :  /igen, nem/

1 0 /  A tulajdonos kívánságra forrásnyelvi/bináris változatot tud 
elkészíteni a programról lyukkártyán___ — ______kódban,___

8 csatornás lyukszalagon ICT kódban,
7 csatornás mágnesszalagon TOT ISO 

b p i - v e l ,  csak forrásnyelvi listát tud adni.
kódban 800 ( e s e t -  

l e g  556)

H ol működik a 
Ország :

p r o g r a m  jelenleg: 
Helység : Intézmény : Géptípus:

M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t KFKI ICT 1905

s z ü к  i  t  e t t  v á l t o z a t : B ME RÁZDÁN-3

Megjegyzés: A felsorolt lehetséges válaszok közül a megfelelőt 
kérjük aláhúzni. A program tulajdonosán a dolog jo
gi oldalától függetlenül mindig a programlap kitöltőjét értjük.
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P R O G R A M L A P
1 /  A program  n e v e  : ___CI^_16_____________ n y e l v e :  ^JJ_J.J(05_^LG0L_______

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : ______________________________
m u n k ah elye  : _ _WA__KFKX________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^_________ ______i n t é z e t ^ ________ H e l y s é g e __O r s z á g i ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :

a l a k u _  c s a k _  a m p l i t u d ó b a n _ é s _ a b s z c i s s 2 á b a n _ k ü l ö n b ö j £ __
s p e k t r u m o k  s z u p e r p o z í c i ó j á n a k  d e k o m p o n á l á s a  l e g k i s e b b  n é g y 

z e t e k  m ó d s z e r é v e l .  S ú l y o z á s  P o i s s o n - e l o s z l á s t  f e l t é t e l e z  a  
m é r t  p o n t o k r a .  3 - n á l  t ö b b  ö s s z e t e v ő  e s e t é n  az  ö s s z e t e v ő k  
a b s z c i s s z a t á v o l s á g a i n a k  a r á n y a  f i x e n  t a r t h a t ó .  ( E n e r g i a t á 
v o l s á g  у s p e k t r u m o k  e s e t é n ) .  A s p e k t r u m o k  e q u i d i s z t a n s  a b s z 

c i s s z a  l é p é s k ö z t  f e l t é t e l e z n e k .  Meg k e l l  a d n i  eg y  s t a n d a r d  

s p e k t r u m o t .

Gamma s p e k t r u m o k n á l  k i s  e n e r g i a t a r t o m á n y o n  b e l ü l  t ö b b s z ö r ö s  
c s ú c s o k  d e k o m p o n á l á s á r a  h a s z n á l h a t ó ,  a m i k o r  a f é l é r t é k  s z é 
l e s s é g  még á l l a n d ó n a k  t e k i n t h e t ő .

A p r o g r a m  még nem m ű k ö d ö t t ,  a  n y á r o n  ( 1 9 7 4 )  e l k é s z ü l .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V a n -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

KFKI P r o g r a m k ö n y v t á r á b a n  h a m a r o s a n  m e g j e l e n i k  a  l e í r á s .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n ä r i s  v á l t o z a t o t  tu d

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________ k ó d b a n ,_____
_____ ®__c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  ___IÇT______ kódban , __________

______ ^ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  __I_CT_IS0,__ k ó d b an jj00 ._ (eset_ -
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  l e g  556)

1 1 /  H o l  m ű k ö d ik  a  p r o g r a m  j e l e n l e g :

O r s z á g ^ ______ ___ H e l y s é g ^ ____  _!c£É £5ÍD Y i._  . G é p t í p u s . ! __
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t _______ __ _ K F K I________ _____

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G

1 /  A program  n ev *  : ____DAS_2____________ n y e l v e : _________________________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : ___Belezriay_ J e r e n c n é ___________________________

m unkahelye : __KFK.ï_ S ú g árv éd e lm i_  Fóo_.____________
a  program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  eH s 
( _________________ t i p u s u )  sz á m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ő d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
Név: I n t é z e t : H e l y s é g : O rszá g :

A n d r á s i  Andor KFKI Ba á á E s s í _ . M a g y a r o r s z á g
K ö t é l  G y u la KFKI BUd§ESSl__ íjáSYfrSEáSéE

Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű , a t u l a j d o n o s ; m i ly e n  j e l -

l e g ü  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  / m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

_A__DAS2_nevü_mé r é s k i é r t  ék e  1 6 _ g ro g j '§ m _ à lt§ 1 4 U Q S .S Ü £ b âü ~ à i lS â l”
mas a r r a ,  h o g ^  t ö b b  k o m p o n e n s b ő l  ö s s z e t e t t  s p e k t r u m o k  e s e 

t é n  m e g a d j a  a z  e g y e s  ko mp on en se k  r é s z a r á n y á t ,  m a x i m á l i s a n  
7 ö s s z e t e v ő  e s e t é b e n  (512 c s a t o r n á s  f e l v é t e l n é l )  a b s z o l ú t  
e g y s é g b e n ,  t o v á b b á  ez e k  v a l ó s z í n ű  h i b á j á t .  Az . e r e dm ény  meg
a d á s á h o z  a p r o g r a m  a m a r a d é k  s p e k t r u m o t  i s  m e g j e l e n í t i  j ó l  

á t t e k i n t h e t ő  t á b l á z a t o s  f o r m á b a n  é s  k í v á n s á g r a  p l o t t e r e n  i s  

k i r a j z o l j a .  Mód van  a r r a ,  hog y  a s p e k t r u m b a n  m e g j e l e n ő  v a l a 

mely  c s ú c s r a ,  i g y  p l .  a s p e k t r u m s t a b i l i z á l á s  c é l j á b ó l  b e é p í 

t e t t  r a d i o a k t i v  f é n y f o r r á s  c s ú c s á r a  a  s ú l y o z o t t  l e g k i s e b b  

n é g y z e t e k  m ó d s z e r é v e l  G a u s s - f ü g g v é n y  i l l e s z t é s é t  i s  e l  l e 
h e s s e n  v é g e z n i ,  é s  i l y m ó d o n  e l l e n ő r i z n i  a  s p e k t r u m s t a b i l i 

z á l ó  r e n d s z e r  m ű k ö d é s é t .

A DAS2 p r o g r a m  a DASK n ev ű  m é r é s k i é r t é k e l ő  p r o g r a m  t o v á b b 
f e j l e s z t e t t  v á l t o z a t a .  A s p e k t r u m d e k o m p o n á l á s  a s ú l y o z o t t  

l e g k i s e b b _ n é g y  z e t e k _ m ó d s z e r é v e l _ t ö r t é n i k :______________________

R A fl L A P
5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
Л а п , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  va g y  m ó d o s i t á s o -  

k a t , á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d  

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________k ó d b a n ,____
8  c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ________ FCT._kódbem,
_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  _ . H e l y s é g e ____  _ ï Q î i î ® i S Y i _  _ G é g t ig u s £
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



395

P R O G R A M  L A P
1 /  A p r o g r a m  n e v e :  BSZF3 n y e l v e  : MTNSZK-32 ASSAMBLEE

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _Més z á ™ s _ ; _ S z e n d r ő _ _
m u n k a h e l y e :  M.Ä. E ö tv ö s  L. G e o f i z i k a i  I n t é z e t  

a  p r o g r a m  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u j  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v ag y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Névj:_________ ______í G Í É 5 § Í i _ _  ___ ô § i ï s | g i _  __Q r g z á g i . .
A. KEMPER C e n t r a l  L a b o r a -  D e l f t  H o l l a n d i a

t o r y  TMO,

3 /  Ha a  p r o g r a m  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  p r o g r a m o n :  / m ó d o s í 
t o t t a  , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg,  m i l y e n  m ó d s z e r t  / m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
R a d i o a k t i v  e n e r g i a s p e k t r u m o k  (max.  1024 c s a t o r n a )  e l s ő d l e g e s  

k i é r t é k e l é s é r e  s z o l g á l .  A f e l d o l g o z á s  e l s ő  l é p é s e k é n t  megad 

h a t ó  p o n t s z á m ú  é s  f o k ú  p o l i n ó m m a l  s i m í t á s t  v é g e z .  A ma te ma 

t i k a i l a g  s i m í t o t t  s p e k t r u m o n  a  k ö v e t k e z ő  s z á m í t á s o k a t  v é g z i  
e l :

-  a  c s a t o r n a s z á m b a n  é s  e n e r g i á b a n  l i n e á r i s  k a p c s o l a t o t  
f e l t é t e l e z v e  k a l i b r á c i ó t  v é g e z ,

-  m e g h a t á r o z z a  a  c s ú c s o k  h e l y é t  é s  t a r t o m á n y á t  c s a t o r n a 
s zám ban  é s  e n e r g i á b a n ,

"* k i s z á m í t j a  a  c s ú c s o k h o z  t a r t o z ó  t e l j e s  é s  h á t t é r r e l  
c s ö k k e n t e t t  t e r ü l e t e k e t  é s  e z e k  s t a n d a r d  d e v i á c i ó i t .  

A d a t b e v i t e l  8 c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g r ó l  é s  m á g n e s s z a l a g r ó l  

GOSZT k ó d o s  fo r m á tu m b a n  t ö r t é n h e t .  A s z á m í t á s o k  e r e d m é n y e  

n y o m t a t ó n  j e l e n i k  meg.  K í v á n s á g r a  az  e r e d e t i  é s  a  s i m í t o t t  

s p e k t r u m  n y o m t a t ó n  v a l ó  k i r a j z o l t a t á s á r a  i s  l e h e t ő s é g  v an .

5 /  V an -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a  p r o g r a m  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /  Nem e l e g e n d ő .

6 /  Van -e  a p r o g r a m  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m e n t á c i ó :  
/ v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a  t u l a j d o n o s  a  p r o g r a m o t  h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  f o r m á b a n  v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v agy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  me gen ge d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k í v á n  meg,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k í v á n  meg,  p r o g r a m  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________
t á r s s  z e r z ő s é g

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n é h á n y  e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  t u d

e l k é s z í t e n i  a  p r o g r a m r ó l  l yukká r tyán__GOSZT______ k ó d b a n , __

__® c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  ___G0SZT.___k ó d b a n ,
_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kó db an_ _

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  t u d  a d n i .

1 1 /  Hol  működ i k  a  p r o g r a m  j e l e n l e g :

_ _ 2 r i S Í 6 i ______  ___ ö é i Y § I S i _____  - ï Q î I S S É Q Y i -  _ § 1 е £ 1 Е У § 1 _ _
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  _ MÄELGI____  MINSZK-32

M e g j e g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A p r o g r a m  t u l a j d o n o s á n  a d o l o g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m i n d i g  a  p r o g r a m l a p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
U)to
сг> 1 /  A program n ev e  : ANAL-EVAL-PLOT____ n y e lv e  : JIPA;1001_SLANG______

t u la j d o n o s á n a k  n ev e  : __________________________________________________
munkahelye : _£FXI_Magfi z i k a i _ F ő o s z t á l y _________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vagy a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név£________  ______i n t é z e t ^ ________H ely ség ^  _ _ _ O rszá g £___

B i r i  J á n o s  KFKI B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g
S o m la i  L á s z l ó  KFXI _ B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  p ro g r a m o n :  /m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v id  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d

meg, m i ly e n  m ó d szer t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
Gamma-,  t ö l t ö t t - r é s z e c s k e - ,  s t b .  s p e k t r o s z k ó p i a i  m é r é s e k  v e 

z é r l é s é t  é s  e l ő z e t e s  k i é r t é k e l é s é t  v é g z i  a  KFKI M a g f i z i k a i  
F ő o s z t á l y á n  működő G y o r s í t ó  A l k ö z p o n t b a n .  A m é r t  s p e k t r u m o t  
k i p e r f o r á l j a ,  v i s s z a o l v a s s a ,  a n a l ó g  d i s p l a y - n  á b r á z o l j a ,  
p l o t t e r e n  f e l r a j z o l j a .  A h á t t é r  l e v o n á s a  u t á n  c s ú c s  a l a t t i  

t e r ü l e t e t  s z á m o l .

S z ü k s é g e s  k o n f i g u r á c i ó :  8K~s TPA k i s s z á m i t ó g é p ,
t e l e t y p e ,  g y o r s o l v a s ó ,  g y o r s  l y u k a s z t ó ,  
H-P p l o t t e r ,  K F K I - d i s p l a y

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u la j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o la t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  Van-e a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  dokum entác ió :  
/Van, e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j la n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l  
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á ta d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a to v á b b i  m ó d o s í tá s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j la n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p rogram ról l y u k k á r t y á n ______________ kódban,
_____ ® c s a t o r n á s  ly u k s z a la g o n  _ _____ kódban,

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________kődban__
b p i - v e l ,  c sa k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

l l / i  Hol működik a program j e l e n l e g :

_ 0 r s z á g 2 _____  ___ ë S i ï S S g i ____  -§ ÍE £ ÍE E § i_ .
M agyarország  „JLudáBfiSj;______  _JCEKI________  TPAjl001__8K_

M e g jeg y zés :  A f a l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á la s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



397

P R O G R A M L A P

1 /  A p r o g r a m  n e v e :  ^PAA____________ n y e l v e :  T'LÍlPilh_____
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  H o r v á t h  D. , K u l c s á r  K. , Nagy D .L.  , Pócs^ L. 

m u n k a h e l y e :  KFKI

a  p r o g r a m  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a  t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ í jévj .________  ______Í D Í § 5 é £ í __ ___ ü ë i Y S i S i -  _ _ Q ï § 5 é S i ___

3 /  Ha a p r o g r a m  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  p ro g r a m o n :  / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg,  m i l y e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
A d a t o k ,  f ő l e g  s p e k t r u m o k  f e l v i t e l e  egy  vagy  k é t  m á g n e s s z a l a g -  

l a g r a  a  SIRIUS m á g n e s s z a l a g o s  a d a t k e z e l ő - r e n d s z e r  f o r m á t u m á 
b a n .  A s p e k t r u m o k n a k  l é n y e g é b e n  t e t s z ő l e g e s  kó d ba n  S- vagv  
8 c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g r a  l y u k a s z t v a  k e l l  l e n n i ü k .

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

5 /  Van -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a p ro g r a m  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a p r o g r a m  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m e n t á c i ó :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a  p r o g r a m o t  h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  fo r m á b a n  v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v agy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m e g e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k í v á n  meg,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k í v á n  m e g , p r o g r a m  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n é h á n y  e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  t u d
e l k é s z í t e n i  a  p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n ____ —________ k ó d b a n , _

_ _ 8 ____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  __AS_CTT_____ k ó d b a n ,
__7 _ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n  ___I_S_0______ k ó d ba n_ __  J_op_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  t u d  a d n i .  

1 1 /  Ho l  műkö d i k  a  p r o g r a m  j e l e n l e g :

Ör s  z á g : H e l y s é g  : I n t é z m é n y  : G é p t í p u s  :
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t KFKI ICL-1905
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t ELTE, TTK 0DRA-1304
E g y ip t o m K a i r o Á l l a m i  Eg y e t em ICL-1904E

M e g j e g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A p r o g r a m  t u l a j d o n o s á n  a d o l o g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m i n d i g  a  p r o g r a m l a p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G
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1 /  A program  n e v e :  _______________n y e l v e  : ______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  H orváth  D - ^ K u l c f f ^ _ K ^ , J í a g y  D . L . ,  P ó cs  

m u n k ah e lye :  KFKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Néy^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^  __O rszág^ __

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg,  m i l y e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :  

M á g n e s s z a l a g o n  t á r o l t  s p e k t r u m o k  k e z e l é s e  ( s p e k t r u m o k  más-  

s o l á s a ,  j a v í t á s a ,  k i í r á s a ,  f e l r a j z o l á s a  s o r n y o m t a t ó n ,  l y u k 

s z a l a g r a  p e r f o r á l á s a ,  t ö r l é s e ,  m á g n e s s z a l a g o k  s c r e t c h e s i t é * -  
s e ) .  (A s p e k t r u m o k  f e l v i t e l e  m á g n e s s z a l a g r a  az  MPAA-program 
s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n i k . )

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

R A fl L A P
S /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  va g y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :_ _

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  ly u k k á r t y á n _ _ _ _ -^ -_______ k ódban ,
____ 8 _____c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _______k ódban ,
____ ^ _ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _________ kődban__8_^__
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  t u d  a d n i .  

