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Figure 1: Rezonancia-abszorpcié és széras

1 Elméleti 6sszefoglalé

1.1 Bevezetés

A visszalokddés nélkiili magrezonancia-fluoreszcencia a ligy gammasugarzasok tarto-
manyaban az egyik legérzékenyebb anyagszerkezet-kutatasi médszer. Segitségével 1014
10715 pontossdggal tudunk relativ energia mérést megvaldsitani, igy kisérleti 1iton a
természetes vonalszélesség alakjat is kimérhetjiik. Mivel a mag energianivéit kdrnyezeti
hatésok perturbéljdk (ez a magéllapotok hiperfinom szerkezete), ezeket a hatdsokat - ha
kozvetett médon is, de - észlelhetjiik. Ilyenek pl. az elektromos és magneses tér (kiils§
és belsd ereddje az atommag helyén), az elektronhéjak jellegzetessége (tehdt a kémiai
kotések és ezek térbeli felépitése), hémérséklet, graviticids tér, stb. Ha egy atom Fy
energiaszintrol egy alacsonyabb E; energiaju szintre keriil, akkor E, = Fy — By energia
szabadul fel, melynek egyik része az eziltal felszabadulé foton energidja, masik része,
pedig az impulzusmegmaradés miatt az atom E, visszalokédési energidja. Egy hasonld
atom gerjesztéséhez viszont nem elég az el6bb emlitett E, energia, hanem E,+ R energia
szlikséges, ahol R = 2—1\%, M az atom nyugalmi tGmege és c a fénysebesség. Ha a vizsgalt

objektum 7 ideig gerjesztett dllapotban van, akkor a nivéenergia félértékszélessége I" = ;‘,
ahol A a Planck-4llndé. A rezonancia akkor érezhetd jél, ha

2R@ I’ (1)

Az optikai spektroszképidban, ahol az atom visszalok8dése csak kismértékii T =
107%¢V, R~ 1077(1078)eV) ez mindig megmutatkozik. A természetes vonalszélességet
dltaldban csak elkenddve észlelhetjiik, a vonalak &ltaldban annil szélesebbek, melynek
egyik oka pl. a Doppler-kiszélesedés, melyet a tovabbiakban A—val jelolink és mag-

ardzata az, hogy az atomok hémozgasbél szdrmazé v sebessége eloszlik a kiilonféle™
irdnyokba, mely 6F = E Zcos? energiaviltozdst von maga utén.
Kristalyos anyagokra a Doppler kiszélesedés

2kTorr 1
A=E(Gzhh, @)
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Figure 2: Emittalt energia és abszorpciés energiasziikséglet természetes von-
alszélesség és kiszélesedés esetén (az ardnyok erdésen torzitottak)

Tgs = 1(3) 9

Itt T' az abszolit hémérséklet, § pedig a kristdly Debye-h8mérséklete.

A jellemzd
értéktartomanya 1072 — 10 3¢V

1.1.1 A Maossbauer-effektus

Magfizikdban sokdig nem tudtdk a rezonancia-fluoreszcencia jelenségét kimutatni, mert
R joval nagyobb az atomi nivéknsl. Azonban késSbb kideriilt, hogy az atomok moz-
gatésabdl eredendé Doppler-effektus segitségiinkre lehet mégpedig tgy, hogy megfelels
sebesség elérésekor a foton abszorpcié erésen megndvekszik. Méssbauer 1958-ban az 198y
izotép 129keV —es vonalét vizsgélva azt tapasztalta,ellentmondésban a vérttal, hogy a
hémérséklet csdkkentésével a rezonancia-abszorpcié mértéke megndvekedett. Az észlelt
jelenség oka az \in. Mossbauer-effektus, melynek lényege az, hogy a kristalyban kétott
magok csCkkend h8mérséklettel névekvs hénya@a képes természetes vonalszélességii és

visszalokédésmentes abszorpcibra és emissziéra. Igy létrejohet a mar emlitett rezonancia-
fluoreszcencia.

