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Bericht tiber
die Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
in Bern, vom 7. und 8. Mai 1964

Préasident: Prof. Dr. J. P. BLASER
Vizeprasident: Prof. Dr. O. HUBER
Sekretdr: Prof. Dr. F. HEINRICH
Vorstandsmitglied: Prof. Dr. E. BALDINGER

Allgemeiner Teil

1. Jahresbericht des Vorstandes

Die Gesellschaft hat ebenso wie in den vergangenen Jahren das Patronat fiir den
«Cours de perfectionnement de I’Association Vaudoise des Chercheurs en Physique»
itbernommen.

Als ordentliche Mitglieder wurden aufgenommen: Frl. CH. BARABAS (Bern), Frau
A. PALLINGER (Bern), und die Herren R. AESCHLIMANN (Ziirich), M. AEGERTER (Neu-
chatel), P. BERTHET (Lausanne), W. BUHRER (Ziirich), H. BURGISSER (Basel), R.
BURGSTALLER (St. Gallen), R. DANDLIKER (Bern), W. Duss (Ziirich), P. FISCHER
(Windisch), W. Fi1scHER (Satigny-Village), M. Gasser (Fribourg), L. GRENACs (Zii-
rich), E. GUCKER (Neuchitel), P. GuTKNECHT (Neuchdtel), G. HOCHSTRASSER (Ca-
rouge-Geneve), T. JUILLERAT (Lausanne), R. KLEIN (Ziirich), H. LERcH (Luzern),
G. MauroN (Fribourg), G. MicHEL (Basel), E. PALLINGER (Bern), M. PErPIN (Genf),
J.-P. PERrOUD (Lausanne), G. PrisTEr (Winterthur), E. POLGAR (Satigny), P. Ro-
BERT (Lausanne), H. Rupin (Basel), M. Scuaprt (Fiillinsdorf), H. ScAaNEUWLY (Fri-
bourg), P. SIGNER (Kloten), L. SILBERRING (Ziirich), E. TRUNINGER (Lauffohr),
G. VEcsEY (Ziirich), ]J.-P. WEBER (Basel), J. WULLSCHLEGER (Schoéftland), D.-W.
ZICKERT (Fribourg).

Damit zdhlt die SPG zurzeit 707 Mitglieder.

2. Jahresrechnung: Rechnungsabschluss am 15. April 1965

Einnahmen

Mitgliederbeitrage . . . . . . . . . . . . . .. .. .. ... Fr. 549505
Beitrag CIBA far HPA . . . . . . . . . . . .. . .. ... Fr. 1000.—
Beitrag SANDOZ fur HPA . . . . . . . . . . . . . . . . .. Fr. 1000.—
Autorenbeitrige fiir die Tagungsberlchte e e e e e e v e oo Fr. 11545 —
Nettozinsen des Bankguthabens . . . . . . . . . . . . . . . . Fr 62.05
Riickerstattung Verrechnungsstewer . . . . . . . . . . . . . . Fr 55.—

Fr. 19 157.10

22 H.P.A. 38, 4 (19065)
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Ausgaben
Druckkosten HPA und ZAMP . . . . . . . . . .. ... .. Fr. 1997.20
Zirkulare, Bulletins, Versandspesen . . . . . . . . . . . . . . Fr. 437010
Diverses (Biiromaterial, Porti usw.) . . Fr. 509.15
Spesen fiir Frithjahrs- und Herbsttagungen ]964 1nk1 Komltee51t-
zung . . .. . . . Fr. 173340
Mltghederbeltrag Schwelz Verelmgung fur Atomenergle A i 100.—
Uberweisung der Beitrige CIBA und SANDOZ an HPA . . . . . Fr. 3 OOO.—:
Fr. 11 709.85
EFionahmen . . . . . . . . . ... ... ... ... .. Fr. 1915710
Ausgaben . . . . . . . . .. . . . . ... . ... . ... Fr 1170985
Saldo . . . . . . . .. . .. ... ... Fr. 744725
Vermogen am 25. April 1964 . . . . . . . . . . . . . . .. . Fr. 525204
Saldo . . . . v w e om i sk 8 os s 5 s 5 s o» om PBr TA4TZS
Vermogen am 15. Apr11 195 . . . . . . . . ... ... Fr. 1269929
Das Vermoégen der Gesellschatt befindet sich:
auf Postcheckkonto Ztirich . . . . . . . . . . . . . . ... . Fr. 10527.04
gul Zovelhiey KantofialbamE . » « « » % g « ¢ ¢+ s s « » » » = » B “ZLI2ES
Fr. 12699.29

Die Rechnungsfithrung wurde durch die Revisoren Herr Prof. P. MARMIER und
Herr Prof. J. MULLER gepriift und fiir richtig befunden.

Auf Antrag des Vorstandes werden diese beiden Herren fiir ein weiteres Jahr als
Revisoren gewihlt.

3. Bericht des Redaktionskomitees der HPA (Vortragender: Prof. A. MERCIER, Bern).

«Im Jahre 1964 ist Band 37 erschienen. Ende des Jahres ist der langjdhrige und
verdiente Redaktor Prof. MARKUS FieERrz zuriickgetreten und als sein Nachfolger
Prof. G. WANDERS bezeichnet worden. Eine neue, an die heutigen Verhiltnisse ange-
passte Redaktionsordnung wurde ausgearbeitet und genehmigt. Die Mitglieder des
Redaktionskomitees scheiden nun ordnungsgemaiss aus.»

4. Herr Prof. Dr. M. F1eRrz (Ziirich) hat nach 18jahriger Tatigkeit als Redaktor der
HPA sein Amt niedergelegt. Der Vorstand spricht Herrn Prof. Fi1erz fiir seine hin-
gebungsvolle und fruchtbare Tétigkeit seinen Dank aus.

Das Redaktionskomitee hat Herrn Prof. Dr. E. WANDERs (Lausanne) als Redak-
tor gewdhlt.

5. Wahlen

a) Vorstand der SPG:

Durch einstimmigen Beschluss der Generalversammlung werden nach Ausschei-
den von Herrn Prof. J.-P. BLASER als Prisident die folgenden Herren gewihlt:

Herr Prof. Dr. O. HUBER (Fribourg) als Prasident und Herr Prof. Dr. K. P. MEYER
als Vizeprasident. Die Herren Prof. F. HEINRICH (Sekretdr) und Prof. E. BALDINGER
(weiteres Mitglied des Vorstandes) we-den bestitigt.
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b) Redaktionskomitee der HPA :

Auf Grund eines Vorschlages des Redaktionskomitees und des Vorstandes der
SPG werden fiir die aus dem Komitee austretenden Herren Prof. P. HUBER, Prof.
J. RosseL und Prof. A. MERCIER die Herren Prof. K. ALDER (Basel), Prof. E. BRUN
(Ziirich) und Prof. H. ScHNEIDER (Fribourg) gewihlt. Das Redaktionskomitee wird
in seiner ndchsten Sitzung einen Prisidenten wihlen.

6. Redaktionsordnung der HPA
Auf Grund eines Vorschlages des Redaktionskomitees hat der Vorstand folgende
Neuformulierungen der Artikel 13 und 29 der Redaktionsordnung gutgeheissen:

Art. 713: Le rédacteur touche une indemnité annuelle fixée par le Comité de ré-
daction et approuvée par le Comité de la SSP. L’indemnité est prélevée sur les fonds
des HPA.

S

Art. 29: Les communications présentées aux séances de la SSP font I'objet de
publications de 2 pages au maximum, figures, formules et références comprises. Les
auteurs en assurent les frais d'impression selon un baréme fixé chaque année par le
Comité de la SSP. Le secrétaire de la SSP est rédacteur responsable des comptes
rendus des séances.

7. Die Schweizerische Physikalische Gesellschaft hat einstimmig beschlossen
Herrn Prof. Dr. MArRkUs FIERZ in Anerkennung seiner Verdienste als langjdhriger
Redaktor der Helvetica Physica Acta zum Ehrenmitglied zu ernennen.

8. Die Herbsttagung 1965 der SPG findet im Rahmen der 145. Jahresversammlung
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft vom 24. bis 26. September in
Genf statt.,

9. Hauptvortrdge. Am Samstag, den 8. Mai 1965 wurden folgende Hauptvortrige
gehalten:

Prof. Dr. W. JENTSCHKE (Hamburg):
«Das Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY)»

Prof. Dr. J. M. JaucH (Genf):

«Neue theoretische Entwicklungen in der Hochenergiephysik»

Wissenschaftlicher Teil

19 Beitrdge aus dem Gebiet der angewandten Physik erscheinen in der «Zeitschrift
fiir angewandte Mathematik und Physik» (ZAMP), 16/4 1965, (im Druck).

Die Sitzungen wurden von den folgenden Herren préasidiert: Prof. W. BALTENS-
PERGER (Ziirich), Dr. P. Erpos (Riischlikon), Prof. J. GEiss (Bern), Prof. B. HAHN
(Fribourg), Prof. J. MGLLER (Genf), Prof. J. RosseL (Neuenburg) und Prof. H.
ScHNEIDER (Fribourg).
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Allgemeine und angewandte Physik

Anomale Isotopenverhiltnisse von Krypton und Xenon in Meteoriten

von K. MarTI, P. EBERHARDT und J. GEIss

(Physikalisches Institut der Universitdt Bern)

Die Isotopenzusammensetzung von Krypton und Xenon wurde in mehreren
Meteoriten mit einem hochstempfindlichen Massenspektrometer gemessen. Durch
Auswahl spezieller Meteoriten kénnen die verschiedenen Komponenten — Spallations-
isotope erzeugt durch die kosmische Strahlung, Produkte der spontanen Spaltung
und Urkomponente — unterschieden werden. Die Bedeutung dieser Ergebnisse fiir die
Friithgeschichte der Meteoriten und des Sonnensystems wird diskutiert.

Uredelgase und deren Isotopenzusammensetzung in Meteoriten

von P. EBERHARDT, J. GEIss und N. GROGLER

(Physikalisches Institut der Universitiat Bern)

Weitere Messungen an uredelgashaltigen Meteoriten und Korngréssen und Mine-
ralfraktionen wurden durchgefiihrt. Die Bedeutung dieser Resultate fiir die Herkunft
der Uredelgase wird diskutiert. Daneben kann aus den gefundenen Isotopenzusam-
mensetzungen einerseits auf die Isotopenverhiltnisse der Edelgase bei der Bildung
des Sonnensystems und anderseits auf die Fraktionierungsvorgdnge bei der Entste-
hung der Erdatmosphire geschlossen werden.

Eine Neubestimmung der Isotopenzusammensetzung von Luftneon

von P. EBERHARDT, O. EUuGSTER und K. MARTI

(Physikalisches Institut der Universitit Bern)

Eine neue Absolutbestimmung der Isotopenzusammensetzung von Luftneon ergab
die folgenden Verhiltnisse: Ne20/Ne?2 = 9.80 4 0.08, Ne20/Ne?! = 338,0 4 2,5 und
Ne?2/Ne?! = 34,50 - 0,30. Dies entspricht Haufigkeiten von 90,50 -+ 0,07; 0,268 +
0,002 und 9,23 + 0,07 Prozent fiir Ne2?, Ne2! und Ne22. Die von uns bestimmten
Ne?0/Ne?2- und Ne?/Ne?-Verhiltnisse weichen um fast 69, von den allgemein ge-
brauchlichen Tabellenwerten ab. Die méglichen Fehlerquellen der fritheren Messun-
gen werden diskutiert.

Cli-Datierungen von Gronland-Eis

von B. ALDER, H. LoosLI und H. OESCHGER

(Physikalisches Institut der Universitdt Bern)
und C. C. LaANewAY Jr. (USA CRREL, Hanover, New Hampshire) und A. Renaud (Lausanne)

Ein eingehender Artikel erscheint demnichst in «Naturan.
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Utilisation d’un transistor «Planar» comme générateur d’impulsions
lumineuses
par J.-F. Loupg, G.-A. GRIN et J.-P. PERROUD*)

(Laboratoire de recherches nucléaires de 'EPUL, Lausanne)

Des études!)?) ont montré qu'une jonction p-n au silicium, traversée par des
impulsions de courant d’avalanche, émettait des impulsions de lumiére visible, dont
la durée et la forme étaient déterminées par I'impulsion électrique d’excitation ainsi
que par la capacité et la résistance série de la jonction.

Notre étude a porté sur l'utilisation de la jonction base-émetteur d'un transistor
«Planar» (2N1613). La caractéristique inverse de cette diode présente un coude
brusque a environ 10 V, la résistance dynamique étant ensuite d’approximativement
10 2; la capacité de la jonction étant de l'ordre de 50 pF, la constante de temps
résultante est inférieure & 5 - 10-1%s. Le transistor est monté face a un photomulti-
plicateur (PM) 56AVP, a I'extrémité d’un cédble coaxial de 50 Q; l'adaptation des
impédances est réalisée en montant en série avec la diode, coaxialement, une résis-
tance de 39 £2 et en faisant passer dans la diode un courant inverse de 50 yA.

L’analyse en amplitude des impulsions anodiques du PM, la jonction étant excitée
par des impulsions rectangulaires de 5 & 40 ns, montre:

— que la quantité de lumiére émise est en gros proportionnelle a la charge traversant
la jonction;

Anode PM

—V— -78°C diaphragme Source lumineuse
2 2 N 1813 i
|_ I #mm, / Genergteur
56 AVP | ' impulsions
|_ I électriques
-78°C
Porte = T
Lindsoy M.FE
Relotions temperelles entre impulsions
Forte
rapide iOnsec
linegire PM T 2
=]

74 ANALYSEUR | Entree
Sélect MULTICANAL Y0nsec CTA
de bande Fortel £l

i CDC 3
: Entrée ~f0nsec
|
L 160 nsec
= i v/ Ouverture | |
Porte /
' Entree
PM El . porte
ME | J L 1 Anode PM P 0\ fope
el CTA MF — S—
0- crossing

Fig. 1
Analyse de la forme des impulsions lumineuses par échantillonnage. Diagramme fonctionnel

— que la largeur des pics du spectre d’amplitude est due principalement au caractére

statistique de I'émission et de la multiplication des photoélectrons (p.e.), ce qui
permet d’estimer a 3 le nombre de p.e. par nanocoulomb, & collection optique maxi-
mum, pour un «bon» transistor. Ce nombre, voisin de celui donné par !) et 2), peut
varier d'un facteur 3 d’un transistor a 'autre.

Ces jonctions supportent sans détérioration des impulsions de 4 A, de quelques
10-? s de largeur, a raison de 120 imp/s.

