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STUDIUL UNOR PROPRIETATI ELECTRICE SI STRUCIURALE ALE
SISTEMULUI DE STICLE SEMICONDUCTOARE V,0;—As,0;—PbO

S. GOCAN, L. STANESCU, I. ARDELEAN st ST. MAN

Introducere. Lucrarea se incadreazd intr-un studiu amplu al sticlelor semi-
conductoare pe bazi de V,0; {1—7], care prezintd importan{d atit din punct de
vedere fundamental, avind mecanismul prin salt al conductibilitafii electrice (sticle
continind oxizii metalelor de tranzitie), cit si din punct de vedere practic, avind
proprietati termistorice pregnante.

Acest studiu are la bazd lucrdrile anterioare referitoare la sistemele binare
V,0,—As,0;, [8] si V,0,—PbO [9]. In aceastd lucrate s-a urmirit formarea
i unele date structurale si electrice ale sistemului ternar V,0;—As,03—PbO, efec-
tuind analiza termici (analizi la microscopul termic, termogravimetricd si termo-
diferentiald), spectre IR, studiul varatier rezistenfei electrice in funcfie de tempe-
raturd, precum §i caracteristica volt-ampericd.

In cazul sistemului studiat, rolul formatorului de sticld il joacd As,O,, spre
deosebire de P,0, cunoscut din literaturd [1, 2, 6, 8, 10, 11] st folosit in acest

scop la obtinerea de sticle pe bazi de V,0; !

Er

waabl
Partea experimentali |

1. Prepararea probelor. Probele au fost preparate din produst de puritate p a.
Compozitiile probelor au fost topite in creuzete de porfelan neglazurate. Concen-
trafia exprimatd in procente molare a compozittilor probelor este redatd in
tabelul 1 si fig 1. Vo0

Ia stabilirea acestor concentrati1 s-a avut N
in vedere ca punctele ce reprezinti compozi-
{ia sistemului ternar reprezentat in fig. 1 si
acopere o suprafati cit mai mare. De ase-
menea s-a jinut seama de posibilitatea de a
se obfine prin topirea componentilor com-
pozifil cu caracter sticlos

Tabel 1
Compozifia probelor
Nr probe: 1 ' 2 3 ' 4 ) 5
V,0, molr 9, l 80 70 50 30 20 ) Pbo
As,0; mol1 %, 20 10 20 30 60 5293
PbO moli % 0 20 30 40 20 Fig 1
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Fig 2.

Probele sintetizate aun aspect
sticlos, putind fi trase in fire, tur-
nate, s-au putut confecfiona bas-
tonage. Spartura acestor probe este
concoidald Toate acestea denotd ci
probele studiate sint sticle.

2. Studwl prwvind formarea
sticlelor Studiul privind formarea
sticlelor a fost efectuat cu ajuto-
rul unui microscop termic de tip
., Leitz Wetzlar’’. Probele studiate
an fost presate sub forma de cuburi
avind dimensiunile 3 X3 X 3 mm,
din pulberea amestecului compo-
nenfilor conform tabelului I.

Pentru a ilustra acest studiu
am ales comportarea probei 2, re-
datd in fig. 2

D examinarea fig. 2 se con-
statd cd topirea amestecului com-
ponentilor incepe la temperatura
de 620°C si se termind la 660°C

Ficindu-se studi asemédnitoare
si pentru celelalte probe am cons-
tatat cA domemul in care probele
se topesc formind sticle pentru di-
ferite compozitii (tabelul 1) este
cuprins intre 590—690°C.

Prezenta in sticle a As,0; se
manifestd prin micgorarea tendin-
fer de cristalizare si a vitezei de
solidificare prin cregterea viscozi-
tatin.

3 Studwul spectrelor de absorb-
fre IR. Spectrele de absorbjie IR
ale probelor au fost obfinute cu un
spectrograf UR—10, folosind teh-
nica pastei in nuyol.

Benzile spectrului de absorb-
f1e IR caracteristice componentilor
puri sint analizate in alte lucrédri
(8, 9, 12].

Infig 3 si 4 reddm spectrele
de absorbjie IR ale compozifiilor
probelor , numerele de pe figuri co-
respund cu numerele probelor din
tabelul 1.

Examinind fig. 8, proba 1, se
constatd ci, aceasta prezintd picul
de la 1030 cm—! a V,0; (cores-
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punde "vibratiilor de valen}{i a le- ~ =
giturii V=0) dar mult micsorat. -
Toate spectrele sint caracterizate
de maxime de absorbtiela 615 cm—?, -y
800 cm—1 si 1120 em~1. Probele 4 e
si 5 mal prezintd un maxim de N \i
absorbfie suplimentar la 475 cm—! A
si 500 cm—1 corespunzitor, si un = / \ =T
minim de absorbiie la 600 cm~1.

Avind in vedere aspectul spec-
trelor de absorbtie IR din fig 3 ,
si 4, care sint foarte diferite de ; '
spectrele componentilor puri cit si
de ale sistemelor binare V,0; —
As,0O4 [8], V,0,—PbO [9], se poate
trage concluzia cd existd interactfi-
uni chimice puternice intre com-
ponenti. Faptul cd spectrele siste-
mului studiat sint mult mai sirace in maxime de absorbjie IR decit spectrele
componentilor puri, denotd formarea unor faze sticloase, care in general sint carac-
terizate de astfel de spectre.

4. Studwul termogravimetric. Analiza termogravimetrici s-a ficut cu ajutorul
unui ,,Derivatograph” typ; OD—101 (PPE—676).

Efectuindu-se analiza termogravimetricd a sistemulur studiat, nu s-a constatat
absorbtie de oxigen la topire, rezultate care sint in acord cu lucrdiile [8, 9, 13]
in care se precizeazd ca acest fenomen este caracteristic fazelor sticloase.

Dupi Goriunova si Kolomiet [14] formarea structurii sticloase
este legatd de natura chimici a atomilor si de caracterul interactiumilor dintre
acestia, ceea ce duce la o ordine locali a unitdfilor de bazi care sint astfel inldin-
fuite incit ordinea la distan}d este distrusi [6]. Mai mult, natura stirii sticloase
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47 2 —— e impune existenta legaturilor covalente
1 atit in starea solidi cit si in cea lichidi.
Acest lucru explicd lipsa absorbfiei
de oxigen la topire, observata efec-
tuind analiza termogravimetric a sti-
clelor studiate.

Din analiza curbei termodiferen-
tiale (DTA) se constatd cd trecerea
din starea solida in cea lichidd duce
la un efect termic aplatizat in com-
paratie cu cel caracteristic topirii cor-
purilor cristaline Acest fapt demon-
streazd incd odatd cd trecerea din sta-
rea solidd in cea lichidd nu duce la
schimbiri de structurd, deci sistemul
studiat se comportd ca o sticld.

S. Studiul vezistengei electrice. Pro-
bele folosite pentru mésurarea rezis-
tentei electrice au fost objinute din
topituri, sub forma de perle de dimen-
siuni aproximativ egale. Ca electrozi
s-au folosit doud fire de argint. Rezis-
tenta probelor s-a mésurat cu un me-
gometru Tesla BM 283, iar tempera-
tura cu un termocuplu Pt—PtRh si
un potenfiometru.

g In fig. 5 este redatd dependenta
7"0 (k) rezistenfei R in functie de inversul
temperaturii T. Cifrele prin care sint
Fig.s. notate dreptele corespund numerelor

probelor indicate in tabelul 1

Din examinarea fig 5 se constatd ci odatd cu sciderea conjinutului de V,0;
si cresterea As,O,, creste §1 rezistenta probelor ; acest fapt confirmi rolul determinant
al V,0; in conducerea curentului electric.

Dupd cum se constatd din fig. 5, rezistenjele probelor prezinti o dependentd
exponenfiald caracteristicd semiconductorilor.

De asemenea se constatd cd rezisten{a probelor 2, 3 si 4 prezinti o schimbare
a pantei in jurul temperaturii de 160°C.

In tabelul 2 reddm energiile de activare a conductibilitifii electrice. Pentru
probele 2, 3 si 4 calculul energiei de activare a conductibilititii electrice s-a ficut

pentru ambele pante.

g
ol
“r

Tabel 2 Existen{a a doud pante la pro-

bele 2, 3 5i 4 (fig. 5) in jurul tempe-

Energla de actlvare a probelor AE(eV) raturii de 160°C, indici schimbarea

W mecanismului de conductibilitate.

2 3 4 5 Natura acestei schimbéri nu poate

temp (°C) fi explicatd folosind numai mésu-
ritorile de rezistentd electricd

20—160 l 3 1,15 | 0,39 | 0,44 054 Calculul constantei B si a coe-

160 — 340 ! 0,20 | 0,45 | 0,56 | ' ficientului de temperaturi o« [15],
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ale ciror rezultate sint redate in
tabelul 3, indicd valom dintre cele
mai mari intilnite In literatura.

Sticlele acestea pot fi utilizate
ca termistori foarte sensibili.

in fig. 6 redim spre exempli-
ficare caracteristicele voltamperice
corespunzdtoare prober 2, la tem-
peraturile de 25°C si 100°C.

Din examinarea fig. 5 si fig 6,
rezultd cd probele din sistemul stu-
diat pot fi folosite ca termistor-
termometru pind la cel putin 340°C,
iar ca termistor-releu sub 100°C

Constantele B g1 « a probelor

Tabel 3

Domentul de
Nr probelor | T(°K)| B(°K) | «(%/°K) | temperaturd
(°C)

1 293 3838 —4,47 20340
2 293 1745 —2,03 20160
2326 —2,71 160340
3 293 4536 —5,28 20—-160
5234 —6,10 160340
4 293 5118 —5,96 20—-160
6513 —7,59 160340
5 293 6281 —7,32 20--340

Concluzii. Rezultatele objinute permit sa tragem concluzia cd sistemul V,0;—
As,0,—PbO este o sticld semiconductoare pe bazd de V,0; unde As,O, joacid rolul

formatorului de sticla.

Din studiul spectrelor de absorbfie IR se poate trage concluzia cé intre compo-
nenti existd interactiuni chimice puternice. Forma spectrelor studiate, spre deo-
sebire de cea a componentilor, denotd formarea fazei sticloase.

Prin analiza termogravimetricd (TG) si termodiferentiald (DTA) nu s-a pus
in evidentd absorbtie de oxigen la topire, cunoscutd la sisteme cristaline care con-
fin V*+, iar efectul termic este aplatizat, deosebindu-se de cel ce apare in cazul

U
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topirii corpurilor cristaline. Atit lipsa absorbtiei de oxigen cit si aparitia efectului
termic aplatizat aratd cd avem de-a face cu o sticld, fiinded in cazul acestora nu
apar deosebiri esentiale la trecerea din faza solidd in cea lichidi.

Variafia rezistentei electrice cu temperatura este specifici semiconductorilor.
Probele 2, 3 i 4 prezintd o schimbare a energiei de activare a conductibilititii elec-
trice incepind cu temperatura de 160°C, care probabil se datoreste schimbirii meca-
nismului de conductibilitate. Calculul constantei B si a coeficientului « indici
valori din cele mai mari intilnite in literaturd, de unde putem spune ci aceste
sticle au proprietdf: termistorice remarcabile.

(Intrat in redacpre la 26 august 1970)
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W3YUEHUE HEKOTCFBX 2JEKTFMUECKHX M CTPYKTYFHEBIX CECLCTB
CHCTEMB! NCONYTNIFCBOBHBUWKCRHX CTEKC
E V.05 — As;O; — PRC
{Pesiome

ABTOpH H3YydasH C6PAsCEaHHE H HEXCTCEHE CTPYATYPEEC H BJIEKTPHUECKPE LaBBble TECLFCt cneTe-
MH V305 — As,O3 — PO, npouspens Te[MUYECKHI! aranns (rcjl TEPMHYECKFM MHEKDPCCKCICM, TE[MCTpa-
BHMETPHUECKHR H TepMoard¢epeRnranbrufi aHesiua), cneh1fe B MK c€nzcty, naMeHenme 2neKTpHYecC-
KOrG CONPOTHBJIEHKS B 3ZEBCEMCCTH CT TENTELa1Y[hl, 4 T2h® € ECAETENTELHYIO 3 2[ 2KTEPKCTHKY
ABaNH3 pESYNETATCB DCKASHEAET, LTO P3YU2ENadA CPCTEMA SESSETCH LCAYTLCECLERFKCEBM CTe-
xiaoM ¢ c6pasceatenenm ctexna As,O, cCaafas IHIZKINFMFCST TEFMECTCPFLMH CECECTRaMH.

i o

n

e
1

ETUDE DESIFRCFRIETES FIFCTRICTES BT SIRUCITRAITS TU SYSTINE I'E VIFFES
SEMI-CONDUCTEURS V,0;,—As,0;—F10
(Résumé)

Les auteurs cnt étudsé Ja fcrmration aipst gre certaires denrdes struclurales et élecingies Cu sys-
téme ternare V,0,—As,0,—PLO, en eifectuant I'analyse thermique (au microscope thermigre, {kern c-
gravimétrique et thermodifférencielle), les spectres IR, Ja vanation de la résistance électrique en fcrcticn
de la température ainst gue la caractéristique volt-empénque. .

De I'analyse des résultats il ressort que le systéme étudié est un verre semi-conductevr i fcr-
mateur de verre As;Q,, possédant des propnétés thermistoriques bien marquées



CONSIDERATII PRIVIND ECUATIILE DUBLELOR CORELARI ALE
VITEZEI $1 CIMPULUI MAGNETIC INIR-UN FLUID CONDUCTOR
TURBULENT IZOTROP

STELIANA CODREANU

1. Introducere. Sistemul de ecuatii care desciie statistic fercmenul tuibu-
lenter magnetohidrodinamice, obfinut din ecuatiile fundamentale ale magneto-
hidrodinamicii, nu este un sistem inchis, numirul ecuatiilor fiind mwai mic decit
cel al functiilor necunoscute’ (coreldr: de diferite ordine).

Ecuatiile pentin coreldrile duble si triple ale vitezei si cimpului magnetic au
fost obfinute pentru prima dati de cdtre S. Chandrasekhar [1], intro
formd analogd ecuafiei lui Kdrmdn-Howarth ([2] din turbulenfa hidro-
dimamicd. Utilizind ipoteza cuasinormalitdtii elaboratd de M. D. Million-
scikov [8], S.Chandrasekhar [4] a dedus ecuatiile pentru scalarii
tensorilor de corelare de rang doi ai cimpului de viteze si ai cimpului magnetic.
Aceste ecuatii sint o p1imd aproximatie a unor ecuafii mai exacte obtinute de L. L.
Lee [5]. In ecuatiile obtinute de S. Chandrasekhar, insd, se neglijeazi peste
tot termenul care se referd la fortele extericare intimpitcare Necesitatea de a
se {ine ceama de prezenta acestor forte rezultd din lucririle lui H. W. Wyld [6]
A. S. Monin ¢i A, M. Jaglom [7] in cazul turbuleniei hidrcdinamice
Considerind prezenta forfelor extericare, M. N Repnikov [8]siB. I. Smir-
n ov [9] au obfinut ecuatii noi pentru functiile de corelare ale viteze1 in turbulenta
hidrodinamici.

In cele ce urmeazi ne propunem o generalizare a lucidrilor [8, 9] la cazul tur-
bulentei magnetohidrodinamicii, adicd sd obfinem ecuafiile pentru coreldrile duble
spatio-temporale ale vitezei si ale cimpului magnetic considerind prezenta fortelor
exterioare. -

2. Tensori de eorelare fundsmentali. Ccusiderfm fluidul ccrducler inccmpre-
sibil In migcare turbulenti cmogeni si izotropi.

Introducem uimaitorii tensori de corelare fundamentali:

Qu = (w0, ) (" 1)) = (odluif)y

HU = <k1(7,: t’) hj(ru: t”)> = (h:h;’>

Gy = (fiu")

Ton = ({0, 8) (1) (", 07)) = (o o] 043"y (1)
Suk = (bl B '

Fyp= ((h; U, — , h;)h,;’)
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in care* wu, sint componentele vitezei

h, — componentele cimpulu magnetic H impértite cu (drp/up) %
p — densitatea, p — coeficientul de permeabilitate magneticd
f, — componentele forfei exterioare pe unitatea de masi,

-
r',r"" sint razele vectoare a doud puncte din spatiu,

', " sint doud momente de timp, iar medierea se face pe ansamblul statistic.
Tensorii Qy si H,, sint tensori de rangul doi simetrict si solenoidali in raport cu
cei doi indici Ei pot f1 pusi sub forma urméatoare [1, 10]:

0, =285 — 60 + 203, @)
Hy, =& 8 — (H + 2H)3, @)

unde: &, =7 —7, r= ||, Q =Q¢ "), H= H(r}'t') sint scalari, iar indi-
cele de sus al scalarilor, aict §i in cele ce urmeazi, indicd operatia de derivarein
raport cu 7.

Presupunind vectorul f solenoidal, tensorul G, poate fi scris si el sub o forma
analoagd tensorilor @, s1 H,,, astfel -

Gy =TE L — (G + 263, 4

in care G = G(r,t',t"") este scalar.

Tensorii Ty, 1 S,,» sint tensori de rangul trei simetrici in raport cu primii
doi indici si solenoidali in raport cu ultimul indice. Ei au forma [1, 10].

Tl],k = %T,Etgj Ek - (7T, '+' 3T) (E.u sjk + E] Slk) + ZT Ek 81] (5)

Sys = %S’E, & & — (rS" + 35)(E, 8 + & Ou) + 258, 3, (6)

in care T si S sint scalari.

Tensorul F, ; este un tensor de rangul trei antisimetric in raport cu indicii
4 §1 7 i solenoidal in raport cu k. El are urméitoarea formai :

Fij,k = F(E.»; 8]k - Ej Stk) (7)
unde F este scalar.

3. Ecuatiile corelirilor duble spatio-temporale ale vitezei si eimpului magnetic.
Ecuatiile de migcare ale fluidului conductor incompresibil in cimp magnetic sint:

Ou a Jw

9% 1+ 9 yom, — b b)) = _Oe 8

ot + axk ('M; Yy, k‘. ﬁ) VA'M,L ax; + f ( )
O+ O (B, — w ) = NAK, (9)

ot 6xk
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N 1 .
in care: o =2 +- Py h%, $ — presiunea,
P

v — coeficientul de viscozitate cinematic,
A =

o coeficientul de viscozitate magnetic
TUo

o — conductivitatea electrici.

Ecuatiilor de migcare (8, 9) 1i se adaugd urmétoarele conditii.
oo, Py, Ly, (10)
ax; axz axi

—

Scriem ecuatia (8) in punctul (', ¢):

ou, Ou ey, onk, o’
ot + xk 0%}, = vAu; — 6_x7+f‘

Inmulfim aceasti ecuafie cu u;’ i efectuim operatia de mediere Tinind cont de

d ik [

« . i)
faptul cd dupd mediere — = — — ; A = A = 1 <oy’ >=0 deoa-
P P o7 2% &7 g og, 0

rece nu existd vector solenoidal izotrop diferit de zero, obtinem :
09y _ 0 95, — A G
Py aEk 1k,g + aEk 1k, v E,Qt]""‘ 7]

sau
0Q, 0
L — v 80y == (T — Sn) + G (1)
ot 0

Folosind un procedeu analog celui utilizat de S Chandrasekhar [4] obtinem, ple-
cind de la ecuatia (11), ecuajia corespunzitoare pentru scalarii tensorilor respectivi,
sub forma

(%,_vps)9=(y§y+5)(T—S)+G (12)

— 139 A . N
z 5 este laplace-tanul in spatiul # dimensional in cazul
v Y

2
in care D, = — +
or?

simetriei sferice.

Scriind ecuagia (8) in punctul (177 , 1), inmulfind-o cu #;” $1 mediind, objinem -

(i - VDSJ 0% = (r 9 +5) (T* — S%) + G* (13)
ae” or

in care Q*, T*, S*, G* sint scalari1 tensorilor Q5;, 17, etc. objinufi prin schimbarea
reciprocd a timpilor in expresiile tensorilor (1). Din ecuafiile (12) si (13) $inind
cont de faptul cd Q* = Q, objinem -

(Z+2)0—2 D0 =r2+ 5] UT —9) +(T* —S%] + G +6* (14
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care este generalizarea la cazul magnetohidrodinamic a ecuatiei Kdrmédn—Howarth,
precum si

9 9 5 — (9% % _ g¥)] =
(7 =+ 5| [[w” vD5) (T—9) (5 vDs) (T* — S )]

—(9 _ %« _ [0 _

— (at, vD5)G (at/, vD5)G (15)

ecuatie analoagd celei ob{inute de Smirnov [9] in cazul turbulenfei hidrodinamice.

Considerdm acum ecuatia (9) in punctul (;:’, £
ah: _a__ h/ 14 17,7 ’ 6
"5; + ax;( Uy — %,]Zk) = 7\A7$, (1 )

Inmulfind aceasti ecuafie cu /' si mediind, obtfinem:

] )
— — M\ |H,y=—Fy,,
(at/ E) ) angk,J (17)
Tinind cont de faptul ci
0 F '
T Fopy==E & — (#F' 4 2F)3,
Ek L4

este un tensor de rangul doi, simetric si solenoidal in raport cu cei doi indici, putem
scrie ecuafia scalard corespunzitoare ecuatiei (17) astfel:

(a%_ AD,;)H:F. (18)
Ecuatia pentru scalaiii H* si F* se ob{ine printr-un procedeu analog sub forma:
(- AD,| H* = F*. (19)
Din ecuatiile (18) si (19) obtinem :
(; + a—f] H — 2)\D,H = F + F*, (20)
De asemenea, {inind cont de faptul cd H* = H obtinem
L R e

o ecualie care contine numai coreldri de ordinul trei.

4. Coneluzii. In prezenta lucrare am obfinut ecuatitle pentru coreldrile de
rang doi ale vitezei si cimpului magnetic sub forma ecuatiilor (14) si (20). Aceste
ecuatii mai contin insd ca necunoscute §i coreldri de rangul trei, astfel cd pentiu
ca sistemul lor si poatd fi inchis este necesari o ipotezd suplimentard. Autorul
intenjioneazi si rezolve aceasti problemi utilizind ipoteza de cuasinormalitate
enuntati de Milionscikov.

(Intrat in 1edachre la 14 wlie 1970)
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SO PN U LS

—~

OB YPABHEHHSIX ABOWHDBIX KOPPEJSUUWMA CKOPOCTH Y MATHHTHOIO IIOJIS
B U30TPOIHON TYPBYJIEHTHOM IPOBOAAINEN KUOKOCTH

(Peswowme)

B cra1 be NpHBOAHTCSA CHCTEMA YPaBHEHHHA IS KOPpPeTANKROHHEX QYHKIHA BTOPOro mopsiika cKOpocTH
H MACHHTHCTO [OJST DTH ypaBHeHHS SIBASIOTCS MACHHTOTHADOAMHAMHYECKHM OGOOLICHHeM MOJYYeHHOro
B M CuupHOBLIM ypaBHeHHs B clydae rHAPOLHHAMKUECKOH TypOYJEHTHOCTH.

ON DOUBLE CORRELATION EQUATIONS OF THE MAGHETIC FIELD AND VELOCITY IN
AN ISOTROPIC CONDUCTING TURBULENT FLOW

(Summary)
The paper presents a set of equations governing the second order correlation functions for the

velocity and magnetic field. These equations are a hydromagnetic generalization of Smirnov’s equation
from hydrodynamic turbulence.
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THE LEPTONIC DECAYS OF MESONS

ION SILISTEANU

In the Fermu desintegrations, mesons have a fundamental role: they domi-
nate the axial-vector currents. In these processes the theorems of low energies
and the laws of conservation must be correlated with the mass of the soft-pions.
With this idea we find, in a particular manner and more simply the results given
by Iwasaki, Suzukiand Sugawara [1], [2], [3] with the currents
algebra and in the quark-model.