1.2 A Méssbauer-spektrum alaptulajdonsagai

A spektrum felvétele gy torténik, hogy a forrds az abszorbenshez képest mozog és a
sebesség véltoztatdssval érjiik el az energiaskila végigpasztizasat. Ezéltal a forrds és az
abszorbens két vonaldnak eredéjét fogjuk megkapni, melynél, ha nagyon vékony féligval
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Figure 3: A mérés leegyszeriisitett elvi vézlata, valamint aforras sebessége az id6
fiiggvényében

dolgozunk, akkor a félértékszélesség kb. 2 lesz. Ebbél is lathatjuk, hogy az eredd vonal

nem Gauss tfpusi lesz( melynek félérték szélessége /2 lenne ), hanem dn.Lorentz-gérbe
adédik.

1.2.1 A spektrum szerkezete

A Méssbauer-spektrumok felvételénél rendkiviil nagy pontossagi relativ energiamérést
végziink. Ezért a spektrumban az energianivék egészen kis véltozdsait is észrevehet;jiik.
fgy pl. felhasadést okoz a, mag mégneses momentuméanak a magneses térrel, a kvadrupélus
momentumanak az inhomogén elektromos térrel valé kolesénhatdsa. Eltolédést okoz a
mag Coulomb-kélcsénhatésa az elektronfelhdjével, az eltérs gravitacios tér és hémérséklet,
stb. Ha csak egy vonalat mértiink ki, akkor is alaposan meg kell vizsgalni a vonal alakjat,
mert lehetséges, hogy t6bb igen kozeli vagy egybeess vonal eredéjét kapjuk. A spektrum

szerkezetével a késSbbiekben, a mérés kozbeni észrevételeinkbsl adédéan még részletesen
foglalkozunk .

2 Meérés technikai hattere és mérési osszed itas
2.1 Meérési osszeallitas ,és mé Oberendezés
, ol - ‘Mﬁ%@f

e L e n i

A Mo6ssbauer-spektrum felvételekor afforras 'm62<pg§zm bszorbenshez képest, igy a Doppler-
effektus segitségével letapogalfnk annak vonalrendigerét. A kisugdrzott foton energidjsnak
megvaltozdsa v sebességgel mozgatott sugarforras esetén a kovetkezSképpen alakul:

AE = E7% (4)

Folytonos sebességvaltozas mellett detektalt intenzitdsvéltozast regisztrilva kaphatjuk
meg a spektrumot. A forrast célszerti allands gyorsulds mellett mozgatnunk, a gyor-
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Figure 4: Mérési Osszedllitas

sulds el6jelét félperiddusonként valtoztatva. Ekkor minden periédus alatt a sebesség

nulldtdl egy elére meghatérozott pozitiv és negatfv maximalis értékig véltozik. A pil-

lanatnyi sebességekhez tartozé beiitéseket kiilsn kivanjuk gytijteni, és ezt a beiitésszdmot

dbrézolva megkaphatjuk, a spektrumot. Az adatgyiijtést egy sokcsatornds analizdtor

végzi. A detektorbdl szarmazé impulzusok eldszor amplitids, majd idé szerint szelek-

talédtak, ami utdn amplitidé szerint elvalasztjuk a Méssbauer-4tmenethez tartozé jeleket,
ezzel kikiiszobdljiik a rezonancia-abszorpciét nem okozé fotonok detektaldsibél adéds

jel/zaj ardny elromldsit. Ezutin az id6 szerinti osztalyozast az analizdtor-kéartya végai.