1 1 /  Hol  műkö d i k  a p r o g r a m  j e l e n l e g :

O r s z á g  : H e l y s é g  : I n t é z m é n y  : G é p t í p u s  :
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t KFKI ICL-1905

M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t ELTE, TTK 0DRA-1304

E g y ip t o m K a i r o Á l l a m i  Eg ye t em ICL-1904E

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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P  R 0  6  R A f i  L Л P
1 /  A p r o g r a m  n e v e  : __S_DP_L_______________n y e l v e  : ALG0L_

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  Н<эгv á_ t_ h _ J< JJ_ l_ c sá r_ _K_. , Na_gy D . L . ,  P ó c s I , . 
m u n k a h e l y e :  KFKI

a  p r o g r a m  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v ag y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a  t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

__Néy2 ________  ______! n t é z e t j _ _ _  ___ ô ë ï X S l S i -  __Qr§zág^__

3 /  Ha a p r o g r a m  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  p ro g r a m o n :  / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg,  m i l y e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :  
M á g n e s s z a l a g o n  t á r o l t  s p e k t r u m o k  f e l r a j z o l á s a  p l o t t e r e n .
(A s p e k t r u m o k  m á g n e s s z a l a g r a  v a l ó  f e l v i t e l é t  az  MPAA p r o g 
r am v é g z i . )

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

5 /  Van -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a  p r o g r a m  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a p r o g r a m  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m e n t á c i ó :  
/ v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a  t u l a j d o n o s  a  p r o g r a m o t  h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  f o r m á b a n  v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v agy  m ó d o s í t á s o 

k a t  , á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m e g e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k i v á n  meg,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n v i 1 v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k i v á n  meg,  p r o g r a m  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n é h á n y  e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  t u d

e l k é s z í t e n i  a  p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n ____ _ — ______k ó d b a n , _____
8 ___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _A SCI I______ k ó d b a n ,  __________
7 _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n  _ I S 0 ________ k ó d b a n ___ 8 0 0 ____

b p i - v e l ,  c s a k f o r r á s n y e l v i  l i s t á t tu d  a d n i .

Hol  működ ik  a 

O r s z á g  :

p r o g r a m  j e l e n l e g :  

H e l y s é g  : In tézm én y  : G ép t íp u s  :
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t KFKI ICL-1905
E g y ip t o m K a i r o Á lla m i  Egyetem ICL-1904E

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n e v e : _  JWTI_______________n y e l v e  : _ JCL_ А?
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  H orváth  D. , K u lc s á r  K. , Nagy D . L . , Pócs  

m u n k ah e lye :  KFKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N évy_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^  __O r s z á g y ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  prograsion : / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

9 /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
Á l t a l á n o s a n  a lk a lm a z h a t ó  f l e x i b i l i s  p l o t t e r - p r o g r a m  m ágn es-  

s z a l a g o n  t á r o l t  spek tru m ok  p u b l i k á c i ó - k é s z  á b r á z o l á s á r a .
(A sp ek tru m o k a t  az MPAA-program v i s z i  f e l  a m á g n e s s z a l a g r a . )

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :
/v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy m ó d o s í t á s o 

k a t  , á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

■ n y i i v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n ___ r m ______ kódban,
____ 8_____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n __A s 6 l l_ -___ k ódban,

_ 7 __c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ___ ISO______kódban___ 800
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O r s z á g y ______  ___ H e l y s é g e ____  _ í2 £ Í£ !5 ÍQ ¥ i_  _ G é g t ig u s  у

_У§£Х5-Г?Г22ё£_ _Budapest_____  __£££!______  __
E g y ip to m ______ _ _ K a ir o _________  Á l la m i  EgyetemICL-lläOUE

M e g je g y z é s :  A ^ f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ő l '  
t ő j é t  é r t j ü k .
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/  A program  n e v e :  __MPN1_____________ n y e l v e  : _I.C L 0_ jA L G 0_L_____ 5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ H o rv á th  _D._t  J < u l c s á r  JC._t  Jía£^_D._L._t _P6cs_ L. f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /  

m u n k ah e lye :  KFKI
a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  
( _ t i p u s u )  s z á r n i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

más

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :
__Név^________  ______I n t é z e t  £__  ___ H e l y s é g ^  _ _ Q l S 5 é g i___

3 /  Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s .  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í tá s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égp ed ig

- f
o

9 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : __________
5 z c i r . t i  11 á c i 6 s vag y  f é l v e z e t ő  d e t e k t o r r a l  mért gamma-, p r o 
t o n - ,  s t b .  spek tru m ok  k i é r t é k e l é s e  a l e g k i s e b b  n é g y z e t e k  

m ó d s z e r é v e l .  A c s ú c s o k n a k  e m i s s z i ó s a k n a k  k e l l  l e n n i ü k ,  az  
e g y i d e j ű l e g  i l l e s z t e t t  c s ú c s o k  szám át c s a k  a s z á m i t ó g é p  me
m ó r iá ja  k o r l á t o z z a  (a z  i l l e s z t e n d ő  p a ra m éterek  szám a max.
60 l e h e t ) .  A c s ú c s o k r a  s z im m e t r ik u s  G a u s s - g ö r b é t , a h á t t é r 
r e  p a r a b o l á t  i l l e s z t ü n k .  E g y b e o lv a d t  c s ú c s o k  i s  i l l e s z t h e 
tő k  v e l e ,  ha a s z é l e s s é g e  r ö g z i t h e t ő .  Az i l l e s z t é s  m ó d o s i 
t o t t ,  N e w t o n - i t e r á c i ó v a l  t ö r t é n i k ,  az i l l e s z t é s  e red m én y é t  
a program r a j z b a n  i s  k ö z l i .  A spektrum oknak m á g n e s s z a la g o n  
k e l l  l e n n i ü k ,  f e l v i t e l ü k  az MPAA-programmal t ö r t é n i k .

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k i v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ___ j r r i ______ k ó d b a n ,____

8 ASCII_ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,
ISO_ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _____________ kódban 800

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_ 0 r s z á g 2 ______ ___ _______________  - ï D î i S S S G Ï i -  - ë l E î i E E S i  
M a g y a r o r s z á g  __Bud_apest________ ___ KFKI______  _ ICL_190S___
Mag y a r o r s z á g  . B u d a p e s t ________ РРТЕ_,_ТТК___  PPBA_JB04___

E gyip tom ______  _K_aJ\FP______ ____  Á l l a m i .  Egyetem_ ICL JLjKHtE__

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n ev e  : ____SDCA____________ n y e l v e  : _ I C L  1_900_ ALGOL

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :H ° r ^ t h  J3. , K u l c s á r  R . ,  Nagy D .L . , P ó e s  L. 

m u n k a h e l y e :  KFKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s , más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név^_________ ______. I n t é z e t  __  ___ H elységj .  _ __O rszága____

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
G am m a-spek trum ok  e n e r g i a  -  é s  h a t á s f o k  -  k a l i b r á c i ó j á t  

v é g z i  e l ,  i l l e t v e  az  MPN1 k i é r t é k e l ő  _pro_gram_ e r e d m é n y e i t  a 

m ár m e g lé v ő  k a l i b r á c i ó s  f a k t o r o k  s e g í t s é g é v e l  m ó d o s í t j a .

T a g j a  a  SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r n e k .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n v i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :_

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
______8 ___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _.ASCII_____ kód b an ,
______7 _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  __IS0_______ kódban___800_
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O r s z á g y ______  ___ Ö S i i S l ß i ____  . ï o î f  5!Dé0Yi_ _51 е *1ЕУ§1
_ M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI ICL 1905
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  ELTE, TTK ODRA 1304

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n e v e :  SDKE_______________n y e l v e :  JCL__19Ç)0_ ALGOL_______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : Hj3_r_v_á_th__ D _ . K u 1 c  s  á  r_ K _ .N a g y _  D_. L _ . P  ó cs_ L 

m unkahelye:K FK I

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ____________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
__Név_:_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

A u to m a t ik u s  c s u c s k e r e s é s  gam m a-spektrum okon, v a la m in t  a d a t 

s z a l a g  k é s z í t é s e  az MPN1-program szá m á ra .  A spektrum oknak  

m á g n e s s z a la g o n  k e l l  l e n n i ü k ,  f e l v i t e l ü k  az MPAA-program s e 
g í t s é g é v e l  t ö r t é n i k .  A program  á l t a l  a l k a l m a z o t t  e l j á r á s  

c s a k  j ó l  m e g h a t á r o z o t t ,  k ü l ö n á l l ó  c s ú c s o k  m e g k e r e s é s é r e  a l 
k alm as .

I r o d a lo m :  J . T .  R o u t t i ,  S .G .  P r u s s i n ,  N u c l .  I n s t r .  Meth.
7 2 ,  1 2 5 -1 4 2  (1 9 6 9 )
M.A. M a r i s c o t t i :  N u c l .  I n s t r .  Meth.
5 0 ,  3 0 9 -3 2 0  (1 9 6 7 )

A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t  , á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _____33 -_______kódban ,
___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  „ A S C I I _____ k ó d b an ,

_ J _ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ___ ISO______kódban 800

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszág  : H e l y s é g  : In té z m é n y  : G é p t í p u s :
M a g yarország B udapest KFKI ICL 1905
M a g yarország B udapest ELTE, TTK 0DRA-1304

E g y ip to m K a iro Á l la m i  EgyeteiT1 ICL-1904E

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



о P R O G R A M L A P
1 /  A program  neve:___HDF1______________ n y e l v e :  _I_ÇL__1_90.Q.ALGOL._

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  :Horvátt^JD._,_JOf^cs_^r J^._,_24agy_ D. L. , P écs  L. 
m u n k ah elye:  KFKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
Д-a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ ÍÍÉYi________  ______I n t é z e t ^   ____M é ly s é g i  _ _ O rszá g  : _

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t  , á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: /m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s , e g y é b ,  m égp ed ig :

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :

.SËÇJitCMniSfc. J_EJw-  ^PFFp ftur r -  JLaJ J Ö J . t j V t t _  j é s _ z e c s k e _ i n _ f -  
r a v ö r ö s - , s t b . )  f e l b o n t á s á t  F o u r i e r - m ó d s z e r r e l  j a v í t ó  p r o g 
ram . A p r o g r a m  a  s p e k t r u m  F o u r i e r - t r a n s z f o r m á l t j á t  egy  s z ü -  

r ő f ü g g v é n n y e l  s i m í t j a  é s  d e k o n v o l u c i ó  u t á n  v i s s z a t r a n s z f o r 
m á l j a .  A f e l b o n t á s  g ö r b é r e  L o r e n t z - a l a k o t  f e l t é t e l e z .  A bem e
nő  s p e k t r u m o t  m á g n e s s z a l a g o n  v á r j a  ( 1 .  a z  M P A A -p ro g ram o t) ,  

a  k e l e t k e z ő t  p e d i g  m á g n e s s z a l a g r a  Í r j a  é s / v a g y  s o r n y o m t a t ó n  

f e l r a j z o l j a .

I r o d a l o m :  D . L . N a g y . ,  K . K u l c s á r ,  R e s o l u t i o n  o f  M ö s s b a u e r
S p e k t r o s c o p y  (K F K I -7 1 -6 6 )

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ — _______ kód b an ,

__ f___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _ ASCII______ kódban ,
______ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _ I S 0 __________ kódban_ _80 0
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszág .:______ ___ M é l y s é g i _____ _§ÍB ÍÍE Ü § i
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t KFKI ICL 1905
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t ELTE, TTK ODRA 1304

T a g j a  a S I R I U S - p r o g r a m r e n d s z e r n e k . M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A program  n e v e  : _____________ n y e l v e  : / / / _ / / / / _  A/j30L_______

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  H orváth  D. , K u lc s á r  K . , Nagy D .L. , P ócs  L 

m unkahelye  : _ / / / /

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s - á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N éy 2________  ______I n t é z e t ^ ________ U § iY § ig i_  __Q íg z á g j .___

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t  , á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig

Xr
ОUl

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
G a u s s - jö r b e _  és_ e x p o n e n c i á l i s - ö s s z e g _ k o n v o l u c i ő j á n a k _  i l l e s  z~ 

t é s e  _a_l e g k_is e  b n é _ g y z e t e  k_móds * e  r é v  e  l j  _ к/ l / n ö s _ t  e  к i  n t  e  11 e 1 

a p o z i t r o n - a n n i h i l á c i ó s  é l e t t a r t a m - m é r é s e k  k i é r t é k e l é s é r e .
A sp e k tr u m o k a t  m á g n e s s z a la g o n  v á r j a  ( 1 .  MPAA-program) j  az  i -  
t e r á c i ó  m ó d o s í t o t t  N e w to n - m ó d s z e r r e l  t ö r t é n i k .  Egy é l e t t a r -  
_tam_ és_ a _ / e l b o n t á s _  s z é l e s s é g e _ r ö g z h e t ő j _  a z _ i 1 l e s z t é s  s o r á n  

a program f i g y e l e m b e  t u d j  a _ v e n n i_ a _  s z é l e s s é g  é s  z é r ó h e l y  

k a / / b r á c i ó s _ m é r é s b ő l _ m e g á l l a p i t o t t _ é r t é k é t _  és_  annak s z ó r á s á t  
A program  t ö k é / e t e s i t e t t _ f o r m á b a n j _ M U S T  n év en  f o g  b e k e r ü l n i  
a S IR IU S -k ö n y v tá r b a .

Iro d a lo m :  D .H orváth_ ,_S im u l ta n e o u s  P a ra m eter  E s t i m a t i o n  in  

t h e  I l l - C o n d i t i o n e d  L e a s t - S q u a r e s  F i t t i n g  Problem  

1 K F K I - 7 3 - S 3 )

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________ kódban ,
_____ 8____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  £>§£IJ_____k ó d b a n ,
____ 7 c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _ _ I S 0 ________kódban gflû.
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  . ï C î é ï î é S X i .  .G é p t íp u s ^
- f . f í ' f r f í ’f í í ®  B u d a p e s t  KFKI _ XCL_1905_
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  ELTE, TTK ODRA 1304

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o -  

f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l -



P R O G R A M L A P
о
er» 1 /  A program  n e v e :  . J P ™ ..............................n y e l v e  : _TÇL_1900.ALG0L______  5 /  V a r-*  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : H o r v á t h _ p ^ j _ K u l c s á r _ K . L .  ü_ P ó cs_ L .  f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /  
m unkahelye  : __KFKT_

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más V an-e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :
( _________________ t i p u s u )  szá m i t ó g é p r ó l  v a l ó  a d a p t á l á s .  A a n  , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
la j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N é v : _________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __Örs z á g y ___

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy m ó d o s i t á s o -  

k a t ,  á t i r á s t , t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged.

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : _________

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :

^ P ^ a lá n o s  _^® ssbauer-s^ektrum -k^é_rt_éj^ejjÿ ЛЕ&ккдди. Г: 7. i mmet гм í  1 > 
L o r e n t z - g ö r b é k e t  i l l e s z t  e g y  l e g f e l j e b b  másodfokú h á t t é r r ő l  
l e l ó g ó  a b s z o r p c i ó s  c s ú c s o k r a .  Az i l l e s z t e n d ő  p a ra m é te r e k  k ö 
z ö t t  l é n y e g é b e n  t e t s z ő l e g e s  m e l l é k f e l t é t e l e k  l e h e t n e k ,  a 

program  f ü g g e t l e n  p a r a m é t e r r e n d s z e r r e  r e d u k á l j a  az  i l l e s z 
t e n d ő  p a r a m é t e r e k e t  e g y  inhom ogén l i n e á r i s  t r a n s z f o r m á c i ó  

s e g í t s é g é v e l .  Az i l l e s z t é s  m ó d o s i t o t t  N e w t o n - i t e r á c i ó  s e g í t 

s é g é v e l  t ö r t é n i k ,  ered m én y é t  a program so r n y o m ta tó n  f e l  i s  

r a j z o l j a .  A sp ektrum oknak m á g n e s sz a la g o n  k e l l  l e n n i ü k ,  f e l 
v i t e l ü k  az MPAA-program s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n i k .  A program  
e g y b e o l v a d t  c s ú c s o k a t  i s  i l l e s z t e n i  tu d .
A SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r  t a g j a .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ — _______ k ó d b a n ,____
____ 8___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _ASCII_______ k ó d b a n , __________
____ J  c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _ _ I S 0 _______ kódban 8 0 0 _____

b p i - v e l ,  c sa k f o r r á s n y e l v i  l i s t á t tu d  a d n i .

