
( 

fqlakra 

, 
l'•:. .., ., 





0 

FYLA KRA 

MEDE DE Lï N· G EN OR 6 AAN VOOR HET FYSISCH LABO RATO R I U M 

7e jaargang, no. J. · moi 1963 

Redadle: Prof.Or. J.8. Thomas, voorzlttor, J. van Bennak_lltll, 

J. Korsson, Drs. W. Snelloman, Mevr. J.M. Vorstoeg-de Groot, 

B. van Zijl. 

Redactie-adres: Kamer ll2c, Bijlhou111erstraat 6, Utrecht. 
-------------------------------------------------------------------------------------------

ONDERSCHEI Dl llG 

Ter gelegenheid van zijn ~0-jar!g ambts­
j ublleura on½vi ng de heer Id. v. Straten 
op 29 april j.l. onder grote belangstel­
ling de gouden eremedaille, verbonden 
aan de Orçe van Oranje-Nassau. De me­
dail Ie 111erd hem opgespeld namens H.M. de 
Koningin door de heer Mr. H.L.B.J.M. van 
Lanschot, curator van de R.U. 

Hl EUWE STAF- EN PERSONEELSLEDEN 

Dr. P.J. Bru5saard Is op 25 april j.1. 
als wetenschappel Uk medewerker in F. O.ii1-
di onst getreçen. Dr. Brussaard zal als 
theoret I cus werkzaam zijn blj de kernfysi -
ca, werkgroep K V (Kamer 301 c). 

De heer P.C.J. Joosen zal op 16 mei a.s. 
zijn werkzaaraheden aanvangen als assi­
stent van Drs. W. Snell eman (Kamer 319). 

Als tudel~k assistent bg de Medische Fy­
sica zal op 16 mei a.s. de heer N. de 
Boer zijn werkzaamheden aanvangen (K.408) 

Tot assistenten op het hoofdvakpracticum" 
natuurkunde zullen per 16 mei worden 
aangesteld de heren N.C.Burhoven Jaspers 
en ld.W.A. Schmltz (Barak Le.ldseweg). 

De heer A. t,1.H. Bergen is op 1 mei fn 

dienst getreden als administratief mede­
werker tKa~ar 210). 

Op 1 mei is Mej. M. E. !11ostert In dl enst 
getreden als assistente in de biblio­
theek voor halve dagen (Kamer 301 ). 

De heer H.A. Schoonder111oerd I g op 1 mei 
ln dienst getreden als technisch assi­
stent voor optische aangelegenheden. 

VERTROKKEfl PERSONEEL 

Mevr. L.P.J. van den Oijssel-Tempel heeft 
op 24 april j .1. het l uboratori urn verl a­
ten. 

VERLOOFD 
14 april 1963: 
111.A. van LI th met lrlej. l,l.rl, H. Hamakers. 

14 april 1963: 
M.N. Kcnlng met Mej. H.C. van Hattum. 

HU1'1ELI JK 

Drs. H.P. Leenhouts Is op 2 mei In hQt 
huwelijk getreden met Mej. R. Sijsma. 

BLIJDE GEBEURTENISSEN 
6 april 1963: 

CARLA, _ dochter van 
de heer en mevrouw Hey-Ri j gersveer. 

29 april 1963: 

ADINDA dochter van 

de heer on mavrouw Freudenthal-BlBten. 
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~logen wij aan u voorstellen: Het 7e lus-· 
2 

trura .van S • 

De kennismaking is nog sl ochts theore­

tisch, u bent nog niet bij de lustrumle­

zing of !n de feestzaal; ·11et is nog 

slechts een kannfsmaking van verre. Uij 

willen u echter graag een verre-kijker 

ter hand stellen In de vorm van een pro­

gramma, zodat u zich op de werkel ljke 

kennismaking met het 1 ustrum kunt voor­

bereiden: lustrumdame uitnodigen, toe-

. gangskaarten kopen, feeststemming op-

poetsen, enz. En wacht u niet te 1 ang 

hiermee; we' naderen het lustrum snel; 

( we hebben soms zelfs het gevoel dat het 

1 ustrum ons s,nel nadert), de ·eerste ac­

t i vfteit in lustrumverband valt nl. op: 

-2-

woensdag 1 mei : 

20.- u Prof.Or. Chr:L.Rllmke houdt in het 

Fysisch Lab. zijn beroemde lezing over: 

VEHIKOL061E, waaruit u zuidelijk zal 

0 

LIJS TR L/~·J 

blijken dat het er niet zo somber mee 

voorstaat met de wetenschap. 

donderdag 9 cioi : 

wordt or overdag een bezoek gebracht aan 

de KE~A in Arnhem, waar o.a. aandacht 

zal worden besteed aan de suspensie­

kernreactór en de afdeling gasontladin­

gen. Een i ntekonl ijst hangt In het Fy­

sisch laboratoriuB. 

1 s Avonds begint er om 7.30 u een cafê­

tournooi (biljarten, bridgen, schaken 

enz.) in café De Reiger, Burgemeester 

Reigerstraat 45, waarvoor ook het Fys. 

Lab. -personeol uitgenodigd wordt. (zie 

aankondiging in d.:i gang). 

Als slot van de avond en als begin van 

de volgende dag is er kroegjool in de 

studenten-sociëteit Kadmos, Oude Gracht 

39. { aan de werf), 
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vrijdag 10 mei: 

15. 30 Fys. lab.: LUSTRUlllEZING door Prof. 