*) Ce travail a été effectué dans le cadre d’un programme de recherches financé par le Fonds
National. '
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La forme des impulsions lumineuses a été étudiée par la méthode d’échantillon-
nage décrite par KoECHLIN®). L’écart temporel entre les impulsions du générateur
et celles du PM (fig. 1) est enregistré, aprés conversion temps-amplitude, dans un
analyseur multicanal dont la porte est ouverte par une voie spectrométrique. Le rdle
de celle-ci est de réduire 'effet d’amplitude, déja trés petit, de la mise en forme «zero-
crossing» mise au point au Laboratoire par notre collégue M. HENCHOZ. Pour travailler
au gain trés élevé qui est nécessaire (109), le PM doit étre refroidi. Si I'intensité lumi-
neuse de la source est suffisamment faible pour que la probabilité d’émission de plus

Nombre d'evénements

par conal de 02 nsec
3000
B o dy
A_-Impulsion lumineuse Y (t) \
\
A \
2000 \
\
055 nsec
-= Impulsion électrique
1000
Coincidences ./ | N :
i 0T T T T T T > - T  E—
fortuites ! “ 0 N 2 13 [nse
]
] \
! \
N SR § ... B :
0 2 4 6 8 1 20 # 30 L0 [sed
Fig. 2

Analyse par échantillonnage de la forme de 'impulsion lumineuse délivrée par une jonction

Nombre d'événements
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4000
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Laoon —Impulsion lumineuse Y(t)

26,,=2x 046 nsec

™~
o
O—G“TO.:” nsec

I- 2000
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. . 2G,52x032nsec
Impulsion lumineuse Sl

décalée de 5 nsec

- 1000
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' 7 i .
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U/ [canag

1
4
\
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Fig. 3
Analyse par échantillonnage de la forme de I'impulsion lumineuse délivrée par une jonction
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d’un p.e. pendant la durée d'un impulsion lumineuse soit trés petite par rapport a la
probabilité d’émission d’'un p.e., la distribution Y (f) des temps d’émission des p.e.
est donnée par le produit de convolution de I'intensité lumineuse N (f) et de la réponse
G(t) du systéme PM-mise en forme.

Les deux spectres (fig. 2 et 3) montrent qu'il est possible d’obtenir avec ce tran-
sistor des impulsions lumineuses de temps de montée ou de largeur inférieur a 10-9s.
Dans le cas des impulsions de forme quasi-gaussienne (fig. 3), la différence de largeur
entre Y (f) et N(¢) s’explique par la contribution de G(¢), dont la largeur est une esti-
mation de la fluctuation temporelle ¢,, du centre de gravité de la SER du PM?).
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Effet Stark et Zeeman combinés sur le niveau 5°P; du cadmium par la méthode
des croisements de niveaux
par H. CorTET, E. GENEUX, C. RIEBEN

(Institut de Physique de I'Université de Genéve)

La méthode spectroscopique des croisements de niveaux a été appliquée a l'effet
STARK et ZEEMAN combinés sur le niveau excité 53P, des isotopes de cadmium. Les
atomes d'un jet sont soumis a l'effet simultané d’un champ H et E paralléles. Les
valeurs respectives de champs requises pour produire une dégénérescence sont déter-
minées par le changement de la distribution angulaire de la lumiére de fluorescence
résultant de l'excitation optique du niveau 5°P,. Les déplacements de niveaux, sur
les isotopes pairs et impairs sont proportionnels a E? et de 'ordre de grandeur pré-
visible par les transitions dipolaires électriques. Par contre, la forme des signaux
obtenus n’est pas celle prévue par la théorie et diverses hypothéses explicatives sont
proposées.

Magnetostrictive Read-out of Complete Spark Locations from a Single Wire
Plane
par D. MAEDER

(I.aboratoire de Physique Nucléaire Expérimentale de 1'Université de Geneve)

Two major design problems of digitized spark chambers?) are:

(a) complexity of read-out electronics, caused by the large number of individual
wires involved (10% or more in a typical experiment);

(b) ambiguities in the (x,y) assignments when there are multiple tracks?®). At least
three neighbouring planes must be combined in order to analyse a set of sparks in a
given plane.
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CHAMBER WIRES
(VERY THIN) & e

(A)DENOTES A
WAVE -ABSORBING
FIXTURE

LONGITUDINAL
SIGNAL OUTPUT

AUXILIARY WIRE (BAR)
TORSIONAL SPOT WELDINGS

SIGNAL OUTPUT

(# y)-Read-out System using longitudinal and torsional waves produced by magnetostriction in
a single wire plane. Two identical receiver systems placed near the ends of the bar (only the one
at ¥ = 0 is shown in the drawing) eliminate ambiguities to the same extent as if 3 conventional
wire planes (4 artg A/t &~ 4 32°) were used, assuming 1009, triggering efficiency for each of them.

Magnetostrictive read-out methods seem to offer improvements along several
lines:

(1) One (or two) auxiliary wire(s) of magnetostrictive material running along the
chamber edge(s) provide for a straightforward position-to-time conversion?3). Digi-
tizing and read-out electronics is greatly simplified. The information obtained from
each wire remains essentially one-dimensional: two-dimensional information (avail-
able from signal amplitudes) is unlikely to yield sufficient accuracy.

(2) If chamber wires are made of magnetostrictive material and equipped with
individual receivers, each y (derived from signal delay time) is unambiguously assigned
to a certain x (identified by the particular receiver)?). A single wire plane could thus
give complete x,y information ; however, rather bulky read-out electronics (individual
receivers, amplifiers, discrimators, etc. for each wire) would be required with such
a chamber.

The desirability of complete (x,y) read-out for a single plane is nevertheless evi-
dent, not only to avoid additional ambiguities caused by missing sparks (in one of the
3 planes that are otherwise required), but also to reduce the total amount of scattering
matter. We therefore propose?®) the following system:

(3) Magnetostrictive chamber wires are spotwelded to a thicker, auxiliary wire
(called the ¢bar») running along the edge of the chamber (fig. 1). A spark striking a
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wire at (x,y) creates longitudinal elastic waves which finally give rise to torsional
waves travelling in the bar. Receivers R, , at both ends of the bar will detect signals
of either polarity, delayed by:

tt=1x and 4 =7tx+ Ay in R, (at x=0)

if=7(X—2) and ¢, =7(X—2%)+Ay in R,(atx=X).

2 2
7 and A denote the propagation constants of torsional and longitudinal waves in the
auxiliary and in the chamber wires, resp. (3-2 us/cm and 2.0 us/cm). Fig. 2 displays

Spark Coordinates
No.
1 Ocm 2cm

2 Ocm 12cm

3 14cm 2cm
_ 4 14cm 12cm

1 and 4

2 and 3
1 and 2

3 and 4
1 and 3

2 and 4

—>» 10 usfem

Fig. 2
Torsional signals obtained from 4 different spark locations: individual sparks (above) and all
possible pairs (below). Spark characteristics: 5kV, approx. 1000pF, 1 to 2 mm long, air at 1 at-
mosphere. Signals no. 3 and 4 show attenuation caused by the 14 wire crossings.

such signals, obtained with a test set-up consisting of one torsional wave receiver
system (4 x 120 turns connected in series, on two 0-3 mm & Ni wires) and 15 cham-
ber wires (0-15 mm @ «Vacoflux» Fe-Co alloy) spaced 1 cm apart and spot-welded
toa 1.0 mm @ steel bar. _

While the longitudinal wave impedance of the 0.3 mm receiver wires roughly
matches the torsional wave impedance of the 1 mm bar, the chamber wires are inten-
tionally mismatched by a large factor,

Vﬂ [Tbar/z rwim}z ~ 9

Experimentally, we found that each chamber wire crossing caused a 0-5 db loss.
Reducing 7,,;,, to 0-03 mm should permit an increase of the total number of wires to
several hundred.
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The Librating Dipole Method for Calculating the Complex Dielectric Constant
of Polar Liquids
5 by E. Fatuzzo and P. R. Mason

(Laboratories RCA, Ltd., 8005 Ziirich)

In this paper we consider the application of an alternating field to a polar liquid
in which the molecules are represented by the ONSAGER!) model of a polarisable point
dipole situated at the centre of a spherical cavity in a continouus dielectric medium.

In the static case, ONSAGER?) calculated the torque on a model molecule at angle
0 to the field by considering the interaction of a stationary molecule with a medium
of dielectric constant €, the static value. We could call this the stationary dipole
method for calculating the torque averaged over all the molecules simultaneously
at angle 0, which we shall call the system average torque.

In the alternating field case, if the system average torque can be found, then the
dielectric constant may be calculated by refining a method originated by DEBYE?2).
On the assumption that the unperturbed angular motion of molecules would be of
Brownian character, with characteristic time 7, and that the local field exerts a torque
C(#) on a molecule, he derived the equation

@ L grsw o g "

ot Sinf 06 2t 06 2zhT '
where f(f) is the angular distribution function for molecules between 6 and 0 + do.
This equation may be solved by an approximate method due to DEBYE?). Then by
averaging over 0 the average dipole moment per molecule along the field, and hence
the polarization and dielectric constant may be found.

When a molecule turns the polarization induced in its surroundings, and hence
the reaction field, lags behind and contributes a frictional term to the torque on the
molecule. There are two ways of treating this long range frictional torque.

We may include it in the frictional forces determining the characteristic Brownian
time 7, leading to an increased effective value of this time. Alternatively we may
include it in the expression for C(f). The first method gives a simpler comparison with
some other approaches, but the second method takes more accurate account of the
actual frequency variation of this long range frictional force.

The first method may be carried out by ignoring the lag of the reaction field in
calculating C(#), or approximately by considering a stationary dipole interacting
with a medium of complex dielectric constant. The result of this calculation, which
has also previously been made by COLLIE et al.?) is

S0 lembe) @etl) 1 2
€ (6g— €x) (289+1) 1+7mw7

where 7 is the total Brownian motion time determined by short range and long range

(dipole-dipole) forces.

To carry out the second method, we have shown that the system average torque
may be found by considering the interaction af a librating dipole with a medium of
complex constant e. The amplitude of libration must be taken proportional to E
Sinf) and at the field frequency. The justification of this calculation has been inves-
tigated by considering the symmetry of the previous trajectories of molecules actually

at angle 0 at time¢. The stationary dipole method used by ONSAGER at zero frequency
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is a particular case of it. The method is found to give a good approximation to the

required average, improving with the polarity of the molecule. Using this method we

find the dispersion equation
&y (6—&xg) (2 e+ £50)
€ (89— €c0) (2 &9+ €c0)

g (eg— €o0) (Eg—€) 171

- [tHion+ B 3
where 7y, is the contribution of short range forces to the Brownian time and the third
term on the right represents the modification due to the long range frictional force
on the molecule.

The result obtained by the first method is consistent with the result obtained in
the companion paper by Kubo theory.

The results of the second method can be compared to those of SCAIFE4). (See his
last equation). In this equation the effect of the reaction field lag is separated from
the other forces determining 7. Details of the calculation are not yet available. Using

ONSAGER’s result for the static case, SCAIFE’s equation may be written

(=) (2%t o) (2+1) (89— &) (2 &9+ Eno) 1 (@)
e(2e*+1) - & 1+jw7 °

Using this equation, and ScAIre’s second and third equations we may derive the
relationship between the mean macroscopic relaxation time 7, and 7, according to
SCAIFE’s theory as

Ty =26+ ey) 2eg+1) (262 4+ 8epe,, —46% +66,—3¢) 11y, (5
By treating our result from the librating dipole model similarly we obtain
%M' - (2 80 + Soo) (80 + 2 Eoo)—l Tl (6)

which coincides with ScAIFE’s result only in the special case &5, = 1.
Even in the case e, = 1, there is some difference between the dispersion equations,
which become

0Ty = (85— &) (86g + &+ &)/t (¢ — 1) e+ 1) ours, (7)
foty=(8g+2) (6g— &) (L +2¢g))/(e —1) (2e + 1) (2&2 + 1)  SCAIFE. (8)
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Statistical Mechanical Calculations on the Dielectric Relaxation of Polar Liquids

by E. Fatuzzo and P. R. MasonN
(I.aboratories RCA, Ltd., 8005 Ziirich)

In this paper we discuss means of developing theories of the dielectric polarization
for time dependent applied fields as complete as those of Kikkwoon?!), FROHLICH?)
and BuckinGHAM?) for the static case. An approach may be made by the KuBo?)
theory of non-equilibrium statistical mechanics, combined with developments of the
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KirkwooD') method of reducing statistical averages over all molecules in the spe-
cimen, to average over only a small region which surrounds a typical molecule.

GraruM?®) and CoLE®) have already made a treatment along these lines which,
however, does not agree with the results we have obtained with the librating dipole
method of calculation. We have found that this type of calculation gives results in
agreement with those of the librating dipole model if at one stage of the treatment we
use a decay function different from GrLarum’s. We believe that this new decay func-
tion is physically more reasonable. We now re-trace the calculation pointing out this
alteration.

GLARUM?®) shows that M(¢), the mean component along the field of the moment
of a macroscopic sphere subject to a field E(£) in vacuum, is given according to KuBo'’s
theory by Eqgs. (5) of his paper. We shall refer to equations in GLARUM’S paper with
a prefix G, e.g. Eq. (G5). In these equations, GLARUM uses the symbol @(¢) to denote
the macroscopic decay function which describes the change of uniform polarization
in the sphere after a step change in the field.

It is required to relate @(f) to ¢(t), where @(t) is the microscopic decay function
defined in GLARUM’S Eq. (G8) by analogy to @(f) but in terms of the moment of a
molecule u, and the total moment m of the molecules in a small surrounding sphere,
including the origin molecule. Following GLARUM we write

M() = m(t) + Maoft) + A(— oo, 1 (1)

where the same symbols as in GLARUM'S paper are used.
In developing Eq. (1) further it is desired to write M, (¢) as the result of a super-
position integral

f MO (¥ d@’“mldt’ (2)

where M2, (#') is the polarization which would be induced in the outer region, considered
as a continuum, by the moment m(¢') if it were held stationary at this value, and @,
is an appropriate decay function.

For @, GLARUM uses @, the decay function for the polarization induced in a com-
plete solid sphere S, by an external field. We believe that it is physically more reason-
able to use the decay function for polarization induced in the outer region S-¢ of the
sphere, when the sphere ¢ containing m has been removed. The reason for this isthat
the superposition integral expresses mathematically the idea that m is thought of as
varying by a succession of infinitely small steps. At each the outer region (S-o) starts
to build up a new polarization appropriate to the new value of m, and the old polari-
zation decays away as if the small sphere ¢ had been removed. Using Eq. (1) and (2)
we may now write

M(t) = m(t) + [Mu(0) + 4 (— oo +f M) 220D gy Ay 3)

We now take a scalar product on both sides of Eq. (3) with M(0) and average the
product over the field free ensemble. Then using Eq. (G7) (originally due to Kirk-
woobn?!)) and Eqgs. (G5) and (G 8) and reasoning in the same way as GLARUM, except
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that we always regard @, as different from @ we arrive at the equation

[1— Al D = glt) — Aleg) Dyft) + Aleo) f p(t') [(@)dt) By (¢ — t)] dt )
whose solution is
e R o] EPTIE | I

where € is the Laplace transform with kernel e~7®? Since only the theory of con-
tinuous media is involved, it may be shown, using macroscopic electrostatic and
quasistatic methods, that

[—dD)  (e=1) (5+2) | —d®d,) A
21 dt }A(8+2) (6o—1) ’ Q{ at }_A(Eo) ©)

where A (g) is the same function of & as A(gy) is of g, From Egs. (6) and (5) we find
that

—de g (e—1) (2e+1)

2{ di }=£(£0—1) (2 g4+1) (7)
For the particular case of ¢ = ¢7%/, the left hand side of Eq. (7) becomes (1 + jwt)™*
and the equation is identical with the result derived by the librating dipole method
when the effect of the friction forces due to long range interaction is included in the
relaxation time. .