Hol működik a program  j e l e n l e g :

O rszá g  : H e l y s é g  : In tézm én y  : G ép t íp u s  :
M agyarország B udapest KFKI ICL 1905
M agyarország B udapest ELTE, TTK ODRA 1304
Egyiptom K airo A l l .  Egyetem ICL 1904E

H e g j e g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



z o
n

P R O G R A M L A P

1 /  A program  n e v e  ; _̂ _Q_PA________________n y e l v e  : ICL, 1 9 0 0 ,^G O L_______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : H°_rv_áth_ D _ . K u l ç  s á r_ K _ . N_agy_ D_. _ P ó c  s_

m unkahelye  : _ _KFKJ_____________________________________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  A z - e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
__N é v ] _________ ______i n t é z e t ] , __  ___ H e l y s é g ] _  __O r s z á g ]___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
É l e t t á r t am-sp ek tru m ok h oz  e x p o n e n c i á l i S ] ö s s z e g _ i l l e s z t é s e _ a _  

l e ^ k i s e b b _ n é g y z e t e k _ m ó d s z e r é v e ^ „ M a x im á l isa n _ 3 ;H _ k o m g o n en s_  
m e g h a t á r o z á s á r a  a lk a l m a s .  A sp e k t r u m o k a t_ m á g n e s s z a la g o n _ v á r -
j a ,  f e l v i t e l ü k  az M P A A - p r o g r a m _ s e g i t s é g é v e l_ t ö r t é n ik 1_____

a SIRIUS p r o g r a m r e n d s z e r n e k ^ __________

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ kódban ,

__c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  A S C II_____k ó d b a n , _____
_ _ 7 _ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _ _ I S 0 _______kódban__§,Q,Q._

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_ _ 0 r s z á g ] ______ ___ H e l y s é g ] ____  _ I n t é z m é n y ] _  . G é p t í p u s ] , ,
_ M a g yarország_  __Budapest______  ____KFKI_______ _I_QkJL9_QÄ.__

M a g yarország  _ _ .B u d a p est]_____  _ELT_E_U_TT_K.___0ЙМ.ЛЗЙ.Ч-_____
J î g Z i £ t ° ï ! ______  _.K_a_iro__________  .ÄJJL,. Egyetem . .I_CL.A9.Q9£___

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  nev*:____MPSZ_____________ n y e l v e  : ______ALGOL__

t u l a j d o n o s i n a k  n e v e  : __Pócs__Lajos__  

m u nkahelye  :

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

_____Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^ ,  __Örs zá g ^ ___

\
3 /  Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k i t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

V/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : _
M ért s z ö g e l o s z l á s o k  v ag y  p e r t u r b á l t  s z ö g k o r r e l á c i ó s  a d a t o k  

L e g e n d r e - p o l i n o m o k  s z e r i n t i  s o r f e j t é s i  e g y ü t t h a t ó i t  é s  a z  

e l f o r d u l á s i  s z ö g e t  s z á m o l j a  k i  a  s ú l y o z o t t  l e g k i s e b b  n é g y 

z e t e k  m ó d s z e r é v e l .

Bemenő a d a t o k  a  m é r é s i  s z ö g e k  é s  a  h o z z á j u k  t a r t o z ó  b e ü t é s 
szám ok .

Van o l y a n  üzem m ó d ja  i s ,  a h o l  a  s o r f e j t é s i  e g y ü t t h a t ó  i s  meg

a d h a t ó ,  i l y e n k o r  c s a k  az  e l f o r d u l á s i  s z ö g e t  s z á m o l j a  a  g é p .  

K imenő a d a t o k :  a  s z á m o l t  e g y ü t t h a t ó k  é s  e l f o r d u l á s i  s z ö g ,  
h i b á v a l  e g y ü t t ,  v a l a m i n t  a  m é r t  é s  s z á m o l t  s z ö g e l o s z l á s  l i -  

n e - p r i n t e r e n  f e l r a j z o l v a .

A M L A P
5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t  , á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égpedig

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k iv á n s á g r a  f o i r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ k ó d b a n ,_
______8 ___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _____ k ódban,
______7 _ _ csa to rn á s  m á g n e s s z a la g o n  ____I_CT______kódban____800_
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ í2 Í Í5 !D Í0 X i_  . § Í E Í Í E 2 S i
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G  R A M L A P
1 /  A program  n e v e : ____ MGIZ_____________n y e l v e  : I£L_120ß_ÄLGQL_______

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _Ho£’y á t h _ D e z s 6 _____________

m unkahelye  : _]5Z"í5í____________
a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név.:________  ______I n t é z e t ^ .__  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g a ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z f i l t  a  k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
I z o m é r - a r á n y o k  s z á m o l á s a  a  H u iz e n g a - V a n d e n b o s c h - m ó d s z e r  s e 

g í t s é g é v e l .  I z o m é r  magok s p i n - c u t - o f f - f a k t o r a i n a k  m e g h a t á r o 
z á s á r a  h a s z n á l h a t ó  ( n , у) ,  ( n . n ’ ) .  ( n , n ’ y ) , ( n , 2n) , (п,2пу) 
r e a k c i ó k  i z o m é r - h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e i  a l a p j á n .

I r o d a l o m :

R . H . H u i z e n g a ,  J . R . V a n d e n b o sc h , P h y s . Rév. 1 2 0 (1 9 6 0 ) 1 3 0 5

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ ------______k ó d b a n ,__
_____ 8____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  ASCII____ k ó d b an ,
_____ 7__ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ________ kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__2 r § ? é 6 I ______  ___ M e ly s é g ^ ____  _ ? 1 е*4ЕУ51_.
_ M _ a r  o r s z á g .  _ _Bu_d_a_p_e_s_t_________  KFKI_______  _ICL_J.90_5 

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  

f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P

о  1 /  A program  n e v e  : S PE CT RAN S ;  2________ n y e l v e : ______ f 2 Ê Ï £ M __________
t u l a j d o n o s i n a k  n e v e  : __P á l f a l y i _ J ó z s e f ____________ _________________

m un k ah elye  : __KFKI____________________________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____Név,:_________ ______Ï Q î i ï î î i —  ___ H e l y s é g e  „ O r s z á g a ___

3 /  Ha a  p rogram  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
A SPECTFANS-2 p r o g r a m  l e h e t ő v é  t e s z i  k ü l ö n b ö z ő  módon s z á m í 

t o t t  é s  m é r t  n e u t r o n  s p e k t r u m o k  ö s s z e h a s o n l í t á s á t  é s  k i é r  
t é k e l é s é t  a z á l t a l ,  hogy  f ü g g v é n y i n t e r p o l á c i ó k  s e g i t s é g é v e l  
a  s p e k t r u m o k a t  e g y s é g e s e n  48 e n e r g i a i n t e r v a l l u m b a n  a d j a  meg.
A p r o g r a m  s t a n d a r d i z á l t  n e u t r o n s p e k t r u m o k b ő l  k e r m a -  é s  d ó z i s 
e k v i v a l e n s  s p e k t r u m o k a t ,  v a l a m i n t  d ó z i s h á n y a d o k a t  é s  á t l a g e 
n e r g i á t  s z á m i t .  I n t e r p o l á c i ó  s e g i t s é g é v e l  m e g h a t á r o z z a  eg y  

k í v á n t  v a s t a g s á g ú  v é d ő r é t e g e n  á t h a l a d t  n e u t r o n o k  s p e k t r u m á t ,  

e z e n k í v ü l  f e l h a s z n á l h a t ó  d o z i m é t e r e k  j e l z é s é n e k  s z á m í t á s á r a .

A s p e k t r u m o k a t  k ö n y v t á r s z a l a g o n  r ö g z í t i  é s  egy  p l o t t e r  s e g i t 
s é g é v e l  k i r a j z o l j a .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______ _______ kód b an ,

__c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _____IÇT_____k ó d b an , _____
_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  H o l  működik a program j e l e n l e g :

_ 0 rszá g j_______ ___ H e l y s é g ^ ____  . Î D ï é ï î é Q Y i -
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI IC L -1 9 0 5

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



p r o g r a m l a p

1 /  A program  n e v e : ___0S_R5S______________n y e l v e  : ____________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ t ó s z l ó _____________________________

m u nkahelye  : _ KJKI_,_ AKT_,_ S VJ__

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s , más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g a ___

Lux I v á n  KFKI B u d a p est  _ Мартуa r o r s  z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
V é d ő r é t e g e n  á t h a l a d t ,  i l l .  a r r ó l  v i s s z a v e r t  n e u t r o n o k  s p e k t 

r u m á t  h a t á r o z z a  me^ Monte C a r l o  m ó d s z e r r e l .

A s p e k t r u m o k a t  98( + te rm ik u s^ )  c s o p o r t  b o n t á s b a n  a d j a  meg. 
K o r l á t o k :  Csak homogén k é t d i m e n z i ó s  v é g t e l e n  s i k r é t e g  h a s z 
n á l h a t ó .  A v é d ő r é t e g  h a s a d ó  a n y a g o t  nem t a r t a l m a z h a t .  Az e -  
r e d e t i  Oak R i d g e - i  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  k ö n y v t á r a t  h a s z n á l j a .  

A p r o g r a m r e n d s z e r  3 p r o g r a m b ó l  á l l ,  e z e k :  DKPC; DK5R é s  DK9R 

j e l ü e k .  Az e l s ő  k é t  r é s z  a  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  e l ő k é s z í t é s t  

v é g z i .
M em ória- i_gény  : 32 К s z ó .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem /

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ k ó d b a n ,__
_____ 8____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  __ICL________ k ó d b an ,
_____ 7 _ _ c s a to r n á s  m á g n e s s z a la g o n  _J_CL________ kódban
b p i - v e i ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszág .!______  ___ Ö S i iS É S i____  - l ü Í É S í é S X i -  .G é p t íp u s ^
_ M a g y a ro r sz á g  B u d a p e s t  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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P R O G R A M L A P

1 /  A program n e v e : ______________________ n y e l v e : ________ ________________

t u l a j d o n o s á n a k  n ev e  : ......... ........................................................
m unkahelye  : __KFKI_

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s , más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Néy2 _________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^  . . O r s z á g i ___
F i s c h e r  Adám KFKI B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon : / m ó d o s í 
t o t t a , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

A z . l ' l t . i ' í ' l . d e t e k t o r o k k a l  t ö r t é n ő  n e u tr o n s p e k tr u m  _mérés_e_k_
к ke l é s  e r e  _a _k ét  _ l ^ ^ i ^ r t e b b _  _kód__a .S.AN.D _é_s_ Л.________
SPECTRA. Az RFSP az u t ó b b i  v á l t o z a t a .  A_z a l g o r i t m u s  j e l e n t ő s  
m e g v á l t o z t a t á s a  u t j á n  s i k e r ü l t _ e l é r n i , hogy az . ite j^ á jt ió  g y o r -  
s a s á g a  t e t s z ő l e g e s e n  s z a b á l y o z h a t ó  (a k á r  1 lé_pé_sben me g k ap h a-  
t ó  a h a t á r é r t é k ) ,  e z é r t  a h a t á r é r t é k  k ö z v e t l e n  k i s z á m í t á s á h o z  

s z ü k s é g e s  b o n y o l u l t  mátrixmüvele_t_ek _eJJ î^Jbatv5_k_.__A_ j)rogram__ 

te:1 j_e_s:itők é p e s s é_ge v á l  tj^z_at_]_an _sj^kkal_ _ki_s_e_bb_ memó r  i  a i g é n y  _ 
m e l l e t t .

Fő f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e :  r e a k t o r o k  neutrons_pektrumának mé
r é s e  .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a h ,  n i n c s /

6 /  Van-e a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  át- , vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________
a h i v a t k o z á s t  k ö s z ö n e t t e l  n y u g tá z z u k .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d  

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________k ó d b a n ,____
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ódban ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kődban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g ^ ______ ___ H e l y s é g e ____  .G é p t íp u s  __
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI ICT 1905

NSZK J ü l i c h

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P

1 /  A program  n e v e : ___ SPHM-FA__________ n y e l v e : ____ AL£Qii_6.Q__________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : . E r d e i  _Kàçç>lX.__________________________________

munkahe l y  e : _KLTE .S zá m o ló  .K özpont .________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _ ________________ t i p u s u )  szá m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v t l l  r é s z t  v e t t e k :
____ Névj:_________ ______I n t é z e t y __ ______ H e l y s é g e .  __O r s z á g y ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ó l t  a  k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  b a s z n á l ,  s t b . / : _ _
A program f e l a d a t a :

N e u t r o n f l u x u s  h e l y s z e r i n t i  e l o s z l á s á n a k  _ sz á m o lá sa  
v é g e s / v é g t e l e n , s i k - /g ö m b s z im m e t r i k u s  _ e s e t b e n  t e t 
s z ő l e g e s  k ö z e g r e ;  t e r m ik u s  n e u tr o n o k  Fermi korának  
s z á m o lá s a  g ö m b sz im m etr ik u s g e o m e t r iá r a .

A m ód szer:

E n e r g ia f ü g g ö  B oltzm an e g y e n l e t  t ö b b c s o p o r t  t r a n s z 
p o r t  (P1 é s  P3) k ö z e l í t é s e  gömbi h arm ónikus o p e r á 

t o r  m ó d s z e r r e l ,  Marschak f é l e  h a t á r f e l t é t e l e k k e l

A program a f l u x u s  t e t s z ő l e g e s  g e o m e tr iá b a n  v a l ó  s z á m o l á s á 

hoz s z ü k s é g e s  m e n n y i s é g e k e t  i s  s z o l g á l t a t j a  ( p l .  h e n g e r g e o m .)

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program  c s e r e , i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ kód b an ,
____ 8_____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ___ BCD______ k ó d b an ,

_____ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_Ország-i__ _Helysége__  .ÇéEîiBÏSi
M agyarország_ __D ebrecen_____  _KLTE_SZK___

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G
1 /  A program n e v e : ____ OS_R______________ n y e l v e  : _____ГйРи&М________

t u l a j d o n o s i n a k  n e v e  : _ ______ ___ __ ___ ________ ________ _
m u n k a h e ly e  : K_FKJ_,_ AKT_______ __ __________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _____ IBM________t i p u s u )  s z á m i t ó g é p r ő l  va 16 a d a p t á l á s  *

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^  __O r s z á g ! ___
K o b l i n g e r  L á s z l ó  KFKI B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a  , c s o n k i t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . /  : ____________
Á l t a l á n o s  c é l ú  h á r o m d im e n z ió s  M o n t e - C a r lo  n e u t r o n  t r a n s z p o r t  

k ó d .  A p r o g r a m  n e u t r o n  " é l e t t ö r t é n e t e k e t "  g e n e r á l  é s  a  r e p ü 
l é s  s o r á n  b e k ö v e t k e z ő  e r e d m é n y e k e t  ( ü t k ö z é s ,  h a s a d á s ,  a b 
s z o r p c i ó ,  r é g i ó h a t á r o n  t ö r t é n ő  á t h a l a d á s ,  k i s z ö k é s )  m á g n e s -  

s z a l a g o n  r e g i s z t r á l j a .  A p r o g r a m  f o r r á s -  é s  k i é r t é k e l ő  r u 
t i n j a i t  a  f e l h a s z n á l ó n a k  k e l l  m e g í r n i a .  H a t á s k e r e s z t m e t s z e 
t e i t  a z  e r e d e t i  Oak R i d g e - i  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  k ö n y v t á r b ó l  

v e s z i .  A k ó d  e l s ő  k é t  p r o g r a m j a  (DKPC, DK5R) a h a t á s k e r e s z t 

m e t s z e t e k  e l ő k é s z í t é s é t  és  a  f e l a d a t  á l t a l  m e g k ö v e t e l t  k ö n y v 

t á r  ö s s z e á l l i t á s á t  v é g z i ,  a  h a r m a d ik  r é s z  (PX5P) g e n e r á l j a  a 

n e u t r o n  t ö r t é n e t e k e t .