Ez r6viden fogalmazva gy torténik, hogy egy szamlalé egy periéduson beliil egyenld

id6kozonként a tdrold berendezés egymés utdn kévetkezd csatornait kapuzza. Az id8 és

a sebesség kéz6tt lineris a kapcsolat, igy az id8 szerinti osztdlyozés egyben sebesség

szerinti is és egy peridduson beliil egy adott id6ponthoz két idépont is tartozik. Ebbél
kovetkezéen a spektrum a maximalis vagy minima4lis sebességli id6pontra nézve kozel sz-

immetrikus. Hogy miért csak majdnem szimmetrikus, annak okt a késSbbiekben még
elemezni fogjuk.

Fontos megemliteni egy par specidlis tulajdonsdgdt a mi berendezésiinknek. Itt szé

?etnénk beszélni a spektrum imént emlitett szimetrikussagtol valé eltérésétél és a mérs®
rogramrol. A mérSprogramunknak két alapvets adatgyijté6 médja van. Az egyikben
minden beérkezd impulzust amplitudéanalizil, azaz meghatarozza az energiajat. Ekkor a
képernyd x-tengelyén a csatornaszam tényleges energiakalibrdciéval tarsithaté az adott
fotonenergidkhoz. Ebben a médban illitjuk be a "kaput”, melynek feladata, hogy a
teljes spektrumbdl csak a minket érdekls energiatartoménybdl engedjen be fotonokat
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Figure 5: A teljes spektrum, valamint annak kapuzott valtozata

(valéjdban nyilvan csak a fotonokbél gysrtott elektromos impulzusokra hat). Ezzel ~.3

megkozelitéleg konstans energidji impulzusokat regisztral csak a gép. A teljes spek-
trumot, valamint annak kapuzott véltozatit a 6. 4bra mutatja. A Weszualt
licier dekaller fetboutise sopuge (>20%) etk o
A miésik, méd, kiém Mossbauer spektrumok készitésére szolgdl. en a moédban a
program csak azt figyeli, hogy a kapun beliilre érkezett-e foton, vagy sem. Teh4t nem

érl meg pontosan az energisjit, csak megvizsgslja, hogy adott energiahatérokon beliil
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van-e. Még ez is igénybe vesz egy kicsi 1d8t, ezért a jel, ameéllyel azt konstatalja a -

hogy az adott impulzust regisztralni kelﬁvgéséé'ﬁég_

mérdberendezés, ne oda, mint maga az

impulzus. Ezért pontosan ennyi id6vel az impulzust késleltetjiik, igy egyns“zwe“f'fé“ “érkeznek...

meg. Vagis itt csak a azt allapitjuk meg az elektronikéval, hogy van-e szémunkra érdekes
foton, vagy nincs, az adott pillanatban. Eppen ezért a méréberendezés a csatornaszamot
az idével ardnyosan lépteti, vagyis adott sebességgel viltoztatja, hogy a beiitéseket
melyik csatorndba regisztrilja. Mivel a mi fotonjaink a doppler-effektuson keresztiil,
az idoben linedrisan véltozdé sebesség miatt idében linedrisan valtozd energidval ren-
delkeznek, ezért az adott fotonok mindig a megfelels csatornaba keriilnek. Itt szeretném
megjegyezni, hogy a spektrumok mindig kétszer annyi csiicsot tartalmaznak eredetileg,
mint amennyi ténylegesen van, mert a berendezés a forrds mozgissnak egyik, illetve
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masik irdnyba valé mozgasat nem irja egymasra magéatol. Ez-adja-a-fent emlitett-asz--» S=2.4 T

immetrikussiget-is. Hiszen az egyik irdnyba valé mozgatéskor egyre tavolabb keriil
“a forras a detektrotdl, igy az kisebb térszogben latja, vagyis kevesebb lesz a beiitések
széma. Ez egy kis hulldmot eredményez az alapvonalban. De emellett tekinthetjik sz-
immetrikusnak a spektrumot. Eppen ezért a kiértékeléskor, hogy a statisztikus hibskat
csOkkentsiik egymaésra hajtjuk a spektrurm két oldalat, igy névelve az egy-egy csatorndra
es beiitésszamot. Az Gsszehajtds el6tt a spektrumot érdemes korbevagni, mert aszéleken

fizikai effektusok és a program regisztraciés képességei miatt is furcsa dolgok térténhetnek.