Dr. N.G. van Kampen: 

GEZOND VERSTAND IN DE tJA TUURKUNDE. 

Na de lezing recipi eert het bestuur in 

de kleine collegezaal. 

21 • 30 - 02. - u LUSTR!Jh' FEEST in de grote 

zaal van het Universiteits-huis. U kunt 

uw pantoffels thulsJaten, de 11Uncl e 

Zeus1 Feetwarmers"spelen. Als u erg ver­

moeid bent kunt u kijken en luisteren 

naar het U.V.S.V.-cab~ret. 

Toegangskaarten(~ f.1.50) Zijn verkrijg­

baar bij de lustrumcommissie,het bestuur 

en 1s avonds aan da zaal. 

6 -13 juli: excursie naar Burlijn. (na­

dere gegevens hierover volgen). 

Al met al, zoals u ziet, een lustrum dat 

zeker e,:m werk el I jke kennismaking waar- . 

dig is. Zoals u begrijpt komt zo1n pro­

gramma niet vanzelf tot stand, en als u 

de laatste tijd dan ook een haastige 

fietser in de stad zag, ls de kans groot 

dat het een bestuurslid of een 11 d van 

de lustrumco~mlssle: 

Kees van der Meyden 

Adri Vis 

Henk van Heusden 

Albert Leussink q.q. was. 

Vooral ook .zij zullen uw komst bij de 

diverse evenementen bij zonder op. prl j s 

stellen en u dankbaar zijn als ook door 

uw aanwezigheid de festiviteiten met 

glans slagen. 

Wij wensen u een luisterrijk s2 - LUS-· 

TRUhl 1963 toa. 

Het bestuur 

Namens het bostuur: 

J. Korssen h.t. praeses 

N.B. Aan de excursi es kan oll een dcielgo­

noman worden door s2 -l eden of zij die 

dit hopen te worden. 

Van de sportcoomissie: 

De Fylosofische spelen vinden dit jaar 

plaats op 8 mai. 

Er wordt voetbal, volleybal en athlotiek 

(100, 1500m ver-, hoogspringen) bedre­

ven. Opgeven bij de sportcommissie: 

Rob '1111 l emse 

Henk van Heusden. 
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Ontmoeting_in_het __ Fysisch_Laboratorium. 

Prol oog: 

Wij willen het In dit stukje hebben over 

de gemiddelde, (Utrechtse ), oxpori~en­

teal-fysischc candidaat. Het eerste van 

dgze dri o btjvoegl ij ke naamwoorden maakt, 

zoals bekend, het onderwerp tot een vrij 

onduidelijke aangelegenheid. Niemand be­

hoeft zich dus ongerust to maken. 

Om dit verhaal vooral eanvoudi g an be­

gri jpel ijk te houden, zullen we ons bij 

~ijze van vergaande concessie te buiten 

gaan aan óén van do zeven hoofdzonden 

van de G(emiddoldc) E(xperimenteal-fysi­

sche) C(andidaat), to weten zijn onuit­

rooi bare nei gl ng om het gehol c normale 

1 uven In specifiek fysische termen te 

beschrijven. ( zo denkt oen normaal mens 

bi j het woord 11 uk~ aan een dak goot, een 

fietsüand of desnoods aan een rivier in 

Nederland. De GUEC daarentagon mompolt 

na het horen van dit woord iets over 

condensatoren die blijkb~ar aan oxpenen­

trnl e l cegl oping doen). 

~el nu, 'llat is oen GUEC 7 

Wij beschouwen da drie-dimensionale I i­

neaire ruimte, voortgebracht door de 

volgende basisolemontun: 

1) prof.v.Kampen 2) dr.lfouters 3}Baas. 

0 

lfo bezien verval gens eon afbeelding van 

deze ruimte in zichzelf, die op bovenge­

noemde basis do volgende matrix heeft: 

olectromagnetisme baslspractlca tri) 

statistica klein onderzoek lo) 

quantummochanica groot onderzoek gie) 

Hiervan berekenen we de determinant. We 

vinden als uitkomst: de GUEC. 

We kunnen met deze matrh nog meer doen: 

Eenvoudige berekening l eert dat het ge­

tal drie een eigenwaarde i s. Voortgezet ­

te eonvoudige berekening le~ert als bij­

behorende eigonvoctor: tentamen -trilo­

gr e. 1 n goede overeenstemming met hot 

aantal mal en dat de GUEC in dit tentamen 

op {hn af) gaat. 

Zoals een ieder weet, Is elke vrijdag­

morgen de grote collegezaal van het Fy­

sisch laboratorium hot toneel van hevige 

fysische bcdr;Jvigheid. In dichte dromr:1 en 

treden ze dan aan: de experimentel e can­

didaten. Een gevijdo stor.naing heerst· tot 

in de verre omtrek en waardig betreden 

de grote en kleine onderzoekers de are­

na. Hun plechtige gelaatsuitdrukking on­

derstreept de ernst van het ogenblik. 

Het Hoofd-College zal zodadelijk eon aan­

vang nemen. Het woord is thans aan de 

theorie ! 
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Gedurende de aan dit gewichtig goment 

voorafgaande uren pleeg ik me als een­

voudig wiskundig candidaat met het, meer 

voor het fysisch voetvolk geschikte, 

tril ogl e-col lege tevreden te stellen. 