A M L A  P
S /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

8 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

6 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________k ó d b a n ,___
_______8  c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  ______ k ó d b an , ________

__T c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ______ k ó d b a n .  __tetsz_ .

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O r s z á g ! _____  ___ H e l y s é g ! ____  _ I n t é z m é n y !_  . G é p t í p u s ! __
USA O a k -R id g e  _ IBM 70_90_/_C_D_C__6_600

M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI ICL 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G  R A M L A P
1 /  A program  n e v e : ___ ___________________ n y e l v e :  _ _J0RTRAN

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e : _ G a d ő _ J á n o s ______________

m unkahelye  :
a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ H éy2________  ______I n t é z e t  £__  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___
S z a tm á r y  Z o l t á n  KFKI, AKT B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
A_ J?j"_o_gr_a_m_ a_ .n e u tro n ^ r ans zj>o r  t_  e jy e n i  e t e t_  о Id  j  a_ me_g_ 4 Ç )jçsppp rt 
P j -  к ö_z ejl_it_é_sibe n_ egy_ d_im_en_zi ó ban_. _ Három_ epyd i  me n z ió s_  g e o m e tr ia
( s l a b ,  h e n g e r ,  j?ömb_)_ h a s  z ná_l a t  a_ l e h e t s é g e s . .  _ Az_ e n e r g  i  a _ é s __
t é r f ü g g ó  e g y e n l e t r e n d s z e r t  y é g e s _ d i f f e r e n c i a _ m ó d s z e r r e l  o l d 
j u k  meg. K r i t i k u s  á l l a p o t o k a t  a  zó n ák  m é r e t e i n e k  v a g y  az  a x i -  
á l i s  k i f o l y á s n a k  v á l t o z t a t á s á v a l  é r h e t ü n k  e l .  A p r o g r a m  meg

a d j a  a 4 0 - c s o p o r t  t é r f ü g g ó  n e u t r o n e l o s z l á s t  é s  a k i v á n t  h a 

t á s k e r e s z t m e t s z e t  á t  l a g o k a t ._ A _ p ro g ram _  s e g í t s  é g é v é  l _ t a n u l m á ;  
n y о z h a t ó a_ n e u t r o n s p e k t r u m _ t é r b e l i _ y á l t o z á s a _ é s _ k ü l ö n b ö z ő _ _  

m i k r o p a r a m é t e r e k  H e ly J rű g g é s e ^ _ A _ p r o g r a m _ j e l e n l e g _ l _ t e r m i k u s  
c s o p o r t o t  h a s z n á l ,  a  t ö b b _ t e r m i k u s _ c s o p o r t o t  h a s z n á l ó _ v á l t o -  
z a t  k i f e j l e s z t é s e _ f o l y a m a t b a n  y an ^ _

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  » . .ó d o s i tá so -  

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :
+ 9 - 1 0 .  p o n to k h o z :  A p r o g r a m  á t a d á s a  b o n y o l u l t s á g a  m i a t t  nem 

l e h e t s é g e s ,  de  e l ő z e t e s  k o n z u l t á c i ó k  u t á n  k ü l ö n b ö z ő  f e l a d a 
t o k  e l v é g z é s é t ,  i l l .  a  s z á m í t á s o k b a n  v a l ó  r é s z v é t e l t  s z í v e 
s e n  v á l l a l j u k .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p ro g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ kódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b a n ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__2 r ® 5 é S i______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ ïG îé ï 5 é D X i_  _ § éB ÍÍB ü S i
t ü ^ s_2_á: £ .  „ B u d a p e s t  KFKI, AKT IC L -1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A program n e v e  : A_______ n y e l v e ; _____JPÍIJKÍÍ_____

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e : ,G a d ő _ J á n o s _ _ _ _ ________ ____________

m unkahelye  : ________ ______________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f c j l a s z t é s > más 
( _______________ , _ t i p u s u )  szá m i t ó g é p r ő l  v e l ő  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  e t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ N é v :________  ______I n t é z e t ^ , .  ___ H e l y s é g ! ,  _ _ 2 E t 5 é l i ___
S zatm áry Z o l t á n  KFKI, AKT B u d a p est  M a g yarország
V alk ó  J á n o s  KFKI, AKT B u d ap est  M a g y a ro rszá g

3 /  Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 

t o t t a , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : A _ p ro g ra m ,  
a r e a k t o r z ő n a  e l e m i  c e l l á j á b a n  k i a l a k u l ó  n e u t r o n s p e k t r u m o t  

s z á m i t j a  k i .  A t e r m i k u s  n e u t r o n o k  e n e r g i a  s z e r i n t i  é s  t é r 

b e l i  e l o s z l á s á t  a z  e c é l r a  á l t a l á n o s a n  h a s z n á l t  THERMOS e l 
j á r á s s a l  s z á m í t j u k  k i .  Az u r á n  é s  p l u t ó n i u m  i z o t ó p o k  r e z o -  
n a n c i a h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e i t  a  RIFFRAFF e l j á r á s s a l  k o n d e n z á l 
ju k  c s o p o r t á l l a n d ó k k á .  I t t  a r e z o n a n c i á k  ö n á r n y é k o l á s á t ,  v a 

l a m i n t  a  r e a k t o r z ő n a  c e l l a - s z e r k e z e t é t  f i g y e l e m b e  v e s s z ü k .

A THERMOS e l j á r á s  e r e d m é n y e k é n t  ad ó d ó  h o m o g e n i z á l t  é s  k o n d e n 

z á l t  t e r m i k u s  c s o p o r t á l l a n d ó k k a l ,  v a l a m i n t  a  RIFFRAFF e l j á r á s  
s e g í t s é g é v e l  n y e r t  U 23 5 , U238 é s  P u 23S r e z o n a n c i a - c s o p o r t á l -  

l a n d ó k k a l  k i e g é s z i t ó d i k  a 40 c s o p o r t  á l l a n d ó  k ö n y v t á r  é s  a z  
a d o t t  r e a k t o r z ó n á r a  k i s z á m í t j u k  a  ( c e l l á r a  h o m o g e n i z á l t )  n e 
u t r o n s p e k t r u m o t  é s  k r i t i k u s  b u c k l i n g e t ,  v a l a m i n t  n é h á n y  m é r 

h e t ő  p a r a m é t e r t .  A 4 0 - c s o p o r t  s p e k t r u m  s z á m í t á s a  a GRACE e l 

j á r á s s a l  t ö r t é n i k .  A THERMOS, RIFFRAFF é s  GRACE e l j á r á s o k b a n  

h a s z n á l t , m ó d s z e r e k , l e i r a s  a , k ü l ö n b ő z ő , r e g c r t o k b a n  m e g t a l á l h a t ó .

5 /  V a r r -«  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t o a n :  / v a n , n i n c s /

8 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/van,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  He a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged.

§ /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ő / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

♦ ?,-,l_0,._ J^jiJ:pJch_o,z_:, A, ju -o ^ ra jn , á t a d á s  a ,  bon y  о l u l t s á g a .  д р jji,
l e h e t s é g e s ,  d e  e l ő z e t e s  k o n z u l t á c i ó k  u t á n , k ü l ö n b ö z ő , f e l a d a 

t o k  k i s z á m í t á s á t ,  i l l e t v e  i l y e n  s z á m í t á s o k b a n  v a l 6 _ r é s z v é j ,  

t e l t  k é s z s é g g e l  v á l l a l u n k .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a  p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
__c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b a n , _____

__c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban________
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  ___  ___ H e l y s é g e _____ In t é z m é n y ^ .  .G é p t íp u s ^
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI, AKT___  IC L -1905__

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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P R O G R A M L A P
1 /  A program n e v e :  _____________ n y e l v e  _(_ICL^CDC)___

t u l a j d o n o s á n a k  n ev e  : ______________________________
m unkahelye  : _£KT________________________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _______________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
__N é y i________  ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g i _  __O r s z á g i ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
R e n d e l t e t é s e  : R e a k t o r o k  tö m ö r  b i o J ó j_ i a i_  v é d e l m é n e k _ . v i z s g á l a 
t a  ( g a m m a - s u g á r z á s ) .

M ó d s z e re :  S u g á r a n a l i z i s  ( P o i n t  K e r n e l )  m ó d s z e r  a  t ö b b r é t e g ű
f é l v é g t e b e n  e g y d i m e n z i ó s  g e o m e t r i á b a n  (s lab_?_ j 'ö n * J _ h e n g e r J __
i l l .  e z e k  b i z o n y o s  k o m b i n á c i ó i )  a z  á l l a n d ó  i ^ y  a r a d i o a k t i v  

b o m l á s i  l á n c o k  n é h á n y  i d ő p o n t r a  s z á m í t o t t  e r e d ő  g a m m a -s u g á r  

f o r r á s á b ó l  s z á r m a z ó  d ó z i s  k i s z á m í t á s á r a ,  max. 7 j  e n e r g i a  
c s o p o r t b a n .

E r e d m é n y e i :  d ő z i s é r t é k e k  é s  a z  e l ő b b  e m l í t e t t  k ü l ö n b ö z ő _ i ; _  
d ó p o n to k b a n  k i s z á m í t o t t  f o r r á s e r ő s s é g e k .

A p ro g r a m n a k  s a j á t  b i n á r i s  a d a t k ö n y v t á r a  van_j a m e l y e t  az  e -  

g y i k  b e é p í t e t t  r é s z e  k é s z í t .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n  : / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /  c sa k  f é n y m á s o l á s  u t j á n .

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  m eg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________
A j e l e n l e g i  v e r z i ó  k i d o l g o z o t t s á g a  k ö v e t k e z t é b e n .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a  p ro g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _ _ _ _ t e t s z . .___k ó d b a n ,____
_ _ 8 ____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  ___k ó d b a n ,

____ 7 _ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ÇDÇ/.I.ÇI,._____ kôdban__ç_ç_çs.:4_.__
b p i - v e i ,  c sa k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  .G é p t íp u s^ ,__

!jâ£ïâE2E5.5.â£_ _  S u d a n e s e ______ _ _K.FK.X________  ÇfiÇ.-ÜQ.Q/.___
.................         /лсьлт_

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A p rogr  am n e v e : ____SABINE___________ n y e l v e  : „„FORTRAN. jv_ ._______

t ú l *  jd o n o s á n * k  n e v e  : _ JO^ndRE..APiiEá?.______
m unkahelye  WA _K_FK_I_ A_KT__

* program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s  f más 
___ t i p u s u )  a zárni t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  As e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  & t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név,:__ i______ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g i _  __Q E S l é l i___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

к /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  / m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
R e n d e l t e t é s e :  R e a k t o r o k  n e u t r o n - i l l .  g a m m a -s u g á rz á s  e l l e n i  

t ö m ö r  j /é d  e 1 e m. s z á m í t á s a  e g y d im e n z ió s  g e o m e t r i á b a n .
M ó d s z e re :  Removal d i f f ú z i ó s  m ó d s z e r  a n e u t r o n o k r a  (19  rem o 
v a l  c s o p o r t ;  26 d i f f ú z i ó s  c s o p o r t ) .  S u g á r a n a l i z i s  ( P o i n t  
K e r n e l )  m ó d s z e r  a  g a m m a - s u g á r z á s r a  (7  g a m m a - e n e r g i a c s o p o r t ) . 
E r e d m é n y e i :  n e u t r o n  i l l .  gamma f l u x u s  é s  d ó z i s é r t é k e k  a  

v é d e le m  m a x .900 p o n t j á b a n  é s  a f l u x u s é r t é k e k b ő l  s z á m o l t  v á 
l a s z  fü g g v é n y e k  .

A p ro g r a m n a k  s a j á t  b i n á r i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t - k ö n y v t á r a  
v a n ,  a m e l y e t  a  SABLIB n ev ű  s e g é d p r o g r a m j a  k é s z í t .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  Ÿan-? a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :
/ v a n .  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /  c sa k  s o k s z o r o s í t á s  u t
jár .

7 /  H* a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y í l v á n i t á e t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________
Az á t a d á s  m u n k a i g é n y e s s é g é t ő l  f ü g g ő e n  e s e t e n k é n t  m e g h a t á r o 

z a n d ó  (m e m ó r ia  <32K s z ó  k a p a c i t á s ú  g é p r e  nem a j á n l o t t ) .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

. l a l - e : / i g e n , nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  ly u k k á r t y á n _  t e t s z _ . ______k ó d b a n ,____
_____ 8____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____té t s z _ ._ k ó d b a n ,
_____ 7__c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  CDCVIÇL______ kódban___
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  - I n t é z m é n y ^  _ G é p t ig u s £ __
M a g yarország  B u d ap est  KFKI____  _ P P P .JJO O __

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P

1 /  A program  n ev e  : __FASTEK____________ n y e l v e : _____^OCTRAN _I_V._______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  :_ J £ °^ d o r  _ ^ d r á s ___________________________

munkahe l y e  : _MTA _K FKI _AKT _

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( » - - - - - - - 1 - ___ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s  .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

__Név^________  ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s i -  

t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
_Ren_d_eJ_t_e_t_é_s_e_:_ j jo n tp_k_ban_>_ _f_e_l ü l et:.gK êiU - t a r t o m á n y o k b an к i  s z; á j  
m i t a n i  az e n e r ^ i a f ü g g ő  n e u t r o n -  i l l .  j a r n m a - f l u x u s t  é s _ d ó z i s t  
M ódszere: A t r a n s z p o r t  e g y e n l e t e t  o l d j a  meg á l t a l á b a n  g e o 
m e t r i á b a n  Monte C a r l o  m ó d s z e r  s e g í t s é g é v e l  p o n t o s a b b a n  az 
u n .  " o r d e r - o f - s c a t t e r "  e l j á r á s t  a l k a l m a z v a .

E red m én yei:  n e u t r o n -  i l l .  g a m m a -f lu x u s  i l l .  d ó z i s é r t é k e k .

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égp ed ig

7 - 8 - 9  p o n t o k h o z :  1 9 7 5 .  I .  n e g y e d é b e n  v á l a s z o l h a t ó  meg.

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ t î l î ï l __k ó d b a n ,___
______®____c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  _____lÍ Í Ü Ü l .k ^ d b a n ,
______J _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ____ kódban_*®*®^'__
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ íG S Í£ “ áS Y i_  „ G é p t íp u s^ __
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI CDC 3300

. Ю /

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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P R 0 6 R A M L A P

1 /  A p rogram  n e v e  : _ _RYSJ—SISYPHUS____ n y e l v e : ______ FORTRAN______
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ S z a tm á r y _ Z o l tá n __

m unkahelye  : _KFKIj_AKT__
a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s , más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vagy  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név^________  ____ „ ï D S f j S ï i __  ___ H e l y s é g e  __O rszá g ; ,___
V ig a s s y  J ó z s e f  KFKI, AKT B u d a p est  M agyarország

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /  b ő v í t e t t e .

4/  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
A p r o g r a m  a  k e v é s c s o p o r t  d i f f ú z i ó s  e g y e n l e t e t  o l d j a  meg k é t  

d i m e n z i ó b a n  ( x - y  é s  r - z  g e o m e t r i á b a n )  v é g e s  d i f f e r e n c i a  mód

s z e r r e l .  Az e n e r g i a c s o p o r t o k  m a x i m á l i s  szám a  6 ,  a  k é t  t é r b e 
l i  i r á n y b a n  1 0 0 -1 0 0  o s z t á s p o n t  m e g e n g e d e t t .  Az e g y e n l e t e k e t  
i t e r á c i ó v a l  o l d j u k  m eg, m e ly n e k  s o r á n  a L i e b m a n n - f é l e  o v e r -  
r e l a x á c i ó n a k  v an  j e l e n t ő s  s z e r e p e .  A p r o g r a m  m e g a d ja  a  h e l y 
e s  e n e r g i a f ü g g ő  n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s t .  A f e l h a s z n á l ó  k í 

v á n s á g á r a  az  a d j u n g á l t  f ü g g v é n y  é s  t ö b b  i n t e g r á l  i s  k i s z á m i -  
t ó d i k .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged.