The details of this treatment and of GLARUM’s are both quite involved. It would
be useful for confirmation of the result to try to solve the problem using another
macroscopic system such as a sphere immersed in a medium of its own dielectric
constant, as used by FrROHLICH?) in the static case. Consider in this case the evalu-
ation of the KuBo equation Eq. (G5).

A problem arises as to which value of field may be used for E(#'), under the inte-
gral sign. If it is supposed that, as in the static case, the cavity field may be used, we
arrive, after some manipulation, at Eq. (7).

In the derivation one uses that fact that the decay function @, of the sphere in
its own medium equals the microscopic decay function @. This can be demonstrated
by extending FROHLICH'S considerations on the average (M (0) - M(0)>, which he
shows to be given by N{u,(0) - m(0)>,. However, much consideration needs to be
given to a rigorous demonstration that KuBo’s theory#4) applies when one uses the
cavity field as the external perturbing field in this way. Thus, the demonstration
given first, using a sphere in vacuum, although more involved than this attractively
simple method just outlined, remains as the more rigorous demonstration of the
results.
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Festkorperphysik

Gitterschwingungen in Kupfer

von W. BUHRER und T. SCHNEIDER
(Institut fur Nukleartechnik, ETH Ziirich)

Durch inelastisch-kohirente Streuung thermischer Neutronen an einem Kupfer-
Einkristall wurde die Dispersion der sich entlang der [100]- und [110]-Achse fort-
pflanzenden Phononen bestimmt, und die Resultate nach dem Modell von Born-Von
Karman ausgewertet. Im Vergleich zu den Roéntgen-Messungen von JACOBSEN?)
liegen die Frequenzen der longitudinalen Aste bei grossen Wellenvektoren um rund
109, hoher. Das Experiment wurde mit einem Flugzeitspektrometer am Diorit-
Reaktor in Wiirenlingen ausgefiihrt.

Litevatuy
1) E. JacoBseN, Phys. Rev. 97, 654, 1955.

Streuung polarisierter Neutronen durch Spinwellen in Co,.4,Fe,.(,

von A. FURRER, T. SCHNEIDER und W. HALG
(Institut fiir Nukleartechnik, ETH Ziirich)

Die Verwendung polarisierter Neutronen ermdoglicht die allein durch Spinwellen
gestreuten Neutronen von den iibrigen elastischen und inelastischen Komponenten
zu trennen. Diese Methode liefert somit Informationen {iber die Elementaranregun-
gen in ferromagnetischen Substanzen. Die Annahme eines quadratischen Spinwellen-
Dispersionsgesetzes fiir kleine Magnon-Wellenvektoren g sowie Energie- und Impuls-
erhaltung ergeben im reziproken Gitter eine kugelférmige Streuflichel). Aus der
Grosse der Streufliche bei verschiedenen Auslenkwinkeln des Gittervektors T von der
Bragg-Position kann das Austauschintegral / bestimmt werden. Diese Messungen
wurden fiir Coy.g5F€y.; durchgefiihrt und ergaben folgendens Resultat:

J-S=704+06meV; S :Spinquantenzahl von CoFe.

Die gemessenen Streuflichen zeigen Anomalien, die sich mit dem Heisenberg-
schen Modell des Ferromagnetismus nicht erkliren lassen. Das Kasuya-Zenersche
Modell?), wonach das Austauschintegral fiir | ¢ + 7 | = 2 AF (kF: Fermi-Wellenzahl)
eine logarithmische Singularitit aufweist, kann die gemessenen Anomalien mittels
einer einfachen geometrischen Konstruktion erklaren. Dieses Modell geht von einer
s-d-Wechselwirkung aus.
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Berechnung der Phononen-Dispersion in Kupfer

von T. SCHNEIDER und E. SToLL
(Institut fiir Nukleartechnik der ETH)

Durch inelastische Streuexperimente mit thermischen Neutronen wurde in den
letzten Jahren die Phononen-Dispersion verschiedener Substanzen verifiziert!). Fiir
eine detaillierte Diskussion dieser Resultate wird ein Modell benétigt, das die gemes-
senen Dispersionskurven mit den interatomaren Potentialen verkniipft. Bei Metallen,
in welchen die Leitungselektronen die Wechselwirkung zwischen den Ionen wesent-
lich beeinflussen, wird die Verwendung des Born-Von Karmanschen Modells frag-
wiirdig. In dem von Tova entwickelten Modell?) wird die potentielle Energie der
Tonen aus folgenden drei Beitrigen aufgebaut: 1. Austausch- und Van-der-Waals-
Energie der Ionenriimpfe, 2. Coulombenergie der Ionen, 3. Energie der Ion-Leitungs-
elektron-Ion-Wechselwirkung. Unter Verwendung dieses Modells berechneten wir die
Dispersion der sich entlang der [100]-, [110]- und [111]-Achse fortpflanzenden Pho-
nonen in Kupfer. Die Resultate sind, mit Ausnahme des niedrigsten transversalen
[110]-Astes, in befriedigender Ubereinstimmung mit den gemessenen Dispersions-
kurven?).

Litevatur
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p. 221.
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Gitterschwingungen niederer Frequenz in polykristallinem Naphthalin, Diphe-
nyl und Anthrazen
von T. ScHNEIDER und E. TRUNINGER
(Institut fiir Nukleartechnik der ETH)

Die Energiezustdnde der drei Bewegungsarten eines Molekiils - Translation, Rota-
tion, intramolekulare Bewegungen — werden im Kristall auf zwei Weisen beeinflusst :
Die Wechselwirkung zwischen den translationsiquivalenten Molekiilen fiihrt zu
Energiebdndern und die Wechselwirkung zwischen translationsindquivalenten Mole-
kiilen zu einer Aufspaltung dieser Biander. Diesen Sachverhalt untersuchten wir mit
Hilfe der inelastischen und inkohirenten Streuung von thermischen Neutronen. Das
Energiespektrum dieser Neutronen liefert ein direktes Abbild des Schwingungs-
spektrums. Als Proben verwendeten wir Naphthalin, Diphenyl und Anthrazen, wel-
che dieselben Molekiil- und Kristallsymmetrien aufweisen. Da die Elementarzelle
zwei Molekiile enthilt, spalten alle Schwingungszustinde zweifach auf: Die drei
Translationsschwingungen in drei akustische und drei optische Aste, die Rotationen
(Drehschwingungen um die Gleichgewichtslage mit Auslenkungen von 2-5°) und die
intramolekularen Schwingungen in einen symmetrischen und antisymmetrischen Zu-
stand. Die Spektren wurden mit einem Drehkristall-Flugzeitspektrometer bei Zim-
mertemperatur aufgenommen. Wir erhielten folgende Resultate: Unter Verwendung
von Raman-, Infrarot- und Fluoreszenzdaten ist eine vollstindige Identifikation des
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Energiespektrums moéglich. Die Translationen erscheinen, bedingt durch ihre grosse
Dispersion, verschmiert. Die Rotationen und intramolekularen Schwingungen zeigen
demgegeniiber scharf definierte Energiezustinde. Das Energiespektrum der Rotatio-
nen und intramolekularen Schwingungen wird daher nur durch die Wechselwirkung
mit den vier ndchsten Nachbarn in der ab-Ebene des monoklinen Gitters bestimmt.
Die daraus resultierende Aufspaltung von 10-22 cm~! bei den Rotationen, und 1-3
cm~! bei den infrarotaktiven intramolekularen Schwingungen liefert interessante
Aufschliisse iiber die intramolekularen Potentiale. Aus dem bei Zimmertemperatur
bestimmten Energiespektrum geht aber auch hervor, dass die Zweier-Kombinationen
der Rotationen eine mit den Grundschwingungen vergleichbare Besetzung aufweisen.
Dies 1st bei einer Berechnung der spezifischen Warme zu beriicksichtigen.

Vergleich der Kationenordnung von ZnAl,O, und MgAl,0, auf Grund von Neu-
tronendiffraktionsmessungen

von P. FiscuiEr, W. HiLG und E. StoLL
(Institut fiir Nukleartechnik der ETH)

Eine detailierte Veroffentlichung ist in Vorbereitung.

Ein zweiachsiges Neutronendiffraktometer und allg. Kriterien zur Optimalisie-
rung dessen Auflosung bei Pulveruntersuchungen

von E. StorL und W. HirLc
(Institut fiir Nukleartechnik der ETH)

Die vorliegende Arbeit ist zur Verdffentlichung in der ZAMP vorgesehen.

Wiarmeleitfahigkeit ferromagnetischer Isolatoren bei tiefen Temperaturen

von P. ERDOs
(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Die Spinwellen-Wiarmeleitfihigkeit von ferromagnetischen Isolatoren wird bei
Anwesenheit magnetischer Zentren mit s- und p-Wellen-Streuung berechnet. Bei
hoher Konzentration der Streuzentren ist die Leitfdhigkeit temperaturunabhingig, bel
niedriger Konzentration wird das bekannte 72-Gesetz durch einen konzentrations-
proportionalen 7%-Term erginzt. Der Einfluss der gegenseitigen Wechselwirkung der
Spinwellen wird berechnet, und ist vernachlédssigbar.

Eine ausfiihrlichere Mitteilung erscheint in der Physical Review.

Hydrodynamik und zweiter Schall von Spinwellensystemen
von P. ErRDOs

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Das System der Spinwellen in einem Ferromagneten, als Bose-Gas betrachtet,
erlaubt eine theoretische Beschreibung mittels hydrodynamischen Begriffen mit zwei
Zustandsvariablen: Temperatur und Driftgeschwindigkeit. Es zeigt sich, dass die
Méoglichkeit eines «zweiten Schalles» — ausser bei hoher Anisotropie oder dusseren
Feldern — nicht besteht, weil statt Impulsiibertragung eine Kondensation im Impuls-
raum stattfindet.
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Elektron-Spinwellen-Streuung in Gadolinium¥*)

von B. LuTar und . RoHRER
(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Durch Messung der longitudinalen magnetischen Widerstandsinderung in hohen
Feldern wurde der magnetische Widerstand g,,, herrithrend von magnetischen Streu-
ungen der Elektronen, im Temperaturbereich von 4 bis 23°K bestimmt. Wegen der
kleinen magnetischen Anisotropie von Gadolinium verschwindet die magnetische
Streuung fiir uH > hT. Die experimentellen Resultate zeigen folgende Merkmale:
1) o,, kann in einen temperaturunabhingigen Teil g% und in einen temperaturabhin-
gigen Teil p,,(T) getrennt werden, wobei o), sehr stark vom Restwiderstand des
Materials abhdngt. 2) g, (7) zeigt eine schwache Temperaturabhingigkeit bis ca.
10°K; fiir hohere Temperaturen steigt g,(7) stark an. 3) Die Magnetfeldabhéingig-
keit von g,, zeigt Beitrdge von ¢°, und p,(7). 4) Der Beitrag von p,,(7T) zum totalen
elektrischen Widerstand ist kleiner als der Phononenwiderstand.

Diese Resultate werden im Rahmen der neuen Theorie der s-d-Streuung und
Kasuvas Band Modell der Seltenen-Erden-Metalle diskutiert.

¥) Wird in Solid State Communications publiziert.

Ferroakustische Resonanz und akustische Doppelbrechung in Gadolinium-
Eisen-Granat¥)
von B. LUTHI

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Die ferroakustische Resonanz in Gadolinium-Eisen-Granat wurde im Temperatur-
bereich 80 °K-300°K gemessen. Die transversale ferroakustische Resonanz kann ana-
log wie beim Yttrium-Gallium-Eisen-Granat-System diskutiert werden. Fiir gewisse
Geometrien der Magnetisierung und des Schallwellenpolarisationsvektors kann man
eine oszillatorische Abhidngigkeit der Schalldimpfung vom Magnetfeld beobachten.
Diese Erscheinung kann als akustische Doppelbrechung gedeutet werden. Wir kénnen
damit wichtige Grossen, wie magnetoelastische Kopplungskonstante und Anisotro-
piekonstanten mit grosser Prizision messen. Dieser Effekt kann auch zur Erzeugung
zirkular polarisierter Schallwellen gebraucht werden.

*) Arbeit erscheint in Appliel Physics Letters, June 15, 1965.

Thermospannung und elektrische Leitfihigkeit von y-Messing

von A. MENTH und D. SPRENG

(Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH)

y-Messing kristallisiert kubisch mit der Zusammensetzung Cu,Zn,_,, 0,31 < x <
0,42. Die differentielle Thermospannung S und die elektrische Leitfihigkeit ¢ wurden
in Funktion der Zusammensetzung und der Temperatur gemessen. S zeigt drei Null-

23 H.P.A. 38, 4 (1965)
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stellen bei x = 0,365, 0,355 und 0,343. Auf der Cu-reichen Seite der Phase ist S nega-
tiv, auf der Zn-reichen Seite positiv. ¢ weist in den Nullstellen von S Extrema auf,
ein Minimum bei ¥ = 0,355, je ein Maximum bei x = 0,365 und 0,343. Diese Tatsache
wird mit Hilfe der Transporttheorie diskutiert, um einige Riickschliisse auf die elek-
tronische Struktur von y-Messing zu ziehen.

Streuung von akustischen an optischen Phononen in III-V-Halbleitern¥)

von E. IF. STEIGMEIER
(Laboratories RCA, Ltd., Ziirich)

und I. KubMAN

(RCA Laboratories, Princeton, N.J., USA)

In fritheren Arbeiten?) postulierten die Autoren auf Grund von Messungen an
InSb, InAs, InP und GaAs einen Einfluss der Streuung von akustischen an optischen
Phononen auf den Warmewiderstand von III-V-Halbleitern. Die Experimente wur-
den nun erweitert durch Messung des Wiarmewiderstandes von AlSb und GaSb zwi-
schen 300°K und 950 °K und von GaP zwischen 300°K und 550 °K. Die aus Ausdeh-
nungskoeffizient, Kompressibilitit und spezifischer Warme bestimmten Anharmoni-
zitdtsparameter erweisen sich als materialunabhingig (y & 0,65). Es zeigt sich ein-
deutig, dass die Annahme von rein akustisch-akustischer 3-Phonen-Streuung fiir
AlISb (grosse Energieliicke im Gitterspektrum) annihernd zu Ubereinstimmung mit
dem Experiment fithrt, wihrend fiir III-V-Halbleiter mit kleinerer Energieliicke, wie
auch fiir Ge und Si, zusétzlich eine akustisch-optische 3-Phononen-Streuung gefordert
werden muss, In allen untersuchten Materialien ist die Temperaturabhingigkeit des
Wirmewiderstandes stdrker als 77,
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Résistance thermique de contact entre deux corindons

par Y. BaEr et G. BuscH
(Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH, Ziirich)

Le probléme du contact thermique entre isolateurs n’a jamais suscité beaucoup
d’intérét, ce qui est étonnant si 'on considére le grand nombre de travaux traitant
du cas électrique.