1. The symmetry of weak interactions of mesons. The theory of the symmetry
holds a central place in the physics of elementary particles. Studies of phenome-
nology stress upon a certain natural order. This order is the basis of all symmetries.
Thus in diagram (Mc?, Q) we can notice the approximate order of barions and
mesons in octets and of the barionic resonances in a decaplet.

To represent the mesonic octet we use the following notations:

=°[ 240/ V6 m K+
M= =  —n°[\2+9/\[6 K°q.

K- R _\/E
K 3‘7]

For weak hadronic currents we use the matriceal notation 3¢, a,b = 1,3 With
the help of these we can form the invariant combination :

DTr(M{M.,J})— FT+(M[M,]]) (1)

where D and F are constant
After transformations the invariant combination becomes.
DT+({M,M}]) — FTr([M,M]]) 2)

The matrix-element for leptonic desintegration <<M;|s¢| M } > is read from coef-
ficients 72 of the invariant combination :

<z°|nt> = M{n+r°) = \/2F 3)
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<n°|K+> = M(K+x°) =1/ \2 - (— D + F) (4)
<K°|K°>=<K-|K->=D-+F (5)
Eliminating F and D from the expressions of the elements of matrice we get:
M(n+K+) + M(E°,K+) = \6M(y, =) (6)
M(m=n) + VBM(m®n~) = M(y, K+) )
\VZM(K °e=) 4 \2M(K+7+) = M(K°=°) + M(K°x°)

1I. Axtal-vector currents of weak imteractions. The strong interaction affects
to a great extent the axial coupling constant. This cannot be the case of the uni-
versality of the axial interaction, nor of the strict conservation of the axial current.
The pseudoscalar coupling constant gp numerically determines the axial coupling
constant g, [4]:

ﬁ’_ — i KTENN(O) . My (8)
&4 2r 4w mj + My

where Kryn(0) is the strong-vertex coupling constant. A possible diagramm for
pseudoscalar induction take the form 1. Therefore to the axial current the pseudo-
scalar contribution must be added:

Ay =37 (p) Yurew (m) + 2 “;—;Vwmuw)qu ©)

where 9u ::ﬁﬁ —?n =p, —17
Multiplying .

gudy = BV, U (p — ) + 22X Tp)y () (p — ')
q (10)

= u(p)(evup’ + My)ysu(n) — u(p)rs(rup’ — Myun) =0

This axial current is conserved only if* ¢,4, = 0. We note that 1/4? 1s a propagator
with pole ¢ = 0. But we do not know states of intermediar particles with zero

mass, yet we have states like — g% = M;. The extent
e~  to which we consider the mass of pion tending to-
wards zero one may consider the axial current con-
sered (supposition C.P.A C.).

III. The domanation of the pronic pole. If a scalar
field 1s inducted by an axial current then [5], [6]:

8,Js=C®, (11)

<
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where C is a constant, @, is the renormated pionic field. Usually the normalization
condition chosen is:

(299)% <mt|@pt |0 > =1 (12)
The matrice element among nucleonic states 1s:

_(My - My\%
<N|J#|N> —(T)
— H (q*) 0,898 s — F al@®)quy syt Hu(n)

( ?), F,(¢?) are formfactors, p and » are impulses of nucleons. Putting in (13)
= 0 we obtain:

<N|9JEIN > = 2Myg0) (L2 i peseuln) (14)

w(p){8a4(@)vuys —
(13)

In the second element of the expression (11) we have:

c <N[j;f;N>

<N|CO N> =Gy D+ M0, [N > = ¢+ Mx {15)
c My MN)V:_
= 2 vtuln
o 8:(0) VB[22 M)y srtule)

if we pay attention to the isospin structure of current: g}(0)/4n = 14,6 is the con-
stant of the strong interaction. From the expressions (11) and (12) on obtain:

C = —+\2MyM: g, (0)/g (0) (16)
270 % < 7+|0,Jul0 > = — 1 \2M Mg (0)/g.(0) (17)

That is, the amplitude of transition is expressed by known constants.

IV. Transition amphiudes For mediate processes the superposition of iuter-
mediar amplitudes is linear. For the process B — C 4 I+ - v to which we have
axial contribution the suppsition above leads to the matrice element :

. : M B’A(O) (290) ¥
<C|8,J4|B>= —1\[2M:M v 2+M§A(-n:+B—>C) (18)

A is an amplitude of intermediar emission. In this polological version the pro-
pagator appeared: 1/(¢* + M7). After transformations th eexpressions (17) and (18)
become :

20,)2<< wt|0 0> = — 2M2 Konn(0)/2
Bai< ol PV 0 s (19)
2Mpy g(0)
~3(2q0) # M7 Kol
< C|8,J4B > = (290) > Mr NN LB
| V-]u.l gﬂ(o) . KT:NN JZ q + M-‘-;) ( ) (20)
2My £4(0)

2 — Physica fasciculus 1/1971
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In (20) the Goldberger — Treiman’s equation we substitute 1/M%
— (200 #M%  Kpyn(0) Al + B~ C)
&r(0) - Knyn(0) Krnn(0)g-(0) (21)
2My g4(0) My g4(0)
We choose. B = n+, C = =°. From (3) we notice that we have an axial contri-
bution equal with \/2F. Using supposition P.C.A.C. we obtain:

— +V/2(2g0) Mz Enuw(0)4 (n+B= C)

£7(0) Knnn(0) Knyn(0)gr(0) (22)
My £4(0) My £4(0)

Comparing (19) and (20) we obtain:

M(x+0): M(z+x°) = 1: 20, o= 2200 (23)
2M yng4(0)

<C|3,J4|B> =

<m°| 9, JAlmt> =

In a similar way for B = K+, C = =n° we obtain:
M(K+,0): M(K+,x°) = 1: a (24)
Considering the reactions in which more pions appear:
K+t—set+v+4+nt+ o
Kt—set4+v4+at 4o 4 xw°

with their, corresponding diagrams.

The processes previously calculated have more simple diagrams yet very simiiar.
From all diagrams we deduce: if # is the number of the weak coupling out of a
diagram, then the number pions that appear is (# — 1) and the order of the pole
of the propagator is (# — 1). For the desintegration of the pion K+ the amplitude
is multiplied by 1/e"-! against M(K=+, 0).
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Consequently :
M(K+ety) s M(K+etvn®) M(K*,etvre—rnt): M(K+tetvnntn®)=1. aa?:a«® (25)
The results coincide wholly with those given by Iwasaki [1].

Conclusions: In relations with the participation of hadrons the laws of con-
servation imply new relations between the amplitude of desintegration and the
mass of the soft-pion These considerations can also be applied to desintegrations .

A-sp4=w BE°o>A+4+ 7w Q- > E°+ ¢~

The results are sufficient to make clear:

F>D
5 Knn(0)g,(0)
F = \[2q = —zNler) |
v V2g4(0) My

In the chosen polological version the calculations become considerably simplified.

(Recesved September 19, 1970)
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DEZINTEGRAREA LEPTONICA A MEZONILOR

(Rezumat)

In dezintegrimle Fermi mezonn joaci un rol fundamental e1 domun# cutenth axjal-vectorl, In
aceste procese teoremele energiilor joase gi legile de conservare trebuie si fie corelate cu masa soft-
pronilor Urmind aceastd idee, in lucrare se ajunge pe o cale mai simpld la unele rezultate date de
Iwasaki Suzuki gy Sugawara

JIETITOHOBOE PACHIEIIJIEHWUE ME3OHOB
(PeswmMme)

B pacmennennsx ®epMH ME30OHH HIDAIOT OCHOBHYIO POJb OHH AOMHHHUDYIOT AKCHAJbHO-BEKTODHHE
TOKH. B 3THX mpomeccax TeopeMbl HR3KHX SHEPTHA H 3aKOHW COXPAHEHHS MOMMHK OHTb COOTHECEHN C
maccoit codr-nHoHOB IIpHAepXHBasch 5TOM MHICJH, aBTOpP NOJy4Yaer Gojee MPOCTHM NyTeM HEKOTOpHe
peaynpraTh, fannnle MBacaku, Cysykn u Cyraeapa






UBER DIE MASSE DES MYONEN-NEUTRINOS

ZOLTAN GABOS und BRUTUS DEMSOREANU

Die Hypothese der von Null verschiedenen Ruhemasse des Myonen-Neu-
trinos fuhrte zur Idee der Vervollstandigung des Leptonen-stromes der Teilchen

p— und .Ju mit einem zusatzlichen Term, der einen reellen Parameter a enthalt [2],
[4].

o = [(1—vs) + a(l + 15 Iyuy ‘ (1)

(#, v bezeichnen die Bispinoren des Myons bzw des Myonen-Neutrinos).

R. Friedberg [4] studierte die Moglichkeit der Bestimmung von m,
und a durch Messungen von Streuungsquerschnitten. In dieser Arbeit wird die
Moglichkeit untersucht, diese Grossen durch Messungen der longitudinalen Polari-
sation des Myons, welches wahrend des Zerfalles

=T - ;u- @)

entsteht, zu bestimmen.
1°. Die Ubergangsamplitude des Zerfalles (2) hat folgende allgemeine Form
M. .;=gP,s (3)

(¢ — Kopplungskonstante, P, — Viererimpuls des Pions). Mit ¢, und p, werden
die Viererimpulse des Neutrinos bzw. des Myons bezeichnet. Da # und » Dirac-
Bispinoren sind und des Erhaltungsgesetz

T=Pu— b 4)
des Viererimpulses gilt, folgt aus Gl. (8)
M, ¢~ (my, — am)u(l 4 v5)0 +
+ (am, — m)u(l — v5)v (5)

(~ deutet Proportionalitat an).
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Unter Verwendung von Gl (5) erhalten wir folgenden Ausdruck fir das Quadrat
der Ubergangsamplitude

| M, ff ~ (o — am,)" SPIPP(L + v) PUA(L — y5)] +
+ (am, — m,)* SpIPY(1 — y) PI(L + v5)] +
+ (my, — am.)(am, — m){SPIPY(1 + v5) PPI(1 + v4)] +
+ Sp[PY(1 — v5) PUA(1 — ;)13

Die kovarianten Polarisationsmatrixen P® und P(s) sind folgendermassen de-
finiert :

6)

P = u(a)u(B), PLW) = v(a)3(B).
Wenn uns die Polarisation des Neutrinos nicht interessiert gilt

PO ~m, 409, =Y )

Fuir das Myon haben wir
P® ~ (m, — p)(1 — 15 7,) (®)

Im folgenden werden wir den Zerfall aus der Sicht eines mit dem Pion ver-
bundenen Koordinatensystems studieren. Die Oz Achse wahlt man in Richtung
des Myonen-Impulses. Somit haben wir fiir die Komponenten der Vierervektoren
P, pund s [1].

P(0, 0, 0, 4m,),

p0, 0, B, 1E), ©)

s(o, 0, £, i 2] aa)»
m“, mV_
mit

E——(m + m? — ml),

2z
und

18] = —— V[ + m,)F — mE][(m, — my)E — 2]

2

Der Stokes-Parameter &, ist etn Mass fur die longitudinale Polarisation des Myons.
Mit Hinblick auf die Gin. (6), (7), (8) und (9) berechnet man aus Gl. (6):

| M, g~ 2o, — ) [(1 + a%)m,, — 2am,] —
— {m: + m[i — my) [(1 + a®)(mi + m}) — 4dam,m,] — (10)
21 — a)(md — mimy || E
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Aus der Gleichung (10) folgt fur die longitudinale Polarisation des Myons:

(1~ a)d, =1—¢p+- B’)rgl (11)

" (1 4B, +aB, 2(4; + By

mit den Bezeichnungen

Ay=(1— V(A — 1} —2(4* + 1) ¢* + ¢,

Bi= A — 14 (4 +2) ¢ — g%, B, = — 442, (12)
_ A4+ B
T (1 +a%B, + aB,
und
o= my A = M=, (13)
my my

Da das Verhaltnis der Massen, gegeben durch p, von der Grdssenordnung 10-2 ist,
gilt in erster Naherung:

AP =B® =421, B®=0,

also

P9=1;;- (14)
Wir haben P, =1 f{iir

a=m{19 (15)

2°. Schlussfolgerungen. Das Myonen-Neutrino kann im Falle einer verschwin-
denden Ruhemasse, m, =0, in einem einzigen Polarisationszustand existieren,
wahrend im Falle einer von Null verschiedenen Ruhemasse, m, 2 0, mehrere Pola-
risationszustande mdglich sind, d.h. der Stokes-Vektor des Neutrinos kann eine
beliebige Orientierung annehmen. Obwohl vom Standpunkt der Polarisation zwi-
schen den beiden Fallen m, = 0 und m,40 es wesentliche Unterschiede gibt,
kann man aus der Messung der longitudinalen Polarisation des Myonen-Neutri-
nos, aus dem Zerfall (2), keinen numerischen Wert fur m, angeben, wegen der schwa-
chen Abhangigkeit der Polarisation P von der Masse m,. (Die Abhangigkeit
wird mit Hilfe des kleinen Parameters p verwirklicht.)

Aus Gl. (14) folgt, dass eine moglicherweise eintretende Abweichung der longi-
tudinalen Polarisation vom Werte 1, nur dem Parameter a zuzuschreiben wire
Zu erwahnen sind die MessungenvonM Bardon,P. Franzini und J. Lee
[3] welche zu P, =~ 0,9 fuhrten enstsprechend a? =~ 0,05).

Gleichung (11) zeigt die Widerspruchslosigkeit zwischen der von Null ver-
schiedenen Ruhemasse des Myonen-Neutrinos, und der Einfuhrung des Parameters
a in den Leptonenstrom.

Diese Schlussfolgerung ist im Kinverstandnis mit derjenigen von R. Fried-
berg, deren Ursprung in Messungen von Streuungsquerschnitten liegt [4].

(Ewngegangen am 19 September 1970)
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Yo OO B =

ASUPRA MASEI NEUTRINULUI MUONIC
(Rezumat)

Se studiazd dezintegrarea (2). Presupunind cd curentnl leptonic al particulelor p~ si ’\T;,_ este dat
de expresia (1) se calculeazd polarizarea longitudinald P; a muonului in func{ie de m, (masa neutri-
nului muonic) §i parametrul real @ (utilizat de R. Friedberg). Searatd ci dependenta lui Py de m,,
este slabd, prin urmare determinarea experimental# a polarizdrii longitudinale ne oferi numar posi-
bilitatea de a da valoarea Im1 2

O MACCE MIOOHOBOI'O HEWTPHUHO
(Peswonme)

Mayyaercs pacmennenue (2). IIpennosaras, 4ro JENTOHOBEIH TOK YaCTHI w M vy AAETCS BHPAXKEHHEM
(1), aBTOPH BLIYHCJISIOT NPOAOMBHYIO TOJNSPH3AUMIc P; MIOOHAa B 3aBHCHMOCTH OT #2, (Macca MIOOHOBOrO
HeATPHHO) H OT JeHACTBHTENBLHOrO IapaMeTpa a (Mcnoab3oBaHHoro P. ®punGeprom). IlokaswiBaercst, uto
3aBHCHMOCTh P; OT m, — cjlabasd, CAeNOBaTeNbHO IKCIeDHMEHTaJbHOe ornpeflejieHHe NPOJOJNBHON IO/s-
PH3ALMH NpeJOCTABJSET JIHIIL BO3MOMKHOCTb JATh 3HAYEHHE a



ABOUT THE NUCLEON FORM FACTOR AT HIGH ENERGIES

H. M. RUCK

Recent calculations on the nucleon form factor fit very well the experimental
data now available [1].

Although the model independent calculations in the framework of local quantum
field theory remain of interest

A. M. Jaffe [2], was the first to show how to get information about the
behaviour of the nucleon form factor at high energies, assuming only that:

(1) the nucleon field is of type S,

(2) the momentum distribution of the nucleon field owns a mass-gap.

Our purpose in this note is to show that in the final stage of calculations,
one may proceed in a different way than in [2], by the theorem of Phragmen-
Lindelof about regular functions.

The general definition of a form factor, G(#), of elementary particles or composed
systems, as light nucleus, is related to the notion of current of the elementary
particles [3].

Gn wa(l) = Py, 0ut | Jyerpn (0)”31 R | py, 1) (1)

where ¢ = (p; + p,)? = p? is the square of the momentum transfer, ]11 wslq) is
the Fourier transform of the particle tensor current, corresponding to spin s = 1;- )

and wl (j=1n, 1 = 0,3, iy —__——I_Z) are the four orthonormal vectors of a
J
reference tetrad (#{” collinear with g).

In the topic of diagram-formalism the form factor is equal to the vertex-
function.

For computing the lower limit of the nucleon form factor at high momentum
transfer, we neglect the anisotropy of the form factor caused by the Dirac-par-
ticle character of the nucleon and start with a scalar form factor:

G(t) = (ps, out|J(0)] pr, w1 ) 2)

By use of the reduction technique of Lehmann-Symanzik-Zimmermann Eq. (2)
becomes -

Gl = gt — £) \/—;ﬁ@, out | [& (), T(0)1p, ) 3)
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with Z-renormalisation constant and ®(p)-nucleon-field in momentum space. The
mean value of the commutator in Eq. (3) would be developed by means of the Jost-
Tehmann-Dyson representation, where the point is to introduce a weight function
&, defined in the local quantum field theory, to assure the convergence of the repre-

sentation .
(0, out {[®(ps), J(O)]| £1, in) =

= cconst S S are € (vpe By — W? ) Oy (1, BY) + P2 Oalu, k%)

&) [pa? ~ (;za - ’—;)’ — R,

— o -
PR PRV

®,, ¢, & S; are the spectral density distributions of the J.L.D. representation.
Choosing the constant in Eq. (4) equal with ¢ VZ \/2p3, and considering the mo- -
mentum variables to be complex we get the analytic continuation of the nucleon
form factor:

Gt = (* — m) { du Sdkg(VP A (k§f’—?*‘“”) (5)

Dufony B + (20— 2D Qulis B
" =1 — (& — D1 — ¥ — Bl
In the complex #-plane, there is a cut-off on the real positive axis, which origins
in the mass-gap from the second hypothesis. For G(¢) is a retarded complex func-
tion, the non-holomerphy domain is a disc of finite radius, with the center in
the origin of the {-plane. From the structure of Eq. (5), it follows that the analy-

tical behaviour of G(#) in the domain of holomorphy is given by g(f). At a mini-
mum distance from the disc of non-holomorphy one may write-

G®) > Be(lt), B> 0, [¢] > 1. ©)

X

The weight function g is an entire fuction which satisfies

o

lng(p) d 7
e .0

from where we get in the complex ¢-plane
In g(l¢
Slﬂ%m<m (8)
r 14 ¢?

where the path of integration I', is a parabola with the vertex on the real-negative
axis. From Eq. (8) results that g(f) is finite on the real-negative axis of the
t-plane. Thereby the Phragmen-Iindelof theorem [4] predicts the following decay

of gi)

g(lf) = exp (— 1), a> 2. ©)



ABOUTH THE NUCLEON FORM FACTOR AT HIGH ENERGIES 27

Therefore g(¢) is at least of order % in the variable ¢. From Eqgs. (6) and (9) we get,

now again in real momentum space, the lower bound of the form factor in the
time-like region at great momentum transfer:

G(t) > Bexp(— b\Y—1), t > — o0 (10)

I would like to express my gratitude to Professor Zoltan Gabos for his encoura~-
gement in this work, and to assistent Herwart Wiesler for useful discussions.
( Recerved Seplember 24, 1970)
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GO N =

DESPRE FACTORUL DE FORMA NUCLEONIC LA ENERGII INALTE

(Rezumat)

In cadrul teoriet cuantice a cimpului se calculeazi limita inferioar3 a factorulus de formi nucle-
onic, pe o cale difenti de cea a lm A M Jaffe,

O HYKJIEOHOBOM ®OPM—~®AKTOPE P BBICOKHX 3HEPIHAX
(PeswuMe)

B pamkax KBaHTOBOH TEODHH NOJIS BHIYHC/ISETCS HHXKHHH nNpelen HyK/eoHosoro ¢opM~dakropa
cnocoGoM, OTIHYaouHMes or crocoba A. M. Hdde.






PERMITIVITATEA DIELECTRICA A UNEI PLASME SLAB
IONIZATE, ASEZATA IN CIMPURI INCRUCISATE

M. CRISTEA

Introducere. Studiul propagirii diverselor tipuri de unde in plasmd constituie
una dintre problemele actuale ale fizicii. In ultimele trei decenii au apirut in lite-
ratura de specialitate o serie de articole si mai multe monografii [1,4], consacrate
acestei probleme.

Fie ci se utilizeazd metode magnetohidrodinamice, fie cd se utilizeazi metode
statistice, pentru determinarea diferitelor unde ce se propagéd in plasmi este nece-
sard stabilirea unei ecuatii de dispersie.

De obicei ecuatia de dispersie se obfine prin egalarea cu zero a determinantului
unui sistem de ecuatii algebrice omogene. De exemplu in cazul unei plasme omogene
anizotrope [1], aceastd ecuatie poate fi scrisi sub forma

—

23, — kk, — i:;e,,(k, w)|=0 (1)

13

-
unde o este frecventa oscilatitlor ce se propagd in plasmé, % vectorul de undi, ¢

......

5 :
varea acestei ecuatii, trebuie cunoscutd dependenta de % si » a tensorului permiti-
vitdtii sau a tensorului conductivitdti o,,, acesti tensori fiind legati prin relatia

4r1
EU = 81] + : 0‘5]«) (2)

@

unde indicele o se referd la diferitele componente ale plasmer

In aceasti lucrare ne propunem si determinim permitivitatea umnei plasme
omogene, infinite, slab ionizati, agezati in cimpuri — electric 1 magnetic —
incrucigate. Comportarea componentelor plasmei este descrisi de ecuafin cinetice
cu integrale de ciocnire de tipul Bhatnagar— Gross—Xrook [5, 6].
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Ecuatiile de bazi. Fiecare componentd a plasmei este descrisi de o functie
de distributie fo (7, v,t), aceste functii fiind legate de méarimile macroscopice prin
relatiile

Sfa(;:’;:t) d; = N“ (;:t) (3)
& S oo (7,0.8)d0 = 1, (7,1) @
e |0~ o va) do = T ©

integralele fiind extinse asupra Intregului spatiu al vitezelor. N, reprezinti densi-

tatea numérului de particule, 'lz_l;‘ viteza de drift, T, temperatura exprimati in uni-
tdti energetice. Functiile de distributie f, satisfac ecuatii integro-diferenfiale de
tipul

Loy y oy Lo U, 6)
ot H

or My

F, reprezentind forta totald ce actioneazi asupra unei particule de tipul « I, este
integrala de ciocnire. In aceastd lucrare, ca §i in [7] si [8], vom inlocui acest termen
printr-o integrald de ciocnire BGK, dupid metoda sugeratd in [5]s1 [6]. Ideea aceste1
metode constd in inlocuirea integralei de ciocnire I, printr-un termen convenabil,
astfel incit calculele matematice si fie simplificate, fard alterarea confinutului fizic
al integralei de ciocnire (legi de coservare, procese de relaxare).