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égp ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány é s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
______®___ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  __P^T_______ k ódban,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ___________  kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__Örs zá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ _____ . ï ü î i ï î l D X i -  _5 ÍE ÍÍE E § i
______ _ И Ш .1 _ а к т __ _i ç l - 1 9 o s _

^ g y a r o r s z á g __ ___  _£ÇÇ-3300_

Meg j e g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p rogram lap  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A program  n e v e : ___ ___________________ n y e l v e : _____POPTPAN___________

t u l a j d o n o s á n a k  n ev e  : _Y®rtes ______________ ___________________
m u n k ah e lye :  KFKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

Név : I n t é z e t  : H e l y s é g  : O rszá g  :
G.Ulman K u r c s a t o v M oszkva S z o v j e t u n i ó
L .V .M a jo r o v  
Gadó J á n o s

K u r c s a t o v

KFKI
Mos zk v a  

B u d a p e s t
S z o v j e t u n i ó

Mag.Y.aCQ.C.s.iág.

Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű , a t u l a j d o n o s m i ly e n  j e l -
l e g ü  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :

E _ ^ l_ :_ á jj:_ n u k le á ris  _ada toka t__dolgoz__fe_ l__reak tjq r  _ fiz ik a i,_ c_ s_ o - _ 

p o r t á l l a n d ó k k á .  E nnek  k e r e t é b e n :

q _ c s o g o r t á t l a ^ o l á s t . _ v é _ 2_ez^_£on'qszerüqn. é s  ^ r e z o n a n c i a  _ p aram é- 
_ _ t e r e k k e 1 _ a d q t t _ h  a t  á s  ke  r e s z t m e t s z e t e k b ő l ,_

1  J iL 'i— í.i 'S 'íí. J ís-  -LL-jLijL ^ u i ji 'ís_ _4_qrnqnet_i_ jná_qqqxq)qat_ _szám ol 
-  t e r m i k u s  i n e l a s z t i k u s  s z ó r á s t  s z á m o l .

5 / Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  van ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg e n g e d .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g : ____________
KGST o r s z á g o k o n  b e l ü l  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p ro g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ___ ÇDC_______ kódban ,

__® _ _ c s a to r n á s  l y u k s z a l a g o n _____I_CL____ k ó d b an ,
_ _ ^ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ____CDC____ kódban_______

b p i - v e l ,  c sa k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ ô ë i ï S ê S i ____  - ï s î é s s l c ï i .  _ § Í E Í Í B y £ i
M a g y a r r ; 7 t á  a ____  _  B u d a p P S  r ________________ _____________  —

S z o v j e t u n i ó  Moszkva K u r c s a t o v  BESZM-6

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n a v e : ________ ^ IS T ________ n y a l v a : _______ ____________

t u l a j d o n o s á n a k  ne ve  : _ _______________„ ___„ „ _______
• u n  к ah« l y e  : _____ KFKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ___ _____________ t i p u a u )  sz á m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  As e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N é v j ________  ______I n t i  j e t j .     H e l y s f  g j_  . . „ O r s z á g i  

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

A program  s p i r á l i s  e l r e n d e z é s ű  f e r d e t e r ü  g y o r s i t ó c s ö v e k b e n  

1 s p i r a l  f i e l d  t u b e !  s z á m í t j a  az i o n p á l y á k a t .  A t r a j e k t ó r i á k  

k o o r d i n á t á i t  a t é r b e l i  x ,  y ,  z d e r é k s z ö g ű  r e n d s z e r b e n  a d j a .  
A s p i r á l i s  t é r e l r e n d e z é s  v i s s z a  van v e z e t v e  é k t e r e k  s p i r á l 
ba f ű z ö t t  s o r o z a t á r a ,  a m ely ek b en  a f o k o z a t o s  k ö z e l í t é s  mód
s z e r é v e l  s z á m í t j u k  a t r a j e k t ó r i á t . A s p i r á l i s  t é r e l r e n d e z é s  

t e t s z ő l e g e s e n  k o m b in á lh a tó  más t é r e l r e n d e z é s ü  s z a k a s z o k k a l .

6 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/V an, e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y í l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b a n , _____

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  ^ H e ly sé g  ____  _ I n t  é zmén^ £_ „ G ép t íp u s  j
" 'N S Z K  ’ “ München’ .................U n i v e r s i t ä t  IBM 360

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program n e v e :  TIFT n v e l v e :  ALGOL-FORTRAN---------------------------- ------  j - -_ v _ a _ lto za t---------------
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e : _ „ Л ___

m unkahelye  :

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^________  ______I n t é z e t  ___ H e l y s é g e  „ O r s z á g i ___

3 /  Ha a program nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
A program a f e r d e t e r ü  e l e k t r o s z t a t i k u s  g y o r s i t ó c s ö v e k  

( i n c l i n e d  f i e l d  t u b e )  e r ő t e r é b e n  s z á m í t j a  a t r a j e k t ó r i á k a t . 
K ülönböző  t é r e l r e n d e z é s ü  s z a k a s z o k  ( f e r d e  té r k o m p o n e n s ü , 
t e n g e l y i r á n y ú  t é r ,  é k t e r ü  s z a k a s z o k ,  t é r m e n t e s ,  d ia f r a g m a  
-  l e n c s é t  t a r t a l m a z ó  s z a k a s z o k )  t e t s z ő l e g e s  v a r i á c i ó b a n  f e l -  

f ü z h e t ő k  a g y o r s i t ő c s ő  t e n g e l y é r e .  F e l t é t e l ,  hogy a g y o r s í t ó -  

e l e k t r ó d o k  e g y e n l e t e s  o s z t á s t á v o l s á g b a n  le g y e n e k  e l h e l y e z v e .  

Az é k t é r b e n  a tra jek tó~r iá~k at a f o k o z a t o s  k ö z e l í t é s  m ó d s z e r é 
v e l  s z á m í t j u k .  A program a l g o l  v á l t o z a t a  nagyon f l e x i b i l i s ,  
t e t s z ő l e g e s  e l r e n d e z é s  s z á m í t h a t ó .  A f o r t r a n  v á l t o z a t  s p e c i 
á l i s a n  a HVEC MP t i p u s u  (Em peror) tandem g e n e r á t o r á n a k  g e o 
m e t r i a i  e l r e n d e z é s é h e z  a lk a lm a z k o d ik .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
______c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b a n , _____

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O r szá g ^ ______ ___ H e l y s é g e ____  . Í D t é í S l S Y i .  _§1в£ЬЕ¥51__
M agya ro rszág  B u d a p est  KFKI ICT 1905
NSZK München U n i v e r s i t ä t  IBM 360

Megjegyzés: A felsorolt lehetséges válaszok közül a megfelelőt 
kérjük aláhúzni. A program tulajdonosán a dolog jo
gi oldalától függetlenül mindig a programiam kitöltőjét értjük.

/
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1 /  A p ro grase n e v e :  J'J|<rt^ju:J.J^Jîj?kJîj>ek'hyelve:___ A_LGO_L________
tulajdonosának n e v e ; _Ko_s_t_k_a__P_á_l___________________ ________________ _

m u n k a h e ly e :___ __  JCFKI_____________________ _________
a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  sz á m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __Q r s z á g i ___
D o b rosz  M. KFKI B u d a p est  M a p yarország

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k i t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
H e n g e r s z i m m e t r i k u s  e l r e n d e z é s e k b e n  a L a p l a c e  e g y e n l e t  meg

o l d á s á r a  s z o l g á l  r á c s m ó d s z e r  s e g í t s é g é v e l .  A p e r e m é r t é k e k  

m e g o l d á s á t  c é l z ó  r é s z  a  f e l a d a t  g e o m e t r i a i  e l r e n d e z é s e  s z e 
r i n t  e s e t e n k é n t  á t i r á s r a  k e r ü l .  K ü lö n b ö z ő  k é t - h á r o m  e l e k t r ó 
d á s  h e n g e r l e n c s é k , g y o r s i t ó c s ő  e l r e n d e z é s e k  p o t e n c i á l e l o s z 
l á s á t  s z á m í t o t t u k ,  m a x i m á l i s  5 -6 0 0 0  r á c s p o n t  e s e t é b e n .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t , t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

3 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ kód b an ,

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  H e l y s é g ^ _____
Ma£Ya r o r o s z ^g B u d a g es t  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A program  n e v e  : _____ n y e l v e : _______ __________________

t u l a j d o n o s á n a k  neve: .................
m u n k ah e lye :  KFKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g a ___
K i r á l y h i d i  L á s z l ó  KFKI

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t^  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

•♦/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
A program  h e n g e r s z im m e t r ik u s  l e n c s é k b e n  az

2 ф э г az

p á l y a e g y e n l e t  m e g o ld á s á t  a d j a  a t e n g e l y h e z  k ö z e l e s ő  r é s z e c s 
k e p á ly á k  e s e t é b e n .  A l e n c s e  a d a t a i t  a t e n g e l y m e n t i  p o t e n c i -  

e l o s z l á s  n um erikus m e g a d á s á v a l  k e l l  a s z á m í t á s h o z  b i z t o s í 
t a n i  .

A program  k ü lö n ö s e n  nagy k i t e r j e d é s ű  r e n d s z e r e k  ( g y o r -  
s i t ó c s ő )  s z á m o lá s á r a  a lk a l m a s .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ kódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kődban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ÍD ÍÍ55ÍD Y 1_  _ § ÍE ÍÍE E § i
_Ма&У ̂ o r s z á g  .  __Bud_a£e_s_t_______ ___KFKI_______ __ICJ__1_9_0_5_

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o -
g Í . f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



эг
п

P R O G R A M L A P

1 /  A program  n e v e :  _______________n y e l v e  : FORTRAN
t u l a j d o n o s i n a k  n e v e : _ V é g h ^ L á s z ló ___________

m u n k a h e ly e :_ ^ TA ATOMKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N éy 2 _ _______  ______I n t é z e t i _ _  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g a ___
M .B alak rism an  Trombay I n d i a

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
R u g a l m a s ^ s z ó r á s  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  k i 

s z á m o l á s a  e g y c s a t o r n a - e g y s z i n t  k ö z e l í t é s b e n ,  e g y e t l e n  c s a 

t o r n a s p i n  e s e t é n L l á s d  B l a t t - B i e d e n h a r n  f o r m a l i z m u s á t .
Rev. Mod. P h y s .  24 (1 9 5 2 )  258

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n  : / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v é l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________k ó d b a n ,_
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,

1 _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_____800

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

Ország^ ____  ___ ö é i Y § i g i ____  _ § É E Í ÍE y i i
M a g y a r o r s z á g  IH L E S S E ______ _ _ S 5 îA K I____  _Q2Ç_2.30Ç2_

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G  R A M L A P
1 /  A program  n e v e : _ _ _ S O K _ _______________n y e l v e  : _________________________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : __Y£j§?I Jí4.s_z.A?___________________________________
m u n k ah e lye :  MTA ATOMKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( ________________ _ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ í í l Y i ________  ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g  __O r s z á g ^ ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : _ _
T e t s z ő l e g e s  f a j t a  s z ó r á s  v ag y  r e a k c i ó  d i f f e r e n c i á l i s  h a t á s -  

k e r e s z t m e t s z e t é n e k  s z á m o l á s a .
F o r a m l i z m u s :  L an e-T h o m as  R ev .  Mod. P h y s .  3 0 (1 9 5 8 ) 2 5 7

A h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k  m e g j e l e n ő  r e z o n a n c i á k  p a r a m é t e r e i n e k  

m e g h a t á r o z á s á r a  h a s z n á l h a t ó .

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á r a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k iv á n  m eg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n , nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________ k ó d b an ,
___ 2___ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban 800

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O r s z á g a ______  ____H e l y s é g ^ ____  _íü*£É55éGYi_ _ G é p t ig u s i
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  SZTAKI CDC 3300

-trГО ’
----------------------------------------------------------------------- ----------- --------- ---------------------  M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t
____________________________________________________________________________ k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o -

g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l -  
----------------------------------------------------------------------------------------- --------- ---------------  t ó j á t  é r t j ü k .
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P R O G  R A M L A P
1 /  A program  n e v e : ___ OPTXCALM________ n y e l v e : _____

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : __V e r t s e  _Tamás__
m u n k ah e lye :  MTA ATOMKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ___ ______________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  ad a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N é v : _________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g ^  __O r szá g ^ ___
__D;__Wilmore___  ____AERE_ _ H a r w e l l  A n g l i a

Vegh L á s z l ó  ATOMKI ^ D e b re c e n  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
R ugalm as s z ó r á s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é n e k  s z á m í t á s a  az  o p t i k a i  

m o d e l l  a l a p j á n .  L e h e t ő s é g  a  k í s é r l e t i  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t h e z  
l e g j o b b  i l l e s z k e d é s t  adó  o p t i k a i  p o t e n c i á l  p a r a m é t e r  é r t é k e k  

a u t o m a t i k u s  m e g k e r e s é s é r e .  A p r o g r a m  g ö m b s z im m e t r ik u s  p o t e n 
c i á l t  t é t e l e z  f e l .

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e tb e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged.

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e , i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  lyukkártyán___BCD________ k ó d b a n ,____
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ódban ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_

b p i - v e l ,  c sa k f o r r á s n y e l v i  l i s t á t tu d  a d n i .

Hol működik a program  j e l e n l e g :

O rszág  : H e l y s é g  : In tézm én y  : G ép t íp u s  :
M a g y a r o r s z á g B u d a p e s t MTA SZTAKI CDC 3300

A n g l i a O x fo rd N u c l . D e p t . PDP-10

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L / ' P

1 /  A program  n e v e :  ________________n y e l v e : _____.ALGOL_____________
t u l a j d o n o s á n a k  n ev e  : l?_z_s.5./_________________________________

m u n k ah e lye :  KFKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( G ie r  _ _ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

__Név^________  ______I n t é z e t ^ __  ___ Ô S i ï S l g i .  __Q E S S ég i___
_N_ie_X_s_ _ B o J n t _ .  _PíX)Íá_______

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  / m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : _
Az o p t i k a i  m o d e l l  a l a p j á n  2 5 2 r á : i i _ ! } - £ é 5 ! S £ £ e s z t m e t s z e t e t . s z á 
mol.