Le contact que nous avons mesuré est formé de deux corindons monocristalling
dont I'un a une surface plane, 'autre une surface sphérique. Afin de minimiser 1'in-
fluence de la radiation et des gaz, I’expérience a été miniaturisée et effectuée sous ultra
haut vide. Il s’agit d'une méthode absolue et stationnaire. Une telle expérience com-
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porte deux parameétres variables, la température T et la force sur le contact f; la
grandeur mesurée est A(T,f),le flux de chaleur au travers du contact par degré, son
inverse R(T,f)=1/A(T,f) étant la résistance thermique. Il est clair que pour une telle
géomdétrie, la surface de contact est un cercle de rayon a; nous avons contrdlé expéri-
mentalement que la déformation était dans le domaine élastique, si bien que d’apres
la théorie de Hertz on peut écrire: a oc f1/3. Manifestement un contact de cette sorte
représente une résistance thermique et la question fondamentale qui se pose au stade
ou en est cette recherche est de déterminer la nature de cette résistance.

Tout d’abord, d'un point de vue purement géométrique, le contact thermique
représente une résistance de pincement (constriction), il s’agit d'un probléme de poten-
tiel bien connu dont la solution est

o 0w (D)
Rp“ 2a

ou g,(T) est la résistivité du matériel en question. Cette formule n’est évidemment
valable que si le libre parcours moyen des phonons 4 est grand par rapport au rayon
de contact a. Si cette condition n’est pas remplie, le probléme est a reconsidérer théo-
riquement.

Sil'on s’occupe maintenant uniquement de U'interface, on peut admettre un cer-
tain coefficient de transmission pour les phonons, qui sera la cause d’une résistance de
contact. On peut s’inspirer du travail de LITTLE!) traitant le cas des basses tempéra-
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tures et étendre ce calcul 4 notre domaine de mesure. Le résultat?) montre que dans

le cas ou 'on adopte un modeéle de Debye, la résistance de contact a l'interface est
de la forme

1

Reo oy er ymat

ou C(T/0) est une fonction de Debye, 6 la température de Debye de la surface et
g(f,T) tient compte de la transmission de phonons en fonction de leurs fréquences
et de la pression sur le contact. On peut également montrer que g(f,T) varie lentément
avec 7. Une analyse des résultats a été tentée en admettant pour résistance totale
R,= R, + R,.

Sur la figure 1 est reporté le flux de chaleur en fonction de la température. Pour
de grandes forces on voit nettement qu’il s’agit d’une résistance de pincement, notre
modele prédit également I'aplatissement des courbes et le déplacement du maximum
vers les hautes températures lorsque la force diminue; par contre il est pris en défaut
pour les faibles forces et il est probable que nous ayons déja a faire a un effet du libre
parcours moyen.

La figure 2 montre la dépendance du flux de la force pour différentes tempéra-
tures. A 299°K et pour f > 0,5 kp, 4 o< f1/3, ce qui confirme la résistance de pincement
dans ce domaine. La courbe intermédiaire & 198°K est typiquement en deux seg-
ments comme on peut s’y attendre dans le cas de deux résistances dont 1'une domine
I'autre selon les cas. A 99°K on peut étre pratiquement certain que seul R, entre
en ligne de compte; comme on a une dépendance strictement linéaire, on peut ad-
mettre que g o< f1/3.

Il est évident que les renseignements obtenus sont encore incomplets, mais ils
montrent déja qu’a 'aide d’'un modéle trés simplifié on peut se faire une idée quali-
tative du contact thermique. Il n’est donc pas vain d’espérer qu'un domaine de mesure
plus étendu et une étude théorique plus poussée feront du contact thermique un
instrument utile a la compréhension des phénoménes thermiques.

Réfévences

1) W.A. LitTLE, Can. J. Phys. 37, 334 (1959).
2) Y. BaER et G. BuscH, Helv. phys. Acta 37, 190 (1964).

Effet thermoélectrique géant des solutions diluées de fer dans le rhodinm

par CL. REyMOND, J. SIERRO et M. PETER

(Institut de physique expérimentale de 1'Universite de Genéve)

Nous avons mesuré l'effet thermoélectrique de solutions diluées de fer dans le
rhodium entre 2-8°K et en présence d’'un champ magnétique de 0-23kgauss. Ces
alliages présentent une thermopuissance négative géante de plusieurs microvolts par
degré. Les résultats expérimentaux sont comparés avec les théories existentes.
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Die Stromabhingigkeit der Aktivierungsenergie in Anthrazen-Einkristallen

von J. ApoLprH, E. BALDINGER und M. SCHADT

(Institut fiir angewandte Physik der Universitidt Basel)

Der in Anthrazen fliessende Dunkelstrom ist bei Verwendung injizierender Elek-
troden raumladungsbegrenzt. Unsere Messungen ergeben eine exponentielle Tempe-
raturabhdngigkeit dieses Stromes mit einer Aktivierungsenergie, die vom Strom und
der angelegten Spannung abhingt. Die Anderung dieser Energie ist proportional zu
In(7/U), was auch auf Grund der Annahme eines quasistationdren Gleichgewichts
zwischen Leitungsléchern und getrapten Lochern zu erwarten ist. Wir erhielten an
ca. 1 mm dicken Kristallen Werte zwischen 0,65 eV und 0,95 eV fiir Stréme zwischen
10— A und 10714 A,

Keimbildung und Wachstum von grossen Einkristallen durch Transport-Reak-
tionen. 1I. ZnSe
von E. KaLDIs
(Laboratories RCA, Ltd., Ziirich)

Die Bedingungen fiir die Kontrolle der Keimbildung und fiir einkristallines Wachs-
tum von Substanzen mit niedriger kritischer Unterkiihlung (A7 = 3°C) wurden in
einer fritheren Arbeit ermittelt*). In der vorliegenden Arbeit sind am Beispiel von
ZnSe diese Bedingungen fiir Substanzen mit héherer kritischer Unterkiihlung aus-
gearbeitet worden. Als Grund fiir die h6here kritische Unterkithlung von ZnSe (AT =
10°C) wird eine hohere spez. Oberflichenenergie angenommen. Um die Keimbildung
zu kontrollieren und ein sehr langsames Wachstum zu ermdéglichen, wurde mit unter-
kritischer Unterkiihlung gearbeitet. Als Substrat wurden Fliachen von maskierten
ZnSe-Einkristallen verwendet. Durch diese Bedingungen war es moglich, unver-
zwillingte 20 X 15 x 15 mm grosse kubische ZnSe-Einkristalle zu ziichten.

*) E. KaLpis: J. Phys. Chem. Solids (erscheint demnichst).

Théorie de perturbation pour un systéme de spins

par B. GIOVANNINI

(Institut de physique expérimentale de 1'Université de Geneve)

Afin d’étendre la technique des diagrammes de FEYNMANN aux systémes de spins,
un théoréme semblable au théoréme de Wick est démontré pour les opérateurs de
spins et la théorie de perturbation correspondante est analysée.

Application de la théorie de perturbation dépendante du temps au probléme de
la résonance paramagnétique
par B. Govanxini, S, KoipE et M. PETER

(Institut de physique expérimentale de I'Université de Genéve)

La technique des diagrammes de FEYNMANN pour les opérateurs de spins est
appliquée au probléme de la résonance paramagnétique et permet d’obtenir des
résultats intéressants dans I'analyse de la largeur et du déplacement de la ligne de
résonance.
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Ein Beitrag zur Theorie der paramagnetischen Resonanz: Beziehungen zwischen
dem Spin-Hamiltonoperator und dem Formalismus von Koster und Statz
von A. Bigri und F. K. KNEUBUHL

(Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH Ziirich)

Der Spin-Hamiltonoperator von ABRAGAM und PryCE und der Formalismus von
KosTER und STATZ werden anhand von paramagnetischen Zentren mit den Symme-
trien 7, » und #n/m verglichen. Besondere Beachtung wird den asymmetrischen g-
Tensoren, den Nullfeldtermen und den symmetriebedingten, unabhingigen Para-
metern geschenkt. Die Grenzen der beiden Formalismen werden erldutert. Eine aus-
fithrliche Publikation erscheint demnichst.

Paramagnetic Resonance and Relaxation of Ag?' and Pd3*+ in MgO and CaO

by P. WysLING
(Physik-Institut der Universitit Ziirich)

K. A. MULLER and U. HocHLI

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

MgO and CaO powders containing Pd3+ (4d”) have been obtained by simultaneous
doping with Pd and monovalent alkali ions. The PMR of these ions as well as that of
Ag?t (4d?) present in silverdoped CaO are reported. The spin lattice relaxation times
T, have been determined by measurements of the line broadening as a function of
temperature. 7T, follows an exponential law as found earlier for several Jahn Teller
ions?)?). The constants obtained are given in Table I.

Table I
Ton Crystals g K Gauss A cm™? A X 102 sec
Pds+ MgO 2.115 — 1300 + 100 125 4 2.5
Paz+ CaO 2.150 — 1850 4 100 5 4+ 1
Ag?t CaO 2.075%) 25.6%) 600 4+ 100 250 -+ 100

*) at 100°K

The g value and hyperfine constant of Ag?+ are temperature dependent as found
previously for that of Cu?* in CaO3). They are smaller than those found in KCl indi-
cating a higher degree of covalency of Ag?+ in oxygen surroundings.

References

1) U. H6cHr1, K. A. MULLER and P. WysLinGg, Phys. Letters 75, 1 (1965).
%) U.HocHL, K. A. MULLER, Phys. Rev. Letters 72, 730 (1964).
®) W. Low and J. T. Suss, Phys. Letters 7, 310 (1963).

Correlation Between Axial Field Parameters of Fe?+ and Cr3t in Oxide Crystals
by K. A. MULLER

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

The sign and magnitude of the axial splitting parameter D of threevalent iron
has been compared to that of Cr®+ for 10 diamagnetic oxide crystals in which both
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ions are present as impurities on octahedral sites. It is found that for fetragonal de-
partures from cubic symmetry, the relation is a linear one Dy, = oD a4 =
0.87. In trigonal distortions a quadratic as well as a cubic term is present in addition
to the linear one. The coefficients are ; = «,, f, = 0.58, B3 = 1.99. Due to the cubic
term, Dy, vanishes probably three times. This marked difference between tetragonal
and trigonal deformations for Dy, has not been anticipated theoretically!)2), nor em-
pirically where this coefficient was previously tentatively compared to the crystal
electric field V) computed by performing appropriate lattice sums?®) quadrupole
splittings obtained with NMR4) and obtained from Mdssbauer spectra?).
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Resonant Excited States in the Dynamic Jahn-Teller Effect

by J. C. SLONCZEWSKI

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Recently we have predicted the appearance of excited resonant states, often of
short natural life-time, for crystal impurities whose interstice is subject to a large
spontaneous distortion of the Jahn-Teller type. A model of electron-spin relaxation
due to such resonant states will be described. It is argued that spin-orbit coupling
causes spin-flip transitions between the two electronic states of the assumed orbital
doublet. One orbital state is to be associated with highly populated ground levels and
the other with the slightly populated resonant levels. From this model it is predicted
that relaxation should be much stronger in the presence of three-fold or six-fold
symmetry axis as compared to purely cubic symmetry. The line width should be
anisotropic as well. Estimates indicate that the proposed mechanism is capable of
accounting for published experimental observation of line width in certain cases?).

Reference

1) U. HocHLr, K. A, MULLER and P. WysLiNG, Phys. Letters 75, 5 (1965) (see this letter for
earlier references).

Comparison of the Interaction of Adsorbed Oxygen with Paramagnetic Centers
on Elemental (Si,Ge) and III-V Compound (InAs, GaAs) Semiconductor Sur-
faces, Studied by Electron Paramagnetic Resonance

by P. CHAN and A. STEINEMANN

(Battelle Memorial Institute, Carouge-Genéve)

Our previous experiments on Si') have been extended to Ge, InAs und GaAs?).
The most interesting EPR line with g = 2,0027 and a line width AH, = 1,1 Gauss has
been found on all these semiconductors.
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The additional reversible part of the line width, 41H, has now been investigated
on GaAs as a function of partial oxygen pressure P, oxygen concentration x; in a
mixture with diamagnetic gases ;, and temperature 7.

There are characteristic differences of AH (p, x;, T) for Si and GaAs, e.g. a) for
constant 7 and x;, H varies as log $ on Si?), but it increases linearly with p on GaAs—
b) the high-temperature limit of /1 H is approximatley proportional to $ on Si, whereas
it is zero on GaAa—c) On Si, and on GaAs, AH(T) passes through a maximum near
room temperature. On GaAs, it is much sharper than on Si.—d) Small traces of water
vapour in the atmosphere affect AH(T) below room temperature. On GaAs, a partial
water pressure p(H,0) << 10-* torr transforms AH(7) into a monotonically falling
curve between 250 and 500 °K. On Si, a similar effect is observed only for much higher
water content, p(H,0) = 10-2 torr.

It is possible to give a qualitative interpretation for AH($) by a rigorous appli-
cation of the van der Waals equation of state for the adsorbed phase—the assump-
tion of repulsive van der Waals forces?!) becoming uncritical.

References

1) K. A. MULLER, P. CHAN, R. KLEINER, D. W. OVERNALL, M. J. SPaarRNAAIj, J. Appl. Phys. 33,
2254 (1964).
%) P. Cuan, K. A. MULLER, A. STEINEMANN, M. J. SparNaalj, Helv. phys. Acta 37, 629 (1964).

Elektronen-Spin-Resonanz von bindren Eu(II)- und Gd(III)-Verbindungen

von G. BuscH, B. NATTERER und H. NEUKOMM

(Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH)

An den Verbindungen EuO, EuS, EuSe, EuTe, GAN, GdP, GdAs und GdSb wurde
Elektronen-Spin-Resonanz bei Zimmertemperatur beobachtet. Diese Substanzen
besitzen NaCl-Struktur und zeigen bei tiefen Temperaturen magnetische Ordnungs-
erscheinungen. Die Eu?* und die Gd3+-Ionen befinden sich in S-Zustinden. Die Mes-
sungen zeigen eine einzige, sehr breite Absorptionslinie, deren Schwerpunkt ungefdhr
bei g = 2 liegt. Die Linienbreiten kénnen mit Hilfe der Theorie von vaAN VLECK!) und
von ANDERSEN und WEIss?) auf den Einfluss der Dipol-Dipol- und der Austausch-
wechselwirkung zuriickgefithrt werden. Die Austauschwechselwirkung wird dabei
aus der paramagnetischen Curie-Temperatur berechnet. '

References

1y J. H. van VLECK, Phys. Rev. 74, 1168 (1948).
%) P. W. ANDERSEN, P. R. WEiss, Revs. Modern Phys. 25, 269 (1953).