Itt fontos még megjegyezni, hogy egy adott méréssorozatban (vag{s azonos bedllitdsok
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mellett) mindig ugyanott kell ésszehajtani a spektrumokat.

3 Meérési feladatok megoldasa és a mérés kiértékelése

Mérés sordn mindig egy adott méréshez tartozéan az aktuilis feladathoz kapcsol6ds
kérdéseket kellett megvélaszolnunk.

3.1 Az els6 kérdés megvalaszolasa

Elsd feladatunk spektrumvonalak vérhaté relativ intenzitdsdnak meghatérozasa volt
vékony abszorbens és a mégneses domének teljesen véletlen irdny szerinti eloszldsa
esetében vas mintdndl. A megoldés elsd 1épése az volt, hogy megkerestiik a spektrumvon-
alak intenzitdsahoz tartozé 3j szimbSlum négyzetét és a megfelels FL (9) gombfiiggvényt.
Felhaszndlva a jegyzet 3j-adatait a °7Fe hat vonaldnak L : Ins : I34 relativ inten-
zitdsaira 3(1 + cos®(9)) : 4(sin®(9)) : 1(1 + cos®(¥)) adédik. Ha az egyes magneses
domének azonos valdszintiséggel dllnak az egységgdmb barmely (9,p) irdnyaban, akkor
az egységgdmbre kell 4tlagolni a gémbi koordinitarendszerben. Itt nem &rt megje-
gyezni, hogy ez nem gy torténik, mint ahogy mi ezt ott és akkor elképzeltiik. Azt
tudtuk, hogy r-re és o-re nem kell integrlni de ¥ szerint prébalkoztunk integralni
nem gondolva bele, hogy a gémbi koordindtarendszerben felirt derékszogli térfogatelem

av = T2drdcpd(cos(19)) ‘Tehat ebbdl adédéan a helyes szdmolds, mint ahogy arra a
mérésvezetdnk ramutatott:

T Ky

3 / (1+cos*(9))d(cos(9)) : 4 / (1—cos?(9))d(cos(8) 0/ (1+cos®(8))d(cos(6)) = 3:2: 1.

0 0

(5)

3.2 A masodik kérdés megvalaszolasa

A mdsodik kérdés az volt, hogy ha egy vékony féliat sajat stkjdban telitésig magneseziink,
majd Mossbauer-spektrumot vesziink fel a minta sikjsra merdlegesen, akkor milyen in-
tenzitdsaranyokat varunk az egyes spektrumvonalak kdzott. Mint azt az elébb lathattuk,
ezt egy adott szognél megkaphatjuk a kévetkezd mddon:

3(1 + cos?(9)) : 4(sin?(9)) : 1(1 + cos?(9))|g=z =3:4:1 (6)

2

3.2.1 Harmadik mérési feladat kiértékelése

Tehdt a fenti intenzitdsardnyokat varjuk. A spektrum a 7. &bran lathatd, az illesztés
utdn kapott adatok pedig a kévetkezd tdblazatban:
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Figure 6: A harmadik feladathoz tartozo spektrum: az egysugaras merSleges spek-
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Baseline 33177{64000:-26.83626
Intensity 15082.51000:£683.36710,

Isomer shift

246.96810x-0.27764

Reciproc calibration factor | 22.81534-0.05842"
Common width 16.97@’_8'1%0.876:89\
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aj'rfo’s/rn—(%\kell hogy &llapitsuk, hogy az illesztés nem tul tokéletes, tekintve, hogy
x? = 3514. 63\ Ez els6sorban annak koszonhetd, hogy méar az 4brin is észrevehetSen /\\
mintenzitdsaranyok nem teljesitik az elméleti jéslatot. Ez elsésorban azért van, mert (

a felmégnesezés nem tékéletes hiszen nem kapcsoltunk ré nagyon nagy teret, valamlnt