In cazul plasmei slab ionizate putem neglija ciocnirile intre particulele incir-
cate, astfel ca ecuafiile cinetice cu integrald de ciocnire BGK 1au forma [7]

[E+ioxB|L=-22¢_nao, )

c ov Can

Vo y Yy e | ta
6t+v +1

=
oy oy

N, fiind densitatea particulelor neutre, iar g,, un parametru, independent de vitezd,
ce caracterizeazd ciocnirile dintre particulele incdrcate i cele neutre Functiile
®,, sint de forma

_ Mg ’ha T %‘-(—J ——;:)i
Oup = (22| e ®)
temperatura T, fiind definitd prin [7]
Tﬁﬁ = (M”TG + maT»)/(M» + md) (9)

unde M, este masa unei particule neutre.

Pentru determinarea functiilor de distributie f, folosim metoda perturbatiilor,
admitind in plus cd particulele neutre nu sint perturbate si au viteza de drift nuld
si cd temperaturile T, sint constante (aproximatia izotermici). In aceste conditii
punem f, = f; + 8f,, unde f; sint functiile de distributie stationare si 3f, per-
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turbatiile lor (8f,/ < fa), E= Eo +8E B= f?,, + 3 B. Dupd linearizarea
ecuafiei (7) , obfinem aproximafia de ordin zero

= (Eo+ -0 x Bo) Yoo —v,(fs — N2 ©) (10)

My dv

si aproximatia de ordinul inti

57_;{14_;6&_-{0!_*__‘1(2‘0_}__2_;)( §o]

oy My

et 22 (5E 4 0 Sﬁ)éf:"‘=
ov My ° dv (11y
= - Va:(sfa - :‘na (I):l”)

!

unde prin v, = N,/ o,, s-au notat frecveniele ciocnirilor cu particulele neutre, iar 7,
reprezintd densitatea adimensionald a perturbafiei

ne=— | 8fdo (12)
Functia @i, are expresia
Do = ( m_\h e ;";:” (13)
* 2n Ty )

Funetiile de distribugie staionare. In [8] s-a aritat c# daci se alege un sistem
de coordonate cu axa Ox paraleld cu cimpul E, si axa Oz paraleld cu B,, viteza de

drift a componentei « a plasmer are expresia

(14)

o x

¢eEo Ve (—’ Q4 )

4 ——'—-Gy
my VI 4+ Q2 Ve

acest vector fiind deci situat intr-un plan perpendicular pe cimpul magnetic. In
aceastd relatie e, si e, sint versorii axelor respective, jar Q, este frecventa ciclotro-
nicd a particulelor de tipul «.

Q, = b (15)

Mot

Admitem ci in afari de particule neutre, plasma confine numai electroni
(x =€) si ioni de un singur tip (« = 7). De asemenea, presupunem ci intensitatea
cimpului magnetic nu este prea mare, astfel ci sint valabile relatiile v,< Q, i v, >
» O, In aceste conditii, se obfin firi dificultate relatiile

AP PST ——'T’_T"'~(1’)2< 1.

{2, ] Vs | T, — Ty U,

Cu alte cuvinte, viteza de drift si incdlzirea ionilor sint cantitdfi mici in raport cu
mdrimile corespunzitoare referitoare la electroni. Se poate |[deci admite cd funcfia
de distribujie stajionari a ionmilor este maxwelliani (cu vitezd de dnft nuld) gi cid
temperatura ionilor este egald cu cea a particulelor neutre.
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Prin urmare ramine de determinat numai funcfia de distributie stationari a
electronilor f;. Aceasta a fost obfinutd in [8] ca solufie aproximativd a ecuatiei
(10), sub forma unei dezvoltiri in serie dupd parametrul mic.

u, m
~ =

Y)Te M

unde v, = \/T,/m este viteza termici a electronilor, » masa electronuluisi M masa
unui ion. Dacd utilizim un sistem de coordonate cilindrice in spatiul vitezelor

V,=v] COS @, U, =V, Sil @, v, =y,

si rejinem numai termenii de gradul doi inclusiv in raport cu#,f v1,, obtinem solujia
ecuatiei (10) sub forma ‘

fo=Fi[A; + (A + Afe) v) + (24, + A + Ale2?) v’ — Agt] (16)

unde F; este functia de distributie maxwelliani

v2 492
e (17
Fo = N2 (@2roy)he %

iar A;, 4,, A, A, sint cantitdfi independente de v, v, o

A =1—¢[2,4; = (g. —19)) /207, As=[60% , Ag=(1/40% )(1+40)/(1-2iT) (18)

A3 si A} sint mirimile complex-conjugate cu A, 5i 4, {=Q, /v, si g? = fut,.

Determinarea perturbatiei df,. Functia de distribufie stationari fiind cunos-
cutd, putem trece acum la determinarea perturbatiei 3f,. Ocupindu-ne numai de
electroni nu existd posibilitate de confuzie, astfel ci pentru simplificarea scrierii
omitem indicele e. Presupunem ci toate perturbatiile sint proportionale cu exp

——

t(kr — wf). In acest caz §f satisface ecuafia diferentiali [8]

-

—i(® + o _%v)Sf—Qé"_ 5f = — @ () (19)
P

unde
© -— — — — a o
) = —vaf k@ L+ 2oE 4 L x ExBHL 20
do m ) dv
In cele ce urmeazi, ne limitim la cazul in care vectorul de undi % este situat in

planul x0z, deci are componentele (%, o, %), iar produsul scalar %o este dat de
expresia
ky = k_]_'l)_l_ COos @ + kn Uy (21) ’

in aceste condifui, solufia ecuatiei diferentiale (19) este [9], [10]

otv—ku, @+ww—kivy , tk_,_vl_

—t—" +1,k-"v'Lsmqa? o T f— 0 Q«smq;’
N K S (22

o
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unde [®], reprezinti valoarea functiei (20) calculatd pentru ¢ = ¢'. Tinind seamd
de identitatea

gEsIe O.Z J”(Z) eme (23)

HN=—w

unde J,(2) este funcia Bessel de speta intlia, de ordinul #, expresia (22) devine

,Lﬁ—l"’\'—ku"u ki ® o—nQ+w—kvy ,

T T I

1
Q fh=— Q

Sf =

w

Dupi efectuarea calculelor in membrul drept din relajia (20), obfinem urmi-
toarea expresie a functiei ®(f°)

O(f°) = — (Co - Cy 6% + Ctem® 4 Cye?® + Cre—2® + Cy 6% + C} e~3%) (25)
unde
Co= v F° (Ay 4 2447% — Ay v2)) — —‘-F°{(1 1A ’fL”"J__quEx_""_q?.SE? —
m 2 vd © vr
3 2
—[2 Bt 4 24, 4 24,2 — 4, ] 0y 38
T o T T
Ci=vnF° (1 —1%) Ay, — iF°{[A3(2_3M-_ L:L+ﬂ’5)_£;_]vl(3E,—iaE)+
m ® vy 20%) 20%
+ A4(2——2 %v'_;f) v, (3E, + i3E,) — A, kl‘:*iSE,, +

+ (84 + 2402 — 4, 221wy 38

CommFo(l+i0)g L —
vk

— L Re [—Az OSE, 4+ (AZ i 2A4%)¢8Ey — 4,0 SE,]
20% 202 ® vi

m

Co = 2F°4, L (3E, — 1 3E,).
mn 2v2
Introducem expresia (25) in relatia (22) si integrdm in raport cu ¢’. La limita in-
ferioard expresia integratd se anuleazd §i obfinem
o—mQ+iv—iw, © . w—nQ4-10—Ek o,

3f =1 i ]mg—'__n_'—q’ 2 e Q

m=—om ne—e o — nfd -+ v — Euy % '\(26)
X (Co.]n + Cl ]n+1 + Cf]n—l + Cz]n+2 + C;]n—Z + Ca]n+3 + C;],,_s)
Funciiile Bessel de diferite ordine au toate acelasi argument %,v,/Q.

3 — Physica fasciculus 1/1971
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Densitatea perturbatiei v, Dupd cum se va vedea, In expresiile componen-
telor densitdtii de curent apare v, densitatea perturbatiei Este deci necesar ca in
prealabil si determindm aceastd cantitate; n este dat de expresia (12) care, in sis-
temul de coordonate folosit, devine

® ® 2m
= NL S dv”SvldvlS 5f do. (27)
—® 0 0
Integrala in raport cu ¢ se calculeazi imediat si obfinem
2%
S Sf d(p = %nf E JnCoJn+Colpar + C¥Tn—1+ CoJnya+ Cfn_e+ CaJngs+ClIn_s) (28)

Wi © — nQ 4+ v — ko,

0

Introducem aceastd valoarein (27) siexprimim functiile Bessel [, .1, Jut2 Jos® prin
funcfia J, si prima sa derivatd in raport cu argumentul [Anexa A] . Dupi efectua-
rea acestor calcule obtinem

3= %;i:”im 0§ — ‘_i:"w — k”v”§ v,dv) [F°(Dy + Dyv? -+ Dgvy+ Do} 4 Dgv} +
- 0
+ Dgvjwe ) J2 — F° (Gy + Gy 93 + Ggyy +- G4vll)v_l_]n]ﬁ] 29)
unde
Dy=va |14 (1 + Cz)qx—(é—"(’—’k;%)qz]—
—mﬁ{[—aﬁ-( ) et
1 ;f; ‘13 +616c2 _ (2+n’)(1;22§2)+91n§} Hic.} SE, +
+[h2 T e
/:: (3 it — Q1 + 3ch — 273 + 3n{l + mzz—ft’)+61 E) 1 f;cz] SEy}
Pa= g i e [
R R L )
Dy = mcv%{—%t( st k% 11:;; 42) o8 = k_..::(qy B k:_zpl jcw 92) oF, =
P N E=D

=_1 2 2 E)
D, M(vnq +mmqb‘ .
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1 e
Dy=— — — q* 3E,
6vi m
1 1 — 14¢2
Dg=— — —=¢*3E,
6ud 1+ 42
1+ g2 e gz — Nqy 3n(l 4 mf — 203) 4 62¢ q*
Gom vy LEEL e [ gty (5 SE, +
r= v hip vr mv%“-{[ kyp |3 Eie? 144t ‘
+ol 4 (= re D)o - 2
ky ko
1 - 402 1 — 202 4 3:¢ 2 4+ n?)(1 — 2¢2 Snl 2
__( +2Qﬂ( ) + 35 (2 + #¥)( ) + 9 ) q JSEy}
6 @ A2 o2 1440
1 — 148
Gy = — < —— "> g23E
2 6vh m 1 4 4% 7 Y
kot 31 ..vT 6¢2
Go == — 2] 5T —— g3 E
8 mvi’r{ ® 1+4C2 Bt © 1+4C’q y)+
3:15Q 1 4 3ml — 202 7
1q, + [ — 5 E}
+[qy+(l o e )1+4c=] g
Gi= - 2g3E,
6vh m
In aceste relatii p reprezinti raza Larmor a electronului
‘UT‘
== (30)
Ecuatia (29) poate fi scrisd intr-o forméd mai explicitd
o -4 o _ %
1 / S e 4 dy =y
= 2m ) ' " [D e 20, dv
K * [27rvg|- ne=—ow | o) © — Q4+ v — R, ! . ] 1 1 +
—m 0
2.4 A ao_n
o2 o2 o2
4 Dzse I dv, — Gy Se T T dv, — G Se T T vidvl]+
0 'O ‘
1)2 9
@ _2_':12- ® _ ﬂ-_ @0 _ i
e v 4oy D % 12y gy D, g Z} ]2 93 dv, — (31
+Sm—'nﬂ+w—k”u" { 356 J” L _L+ '6 J" 1 ( )
—w 0 0
® ”l";' ® o2
- o
v 2 dvy 202
— Gy \e ZT v2 dy ] " of dun [D §6 *Jiv, dv)
3 og Jn ]” + 5 © — nQ 41y — Ry ‘ 0/ »ol
0 — 0 0
w® :i < @® v"
-G ngv{- ’ 2 [l’l} vﬁ‘ duy S 20} }
‘) ST T ©—nl 4w —kwy T L
g - 0
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Integralele in raport cu v, se pot exprima prin functia de dispersie a plasmei

Tul8) = g S v (32)

unde C este conturul T,andau [3] si
B, = (0 — 2, + v )k, v, (33)

Valorile diferitelor integrale, in functie de J,(B,) sint date in anexa D.
Integralele in raport cu v; se exprimd prin functia A,,(kﬁ_ %), definitd astfel

4,(z) = e~ L(3) (34)

I,(2) fiind funcfia Bessel de argument imaginar: I,(z) = (—1)" J,(:2). In anexa
B sint date citeva proprietdji ale functiei 4,, iar in anexa C, integralele din (31)
care confin functii Bessel.

Introducind in (31) valorile integralelor, grupind in mod convenabil termenii
si utilizind relafille (B.2)—(B.4), obfinem

v;=~i;;—(X08E,+Y08Ey+Z(,8E,) (35)

unde
Xo={1—n|0n + D22t li g @)V 0, + DLt h i, g)] (30
Vo {t—is[0 + DOADEBET @)™ [0, 4 35 St ti by, ((QJ

ZO={1—w[Q1+EQ’—AM‘] ()]}‘I[QnJrz%”A—"i&“—"J ®] 69

n O —nfd 41 n) +

iar mdrimile @, au urmdtoarele expresi

ety o,

Ql*ekﬁu%
_ " 9 . 5+;3’__n(n+1t)] 2
Qu= 14" (1+ g, — [FEF -2 20

Oa=— 1+ ml+ o1 )¢

Q4=1—(%+£kl—992)

uT 6k v}
Os = {- o (P g g, i 0y

2n(nQ — 1v) 7(2 + »Y) 9 [ '
AU Rkl I G W 1 — 27 -
+ 2= g M 1 gy S
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Qe——:;l;{(l—l-inC)q,—}—k_L [”(1_1“)_}_3 C( WQ—¢V+2+n2)+

® R ot
ta- 2| =
Qo= — (242 ) g b |0 (1 4T + B0 0 - 2K ) +

. _ . 3ng(2 + n?) 3? 1 — 2‘ 2 q? .
 6nl — (1 — 207 — L ?;)}HW}
Qo= ik oti(Be T —n)g— (128 ¢ g+ kyo| 680 —Ret 2)—

Ur

—2 PR R ey IR 2 4 B
Ou — ,Z”vT{l—klp q+1[2—“Tki—L,7—)]q}
Quu=— 21— (ko 2 =2 Ja. — [0+ 601+ 40) + 21 — 148 +
21 gy SRR dEer

Oua=— ik o, [L7 (1 — 140 8 [n — 1 o T) 41— 20 L

Tensorul eonduectivitiitii electrice. Expresiile componentelor tensorului conduc-
tivititii electrice se deduc din componentele densititii de curent, folosind relatia
£ 8, = ou dE, (39)

3E, fiind componentele cimpului electric de perturbatie, iar &, componentele

densitifii de curent de perturbajie, care pot fi calculate cu ajutorul perturbafiei
3f a functiei de distributie

s, =e§o i =209, 2 (40)

Trecind la coordonate cilindrice in spatiul vitezelor, expresia componentei dupd
axa Ox a vectorului 44 devine

2r

Sjo= {037 = e§ v cosgofar =2, {2 v, (oo + o) 3dp.  (41)
0

0

-]
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Ultima integrald se evalueazd imediat. Se obtine

2n

(e + o) 820 =

0

— 2n$2(1“+1+‘]" D(Codn + Ci Jna1+ CF Ju1+4+ CaJnga+ CF Jna+ CsJugs + C* Ja—s)
o — 1#Q -+ v — kyuy

unde C,, C,, C,, C; au aceeasi semnificajie ca in (25).
Tinind seamd de relatiile (A.1) si (A.2) expresia (41) devine

8, = 2T i Z S duy %
ke

«

« S'v_]_ dvln]n (Codn+CoJut1+ ClJn1+ CaJuga+ C2 Jn—z + Cy Juts + C¥ Jn—s) .

o —nl 4w — ko

Valorile 1ntegralelor in raport cu v, sint date in anexa C, iar cele ale integralelor
in raport cuz; in anexa D. Se obfine astfel §j, functie de n si de componentele
cimpului 3.2 Inlocuind v prin expresia (35) si grupind convenabil termenii, obtinem

%, = o,, 8E, + o,, 3E, 4+ o,, 3E,.

Componentele tensorului ¢ au expresiile

6,s = — 2 N°Jm) (Xy + v X, X)) (424)
6oy = (N °}m) (X, + vV, X)) (420)
6o = — A N°Jm) (X + w Z, X)) (420)

Xy, Y4, Zy avind expresiile (36)—(38) si
X1=[——m+w+ 2(1—}-(;2)] 2+ vTE 5A,‘—i-Qs ”] (B)

6k 1% | ol + 403) B o o —nQ 4w
0 3 Ut #(Qs Ay + Qo 4n + G104
X, = 2 _
2 [Gk{i'v%—+m(l+4t”)}q klp; © —nQ + w ] ®)
QFk o 4 2y (14 %3 ”(QlaA + QuAn)
X, =2 _ if’[ ] @1 Ay + Oroda)
¥ v hyor | SRR + o(l + 473 +;t kJ_p n —aQ 4 T+@)

__ Q& v+ n(Qs A, + Q3 A5
X, = fanid N ¢ 2 2
‘ s kJ_pZn: —nQ + J+(8)

Componenta 87, a densititii de curent are forma

-] ar
e 3 —
8y = Zde,, S v'i va_ S(a° — e~%) 8f do. (43)
(V]

—m



PERMITIVITATEA DIELECTRICA A UNEI PLASME 39

Efectuind integrarea in raport cu ¢ si $inind seama cd

]u—l - ]n+1 = 2.]'
rezultd

[}

8j, = 2me 3 S dv,

— @
[ ]

X S,U dv Jn(CoJn +CoJutr +C¥Jy_1+Co Juge + C¥ Ju—z + Cs Jnts + Cs Tn—a) (44)

L7l o —n 4+ v — Ry
0

Daci se expliciteazd coeficientii, se obfine o sumi de integrale de acelasi tip cu
cele din (31); integralele in raport cu v, confin produse de derivate ale functiilor
Bessel, ceea ce complici rezolvarea lor. Valorile tuturor integralelor ce apar in §j,
sint date in anexe Dupi efectuarea calculelor expresia (44) poate fi adusa la forma

37y = 6,.8E, + 06,,8E, + 0, 3E, (45)
cele trei componente ale tensorului ¢ fiind
Gy = — (N °Jm)(V; + XY ) (46a)
Gy = (N °[m) (Y, — VY ,Y ) (460)
Oy = — (2N °[m) (Y3 + vZ,Y ) (46¢)

unde

Q 31 R4, + RSA; + RGAZ
Y, = — 2
! [Skﬁv% o(l 4 4§’)] 7+ Z,; o — nf) 2y J+(8)

R,A, + Rgd, + RoA,

Y. =[2 +v 6t 2 .
? [Gk"zv%- ofl + 489 T Z; o — nd + v J+@)

1 3:¢Q o Rypd, + Rydl + Rypd,
Y, = ) k — 2
3 Rt { & + 10 [m(l-{- 443 leil""%' ] 1 } + 2;’ w — 7 + v ! ]+(ﬁ)

» R4, + RyA! + RyA",

" o — nQ v

Y‘=

J+(B)

iar mdrimile R; au expresiile :
niyr

FE (1+ inf)g®
g

3
L

Ry=—

2 2
L ke

Ro= huenp 1 4+ (1 +T0g, + = e g vint] )

1
Ra = — ':;' ki psquz
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_ . . . 7~y 3:f(2 + #%) + 3n(l — 289 g
Ry = K { g, + ing, + [SzCk_LP " b ]1 T 4{,}
R5=—n——k_|_p(2—|— ’;22 —”Q—tv)qx+iklp(2n+ 2”2 )qy+

k_Lp w klp
4 [_‘ Gi?;(l 4+ 71,2) + Znnﬂ——w (1 + CZ) . #{11 ; 18¢3) + ngz(le—i- 41y i
©
rerg oM — v (24 2f)(1 — 207 4 9in'y q
+6$ck_l_9 @ kipz Jl 3 4t
— B2 .2(8 21— 2 i
Re= o [Gzz;+ = (1 14c)]1 e

2
R,=— 7
7 23 3

L

he—s (Mo T —n)aut g, 4 i [FE2 12ty B ary -
@ L

70 1 9mn q?
— 2k o 1+ 23— ;kip (1-—-8%) +F]m}

R = 20K 4 abyp (Dt — 2 2 0o o (5 = gy
< L

+ i{z(l — 20 4 12inl 4 2 (7 — 260) + "2 (1 + 47 — BT 4

w

1

g B2 o ) o+ 31— 20)] + B 6t — £ (1 4 47 —
i
_ 7808 4 mQg g
- 4= 5?;2)”“4&,

Ry = — 28 ¢, + 1#2 pz{—GinC—2(1—2Z2)+ki o2 [61‘:% — § 1— 14c2)}}1 f”w

nl . . Q q*

Ryp= — e p[zklpgy —~ (1 — 202 4 3l — 3zCkipzj}m]
L

3
Ru=p{= ko —[n— B o) g, + 28 0%, +[ 22 080 + 47) Sk 0 +

nQ 5 ar _p2 2 ) 3mb w1 — 20 i
T2k © 1+ 61Z:klp(n ke m) e Bje 1+ 4
1 1 — 140
= B3 B3R %%
Riys 53 7L Bl T4 tﬂ
Calcularea ultimelor trei componente ale tensorului o, nu prezinti dificultdfi.
Componenta dupd axa Oz a densitdfii de curent are expresia

@ © 2

3, = e{udn, (o v, (370 (47)

) 0 0
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Se observd ugor asemdnarea dintre (27) si (47). Cu excepfia factorului constant,
singura deosebire dintre aceste relatii constd in aparifia factorului z;in (47). Se
pot deci folosi rezultatele obtinute la calcularea mérimii v, cu modificarea cores-
pumzitoare a integralelor in raport cu v Dupd efectuarea tuturor inlocuirilor
necesare $i gruparea adecvati a termenilor, componenta 3j, poate fi scrisd sub
forma

87, = 6,0E, + 6,0E, + ¢,dF, (43)
componentele tensorului ¢ avind expresiile
Opp = — (N °Jm)(Z; + X Z)) (49a)
6,y = — HEEN °[m){Z, - Y oZy) (490%)
O = — i(ENm)(Za + 1 ZoZ4) (49¢)
unde
z, = 1r+”%—hpP£—ﬂ%%ﬂ¢+mzy%m+Qawum}
Ryor © @ 3kyjvr "
1 w 4 v [0} 3¢ ’ "
Zo = — g — 1k x + v An A”+ A”
2 P { o L 'Lp[lefv?r +1+4C‘}q T;(Qa +0Qs Q10 )J+(B)}
1 @ 2y Qk_LP( m—l—w) [m—i—w( (m+1v)2)
Zy= ~2RP SREELTPRRLCL L0 s
* oy { Ryt Ryt o ) 8k ot 2K o7
Priefoty 40+ )] ANT:
Dl bt | I RSO
4=—iP—E%¥f—E@AﬁOMWMﬂ
k” 6}'" vT »

Tensorul o). Fiecare componenti o, a|tensorului [conductivitiii [electrice
a plasmei se compune din doi termeni

o, = oy + of)

primul termen fiind determinat de electroni (calculat in paragraful precedent),
iar al doilea termen, de ioni. Pentru gédsirea celor noui componente o’ se pot repeta
calculele anterioare, insd rezultatul se poate objine mult mai simplu, $inind seami
de faptul ci viteza de drift a ionilor se considerd neglijabild. Astfel, este suficient
ca in rezultatele obtinute pentru electroni si egalim cu zero viteza de drift gi sd
inlocuim mirimile referitoare la electroni prin méirimile corespunzitoare referi-
toatre la ioni. In acest mod, obtinem

0F =09 =01 =0 = 0 = QP = 04 = 3 =0,

Q. | (1) —" " 1 — 1 Py . 1 ¥ *::3‘:‘—‘ o — nl), + v
Q=1 QY= — =, Qo= —1 s Qll——ZJQ12__———_2
kypy hat’ By vr By vr,

R{) = RY) =R = RY = RY) = R} = R} =0

k

n?