In het tussenliggende kwartiertje wil 

het dan \1/el eens gebeuren, dat met eon 

collega, met wie men de hitte van de 

v66r-candidaats Jaren hoeft gedragen 

doch waarvan men na het candldaatsexamen 

op drastische vijze is gescheiden, tegen 

het fysl sche 11 j f 1 oopt. 

Zo ock onlangs. Al sedert m~anden had Ik 

hom niet meer gezien. Opgeruimd kwam hl j 

op ~e af en begon zondçr voel omhaal aan 

een uitvoerige l>cschrlJvi ng van de kenne-

1 l jk zeer omvangrljke apparatuur die, er­

gens In de ingewanden van het laborato­

riu~, onder zijn auspiciën stond opge­

steld. "lfomentcel sto ik te pompen•, zo 

vertrouwde hij me toe en, op m1Jn verbaas­

de blikken, (want nergens zag ik iets 

dat aan een pomp d:iod denkan) haastte hij 

zich tot in details toe te lichten,wà~r, 

ho~ en wH er dan wol gepompt verd. Om 

hem do illusie niet te onthouden dat Ik 

het al 1 eiaaal heel goed kon vol gen, pro­

duceerde ik van tijd tol tijd (en liefst 

steeds op een daartoe geschikt moment) 

een vragons-instem~ende uitroep, eventu-

eel in combinatie 5et een bijpassend 

knikje. Deze handelwijze bracht hem tot 

zeer grote geestdrift en ik bemerkte dat 

hij zich inmiddels te bulten stond to 

gaan aan de Theoretische Achtergronden 

van zijn Klein Onderzoek. Om het eens 

over iets anders te hebben, lanceerde 

ik, gebruik aakend van een korte adem­

pauze in zijn voordracht, de woorden: 

"Groot Onderzoek ?R Door daze, mijn dui­

delijke belangstelling aangeaoedlgd, 

kwam hij pas goed op dreef en geestdrif­

tig stortte hij zich in een voorbeschou­

wing op dli bel angr~ke k:irwel waaraan hlJ 

binnenkort hoopte to beginnen. Intussen 

passeerde ons met grot e snelheid oen an­

dere 1 ot genoot uit de j aron van wel eor. 

Zijn gejaagd-zoekende blik verried, dat 

hij aan een gewichtige misslo bozig was. 

"Plaatje messingff. zo riep hij ons toe 

vanuit de verte: "voor mijn onderzoek", 

en hij verdween achter een stapel hard­

board. 

De woordenvloed tegenover me werd stil­

aan minder en voorzichtig informeerde ik 

naar de, bij het recente tentamen quan­

tummechanica geleverde prestaties. Even 

betrok zijn gezicht en dreigde zijn en­

thousiasme her.1 te verlaten. Nu, hij was 

er niet hel e111a:il gerust op, Had nogal 
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wat komma 1 s vergeten cnzo. Maar onmid­

dellijk herstelde hl} zich. Het kon i~­

mers nog best meevallen, en bovendien 

was er ook nog de herkensing na de zo­

r.ior als eventuele nooduitgang. 

Eendrachtig hoopten we er het besto 

van on ik oogstte zijn warme instemming 

toen ik, ~osumerendo, opmerkte dat het 

hem, gezien zijn reportages over grote 

en kleine ondorzoekcn, kennelijk in 

~lle opzichten zeer naar den vleze ging. 

Inderdaad, hij had bepaald niets moer te 

Geroerd nam ik afscheid van hem en ver-

0 

liet hot gebouw, half strui kol end over 

een collectie kisten, kratten en vuil w 

nisbakken. Onderweg naar de Boothstraat 

dacht ik aan een uitspraak van Teilhard 

de Chardln, volgens welke de ware aanw 

bidJing waartoe do christen Is geroepen, 

de research is. 1 k vroog me d, hoe 

Teilhard dit precies bedoeld heeft on 

was lichtelijk weemoedig gestemd. 

A. L. 

Noot van de redactie: 

Wat is hierop uw antwoord 7 
u•••••••••• .. •••••••••• .... •••• ...... •••• .. •••••• .. •••••••• .. ••w· .. •••••••• .. •••• .. •••• .. •••••••• .......... •••• .. •••••••••• .. •••• .. •••••• .. •••• .. ••••••P• .. · .. ••••••••• .. ••• .. ~• 

door de couwen hoen• 

Nu hot 7e l ustrua van s2 
1, n rnei gevierd 

wordt, is het wellicht aJrdig eens terug 

te zien naar de vroogore jaren en in het 

bijzonder nJJr de voorg~cnde lustra. 

Zoal s al gemeen bekend, lilerd s2 opgericht 

4 mei 1928 voor de candidaten in d8 wis­

en natuurkunda die werkzaam zijn op het 

fysisch 1 aboratori ua. 1 n het begin werd 

er Iedere veerli en Jagen een vergadoring 

gehouden, waarop een van de leden oen 

. lezing hield over een fysisch onderwerp. 

Oi t is nu 11101 erg veranderd. Ook werden 

in dit begin al veel e~cursios gehouden, 

zoals op 27 rnaart 1931 nJar de KE~k. 

De dies werden toendertijd in Maison 

Schmi tz gevierd met een l ez I ng,. voor­

dracht, zang en een revtJe door de l edon. 