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l  

t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m e g en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p ro g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________ kódban,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________ k ó d b an ,

_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ________  kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ _____ _ ïD î l5 5 !ë S X i_  _ 5 ÍB ÍÍE E § i
M a g yarország  Budapest  KFKI ICT I9C5

ГО -----------------------------------------------------------------------------------
____________________________________________________________________________  M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t

k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l -  

____________________________________________________________________________  t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M  L A P
1 /  A program  n e v e  : __ ___ n y e l v e  : __ JP_RJ Í ^ ________ _____

t u l a j d o n o s é n a k  n e v e  : jiL™e-AL__L^.Ah________ _______ ________________
m unkahelye  : JJj?_____ _

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ________ -^®M____ t i p u s u )  s z á m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s  .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ !?ÍYi_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___
Geramb J ü l i c h  NSZK

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k i t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s  t b . /  :
O p t ik a i  p o t e n c i á l l a l  m e g o ld ja  a S c r ö d i n g e r - e j ^ y e n l e t e t  é s  
i l l e s z t i  a z  o p t i k a i  p o t e n c i á l  p a r a m é t e r e i t .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : _______

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e : / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k iv á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________kód b an ,

___c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  H e l y s é g : _  In tézm én y :  G é g t ig u s :
"NSZK " J ü ü c L

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la o  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
1 /  A program  n e v e :  SASS]^_______ _____n y e lv e  : _I4)FTRAN__I_V_.___________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ ________________________________
m u n k a h e ly e :  KLTE K FI, D eb recen  _ _ _ _ ___

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ÏBM 3 6 0 /7 5  t i p u s u ) s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  

r é s z t  v e t t e k :

Név: I n t é z e t  : H e l y s é g  : O r szá g  :

V. B e n z i C .N .E .N .
F. F a b b r i C e n t r o . Bslofna ------- 2 i§ 5 5 ° E § z á g _
L. Z u f f i d i  C a l c o l o

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 

t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

ц /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
R ug a lm as  é s  r u g a l m a t  l a n _ n e u t r o n _ s z ó r á s  __s_z_fé_rijups___p u t e u c i á -
l o n ;  o p t i k a i  m o d e l l  +  H a u s e r - F e s h b a c h _ + _ s p i n - p á l y a ^ ____________________

H a tá s  k e r e s z t m e t s z e t e k e t  s 5 | n ! 2 i i _ £ T l _ 2 S . E i _ 2 B l _ 2 £ & 1Л 1 ______

[ i n t e g r á l t ] ; _ ° S e ( ___________________
0 | NT j  ) ' 0 | N” j ' 5 ( 9 ) ( [ a d o t t  v é g á l l a p o t r a  z e t  6 _ r u g a l m a t  X ari 

i n t . é s  d i f f . ]

P o t e n c i á l - f o r m á r a  4 - f é l e  v á l a s z t é k ^ ______________________________
^m a x -5 0 ;  i n t e g r á l á s i  i n t e r v a l l u m o k  max. sz á m a  < 3 0 0 ^_

g e r j e s z t e t t  á l l a p o t o k  sz á m a _ m a x ^ _ -1 0 0 p __________________________
p e n e t r a b i l i t á s o k a t _ ( T l ) _ a _ p r o g r a m _ s z á m o l j a _ , _ d e _ b e o l v a s n i _ i s

l e h e t _ j____________________________________________________________________

H i v a t k o z á s o k :  1 . /  R T / F I j 7 l j 6j_ ^ C N E N ^ _ B o lo g n a )^ ___ ___ _________
2 . /  M e l b a n o f f _ e t _ a l i _ S Ç A T ; 4 _  /p  F r i e d m a n n _ ,_ Z w e i f e l j_  HAJTJŒR; 

4 . /  A u e r b a c h _ e t_ a l i_ A B A C U S - l i £ K A P L ;3 0 2 0 j i______________________

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m e g en g ed ,  de  l á s d  8 / !

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ó s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í tá s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

a _ 2 /_  a l a t t i  s z e r z ő k  d o l g o z t á k  k i ,  a l i s t á t  á t a d -  

t á k _ , _ p r ó b a f u t t a t á s o k a t  l e h e t ő v é  t e t t e k ;  j o g i  k é r d é s e k r ő l  nem 
v o l t  s z ő ,  de  h i v a t k o z á s  m é l t á n y o s  l e n n e .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,

___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  ____________  kódban
b p i - v e l , c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_Q^szágp____  __ÖSiXSÉBi___  _IOÍ^zmény^_ .Géptípus^_
B o lo g n a  CNEN C e n t r o  d .C .  IBM 3 6 0 /7  5

M a g y a r o r s z á g  D e b re c e n  AT0MKI CDC 3300
/T !1 0 ïœ sl:7 lT e tb en /

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ű i  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R 0 G R A n L A P
-Cr
ljk>
to  1/ A p rogram  n « v e : _ _ __________________ -  n y e l v * :_____F0STRAN_________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e s __V f r i i S - í á í r á S ______. . . ____ ________________
m unkahely* : Hl‘A_ATOMKI_____________ ___ ____________

a  program  e r e d e t « :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s , aág  
( ___ JBM_360___ _ t i p u * u )  »zárnit ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  As e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v a t t e k :

____ ü l Y i ....................................Í G S Í i t Í l —  . . . Ö S i Y i l g i .  . „ S r i l é e i —
D ._W ilm ore______ ___________  __S ^ í S S i l ___ _____Ô D S Ü f ... 

____  _AT0MK1__________  __PSPESSSD__ ?ЗЕХ2Е2Г££ё1

3 /  Ha a p rogram  п е в  s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on : / m ó d o s í 
t o t t a  j*c s o n k í t o t t a , ne® v á l t o z t a t t a /

4 /  A p rogram  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
K ö z b e n ső  т а к  k é p z ő d é s s e l  j á r ó  m a g r e a k c i ó k  h a t á s k e r e s z t m e t 

s z e t é n e k  s z á m í t á s a  a  H a u s e r - F e s h b a c h  f o r m u l a  a l a p j á n .  ( F e l 

t é t e l e z v e ,  hopy a k ö z b e n s ő  mag k é p z ő d é s e  é s  b o m l á s a  f ü g g e t 
l e n  e g y m á s t ó l . ) A t r a n s z m i s s z i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t  a  p r o g r a m  
v ag y  b e o l v a s s a ,  h a  a z o k  i s m e r t e k ,  v ag y  k i s z á m í t j a  a z  o p t i k a i  
m o d e l l  p r o b l é m a  m e g o l d á s a  r é v é n .  ( E k k o r  a z  o p t i k a i  p o t e n c i á l  

p a r a m é t e r e i  a  bem enő a d á t o k . )  S p i n - p á l y a  h a t á s o k  f i g y e l e m b e 

v é t e l é r e  n i n c s  l e h e t ő s é g  a  p r o g r a m b a n .

H i v a t k o z á s :  D .W ilm o re  AERE-R 5053 r e p o r t .  1966 H a r w e l l

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V a n -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a  p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l  
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  va g y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á o i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s a z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  m eg , program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  lyu kkártyán___® _^________k ó d b a n ,____
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program  j e l e n l e g :

__O r szá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ _____ _ !o £ Í £ 5 É Q ¥ i_  .G é p t íp u s ^
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  MTA SZTAKI CDC 3300

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n e v e :  HAJpVER_________ n y e l v e : _____ FOR TRAN________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e V e r t s e _ Tamás__________________________________

m u n k a h e l y e M T A  ATOMKI__

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ ______________  ______I n t é z e t ^ .________ H e l y s é g i _  __O r s z á g i___
D_. W ilm o re  AERE H a r w e l l  A n g l i a

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
K ö z b e n ső  mag k é p z ő d é s s e l  j á r ó  m a g r e a k c ió k  h a t á s k e r e s z t m e t 

s z e t é n e k  s z á m í t á s a  a H a u s e r - F e s h b a c h  e l m é l e t  a l a p j á n  ( l á s d :  

COMPOUND). A k ö z b e n s ő  mag n í v ó i  s z é l e s s é g é n e k  i n g a d o z á s á t  
k o r r e k c i ó b a  l e h e t  v e n n i  a  p ro g r a m m a l  a P o r t e r - T h o m a s  f é l e  
n i v ó  e l o s z l á s  fü g g v é n y  f e l h a s z n á l á s á v a l .  V é g á l l a p o t k é n t  nem

c s a k  d i s z k r é t  n í v ó k ,  hanem c o n t i r .u u m o k  i s  s z e r e p e l h e t n e k ,  

a h o l  k ü l ö n b ö z ő  n i v ó  s ű r ű s é g  f o r m u l á k  h a s z n á l a t á r a  v an  b e é 

p í t e t t  l e h e t ő s é g .

Cd
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5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d okum entác ió . '  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v a g y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ __________ k ó d b a n ,____
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kődban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g e ____  _ íQ Í i í5 Ü D X l_  _ G é p t ig u s y
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  MTA SZTAKI CDC 3300

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o -

f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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ALGOL1 /  A program  n e v e  : _______________n y e l v e : .

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _J_6_C_S_ jltÍ.°_S. _____________________ ______________
m unkahelye  :

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ .__  ___ H e l y s é g ^  __O r s z á g ^ ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/ A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
A W eakly  Bound P r o j e c t i l e  (WBP) S t r i p p i n g  m o d e l l  s e g í t s é g é v e ]  

s z á m o l  ( d , p )  s z ö g e l o s z l á s t  é s  p o l a r i z á c i ó t .  Bemenő a d a t o k :  a 
t a r g e t - m a g r a  A ,2 ,  s p i n ,  j ;  a  P-mag é s  n-m ag p o t e n c i á l  p a r a 

m é t e r e i ;  i n t e g r á l á s i  h a t á r o k ,  l é p é s s z á m .

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t i r á s t , t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égp ed ig

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
___ 8 ______ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n  __ICT_______ k ó d b an ,
__ 1___ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n  __ICT________ kódban_ 800__

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_ 0 r s z á g ^ _____  ___ _______________  _ § | g t i g u s :
M agyarország  B udapest  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1/ A program neve : ___________ nyelve : __ Л°ЛТЛ^!__________
tulajdonosának neve : ________________________

munkahelye : _____._
a program eredete: saját fejlesztés, tovább fejlesztés, más 

___ tipusu) s zárni tőgépről való adaptálás,

2/ Az eredeti vagy a módosított változat kifejlesztésében a tu
lajdonoson kivül részt vettek:
___ Név.:..............In£iï*îi.......Helység!. ..Orgjági...
_P-_D.__Kunz______  ni.v •_ _Çp_i_°T_a d Я_____________  _ЛЯА________

3/ Ha a program nem saját fejlesztésű, a tulajdonos milyen jel
legű változtatásokat eszközölt a kapott programon : /módosí
totta, csonkította, nem változtatta/

■*/ A program rendeltetése, rövid leirása /milyen feladatot old
meg, milyen módszert / módszereket használ, stb./:_________
A EWUCK kódnak az  ICT 1 9 0 5 - r e  a d a p t á l t  v e r z i ó j a .
E l a s z t i k u s  é s  i n e l a s z t i k u s  s z ó r á s  é s  á t r e n d e z ő d é s i  r e a k c i ó k  
h a t á s k e r e s z t m e t s z e t é t  s z á m i t j a  k i .

11/

S/ Van-e felhasználói tapasztalata a tulajdonosnak a program 
futtatásával kapcsolatban: /van, nincs/

6/ Van-e a program jelenlegi változatáról teljes dokumentáció: 
/van, előkészületben van, nem is lesz/

7/ Ha a tulajdonos a programot hajlandó átadni, akkor csak vál 
tozatlan formában való futtatásra adja át, vagy módosításo
kat, átirást, továbbfejlesztést is megenged.

8/ Az átadás feltétele: feltétlenül átadja, publikáció/k/ban 
való társszerzőséget kiván meg, publikáció/k/ban köszönet- 
nyilvánitást/hivatkozást kiván meg, program csere, igényt 
tart a további módosításokra is, egyéb, mégpedig:_________

9/ Ha nem hajlandó átadni, néhány esetben próbafuttatást vál
lal-e: /igen, nem/

10/ A tulajdonos kívánságra forrásnyelvi/bináris változatot tud
elkészíteni a programról lyukkártyán___________ kódban,
________ csatornás lyukszalagon___________kódban,____
______csatornás mágnesszalagon___________kódban__ __
bpi-vel, csak forrásnyelvi listát tud adni.

Hol működik a program jelenleg:
____  __ Hegység:,___  .ÎDÎÎIllDïi. _§1вХ1йй11—

M a g yarország   _______ . . .K F K I .____ _ _ICT_ J^905____

- t
U) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

___________________________________________________________  Hegjegyzés: A felsorolt lehetséges válaszok közűi a megfelelőt
kérjük aláhúzni. A program tulajdonosán a dolog jo------------------------------------------------------------  0idaigtúi függetlenül mindig a programlap kitöl-

________ __________________________________________________ tőjét értjük.
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cr\ 1 /  A program  n*ve:__IM<10__  ____ ___ n y e l v e  ; „FORTRAN _ _    „
tu la jd o n o ln á n a k  n s v « ; ___________________________

m un k ah elye  : _^A_ATOMKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s  .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ SÉYi_________ ______i S î i S S Î i __  ___ H e ly sé g ^  _ __O r s z á g ^ ___
P .D .  Kunz U n iv .  o f  C o lo ra d o  USA

Z im án yi J ó z s e f  KFKI B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g
S z é k e l y  Géza ^ATOMKI D e b re c e n  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  program on: / m ó d o s í 

t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :_
Az MZJU-nak a C D C -3 3 0 0 - ra  a d a p t á l t  v á l t o z a t a .

L ásd  MZJU ( Z im á n y i  J ó z s e f )

5 /  V a n -e  felhasználói tapasztalata a tulajdonosnak a program 
futtatásával kapcsolatban: /van, nincs/

6 /  V an -e  a program jelenlegi változatáról teljes dokumentáció: 
/v a n ,  előkészületben van, nem is lssz/

7 /  Ha a tulajdonos a programot hajlandó átadni, akkor csak vál 
tozatlan formában való futtatásra adja át, vagy módosításo
k a t  , átírást, továbbfejlesztést is megenged.

8 /  Az átadás feltétele: feltétlenül átadja, publikáció/k/ban 
való társszerzőséget kiván meg, publikáció/k/ban köszönet- 
nyilvánitást/hivatkozást kiván meg, program csere, igényt 
t a r t  a további módosításokra is, egyéb, mégpedig:_

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _ gCD________ k ó d b a n ,

___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O r s z á g a ______  '___ H e l y s é g ^ _____ - i Q ï i î î i Q Y i .  _ G é g t ig u § i
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  MTA SZTAKI CDC-3300

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n e v e : __EWUÇK______________n y e l v e : ______ FOFTPAN.__________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : __V e r t s e  JTamás______________________

m u nkahelye  :.__MTA_ATOMKI____________________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( ___ ______________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___
_Pj_D.__KyNZ______ Uni y  ._ _o f  .C o lo r a d o  ____________  _USA__
_Ml BERG____  U n i v e r s i t ä t  NSZK

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Н/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : _AltaLános_  
_CWBAp r o g r a m t _ m e ly _ az  _A_(_a _ r e a k c i ó _ _ d i f  fe ren _ c1 ál_is__h_atás_-

_^ .zám it j_a _ to r z i t o t_ t _  _^u ILLámu .B o rn  _k ö z e l i t é ^ -
_b e n _ A . t o r z í t o t t  . h u l l á m o k  _ s £ Í n уе_:_0 j_. 1 / 2_ v ag y  _1__l_eh_et_.__Az_

_ o g t i k a i  p o t e n c i á l o k n a k  d i a g o n á l i s a k n a k  k e l l  l e n n i ö k  SL é s  
_j_yben^ A _ p ro g ra m  " z e r o - r a n g e "  k ö z e l í t é s t  h a s z n á l j  m e ly  nem 

. j e l e n t  l é n y e g e s  k o r l á t o z á s t  r u g a l m a t l a n  s z ó r á s  e s e t é n ,  a

J^JÍyí. Л. i  t  e  yjr anjge_'|_ _h_a-y
. t á s o k n a k  l o k á l i s  e n e r g i a  k ö z e l í t é s b e n  v a l ó  f i g y e l e m b e v é t e -  

_ l é r e  i s  v an  mód. N e h é z r é s z e c s k e  s t r i p p i n g  és  k n o c k - o n  r e a k 
c i ó k  a z o n b a n  nem s z á m o l h a t ó k  v e l e ,  m e r t  i t t  a  f i n i t e  r a n g e  

_ h a t á g o k _ f i g y e l e m b e _ v é t e l e  _ e l e n g e d h e t e t l e n  .

LO
-<l

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  va g y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e , i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n . .B Ç 0________ k ó d b a n ,____
. . c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b a n ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszág  y ______  ___ H e l y s é g ^ _____ . ï Q î é z m é n y y .  . G é p t í p u s i
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  MTA SZTAKI CDC-3300

Megjegyzés: A felsorolt lehetséges válaszok közül a megfelelőt 
kérjük aláhúzni. A program tulajdonosán a dolog jo
gi oldalától függetlenül mindig a programlap kitöltőjét értjük.



P R O G
1/ A program neve:_INCH___________ nyelve : ___JHDRTR^N_________

LO t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  V e r t s e  Tamás é s  Lovas Rezsj5>_ _ _ _ _ _ e _____
m u n k ah elye:  MTA ATOMKI_________________ ___

a program eredete: saját fejlesztés, tovább fejlesztés, más 
(____*TLAS____ tipusu) számítógépről való adaptálás.