2 2’
k_LP’

o — n8d, + v,
Ry o1y

RY =k oy, RY= —n, RY= — " RO 2 ¢ RY=— ko,
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Utilizind aceste valori, determindm cantitdfile XW, Y®, Z0 (n =0, 1, 2, 3,
4), pe care le introducem apoi in expresiile componentelor tensorului s®. Objinem
astfel

( ndy J 4 )2

LeANO g A4y J 4 . » o — #Q, 41y
ol =it —— 37 + v, T (504)
M E Py " o)-—nQ,—l—w, A"]+
E Lo, 2 ——t—
n o — nld, -+ 1y,
An ]y ndn J 4
& N? ndl J . — nQ, + ¢ — 1Q
o= — o= — I e gy, 20T T P S IR (500)
M ~ w0 — #Qy 4 1v, 1 E Ay J4+
- — T
Y n o — nld, + v,
nA j+
ENY 1 1 (I—ZA"]-F)Z:w—n; + v l
o) = o) = 421 2onA, J, —iv 2 2 + T 1 (500)
= M ke k e : 4
1% T ] I_WE"—]*‘
Y o — 0, 4,
4
. AnJy )2
ks H ———————————
G("z’pngf 1 En%,,—zkip:A,’, .. 1P (;m—-nﬂ,-l-w‘ (50d)
¥y 4
M k’lp"" © — nQ, + v, I—W;E An J1

n o — 18, 4 v,

(1—‘;A,.J+)EA'I'4

ef N: kJ. ) n o — 1l + 1y, L (508)

o) = — o) = A T — v
” L ' l—w.E_A”T]i_
n @ — Bl T 2y
gENo 1 l . ! .
o = —1 2 o i) (1 =D 4, )+ 25 n, ], —
M k“ UT‘I n n

[-Zanf |
' 1_1\,‘2&_[

n o — nld, 4 v,

(50£)

— v

unde 4, = A,(B 3 5i Ji = J.(8) cu B,= (@ —nQ, + v, ko,
Coneluzii. Rezultatele obtinute, concretizate prin formulele (42), (46), (49)

......

si (50), permit determinarea corec}iei la tensorul permitivitifii dileectrice

Se@ = M 4@
3 o Y
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Se observd cd tensorii o) nu sint simetrici Aceastd nesimetrie este o conse-
cin}d a ciocnirilor dintre particule si a abatern functiei de distribufie stationare
fatd de distributia maxwelliand

Desi in lucrare s-au ficut multe presupuneri simplificatoare, totus1 expresiile
gisite sint extrem de complicate; din acest motiv este dificil si se stabileascd
cu ajutorul lor o ecuatie de dispersie gi in special si se rezolve o asemenea ecuatie.
Urmeaz3 ca rezultatele objinute si fie particularizate pentru anumite cazuri-
limata.

ANEXA A

Sint cunoscute [11], [12] relajiile de recurentd satisfacute de funcfiile Bessel
2Ji) = nJ7) — 2] a1a(a) (A.1)

2Ju(z) = — n],(z) + 2] ,-1(2) (A.2)

cu ajutorul acestor relatii, se pot exprima functiile Bessel de ordin mai inalt, prin
J. i prima sa derivata. Se objine astfel

Jostle) = 2 I,(&) F Jil@) (43)
Jraale) = [PEEL— 1] 1) F 22 102 (A.4)
Toasld) = [4n(n + ;Nn £2) 3 j: 4] e [&Lf’}_@ — 1] e (A5

Aceste relatii au fost utilizate pentru stabilirea ecuatiei (29).
ANEXA B.

Functia 4,(k}p?) este definitd prin (34). Tinind seamd de proprietafile functiilor
Bessel de argument imaginar [11], [12], se pot stabili urmétoarele relafii

Aule) = A4_,(2) (B.1)
; Ay(z) =1 Z Ayz) =0 E Au(z) =0 (B 2)
;MA,,(Z) =0 z’;n/l;(z) =0 ”znAZ(z) =0 (B.3)
Z"jnzA,,(z) =2z ;nzA,’,(z) =1 ;nzA,".(z) =0 (B 4)

# ia valori intregi de la — oo la - oo.
ANEXA C

Una dintre integralele care apar in (31), este un caz particular al integralei
Weber [11]

® 2
Vi

e ¥t J2 F%)v dv =vZA (K ¢%) (C.1)
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Derivind succesiv in ambii membri in raport cu parametrul v, obfinem

Se B Tt do| = 204 (4, + 241 (C.2)
0
Be 2F Jo0d dv | = 405 (24, + 42 A + B p*47) (€.3)
0
© v?\_
56 % J207 dv | = 808 (BA!, + 18%2 02d!, - O4 oA + IS goA™) (C4)

0

Pentru calcularea integralelor care confin prima derivatd a funcfiei Bassel, se efec-
tueazd o integrare prin parti si se foloseste (C.2). Se giseste

-] 1)3-
—T-?- ’ . ’
e 2 ]”]”vidvl = vSTkl pd! (C.5)
0

Derivind aceastd relafie in raport cu parametrul v se objine

56 W, Jaotdo | = 205k o(AitHE o*AL) (C.6)
0
56 % ], JavSdv, = 40T k| o(3A} -+ 5k oAl + K ot Al) (€7)

0

In integralele care conjin produsul a doui derivate de functii Bessel se utilizeazd
(A.1), (A.8) si (C.2), (C.6). Dupd calcule lungi, dar care nu prezinti dificultdfs prin-
cipiale, se obtine

@ 3

Se 2% Ih T vidv = vk (%pz A, — 28 pZA,';) (C.8)

si dupd derivarea in rapot cu v

@ y'

__J’- ) 2 ’ ”
Sg W JaJavsdo, = 208 [k—p—A + (5 — 643 o945 — 2kiPA‘»] (C.9)

0
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ANEXA D

Cu ajutorul func}iei de dispersie a plasmei {32) se pot exprima toate integra-
lele in raport cu-v, din formula {31). Dupi calcule simple, se obfin urmitoarele
rezultate

im_m;f”iku,,“ =¥ .0 o)
S_nffk =Yy, ) — 1) | (02)
5 e ij%ff Vg -y O

_im_mjfl'f”’;"b,," Vz_;:"’* (874 (8) — B* — 1] (D4)
3 oy — V=t gy (g) — - 1] 05

—~m m—ﬂQ+$V—k“v“

(Intrat in redagise la 25 septembrie 1970)

BIBLIOGRAFIE

1. Silin, V P,, Rukhadze, A A, Elektromagnitnire svoistva plazmi v plazmopodobnth sved
Moskva, 1961

2 Staix, T.H., The theory of plasma waves, New York, 1963.

"3 Ginzb urg, V L, Rasprostranenie elektromagniinih voin v plazme, Moskva, 1960

4 Deutsch, R V, Unde magnetohrdrodinamice, Bucuresti, 1969,
-Sthatnagar, P L, Gross, E P, Krook, M, , Phys Rev”, 94, 511,1954
"6 Gross, E P, Krook, M. ,Phys Rev”, 102, 593, 1956.

"7°Mil16,'B, Rukhadze, A.A, ,Jurn Tekhn Fiztki”, 38, 229, 1968

8 Cristea, M, M1l1¢, B, Longitudinal permeabilsty of weakly 1onized plasma in crossed E and
B fields, Institute of Physics, Belgrade, Int. Rep nr. 240/1970

9. Sitenko, A G, Stepanov, K N, , Jurn Experim 1 Teoret Fiziki”, 31, 642, 1955.
10. Bernstein, J B,3,Phys Rev’, 109,10, 1958.
11 Watson, G M, A treatise on the theory of Bessel functions, New York, 1945 R
12, Gradstein, I S, Riji1k, I M, Tablyf integralov, summ, rviadov ¢+ prorevedenn, Moskva, 1962,



4 6 M CRISTEA

JVSJIEKTPHUUYECKAS TMPOHMIIAEMOCTDb CJIABO HMOHH3UPOBAHHONM ITJIA3MBEI,
PACITOJIO’JKEHHOM B MEPEKPECTHRIX ITOJISX

(PeamomMe)

O]’IPEI(EJIﬁeTCﬂ nnanempnqecxaﬂ HNPOHHIIAeMOCTh cxabo HOHH3HpOBaHHOH MJI43MBI, PAacnoJIOXEeHHOH B

nepeKpecTHHX Eo " Bo nonsx ['oMorenHas ¥ GecKOHeuHaf NJiasMa OTHCAHA KHHETHYECKHM ypaBHeHHeM
C HHTErpajJoM CTOJKHOBeHHst THrna Barwarap — I'pocec — Kpyk. Hayuaercs JHID cjiydait KOria BOJHOBOI

BEKTOD MePTYPOAal|u PAaCHONOKEH B MJIOCKOCTH, ONpeleNIEHHOI BeKTOpaMu E.,, Ba

PERMITIVITE DIELECTRIQUE D'UN PLASMA FAIBLEMENT IONISE PLACE DANS
DES CHAMPS CROISES

(Résumé)

I/auteur détermune la permutivité diélectrique d’un plasma faiblement ronisé situé dans des champs

Eo et gﬂ croisés. Le plasma homogéne et infini est déerit par une équation cinétique 2 mtégrale de col-
liston du type Bhatnagar-Gross-Krook. On étudte seulement le cas ott le vecteur d’onde de la pertur-

~— —
bation est situé dans le plan déterminé par les vecteurs E,, B,



UBER DIE WECHSELWIRKUNG POLARISIERTER
ELEMENTARTEILCHEN

Z. GABOS

Sei P ein — in einer Reaktion zwischen Flementarteilchen entstandenes —
Elementarteilchen, mit der Ruhemasse m, und Spin s. In der Literatur [1], [2],
[7] wurde die Polarisierung des Teilchen P mit niedrigem Spin s = 1/2, 1 studiert.
In dieser Arbeit werden die Ergebnisse verallgemeinert (es werden Elementar-
teilchen mit beliebigen s in Betracht gezogen), und fur Anwendungen nutzliche
Berechnungen durchgefuhrt

1°. Fundamentale Hypothesen, grundlegende Beziehungen, Problemstellung.
A) Wir setzen voraus dass

a) der Zustand des Elementarteilchens P mit dem spin s, mit Hilfe der Wel-
enfunktionen Joos—Weinberg's [3], [34]

Y = uexp (14) (1)
— Wwo # ein Spinor zweiter Stufe mit 2(2s + 1) Komponenten ist — beschrieben

werden kann ;

b) die Ubergangsamplitude fur die Erzeugungsreaktion des Teilchen P fol-
gende Struktur hat:

M ;=7 («) Rla), «=T,2@2s+ 1) 2

WO

%=utyu ¢ und yu. +=(— D" (? 5)

(I ist die (25 + 1) X (2s 4+ 1) Eimnheitsmatrix, R enthalt sich auf die Reaktions-
partner beziehende Informationen )

B) Der Spinor zweiter Stufe # kann eindeutig als Linearkombination von
2s + 1 Grundspinoren zweiter Stufe, welche ein orthonormiertes Basissystem bil-
den, dargestellt werden

2541

U= 3 Clh. )

7=1
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Bekanntlich wird der Polarisationszustand des Elementarteilchens mit Hilfe der
Spin-Dichtematrix (p)

Prs = ckC*: k,j=1,2s+1 (4)
und der kovarianten Polarisationsmatrix (P)
Py = u()u(B), o B=1, 2(2s 4 1) (5)
beschrieben.
Aus den Gln. (), (4), (5) erhalt man
Pog= py(Pp)es 6)
mit
(Pys)ap = 1, (), (P) (7)

Sowohl o als auch P sind liniar von den Polarisationsparametern

t (n)

ity I

n=0.2s, i = 1,3 (8)

abhangig. Die Polarisationsparameter sind symmetrisch in bezug auf die Indizes
1, und die Verjungung beziighch zweier Indizes ist Null.

Es gilt [9]
p= Z fo::). in Tf(::)z oy t,(::), m = SP (PTl(::): m): (9)
und [10]

P(p) = L(— p) PO)L(p), mit P(0) =~ (— 1>2$+1( 4 —P]- (10)

1
2 —~p ®

L(p) ist der Lorentz-Transformationsoperator, und die (2s 4 1) X (2s + 1) Ma-
trizen

T ()

1ty i1

sind in den Arbeiten [8], [5], [6], [9], [10] definiert.

C) Die Elementarteilchen P werden von einen Analysator registriert (oder
gefiltert). Der Analysator ist scharf auf eine bestimmte Uberlagerung von Basisspi-
noren zweiter Stufe eingestellt

' = 2y, (11)

{die Grossen cgd) sind ausschliesslich vom Analysator abhangig)
Die Dichtematrix des Analysators wird dann durch

off =o' " (12)

definiert. Die Empfindlichkeit des Analysators kann durch den Beitrag der Para-
meter
d(")

133 000 B2

(13)
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veranschaulicht werden ; diese erfiillen die gleichen Bedingungen wie die Parameter
(8). Es gilt

? = Ed'(::):...m Tf(::)a oty (14)
Mit Hilfe des Spinors zweiter Stufe #” konnen wir eine Matrix P definieren
P = u¥(@)a(B) = 6 (P)es- (15)
Zusatzlich haben wir
o) o _ 1 __ 1 5
t=d = Ty, =TT O (16)

In Fortsetzung werden wir, auf Grund der aufgezdhlten Gleichungen, die
Wahrscheinlichkeit der Erzeugung eines Elementarteilchens mit bestimmter Pola-
risation, und die entsprechenden Polarisationsparameter berechnen.

2°. Ergebnisse. Die Wahrscheinlichkeit dass der, durch d%).. ., gekennzeichnete,
Analysator ein Teilchen mit bestimmter Polarisation registriert ist:

| M2,,12 = [5“R[ (17)
Durch einfache Berechnungen erhaiten wir
| M2, |* = sp(PU M),
wobel M eine 2(2s + 1) X 2(2s + 1) Matrix ist:
Maﬂ = R(M)E(B), mit R = R+Y44,,_4.

Unter Verwendung der Gleichungen (15), (14), (16) erhalten wir fiir die gesuchte
Wahrscheinlichkeit

28
2,1 = L5 Sp(Pud) + 3 dlh i T uSHPM). (18)

Man kann leicht beweisen dass uns dieser Ausdruch zu den Wirten der Polarisa-
tionsparameter des Elementarteilchens P fuhrt.

Die Registrierwahrscheinlichkeit eines 7Teilchens mit den Polarisationspa-
rametern

tg:.ila .
ist proportional mit [2]
Sp(PP9),

Die Gleichungen (9), (10) und (14) fithren zu

Sp(PPY) = 2Tl+—1 + ;Z;dfﬁ’, ot (19)

4 — Physica fasciculus 1/1971
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Aus dem Vergleich von Gl. (18) und Gl. (19) folgt

D= 3 (T0) ), 2220 2
133000 ;( 1% )kJ SP(PkkM) ( )

Hieraus wird ersichtlich, dass G1. (18) alle Informationen bezuglich der Polarisation
des Elementarteilchens enthalt.

Die Gl. (20) kann auch auf eine andere Art abgeleitet werden Nach FEin-
fahrung der Bezeichnung

M9, = 7,(x)R(2) (21)
erhdlt die Spin-Dichtematrix des Elementarteilchens P folgendes Aussehen [2]:
i) e
P = %IMSk—)ﬁ 2 (22)
Dieser Ausdruck verwandelt sich unter Verwendung von Gln. (21), (7) in
L SP(PpM)
* %SP(PkkM)

von wo, wegen Gl. (9), die GIl. (20) folgt.
Wenn das Elementarteilchen P schon im Anfangszustand anwesend ist, dann
gilt
R = Qu'*

n

mit folgenden Bedeutungen : #*” ist der Spinor zweiter Stufe des Elementarteil-
chens im Anfangszustand, Q eine 2(2s 4- 1) X 2(2s + 1) Matrix, welche Daten
beziiglich der Reaktionspartner enthilt.

Die oben abgeleiteten Gleichungen bleiben giiltig wenn man

M = QP*™Q

einsetzt ; P* ist die kovariante Polarisationsmatrix des Elementarteilchens im
Anfangszustand

PR = o™ ()™ (p),

und

G = vus 4QFyas 4

Da " linear von den Polarisationsparametern

[ts:i)’-..t'”] o)

abhiingig ist, gibt uns Gl. (20) Aufschluss uber die Abhangigkeit der Endpolar-
sation von der Anfangspolarisation des Teilchens P.

(Esngegangen am 31 Marz 1970)
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ASUPRA INTERACTIEI PARTICULELOR POLARIZATE
(Rezumat)

In lucrare se studiazi polarizarea unei particule — cu spm arbitrar §i cu masa de repaos diferitd
de zero — care este produsd intr-o reacfie intre particule elementare. Generalizind unele rezultate ob-
tmute pentru s = 1/2,1, se stabilesc rezultate utile pentru aplicatii practice.

O B3AMMOJEWCTBHU IOJIIPU30OBAHHBIX UYACTHL,

(Peaome)

B crarbe n3ydaercsl NOJISPH3AlMsl YACTHIBE — C NPOH3BOJILHLIM CIHHOM H C PasjHYHO} OT Hyid
Maccoff NOKost, — NOPOXKJEeHHON peakIHefi MeXJy sJeMeHTapHHMH uactHnamH. O6o6mast HeKoTophle
Pe3yJIETaThl, NOJNYYeHHHe AIS s = 1/2, 1, ycTaHaBIHBAIOTCA Pe3yJbTATH, NPHIOHEE LIS NPaKTHIeCKHX
TIpHMeHEHHH,






 CONSIDERATII ASUPRA CORELATIEI DINTRE PROPAGAREA TRANS-
ORIZONTALA A UNDELOR VHF SI TIPURILE DE ZI ALE STRATURILOR
IONOSFERICE Es DIN ZONA TEMPERATA (I).

T. I. LASZLO

I. Introducere. In ciuda eforturilor experimentale si teoretice din ultimii
ani, cunoasterea structurii tonosferer calme intre 90—200 km rimine incd nesigurd
1n unele aspecte majore si mai ales aceea a straturilor cu caracter aleator. Din cauza
complexitdtii fenomenelor, insuficientelor tehnice (masurdtori in situ sintexecu-
tabile numai cu rachete, satelitii nu pot evolua durabil la aceste indlfimi) si fap-
tului ca procesele se sustrag unui control experimental de laborator (singura posi-
bilitate de verificare fiind aceea oferitd de naturd), explicatule mecamismulus
cauzal nu sint intotdeauna univoce. Desi existenfa stratului Es a fost sesizatd
cu 4 decenii nainte [1], originea diferitelor.tipuri de ionizare Es nu este explicatd
pe deplin.

Intensificarea studiului stratului Es este cerutd impetuos si din motive prac-
tice. Tonizarea Es joacd un rol important in propagarea transorizontald a undelor
VHF, reduce, respectiv mdreste zona moartd corespunzitoare reflexiei 1 X F2
la propagarea undelor HF prin reflexie-A la un salt scurt (short-skip) respectiv
prin reflexie-M la un salt lung (long-skip). Reflexiile de pe creasta stratului
Es la frecvenje f> 5 MHz provoacd scintilajia semmnalelor extraterestre. Dez-
voltarea navigatiei aeriene (in special in regiunile polare) si telecomunicatiilor cos-
mice este strins legatd de succesul acestor cercetiri.

- Dupd cunostinjele noastre actuale regiunea ionosfericd E se compune din 2
componente de comportdri diferite

1. Stratul normal E gros, cel mai regulat strat al ionosferei [2], are o con-
centratie electronicd N maximi N, si o frecventd criticd f,E! care urmeazi precis
(cu o dispersie de -+ 69,) unghwul zenital ¥ in dependeni{i de media lunard R a
numdérului relativ al petelor solare de Zirich R. Apare ca:

1.1. strat de zi permanent cu o ionizare intensi in jurul in#lfimii aparente
A =110 km si cu un minim al profilului N({%#) intre 115—120 km, avind in struc-

1 fo (cmitical frequency) frecvenfa critici frecventa maximi la care stratul reflectd §1 transmite,
f: (top frequency) frecventa finald - frecventa maximi la care se obine reflexie de pe strat,
fp (blanketing frequency) frecventa de ocultatie frecventa minimi la care stratul devine transparent,
Sy (mumimum frequency) frecventa minim# frecventa mmma la care se mai obfine incd reflexie
de pe strat [3].
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tura sa find - un strat superior E2 tranzitoriu subtire cu NyE2 > 104 — 10° i un
strat wnferror ET stabil, gros, cu N, E7 < 10t — 105 Ls,

cm

1.2. strat de moapte ocazional cu o ionizare reziduald scdzutd intre 90—120 km
si cu un mimim al profilulus N(#') in jurul lui 2’ = 130 km, avind In structura sa
find: un strat superror E—I intermediar groscu Ny E — I << 102 i un strat in-
ferior E—N de wnoapte subfire cu NyE — N ~ 102 — 10¢ —e—a

cny

2. Stratul sporadic Es (anormal), cel mai subtire strat si cu caracterul cel mai
aleator al ionosferei [4] nu poate fi redus la nict unul dintre straturile bine de-
finite de tip parabolic sau Chapman [5], reprezentind o crestere sensibili,dar in-
stabild a concentrafiei electronice (comparabild cu aceea a stratului ¥2 de N, F2 =~
=~ 10° — 109), in straturi neomogene cvaziorizontale. Stratul fiind subiectul evalu-
drilor mai mult statistice decit de precizie, aparifia §i parametrii lui sint imprevi-
z1bil1. Stratul Es se referd la acele fenomene care se desfisoard la nivelul stratului
E, dar suprapuse si independente de fenomenele care il genereazi. Procesele sint
distincte in zomele [6]°

05N
055 > ¥
(stratul parvenit din jetul electronic ecuatorial este explicat in termenii unui meca-
nism al instabilitdfii plasmei de curent-dublu),

2.1. ecuatoriald, centratd puternic pe dip-ecuatorul magnetic

2.2. aurorald, centratd in jurul polilor geomagnetici 88?] > ¢ > g(())zsv (stratul

parvenit din precipitarea particulelor electrizate de energit mici in atmosfera
superioard este explicabil in termenu unui mecanism de

[t ,';7] L Es.h accelerare In urma circulatiei magnetosferice),

1 ’ 238 temperatid, din regiunea de Intrepdtrundere
60N 05N

e Esc 60S >"¥> g5g in care atmosfera neutrd este incd
efectivd In migcarea particulelor electrizate, iar cimpul
Es-r geomagnetic exercitd o influen{d sensibild (stratul nu

"""" e este explicabil in termenii unui singur mecanism).
Din punct de vedere fenomenologic este inevita-

noloee—o BT Dbild classficarea straturilor Es predominante dupd

T 5 3456 WrHa a) formele de aparipre ale veflexier pe ionogramele A4'(f)
[7, 8] (clasificare international standardizatd [9]) 1n

Fig. 1 Tipurile standaidizate (ﬁg 1) [10’ 11] t1 purt de zi:
ale stratului sporadic IJ din Es—J (high= superior) deasupraindlfimii densitatii elec-
7ona temperatd [9] tronice maxime a stratului normal E(A' > hyE=

= 110 km),
Es—c (cusp = puzct osculant) intre inil{imea densititii electronice maxime
§1 mmnimul fnilfimii aparente a stratului normal E (h,E > I > 4,,,E),
avind un virf destul de simetric pe ionogrami in jurul frecventei critice f,E,
Es—I (low = inferior): dedesubtul stratului normal E (4,,.E =95 km >4’
(s incd in 4 tipuri pentru zonele netemperate),
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tip preferential de noapte

Es—f (flat = plat) : la care indlfimea punctului de reflexie in aparentd nu variazi
cu cresterea frecventei;

b) developarea stratulur [12] dintr-o deformare (bump=nod) micd si de scurtd duratid
(transitorium) a profilului N(A') care (concomttent cu 1ngustarea deformadrii si cu
cresterea lui N) se deplaseazi in jos [13] pind la nivelul regiunii E la :

forma descendentd (sequential Es) din regiunea F_(tip exclusiv de zi) [14],
forma de indlfyme constantd (constant height Es) ocultantd, din partea superioard

a regiunit F (t1p si de zi, §i de noapte ) [12],
(straturi netransparente $i cu un f Es marit [15, 16]);

c) morfologia stratulus [17] in tipul:

m,—Es: stratificat, format dintr-un nor conturat de o intindere considerabild,
puternic ionizat, cu un singur maxim in profilul N(4') [48],

my—Es: difuz, format din bule (blobs) de dimensiuni mici [18], mediocru ionizate,
cu o serie de maxime fluctuante (cu 4+ 209,) in profilul N(%") [48].