Bi j de 4e dies was er een dri edaagso ex­

cursie naar Aken. Het earsto lustrum 

werd gevierd met een thee in Rhljnauwen, 

waar door prof.Ornstein een voorzitters­

hamer werd aangeboden, en een excurs lo 

naar Brussel en do in aanbouw zi jnda 

Scheldetunnels t o Antwerpen. 
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We zien nu een a~ntal jaren verder, en 

vinden de s2 -1 oden ter gel cgenheid van 

het tweede lustrum weer aan da thee in 

Rhijnauwen. Dit keer werd ook een bui­

tenlandse excursie gehouden en ~ol 6 da­

gen naar Parijs. 

Het jaar dlarop werd een excursie over 

het IJs~elmeor gehouden por hrzolla,.een 

sans zeilende kustvaarder. Op foto's uit 

dia tijd zien we de s2 -vlag aan do mast 

van de Arzol la wapparun, Het vermoeden 

is d~n ook dat do ~ag uit die tijd 

stamt, en zeker is dat sindsdien s2 

zcil-rninded is, hotgocn zich t egenwoor­

dig uit in de jaarlijlcso zaildug. 

Hoi volgende lustrum is v~nwcge da oor-

1 og niet g•lvi ord da act i vi toi tan van s2 

1 ogon van november '42 to~ sep~ember 145 

stil.Maar in 1 45 wordt de vereniging om­

gezet in oen v~kvoreniging voor candld)­

tcn on doctorandi in de wis-, en sterra­

kunde. 

Het vierde lustrum in 148 wordt gaviord 

~et een zeiltocht over Frioslands meren. 

Ook de vol gande jaren worden dergel ij ka 

zeilwoken ychouden. Intussen gaat ook 
2 het vergader] even van S verdor, al l s 

het aantal per jaar veel goringar dan 

vroeger, (ln zijn ar geen l ezi ngcn door 

Je leden meer. 

1 n 1951 komt het voorstel het i n11i dclel s 

roemruchte Jaap Koning-fonds opt~ rich­

ten. Het is hier niet do juiste plaats 

om vorder op de 1 otgilvall en van dit 

fonds in to gadn. 

Het Sa l ust rum w.!rd gevi crd mot een !JO­

s l aagd fe~st in hot U-huis, voorafgegaan 

door eon feestelijke vergadering in het 

lab. waarbij door de prof, Milatz da uJ­
kende "loer" d.i. do trompet, word aan­

gobodJn, Hot lustrum in 1 58 werd zoor 

bescheiden gevierd door con te geringa 

bel angst el l ing. 

Nu de belangstelling voor s2 sinds vorig 

jaar weer toeneemt, wat zich vooral uit 

In de vele excursies, hebbon wa do goedo 

hoop dat het 7o 1 ustrum oon goed I ustrum 

zal zijn. 

J. W. 
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AANWINSTEN V A N D E B I B L 1 0 T H E E K 

Surugue, (ed.) 

Sufts, C.G., and 

H.E. i,ay (eds.) 

(inclusief F,O.M. en didactiek) 

Technlques g~nérales du laboratolre de physique.Vol.11. 

1960. 

langmuir, the aan and the scfentlst. 1962. 

19193 Balabanlan, N. (ed.) Undergraduate physlcs and mathematfcs In el ectdcal 

19194 Balabanian, N. ,and 

G.R. Lopagc (eds.) 

38192 Höfl lng, 0. 

38193 Feather, N. 

38194 Cartmoll, E., and 

G. il.A. Fowl es 

38195/7 

38198 

R 58 Oueche, F. 

4~161 

45162 

45163 

engineering. Sagamore conference, 1960. 

Electrical engineering education. Conference at Syracuse 

and Sagamore, 1961. 

Strahl engefahr und Strahl enschutz. 1961. 

An introduction to the physlcs of vlbratlons and waves. 

1961. 

Valency and molecular structure. 1961. 

Deutsches Zentral i nst itut filr Lehrmii:tel. Lehrmi ttol 

fUr den Physlkunterricht. Z.j. 

Leybold physikallsche HandblJtter; Anleitungen fUr De­

monstrations-Versucho mît Leybold Geräton. Z.j . 

Physical properties of polymers.1962. 

Proceedi ngs of the l nternat i onal school of physl es 
1E. Ferml n. Corso 10. Termodlnaaica del procossi i rro­

vers I bi 1 i; od. by S, R. de Groot. 1960. 

Proccedings of the International school of physics 

nE.Fenni n. Corso 11. lnterazlonl debol l ed. by 

L.A. Radlcatl. 1960. 

Proceedlngs of the International school of physlcs 

nE.Ferml• Corso 12. Radioastronomia solare; ed. by 

6. Rlghlni. 1960. 
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45349 Starlk, I.J. 

4540!> SI ater, D. N. 

0111 A Cl ason, W. E. 

0111 B Cl ason, W. E. 

0111 C Cl ason, \'I.E. 

0121 

0122 Voskoboinik, D.J. 
and M.H.Zimmerman 

62990 Vuyl stcke, A.A. 

6359 Thomson, J.J. and 

G.D. Thomson 

6360 Spltzer, L. 

€040 C Ditchburn, R.\i. 

8177 A Walker, S. and 

H, St raw 

9329 Bruilat, G. 

9438 Chapman, S. and 

T.G. Cowling 

10166 Kahan, T. 

38189 Heltler, IV. 

38200 Paher, C. 

P_roceedl ngs of the I nternatl onal school of physi es 

"E.Fermi 0.Corso 13. Flsica del pl asma, ed. by H.Alfv6n. 