An NMR Investigation of the Structure of LaF,

by L. O. ANpDERssoN and W. G. PRoCTOR
(Varian AG, Research Laboratory, Klausstrasse 43, Zurich)

The first X-ray investigation of LaF, by Oftedal showed that it was a hexagonal
crystal and he proposed a hexamolecular unit cell. Schlyter re-examined the crystal
and found he could explain his X-ray data with a bimolecular unit cell. Other non-
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conclusive investigations of LaF,; have continued to support one or the other of
these two models. We have studied the quadrupole-split NMR spectrum of Lal3 in
a single crystal of LaF, and have found six magnetically different positions for La,
which can only be explained by the larger unit cell. The NMR determination of the
orientation of the field gradient tensor at the La nuclei shows, however, that the
symmetry of the La sites is lower than in the proposed hexamolecular unit cell.

Domain Wall Velocities and the Surface Layer in BaTiO,¥)

by D. R. CaLLaBYy
(Laboratories RCA, Ltd., Ziirich)

A completely new model of the surface layer is proposed in which the activation
field L in the layer is much higher than the activation field 68 in the bulk of the cry-
stal. The predictions from this model are in satisfactory agreement with results
reported here for a whole sequence of 180° domain wall velocity experiments made
with (110) oriented slices of orthorhombic BaTiO,. They are also in agreement with
all the evidence available from other sources of the behaviour of tetragonal BaTiO,.
Comparison is made with previously accepted models and it is shown that these fail
to explain many of the experimental results both of orthorhombic and tetragonal
BaTiO,.

*) A full report will appear in J. Appl. Phys. (Sept. 1965)

Absorptionskantenverschiebung an BaTiO, in einem elektrischen Feld

von CH. GAHWILLER
(Laboratories RCA Ltd., Ziirich)

Ein elektrisches Feld induziert eine Verschiebung AEc der Absorptionskante von
BaTiOg zu héheren Energien. Sie wurde als Funktion der Temperatur und der Feld-
starke gemessen. Sie ist am grossten in der Ndhe der Curie-Temperatur 7',. Im ferro-
elektrischen Zustand ist die Verschiebung proportional zur Feldstdrke, im paraelek-
trischen Zustand dagegen proportional zu ihrem Quadrat. Dieses Verhalten ldsst sich
folgendermassen zusammenfassen: Fir 7> T, ist AEG = c¢- PE?, wo PE = ¢gye E
die elektrische Polarisation ist. Fiir 7 << T, ist AEG = ¢ (PE + P,)? ~ 2¢PEP, +
¢ - P2 Der erste Term ist die vom Feld induzierte lineare Kantenverschiebung, der
zweite eine Verschiebung, die von der spontanen Polarisation P, induziert wird. Fiir
die Konstante ¢ wird der Wert ¢ = 0,5 -+ 0,1 eV/(Cb/m?)2 gemessen.

Diese beobachtete Vergrosserung des Bandabstandes an BaTiO, ldsst sich nicht
mit der Theorie von Franz!) erklidren.

Litevatuy
1) W. Franz, Z. Naturf. /3a, 484 (1958,
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Temperature Dependence of the Oxygen and Titanium Polarizabilities in Para-
electric SrTiO,

by H. GrRANICHER and W. N. LAWLESss
(Laboratorium fiir Festkoérperphysik ETH, Ziirich)

Use has been made of one of the new inner-field relations for the dielectric con-
stant?) to evaluate the microscopic polarizabilities of oxygen and titanium indepen-
dently for the case of pure SrTiO,*). This new relation contains the pressure and
composition dependence of the dielectric constant and follows from the assumption?)
that the polarizability of the Sr sublattice varies linearly with concentration when
some Ba is substituted for Sr in SrTiO,. The coefficients of the concentration depen-
dence of the dielectric constant and the unit cell volume were determined from mea-
surements on single crystals of pure and 109, Ba-doped SrTiO,.

We have also shown on the basis of the theory of relative sublattice shifts in
dielectrics®) that the usual linear eigenvalue formulation of the inner-field theory for
the static dielectric constant is valid for the perovskite lattice (SrTiO,) only if the
oxygen polarizability is identified as the electronic polarizability. The polarizabilities
of the other ions are to be identified as total polarizabilities which contain both elec-
tronic and ionic contributions.

Using data on the static dielectric constant of SrTiO,%) we have computed the
electronic O polarizability and total Ti polarizability on the CDC-1604 at the ETH
using inner-field relations. The total polarizabilities of Ba and Sr were taken
from ROBERTS®) and experimental data at six temperatures between —77 and 146°C
were analyzed. It was found that as the temperature is lowered the Ti polarizability
decreases and the O polarizability increases.

This behavior of the electronic O polarizability corresponds to the observed nega-
tive temperature coefficient of the refractive index in paraelectric SrTiO,. Evidently,
the role of the temperature dependence of the O polarizability for the onset of ferro-
electricity in crystals such as BaTiO; may not be neglected as previous inner-field
treatments (e.g., by SLATER®)) have done.

References

H. GrRANICHER, Helv. phys. Acta 35, 532 (1962).

?) O. Jakits and H. GRANICHER, Nuovo Cimento 77, 480 (1954).

3) Y. Takaacl, Proc. Int. Conf. Theo. Phys., Kyoto and Tokyo, Sept. 1953, p. 824 {.

4) D. ItscuNER und H. GRANICHER, Helv. phys. Acta 37, 624 (1964); M. MoreNo und H. GRA-
NICHER, Helv. phys. Acta 37, 625 (1964).

%) S. RoBERTs, Phys. Rev. 87, 865 (1951).

6) J. SLATER, Phys. Rev. 78, 748 (1950).

;.

*) Independently, Bosman and Havinga (Phys. Rev. 729, 1593 (1963)) have published ana-
logous equations which contain macroscopic polarizabilities and their derivatives. However, our
equations are valid for a general set of Lorentz inner-field factors and involve microscopic polar-
izabilities.

Reflexionsmessungen an seltenen Erden und Erdalkalimetallen

von W. E. MULLER

(IBM Forschungslaboratorium Ziirich-Riischlikon)

Eine ausfiihrliche Publikation erscheint in Physics Letters.
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Response of Si and GaP p-n Junctions to a 5 to 40 keV Electron Beam

von W. CzajJa

(Institut fiir angewandte Physik der Universitit Basel*)

Es wird {iber eine aus dem «Scanning Electron Beam-Verfahren» zur Sichtbar-
machung von Gitterbaufehlern (Versetzungen, Stapelfehler, etc.) in Halbleitern ent-
wickelte quantitative Messmethode berichtet. Die Experimente zeigen unter anderem,
dass: 1. der von den priméren Elektronen erzeugte « Photostrom» auch dann mit Be-
rechnungen gut iibereinstimmt, wenn die Primirelektronen bereits vor Erreichen der
Raumladungszone zur Ruhe kommen, die Ladungssammlung also wesentlich durch
Diffusion erfolgt; 2. in der diffundierten Frontzone von Si p-n Ubergingen eine mit
dem Abstand von der Oberfliche variierenden Lebensdauer der Minoritdtsladungs-
triger angenommen werden muss; 3. der Rekombinationsquerschnitt einzelner Stu-
fenversetzungen bestimmbar ist.

*) Diese Arbeit wurde bei den Bell Telephone Laboratories Inc., Murray Hill, N.J., USA aus-
gefiihrt.

Supraleitung der Zirconium-Isotope

von E. BUucHER und J. MULLER

(Institut de physique expérimentale de I'Université de Genéve)

J- I.. OLsEN und C. PaLMY
(Institut fiir kalorische Apparate und Kiltetechnik der ETH)

Untersuchungen der Massenabhingigkeit der Sprungtemperatur 7, der Zirco-
nium-Isotope mit den Massen 90, 92, 94 und des natiirlichen Zr (91,2) ergaben im
Ausdruck T, « M—* ein o« = 0 4 0,05, was einem verschwindenden Isotopeneffekt
entspricht. Damit wird zunéchst eine von uns frither aufgestellte empirische Aussage
zwischen Isotopeneffekt, Druckeffekt?!) und 7', bestédtigt. Im Hinblick auf die Mecha-
nismen der Supraleitung bietet dieses Ergebnis die Moglichkeit, den Anteil der
attraktiven Elektron-Phonon-Wechselwirkung von der repulsiven Elektron-Elektron-
Wechselwirkung zu trennen 2)3).
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Messung des Faraday-Effektes in Feldern bis 2 MOe

von F. HErrachu, H. KnoepFeL, R, LuPpl und J. vAN MONTFOORT

(Laboratorio Gas Ionizzati, Frascati (Roma), Italien)

Zur Erzeugung von Magnetfeldern im Gebiet einiger Megaoerstedt verwenden wir
das Prinzip der Feldfluss-Kompression mit Hilfe von Sprengstoff!) (z. B. Implosion
eines Metallzylinders, der den Fluss einschliesst).
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Als erste, einfache Anwendung dieser Technik auf Experimente in hohen Magnet-
feldern haben wir den Faraday-Effekt in Kronglas mit der 4358 A-Quecksilberlinie
gemessen. Wihrend der Implosion registriert ein Photomultiplier mehrere Rotationen
der Polarisationsebene. Innerhalb der Messgenauigkeit ist der Effekt linear bis zum
maximal registrierten Feld von 2 MOe.

Eine ausfiihrliche Arbeit wird in den Proceedings of the «Conference on Mega-
gauss Magnetic Field Generation by Explosives and Related Experiments» (Septem-
ber 21 + 23, 1965) erscheinen.
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La description formelle des processus de relaxation élastique anisotropes et son
‘application a 1’étude des défauts cristallins par le frottement interne

par J. ZAHND
(Laboratoire de Génie Atomique, EPUL)

La formulation différentielle locale de la thermodynamique d’un milieu élastique
permet d’exprimer sous forme tensorielle le frottement interne di aux effets thermo-
élastique ou a un processus de relaxation élastique. De tels processus sont produits
par certains défauts de structure des réseaux cristallins, et I’étude de I'anisotropie
du frottement interne apporte une contribution a 1'étude de ces défauts. L’auteur
examine quelques cas particuliers.

Utilisation d’'un modéle mathématique pour 1’étude de la dynamique d’un réseau
cristallin appliquée a4 chaque atome
par J.-P. VuiLLE
(I.aboratoire de Génie Atomique de 'EPUL)

On introduit dans une calculatrice électronique a grande capacité 'ensemble des
équation qui régissent la dynamique d'un réseau d’atomes (calcul a 2 dimensions,
en se donnant un potential du type Born-Meyer). Au départ, tous les atomes occupent
les nceuds du réseau; ils sont tous immobiles, a 'exception d’un seul auquel on donne
une vitesse déterminée (correspondant par exemple a I'effet d'un bombardement aux
neutrons). En remplagant les équations différentielles de la dynamique par des équa-
tions aux différentes finies, on détermine pas a pas les changements de configuration
du réseau (position et vitesse des atomes).

The Low-Temperature Dielectric Behavior of Polar Ions in Alkali Halides

by W. N. LAWLESS
(Laboratorium fiir Festkérperphysik, ETH, Ziirich)

Recently it has been observed that the substitution of polar ions (e.g., OH-,
CN-) for halide ions in an alkali halide lattice causes a maximum of the dielectric
constant, ¢, at low temperatures (Phys. Rev. Letters 13, 543 (1964); Bull. Am. Phys.
Soc. 10, 348 (1965)). The increase of ¢ with decreasing temperature seems to follow
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a Curie law, and it has been suggested by BrouT (Phys. Rev. Letters 14, 175 (1965))
that the drop of ¢ below T, is due to local antiparallel ordering of the dipoles. We
have studied this behavior along the lines of the Frohlich theory based on a two-
dipole cluster model. The dissolved polar ions were treated as rigid point dipoles
which could occupy the anion sites in an alkali halide lattice, and it was assumed that
these dipoles could only be oriented along the (100) crystal axes. The dipole inter-
action energies were included in the Boltzman factor and a Gaussian pair-correl-
ation function was used to describe the spatial distribution of the two dipoles. Based
on such a model, one finds that a maximum of ¢ is due to a competition between the
usual 71! orientational polarizability of the dipoles and a local antiparallel ordering
of the two dipoles. Machine calculations of a dipole-ordering parameter, which appears
in the treatment of the two-dipole cluster, were performed on the CDC-1604 at the
ETH for the case of dipoles dissolved in KCI. All parallel and antiparallel orientations
of the two dipoles were averaged over the Cl- sites within a sphere with a radius of
two correlation lengths. It was found that for this lattice an antiparallel ordering of
the two dipoles is favored at low temperatures. These calculations confirm the sug-
gestion by Brout of local antiparallel ordering. The experimental data of KANZIG,
Hart, and RoBERTs for a KClI crystal containing 36 x 10'® ¢cm~2 OH~ ions were anal-
yzed for this dipole-ordering parameter and compared with the computed data.
This comparison yielded a value of 0.8 x 10~ cgs for the effective dipole moment
used to describe the interaction energies between two OH- ions dissolved in a KCI
lattice.

Kernphysik

Etude d’un scintillateur 4 He liquide & collection de lumiére amé¢liorée

par J. PIFFARETTI, J. RosseL et J. WEBER
(Institut de Physique de 1I’Université de Neuchitel)

L’étude théorique de la collection de lumiére pour les scintillateurs nécessitant un
convertisseur de longueur d’onde déposé en surface a été confirmé expérimentalement,
d’abord sur un liquide scintillateur simulateur a4 température normale, ensuite sur
I'He liquide a 4 °K. Il apparait que la meilleure uniformité de collection est obtenue
dans un scintillateur de forme isoangulaire: cette forme est telle que la fenétre de
sortie du scintillateur sous-tend un angle solide égal pour tout point de la surface
émettrice. De plus, la fenétre doit étre recouverte d’une couche mince de convertis-
seur dont I'épaisseur peut étre optimalisée.

Avec un tel scintillateur a He liquide a bulbe de pyrex (épaisseur du convertisseur:
5a 10 pg/cm? et 200 pg/cm? de p-quaterphenyl déposé sur la fenétre et 1'enveloppe
respectivement) il a été possible de détecter des neutrons de 3 a 19 MeV, et d’obtenir
dans de bonnes conditions les spectres de temps de vol correspondant a la diffusion
sous un angle de 120° CM. Quelques améliorations prévues du dispositif utilis¢ de-
vralent permettre d’abaisser le seuil de détection des neutrons au-dessous de 2 MeV.
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D’autre part, il a été constaté que la réponse du scintillateur liquide aux particules
o (ThC et C’ et noyaux He de recul) n’est pas linéaire pour des énergies inférieures a
5 MeV environ, contrairement aux résultats déja connus pour He gazeux.