Cu toate cd clasificarea internafionald este nesatisfdcitoare [19, 207 chiar si
vulnerabild in lipsa ratiunii fizice in distingerea acestor tipuri [21], comunicirile
ionosondelor persistd pe lingid aceste prescriptiuni [22, 23].

Reflexnle de pe Es temperat pot fi explicate cu 3 feluri de structuri ale stra-
turilor:

a) reflexit regulate puternice de pe straturi subtiri si de intindere orizontald apre-
ciabila,
b) reflexit parfrale mediocre de pe gradienji mari de concentratie electronici in
trepte de 103 —eT [km [24],

cm

c) reflexti difuze slabe de pe neomogeneitdti, centre de impristiere puternic reflec-
tante, infundate in stratul E, contribuind la reflexie §i straturile mai slab reflectante
de deasupra acestora. (Reflexitle de primul i ultimul tip sint verificate prin nume-
roase masurdtori cu rachete).

Tonosfera nu este in general un mediu in cvaziechilibru, cel pufin pe durata
efectelor perturbatoare, iar regiunea de 100—120 km in special [25] se gaseste

in turbopanzd, din care motiv reflexutle sint inevitabil influentate de procese mecanice
si termice.

HI. Metoda de lueru. Pentru a selecta din observafule zilnice ficute la Cluj
(46N45, 23E37) [26] un material util pentru studiul corelatiei dintre propagarea
transorizontald a undelor VHF din banda I de televiziune (f = 41—68 MHz) si
tipurile de zi Es, a fost necesar sd se gdseascd o lwnie de mdsurd adecvatd la care:

a) 1dentificarea sigurd a posturilor este posibild §i, in functie de aceasta, b) in
apropierea punctului de reflexie existd ionosonde care controleazi permanent apa-
nifia diferitelor tipuri Es® — Posturile engleze (BBC) satisfac prima condiie, fiind
singurele care lucreazd dupd norma D ugor de recunoscut. Alegerea lor mai prezinta
avantajul cd - a) in fiecare canal al benzii I funcfioneazd numai cite un singur post

? Nu atit fyEs din punctul de reflexie este determinant pentru intensitatea reflexier c1 mai mult
apantia unei ionizért Es intr-un domeniu mai vast din imprejurimea hui [27] .



T I LASZLO

56

puternic®, b) "unghiul
azimutal sub care obser-
vatorul vede aceste surse
are o deschidere mici
(@ < 12°), ¢) lungimea
liniilor de misurdlvaria-
za pufin (4 9,49,) fatd
de valoarea medie a lor
(d =~ 2000 km) (fig. 2).
— Pentru punctul de

0%

20%

30%

0%

50%

2

foul
N\
\\\\\\\ \

2 //f/ﬁ— reflexie (la  canalul
“Z é‘% 1:49N52, 12E30) sint
5 /j,-,é;q(< apte sonosondele  din

”.' Lindau/Harz (R.F G.)
vt

(5IN39, 10E07) si Pru-
honice(R S C.S.) (49N57,
14E33) (hig 3).

Studwul terestru al
stratului Es cu ajutorul
reflexiei la inciden{d o-
blicd este 1nerent ingreu-
nat prin faptul cd:

\
\

nele de receptie pe cite 500 km ; zonele de probabilitate de 10—50%
a frecventer de aparitie (ziua pentru f, Es > 5 MHz [10])

Posturile de televiziune BBC din banda I.

. coordonate d h £ P Pol
. cana af olari-
Nr. Post receptionabil ™V geogralice (km] | [m] |[MHz])| [kW]| zare
o] A

1 Cristal Palace/London 1 51IN30 00EO00 1819 | 500 45,001 200 v

2 Holme Moss/Huddersfield 2 53N37 02wo08 2024 | 500 51,75| 100 v

3 Kark o’Shotts/Glasgow 3 55N50 04W16 2193 56,75 100 v

4 Sutton Coldfield/Birmingham 4 55N27 01W52 1964 | 400 61,75| 100 A"

5 ‘Wenvoe/Cardiff 5 51N28 03W11 2036 66,75 100 A"

a) lungimea de undi A, ce corespunde frecvenjei critice f, (legea cosinusului

fiind valabild [28])4

Ao

3
4nie,

Ne?

m

X

cos?d

IR
(2]

(m]

este deseori comparabild cu dimensiunile configuratiilor reflectante, deci numai
indl{imea virtuald A’ poate fi determinati cu exactitate (+£5 km), dar nu si
microstructura profilului vertical N(A') si orizontal N(d),

3 Practic au fost recepfionate numai postur: apartmind canalulw 1, 2, 3
¢ In formuli ¢ = viteza luminn, g, = permitivitatea vidului, N = concentrafia electronici, ¢ =
sarcina iar m = masa electronului, 8 = unghiul de elevatie a emisier, »’ = indlfimea virtuald a stratulu,

Ry = raza de curburi a Pémintuhu.

¥ La incident * a) perpendiculary f, = 3 — 7 MHz corespunde la un 1o = 100 — 42,75 m, b) oblick

f§ = 30 — 50 MHz corespunde la un 25 = 10 — 6 m.
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b) aparitia stratului [ cowoov PUNCT DE REFLEXIE cLw
este limitatd §i in timp | s URDATFARZ a2 Pﬁgﬁg’;@ 565
si_in spafiy, dec1. din Iy P I A
méasuritori nu pot fi ob- . :

. . PO ] " N M5 km }
finute valori medii ci nu : . ¢ g
mai mediane, respectiv ' o5k T o755k i
reprezentiri procentuale g r &= AL —— —oR
ale timpului in care ‘ 909km ; 9024m >
apare o ionizare KEs ! : 1819 km +

“ 4 . ] 1
peste o frecvenii limitd i : h

(de exemplu fEs > 3, 0 : KEs=110km]| |
5, 7 MHz), b 4 & !

c) in cazul reflexiilor \

{

multiple 2 X E §i 2 X F
determinarea frecvenfei ® 7

i
- Ry~ 6370km

de ocultatie f,Es este f

dificild, deci numai inal- |

fimea virtuald A’ gi frec- LINIA AERIANA DE MASURA

venta finali fE t e

£ 1}1 " a a%ft S poate @orizontaié s@verticald

1 selection -

rants jionatd cu sigu Fi1g 3 ILima aenani de misuri in sectiune orizontald (a) ;1 ver-

antd, tical) (b)

d) scara de distan{i
a variajiei lui fgEs (si mai ales a lui f,-Es) este cea mai micd dintre parametrii
tuturor celorlalte stratun®, deci nu este exclus ca, chiar la distante mici, s nu
existe legdturd statistici dintre ionizirile locale Es,

e) funcfia de autocorelafie temporali (cu o semilifime de 1—2 ore
[32, 38]) si cea spafiald (cu o semilifime de 200 km [33, 34]) indicd
numai probabilitatea apariiei dar nu §i persistenta ionizdrn Es in acest interval
de timp, respectiv zonei Es in acea intindere orizontali.

Pe baza datelor tabelare ionosferice comunicate att fost construite 47 grafice
JoEs(?) [22, 23], W'Es(¥) [23] si Es-tip (f) [22, 23] pentru zilele in care s-a recep-
fionat un post BBC, reprezentind timpul si durata recepiiei la frecvenfa criticd echi-
valentd" (calculatd pentru &' = 110 km) a frecventei de lucru a emitdtorului (fig. 4)
si wntensitatea cimpulur recepfionat pe o scard arbitrard® . — Avind in vedere cd
maximul curbei de distributie a vitezer aparente de drift (50—200 m/s) apare
la v" =250 km/h [37] si ci distanfele maxime dintre punctele de reflexie sint 265
si 156 km, cu observafiile se coreleazd cel mai bine sondajele cu 4 1,8 respectiv
4 1 ord fatd de momentul recepfiei.

¢ Hxtinderea orizontal? a une: zone Es se estimeazi la 10—~400 km, cu grosumt vartabile 0,4—1 km
[29,30] st cu un gradient de N foarte abrupt pe conturul inferior al stratulu1 [31] -

? Frecventa critici echrvalenti umer emisii cvasitangenfiale 8 = 0 fati de suprafaa globuhn
pimintese, dati de relapia

VA [km]
foEs = fa=y 56

necesitd un strat cu o concentratie electronicé de
e
N = 1,24 102 [—}
cm?
¥ Scara arbitrard a mtensitifn de cimp 1 = simncroimpuisurt msuficiente pentru formarea rmaginii,

2=imagmea 1ese ugor din sincronism, 3 = 1magine cu contraste slabe, 4== imagine cu contraste mediocre,
§ = imagine cu contraste puternice.

[MHz]_
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N ¢ fEsy ‘n' II. Apaliza rezultatelor. Ob

,éT,ﬂT e | fird servatiile noastre se referd la o peri

¢ 5+ oada de diminuare a activitdtii so

lare (dintre maximul din 1958 —5¢

%1 150 si minimul din 1964—65) si I

i maximul de vard al receptionabili

13 tdtii sezomiere (1960 luna V, VI

195 | 220 . 1961 luna V, VI, VII). Punctul de

| 12 1 reflexie se afla in zona de probabi

62 )w“ litate de 8359, a frecventei de apari:

R . tie a unei f,Es > 5 MHz in timpu
10 zilei [6, 10]. o

ne | 982 Histogramele privind mersu.

91 $500 anual pe zilele anului a frecvente

ar] a - ] de aparifie a posturilor inafara g

! R NN o dinfuntrul liniei de masurd (fig. 5)

conot 500 sps se7s eps 6675 aratd caracterul net aleator, de-

pendenja excesivi a propagirii

F1g 4. Diagramd reprezentind frecventa critici echi- transorizontale de vanatiile mici

valentd f; Es 51 concentrapia electronici N corespunzi- ale ionizirii Es [36 ].
toare frecvenier emititoarelor f la emusie cvasitangen- . .
f1ald 8 = 0 pentru diferite in¥l{inu de reflexie A’ 1. Frecventa criticd®. Graficele
fo Es (f) evidentiazi existenta unui
fo Es mare (pinad la 15 MHz) In jurul aparifiei unei propagéiri transorizontalel®,
Este insd surprinzitor ci in majoritatea cazurilor f; Es misurat la incidentd
verticald de ionosonde este inferior fatda de frecventele critice echivalente la
incidentd oblici observate de moil! — Dacd legea cosinusului este intr-adevir
valabila [28], s-ar putea admite o reflexie focalizatoare. Dat fiind caracterul fluctuant
{cu % foEs si % f-Es =~0,1 MH? [40]) si existenfa in general relativ scurtd a ref-
min
lexiei (de la minute pind la 1—2 ore), pare pufin verosimild focalizarea datoratd
unui strat extins, concentric cu suprafata Pimintului [41—43] sau deplasirii orizon-
tale a unui strat rugos, ondulat [44]. Se poate admite mai degrabd o focalizare produsi
de neomogeneitdfi concave [45] (cu diametre medii de 25 km [46]) sau lentiforme
divergente (cu o frecven{i de aparitie anuald de 759, in lunile VI s1 VII) [47].
Misurdtorile recente cu rachete [48—517 au pus in evidentd neomogeneitdti cu o
ionizare suficientd pentru a produce reflexia undelor VHF la inciden{d oblicd,
de aceea pare cu atit mai curios faptul cd ionosondele nu le detecteaza chiar in
cazul persistenjel mai indelungate a lor, cind luarea de esantioane (normati din
30 in 30 de minute) coincide cu siguranti cu o ionizare intensi Es. — Frecventele
critice echivalente recalculate pentru indlfimile real misurate de ionosonde rimin
inferioare celor necesare. Constatarea ci din wncidentd oblicd rezultd un A’ mai scdzut
ca din incidentd verticald [52], poate explica mai bine observatiile noastre, urmind

® La straturs subtir1 f; > fy > f5 51 f; & fa-

10 Tu lipsa observatulor meteorologice nu s-a putut controla daci cregterea pronuntati a lui fEs
nu se datoregte in parte $1 activitifsl de furtund [37] Se poate presupune o 1omizare directd prin des-
circirile atmosferice dintre nori g1 10nosferd [38]sau o favorizare a forfecirn de vint prin undele gravitatio-
nale (f 2 10—3 Hz) generate de desciircirile din troposferi care pun in oscilatie creasta nortor de furtuni
[39]

11 Este de remarcat ci f,Es miisurat este functie de sensibilitatea 1onosondelor g1 de absorbtia undelor
redioelectrice in 1onosfera joasi.
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astfel wvalori mai mici pentru ¢
frecventele critice echivalente. Se
poate chiar nota cd tipul m, Es
indicat de rachete ca o fluctuatie
neregulati a lui N, a fost detec-
tat de ionosonds la un Jo Es de
18%, mai mare ca cel calculat
din N misurat [49]. Diferenta
aceasta este iIn perfectd concor-
dantd cu observatiile noastre.

Intre mersul dwurn al valori-
lor mediane de f, Es, f,Es, dar
mai ales al procentajului timpului
total p pentru f, Es > 7 MHz s
[22] st al orelor de receptie a pos-
turilor inafara si dinduntrul liniei
de misurd s-a gésit o corelafie
satisficidtoare (fig. 6). Rezultatele
confirmd ipoteza [14] ci, cu toate
cd fyEs si (in misurd mai micd)
foEs?® sint parametrii cei ma1
extremi si cel mai rapid variabili
ai ionosferei, curba mediand a lor
avind un mers asemindtor, ambele

pot i utilizate pentru caractersza- Fi1g 5 Mersul anual pe zilele anulu1 al frecvenfer de

rea lomizarii Es (independent insd apantie a posturilor inafara §1 dmAuntrul liner de mi-
de tipul Es existent) Observatule surd [26]

noastre pledeazi in favoarea pirerii
[27] cd,mersul diurn al undelor propagate prin reflexii Es urmdiresc mai fidel
mersul lui f, Es.

L
i

1960

Postury  receplionagte
O inaforo

B anguntrul

lirves de mésurd

oregl

-
O~ N W W»
— —

2 Indlfsmea virtuald® Dupi mersul sezomer al diferitelor tipuri Es, cu varia-
{i1 mari la Es-h, si cu mai mici, dar dependente de activitatea solard®la Es-c si Es-1
[63] (fig.7), se poate bdnui influenfa unor fenomene din atmosfera mai inferioard
asupra ionizdrit Es.

Graficele 4'Es(t) pun in eviden}d un mers diurn cu 2 maxime asimetrice in timp :
una de zi i una de noapte, cu o variafie de -+ 2,5 — 7,2 km a valorii mediatie lu-
nare. Variafia lui %'Es’ este”cuplatd cu o variatie in antifazi a lui f Es, in concor-
dantid cu alte observatii [14] FInjzilele de receptie transorizontald, cele 2 maxime /'
se disting prin valorile ridicate ale lor si prin cresterea aproape momentand, urmata
de o descregtere lentd a lui A'Es (fig. 8a si b). Deseori sondajele verticale la A, sint
chiar imposibile din cauza concentrafiei electronice insuficiente a stratului Es sau

12 f, Fs este misura concentrafiel maxime, 1ar f Es misura mivelulur concentrafter elec-
tronice [34].

3 Dmn cauza grostmu mici a stratulm Es indl{imea virtuald A’ coincide practic cu cea
reald A,
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F1g 10 Mersul sezonier al frecvente: de aparifie a diferitelor tipurz1 Es in functie
de activitatea solard [4,53).

ocultatiei lui prin stratul inferior gros E(G)“. Receptii transorizontale apar pe
ramura descendentd a curbei A'Es(f), la perioada de stabilizare a lui 4.

Fluxul-refluxul selen semidiurn cu o fazd constanti de AR = +0,5—0,7 km
(respectiv de Af,Es = 0,2—0,4 MHz) pe tot globul pimintesc [54,55] nu explici
acest fenomen's. Aseménarea dintre mersul #’'Es(?) respectiv foEs(¢) si mersul fazei
vectorului de drift rotitor cu perioadd semidiurnd [56,57] pare a nu fi totusi
semnificativa (fig. 9).

3. Tipul sporadic. Din graficele Es-tip (f) pentru zilele la care au fost recep-
{ionate posturi dinduntrul linjei de masurd, rezultd o reflexie datoratid tipului Es-c.
Acest paralelism este confirmat prin concordanta perfectd cu mersul sezomer al
frecventei de aparifie a diferitelor tipuri Es [4, 53], numai acest tip prezentind un

1 Simbolurile descriptive din grafice sint conforme recomandirilor date de WWSC [3,9] - misuri-
toarea este influentatd sau imposibild

A — din cauza prezenter unui strat inferior Es ocultant,

B — din cauza absorbtier in vecmnitatea lut f,,,

C — din mot1v tehnic sau uman (netonosferic),

¥ — din cauza limiter inferioare a game1 de frecventd a sondajului,

G — din cauza cii densitatea de iomzare a stratului este mar mici decit aceea a unwi strat gros
dedesubtul lui,

L ~ dmn cauza absentei unui maxim suficient marcat san unm1 punct de inflexiune la o frecventd
mal mare decit frecventa criticd a stratificiru mferioare,

S — din cauza interferenter (bruiajului) sau parazifilor atmosferici.

15 Chiar daci existi un flux-reflux solar, efectul lui gravitajional asupra ionosfere este mascat
prin efectele electromagnetice 1 termice mult mat intense
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naxim exclusiv de vari independent de activitatea solard (fig. 10) si —in
juda numérului relativ mic al observatiilor dinduntrul liniei de masurd — prin
nersul orelor de receptie (in luna V cu 5,6, VI cu 14,7, VII cu 7, 1 ore dupi fig. 5).
In mersul dvurn apar receptii inainte gi dupi masi, tot in prezenga tipului
Bs-c. Acest dublu maxim se observid si pe graficele referitoare la mersul diurn al
recventel de aparitie a diferitelor tipuri Es [53] pentru tipul Es-c (fig. 11).

1958~59 1964-65
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Fig 11. Mersul diurn al frecventei de aparifte a diferstelor tipur1 Es in functie de activi-
tatea solard (53]

Reflexia undelor VHF s-ar putea atribui deci persistentei #ipulus Es-c. Faptul
ci in decursul descresterii lui A’Es apar succesiv tipurile Es-h, Es-c, Es-1 (ultimul
trecind in timpul amurgului in Es-f) (fig 12), indicd Insd cd intre aceste tipuri nu
existd diferente fizice esentiale c¢i numai geometrice. Poate chiar ca diferite tipuri
Es cu diferite f,Es si fie detectate la aceeasi h’ (fig. 13) — o contrazicere cu baza
insisi a clasificirii adoptate. In acest sens corelajia dintre reflexia undelor VHEF
si existenta tipului Es-c Inseamni numai o frecventd de aparijie predominantd a
ionizdrii Es (favorabild pentru reflexie) la mivelul definit prin standardul WWSC
pentra tipul Hs-c'.

4. Driftul. Aranjarea punctelor de reflexie la acest studiu permite observatia
intermitentd a driftului din regiunea E (fig. 14). Principrul metoder este identic
cu acel al metodei clasice de fading Krautkramer-Mitra [60,61] si face posibild nu
numai determinarea calitativd a direcfiei, dar si evalnarea cantitativi a vitezei.
Directia driftului urmeazd din comparafia momentului recepfiei cu momentele
aparifiel unui fyEs pronunfat la ionosonde (dacé recepfia este precedatd, simul-

—

tand sau urmati de aceasta) (pentru cazul din fig. 15: SN). Viteza driftulus se cal-
culeazd conform repartizdrii spafiale a punctelor de reflexie s1 succesiunii tempo-
rale a frecvenfelor semnificative (pentru cazul din fig. 15: »" = 150 km/h).

(Intrat in redacise lo 28 seplembrie 1970)

1 Pentru comparatie s-au ales observatu ficute tot in emusfera nordici, variatitle sezoniere dim
cea sudicd fund tocmas in antifazd [34,58], cu diferente remarcabile dintre anu diferif: insd fird o core-
latte bund cu ciclul solar [34], numai cu o corelatte negativd dmmtre 1 f,Es > 5 MHz [58].

17 Bste de remarcat cd tipul Es-c, pentru care se presupune nu numai o structurid mnoroasi,
dar si o putere de reflexie slabd [59], in realitate apare deseor: puternic reflectant.
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O KOPPEJISIUMY MEXIY PACITPOCTPAHEHHWEM 3A I'OPM3OHT BOJIH CBEPXBbICOKMX
YACTOT U JHEBHBIMU TUITAMH HUOHOCOEPHLIX CJIOEB Es YMEPEHHOU 30HHb! (I)

(Peswwme)

Jast HaydeHHsT KOppeJsIUHH MeXJY pacnpocTpPaHeHHeM 3a FOPH3OHT BOJIH CBEPXBLICOKHA YacToT
(f=41—68 MHz) u ngeBHnMH THHaMH Es ymepeHHOH 30HBI H3 e)Ke[HeBHHX HalJIOfeHHH, NPOBELEHHEIX
B Kayke B nepHoA yMeHbUIEHHS COJIHEUHOH JeSITeIbHOCTH H NPH JIETHEM MaKCHMyMe CEe30HHOH croco6-
HOCTH TIpHeMa, aBTOp BLIGPaJ Te CjayyaH, XKorja ObWIH NPWHSTH TIePelayM aHMIHHCKHX TeJeBH3HOHHBIX
craunmit (BBC).