S raa e Sty

merdleges lett volna.

q_s

ﬁg3 3 A harmadik kérdés megvalaszolisa

= A harmadik kérdés arra irdnyul, hogy hény fokkal kell az €l8z6 kérdésben szerepld mintat
az optikai tengelyre és a minta mégnesezettségére merdleges tengely koril elforgatni
ahhoz, hogy olyan intenzitdsviszonyokat kapjunk, mint a nem magnesezett minta esetén.
Ezt el is nevezziik "mégikus szdg”-nek, és a kovetkezSképpen kaphatjuk meg, megoldjuk

az aldbb lathaté egyenléséget.
3(1 4 cos?(¥9)) : 4(sin®(9)) : 1(1 + cosz(ﬂ))|gmagw =3:2:1 (7)
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Figure 7: A negyedik feladathoz tartozé spektrum: a magikus szog

Ennek megoldésai:cos(9magic)1 = % és €0S(Umagic)2 = ——=

Ezekbél a megfelel§ magikus szégek: (Umagic)1 ~ 57.736° és (Ymagic)2 ~ 305.264°.
Vagyis ldthatd, hogy az adott tengely koriili forgatds irdnyitasdnak el8jele lehet pozitiv, /
illetve negativ is, mindkét irdnyban szimmetria okok miatt ugyanakkora szdggel kell
elforditani a mint4t eldzetes vérakozasainknak megfeleléen.

3.3.1 A negyedik mérési feladat kiértékelése
Tehat 57.736 foknal varjuk a megfelel$ intenzitésardnyokat (3:2:1). A 8. 4bra tartal-

mazza a spektrumot, és a kdvetkezs tablazat az illesztés adatait:
A
W Trwal

Baseline 29063.30000+-28.28550
Intensity 20051.45000+931.26210
Tsomer shift 247.02470%0.21554 R/2/ 1 andun (7
Reciproc calibration factor 23.36198+0.04004 - L \ % '
Common width 13.1798440.70300 0 Ga ‘"ﬁ C

s e,

o,
N
Sajnos az illesztés pontossiga itt sem til jé&i = 5203.76), }hol megint csak a szog
beéllitést és a felmagnesezettség tokéletlenségét koll&tj_lik—. ,)g\
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3.4 A negyedik kérdés megvalaszolisa “% gﬁﬁ : .?
o)
A negyedik kérdés a kovetkezdképpen szolt: miért azonos az o — Fe spektruméban az 1. Loy M
és a 2. vonal tavolsiga a 2. és a 3. vonal t4volsigéval és miért szimmetrikus a spektrum? jj - o
Ahhoz, hogy ezt a kérdést meg tudjuk vélaszolni, gondoljuk 4t a 2.1. fejezetben leirtakat! — § i
Tudjuk, hogy a kisugérzott foton energidjdnak megvaltozdsa AE = E,%, valamint azt o
is tudjuk hogy a méagneses felhasadds kozbeni mégneses-tér energia médosité hatésa: z ;5
gt
L4
AE=g-p-H- my, (8) j
ahol g a giromdgneses egyiitthatd, 1 a magmagneton, H a mégneses térersség a mag i}
helyén és my az impulzus momentum H irdny1 vetiilete. A vas esetében mint tudjuk \$
kétszer harom vonal jelenik meg a mdgneses tér miatt. Emlitettiik azt is, hogy a sebesség S~ é
oy = o +at ® )3 g
linedris figgvénye az idének. Mivel a sugdrforrdsban levs anyagok Doppler-energiaja @t} g

ardnyos a sebességgel, irhatjuk, hogy

AF ~ v ~t ~ csatorna. (10) ‘} )