Cible gazeuse refroidie pour accélérateur de particules

par R. HoFmann et Y. RUEDIN
(Institut de Physique de I'Université de Neuchatel)

La cible gazeuse refroidie par jet d’hydrogéne permet une mesure exacte du cou-
rant intégré et 'utilisation de gaz rares et coliteux (**Ne, 22Ne, etc.). Ce dispositif
admet des courants de particules incidentes, dans notre cas des deutons de 2 a 3 MeV
en particulier, dix & vingt fois supérieurs aux courants normalement tolérables pour
des fenétres de nickel de 1,27 u d’épaisseur. Les fenétres de la cible supportent sans
dommage des charges supérieures a 1 Coulomb, sous un courant moyen de 8 yA pour
des deutons de 3 MeV avec un straggling total de 13 keV. Pour un fonctionnement
permanent limité a quelques heures, le courant dépasse 20 uA. Une description
compléte du systéme est prévue dans une publication ultérieure.

Li¢(d,a)a-Reaktion mit polarisierten Deuteronen

von H. BURGISSER, E. BAUMGARTNER, R. BENENsON, P. HUBER, G. MicHEL, F. SEILER und
H. R. STRIEBEL

(Physikalisches Institut der Universitit Basel)

Mit der Basler Quelle wurde die Li%d, «)a-Reaktion bei 600 keV Deuteronen-
energie untersucht. Gleichzeitig erfolgte die Messung der Winkelverteilung der Neu-
tronen aus der 7'(d, n)He?-Reaktion in der Ndihe der Resonanzenergie. Daraus kann
der Polarisationszustand des D+-Strahles, sowie die Spinausrichtungsachse bestimmt
werden.

Fiir drei Spinrichtungen wurde jeweils die Grosse

(¢
{ const. ””E--}
unp
unter verschiedenen Winkeln ? gemessen

(’fd! ky)

cost = kol lla]

Daraus lassen sich die Empfindlichkeiten der Reaktion auf Tensorpolarisation be-
rechnen. Innerhalb der Fehlerschranken ergeben sich Werte, die mit der Annahme
einer S-Wellenresonanz mit dem Zwischenkernzustand 2+ iibereinstimmen. Fiir die
Empfindlichkeit der Reaktion auf Vektorpolarisation ldsst sich auf Grund der provi-
sorischen Auswertung eine obere Grenze von ca. 5%, angeben.
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Anderung des Polarisationszustandes eines D-Atomstrahles durch HF-Uber-

ginge
von P. HuBgERr, H. Rupin, E.STEINER und H. R. STRIEBEL

(Physikalisches Institut der Universitit Basel)

In einem Deuterium-Atomstrahl, bestehend aus den drei Hyperfeinkomponenten
mit Hiillenspin +1/, wurden Uberginge vom Zustand (m; = —1; m; = +'/,) nach
(mp=0; m;y = =,) und von (m; = 0; m; = +[,) nach (m;= +1; m;= —1/y)
induziert?). Die eingestrahlte Frequenz betrug 430 MHz. Daraus ergeben sich fiir
die beiden Uberginge stationidre Magnetfelder von 150 bzw. 70 Gauss. Nach Ionisa-
tion des Atomstrahles in einem Magnetfeld von 400 Gauss ergab sich eine Tensor-
polarisation der Deuteronen von P, = — 0,83 4 0,03 bzw. Pg3 = 40,75 4 0,05.
Als Analysator fiir die Tensorpolarisation diente die T(d, n)*He-Reaktion.

Literatur
1) A. ABrAGAM, J. M. WINTER, Phys. Rev. Letters 7, 375 (1958).

Protoneneinfang durch Deuterium

von W. WOLFLI, R. MULLER, R. BoscH, J. Lanc und P. MARMIER

(Laboratorium fiir Kernphysik der ETH)

Der Einfang von Protonen durch Deuterium wurde durch Messung des totalen
Wirkungsquerschnittes zwischen 2 und 12 MeV und Bestimmung der Winkelvertei-
lung der emittierten Gammaquanten im unteren Energiebereich untersucht. Mit Hilfe
der «detailed balance»-Formel kann ein Teil der Resultate mit den experimentellen
Daten des Kernphotoeffektes an H® und He? verglichen werden; die Ubereinstim-
mung ist befriedigend. Eine theoretische Interpretation der vorliegenden Experimente
ist moglich, falls fiir den Grundzustand des Dreinukleonensystems die zur Beschreibung
des Kernphotoeffektes an H? gewdhlte Wellenfunktion verwendet wird.

Kernphotoeffekt an H3

von R. BéscH, J. Lang, R. MULLER und W. WOLFLI
(Laboratorium fiir Kernphysik der ETH)

Mit monochromatischen Gammastrahlen wurde der totale Wirkungsquerschnitt
und die Winkelverteilung der Photoneutronen der Reaktion H3(y, n)H? gemessen.
Die Resultate dieser und anderer Experimente (z. B. Elektronenstreuung) gestatten
es, Riickschliisse auf die Wellenfunktion der untersuchten Kerne zu ziehen. Es er-
weist sich als notwendig, den Grundzustand der 3-Koérperkerne mit der Beimischung
eines Anteils zu beschreiben, dessen Eigenfunktionen nicht symmetrisch in den Orts-
koordinaten aller 3 Nukleonen ist (S’-Zustamd). Mit dem von GUNN und IRVING vor-
geschlagenen Ansatz fiir die Ortsfunktion und einer Beimischung von 0,59, fiir den
S’-Zustand lassen sich die experimentellen Daten gut erklaren.
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Eine direkte Bestimmung einer kurzen Lebensdauer (~ 10~ sec) durch
Messung der Nahstreuung
von P. LanGg, R. MULLER, W, WOLFLI, R, BéscH und P. MARMIER
(Laboratorium fiir Kernphysik der ETH)

Werden bei der Reaktion C1%(d, p #)C'? die Neutronen- und Protonenenergien
gleichzeitig gemessen, so sind bei Direktprozessen eine kontinuierliche Verteilung
lings einer kinematisch bedingten Kurve, bei zweistufig verlaufenden Reaktionen
hingegen scharfe Linien, entsprechend den angeregten Zustinden der Zwischenkerne,
zu erwarten. Im zwéiten Fall kann das zuerst emittierte Teilchen vom nachfolgenden
eingeholt werden, was zu einer Streuung in der Nihe des Restkerns fithren kann; sie
dussert sich, sofern die Detektoren in gleicher Richtung aufgestellt werden, in den
Energiespektren als sich an die Linie anschliessende, kastenférmige Verteilung. Fiir
die Liniengruppe bei 3,5 MeV in N3 wurde die Intensitit dieser Nahstreuung bei
einer Deuteronenenergie von 5,4 MeV bestimmt und daraus eine Lebensdauer von
(0,6 +03) - 1020 sec ermittelt.

Messung des totalen Wirkungsquerschnittes von Neutronen im Energiebereich
0,01 bis 10 eV an Dysprosium, Lutetium und Iridium
von J. BRUNNER und F. WIDDER

(Eidg. Institut fiir Reaktorforschung, Wiirenlingen)

Mit dem Flugzeitspektrometer mit mechanischem Chopper am EIR wurden die
Messungen des totalen Wirkungsquerschnittes an Dy und Lu im Energiebereich 0,01
bis 10 eV abgeschlossen. Als Proben wurden die Oxyde, fiir Dy auch das Metall ver-
wendet. Einige Korrekturen, die an den Messergebnissen anzubringen sind, werden
diskutiert. Die Resultate werden mit fritheren Messungen verglichen. Fiir Ir kénnen
vorldufige Resultate angegeben werden.

Etude expérimentale des réactions C?(n,n’) 3a a 14,1 MeV

par G.-A. GriN, B. VAUCHER, C. JosEPH, J.-C. ALDER et J.-F. LoUDE

(Laboratoire de recherches nucléaires de 'EPUL, Lausanne)

En plus des diffusions élastique et inélastique, d’autres réactions sont possibles
qui, lors de I'interaction de neutrons de 14 MeV avec le carbone 12, libérent finale-
ment, par un mécanisme ou un autre, un neutron; toutes ces réactions aboutissent
en fait au méme état final, 3« + », qui est aussi celui qui résulte de la diffusion in-
élastique sur les niveaux (Q = — 7,60; — 9,63; — 10,1 (?); — 10,84; — 11,1 (?);
— 11,82 MeV de C12%,

L’étude expérimentale dont le principe et les premiers résultats sont donnés ici
constitue une suite et une extension des mesures qui ont été faites des sections effi-
caces différentielles de la diffusion inélastique de neutrons de 14,1 MeV par le car-
bone (graphite)!). Elle a pour but, d’'une part, de déterminer avec une précision
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améliorée les sections efficaces différentielles de la diffusion inélastique laissant le
noyau résiduel dans les états excités Q = — 7,66 (pour les angles moyens et arriere
du moins); — 9,63; — 10,84; éventuellement — 10,1 (niveau large); — 11,82 MeV.
Elle devrait permettre, par ailleurs, d’examiner le groupe étendu — en énergie — de
neutrons qui peut résulter de toutes les réactions C'%(n, n'3a) ne faisant pas inter-
venir des niveaux de C12* et de la diffusion sur le niveau — hypothétique? - Q) = — 10,1
MeV, dont la largeur serait de 2 MeV.

La méthode est nouvelle: les spectres d’énergie des neutrons résultant de l'inter-
action de neutrons, produits par la réaction (4,T), avec les noyaux de carbone d'un
scintillateur organique (plastique) sont mesurés par une technique de temps de vol,
sous différents angles, l'enregistrement d'un événement n’étant réalisé que sil'événe-
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ment associé (noyau C'% de recul ou 3a) produit dans le diffuseur scintillant est simul-
tanément détecté, aprés une éventuelle sélection spectrométrique.

La diffusion élastique sur les noyaux d’hydrogéne du diffuseur est discriminée,
par la spectrométrie d’amplitude sur le diffuseur pour les angles compris entre 25°
et 90°; par la spectrométrie de temps de vol pour les petits angles.

Le grand avantage de la méthode, outre la possibilité de détection sélective des
événement associés sur le diffuseur scintillant, réside dans une diminution notable
du taux de coincidences fortuites, relativement au montage classique (diffuseur non
scintillant, graphite), réduction qui peut atteindre un facteur dix.
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Le schéma de principe, simplifié, de I’expérience est donné par la figure 1. Le
spectromeétre de temps de vol, avec détection de la particule « associée a la réaction
de production des neutrons, a déja été décrit; il comporte notamment un circuit de
conversion temps-amplitude a trois diodes?).

Une premiére série de mesures a été faite, a 'aide d’'un détecteur de neutrons
NE213 @ 2" x 2" équipé d’'un systéme de discrimination de forme y-n. Les figures
2 et 3 représentent deux spectres de temps de vol relevés, & 90°, pour deux distances
de vol différentes, sans élimination des événements associés de plus faible amplitude
sur le diffuseur (C*2); ils mettent en évidence I’excitation des niveaux 2 (— 7,66 MeV),
3 (— 9,63 MeV) et 5 (— 10,84 MeV), la présence du groupe étendu de neutrons, et la
détection des noyaux C'2 de recul (avec une efficacité de ~ 1009%,).

Ce travail entre dans le cadre d'un programme de recherches subventionné par
le Fonds National suisse de la recherche scientitique.

Bibliogrvaphie

L) C. JoseEprH, G.-A. GrIN, ]J.-C. ALDER, B. VaucHER et ]J.-F. LoupEg, Les résultats définitifs
seront publiés sous peu.
2) G.-A. GrIN et C. JosePH, Nuclear Instruments and Methods 24, 331 (1963).



Vol. 38,1965  Bericht iiber die Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft 371

Elastische Streuung von O'¢ an O!#

von A. GoBBI, U. MATTER, G. THIEVANT
(Laboratorium fiir Kernphysik der ETH)

Im Energiebereich von Ec = 8 — 16 MeV, d. h. in der Ndhe der Coulomb-Bar-
riere wurde der elastische Streuquerschnitt von O an O'8 gemessen. Die Abweichung
von der Rutherford-Streuung setzt bei den Anregungsfunktionen wie bei den Winkel-
verteilungen 3,2 fermis vor dem Kern-Berithrungsabstand ein. Bei der O¢-O!6-5treu-
ung liegt dieser Einsatzpunkt nur 2,2 fermis vor dem Beriihrungsabstand.

Diffusion inélastique de neutrons de 14,1 MeV sur ’azote 14

par B. VAUCHER, J.-C. ALDER, C. JosePH, G. A. GRIN et A. HENCHOZ
(Laboratoire de recherches nucléaires de I’'EPUL)

Le spectre d’énergie des neutrons de 14,1 MeV de la réaction d-T diffusés élas-
tiquement et inélastiquement sur 'azote 14 sous 'angle de 40° est relevé a I’aide d'un
spectromeétre par temps de vol avec détection de la particule associée. Les mesures
sont exécutées avec un diffuseur d’azote liquide de 3 x9x5 cm contenu dans un
récipient de styrofoam dont les parois ont 3 cm d’épaisseur. Les neutrons diffusés
sont détectés, aprés un parcours de 3 m 50, par les protons de recul d’énergie supé-
rieure a 3 MeV dans un scintillateur NE 102 de 10 x 10 x4 cm. Dans ces conditions,
la résolution du spectrométre mesurée par la largeur & mi-hauteur d'un pic de vol
direct est de 1,4 nsec. La dispersion angulaire maximum est de 4 6°. L’efficacité du
détecteur en fonction de 1’énergie des neutrons incidents a été déterminée lors d’'une
expérience complémentaire.

Deux mesures ont été faites, une avec le diffuseur d’azote et une avec son réci-
pient vide. La figure 1 montre le spectre de temps de vol obtenu aprés soustraction.
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Une premiére estimation des sections efficaces différentielles de diffusion sur les
niveaux @ =0, Q = — 2,312 MeV, Q = — 3,945 MeV, a été faite sans correction
d’absorption et de diffusion multiple. Les résultats obtenus sont donnés, joints a
ceux déja connus, dans le tableau suivant:

Diffusion élastique et inélastique dc ncutrons de 14,1 MeV sur 'azote 14

PR o
BoBYR, GRONA, BAUER, ANDERSON, Auteurs
STRIZHAK CHRISTENSEN

Soviet. phys. JETP 74; Nuclear phys. 47 (1963)
1 (1962); 2 (1962)

Q = 0 MeV 90 -+ 4 mb/st ~ 80 90 4 7
Q= — 2312 23 3- 4 < 0.8 44 + 1,1
Q= —3,95 — ~ 2,7 3741

La section efficace de diffusion élastique concorde avec les autres résultats. Bauer
et ses collaborateurs ont fait une correction de diffusion multiple (estimée a 10-15%,)
que ni Bobyr ni nous n’avons faite. La valeur obtenue pour le niveau @ = — 3,945
MeV est proche de celle obtenue par Bauer. Les trois valeurs correspondant au niveau
Q = — 2,312 MeV sont divergentes. La valeur donnée par Bobyr semble peu pro-
bable: si la section efficace était aussi grande, a plus forte raison aurions nous di le
mettre en évidence dans notre spectre de temps de vol. Bauer obtient une valeur
beaucoup plus petite que nous. Le temps de résolution de son spectrometre était plus
grand que le nétre (> 3 nsec) pour une distance de vol plus courte que la notre; il est
possible, dans ces conditions, que le premier niveau disparaisse sous la base du pic
élastique.