1960. 

Gnmdlagen der Radiochemie, 196 3. 

Gamma-rays of radlonuclldes In order of lncreasing encr­

gy. 1962. 

Elsevlers dictlonary .of amplificatlon, siodulation, 

receptlon and transoission; in slx languages. 1960. 

Elsoviars dlctlonary of electronics and waveguides; in 

six languagos. 19,7. 

Elseviers dlctionary of goneral physics; In slx langua­

ges. 1962. 

Nedarl ands Normal I sal i e-i nstltuut. \'loordenl i i st op het 

gebied van de Kernenergie. Engols-~ederlands. 1962 

Russlan-Engl lsh Nuclo.ir Dlctionary. 1960, 

Elemcnts of 111aser theory. 1960. 

Conductlon of clectrlcity through gases, vo1.ll.3rd ed. 

1933. 

Physics of fully lonized gJses. 2nd ed. 1962. 

Light, 2nd ed. 1963. 

Spectroscopy. Vol.Il, Ultraviolet, vislblo, infra-red 

and Raman speet ros copy, 1962. · 

Cours de physiquo générale. Therraodyoam!quc. 5lbme ed., 

remani6o par A.Kastler ot R.Vichniewsky. 1962. 
The mathematical theory of non-uniform gases. 1 st ed., 

repr. 1939. 1960. 

Quantentheorie. 1963. 

Elemontare Wellenmechanlk. 2.Aufl. 1961. 

Harvey.Opties; experfments and demonstratlons. 1962. 



38199 Brown , T. B. 

41143 rlos tpha 1, lt H. 

41214 Perry, J. 

42608 

4607!, 

49408 Green, A.E. and 

IV. Zorna 

54066 florkin, "1. and 

E. Stoh (cds). 

Vs MacDonald, D.K.C. 

Vs Tauc , J. 

45165 Racah, G. (ed.) 

1~5350 Philips, A.B. 

45 360 Go 1 dor, E. und 

W. Hi rschmann. 

45361 

45362 

45451 

4fa812 

0041b 

0111 d 

Dushman, S. 

Eschbach, H.L. 

Ahater, H.A. 

Gozzi ni, A. ( od.) 

Flllgge, S. (ed.) 

Cl ason, 17. E. 

0 

The L1 oyd Wil 11am Tayl or r,1anual of odvanced undergraduato 

expori ments in physi es. 1959. 

Physikalisches Praktikum. 10.Aufl. 1961 

Spinning tops and gyroscoplc motions. 19'10. repr. 1957. 

Nedorl ands el octrotechni sch comi U ( IIEC). Veil i ghei dsvoor­

schrl fton voor laagspannihgsinstallaties. 1962. 

lntroduction to modern physlcs; by C.H. Bl achard, 

C. R. Ournett, R. G. Stoncr a. o. 1958. 

Theoretica] elastlcity. 1st cd. 19Jt , rcpr. 1960. 

Co prehensi ve Bi och81!1f st ry. Vol.1 ; Atoml c and mol ucul ar 

structure. 1962. 

Thor.io-electrlcity an introduction to t he principles. t52 

Photo and thermo-el eet ri c affe cts in semi conductors. 1962. 

llucl car spactroscopy; proceedi ngs of the I nternatl onal 

school of physics nEnrico Fornl", 1~th courso. 1962. 

Transistor enguneering. 1962. 

Schaltungen mit Halbleitcr Bauol cocnten. 1961. 

Scientific foundations of vacuum tcchnique. 2nd. ed. 19G1. 

Praktî kum der Hochvakuumtechni k. 1962. 

lntroduction to microwavo theory. 1962. 

Topi es on radi ofrequency spectroscopy. 1962. 

Handbuch der Physik. 1962.Bd.41/2. Betazerfal l . 

Supplement to the El sevier dict ionarios of el ectronics, 
' nucleonics and tolecommunication; in slx languagcs. 1963. 

0123 Boer, H. de (ed.) Schriftelijk Rapporteren. 1962. 
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D e W e r k g r o e p K e r n f y s I c a 

---------------------------------

Het woord kernfysica heeft sinds de oor­

log een haast magische klank gekregen, 

vooral dank Zij de atQomb04'. Veel\van wat 

er na de oorlog bekend is geworden over 

de ontwikkelingslaborat oria in Los Ala­

mos, over de zeer o~vangrijke "brand­

stof" -fabrieken en over kernenergiecen­

trales, die miljoenen kilöwatts leveren, 

spreekt tot de fantasie van de mensen. 

Soortgelijke fantasiebeelden waren ook 

al gewekt door het volhardende, haast 

verbeten werk van Mada~ Curie, die een 

yram radiur:1 uit vele tonnen uraniumerts 

had afgescheiden. Maar van het ainl­

tleuse dikwijls omvangrijke cnderzoek, 

dat tussen de hee we rel doorl ogen gedaan 

werd, is bij niet-fysici eigen] ijk weinig 

bekend. Toch werd de basis voor de 'gro­

te" fysische gebeurtenissen gelegd door 

het onderzoek van gel eerden als Ernest 

Rutherford, Otto Hahn , Li se hleitner, 

Juliot-Curie, Enrico Fermi, IHels Bohr 

en vele anderen. Zij waren het, die ja­

renlang eet gebrekkige ~iddelen experi­

menteerden en die bewezen wat.radioac~ 

tieviteit eigenlijk was, -die aantoonden 

dat er neutronen bestonden en die op 

kleine schaal de eerste kernreacties en 

de uranlumsplijting aantoonden. Op dat 

werk hebben de fysici tijdens de oorlog 

voGrtgebouwd met de geldmiddelen van een 

oorlogsindustrie. Dank zij het succes van 

deze industrie kwam er na de oor] og veel 

geld beschikbaar voor gigantische pro­

jecten zoals het protonsynchroton in 

Geneve. 