A spektrumvonalak pedig balrél jobbra haladva azm = —1,0,+1, —1, 0, +1 magneses i\g
kvantumszémvéltozdsoknak felelnek meg. Ezekbdl jél l4tszik, hogy kérdéses tavolsdgok \ ) :%
egyenldek az emlitettek miatt.Mar csak a spektrum szimmetriajat kell megmagyardznunk, ) :
aminek elvégzése kézben szintén visszanyilunk a fentebb emlitett 2.1. fejezethez. Lattuk, / -
hogy az idd szerinti sebességfiiggvény tulajdonségai olyanok, hogy egy periéduson beh'i1< d
egy adott sebességhez két id6pont is tartozik, ezért a spektrumvonalak a maximalis vagy ¥
a minimalis sebességhez tartozé idépontra tiikrézve szimmetrikusan megdupldzédnak W

3.5 Az 6todik kérdés megvilaszolasa

A kovetkezs kérdés a jegyzet 5.18. 4brajén lathaté spektrum magyardzata volt. Ehhez
azonban figyelembe kell venniink az egyes spektrumvonalak lineéris polarizécidjat. Ebben
az esetben arrdl van sz6, hogy a forrds valamennyi vonaldval letapogatjuk az abszor-
bens valamennyi vonaldt, figyelembe véve hogy a spektrumvonalak linedris polarizécidi a
mégneses térrel sorrendben:parhuzamos, meréleges, parhuzamos, parhuzamos, mer6leges,
parhuzamos. Azt is tudjuk, hogy csak az azonos polarizaciéji vonalak 14tjak egymést.
Felhasznalhatjuk a 4. feladat eredményét, az 1. és 2. vonal tavolsagat nevezzik a-nak, és
a 3. és 4. vonal tavolsdgat pedig b-nek. Innentdl kezdve tébldzatba foglalhatjuk a meg-
jelend spektrumvonalakat az eltolds fliggvényében. Ha osszeszamlaljuk a megengedett
vonalak szadmét és pozici6jat, az teljesen megegyezik a jegyzetben talslhaté spektrum-
mal. A spektrum legerSsebb vonaldt v = 0-nél lsthatjuk, hiszen akkor a forrds minden
vonala az abszorbens Gsszes vonaldval egybe esik.
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Eltolss Megvaldésulé vonalak
0 [1512-523534-45-56-6] 4 a@w
a 1-256—-6,4—5,2—-3 R ng oz
b 3 _) 4 s R
a+b 3-552—-4 |7 wwmwj &,@}wﬁ ‘-‘:""«"AA
2a 1—-34—6 T st
2 o NPT B S A at
%+ 54,2536 T po e
3a Geometriailag sincs vonal ] 'Qﬂz,q )
3a+b 1—52—6 ' N
4a Geometriailag sincs vonal N
da+b 1—6

Table 1: Megengedett spektrumvonalak az eltolds fiiggvényében a polarizélatlan
vas spektrumandl polarizalatian forrdssal mérve

3.6 A hatodik kérdés megvdlaszolasa

Ebben a feladatban az el6z6 spektrum médosuldsét kellett megvizsgalni abban az es{_
%tben mikor mind a forrast, mind az abszorbenst az optikai tengelyre mer6legesen, de
égyméssal parhuzamosan magnesezziik. Ebben az esetben a 3 L. -es tablazat a2 tabla
neven szerepl6k szerint médosul. T e -

Ami még megvaltozik az eléz8 spektrumhoz képest azok a vonalak intenzitdsaranyai,
hiszen az el6bb egyrészt nem is ezt a spektrumot toltuk el 6nmagéhoz képest, mésrészt
itt mar a mérési elrendezéshez illeszked8 polariziciét is figyelembe kell venniink. A
téblazatbol j6l 1dthaté mely vonalak maradnak meg az 5. feladathoz tartozé spektrumbdl.