Ananusupyercs BOIpoc KpHTHYECKOH 4acToTh fo Es, xaxymelica oicotsl h 'Es, u THOOB Es, a Takme
TeopHs Es BeTpoBoro cpesa H HHCXOASIIEro TPAHCHOPTa, NPH3BaHHbIE OOBSICHATE HoHH3auHo Es Ha ocnose
HOHOC()EDHBIX JaHHBIX, HOCTaBJIEHHBIX HOHO30H JamH JIunzay [Xapi H [Ipyxonule GJH3 TOYKH OTPaKeHUs
GBUIH TIOCTPOeHbl 11 47 ciyuaeB epaguru fo Es (t) #’Es(t) n Es-tun (t) anst nueit, korza 6bia npuxsra
cranius BBC, cooTBeTCTBEHHO BpeMs H JUIMTEJBHOCTH NPHEMA IIPH SKBHBAJIEHTHOR KDPHTHUECKOH Yacrore
(BrumcnenHoit fas b’ = 110 KM) 4acTOTH! NepelaTUHKA H MHTEHCIBHOCTL NMPHHSATOrO nojis (Ha IPOU3BOJb-
Holl mxase) Hayuaercsi cpaBHHTesNbHO ce3oHHH! H AHeBHOH xof f, Es, 2’ Es u Es-tin n BplyHcisiercs
apudT Es Ha ocHoBe HaGmioJeHMfi, npoBelleHHBIX B Kiyxke M B JApYTHX oGcepBaTOpHAX

Pacnpocmparenue 3a 20pU30HNML B0AH CEEPXBLICOKUX HACMOM CBSA3AHO C CYIECTBOBAHHEM HOHH3AIHH
Ha yPOBHe CTaHJapTHOro cyos Es-c Haj npejiesbHoil yacrotoit f; Es B 3aBHcHMoCTH oT BricOTH 2’ Yacrtora,
OTpa’KéHHAHA NIPH KOCBeHHOM NajeHuH, Ha 18°/, Buime f, Es, a Boicora Menbiue f, Es, navepennoro npu Bep-
THKaJIbHOM TNaJieHHH BeposTHOCTb CHOCOGHOCTH IIpHeMa HMeeT Ce30HHBIA XOJ, NOLOGHBIH X0y HOHH3A-
IHM Ha ypoBHe THNA Es-c, H AHeBHOH XOJ, KOTOphill cieldyer xony f, Es B npotuBodase ¢ xoiom #’Es.
JlocTaTouHO npOH3BecTH Kaaccugpuxayuro munog Es JHIB 110 MOPQOIOTHH CJI0s, TaK Kak 0oJee SHaYHTeNb-
HOH SIBJISIeTCSl IIJIOTHOCTb CJIOS, ueM ero oOpasoBaHHe HJIH JIBHIKeHHe, a INOABJEHHe DasJIHYHBIX THIIOB
ABJIsleTCS NOC]eACTBHEM HX BEPTHKAJAbHOrO CMeLIeHHS

Honusayus Es He BE13BaHa npolieccami Ha yposHe ofJiacTi E, ona siBsiercsi pesyJbTaToM MPOLECCOB
Ha ypoBHe o6s1acTH F2 B 3aBHCHMOCTH OT COCTOAAHUA TepMocepnl. I1nasma, Kotopas BblAe/ISIETCS H3 00JACTH
F2, CKONB3HT BHOJMb TepMocdephl, GJOKHpyeTcsi Ha yDOBHe Mesonaysel, AHQOYHAMDYET 3aTyXalolHMH
KOoJMeGaHHSMH H BCJIEACTBHe BETPOBOTO cpe3a pacceHBaercst B ob6aactd E BmiIoTh A0 ee HcuesHOBeHHs B
JHEBHOM XOJie HORU3aIMH Es NosBisIOTCS ABA NIePHONA PE3KOro OGHOBJEHHS H [TOCTENEHHOTO HCUE3HOBEHH S
9JIEKTPOHHO!H KOHUEHTpAaUHH DBuaronpustHble ycaosus ompascerus Oan 604K COEPXBLICOKUX HACMOM TIOABIA-
I0TCSL B NMEPHOJb! CTAOHJH3AUMH BOJIHOBOTO JBHXKEHHS IIJIasMbl, 2 BepOSTHOCTb NpHeMa 06yCJIOBJIeHA KOM-
TJIEKCHBIM B3aHMOJICHCTBHEM COCTOSIHHSI HOHH3AaUHH H MarHHTHOIO, TEPMHUECKOrO H AHHAMMYECKOro coc-
TOSHUA BepxHefi atMocdepsl.
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CONSIDERATIONS ON THE CORRELATION BETWEEN THE TRANSHORIZONTAL "PROPA-
GATION OF THE VHF WAVES AND THE DAY TYPES OF THE Es IONOSPHERICAL LAYERS
IN THE TEMPERATE ZONE (I)

(Summary)

In order to study the correlation hetween the transhorizontal propagation of the VHI' waves (f=
= 41 — 68 MHz) and the Es day types 1n the temperate zone, out of the daily observations made in Cluj
the cases were chosen when English television posts (B B C) were receptioned, 1n a petiod of dimmnished
solar activity and at the summer maximum of the seasonal receptionability

The problem of the critical frequency f, Es, of the I'Es apparent height and Es Lypes 1s analysed
as well as the theory of wind shears and of tlhe descendent transport meant to explain the Es 1omization
On the basis of the 1onospherical data furmished by the Lindau/Harz and Prdhonice 1onosounds near
the reflexion point, the fyEs(t), 'Es(t) and Es-type(t) diagrams are made for 47 cases, for the days when
a BBC post was receptioned, respectively the reception time and duration at the equivalent ciitical fie-
quency (calculated for h’ = 110 km) of the transmitter frequency and the receptioned field intensity,
(on an arbitrary scale) The seasonal and drurnal variation of fy Es, I’Es and Fs-type are studied compa-
ratively and the Es drift 1s calculated based on the observations in Cluj and other observatories

The transhorizontal propagation of the VHF waves 1s correlated with the existence of 1onization
at Es-c standard layer level over a f, Es lunit frequency depending on thé h height The frequency reflec-
ted at oblique mncidence 1s 18%, higher than f,Es, and the height 1s lower than h’FEs measured on vertical
incidence The receptionability probability presents a seasonal variation sumilar to that of 1onization on
the Es-c type level and a diurnal variation that follows the development of f, Es in anti-phase with that
of WEs The Es type classification 1s satisfactory only after the layer morphology, the stratum consistancy
bemng more significant than its movement and formation The appearance of the different types is the
consequence of their vertical displacement

The Es womzation 15 ot caused by processes at E region level bat'it 1s due to the processes at F2
region level depending on the state of the thermosphere The plasma detathed-from F2 region glides along
the thermosphere, blocked at the inesopause level, scatters with damped oscillations and following that
wind shears disperses to 1ts disappearance m E region Two periods of sudden refreshment and gradual
disappearance of the electronic concentration appear 1n the diurnal variation of the Es tonization Favou-
rable refleaton conditeons for VHF waves appear 1n the stabilization periods of the undulatory movement
of the plasma, and the 1eception probability 1s conditioned by a complex interaction between the state
of 1omization and the state magnetic, the state thermic and dynamic of the lugh atmosphere






VITEZA ULTRASUNETULUI IN AMESTECURI BINARE DE
LICHIDE ORGANICE

TOANA MACAVEI si D. AUSLANDER

Metodele ultraacustice sint mult folosite in studiul problemelor legate de pro-
prietitile fizico-structurale ale lichidelor pure §i amestecurilor, deoarece cu aju-
torul celor doi parametri acustict mésurati experimental — vitezd si absorbjie —
se poate face legitura cu caracteristicile mediului studiat.

in aceastd directie am abordat problema sistemelor formate dintr-o com-
ponentd normald neasociatd si o a doua componentd asociatd. Aceste amestecuri
vor prezenta abateri de la comportarea binecunoscutd a amestecurilor ideale, aba-
teri al ciror studin permite gdsirea caracteristicilor principale de comportare in
amestecul real.

Metoda de lucru. S-a folosit un generator ultrasonic piezoelectric, cu frecvenfa
de 2MHz, intensitatea clmpului corespunzind unui curent de placd I = 36 mA
si unei tensiuni de placd U = 480 v. S-a lucrat cu un fascicol ultrasonic de inten-
sitate micd pentru evitarea fenomenului de cavitafie care, dupd cum se stie, produce
modificdri structurale in lichidul ultrasonat.

Men}inerea constanti a frecvenfei la valoarea de 2 MHz s-a verificat periodic
cu un undametru.

Viteza s-a misurat cu ajutorul unei instalajii optice de difractie (1), avind
drept sursd o lampi de mercur care, printr-un filtru verde, emite lumind cu lungi-
mea de undi A = 5460,74 A.

Misuritorile s-au efectuat la diferite temperaturi cuprinse intre 0°—50°Csi
la diferite concentratii cuprinse intre valorile pentru componentele pure. Tempe-
ratura s-a menfinut constanti cu precizie de 0,1°C.

Pentru calculul vitezei s-a folosit formula:

V==X
d
unde

4 = distanja dintre 2 linii
K = constanta aparatului
K =\ Ff = 5460, 72 X 171, 9 X 2 = 18,774024-10-"m?*Hz
A — lungimea de undi a luminii
F — distanta focald a lunetei
f — frecventa generatorului.
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S-au studiat doud amestecuri alcool n-butilic-tetraclorurd de carbon si alcool
n-butilic-sulfurd de carbon.

Rezultate si wnterpretave. Rezultatele experimentale pentrusistemul C,H,OH—
—CCl, sint reprezentate id fig 1 g1 2

In fig. 1 este prezentatd variatia vitezeiin functie de temperatura, in domeniul
0° — 50°C, pentru diferite concentratii ale alcoolului in amestec. Se observd ci
viteza scade liniar cu cresterea temperaturii, atit pentru componentele pure cit
si pentru amestecurile de diferite concentrafii. Pe masurd ce se micsoreazd comn-
centrafia In alcool dreptele se apropie unele de altele, inclinarea lor riminind apro-
ximativ constanta

Cele mai ridicate valori ale vitezei s-au obtinut la alcoolul pur, ele scizind
pe mésurd ce creste concentrajia in CCl,

Singura abatere de la aceastd comportare generald se observd la amestecul
de concentrafie 959, vol. CCl,, pentru care viteza are valort mat mict decit cele
corespunzitoare CCl; pure in intreg domeniul de temperaturi studiat

Aceastd anomalie se observd mai bine in fig 2, unde este reprezentaté variatia
vitezei In functie de concentratie, pentru clteva temperaturi.

Vim/s 5°
V J R

1300 | b 0"
20°

25°

3g°

1000 | N 1200 - 5
? ~ ALCOOL . bge

o J
0% 1100

100

1000 1000 |

900 950 |

5o | GHOH-CLl, N 207 .o GHOH-CCl,

— o 10 20 30 40 50 v
.60 7
0. 20 30 40 50 Temp®e X e a/{af//

Fi1g 1 Vanafa vitezer in funciie de tem- Fi1g 2 Varatia vitezer in functie de con-
peraturd pentru sistemul C,H,0H—-CCl,. centrafie pentru sistemunl C,H,OH-—-CCl, "

Se remarcd o micsorare a vitezel, pornind de la valoarea sa in CCl; puri, atingerea
unwi minim la concentratia de 59, vol alcool si apoir o crestere rapidd cu concen-
tratia pind la atingerea valorii corespunzitoare alcoolulut pur. Alura curbelor este
aceeasi pentru toate temperaturile
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O comportare asemédn#toare prezinta
In fig. 3 este redatd variafia vitezei

IN AMESTECURI BINARE
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si amestecul C,H,OH—CS, (fig. 3 si 4)
cu temperatura pentru acest sistem, in

domeniul 0° — 45°C Se observi micgorarea vitezeli pe misuri ce temperatura

creste dupd curbe usor convexe Inspre
axa temperaturlor

Valorile vitezelor scad pormnd de
la alcoolul pur inspre CS,, variafia fiind
insi mai mici decit in cazul primulu1
sistem.

De semnalat este faptul cd valorile
vitezei pentru CS, purd se situeazi ime-
diat sub dreapta corespunzétoare con-
centratiei de 509, vol alcool, respectiv,
in amestecurile cu confinut in CS, peste
509, vol viteza are valori mai mici ca
in dizolvantul pur

Aceasta se poate vedea s1 in fig 4
unde este reprezentatid variajia vitezei
cu concentrafia pentrn mai multe tem-
peraturt. Observdm scdderea destul de
bruscid a vitezei de la valoarea sa in CS,
pind la valoarea corespunzdtoare concen-
tratiei de 109, alcool gi apoi o crestere
mai pufin accentuatd spre valorile al-
coolului pur.

Vm/s A
1300 \
1250
1200
ALCOOL
150 ot
80%,
o | NN
CHOH-0S, 0% 5555 1320 %
1050 .

5 10 15 20 25 30 35 50 45 TempC

I'1g 3 Vanafia vitezer in functie de temperaturd
pentru sistemul C,H,O0H—~CS,

Coeficientul de temperaturd al vitezei este aproximativ constant pentru
intreg domeniul de concentratii cu o valoare absolutd de 3,2-10-% grad-! pentru

ambele sisteme.

Conform clasificirii amestecurilor ficute de Rothardt [2], sistemele stu-
diate fac parte din categoria celor in care interactiunea intre moleculele de acelasi

tip este mai mare ca intre molecu-

lele componentelor. In acest caz V),
apate o abatere pozitiva de la idea- s34
litate, respectiv un maxim al com-
presibilitdtii si un minim al vitezei
ultrasunetului 1250
Sacher [3], studiind astfel
de amestecuri giseste pentru o 1250
concentrafie micd a componentei
polare valori extreme ale mai mul- 150
tor proprietdfi fizice, cum ar fi
polarizarea de orientare, céaldura
de amestec si viteza ultrasunetu- 700
lui. hj.,\:‘_ et
Acelasi minim l-am gisit si noi 1050
in cazul amestecului C,HH,OH—CCl,
pentru concentratia de 59, vol.
alcool si in cazul CH,OH-CS, Fig

pentru 10% vol. alcool. La con-

50
10°
15°
20°
25°
30°

A

.

* 6, Hy0H -CS,

10 20 30 40 5b 5b 7b 5b go%vo/um aleoot

4. Varatia vitezer in funciie de concentrafie pentru
sistemul C,H,O0H—CS,
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centrajia corespunzitoare minimului, moleculele de alcool sint astfel unite incit
momentele de dipol dispar §i apare numai un moment de cuadrupol [4,] fapt care
duce la sldbirea forfelor intermoleculare si deci la cresterea compresibilitatii.

Intrucit densitatea variazi aproape liniar cu concentrafia, se poate considera
drept cauzd a micgoririi vitezei, pind la concentratia corespunzdtoare minimului,
0 cregtere mai puternicd a compresibilitdfii cu concentratia decit ar rezulta din
legea de aditivitate a amestecurilor.

Concluzii. 1. Viteza ultrasunetuluiin amestecurile C,H,0H—CCl, si CH ,OH—
—CS; variazi cu temperatura si concentratia.

2. Alura curbelor experimentale este explicatd pe baza ipotezelor asupra for-
jelor de actiune Intermoleculare.

(Indrai &0 redachse la 28 seplembree 1970)
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CKOPOCTb VJIbTPA3BYKA BFJIBOMHBIX CMECSX OPTAHMUECKUX JKHWIKOCTEM
(Pe3mowme)

ABTOpPH CTATbH NPHBORAT 3KCIEpHMeHTaJbHHE NAaHHBE H3MEePeHHH CKODOCTH B JKHIKHX CHCTeMax
C,H,OH—CCl1, 1 C,H;OH--CS; 1 npocsieXXHBaIoT eé H3MeHEHHe B 3aBHCHMOCTH OT TEMIIEPATYPH! K KOHIeH-
TPANKH.

PeaynpTaTH OOBACHRIOTCH CTPYKTYPHEIMH H3MEHEHHSMH BHYTDH CMecH.

LA VITESSE DE PROPAGATIBN DES ULTRASONS DANS DES MELANGES
BINAIRES DE LIQUIDES ORGANIQUES
(Résumé)

On expose les résultats expérimentaux concernant la vitesse de propagation des ultrasoms dans
es systémes liquides C;H,OH—CC], et CH,OH~-CS, en étudiant les variations de la vitesse par rap-
port & la température et & la concentration.

Les résultats obtenus sont expliqués par les modifications structurelles & Fintérieur du mélange
liguide.



DETERMINAREA TIMPILOR DE’RELAXARE 7, SI T, A Cr+ IN
(NH,)Ga(SO,), - 12H,0 PRIN METODA PARAMETRULUI #

L. COCIU s1 GH. CRISTEA

In lucrare se studiazd forma liniei RES a ionului Cr3+1in (NH,)Ga(SO,), - 12H,0
folosind metoda momentelor alui Van Vieck (5] si metoda parametrului # [2],
care permite determinarea timpilor de relaxare spin-spin (7,) spin-retea (7). - -

Avind in vedere explicajia elementard a fenomenului RES, absorbtia de cuante
de energie de la cimpul de microunde ar trebui si aibd loc doar pentru o singuri
frecventd de rezonantd v,. Deci ar trebui si apard o linie de rezonanja de forma
unei funcfii delta. Experimental se constati aparifia unei linii RES cu o lirgime
finitd, avind forme variate in functie de interactiunile existente in substanta studiati
si de conditiile experimentale. Calculul efectiv al functiei de formé, f(v) este compli-
cat, deoarece ar trebui sd se {ina cont in mod teoretic de aceste interacfiuni. Pentru
cerintele experimentale se postuleazi anumite forme de linie:

a) lorentzian3, cu functia de forma:

AHb) = %

2T,
1+ 4(v — v’ T}

(1)

b) gaussiand, pentru care

fily) = -2 exp [ £ Ty )

T (@ni 2

In practici de cele mai multe ori se intilneste (c), forma convolutivi a acestor doud
cu:

Slv) = 3)

® 1
2T, T 5 EXP[_E(”_VI—V%)P’]
1+ 2 d
@mpis o) 1 - 4(v)eTE Y

o fiilnd frecvenia de rezonanfd.

Metoda momentelor de determinare a formei liniei RES presupune cunoagterea
raportului (H4) [ (H®)?, care este egal cu aproximativ 3 pentru linia gaussiand §i cu
7 pentru cea lorentziand. Pentru forma convolutivd acest raport este cuprins
intre cele doud valori de mai sus.
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Prin definitie, momentul de ordinul » al functiei de forma este

+ o

Y = { & —vofo)d (4

]

— 0

Intruclt in experientele RES parametrul variabil este cimpul magnetic static, se
obignuieste a se exprima valorile momentelor in funcfie de aceastd variabild [4],
conform formulelor -

N __ \Hj—HJ—ll - _ B4+1 4,
(Hry = S (H, — Ho)

cu - ®
Aqm-EJQWrHMG

unde, conform fig, 1-

H, = intensitatea cimpului magnetic la rezonanid,
¥, = amplitudinea derivatetr semnalului RES in punctul de amplitudine H,.
A doua metodd pe care o vom folosi pentru studiul formei linjei, presupune cu-

noagterea parametrului # [2] care se exprimi in functie de mirmi calculabile ex-
penimental in felul urmétor ,

M
n = _ 6
Hyp(v, — vo) ( )

unde M, este momentul de ordinul zero, adicd aria curbei integrale, H,, este ampli-
tudinea maximd a curbei de absorbtie, 1ar v, este frecventa in punctul de inflexiune.

Se poate aréta ci

n = (2r)1/2 pentru forma gaussiand
¥% .
n =32 g pentru forma lorentziani
v . Parametrul # este legat de mérnimile p §i g,
y! definite in funcfie de timpii de relaxare spin-
‘yf retea si spin-spin.
1 +
A I
BEEREE SRR p— D
2302 T,
__ (vy = vo) T,y
91 - 018 (7)
Dependenta acestor minmi se exprimd printr-o

Fig 1 Ilustrarea metoder de determi- €cCuatie transcendenti care, rezolvatd cu ajutorul
nare a momentulur <H"> computerului, a permis tabelarea dependente-

lor # = n(p) st ¢=q(p) [2].
Detalis experimentale. Teoria expusd a fost aplicatd la studiul formei linjei RES
a lonului Cr3+ in (NH,)Ga(SO,), - 12H,0, care este un compus izomorf alaunilor,
ionul AB* este inlocuit tot cu ion trivalent. Ga®+ Cristalele necesare experientei au
fost crescute din solufie saturatd de (NH,), SO, -H,0 si Ga,(S0,);-18H,0 in raport
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stoechiometric, la care s-a addugat Cr,(SO,)3-6H,0 sub forméd de impuritate para-
magneticd in concentratie de 0,05%,

Simetria cristalului este cubicd [3] Yonul Cr3+ substituie in refea ionul Gad+.
In acest fel ionu de crom se afli agezati fiecare la cite un capdt al diagonalei vo-
lumice (fig 2) Deci in celula elementara existd patru ioni de crom. La celalalt capit

N ﬁ(}/v\? 8:’4
y

SLA ?@5\0 g;js

;\f ] 4 o0

Fi1g 2 Structura cristalind a (NH,)Ga(S0O,), 12H,0

al fiecirei diagonale volumnice se giseste cite un ion de amoniu Sase din moleculele
de apd formeazd un octaedru in jurul jonului de crom, iar celelalte sase contribuie
la inlinjuirea grupurilor de coordinatie- SO; $1 NH,.

Din cauza moleculelor de apd care formeazi octaedrul, simetria cimpului cris-
talin la locul unde se afld ionul Cr3+ este alta decit cea cubicd [3] si anume este o
stmetrie axiali cu axele de simetrie In lungul celor patru directu (111), astfel ci
ionii de crom ocupd patru poziii magnetic neechivalente

Misuritorile au fost efectuate cu spectrometrul JES—3B (banda X) la tempe-
ratura camerei 1 la temperatura de —47°C Spectrul RES analizat de noi s-a nids-
cat pentru orientarea in care una din cele patru axe de simetrie ale cimpului cristalin

este paraleli cu direcfia clmpulur magnetic static H, Dacd notdm cu 6 unghiul
dintre directia clmpului cristalin si directia cimpului magnetic exterior, inseamn4,
cd, In aceastd situatie unul dintre 1omii celulei elementare formeazi cu directia cim-
pulut Hyun unghi 0 = 0°, iar ceilal}i sint echivalenf1 formind cu H, unghiuri 6 =70°.

Intrucit pentru ionul de crom valoarea spinului total este 3/2, spectrul RES
ar trebui sd contind sase linii de structurd find permise, adicd cite trei linii de la
fiecare din cele doud tipuri de ioni neechivalenir Spectrul obfinut de noi (fig 3)
contine sase astfel de lnii de structurid find. Linia —3/2—+1/2 corespunde unei
tranzitii interzise Se observa numai cinci linii de structurd find, deoarece linia care
corespunde tranzifiei —1/2 —--1/2, cea mai1 intensd, este o suprapunere a celor doud
linii corespunzéitoare tranzitiei —1/2 — +4-1/2 de la 1on1 cu 6 =0° ¢i 6 = 70°

Rezultate expervmentale Am analizat trei linii ale spectrului RES:

1 Linwa covespunzdioare tranziprer —3/2-—1/2, 6 = 0° Rezultatele obfinute
sint ardtate in tabelul 1, ele conducind la urmatoarele concluzii:
— la temperatura camerei ambele metode 1ndicd o forma de linie gaussiani ;
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Fi1g. 3. Spectrul RES al 1onulw: Cr3+ in (NH,)Ga(S0,),

12H,0

L COCIU, GH CRISTEA

Tabel .

Rezultatele obflnute pentru linja corcspunziitoare tranzifiei
—3/2 e —1/2; 8=0°

<H'> T Ty
Temperatura n Forma e 10—3
<HI>1? 1078 sec. sec
camerel 2,94 2,805 gaussiand 4,85 2,26
—47°C 2,74 2,635 gaussiani 12,36 2,44

— valorile timpilor de relaxare la temperatura
camerei sint de ordinul 10-8 sec.,

— scdzind temperatura, semilirgimea liniei se
micgoreazd. Se observd ci atit valoarea raportului
(HS) [{H%?, cit si a parametrului # scade, forma l-
niei riminind cea gaussiani.

— la temperatura de —47°C, valorile timpilor de
relaxare cresc pufin, péstrindu-se acelasi ordin de
mérime.