Ook in de universiteitslaboratoria kwa­

men relatief veol middelen beschikbaar 

voor het kernfysisch onderzoek. Maar als 

u iets wilt lezen over zo1n universi­

teitswerkgroep dan moet u de fantasie­

boe1 den over de oorlogsfysica van u af-

1 eggen. All een dan is het mogelijk dat u 

enig begrip krijgt voor het vele werk 

dat er in zo'n groep gedaan wordt en 

voor het feit dat er dag en nacht ge­

werkt wordt om wéér eon spin, een pari­

teit of een niveaubreedte van een·toe­

stand te bepalen. 

~at Is er eigenlijk aan de hand 7 Sinds 

de ontdekking in 1896 van de radioac­

tieve straling door Becquerel en de 
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verklaring door Ruthorford dat het 

straling was, die door de atoomkern werd 

uitgezonden, hooft mon ingezien, dat do 

atoomkernen niet zo ondeelbaar zijn als 

hun naam aangeeft. Vela fysici zijn toen 

gaan zooken naar eigenschappen van· do 

kernen: ze wilden weten hoe die waren 

opgebouwd. Een heel bal angri jke vraag 

bij deze ondorzoëkingen Is altijd ge­

weest: wat zi Jn het voor krachten, di o 

de atoomkern tot zo• n sterk bouwvrnrk ma­

ken 7 Hèel intorGss,inte feiten zijn er 

sindsdien ontdekt zoals bijvoorbeeld dat 

do k,3rnen opgebouwd hl eken uit protonen 

en neutronen. !dot het schilt enmodel kon 

men de spin voors poll en van de grond­

t oost and van al le bekende kernen. Als 

men de eigenschappen van oen korn geme­

ten had, kon men die van andere aanver­

wante kernen voorspeH en. iilaar veel kon 

ook niet worden verklaard : Het probleem 

van do kernkrachten is nog steeds niet 

opgelost. D.iarom worden er steeds weer 

nieuae modellen opgesteld waarcee men 

groepen van kernon tracht te beschrlj• 

ven, Daarom wordt er ook nog steeds ga­

meten oan de moest verschil 1 ende kernre­

acti as: De kernfysici btijven zoeken 

naar meer eigenschappen van kernen en 

onderlinge verbanden daartussón. 

0 

Aan dat werk levert ook do kernfysische 

werkgroep van ons laboratorium zijn bij ­

drage, soms docr het meten en tabelleren 

van kerncigenschoppon, soms ook door ex­

perimenten die gericht zijn op •t testen 

van de geldigheidsgrenzen van de be­

staande aodol l en, 

U zult wol weten dat het een grote werk­

groep Is. Onder 1 el ding van Prof. Dr. 

P.~. Endt (en tot voor kort van Prof.Or. 

P.B. Smith} en hoe v;::iste medew.erkers, 

werken twaalf doctorandi ieder aan een 

eigen onderzoek. Bovendion zijn .er nog 

dertien candid.it~n waarvan er enige 

zolfstandlg onderzoek doen, maar waarvan 

de meesten assisteren bij het onderzoek 

van de promovendi. Voorts zijn er nog 

vijf technische assistenten. die de ma­

chines on de el ectronische apparatuur 

onderhouden en zonodlg reparen. 

U~nr het niet goed mogelijk is het werk 

van al deze onderzoekers afzonderlijk t e 

besproken, zullen we slechts de hoofd­

lijnen aangeven van het onderzoek dat in 

de verschillende deel groepen gebeurt, 

Het _onderzoek_met_de_van_de_Graaff-gene~ 

rator_en_do_c~scadegen;r~tor. 

In het laboratorium bevinden zich twee 

machinos waannee zeer hoge electrischo 
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spanningen kunnon worden opgewekt: de 

cascade-generator bij kamer 118 en de 

van de graaft-generator in de kelder bij 

kamer 116. 

De cascadegenerator is elgenl ijk niets 

anders dan een groot plaatspanningsappa­

raat: een transformator waarop een se­

rieschakeling van gel I jkri ebt ers on con­

densatoren is aangesl oten. De ri~pel, 

die op de gelijkgerichte spanning ovar­

bl ijft,wordt met behulp van ean el ectro­

nisch regelcirquit nog verder "afge­

vlakt". 

De van da .Graaff-gcnerat or is een el ec­

trostatischa mnchine: vla een snol rond­

draaiende rubberband ~ordt een bol con­

densator opgeladen tot de gowonst e span­

ning. Dez.i spanning moet ook weer door 

eon elactronisch regalcirqult worden ge­

stabiliseerd. 