\l’ .L\‘?":V LA AMTR 73‘ A6

3.7 A hetedik kérdés megvalaszolasa

Az 5. feladatban szerepl$ spektrum mdédosuldsat kell végill megvizsgdlnunk abban az
esetben, mikor mind a forrdst, mind az abszorbenst az optikai tengelyre és egymdsra is
merdlegesen telitésig magnesezziik.

Ide is vonatkoznak a hatodik feladatban lefrtak, tehdt a 3. tdblazat tartalmazza a

megmaradé spektrumvonalakat és az intenzitdsardnyok is médosulnak az 6tddik fela-
dathoz tartozé spektrumhoz képest. ,

'3.7 .1 Az 6t6dik és hatodik mérési feladat kiértékelése

Ezt a két mérési feladatot egyben végeztiik, vagyis tulajdonképpen ésszesen négy szognél
mértiink (a forrds és az abszorbens magnesezettsége ltal bezart szogrél van szo), 0°,
45°, 60°, 90°. A négy spektrumot a 9. sbra tartalmazza.

Az igazsdg az, hogy kristdly tisztdn latszik, legaldbbis a 90°- osnal, hogy a szbgek
nem azok amiket gondoltunk. Viszont a parhuzamos és merdleges intenzitdsok aranyai
a bezért szég kotangensével egyeznek meg, amibél visszaszdmolhatjuk a szogeket. Ezek

A+ e TSNy, ?
'

! AN gf AL 4( g'ﬂ a@‘{b‘«_\ﬁ’*" ﬁi&z
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Eltolas Megvalésulé vonalak Vart intenzitas
0 1-1,2—-423—-34—-45—-56—6 0.40625
a Nincs megvalésulé vonal -
b 34 0.0078125
a+b Nincs megvalésul6 vonal -
2a 1—3,4—6 0.046875
20 +5b 1—4,2—-53—6 0.171875
3a Geometriailag sincs vonal -
3a+b Nincs megvalésulé vonal -
4a Geometriailag sincs vonal -
4da+b 1—6 0.0703125

Table 2: Megengedett spektrumvonalak az eltolés fiiggvényében a hatodik feladat-
ban leirt feltételek mellett

Eltolas Megvalésulé vonalak Vart intenzitds
0 Nincs megvalésulé vonal -
a 1—2,5—-6,4—-5,2—>3 0.25
b Nincs megvalésulé vonal -
a+b 3—5,2—-4 0.0625
2a Nincs megvalésulé vonal -
2a+b | Nincs megvalésulé vonal -
3a Geometriailag sincs vonal -
3a+b 1—5,2— 0.1875
4a Geometriailag sincs vonal -
4a +b | Nincs megvalésulé vonal -

Table 3: Megengedett spektrumvonalak az eltolds fiiggvényében a hetedik feladat
feltételei szerint
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Figure 8: A kiilonboz6 szégekhez tartozé spektrumok, bal feliilrél jobbra le: 0°,
45°, 60°, 90°
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alapjan: 99 = 26.2°, ¥45 = 47.9°, Y60 = 57.1 és végiil Jgg = 65.3°. Azt 14tjuk, hogy a
0 és 90 fokndl varttél koriilbeliil 25 fokkal eltér a tényleges eredmény. Ezt valészintileg
a magnesezettség ﬂuktuac101 okozzdk, amit azért nem vesziink észre ugyanennyire a
két kozépss szogértéknél (ezeknel gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy a vért eredményt
kaptuk), mert itt hasonlé ardnyban szerepel mindkét polarizécis, illetve a kotangens
fliggvény is lassabban viltozik. A nagy fluktudcidk is érthetéek, hiszen a Curie-torvény
értelmében a maximdlis (nulla hdmérsékleti) magnesezettség minddssze 80%-4t éri el
ezen a hdmérsékleten a vas, figyelembe véve, hogy a Curie-pontja 1043 °K-nél talslhaté.
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