2/ Az eredeti vagy a módositott változat kifejlesztésében a tu
lajdonoson kívül részt vettek:
____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g i___
A . H i l l ,  D .Edens N u c le a r  D ep t .  O xford A n g l i a

A .D udek , P . J . E l l i s  
M.Berg

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 

t o t t a  , c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
C s a t o l t  c s a t o r n á s  p ro g r a m  r u g a l m a s ,  r u g a l m a t l a n  é s  k v á z i r u -  
g a lm a s  s z ó r á s o k  l e í r á s á r a .  A c s a t o l t  c s a t o r n á s  m ó d s z e r  l é n y e 

g e ,  h o g y  a  S c h r ö d i n g e r - e g y e n l e t b e n  az  e g é s z  r e n d s z e r  nem t e l 

j e s e n  a n t i s z i m m e t r i z á l t  s z ó r á s i  h u l l á m f ü g g v é n y é t  a  c é lm a g  

( v é g e s  d i m e n z i ó j á r a  c s o n k o l t )  á l l a p o t t e r é b e n  s o r b a  f e j t j ü k ,  
s i g y  a z  e z e n  á l l a p o t f ü g g v é n y e k k e l  v é g z e t t  b e l s ő  s z o r z á s o k  

u t á n  a bom bázó  r é s z e c s k é k n e k  a z  e g y e s  s z ó r á s i  c s a t o r n á k h o z  
t a r t o z ó  e g y r é s z e c s k e - h u l l á m f ü g g v é n y e i r e  c s a t o l t  e g y e n l e t e k  

a d ó d n a k .  I m p u lz u s m o m e n tu m - d e k o m p o z ic ió v a l  e z  a t e l j e s  r e n d 

s z e r  m in d e n  e g y e s  J n é r t é k é h e z  t a r to z " ó  c s a t o l t  r a d i á l i s  e -  
g y e n l e t r e n d s z e r e k h e z  v e z e t .  E z e k e t  a  p r o g r a m  f i z i k a i  h a t á r -  
f e l t é t e l e k k e l  m e g o l d j a .  A m e g o ld á s o k  a s z i m p t o t i k u s  a l a k j á b ó l  
a  k ü l ö n b ö z ő  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t e k e t  p o l a r i z á c i ó k a t  é s  a s z i m 
m e t r i á k a t  s z á m í t j a .  A p r o g r a m  i g e n  á l t a l á n o s ;  a  m a g m o d e l l t  
e g y e t l e n  s z u b r u t i n b a  s ű r í t v e  t a r t a l m a z z a .  E nnek  l é t e z ő  v á l t o -  

5 a î§ i i_ 2 E £ i l S § i . i _ L § 0 ë I . i _ ï i ? 2 2 l £ i 2 § _ l § : _ E 2 î é 2 i ô s  . m o d e l  l _ é s _ e g y _ _  
t e l j e s e n _ á l t a l á n o s _ s z u b r u t i n 1 _ T ö m b d i m e n z i ó k _ v á l t g z t a t á s á v a l _  

§_EE2ËÏ’â ! î _ i S Î I S à I ê 2 2 § ê 2 _ § ! j i y t 5 ï § ï Î 2 a t ô _ a _ y i z s g à l a n d ô _ g r o b l é m a  
b o n y o l u l t s á g a  s z e r i n t .

R A M L A P
5/ Van-e felhasználói tapasztalata a tulajdonosnak a program 

futtatásával kapcsolatban: /van, nincs/

6 /  Van-e a program jelenlegi változatáról teljes dokumentáció: 
/van, előkészületben van, nem is lesz/

7 /  Ha a tulajdonos a programot hajlandó átadni, akkor csak vál
tozatlan formában való futtatásra adja át, vagy módosításo
kat, átírást, továbbfejlesztést is megenged.

8 /  Az átadás feltétele: feltétlenül átadja, publikáció/k/ban 
való társszerzőséget kíván meg, publikáció/k/ban köszönet- 
nyilvánitást/hivatkozást kíván meg, program csere, igényt 
tart a további módosításokra is, egyéb, mégpedig:_________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,

_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ kód b an ,
___1  c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g ^ ______ ___ H e l y s é g ^ ____  _ Í2 Í á í !5 Í 2 X l_  „ G ép t íp u s^
A n g l ia  Oxford N u c le a r  D ep t.  IBM 370

^e 8 3 e K yzés:  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M  L A P

1 /  A program  n e v e : ______________________ n y e l v e  : ____________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : Î . ï f l T f ! ................. ..............................................
m u n k ah elye:  MTA ATOMKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s  ,ét más 
( ___ ______________ t i p u s u )  s z á r n i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u -
l a j d o n o s o n  k í v ü l  

Név:
r é s z t  v e t t e k :  

I n t é z e t  : H e l y s é g  : O rszá g  :
A . H i l l ,  D .E d e n s ,
A .D u d e k , N u c l e a r  D e p t . O x fo rd - - A ü g l i a ____
P . J . E l l i s

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

*♦/ A program r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : _
D i r e k t  é s  s z e m i - d i r e k t  á t m e n e t e k h e z  t a r t o z ó  h a t á s k e r e s z t m e t 

s z e t  s z á m í t á s a  e j y r é s z e c s k e  á t a d ó  r e a k c i ó k b a n .  A r u g a l m a t 
l a n  h a t á s o k  f i g y e l e m b e  v e h e t ő k  m ind  az  " e t r a n c e " , m in d  az  
" e x i t "  c s a t o r n á b a n ,  a m e n n y ib e n  r o t á c i ó s  g e r j e s z t é s r ő l  v an  
s z ó .
H a s z n á l t  m ó d s z e r  a G l e n d e n n i n g  f é l e  f o r r á s - t a g  m ó d s z e r ,  

m ely  n u m e r ik u s  s z e m p o n t b ó l  homogén és  inh o m o g én  c s a t o l t  

d i f f e r e n c i á l  e g y e n l e t r e n d s z e r e k  m e g o l d á s á t  j e l e n t i .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ő n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :
A p r o g r a m  h a z a i  s z á m í t ó g é p e k e n  e z i d e i g  nem f u t t a t h a t ó ,  k e z e 

l é s e  b o n y o l u l t ,  i g y  á t  nem a d h a t ó  r ö v i d  i d ő  a l a t t .  Ha a kom
p u t e r  p r o b l é m á t  s i k e r ü l  m e g o l d a n i  t á r s s z e r z ő k é n t  r é s z t  v e h e 
t i  _ î ï Y i ô - ï E é ü Y y  . v i z s g á l  a t  o k b a n ^ __________________________________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p ro g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________kód b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g ^ ______ ___Helység^___  _Intézmény^_ .Géptípus^._
A n g l i a  H a r w e l l  R u t h e r f o r d  L ab .  IBM 3 6 0 /1 9 5

J=r
O J
vo Megjegyzés: A felsorolt lehetséges válaszok közül a megfelelőt 

kérjük aláhúzni. A program tulajdonosán a dolog jo
gi oldalától függetlenül mindig a programlap kitöltőjét értjük.
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P R O G R A M  L A P

1/ A program  neve:_MZBS____________nyelve :____ALGOL_____
tulajdonosának neve :_Zimányi_József_________________________

munkahelye: KFKI
a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ____ G i e r _______ t i p u s u )  szá m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2/ Az eredeti vagy a módosított változat kifejlesztésében a tu
l a j d o n o s o n  kivUl részt vettek:
___ Néy^_______ ____ Intézet^.__ __ Helység^ _Országi___

N i e l s  B o h r  I n s t .  K o p p e n h á g a  D á n i a

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

U/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
Saxon-W oods p o t e n c i á l b a n  k ö t ö t t  á l l a p o t  j e l l e m z ő i t  é s  i l y e n  

. á l l a p o t o k  k ö z t i  gamma á t m e n e t  r e d u k á l t  m á t r i x  e l e m é t  s z á 

m o l j  a .

5/ Van-e felhasználói tapasztalata a tulajdonosnak a program 
futtatásával kapcsolatban: /van, nincs/

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a tulajdonos a programot hajlandó átadni, akkor csak vál 
tozatlan formában való futtatásra adja át, vagy módosításo
kat, átírást, továbbfejlesztést is megenged.

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  meg, p u b l i k á c i ó / k ' / b a n  k ö s z ö n e t 
n y i l v á n í t á s  t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :__

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________k ódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban__
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszág .!______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ íD Í é í? Í G X i_  _ G égtigu s^ _
M agya ro rszá g  B u d a p est  KFKI ICT 1905

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ű i  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  jo  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  neve:___B(M^DSTS_________ n y e l v e  : __JT^T_RAN_____________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ Jier^s_^JTamá_s______________________ .  
m u n k ah e lye :  MTA ATOMKI

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
(_ATLAS _ i 1 1 t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

_PD P-10_

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ N é v ]________  ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g i _  __O rszá g ] ,___
S . M . P e r e z  N u c l e a r  D e p t .  O x fo rd  A n g l i a

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

<*/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . /  : _A _hötött__  

e g y r é s z e c s k e  h u l l á m f ü g g v é n y e k  s z á m o l á s a  S axon-W oods t i p u s u  

p o t e n c i á l b a n .  A p r o g r a m  k ü l ö n b ö z ő  ü z e m m ó d ja ib a n  a  k ö t é s i  

e n e r g i á k ,  v a g y  a  p o t e n c i á l  e r ő s s é g e k  a d o t t a k ,  é s  e h h e z  
k e r e s i  meg a  m e g f e l e l ő  p o t e n c i á l  e r ő s s é g e k e t  vag y  k ö t é s i  
e n e r g i á k a t .  L e h e t ő s é g  v an  a  nem l o k a l i t á s i  h a t á s o k  k o r r e k 

c i ó k b a  v é t e l é r e  i s .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  Van-e a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  va g y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a ' to v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d i g :_

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

• 1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tu d  
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n __BCD_________ k ó d b a n ,__

_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a la g o n   __________ kódban_

b p i - v e l ,  c s a k f o r r á s n y e l v i  l i s t á t tu d  a d n i .

Hol működik a program j e l e n l e g :

O r s z á g : H e l y s é g  : In tézm én y  : G é p t íp u s  :
M a g y a ro rs  z á g B u d a p e s t MTA SZTAKI CDC 3300
A n g l i a O x fo rd N u c l . D e p t . PDP-10

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o l o g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A program  n e v e  : ________________n y e l v e  : ____rç_FT_RAN________ ___

t u l a j  ( ion osán ak  n e v e  : _ 4.n.XA. _______________
munkahe l y  e : _KFKI_____________________________________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  szá m i t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s i t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

la j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ N év£_____
V e r t s e  Tamás

____ I n t é z e t ^   ___ ÖSiYSég;
_ATOMKX_   _P®bre,££ii___

__O r s z á g ^ ___

sAasxarcrszá#

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i , akkor c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :

™?"l!í™!_E°!™Í™^_£®t®tt_ís_rezonancia_ál lakotokat _.
h a t á r o z  meg.

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p ro g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b a n , _____

_ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban________
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O r s z á g : ______ ___ H e l y s é g e ____  _ Ï 2 îé 5 5 É S X i_  .G é p t íp u s ^
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  KFKI

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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U )

1 /  A program  n e v e : _____ _________________n y e l v e : ___ JOPTRAN_____________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ _ _ ________________________________

m u n k ah elye:  MTA ATOMKI

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Név^_________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e  __O r s z á g ^ ___

Z im ányi J ó z s e f  KFKI B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
P ó l u s k e r e s é s  a kom plex e n e r g i a  s í k o n  k o m p lex  Saxon-W oods 

p o t e n c i á l b a n .  K ö t ö t t  n e u tr o n  á l l a p o t o k  e n e r g i á j á n a k  é s  r e 

z o n a n c ia  á l l a p o t o k  h e ly é n e k  é s  s z é l e s s é g é n e k  m e g h a t á r o z á s a .  

Az MZRS m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t a .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a program ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg , program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ___ “ CD_______ kódban,
_____ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,

________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban_______
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O r s z á g a ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ In tézm én y  .G é p t íp u s ^
M a g y a ro rszá g  B u d ap est  MTA SZTAKI CDC 3300
A n g l ia  O xford N u c l . D e p t .  PDP-10

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .
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1 /  A p r o g r a m  n e v e  : __DEFPOT_______________ n y e l v e  : __FORTJ$AH_______

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  __Aj£ajj}^i_ _Barna______________

m u n k a h e ly e  J^v^rrtjiine_ljn_.__T_a_n_szék_i<Jit_.__Cafíp_.
a  p r o g r a m  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s ,  t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( ________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V an -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a  t u l a j d o n o s n a k  a  p ro g r a m  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V a n -e  a  p r o g r a m  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m e n t á c ió  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a  m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a  t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

_N év£________  ______i n t é z e t i __ ___ _ _ Q ï § S é S i __________________

7 /  Ha a  t u l a j d o n o s  a  p r o g r a m o t  h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  fo r m á b a n  v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  v ag y  m ó d o s í t á s o 

k a t  , á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m eg en g ed .

3 /  Ha a p r o g r a m  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a  t u l a j d o n o s  m i l y e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a  k a p o t t  p r o g r a m o n :  / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /  O VER LA Y-esités

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k í v á n  m eg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k í v á n  meg, p r o g r a m  c s e r e , i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :

4 /  A p r o g r a m  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

m eg, m i l y e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l , s t b . /  : J^FPOT_-_
- n e v ű  p r o g r a m  a  d e f o r m á l t  Woods -Saxon  e g y r é s z e c s k e  h é j m o -  

d e l l  p r o b l é m á t  o l d j a  meg s p i n - p á l y a  k ö l c s ö n h a t á s  f i g y e l e m b e 
v é t e l é v e l .  M eg ad j a  d e f o r m á l t  h a rm o n i k u s  o s z c i l l á t o r  b á z i s o n  
( N i l s s o n - á l l a p o t o k )  a k ö v e t k e z ő  e g y r é s z e c s k e  H a m i l t o n - o g e r á -  
t o r  s a j á t  é r t é k e i t  é s  s a j á t  f ü g g v é n y e i t  ( d i a g o n a l i z á l á s s a l ) :

-  H -Û -V
2m, N uc I ( г ) - Х ( — 1 2ol$U  ( ? ) x £ ] — l l e /1 *T 3 , p c ( r , )5 ' _--------h 3 ,

2mc | r - í

a h o l  ( f ) , U ( r )  é s _ p £ ( r )  d e f o r m á l t  Woods -Saxon  a l a k ú .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n é h á n y  e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem /

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  t u d
e l k é s z í t e n i  a p r o g i k í n r ó l  l y u k k á r t y á n  BCD______ k ó d b a n ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b a n ,

________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n  _______  k ó d b an

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  t u d  a d n i .

1 1 /  H o l m ű k ö d ik  a  p r o g r a m  j e l e n l e g :

__2 r § 5 é S i ______  ___ ü ë i Y i ë g i _____ _ ïn t é z m é n y g _  _ § Í E Í Í 2 Ü S i
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  SZTAKI CDC-3300

M e g j e g y z é s :  A ^ f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a  m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A p r o g r a m  t u l a j d o n o s á n  a d o l o g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m i n d ig  a  p r o g r a m l a p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M  L A P

1 /  A program  n e v e : ___ NEWTON___________ n y e l v e : ___ f ortran_____________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ _ K i s d i _  D ávid__________________________________

m un k ah elye  : В ME K v a n tu m e lm é le t i  Tans zéki_Kut_. C s . 

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _______________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :
__Név2 _________ ______I n t é z e t ^ __  ___ H e l y s é g e __O r s z á g ^ ___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
1 /  A( Я) • ж - 0 homogén e g y e n l e t r e n d s z e r  t r i v i á l i s t ó l  k ü l ö n b ö z ő  

m e g o l d á s a i n a k  m e g k e r e s é s e  a d o t t  ( i i , X2) i n t e r v a l l u m b a n .

c i á l e g y e n l e t r e n d s z e r  i n t e g r á l á s a  N e w t o n - C o t e s  m ó d s z e r r e l  
é s  a z  y ( o )  - y ( “ ) * 0 h a t á r f e l t é t e l e k e t  k i e l é g í t ő  nem t r i 
v i á l i s  m e g o l d á s o k  m e g h a t á r o z á s a .