Met behulp van deze belde machines kun­

nen we nu spanningen opwekken tussen 

300.000 en 3000.000 Volt. Deze spannin­

gen worden gebruikt om positieve wat er­

stof- en helium-ionen (protonen en 

alphadeeltjos) to versnellen In een 

lange vacuunbuls de z.g. versnellings­

buis. In die buis bevindt zich een elec­

trodensysteem, dat ervoor zorgt dat de 

versnelde deeltjes de buis in oen smalle 

bij na pa ral el l e bundel verlaten. Door 

middel van een oagneetvel d, dat tevens 

dient voor energie- en deeltjes-selec­

ti e, wordt dl e bundel op de trofplaàt 

gericht, waarop zich een zeer dunne laag 

van het te onderzoeken element bevindt. 

Op dat trefplaatje gebeuren dan de reac­

ties die we 111111 en bestuderen. Dat zijn 

da proton- en alpha-~angst reacties en 

wel speciaal daaronder de resonantie­

reacties: reacties die optreden bij zeer 

bepaalde energieën van de op de tref­

plaat geschoten protonen of al phadeel­

tj es. 

Als blJ bov11ngenoemde reactl es eon proton· 

of een alphadeeltje door een kern wordt 

ingevangen, ontstaJt een nieuwe kern van 

een ander element. Deze nieuwe kern be­

vindt zich In een. aangeslagen t oestand, 

die op verschillende manieren kan ver­

vallen en wel door uitzending van gamraa-: 

stral ing (o'), een alphadeeltje (c>lJ, een 

proton (p). een neutron (n) of een .posl· ... 

ttef of negatief electron(f resp.~ ). 

We noemen ~nige voor~eelden: 
27Al 2as· v •p~ l•o 

27Al 28sr 27Al •P4 ➔- +p 

27 Al • P _/as, ~4i~g • ol. 

24M9 • ~- _,20s1 • >t 
13c •°'- ➔170 ~ 160 • n 
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De eigenschappen van de aangeslagen toe­

standen van de nfeuwgevormde 1<ernon kun­

nen we nu bestuderen door metingen te 

doen aan de uitgezonden straling. De de­

tectiemethoden zijn natuurlijk voor de 

verschillende reacties verschillend. 

Bij de proton-gamma-reacties, (die be­

stude~rd worden door de heren Ern~, 

Gl audomans, Heyl i gers, lecnhouts, · v.d. 

Leun, Smulders, Van Rinsvalt eri Vuist er) 

wordt da gammastraling gedetecteerd met 

behulp van grote cylindorvormige fluori- ' 
.. 

cerondo éénkristal len van natriumjodidè. 

Dó met deze kristallen g~moten ' gamma-· 

spectra en gamma - gamma-coincidentio­

spoctra geven ons i nformatio over het 

gammaverval van ·de verschil! e'nde toe­

standen en bovondion over del lgglng van 

eventueel nog onbekende, ·1agar l!y.;iende, 

ertorgl e-ni ve.ius: Do bol angri j kst e i nfor­

mal i o krijgen 1110 echter 'va·n de proton­

gamma-gamma-hookcorrel at i es. Dat . zijn 

meti ngen waarbij de lntensïtait der 

coihcldenti espectra wordt gemeten als 

fuhctie ~an do hoeken, die de gammastra­

len maken met do richting van de inko­

meh~e protanbundel, ên van de hoek, die 

de colnciderende gamma's onderling ma­

keri. Dat zijn nogal 1 angdurendo meti n­

gen. Bovendien vraagt hun uitwerking 

0 

ultgebroi d rokenwork met do Zebra, de 

el octrooi scha rokonmachfoo van do uni­

versiteit. raeostal kunnen 1110 met behulp 

van doze metingen bepa l 011 wat de spin is 

van hot resonantie-niveau en van ni­

veaus via welke hot verval naar do 

grondtoestand plaatsvindt, Bovendien bo• 

palen 1110 er nog enige andere eigenschap­

pen van de niveaus mee, waarop we hier 

niet n.!der $n kunnen gaan. 

De aJ~ha-gamma-reactlos worden bestu­

deerd door do heer Smulders en sinds 

kort eek door de hoor v.d. Leun. De me­

ti ngen bij doze react ies zijn in princi ­

pe dezeÎfde als bij do proton-gamma .re-
. 

acti es. Daar dczo reacties echter erg 

zwak zijn en do noutronen-achtergrond 

van de reactie 13C(oln)16o erg hoog.,zljn 

deze alphavangst-raact les moeilijk te 

vl ndon,. Het is daarom varrnel donswaard, 

dat het mot onze van de Graaff-~enerator 

voor hot eerst gelukt Is zinvoll e me­

tl ngon to' doen aan al pha-gamma-reacti es 

met kornon waarvan Z tussen 11 en 20 

1 i gt. 

Naast deze experimentele moeilijkheden 

staat de oenvo~d von de uitwerk! ng 'dezer 
' ' 

moti ngon: door de selectieregels die do 

alpha-vangst regeren wordt het rekenwerk 
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bij do uitwerking van doze metingan ga­

ring. 

Bij do deeltjos-roactios, (proton-alpha-, 

alpha-proton- en proton-proton-reacties) 

treden 11eor heel andere exporimentel e 

mooil!jkhoden op. Omdat geladen dealtjes 

bij do�rgang Joor 1 ucht hun enorgi e ver-

1 i ozon, en dia energie nu juist gameten 

moot worden, is het noodzakelijk de pro­

ton- en alpha-govocl igo tellers in va­

cuum op te stollen. Daarom zijn bij de op­

stollingen van de haren Kuporus l!n Vla-

1 inga om de trefplaten vacuurnkamors ge­

bouwd. In die kamers bevinden zich de 

clour hun gebrul kte vaste-stoft all ers. 