Cette mesure est la premiere d’une série dont le but est de déterminer la distribu-
tion angulaire de la diffusion inélastique sur les premiers niveaux de 1'azote 14 et elle
entre dans le cadre d’un travail de recherche subventionné par le Fonds National
suisse de la recherche scientifique.

«Unique» first forbidden 3-transition and 3-y directional correlation in the decay
of 1%6Ho

by L. GrReNacs and R. HEess
(Laboratory for High Energy Physics, ETH, Ziirich)

Several measurements of allowed S-transitions were made in order to see if the
shape-factor, besides of «normal» terms (higher forbidden and weak magnetism con-
tributions), is in agreement with the theory of the f-decay. The deviation of the shape-
factor of the allowed transitions seems not yet clarified. Several groups found that
the shape-factor of allowed transitions fits the «statistical» one, and, they claim that
any deviation may be explained by the above mentioned contributions. However,
other workers report deviations which cannot be explained by taking into account
these «normal» contributions only. Deviations were also reported in the shape-factor
of «unique» first forbidden spectra, but the results of different authors are not in
agreement. None of these deviations has yet been explained in detail (see general ref.1).

When a «unique» first forbidden f-transition is followed by a y-ray, beside of
the shape-factor, other observables are available such as the -y correlations. Hence
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new informations can be obtained: deviation from the «unique» anisotropy coefficient
and from the normal angular dependence. In this purpose we investigated the decay
of 1%Ho?). The energy dependence of the §-y directional correlation was measured
in a metallic Ho source [evaporated on Al baking (0,25 mg/cm?) of 0,7 mg/cm? thick-
ness], using a «fast-slow» coincidence set-up. The energy of the f-rays was analysed
in a 4 x 100-channel pulse-height selector, calibrated with the aid of the conversion
lines of 137Cs and 2°7Bi. The activity of the sources was limited to avoid pile-up in the
selector. The various corrections were carefully studied. We must remember that this
correlation is perturbed, but for this metallic source, the attenuation coefficient G,
is not a function of the f-ray energy?).

From the measurement of the coincidence rate at 6=90° and 6=180°, we deduced
the value of G, - Ay, (W), admitting that the directional correlation is given by

QV,0) =1+ Gy - Ay, (W) - Py(cosh)

where W is the energy of the f-ray. The theoretical expression for A4,,,(W) is given
by Mogrita*)®). To compare 4,,,, with A4,,,, we have used for the endpoint energy of
this f-transition the value W, = 4,456 4+ 0,012 m,c 2¢). The ratio

Gy Ay (W) [ Aggn (W)
B _ T2 2 exp
(W) [Gz'Aze.m) (W)/Azth(W)J

is shown on fig. 1. B(W) is constant and equal to the unity if the correlation follows
exactly the theoretical expression for a normal «unique» transition. We fitted a
straight line B(W) = B, + o/ through the experimental points and we found the

L 0,9
wiﬂ
2 3 Wmeed 4
lo-2
4-10 ® HoFy
|»3 (o] HoCI3~6H20

L -4 2 3 w rn,,c2 4

The ratio B(W) and R(W) vs f-energy.
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following values: B, = 0,986 4 0,010 and « = (4 4 3) - 10-3. As our results for the
angular dependence of the correlation in metaliic source are not yet available, we
give here those obtained with other sources (HoCl, - nH,0 and HoF, polycristalline
powder with grain sizes about 3000 A). For these sourcesm, the attenuation coefficient
G, is energy independent, as expected?) and the variation of B(W) is found to be of
the same order as in the metallic source. To test the possible existence of a P,(cos 0)
contribution to the angular correlation, we have measured the latter at 6 = 90°,
125,5°, 140° and 180°. The result is shown in fig. 2 where we have plot the ratio

R=Gy- A4exp(W)/G2 ) A2exp(W) .

This ratio could be of the order of some percents but its mean value is zero in the
energy interval 2 < W < W,. For various sources the ratio G,/G, was found to be
of the order of unity.?) Therefore the measurement give the value of 4,/4, in a good
approximation.

The f-energy dependence and the angular dependence of the f-y directional cor-
relation show no anomalities in the present «unique» §-transition. However, to con-
clude about the pure «unique» character of this transition, it would be interesting
to know the shape-factor. '
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B-7v Directional Correlation measurements in the Decay of 1¥¢Re and 1%*Re

by L. GrReEnacs, R. Hess, F. C. ROHMER
(L.aboratory for High Energy Physics, ETH, Ziirich)

In a recent work?), we have discussed the predictions of the «Davydov» model?)
concerning the nuclear matrix elements of the first forbidden f-transitions in the
decay of 1%8Re leading to the 2t states of 1%80s. We give now our definitive experi-
mental results for the 18Rel~ f 2+ 4 O+1880s. A discussion of these results should be
published soonly in a more detailed paper.

The energy dependence of the directional correlations was measured in a metallic
Re source [evaporated on Al backing (2 mg/cm?) of 0,2 mg/cm? thickness], with a
fast-slow coincidences set-up. The energy of the f-particles was analyzed in a 4 x
100-channel pulse-height selector, using a fast linear gate. The selector was calibrated
in energy with the aid of the conversion lines of 127Cs and 2°7Bi. Corrections were made
for the finite resolution of the beta-detector, finite angular resolution of both detec-
tors, back-scattering of the beta-ray in the scintillator, chance coincidences, small
internal Bremstrahlung-gamma coincidences contribution, scattering in the source
and in the air, and for small contributions of other -transitions?®). The directional
correlation has the form

QW,0) =1 + A,(W) - Py(cosb)
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where W is the energy of the beta-particle. We deduced the value of 4,(W) from the
measurement of the coincidences rate at 6 = 90° and 6 = 180°. Our results for the
188Re B; (W, = 1,96 MeV) and for the 188Re §, (W, = 1,48 MeV) are given on the figure.
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1= f# 2+ y Ot directional correlation in the decay of 18 Re. The «Davydov» curve is
calculated in the ref. ).

We present also in the table 1, our results for the 1%Re 1- (5, (934 kev)-2* y
(134 kev) O+ 1860s obtained in the same way.
Table 1

W (kev) 455 549 628 719 806 890
A,(1072) 51+02 66403 73+03 80+04 87+05 95409

1~ g 2+ 4 O+ directional correlation in the decay of %Re.

References

1) L. GRENACS et al., submitted to the «Colloquium iiber g-Zerfally, Heidelberg 1965, to be pub-
lished.

%) A.S. Davypov and G. F. FiLierov, Nucl. Phys. 8, 237 (1958).

3) Nuclear Data Sheets. :

Mesure de la corrélation directionnelle 1-8 (934 kev) 2+? (133 kev) O+ dans la
désintégration du Re!8®

par L. GrRENAcs et R. Hess
(Laboratorium fiir Hochenergiephysik der ETH)

La corrélation directionnelle 1-5 (934 kev)2+y (133 kev) O* dans la désintégration
du Re'® est remesuréel). Les résultats obtenus sont en meilleurs accords avec les
prévisions théoriques?).

Bibliographie
1) H. DULANEY et al.,, Phys. Rev. 729, 283 (1963).
?) D. BoGpaN, Nucl. Phys. 32, 553 (1962).
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Mise en évidence d’un nouvel état excité dans Snllé

par J. H. BRUNNER, L. GRENACs et R. HEss
(L.aboratorium fiir Hochenergiephysik der ETH)

Une publication détaillée paraitra prochainement.

Etude expérimentale des photomultiplicateurs rapides 56 AVP et 58 AVP du
point de vue des caractéristiques temporelles notamment

par J.-P. PErRroOUD, G.-A. GrIN, ]J.-F. LOUDE et S. ALIFERIS¥)
(Laboratoire de recherches nucléaires de 'EPUL, Lausanne)

Un générateur a relais au mercure, fournissant simultanément une impulsion
¢lectrique bi2ve, utilisée comme référence temporelle pour les mesures d’intervalles
de temps par conversion temps-amplitude, et une impulsion lumineuse a été utilisé
comme source de lumiére (fig. 1). La forme de I'impulsion lumineuse a été déterminée
par une méthode d’échantillonnage?); pour une tension de 900 V sur le relais, le temps
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L'optique d"entree

Diaphragme l

generateur I

mise
d'impulsions % I 56 AVP en 7!3
lumineuses forme
S0n

!
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en multipticateur
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128 o 125 n
la————— 3] e
125 & c.T.A 125 o
[} G, — —) i—_]

Mise en forme temporelle Mise en forme temporelle

Y
analyseur
multicanal

Fig. 1
de montée est de l'ordre de 0,7 ns, et la décroissance, exponentielle, est caractérisée
par une constante de temps de 1,5 4 0,1 ns.

En ce qui concerne l'optique d’entrée du 58 AVP, plusieurs mesures ont été faites;
en particulier:

1° Etude de la collection électronique. Pour le tube particulier, no. 609, examiné,
la collection optimum, pour uh éclairement global quasi uniforme de toute la photo-
cathode, est obtenu pour la répartition des potentiels suivants:

VF*K = 0,44 VD,_*K VEC—K = 3,6 VD1~K VDéf— D, — 0,028 VD]—-K

a

Avec ces réglages, la collection n’est toutefois pas constante selon le point éclairé
sur la photocathode; la baisse sur les bords est appréciable.

2° Ecarts centre-bord. Les différences de temps de transit entre électrons ne
provenant pas du centre de la photocathode et ceux qui en viennent ont été mesurés
(fig. 2), pour une tension de 500 V entre photocathode et premiére dynode; dans ces

*) Ce travail entre dans le cadre d’'un programme de recherches financé par le Fonds National
de la Recherche Scientifique.
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Fig.2 Ecarts centre-bord pour le PM 58 AVP

conditions, le temps de transit dans l'optique d’entrée est de 15,5 ns; il varie bien
comme (Vp _ g)~1/2

GATTI et SVELTO?) ont calculé la résolution temporelle d’un systéme composé d'une
source lumineuse d’un photomultiplicateur et d’'un circuit de mise en forme. Dans
notre cas, l'instant déterminant #; est celui auquel I'impulsion anodique intégrée du
PM atteint un niveau ¥V, correspondant 4 une charge C, I'impulsion totale délivrant
une charge R; C et R peuvent étre exprimées en nombre de photo-électrons.

ol
m|>o
¥

COURBE EXPERIMENTALE 2/§,=5 AE.=63 COURBE THéORIOUE E/En=6
204
& =15ns mesure
R =400 mesuré

E,,=03 ns estime

A =19 ns estime

15 4

54

0 005 ) 015 02 025 /R
Fig. 3 Résolution temporelle du PM 56 AVP
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La théorie de GATTI et SVELTO prévoit, dans sa premiére version du moins, un
minimum de la résolution temporelle ¢,; (écart-type des fluctuations temporelles) en
fonction de C/R, pour R fixé. Les mesures ont été effectuées a éclairement constant,
le rapport C/R étant modifié en agissant sur le gain du multiplicateur (on peut ad-
mettre que, dans un domaine limité, cette variation de la tension, et du gain, n’a pas
d’effet notable sur les fluctuations de temps). Les parametres ¢,, et 4%) ont été estimés,
le premier grace a la méthode d’échantillonnage appliquée a une impulsion tres brévet),
le second en mesurant le retard au déclanchement lorsque C/R varie: pour le 56 AVP,
&p = 0,3 ns, A =19 ns. Les courbes obtenues (voir, par exemple, fig. 3) montrent
que ¢,; présente effectivement un minimum, mais pour une valeur C/R nettement
inférieure a celle que prévoit la théorie. L'ordonnée, par contre, soit la valeur de ¢,;
au minimum, est sensiblement celle qui est prévue.

Pour le 58 AVP, les résultats obtenus sont trés semblables. Dans les deux cas,
on a bien, approximativement: ¢,; ~ R1/2,

Un article plus complet paraitra prochainement.

Bibliographie

1) J.-F. Loupg, G.-A. GriN, ].-P. PErRrROUD, article précédent dans ce fascicule, page 341.
%) E. GarTtI et V. SvELTO, Nucl. Instr. 4, 189 (1959); Nucl. Instr. 30, 213 (1964) (revised theory).

Proportionalzihler mit Elektroden in Matrixanordnung

von H. OESCHGER, B. STAUFFER und M. WAHLEN
(Physikalisches Institut der Universitit Bern)

Wir entwickeln einen Detektor mit unabhingigen Drahtanoden und -Kathoden.
Durch Beobachtung der Impulse an den einzelnen Elektroden erhilt man vermehrte
Information iiber den Durchgang ionisierender Teilchen. Weiter werden die Rand-
effekte reduziert und die Empfindlichkeit gegeniiber elektronegativen Verunreini-
gungen, speziell bei hohen Drucken, herabgesetzt. Als erste Anwendung ist ein Tri-
tiumzahler mit hoher Ausbeute bei niedrigem Nulleffekt im Bau.

3-Mesonen-Teleskop

von H. OEsCHGER und B..STAUFFER
(Physikalisches Institut der Universitit Bern)

Bei den pu-Mesonen-Teleskopen iiblicher Bauart wird die Projektion des Zeit-
winkels auf die Ebene senkrecht zu den Zdhlrohren gemessen. Bei uns ist ein Teleskop
in Entwicklung, das bei gutem Winkelauflsungsvermégen den wirklichen Zenit-
winkel zu messen gestattet. Als Detektoren dienen zwei Vieldraht-Plattenzihler,
welche im Proportionalbereich betrieben werden. Signale werden an den einzelnen
Zihldrahten, sowie an senkrecht zu diesen verlaufenden Kathodenstreifen abgegrif-
fen. Dies gestattet eine Lokalisierung der Ereignisse in der Ebene der beiden Detek-
toren. Die Daten werden in einem Magnetkernmemory gespeichert.
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Messungen am 191-keV-Ubergang von ¥7Au

von M. GassgRr, O. HuBER und L. SCHELLENBERG
(Institut de Physique de 1’Université de Fribourg)

Es wurde versucht, durch Messung des Intensitidtsverhiltnisses der L;, L,;~-Kon-
versionslinien des 191 keV-Ubergangs von 197Au, den Spin des 269 keV-Niveaus zu
bestimmen. Nach dem Core particle-Modelll) erwartet man den Spin 3/2+. Die bis-
herigen Messungen?) des K-Konversionskoeffizienten o, des 191-keV-Ubergangs er-
lauben keine eindeutige Spinzuordnung (1/2+ oder 3/2).

Unsere Messung mit dem doppeltfokussierenden Betaspektrometer?®) ergab L,/
L;; =10,7 + 0,5. Als Quellenmaterial diente im Reaktor aktiviertes natiirliches und
angereichertes (65,559, 1%6Pt) Platinmetall. Das stérende 1%?Au wurde bei der Quellen-
herstellung durch fraktioniertes Aufdampfen entfernt.