3 /  N u k l e o n p á l y á k  é s  e g y r é s z e c s k e  e n e r g i á k  m e g h a t á r o z á s a  a x i á l -  
s z i m m e t r i k u s a n  d e f o r m á l t  a tommagok p o t e n c i á l t e r é b e n  a 

S c h r ö d i n g e r - e g y e n l e t  n u m e r i k u s  i n t e g r á l á s á v a l .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  va g y  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t i r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egen ged ,

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k iv á n  m eg , / p u f í i k á c i ó / k /Ьап k ö s z ö n e t -  
n v i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k iv á n  meg, program  c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig : ____________

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ____ __________ k ó d b a n ,____
__c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ódban ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g :  ___  _ „ H e ly s é g ^ ____  _ § ÍE ÍÍE iéS i__
M a g y a r o r s z á g  __Í J / c l a p e s t ______  ___ MTA_______  _£ß£_32QQ___

----------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------- M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t
j-_ ______ _ ___  k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
u i  ” ”” g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l -

___________________________________________________________________________  t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
CT\ 1 /  A program neve:__ME__________________ n y e l v e :  FORTRAN

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  _FáJ_^yöj?j?y__
m un k ah elye  : ELTE TTK

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N évy_________ ______i D î l S ë î i __ ___ ö f i Y S t g í -  __Q r i S é g i ___
Az a la p  az Oak Rid g e  S h e l l  M o de l l  Code

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 

t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / :
A p r o g r a m  j e l e n l e g i  f o r m á j a  p r o t o t í p u s  t e n z o r o p e r á t o r o k  m á t 
r i x e l e m e i n e k  k i é r t é k e l é s é h e z  s t a n d a r d  a l a k ú  " m u l t i s h e l l "  b á 
z i s á l l a p o t o k  k ö z ö t t .

Ehhez  f e l h a s z n á l j a  F r e n c h ,  H a l b e r t ,  M^Gro ry ,  Wong A d v an ce s  
i n  N u c l e a r  P h y s i c s  3 ( 1 9 6 9 ) 1 9 3 .  f o r m a l i z m u s á t ,  ame ly  a  t e l j e s  

m á t r i x e l e m e t  ú g y n e v e z e t t  " s i n g l e s h e l l "  m á t r i x e l e m e k  l i n e á r -  

k o m b i n á c i ó j á r a  r e d u k á l j a ,  v a l a m i n t  az  Oak R idge  S h e l l  Model  

Code á l t a l  k i s z á m í t o t t  s i n g l e s h e l l  m á t r i x e l e m e k e t .

Eze k  j = l / 2 ,  3 / 2 ,  5 / 2 - r e  l i s t á n  a d o t t a k  -  e z e k  a k o n f i g u r á 
c i ó b a n  s z e r e p e l h e t ő  h é j a k ,  ami  h a t á r t  s z a b  a  p r o g r a m  a l k a l 

m a z h a t ó s á g á n a k .  A j e l e n l e g  működő p r o t o t í p u s  egy k é t r é s z e c s -  
k e - o p e r á t o r  m á t r i x e l e m e i t  s z á m í t j a  az  160 2 + és  2 "  á l l a p o 
t a i n a k  b á z i s  v e k t o r a i  k ö z ö t t .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l  

t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

I
8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m égp ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n ___ ___________ kódban,

_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b an ,
_ _ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

_ 0 r s z á g y _____  __________________  _ïQÎÉ5îDlGYi_ _§ÉEÍÍEÜSi
M a g y a r o r s z á g  B u d a p e s t  MTA S z á m i t ó -  CDC 3300

k o z p 5 n f

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l '  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M  L A P
1 /  A program  n e v e  : H a r t r e e - Fock_______ n y e l v e  : „FORTRAN_____________

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  Ném eth_Juditj_Fái_György__
m u n k a h e ly e :__ЕЬТЕ_Е1пк_£1г ,__Int ________________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

__Név^______ ____ïSîiîëïi_ __Helysége _QESSégi__

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  program on: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

Ц/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
S ü r ű s é g f ü g g ő  k é t - n u k l e o n  e r ő  s e g í t s é g é v e l  m e g o l d j a  z á r t  héj_u 

m a g o k ra  a H a r t r e e - F o c k  e g y e n l e t e k e t  k o o r d i n á t a  r e p r e z e n t á c i 

ó k b a n .  A p r o g r a m  i t e r á l v a  o l d j a  meg a  c s a t o l t  e g y e t l e t r e n d -  

s z e r t ,  j e l e n l e g  c s a k  a  k ö t ö t t  á l l a p o t o k a t  s z o l g á l t a t j a ,  a 
k v á z i s t a c i o n á r i u s á l l a p o t o k  m e g h a t á r o z á s a  f o l y a m a t b a n  v a n .

A p r o g r a m  k ö n n y e n  á t a l a k í t h a t ó  s ü r ü s é g f ü g g e t l e n  k é t - n u k l e o n  

e r ő k k e l  v a l ó  s z á m o l á s r a  i s .

- t
-Cr

5 /  V an-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  a k k o r  c s a k  v á l 
t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged . M egenged b á r m i t .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a , p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í tá s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  
l a l - e : / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud  

e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n ______________ k ódban ,
_ _ c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n _____________ k ó d b a n ,
c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszág  : H e l y s é g  : In tézm én y  : G é p t íp u s  :
NSZK J ü l i c h IBM 3 7 0 /1 6 5
F r a n c i a o r s z á g O rsay

_Mag^arorsz_á_g_ B u d a p e s t MTA SZTAKI CDC 3300 / f e j l e s z t é s
a l a t t . /

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



8 
tif

f P R O G R A M  L A P

1 /  A program  n e v e :  _ Г ? Г ~ ______n y e l v e  : _ r 2 ï ? ï ~ - _______________
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : _ N é m e th ^ J u d i t_________________

m u n k ah e lye :  ELTE^TTK____

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  vag y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

___N|y1_____  ___ ïDîi5Sîi_ ____________ QESSIsí...
K i s d i  D áv id  BME B u d a p e s t  M a g y a r o r s z á g

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e i r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
S ű r ű s é g  fü g g ő  k é t - n u k l e o n  e r ő k b ő l  k i i n d u l v a  Thomas F e r m i  k ö 

z e l í t é s b e n  m e g h a t á r o z z a  s z e l f - k o n z i s z t e n s e n  az  egy  r é s z e c s k e  

p o t e n c i á l t  s z f é r i k u s ,  i l l e t v e  d e f o r m á l t  m a g o k r a .  B ea dan dó  

a d a t  a z  u t o l s ó  r é s z  k ö t é s i  e n e r g i á j a  é s  a k v a d r u p ő l  momentumok 

L a g r a n g e  m u f t i p l i k á t o r r a l . A k a p o t t  p o t e n c i á l t  á l l a p o t f ü g g ő  
d e f o r m á l t  Saxon-Woods  f é l e  p o t e n c i á l l a l  i l l e s z t j ü k .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  

f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program  j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k o r  c s a k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s i t á s o -  

k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ő / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m é g p e d ig :___________
m e g b e s z é l e n d ő

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  

l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k ív á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud

e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________kód b an ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b a n , _____

^ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n _____________ kódban_______

b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .  

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

O rszá g : H e l y s é g  : In tézm én y  : G é p t íp u s  :
A n g l i a Oxford IBM

F r a n c i a o r s z á g S a c l a y

NSZK J ü l i c h

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ő l  
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M  L A P

1 /  A program  n e v e  : ___ n y e l v e
t u l a j d o n o s á n a k  n e v e :  J]ái__Gyö_rgy_

m u n k ah e lye :  ELTE TTK

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , to v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az e r e d e t i  va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 
l a j d o n o s o n  k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :

____ N év£_________ ______ïO Î É 5 ë £ i_ _  ___ _ _ Q E S 5 é8 i__________________

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 

l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

**/ A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld  
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

Lane p o t e n c i á l  s z e l f - k o n z i s z t e n s  m e g h a t á r o z á s a  k é t - n u k l e o n  

p o t e n c i á l b ó l  k i i n d u l v a ,  H a r t r e e - Fock s z á m o l á s o k  e r e d m é n y é t  
f e l h a s z n á l v a .

5 /  Van-e f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n , n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/ v a n , e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  akkor c sa k  v á l  

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d ja  á t ,  vagy  módos i t á s o -  
k a t , á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged.

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  
n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  
t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -  
l a l - e : / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________kódban__
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__O rszá g ^ ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ G ép t ig u s^
F r a n c i a o r s z á j ;  S a c l a y  _ IBM

M e g je g y z é s  : A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R O G R A M L A P
-Er F a g y e je v  program 
' s  1 /  A program  n e v e  n y e lv *  : . . . . Ï Ü ^ L G O L .................

t u l a j d o n o s á n a k  n e v e  : ................. ................... ............ ..........
munкa h e l y e : _ KFKI___________________________________

a program  e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 
( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

5 /  V en -e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  / v a n ,  n i n c s /

6 /  V an -e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n ,  nem i s  l e s z /

2 /  Az e r e d e t i  v a g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

l a j d o n o s o n  k i v ü l  r é s z t  v e t t e k :  --------------
____ N é v ] _________ ______i n t é z e t ] , __  ___ H e l y s é g ] _  __O r s z á g ] ___

V/ Ha a  t u l a j d o n o s  a p ro g ra m o t h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c s a k  v á l 

t o z a t l a n  form ában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vagy  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á o i ó / k / b a n  

v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  m eg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a  t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

_ ô _ E r2Ê E âS rS 2Ë szer_k u ta tàs i_çé lok at_££2 lK 411.JlüS.iü41àta_eu-
_ n e k _ m e g f e l e l ő e n  n ag y o n  b o n y o l u l t .  E z é r t  a z  á t a d á s  k é r d é s e  

nem p u s z t á n  a  p ro g r a m o k  á t n y u j t á s á n a k  k é r d é s e .

4 /  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o l d  

meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________

A _Fagye  j_ev _e^y en  l e t e k e t  _old;j_a _ne^  _s_z_^ará Ih a tó ._ k é£ -y résj^ ecs_ - 

ke t r a n z i  t o p e r  á t  o r  . . k ö z e l í t é s .  _be_ve_z_e_t_és_e_ _me_l_l_e_tt_._ _A jnóds_z_e_r 
r ö v i d  i s m e r t e t é s e  a  N u c l .  P h y s . A201 (1 9 7 3 )  264 c i k k b e n  
m e g t a l á l h a t ó .

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  n éhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l -
. . . . .  nem tu d o k  p r ó b a f u t t a t á s t  sem v é g e z n i ,  m e r t
i a i - e ^  . i g e n ,  n e m / j e l e n l e g  M a g y a r o r s z á g o n  n i n c s  m e g f e l e l ő  s z á 
m o ló g é p  (UNIVAC 1 1 0 8 ) .  E g y é b k é n t  n a g y o n  s z í v e s e n .

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g r a m r ó l  l y u k k á r t y á n _______________k ódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________ kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  H o l működik a program j e l e n l e g :  s e h o l

__O r s z á g i______  ___ H e l y s é g ] _____ _ £ 2 Í É 5 5 Í 0 ¥ i _  ^ G ép t íp u s  ]

M e g je g y z é s :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ü l  a m e g f e l e l ő t  
k é r j ü k  a l á h ú z n i .  A program t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o 
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .



P R 0 G R A M L  A P
1 /  A program  n e v e : __MZNF_______________ n y e l v e  : FORTRAN_+_ALGOL____

tulajdonosának neve: _ Z i m á n y i _ J ó z s e f __________ •   _________

m u n k a h e l y e K F K I ________

a program e r e d e t e :  s a j á t  f e j l e s z t é s , t o v á b b  f e j l e s z t é s ,  más 

( _________________ t i p u s u )  s z á m í t ó g é p r ő l  v a l ó  a d a p t á l á s .

2 /  Az eredeti va g y  a m ó d o s í t o t t  v á l t o z a t  k i f e j l e s z t é s é b e n  a t u 

lajdonoson k í v ü l  r é s z t  v e t t e k :
____ Névj;_________ ______I n t é z e t i __ ___ H e l y s é g e  __O r s z á g i___

3 /  Ha a program  nem s a j á t  f e j l e s z t é s ű ,  a t u l a j d o n o s  m i ly e n  j e l 
l e g ű  v á l t o z t a t á s o k a t  e s z k ö z ö l t  a k a p o t t  programon: / m ó d o s í 
t o t t a ,  c s o n k í t o t t a ,  nem v á l t o z t a t t a /

4/  A program  r e n d e l t e t é s e ,  r ö v i d  l e í r á s a  / m i l y e n  f e l a d a t o t  o ld
meg, m i ly e n  m ó d s z e r t  /  m ó d s z e r e k e t  h a s z n á l ,  s t b . / : ____________
M a g f i z i k a i  programok e g y m á s s a l  kom m unikálni k ép es  r e n d s z e r e .

5 /  V an-e  f e l h a s z n á l ó i  t a p a s z t a l a t a  a t u l a j d o n o s n a k  a program  
f u t t a t á s á v a l  k a p c s o l a t b a n :  /varjj n i n c s /

6 /  V an-e  a program j e l e n l e g i  v á l t o z a t á r ó l  t e l j e s  d o k u m en tá c ió :  
/v a n ,  e l ő k é s z ü l e t b e n  v a n , nem i s  l e s z /

7 /  Ha a t u l a j d o n o s  a p rogram ot h a j l a n d ó  á t a d n i ,  ak k or  c sa k  v á l  

t o z a t l a n  formában v a l ó  f u t t a t á s r a  a d j a  á t ,  vag y  m ó d o s í t á s o 
k a t ,  á t í r á s t ,  t o v á b b f e j l e s z t é s t  i s  m egenged .

8 /  Az á t a d á s  f e l t é t e l e :  f e l t é t l e n ü l  á t a d j a ,  p u b l i k á c i ó / k / b a n  
v a l ó  t á r s s z e r z ő s é g e t  k ív á n  meg, p u b l i k á c i ó / k / b a n  k ö s z ö n e t -  

n y i l v á n i t á s t / h i v a t k o z á s t  k ív á n  meg, program c s e r e ,  i g é n y t  

t a r t  a t o v á b b i  m ó d o s í t á s o k r a  i s ,  e g y é b ,  m ég p ed ig :

9 /  Ha nem h a j l a n d ó  á t a d n i ,  néhány e s e t b e n  p r ó b a f u t t a t á s t  v á l 
l a l - e :  / i g e n ,  nem/

1 0 /  A t u l a j d o n o s  k í v á n s á g r a  f o r r á s n y e l v i / b i n á r i s  v á l t o z a t o t  tud
e l k é s z í t e n i  a p r o g ra m ró l  l y u k k á r t y á n _______________kódban ,
___________c s a t o r n á s  l y u k s z a l a g o n ______________k ó d b an ,
________ c s a t o r n á s  m á g n e s s z a l a g o n ______________kódban
b p i - v e l ,  c s a k  f o r r á s n y e l v i  l i s t á t  tu d  a d n i .

1 1 /  Hol működik a program j e l e n l e g :

__2 r i 5 é 8 i ______  ___ H e l y s é g ^ ____  _ í S t Í 5 5 é s X i _  „ G ép t íp u s  £
„B udapest KFKI -XÇ.T. JlAilfL

M e g ie g y z é e :  A f e l s o r o l t  l e h e t s é g e s  v á l a s z o k  k ö z ű i  a m e g f e l e l ő t  
k é r jü k  a l á h ú z n i .  A program  t u l a j d o n o s á n  a d o lo g  j o  
g i  o l d a l á t ó l  f ü g g e t l e n ü l  m in d ig  a p ro g ra m la p  k i t ö l 
t ő j é t  é r t j ü k .  K
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