2. Linia corespunzdtoare tranzifter —3[2«— —1/2 ;
0 = 70°. Pe baza tabelului 2 enumerdm urmdtoarele
concluzii referitoare la aceastd linie:

— ambele metode indicd o formé de linie gaus-
siani,

— valorile timpilor de relaxare la temperatura
camerei sint tot de ordinul 10-® sec., ca si In cazul
precedent. Ele cresc cu sciderea temperaturii, fird a
se modifica ordinul de marime,.

— cu scdderea temperaturii linia se ingusteazi.

Tabel 2

Rezultatele ohjinute pentru linia corespunziitoare tranzifiet
— 32 — 1/2, 8 =70°

<H'> T,
Temperatura | —————— ” Torma _I;‘ 108
< HI>? 107% see. | o0
camerei 3,07 2,718 gaussiani 2,83 0,97
—47°C 2,97 2,679 gaussiani 3,86 1,09

3. Linia corespunzdtoare tranziprer —1[/2—4-1/2,
6 =0° 06 = 70° Conform rezultatelor din tabelul 3
conchidem cé:

— de data aceasta funcfia de formd este o con-
volujie a celor doud tipuri postulate,
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Tabel 3

Rezultatele objinute pentrn linin eorespunziitoare tranziflei
—12e 4+ 1/2; 8=0°, 8§ =170°

< Hé> T,
Temperatura n Forma 1 _,,Tl 10-8
< H>3 07% sec sec.
camerel 4,43 4,623 convolutivi 1,18 6,6
—47°C 4,15 4,598 convolutivi 1,43 7,92

— sciderea temperaturii produce o ugoard variafie a formei spre cea gaussiand,
riminind insi tot o formid convolutiva,

— valoarea timpilor de relaxare este tot de ordinul 102 sec., ea crescind pufin
cu scidderea temperaturii in cadrul aceluiagi ordin de madrime.
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Tt G B =

OTIPENIEJIEHUE BPEMEH PEJIAKCAIUHU T, & T, HOHA Crt+ B (NH,Ga(SO): - 12H,0
METOJIOM TAPAMETPA »

(Pe3womMe)
ABTOpH onpefigIMJIN BpeMeHa PeNaKCcallHH CHHH-CNHH (T,) U crokH-pemerka (T,), H3yyas BHJ JHAHK
JTIP unona Ct*+ B (NH,) Ga(SO,), - 12H,0 npH KoMHATHOR TeMmepaType H npH—47°C.

v

DETERMINATION DES TEMPS DE RELACHEMENT T, ET T, DE Cr3* DANS
(NH,)Ga(S0,), - 12H,0 PAR LA METHODE DU PARAMETRE =

(Résumé)
On détermune dans le présent travail les temps de reldchement spin-spin (T,) et spin-réseau (T)

en étudiant la forme de la ligne RES de l'ton Cr3t dans (NH,)Ga(SOy), + 12H;0 a la température
ambiante et 4 —47°C
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PROTON MAGNETIC RESONANCE STUDY ON LIGHT- AND
HEAVY-WATER SOLUTIONS OF BE(II)

A. FARKAS and E. TATARU

The technique of high resolution N M R. Spectroscopy has frequently been
used to study the behaviour of electrolytes in water and in aqueous solvent mix-
tures [1, 2, 3].

If highly concentrated aqueous salt solutions are cooled to about —40°C, —60°C,
the proton exchange 1s slowed, and separate proton resonance signals are observed
for bulk and complexed water molecules The diamagnetic 1ons studied as Al, Ga,
In, Mg produce only one complexed water signal Be is one of the exceptions,
for which a vartety of complexed signals are observed [2, 4].

As we mentioned in [5), if water 1s partial deuterated in an Al (III) aqueous
solution, the proton spectra show some 1sotope effects in linewidths, in separation of
the two signals and in redistribution of isotopes.

The purpose of our paper 1s to present a P M.R study of Be(NOs), solutions
in a temperature range +17,5°C — 70°C.

In general the water signals are quite broad in the pure aqueous solutions
[2, 6]. The addition of acetone to water produces favorable conditions to observe
the bulk and complexed water signals [3]

The Be and deuterium concentrations of our samples are listed in Table I All
measurements were performed on 1: 2 water-acetone mixtures. The P M R spectra
were recorded with a 60 Mc JNM 3H—60 spectrometer.

In the temperature range 17,5°C — 0°C the proton exchange is so rapid that
there is only one symmetrical water line in the spectra The increased broadness
of deuterated sample signals reflect that proton exchans significantly slowed
by substitution of H by D and there 1s rate-determiming “The half line-widths
(Avyg) are listed in table I The chemical shift of single water line does not appear
to be deuterium concentration dependent

Table 1
Sample Be H,O 9% mol D Avi2Hz — 8z A — 381z B — &z C
17,5°C ppm ppm ppm
la 1 12,7 — 55 0,17 0,13 0,08
1b 67 68
2a 1 86 — 81 0,12 0,10 0,06
2b 48 100
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Under —20°C the proton exchange is slowed down at such an extent, tha
complexed water signals will appear. A spectrum obtained for sample 2 b. is show:
in fig. 1. The peaks A, B, C at lower field represent the non-equivalent protons i:

the three differen

samplalb. complexes, F it th
bulk water signal an

S a satellit line o

¢ acetone considered a

: standard. First ap

A pears the signal Ca
—20°C, at —28%

begins the separatio:

a, of A and B, showing

/ \1@ 1 5 that the complexe:

-285°C T participate with diffe
st \/B\“ / ! rent rates in the pro
-305¢ ton exchange proeess
it W‘*/ - The signal infensitier
have a relatively con:
Fig. 1. PMR spectrum of the sample 2b at low temperatures. stant ratio, as A:B
C=44:1:14 fo
samples 1. and 4:1: 1,6 for samples 2. The electronic integration errors do not

permit to study the isotope effects in complex formation. )
The bulk water signals being better separated, it is possible to find from in-
tegrated spectra an isotope separation factor for global complexed and bulk water.
The value 1,07 4 0,04 obtained is in a good agreement with the value known from [7].
It is impossible to obtain exact structural information about these complexes

by this technique, there are necessary yet other investigations.

The temperature dependence of A signal line-width-we can accord this signal
to complex Be(H,0),*+— has a pronounced minimum, showing two different proces-
ses : the slowed proton exchange between —30°C, and —42°C and a decreased diffu-

AV ia]
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a

AVLTAl 5 da

Hz 4o

\ A b

P

\ 2
25 \ ‘/ 25

AA
20 X / 20
A\‘
S L T

¢

5 45

70 o -6 ~&o -4a =30 te

Fig 2. The A complex line-widths variation in function of the temperature
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sion rate by rotation of the complex at lower temperatures, characteristic for phase
:ransformation phenomena (fig. 2).

As we can expect, the minima obtained for deuterated samples are at higher
temperatures with a few Celsius degrees.

The values obtained for isotopic chemical g5+
shifts of A, B, and C complexes — listed in  Hil -Go %o 4o 30 e
I'able I as 3iz — are enormous on the scale -w
of isotopic shifts and in opposite direction, at
lower field [8]. Big values can be expected
if we consider that isotope effects are al-
ways greater at low temperatures.

With few exceptions the effect of substi- _,
tuting a heavy isotope for a light one is to -
increase the magnetic shielding of a nearby
nucleus. The exceptions of opposed field -
direction are always bounded at ionic com-
plexes, as known from [6, 9]. o

A complete theoretical study will be Fig 3 Temperature dependence of the
helpful in order to elucidate the factors which bulk water signals chemical shift.
contribute to isotopic shifts of ionic complexes

The bulk water signals do not show isotope effect in chemical shift. The linear
temperature dependence of 8(F — S) shows the characteristic picture of H-bounded
liquid systems. (fig. 3).

a0 b D

( Recevved October 1, 1970)
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Nello N Narle)] EoNCR SR

HCCJIENOBAHHE SIMP PACTBOIZ(IJ)B Be(II) )B JIETKOM U TSDKEJION BOIE
esoMe

TpucyrtcrBHe Aeiitepust B BofHom pacrBope Be (II) namenser SIMP crekTp BEICOKOrO paspeuieHHs.
BHABAAIOTCA H30TONMYeCKHe 3(xpeKTH, BOSHHUKAWIIHE B INHPHHE CHIHAJIOB B TEMIIEPATYpPHOH oGnacTH
17,6°C — 70°C [loxasmBaercsi, uTO BajioBasi rHApaTtaudonHas cdepa Be(ll) Goraye mporonamu, wem
cBoGoHaA Boja. IlonyualoTesl H3OTONMUECKME XUMHUECKMe CMelleHHs JJ15 HOHHBEIX KOMIJIEKCOB. J3Hadue-
HHS NPONOPHHOHANELHB KOHIEHTpAIUH jefiTeDHs M PACIONOXKEHK B HanpaBJjeHRH Gonee cJaGux monedl.

STUDIUL RMN AL SOLUTIILOR DE Be(Il) IN APA USOARA $I GREA
(Rezumat)

Prezenfa deuteriulm in solufia apoasi de Be(II) modificy spectrul RMN de rezolutie inalti. Se
pun in evident} efectele 1zotopice ce apar in lirgimea semnalelor in domeniul de temperaturd 17,5°C—
—70°C. Se arat ci sfera globali de hudratare a Be(II) este mai bogat} in protoni decit apaliberi. Se
obtn deplasiirile chimice 1zotopice pentru complecgii hidratati. Valorile sint proporfionale cu concen-
trapta de deuterin 1 se asazd citre cimpurile mai slabe.

6 — Physica fasciculus 1/1971
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STUDIUL VITEZEI DE PROPAGARE A UNDELOR ULTRASONORE IN
ALCOOLI PRIMARI $I IN AMESTECURILE LOR (I)

¢. STETIU

In cercetarea stirii lichide, un capitol important il ocupd studiul propagirii
undelor acustice in lichide pure, amestecuri si solufii. Acest studiu, prin masurarea
vitezei de propagare a sunetului in diferite medii, contribuie la elucidarea naturii
starii lichide.

Schimbarea structurii lichidului aduce dupi sine variatia compresibilitafii
lui. Viteza de propagare este o mérime legatd direct de compresibilitatea § a lichi-
dului In care se propagd unda sonori -

1 22
U = = 1
\/Pﬂad vp Bia ( )

unde p reprezintd densitatea lichidului, iar ¥ = 2. Prin urmare, cunoscind viteza

C,

de propagare a sunetulut intr-un lichid, se poa‘céJ determina imediat compresibili-
tatea lui

Pentru a gisi legitura dintre vitezi si mirimile ce caracterizeazd structura

lichidelor, Schaaffs [1] plecind de la ecuatia lui van der Waals §i de la expresia

v = x -Zﬁ, giseste pentru vitezd o expresie de forma

P

v = flx, M, b, p) @)

4 v . . .
unde ¥ = 2, M-masa moleculari, b-covolumul iar p-densitatea. Deci, cunoscind
Sy
viteza, se poate usor determina covolumul, mirime ce ne poate da o indicafie
asupra dimensiunilor moleculelor. In acest sens Schaaffs giseste

Y

unde T reprezinti temperatura in grade absolute, iar R—constanta universald
a gazelor. Acelagi autor leagl viteza (prin intermediul covolumului & §i al polarizirii
moleculare P) de momentul dipolar p al lichidului, prin relatia

w= \/4?151_{]3 - %J )

unde ¥ — constanta lui Boltzmann iar N, — numirul lui Loschmidt.
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Folosind unele relatii termodinamice Intre parametrii ce caracterizeazi lichi-
dele, Kudriavi{ev [2] stabileste o legdturd intre viteza sunetului in lichid s
tensiunea superficiald a acestuia Conform acestei relaiii,

sl

. v . . . v C. .
unde o reprezinti tensiunea superficiald, ¥ = 2, R- constanta universald a gazelor,

cy
M-masa moleculard, p-densitatea si N-numdirul lui Avogadro.

Pornind de la ideea dependenjei vitezei de volumul molecular, Rao [3] gise-
ste empiric cd majoritatea lichidelor organice respectad relatia

M
—v'h = const. = v, 6)
2
numitd §i regula lui Rao, unde constanta v, se defineste ca vitezd acustici molecu-
lard. Se pare cid viteza moleculari este o constantd caracteristici fiecirui lichid,
nedepinzind de temperatura.

Wada [4] introduce empiric o relajie Intre compresibilitatea adiabatici B,
si volumul molar, aseméndtoare regulei Iui Rao si anume

u B = const. =W
e
unde W se defineste drept compresibilitate moleculard. Conform relatiei lui Wada,
compresibilitatea moleculard este independentd de temperaturi si presiune.
In studiul stdrii lichide este importanti cunoagterea vitezei de propagare nu
numai in lichide pure, ci i in amestecuri
Un amestec cu doud componente poate fi definit ca ideal, dacd energia internd
a amestecului U, este egald cu suma energiilor interne a componentilor.

U=cy4Uy+ ¢5Up (7)

unde ¢4 5i cpindicd fracfiunea molard a componentelor. Acelasi tip de relatie se
pastreaza §i pentru volumele molare, indicind ci cele doui lichide sint aseménatoare
in structurd si forfe de coeziune

V=CAVA+CBVB (8)

In privinta vitezei de propagare v a sunetului in amestecuri, numai in unele
cazuri se poate evalua ca o funcfie linjard de tipul

U = C4q04 -} CyUg 9)
unde v, §ivg sint vitezele de propagare in componentele pure, iar ¢, i cp fractiile
molare corespunzitoare celor doud componente.

Kudriavtev [2], bazindu-se pe un rajionament termodinamic, gisegte
urmitoareea expresie pentru viteza sunetului intr-un amestec ideal binar

M, M

V2=, =4k L, By \ 10
457 4+ B, UB (10)

unde M,, My, M sint masele moleculare ale componentelor, respectiv a ameste-
cului.



VITEZA DE PROPAGARE A UNDELOR ULTRASONORE 85

Marks [5] a ardtat cid pentru amestecuri 1deale viteza moleculari satisface
relatia

Uy = CqUpa + CaUmp (11)

Vs St Uy fiind vitezele moleculare ale componentelor pure.

In lucrarea de fatd, pornind de la ideea cd studiul stdrii lichide poate fi facili-
tat prin studierea unei serii omoloage, se prezintd rezultatele miasurdrii vitezei de
propagare a ultrasunetului in alcooli primari. Seria alcoolilor primari deriva din
molecula de bazi de alcool metilic, prin aditionarea grupului CH,. Se urmiregte
efectul aditiondrii grupului CH, asupra vitezei sunetului. Ca tip de amestec 1deal
se studiazd amestecul alcoolilor metilic §i etilic.

Cu studiul vitezei in alcooli si In amestecurile acestora cu alte lichide s-au ocu-
pat mul{i cercetdtori [1,6—11]fard insd a extinde studiul intregului sir la un interval
larg de temperaturi.

Procedeul experimental. In vederea determinirii vitezei de propagare a ultra-
sunetului s-a folosit interferometrul mecanic descris de $t. Vaddeanu §i M.
Racz in [12]. Frecvenia de lucru a interferometrului este 1 MHz 4 5 kHz
FEroarea maximi In evaluarea vitezei este de 0,8%. Mésuritorile au fost efectuate
in intervalul de temperaturd 15—80°C, cu extrapolarea datelor pind la 0°C.
Densititile alcoolilor au fost determinate picnometric. Densitatea p a amestecului
la o concentrafie datd a
fost calculatd din relatia

- -g -
R ot Y
§=— M X B0 mNY)
DAﬂ/f A CBM B
P4 * PB ?
1400 «CHOR 143
ce derivd din (4), unde masa .
moleculardi a amestecului & s 01 42
M=cdMy+ cgMp *
Datele privind x = 4
= aqu fost luate dupi 10
Cy s
Wilson [10],1arvalorile
comparative pentru tensiu- ';0,9
nea superificiald, o, din
tabele 94
Rezuiltate experimen- -07
tale. A Alcooli primars. Re-
prezentarea graficd a vite- L06
zei de propagare a sune-
tului in alcooli in functie 1000 —t ' f—t ¢ ' 05
de temperaturd (fig. 1), 0 10 2 3 0 5 € 7 &

prezintd o familie de drepte rec

aproximativ paralele. Prin  gjg 1. Dependenta de temperaturd a vitezel de propagare 2
urmare, variatia vitezei cu ultrasunetului §i a compresitbaliti{ii, in alcooll primari



86 C STETIU

Vi s") temperatura poate f
A (1552 reprezentatd  printr-c
Vimp) P Go"m® N7 ecuatie de forma
1[5(40—9m2p{ ) 0°c Av )
ol 0l v = (E) tyv, (12
7 ?0‘0 . o .
,x ] W0°cH2 unde v, reprezintd viteza
X S ' . ' la 0°C iar t-temperatura
4300 | & 40‘0#4 y in 0°C Coeficientul de
<« N\ ¥ " 50°c| temperaturd al viteze
e > 60°C| este in medie —3,14

05 9% o " ba aximi de 1
12001 0:’0::’0 ’:’ o C_ 09 %ce%se’;;a rxrzlalzf)l;rle f?ing
% y . e 49,.
< ‘&& ):.Z:;((:; L 08 Reprezentind grafic
gt '

50°C compresibilitatea adia-

HoO <2 "\‘40‘0 Lo batica in functie de tem-
:\,‘ggf,g ' peraturd (fig 1) se ob-

0°Cl g servd cd ea creste mneli-

o°c| near cu ridicarea tempe-

1000 1 ! ! } } L L } 05 raturii. Alcoolii sint ILi-
CHyOH GoHsOH G HgOH CoHyOH CgHpOH chide puternic asociate.

La cresterea tempera-

Fig 2 Dependenta vitezer de propagare a ultrasunetulu 51 a com- turii se mic$oreaz§. for-
presibilitdtu de structura moleculari a alcoolilor primart ‘;ele de atractie dintre

grupirile de molecule si,

prin urmare, distantele dintre molecule crescind, compresibilitatea lichidului creste.

Fig. 2 prezintd cresterea vitezel de propagare la aditionarea in moleculd a

grupului CH, Prelucrarea datelor obfinute a condus la o relatie ce permite calcu-

larea vitezei de propagare in orice alcool, la orice temperaturd, cunoscind depen-

denta de temperaturi a vitezei de propagare in alcool metilic. Conform acestei
relatil,

vy = vy, + 54,46(x—1) — 2,36(22—1) (13)

unde v,, reprezintd viteza in alcoolul studiat, la temperatura ¢, v,,-viteza in alcool

metilic la aceeasi temperaturd, 1ar x-numirul de grupdri CH, din molecula alcoo-

lului studiat Relatia (13) se verificd cu eroarea maximd de 0,4%,.
Compresibilitatea adiabaticd scade cu cresterea grupédrii CH,in moleculd (fig 2).

De fapt, cu cit cresc fortele de atracfie dintre molecule, cu atit scad distantele
intermoleculare si dect scade §i compresibilitatea.

In tabelul 1 sint prezentate valorile obfinute pentru covolum si tensiune super-
ficiala, folosind rezultatele misuritorilor de viteza in alcool metilic si etilic. Drept
critertu de comparare a datelor obfinute pentru covolum, s-a trecut in tabelul 1
$1 covolumul calculat cunoscind (din tabele) refractia moleculard M, la 20°C. Se ob-
servd o crestere lineard a covolumului la ridicarea temperatuni. Valorile calculate
pentru tensiunea superficiald, dau o eroare maximi de 49, (la 0°C) fafi de datele
cunoscute in literaturd.
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Tabel 1
b o
Lichidul o e v p (107 %n® mol™—1) (1073Nm™Y)
studiat M ¢ (kgm—3) [ ms? [10]
) dm M, (5) (tabele)
Alcool 32,04 20 789,2 1137 1,211 32,26 32,80
metilic 30 780,1 1101 1,199 32,40
Alcool 46,07 0 804,6 1257 1,185 48,19 25,25 24,05
etilic 10 796,2 1225 1,180 48,50 23,83 23,04
20 787,8 1195 1,177 48,59 49,68 22,48 22,09
30 779,4 1165 1,175 48,72 21,20 21,21
40 771,0 1131 1,174 48,90 19,74 20,39

Tabelul 2 prezintd valoarea vitezel acustice moleculare pentru seria alcoolilor
primari. Dupd cum se observd usor, viteza molard cregte cu ridicarea temperatuni
1a alcoolii metilic, etilic i butilic, prezentind de asemenea tendin{d de crestere s1
la alcoolii amilic si octilic. Reprezentarea graficd a vitezei moleculare in functie
de temperaturd la alcool metilic si etilic indicd o cregtere nelineard a vitezei mole-
culare la cresterea temperaturii, curbele fiind convexe. O comportare asemdni-
toare s-a gdsit si la apd [13].

Tabel 2

Lichidul studiat U (10~ 8m'*ls s~ /smol ™)

Temperatura °C

CH,OH | C.H,OH | CH,0H C;H,,0H | C,H,,0H

0 421,3 617,9 986,05 | 1178,78 | 1761,7
10 4225 619,06 | 987,69 | 1177,05 | 17489
20 423,7 620,52 | 988,26 | 1188,36 | 1763,34
30 424,0 621,95 | 991,43 | 117987 | 1765,7
40 4257 622,57 | 991,68 | 1182,09 | 1763,8
50 426,4 623,38 | 993,26 | 1181,11 | 1765,4
60 427,14 | 624,3 992,39 | 1179,14 | 1771,8
70 625,81 | 995,64 | 1179,26 | 1770,2

B Amestecul alcool metilic-alcool ethhc  S-a masurat viteza de propagare in
tot domeniul de concentratii ale alcoolului etilic in metilic, in intervalul de tempe-
raturd 15—60°C. Dupd cum se vede din fig. 3, viteza creste linear, iar compresibi-
litatea scade tot linear cu mérirea concentratier C, a alcoolului etilic in metilic.
Cresterea vitezel cu concentratia la o temperaturd constantd este datd de relafia

v = (—A”—) g+, =575¢,+ v, (14)

Acy

unde abaterea coeficientului de concentratie al vitezel de la valoarea medie 57.5
este de 49,. Relatia (14) se verificd cu o eroare maximi de 0,259%,.



Fig 3 Dependenta vitezei de propagare gi a compresibili-
thfh de concentrafia amestecului alcool etilic (C4)-alcool
wmetilic, la diverse temperaturi,
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Tabel 3
v(m s M _ (10~ ®m3mol ™)
74 (10—3 kg) plkgm™3)
exp. (14) Q) (10) ® | @’

0,0 1187 32,04 789,2 32,26

0,2 1146 1148,5 1148,6 1152 34,85 789,0 35,69 35,524
0,4 1157 1160 1160,2 1166 37,65 788,7 38,67 38,788
0,6 1170 1171,5 1171,8 1174 40,46 788,5 41,91 42,052
0,8 1183 1183 11834 1187 43,26 788,2 45,17 45,316
1,0 1195 46,07 787.8 48,58

Din datele tabelului 8 se vede cd viteza in amestecul studiat este o méirime
aditivi in raport cu vitezele componentelor (vezi(9)), iar relajia datd de Kudriav-
tev (10), nu se verificid. De asemenea se constatd o cregtere liniard a constantei
b van der Waals cu cresterea concentratiei alcoolului etilic in amestec. Prin urmare
covolumul amestecului este si el o mirime aditiva

b= by — bp) 4 + bg (15)
in raport cu covolumele componentelor pure b, si by. Verificarea relatiei (15) se vede
in tabelul IIT.

Variafia vitezei $1 a compresibilitdtii cu temperatura este prezentatd in fig. 4

La o concentratie dati, variafia vitezei cu temperatura este datd tot de ecuatia (12).