Das gemessene L;/L;, entspricht nach theoretischen Berechnungen einem prak-
tisch reinen MI-Ubergang [MI - L;/L;; = 10,64)] mit héchstens 0,9%, EO (L))
oder 0,69, E2 Beimischung [E0 - L;/L;; = 58 %); E2 > L;/L;; = 0,24%)].

Wegen der kleinen Beimischung von EO oder E2 lisst sich das Multipolaritéts-
gemisch EO/M1I bzw. E2/MI und damit der Spin des 269 keV-Niveaus — 1/2+ bzw.
3/2+ — nicht angeben. Das L,/L,; = 10,7 4- 0,5 entspricht einem «, = 1,01 4 0,03
(MI - a, = 0,99%); dieser Wert ist unvereinbar mit jenen o,-Messungen, die grosse
E0-Beimischungen und damit eindeutig den Spin 1/2+ fordern.

Das K/L-Verhiltnis des 191-keV-Ubergangs wurde von uns zu 5,9 + 0,2 gemessen.

Eine ausfiihrliche Arbeit erscheint demnichst.

Literatur

1) A. DE-SHALIT, Phys. Letters 75, 170 (1965).

%) Nuclear Data Sheets (1965) 6-4-ix.; A.-]J. HaverrieLD, H. T. EasTERDAY and J. M. HoLLAN-
DER, Nucl. Phys. 64, 379 (1965).
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dam) 1958,
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Hochenergiephysik

A Measurement of the K? Branching Ratios

by CERN-ETH Group (CERN, Geneéve)

The ratio of the transition rates into the three most frequent decay modes of the
K3 meson: iz, muv, and mev, has been measured by observing 440 decays of nearly
monochromatic KJ's inside a magnet cloud chamber. The knowledge of the momen-
tum of the decaying particle and energy-momentum conservation allow an over-
determined fit with one degree of freedom to be performed for the kinematical para-
meters of each event. Even so, unambiguous identification of the decay mode of each
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event is not possible, and 5000 Monte Carlo events have been generated and used to
determine the probabilities that an event belonging to one mode will also turn out
to be compatible with any other mode. These probabilities have then been usedina
maximum likelihood estimate of the K) branching ratios. The results are in good
agreement with the | A1 | = 1/2 rule for leptonic decays.

K, Mean Life Measurement

by CERN-ETH Group (CERN, Genéve)

Three samples of Kj decays were obtained in a magnet cloud chamber exposed to
a 45° neutral beam from the CERN proton synchrotron. They were taken at three
different positions along the beam, at distances of 30, 40 and 50 meters from the inter-
nal target and contain 1134, 515 and 171 events respectively. The incoming K3 mo-
mentum spectrum has been determined from a sample of KJ - n* n~ #® decays and
the beam intensity monitoring performed by counting the neutron stars produced
in the cloud chamber gas.

The final results on the mean life of the K3 will be reported and a comparison made
with the prediction of the | A1 | = 1/2 rule, using K+ data.

K — vt 1~ 7y Decay

by CERN-ETH Group (CERN, Genéve)

In the samples that were used for a lifetime estimate of the K9, we have separated
by a statistical procedure the pionic from the leptonic decays. A relatively pure sam-
ple of K) >a+ 7~ #° has been obtained, allowing a study of the decay spectrum.
Details of the analysis and results will be reported.

Echange de charge 71— p — 71, n 4 haute énergie
par P. BorGeEauD, C. BRUNETON, P. FALK-VAIRANT, O. GuisaN, J. Kirz, P. SONDEREGGER et
A. V. STIRLING

(Laboratoire de physique corpusculaire de haute énergie, Saclay)

B. AMBLARD, C. CavERzasio, J. P. GUILLAUD et M. YVERT

(Institut du Radium, Orsay)

Le processus &~ p - 7% n vers 'avant a été étudié au Synchrotron a protons du
CERN dans un domaine d’impulsion de 6 a 18 GeV/c a I'aide d'un dispositif de comp-
teurs et de chambres a étincelles. Les résultats de I'expérience sont comparés avec
les prédictions de modeles théoriques qui font intervenir 'échange d'une particule
ou d'un pdle de Regge.
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Etude de résonances pioniques neutres

par P. BorGEAUD et A. V. STIRLING

(Laboratoire de physique corpusculaire de haute énergie, Saclay)

Nous présentons une technique utilisant essentiellement des chambres a étincelles
et des compteurs a neutrons, qui permet d’étudier les résonances pioniques neutres
produites a haute énergie et aux faibles moments de transfert, a travers leurs modes
de désintégration neutres. La méthode est appliquée a la réaction

np > fOn, fo>an® >4y,
Les résultats préliminaires obtenues pour cette réaction seront discutés.

Uber die Analyse von Ereignissen in der magnetischen Funkenkammer

CERN-ETH Gruppe (CERN, Genéve)

Die Ereignisse in der magnetischen Funkenkammer sind mit den Methoden der
Blasenkammertechnik analysiert worden. Die dazu benétigten Erwartungswerte der
Messfehler wurden experimentell bestimmt. Die Fehler in den Koordinaten bei manu-
eller Messung auf digitalisierten Projektoren und bei automatischer Messung werden
verglichen. Resultate in der Identifikation von K9, A, A Impulsauflésung u.a. werden
diskutiert.

Blasendichtemessungen an Spuren hochenergetischer Elektronen

von J. HorFMaNN, E. HUGENTOBLER und B. HAHN

(Physik-Institut der Universitidt Fribourg)

Eine ausfiihrliche Publikation erscheint in den H.P.A.

Zur Interpretation des K—p-Ladungsaustausches bei 9,5 GeV/c

von W. E. FISCHER
CERN-ETH-Gruppe, Genf

Der experimentelle Verlauf des differentiellen Wirkungsquerschnittes wird mit
einer allgemeinen lorentzinvarianten Streuamplitude parametrisiert. Dieses do/di
kann mit der Annahme eines starken spin-flip Terms fiir | £ | < 0,8 GeV/c gut wieder-
gegeben werden. Ein Vergleich des spin-flip/non spin-flip-Verhiltnisses dieser Para-
metriesierung mit demjenigen einer N-go-N-Kopplung zeigt, dass der K—p-Ladungs-
austausch nicht mit dem Ein-Partikel-Austauschmodell erklirt werden kann.

Durch die Annahme komplexer Amplituden fiir den non-spin-flip und den spin-
flip Term in der Parametrisierung wird eine Polarisierung des Riickstoss-Neutrons
vorausgesagt. Dies ergibt die Moglichkeit, die erwdhnte Parametrisierung mit einem
Experiment an polarisiertem Target zu priifen. Die Realisation dieses Experimentes
erweist sich indessen als sehr schwierig.

Wird demniéchst ausfiihrlicher publiziert.
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Wire Spark Chamber with Magnetostrictive Readout for
High Energy Interactions

by CERN-ETH-Group (CERN, Genéve)

A system of wire spark chambers with magnetostrictive readout is described which
is being built at CERN by the CERN-ETH group. It allows a fast and simple data
collection. The system is to be used in connection with the 170 cm magnet for the
study of high energy interactions. The set-up for experiments on diffraction dissocia-
tion of pions on protons and on complex nuclei is described in detail.

Mesure du moment magnétique de I’hypéron A°

par G. CHARRIERE, M. GaiLLouD, PH. RosseLET et R. WEILL
(Laboratoire de Recherches Nucléaires, EPUL, Lausanne)
W. M. GiBsoN, K. GREEN, P. ToLuN, N.A. WHYTE
(H. H. Wills Physics Laboratory, Bristol)
J. C. CoMBE, E. DaHL-JENSEN, N. T. DoBLE, D. Evans, L. HorFmMaNN, W. T. TONER
(CERN, Geneéve)
H. Going, K. GorTsTEIN, W. PUscHEL, V. SCHEUING, J. TIETGE
(Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik, Munich)

Un article complet paraitra prochainement.

Theoretische Physik

SU(8) Symmetry with SU(2) ® SU(4) as Subgroup*)
by S. Iwao
(Institut fiir theoretische Physik der Universitidt Bern)

As idea of spin and unitary spin independence in SU(6) symmetry?) is extended
to SU(8) which contains SU(2) ® SU(4) as a subgroup. Fifteen generators 4; of
SU(4) satisfy the commutation relations

[Ais A;] = 2df i Ay and {4y, A;} = 0;5 + 2.5 2y, (1)

where odd and even coefficients f;;, and d,;, are supplied by 20 and 39 real constants
in addition to Gell-Mann’s ones. A relativistic basis of SU(8) is furnished by the uni-
tary unimodular transformation defined by Saram?2) for the quarks, for it holds also
with a slight modification for the quartets in SU(8). The commutation relations bet-
ween SU(8) generators and a broken SU(8); ® SU(8); follow immediately. The ob-
servation of 960 MeV (= X9) suggests to choose SU(4) if it turns out to be I = 0 ps-
meson. In this case a two-gamma decay width of X%is predicted to be 360 + 58 eV
which will be compared with the main decay width based on a semi-dynamical cal-
culation. However, the validity of SU(4) depends strongly upon the existence of
curious particles, so we shall discuss a physics related to this problem.

Refevences

1) F. GurseEY and L. A. RapicaTi, Phys. Rev, Letters 73, 173 (1964).
2) A. SaLam, On the Algebra of SU(6), ICTP 64/6 (1964).

*) This work is supported by the Swiss National Science Foundation.
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Uber die Selbstadjungiertheit der Feldoperatoren in der axiomatischen Feld-
theorie
von Franz Rys

(Institut de physique théorique de I'Université de Genéve)

Aus dem iiblichen Wightmanschen Axiomensystem folgt noch nicht, dass die
Feldoperatoren eine eindeutige selbstadjungierte Erweiterung erlauben. Nach H. J.
BoRCHERS und W. ZIMMERMANN ist jedoch ein zusitzliches Axiom hiefiir hinreichend ;
es wird postuliert, dass das Vakuum ein analytischer Vektor fiir alle ausgeschmierten
Felder A(f) sei. Anderseits hat H.]. BORCHERs bewiesen, dass die Felder, die nur in
der Zeitrichtung ausgemittelt werden, bereits wohldefinierte Operatoren 4 ¢(¥) im
Hilbertraum darstellen fiir alle riumlichen Punkte &. Es wird nun bewiesen, dass aus
der Analytizitit des Vakuums fiir alle A(f), fe D¥ die Analytizitit auch fiir alle
A (%), p € DW folgt. Das zusitzliche Axiom bewirkt also, dass alle 4 ¢(x) wesent-
lich selbstadjungiert sind und dass die Spektralscharen zweier Operatoren zu raum-
artig liegenden Bereichen vertauschbar sind. 4 g(#) kann also als Observable in jedem
rdumlichen Punkt & angesehen werden.

Phinomenologische Beschreibung der CP-Verletzung neutraler K-Mesonen

von C. P. ENz und R. R. LEwis
(Institut de physique théorique de I’Université de Geneve)

Der schwache Zerfall neutraler K-Mesonen wird durch eine komplexe 2 x 2-Matrix
A =M —1/2: ' mit den experimentell bekannten Eigenwerten As; = mg; —
(1/2) ¢ y5 ;. beschrieben. Die dazugehorigen Eigenzustidnde

Ks= (Ko + o7 Ro)/l/E; K, = (o Ky — 71?0)”/2_

enthalten zwei komplexe Parameter 7 und g. Fiir T-Erhaltung ist » = 1, wahrend
das CPT-Theorem g = 1 verlangt. Solche Experimente zur Bestimmung beider Para-
meter werden diskutiert, die unabhdngig sind von allen die Zerfallskandle charakte-
risierenden zusitzlichen Parametern. Die Analogie der zwei Zustinde der K-Mesonen
mit den Spinzustdnden von Fermionen ist dabei von Nutzen.

Beitrag zur Thermodynamik der vom thermostatischen Gleichgewicht entfern-
ten Vorginge
von L. SILBERRING
(Ziirich)

Die Komponenten der thermodynamischen Kraft und des thermodynamischen
Stroms lassen sich derart transformieren, dass die Entropieentwicklung invariant
bleibt. Setzt man die Existenz einer solchen Transformation voraus, nach welcher
jede Komponente der thermodynamischen Kraft nur mit einer Komponente des
thermodynamischen Stroms funktionell zusammenhingt, dann ldsst sich daraus die
Onsager-Theorie!) und einige weitere Folgen ohne Einschrinkung auf die Linearitat
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der phianomenologischen Beziehungen ableiten?). Anderseits ist die Theorie nur als
formelle Folge der obengenannten Voraussetzung zu betrachten. Es existieren Ereig-
nisse, welche durch diese Theorie nicht erfasst werden konnen,

Litevatur

1) L. ONSAGER, Phys. Rev. 37 I (1931), Nr. 4, S. 405 u. 38 1I (1931), Nr. 12, S. 2265.
2) L. SILBERRING, Diss. ETH Ziirich (1964).

Allgemeine Theorie des nichtlinearen Verhaltens der Huyghensschen Spirale

von E. MUFF

(L.aboratoire Suisse de Recherches Horlogéres, Neuchitel)

Die bisherige Theorie berechnet die Abweichungen vom linearen Verhalten zwi-
schen Drehmoment und Drehwinkel der Spirale mit der Voraussetzung, dass keine
Einspannkrifte in der Ruhelage auf die Spirale einwirken. Es soll die Voraussetzung
des natiirlichen Zustandes fallen gelassen werden, da sie einen Grenzfall darstellt,
der nur schwierig realisierbar ist. Die Anderung y des Neigungswinkels der Tangente
durch die Deformation der Einspannkrifte in der Ruhelage der Spirale wird aus dem
statisch unbestimmten Problem gefunden. Die Anderung @ des Winkels durch die
Torsion der Spirale folgt aus dem Minimum der potentiellen Energie ' der Spirale:

L
v — kf (D'(s) + 2'(s))2 ds

Die unbekannte Funktion @(s) erhdlt man aus der Variation von V' mit den Vor-
aussetzungen und Nebenbedingungen:

1) Definitionsgemadss ist ¥ keine Funktion von @ und damit der Torsion der Spi-
rale.

2) Starre Einspannung der Spirale.

Die erste Naherung fiir dic Abweichung im Isochronismus durch die Einspannung
ergibt:

AT 4. R} 4gh 0
= = i sin (@0 = B) Jol00) + g cosd — B L5
Jo bzw. J,  sind Besselfunktionen nullter bzw. erster Ordnung.
By T Amplitude bzw. Periode der Schwingung.
Ry, R; @, B: Radius bzw. Polarwinkel des inneren und des Zdusseren Befestigungspunktes der
Spirale.
h, #: Grosse bzw. Richtung der Exzentrizitat.
g: Radiale Verschiebung des dusseren Befestigungspunktes als Abweichung vom natiir-
lichen Zustand.
L: Lange der Spirale.

Die Resultate erlauben leicht den Einfluss der Gravitation zu bestimmen, ferner
liefern partielle Ableitungen von V' nach g die mechanischen Reaktionen in den La-
gern.
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