Tabel 4

v (10~ lss—fsmol—1)
0,4 0,6 0,8
(11) © | ay ©® | ay © | an

0,2
0 459,69 ‘ 460,62 499,01 499,94 538,42 539,26 578,1 578,58

€A
t°C (6)

10 462,38 461,81 500,22 501,12 §39,61 540,43 579,01 579,68
20 462,19 463,06 501,14 502,42 540,69 541,79 580,46 581,15
30 462,98 463,59 502,49 503,18 541,83 542,77 581,70 582,36
40 464,17 465,07 503,46 504,44 543,02 543,82 583,03 583,19
50 464,98 465,79 504,30 505,19 543,78 544,59 583,59 583,98
60 465,86 466,57 505,39 505,69 544,85 545,43 585,14 584,86

Rezultatele obtinute privind viteza acusticd moleculard in amestecul studiat
sint trecute in tabelul 4. Se observa o cregtere lineard a vitezei moleculare cu concen-
tratia alcoolului etilic in amestec. Prin urmare, relagia (11) este valabild. Verfi-
carea ei este datd tot In tabelul IV Se observd de asemenea o tendin{d de crestere
a vitezei moleculare la ridicarea temperaturii.

(Intrat §n redacite la 5 octombrie 1970)
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OONND Ut WS

UCCJIENOBAHUE CKOPOCTH PACIIPOCTPAHEHMS VJIbTPA3BYKOBLIX BOJIH B
NEPBHYHBIX CITHPTAX H B UX CMECYX (I)

(Peswme)

HMsmepsieTcst cKOpOCTb pacnpocTpaHeHHs YALTPasByKa B NMEPBHUHLIX CHHPTAX U B CMECH METHJIOBHIH
CIHPT-3THAOBEA CNUPT NpH 4acrore | mrri B TemnepatypuoM uutepsane 15—80°C, coorBercrBenHo 15—
—60°C.

3Has 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH DACHPOCTPAHEHHst OT TeMIepPaTyphl B METHJIOBOM CUDTE H HCHOJB3YA
COOTHOILIEHHE

Uy = vy + 54,46 (x—1) — 2,36 (x2—1),

rie vy 0003HaYaeT CKOPOCTh PACHPOCTPAHEHHS B METHJIOBOM CIIHpTE MPH TeMIepatype f, MOMKHO BBHIYHCIHTE
CKODOCTh ¥,; B JIOGOM NMEPBHYHOM CIHPTE, NpHudM X obosHauaer uneao CH, rpynn Hs MosexyJEl COOTBETCT-
BYIOLLEFO CITHpTa.

M3 akycruuecKMX MaHHBIX, NOJYYEHHHIX SKCIEPUMEHTANbHO, ABTOP BHUHCISIET COOObEM, NOBEPXHOC-
THOE HaTsIX{eHHE H MOJEKYJSPHYIO CKOPOCTh B H3YYEHHbIX CIHPTAX H CMECIX

LTUDE DE LA VITESSE DE PROPAGATION DES ONDES ULTRA-SONIQUES DANS LES
ALCOOLS PRIMAIRES ET LEURS MELANGES (I)

(Résumé)

I/auteur a mesuré la vitesse de propagation de I'ultrason dans les alcools primaires et dans le mé-
lange alcool méthylique-alcool éthylique, 2 la fréquence de 1MHz et dans les intervalles respectifs de tem-
pérature 15—80°C et 15—60°C

Connaissant la dépendance, par rapport a la température, de la vitesse de propagation dans 1’alcool
méthylique et en utilisant la relation

Vg = vy; + 54,46 (—1) — 2,36 (42~1)

ol vy, représente la vitesse de propagation dans I’alcool méthylique 4 la température ¢, on peut calculer
la vitesse vy; dans n'importe quel autre alcool primaire, ¥ représentant le nombre de groupements CH,
de la molécule de l'alcool respectif

Draprés les données acoustiques obtenues expérimentalement, on calcule le covolume, la tension
superficielle et la vitesse moléculaire dans les alcools et le mélange étudiés



NOTE

VERWENDUNG EINES INDUSTRIELLEN WOBBULATORS
ZUM ERHALTEN DES KMR-SIGNALS VON CO%

(Kurze Mitteilung)

F. KOCH

Es ist seit ziemlich langer Zeit bekannt, dass man 1n ferromagnetischen Metal-
len im ,,Nullfeld’”” KMR-Messungen ausfuliren kann. So entdeckten, Gossard und
Portis[2] dass die Resonanzlinie des Co® auf 217,2 MHz bei O °C liegt, und die
Linienbreite ungefahr 400 kHz betragt

Die Signale die bei solchen Messungen auftraten sind ausserordentlich inten-
siv, deshalb kann man mit einfacheren Methoden arbeiten [2] — [10].

Wir registrierten die Absorbtionslinie, mit emner einfachen Methode, nimlich
mit einem industriellen Wobbulator. Das feinkornige Co-Pulver (999, rein, Firma
Schuchardt) war in emme Spule (@ 3 cm) eingesetzt.

Man kann sehr leicht beobachten dass bei ungefahr 215 MHz die kleine Absorp-
tionssignal auftritt. Die Linmienbreite kann man mit emmem ,,marker” abschatzen
und steht im Einklang zu dem in der Literatur angegebenen Wert.
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O METODA SIMPLA PENTRU DETECTAREA REZONANTEIL LA CO®

(Rezumat)

Se aratd o metodd de detectare a rezonanter nucleare la Co®® cu ajutorul unu1 woblerscope. Semnalul
s-a ob{mut la o probd de cobalt praf cu o puritate de 999,

[MPOCTON METOL OETEKTHPOBAHHA PE3OHAHCA ¥V Co®
(Peswwme)

Haercs MeTo]l JeTeKTHPOBaHHs siiepHOro pe3oHaHca y Co® ¢ nmomomislo BoGiepckona Curuas nosay-
yeH y mpo6H KoGajabTa B BHJAe mopowKa c gHcroroil 99 %.



K. Mag nus, Schwingungen, B G Teubner
Verlag, Stuttgart, 1969

Diese Einfuhrung in die theoretische Behand-
lung von Schwingunsproblemen gehort der Reihe
von Lehrbuchern fur Studenten zur Unterstutzung
der Ausbildung meben der Vorlesungen und znr
Prufungsvorbereitung an.

Es 1st eine Tatsache, dass die Schwingungslehre
in fast alle Bereiche der Physik so wie der Technik
eingretft und deshalb 1st ein neues Buch auf diesem
Gebiet immer aktuell Gegenuber anderen Buchern
mit ahnlicher Zielsetzung sind hier gewisse Schwer-
punktsverschiebungen vorgenommen werden, was
aus der Gliederung des Buches erkennbar ist,
In 247 Seiten kaun man uber autonome Figen-
schwmgungen und selbsterregte Schwingungen
lesen, doch werden auch die heteronomen para-
metererregten und erzwungenen Schwingungen
behandelt Koppelschwingungen sind auch darge-
stellt

Man kann bemerken, dass der Autor besonderen
Wert auf eme anschaulich-physikalische Uber-
legung, so wie auf ewne Verbindung der Theorie
mit praktischen Anwendungen legte Besonders
wichtig 1st, dass moderne Begniffe wie Ubergangs-
funktion, Ubertragungsfaktor, Frequenzgang ein-
gefuhrt sind.

Das Verstehen der Grundgedanken 1st durch
praktische Beisptele erleichtert die nach jedem
Kapitel angefuhrt sind (insgesamt 62 Beispiele)
und somiat 1st auch der Charakter des Werkes
als Lerhrbuch hervorgehoben.

Wir konnen dieses Buch all jenen empfehlen,
die auf diesem Gebiet auf ihre Fortbildung Wert
legen

F. KOCH

Erdstrdme von Dr. Ing Dipl — Ing Dr Ing
Eh, Professor ¥ Ollendorff, Mitgled der
Israehischen Akademie der Wissenschaften. Lehs-
und Handbucher der Ingenieurwissenschaften Nr.

RECENZII

28 Birkhauser-Verlag, Basel-Stuttgart 1969 481
Seiten mut zahlreichen Figuren

Die erste Auflage dieses Buches ist 1928 im
Springer-Verlag, Berlin erschienen Aunf Grund
der minutiosen Erkenntnisse der Xernphysik,
der neuen Ergebnisse und Methoden 1n der Technik
und Forschung, hat sich der Charakter der Geo-
physik geandert Die zweite Auflage des Buches
1st dem veranderten Weltbild des modernen Men-
schen angepasst und ganz mneu geschrieben. Alle
Methoden der geophysikalischen Erdstromfor-
schung und die Probleme der atmospharschen
Elektrizitat sind fortgelassen. Dagegen sind zahl-
reiche erganzende Abschnitte hinzugefigt, die
tellweise erstmalig verbffentlicht sind die Be-
handlung des Schotters, die Theorie der Saugtrans-
formatoren elektrischer Emphasenbahnen, die Erd-
schlusswellen, die Hochfrequenzerder, usw., Die
Gleichungen swmd als Grossengleichungen ge-
schrieben und es wird das rationale FEinheiten-
system benutzt, thmen sind auch die Textabbil-
dungen und die Zahlenbeispiele angepasst. Die
Bezeichungen der physikahischen Grossen ent-
sprechen 1m allgemeinen der internationalen Emp-
fehlungen Alle vorwiegend mathematischen; Uber-
legungen sind 1n  selbstandigen mathematisch-
physikalischen Zusatzen, am Ende des Buches,
zusammengefasst.

Inhalt Die Bedeutung der Erdstrome Statro-
nare Erdstromung FEinfache Erder Verzwegter
Stromubertritt 1n die Erde Inhomogenitaten im
Erdreich. Widerstande im Erdersystem. Erwar-
mung von Erdern. Quasistationare Erdstrome
Der Erdschlusstrom Erdstrahlung Schaltvorgange
im FErdreich. Sachverzeichnis, Ergdnzende Lite-
raturangaben

T. I. LASZLO

Elektromagnetische Felder von Dr. rer. mnat.
Gunter Lautz o. Professor an der Techn.
Universitat Braunschweig ‘Taubmner-Studienbucher



9 4 RECENZIL

B G Teubner-Verlag, Stuttgart 1969 180 Serten
mit 104 Figuren

Das vorliegende Hochschuhllerhrbuch wendet
sich an die Studenten aus den hoheren Semestern
Es 1st der Inhalt emer Vorlesung, aber es eignet
sich auch zum Selbststudinm, zur Wiederauf-
frischung von Kenntmssen der Maxwellschen Theo-
rie und zur Prufungsvorbereitung Als Vorausset-
zung soll der Leser Kenntnisse der phanomeno-
logischen elektromagnetischen  Erschemungen,
sowie der Analysts, der Vektoralgebra und der
Theorie gewohnlicher Differentialgleichungen ha-
ben. Im Vordergrund der Betrachtungen steht
der Feldbegrmff Das ILehrbuch gibt emnen ali-
gememnen, aber beabsichtigt nichtvollstandigen
Uberblick, die schemnbar emnfache aber etwas
abstraktere Denkweise verlangenden Fragen sind
aber ausfuhrlich erlautert worden Um die Assi-
milation zu etleichtern, sind den verschiedenen
Abschnitten konkrete Beispiele und Probleme
beigegeben Die Gleichungen sind ausschliesslich
als Grossengleichungen geschrieben und es wird
nur das rationale Einheitensystem benutzt Die
Emheiten und Bezeichnungen der physikalischen
Grossen entsprechen den internationalen Emp-
fehlungen

Das Lehrbuch hat emen klaren und kurzgefassten
St1, die Figuren sind emnfach aber anschaulich
Der Autor legt den Akzent mehr auf die statischen
als auf die quasi-und nichtstationaren Felder

Inhalt Verzeichnmis der wichtigsten Symbole,
Teldtheorte 1 reunder Materie (allgememe Grund-
lagen, elektrostatische magnetostatische, statio-
nare, quasistationare, schnellveranderliche Xelder),
Maxwellsche Theorte m bewegter Materte (die
Kraft des elektromagnetischen Feldes auf bewegte
Ladungen, das Induktionsgesetz fur bewegte
Korper), Sachverzeichnis

T I LASZLO

Boundary-Layer Meteorology. This new journal,
edited by R E Munn (Meteorological Ser-
vice of Canada, Toronto), 1s an interdisciplinary

mternational journal dealing with physical and
biological processes in the lowest 1000 m of the
atmosphere, called atmospheric boundary layer
One volume will be published yearly, printed
i the Netherlands by D Reidal Publishing Com-
pany, Dordrecht. The journal 1s an appropriate
medium for publications refered to a) the layers
within a few millimeters of the interface, b) the
surface boundaiy layer, about 50 m and c¢) the
FEkman Jayer, about 1000 m 1n thickness, surrounds
the earth On the physical side will be considered
on the structure of turbulence, on diffuston pro-
cesses, heat transfer, evaporation, air-sea mter-
actions, on the dynamic response of tall structures
to the wind, on valley flows, sea-breezes, urban
meteorology, on the interactions with scale-large
systems in the upper tropospheie and the strato-
sphere The studies will concentrate on a) exper-
mental investigations (mcludmg descriptions of
new instruments) and b) theoretical medels On
the biologtcal side, topics will include heat, water
and CO, transfere to and from plants, animals
and human bemgs, the biological response to
atmospheric stresses, the study of stress-res-
ponse relations — Thecontents of the furst number
(Vol 1 No 1, March 1970, 111 pages) are
A meteorological 80 m tower near Rotterdam,
Temperature and roughness for neutral and unstable
conditions, Problems of atmospheric shear flows
and their laboratory simulation, Note on ramd
pulsations of temperatuie lapse rate, Variangular
wind spirals, Some evidence of orgammzed flow
over natural waves, On the measurement of
vertical humidity transport over land, Determi-
nimg surface roughness and displacement height
— From the contents 1t results that the ’Boundary-
Layer Meteorology” will solve many of the pro-
blems of the human environment, of the life
which exist within the lowest, relatively thin
skin of air and will give solutions of local applica-
bility employed mmultivanate analysis techniques

T I LASZLG



Particlipiiri la manifestiri stiintifice internationale

1 —5 septembrie 1970

Congresul international de Fizici AMPERE,
Bucuregti Au participat prof dr doc V. Mer-
cea, prof &r H®Tintea, prof d&r I Pop,
conf dr F. Kelemen, conf dr. F. K och,
conf dr M Vasiu, conf. dr A1 Nicula,
conf dr.A Weissmanm, conf dr Al Bods,
lector P Cioard, lector ¥ Bota, lector L,
Stinescu, lector dr V Cristea, asist.
I Barbur, asist D Popescu, asist P.

Maxim, asist I, Tomuta, asist A Far-
kas, asist Gh Stoicescnu, cercetiton E
Trif, I, Giurgiu, M Peteanu, V Mi-
litaru, Sp Coldea,M Crigan, L Cocin,
G Pop,mg TCherebetiu

S-au prezentat urmitoarele lucrirn

a) E Trif, Al Nicula, Al B6di, EPR
Study of the Line Width Variation as Function
of Tempevature wn Zeolites

b) F. Koch, Cuwcular Magnetsc Field wmm N M R

c) ¥ Koch, V Znamirovschi, Chemical
Shaft 1n Gamm-Irvadiated C,H,O0H—C,H 0K —
H,0(D,) System

d Gh Cristea, H J Stapleton,
Concentration-Dependent Orbaclh Relaxation Rates
wm Cerwum-Doped Lanthanum Magnesium Ni-
trate

e L V. Giurgiu, Al Nicula, A Dara-
bont, Temperature and Irradiation Influence
on Cu? ESR Spectrum wn K,Zn(SO,)* 6H,0

f) A1l Nicula, A1l Darabont, M Pe-
teanu, The Symmetry of Pavamagnetic Cen-
ters and the Type of Irradiation

271 —24 wulie 1970

Conference on Dielectric Materials, Measure-
ments and Applications, Lancester, England
Au partieipat conf dr A1 Nicula, conf dr
A Bé6d1

CRONICA

15—19 september 1970

Scoala de vard, Gand, Belgia A participat

asist P. $tetiu.

Sedinte si comuniefiri

29—30 mar 1970

Sesiunea anuali de comumicidr:t a corpului di-
dactic de la Umversitatea ,,Babeg-Bolyair” Cluj.
S-au prezentat urmitoarele comuniciri

1 V. Mercea,I Mastan, Spectrometru de
masd pentrw wont metastabily

2 B XKoch, Conformapra moleculavd si schim-
bul 1zotoprc

3 V Znamirovschi, Fractronarea 1zolo-
precéd a mdrogenulusr in sistemul H,O— O

4 D Auslander, C Serban, I Dédba-
14, Aplicarea formuler lur Rao la unele solufiz
apoase

5 V Mercea, E Constantin, Reacliz
de cioemre intre 1om CHF, CHT st CHF
cu molecule de metan

6 D Auslander, I Lenard, E Rus,
L Mirza, Influenfa ultrasunctelor asupra
cristalizdvie din solupre a alaumlor

7 L, Onitiu,D Auslander, A Ciupe,
Comprestbilitatea solupulor apoase ale unor
bromure

8 T Laszlo, Consideratnn asupra corelajier
dintve propagarvea tramsorzontald a undelor
VHF s1 tipurile de z¢ ale straturilor 1omosfevice
Es din zona temperatd

9 H Tintea, C Xovacs, Melodd nter_
ferometricd pentru deteyminavea sumultand a nds_
celur de refractie s1 a grosumu la strate subpir,
dielectrice

10 P Stetiu, Aparat pentru anahza termicd
diferenfiald a compusilor volatly
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11

12

13
14
15

16

17
18

19
20
22
23
24

25

26
27

28

Fr. Kelenﬁen, A Neda, Un calor-
melru adiabathicy de vid pentru intervalul de
temperaturd 100°—450°K.

M. Vasiu, Asupra stabthyi ecuafulor de
dispersie su a cyiberislor de wnstabilitate magneto-
hidvodinamicd a wunor modele de plasmi ocu
presyune anszotropd sy ou luavea tn considerare
a curemtulur  Hall

M Vasiu, Unele observafsr asupra teovier
wnformagies

M. Cristea, Tensorul conductivitdfre elec-
tvice a uner plasme slab iomizate

M Crigan, Construwea stdru fundamentale
in teonia fevomagnetrsmulur de bandd

Al Nicula, E Trif, M., Peteanu
Ingustarea dinamicd a hmer de rezonanfd
in ssie moleculare

I Barbur, Studiwl prin RES al efectelor
feraelectrice in sulfatul de amoniu wradial.
Al Nicula, L. Giurgiu, AlL Dara-
bont, Studn RES asupra wonulur de Cuf
mtrodus in K,Zn(SO)*

E Fodor, E T&taru, A TYarkas,
Determmnarea prin  RNM a constanter de
echilibru in sistemul apd-alcool,

A Farkas, E Tadtaru, Studiul efec-
telor rwzotoprce la mdratavea Be(II) prin RMN.
N, Vezentan, dsupra spectrulur de vezo-
nangd electromicd de spin al unor chelafs.

E. T&taru, Probleme ale detectrer vezonanfes
magnetsce

E Tatarun, Teoria autodiner pavamagnetice
RMN

St Videanu, I Pop, Comportarea mag-
neticd a ahagelor lernave pe bard de michel.

I Pop, Gh Ilomnca, Comportarea mag-
neticd a compusulur intermetalic MngGeAl.
V Crastea, Instalafie pentru mdsurat efecinl
Scebeck  s1 conductibshstatea  electricd intr-un
wmterval larg de temperaturd

¥r. Puskas, Aphcarea speciroscopier heyiz-
sene de joasd frecvemtd la studwul structural
al sistemulus ZnO— Al 0O,

S Gocan,I, Stinescu,I Ardelea-
nu, $t Man, Studiul unor proprietip
electrice s1 structurale ale sistemwlus de sticle
semiconductoare  V,0,—As;0,—~PbO

e

CRONICA

29 I Helgiu, $t Man, P Vartic,
C. Balintfi, Studwul permeabshstdfss mag
nelwce n funcpre de tratament lermic al wunos
ofelurs elaborate de combinatul sideywrgic Hu-
nedoara

L. Stinescu, I Ardeleanu, Studwu
styuctural, electric 51 magnetic al unor sisteme
oxmdice confinind toms de vanadiw tetvavalent

30.

Vizite,

17 mas 1970
Prof A, XK. Jonscher,
Loundra, Colegiul Chelsia.

20 iuhe 1970
Dr ¥ A Lewis, Umversitatea din Belfast

Universitatea din

1—10 septembrie 1970
M V Mathieu,
Villeurtanne, Franta

6—15 septembyre 1970

Prof. Peter Martin, rectorul Universititu
din Geneva

Varga Zoltan, Institutul de Fizici, Uni-
versitatea Tehnicd din Kosice,

Vulgan Rafael, Institutul de Frzicd, Unt-
versitatea Tehnici din Kosice

Durand Jacques, Laboratorul de fizica
solidului, Institutul de Fizicd, Strasbourg

Kreisler Alai1n, Facultatea de stiinte, Pars

Taurel Lucienne, Facultatea de S$tunte,
Laboratorul de Fizica Cristaling, Orsay.

Bottcher Rolf Michael, Secfta de
Fizicd a Universitifi Karl-Marx, Leipzig

Rockenbauer Antal, Institutul Central
de Cercet#ri pentru Chimie, Budapesta.

Jankowska Anna, Institutul de Fizici,
Varsovia

Institutul de Catalizd

august 1969—ulie 71970
Conf. dr. Andrei Wetssmann, , Wisiting
professor” la TUmversitatea din New Vork,
Agist. Gheorghe Cristeas, specializare la
Universitatea Illinois, S.U.A.

I Intreprinderea Polhgraficd Cluyy — 724/1970 '
({15}



Tn cel de al XVI-lea an de aparitie (1971) Studia Universitaiis Babes—Bolyai cuprinde seriile:

matematica—mecanicd (2 fascicule) ;
fizica (2 fascicule) ;

chimie (2 fascicule) ;
geologie—mineralogie (2 fascicule) ;
geografie (2 fascicule) ;

biologie (2 fascicule) ;

filozofie ;

sociologie ;

stiinte economice (2 fascicule) ;
psihologie—pedagogie ;

stiinte juridice;

istorie (2 fascicule) ;
lingvistica—literatura (2 fascicule).

Ha XVI rogy usganua (1971) Studia Universitatis Babes—Bolyai BbixoguT cnegyowmmu cepusamu:

MaTeMaTUKa—MeXaHnKa (2 Bbinycka);
husmka (2 BbINyCKa) ;

XUMus (2 BbINycKa) ;
reonorusi—mvuHepanorus (2 BbINyCKa);
reorpagma (2 Bbinycka);

6uonorusa (2 Bbinycka);

thunocogums ;

couunonorus ;

9KOHOMUYECKME HayKun (2 BbIMycka) ;
NcuXonorna—rneaarornka ;
IOPUANYECKNE HAYKMN ;

ncTopusa (2 BbIMycKa);
A3bIKO3HaHVe—NnTepaTypoBefeHne (2 BbINycKa).

Dans leur XVI-me année de publication (1971) les Studia Universitatis Babes—Bolyai comportent
les séries suivantes :

mathématiques—mécanique (2 fascicules) ;
physique (2 fascicules) ;

chimie (2 fascicules) ;
géologie-minéralogie (2 fascicules) ;
géographie (2 fascicules) ;

biologie (2 fascicules) ;

philosophie ;

sociologie ;

sciences économiques (2 fascicules) ;
psychologie—pédagogie ;

sciences juridiques ;

histoire (2 fascicules) ;
linguistique—ittérature (2 fascicules;.



Abonamentele se fac prin oficiile postale, prin factorii postali
si prin difurorii voluntari din ntreprinderi si institutii.