Die fol 1 ers 1,1ord;in door de heer Kuperus 

gemaakt, het zijn g�Uêste germanium­

kristallen �aorop eon dun laagje goud is 

op gedampt. 

Bij do genoemde deeltjes-reacties kan de 

energie van da uitgestraalde protonen of 

al phadooltj es zoer nau1ikeuri g l'lorden gil­

meten en bovendi on hun hollkver:lol ing,dat 

is de intensiteit van deze straling als 

functie van de hoek met do inkomende 

bundel. Hoekcorrelatios, zoals bij de 

gammaspectroscopie worden hier niet ge­

meten omdat het haast nooit voorkomt, 

dat eenzelfde kern kort na el kaar hoe 

deeltjes uitzendt. Toch Is het dl kwijl s 

mogelijk om met behulp van deze metin­

gen do spins, de vormlngs-parametors of 

do breedte te bepalen van de resonantle­

nl veaus. 

Als u nu nog eens het lijstje met reac� 

ties bekijkt, vindt u ar drie met een 

sterrotje. Bij ieder van deze drie reac­

ties wordt een aangeslagen kern van 28Si
• 1 

gevormd. Het f s in het af gal open jaar 

gelukt oen serie niveaus van 28Si langs

die drio verschillende wogen te bestu­

deren. Zo leverden ovaruenstemmende re­

sultaten op on bovendien wes hot �oge-

1 ijk door combinatie van daze metingen, 

informatie te krijgen over de breedte 

van deze niveaus, die uit do reacties 

afzonJorlijk nlot t� verkrijgen was.

Het onderzoek aän radioactieve prepara-
----------------------------------------

ton. 

Bij de beide generatoren maakten we ge­

bruik van zoor kort levende (do-1\ec.)

preparaten daarom, moesten wo 

bij de uitwerking dor hockcorrelaties 

rekening houden met de richting van de 

bundel, die het preparaat gemaakt had. 

De horen v.d. Bold en v.d. Kooy meten 

gamma-gamma-hoek�orrel at! os aan "1 angn­

levonde preparaten. Daarbij is een 
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eventuele gerlchthofd van do kernsplns 

reeds verl .oron gogaan. Daar de prepa­

raten worden gemaakt in oen reactor 

(Petton, Harwall) of mot een cyclotron 

(Ámstardam) kunnen ook zwaardoro kernen 

worden onderzocht. Zo wordt er op _ het 

ogonbl Ik onde,rzoek gedaan aan de kernen 
1'17cû (levensduur 3 uur), 115Cd {le-

. 77 
vensduur 45 dagen) on Go (levensduur 

12 uur). Ondanks Jo zoer velo gamma-

1 ijnon, dio deze preparaten uitzenden, 

blijkt het mogelijk do zeer inge11fkkol­

de vorvalschoma1s van deze kernen op te 

stollen on zal fs van onkel o nf voaus de . -. 
spin to bopalon. 

~~--~~~~~~~~--mot_do_botaspoctrometor. 

In het kloinsto oxperlmenteerkamortje 

van het l aboratorium, treffon wo oen 

zeer grote apparatendichthoid aan. Dat 

Is kamer 110 In do k~dor waarin do 

ngrootst o• fysicus van het laboratorium, 

de hoer Broar, eon dubbele betaspettro­

metor heoft gebouwd. 

Een betaspectrometor is con instrument, 

waarmee door middel van magneti~chc af­

buiging de energie gomoton wordt van. 

positiav~ of nogatiovo olectroncn, die 

dour karnen worden uitgezonden. Do bo­

taspectror.ieter in kamor 110 bestaat uit 

0 

tweo van zulke energfeselectoren, dfo In 

ol kaars verl ongdo zi jn opgesteld. Daar­

door fs hot mogolfjk om colncldenties te 

meten tussen el ectronen, die achtoreen­

vol gons door eon zelfdo kern worden uit­

gezonden. Die electronen komen niet al ­

t Ij d uit de kern zelf. Hot Is ook moge-

1 i] k dat er wtsselworklng optreedt tus­

sen do electronen uit de blnnonsto olec­

tronenschil om de kern en het krachtveld 

van do kern. Als or bij zo1n wisselwer­

king oen ol octron uit do el ectrononschll 

wordt vrijgemaakt sproekt men over con­

vorsl o-e1 ectronon • 

Do aanwezi ge eloct ronfsche apparatuur 

biedt ook de mogolljkhold om coincldon­

ties to meten tussen elactronen en gac­

mastrlling,dla achteroonvolgons door een 

zelfde kern worden uitgezonden. 

Op het ogenbli k worden mot deze spectro 5 

metor Inleidende metfnçen gedaan aan 

rndi oact t eva preparaten vooral aan 137 Cs. 

Hot l i gt in de bodoolfng over te gaan op 

amlore komen, in principe Is hot zelfs 

mogelijk hot gohela Instrument aan te 

sluiten aan de van de Graaff-gonorator 

zodat ook kortlevende botn-actiove kar­

non kunnen worden bostudoord. Dit laat­

sfe is echtor nog t ookomstmuzlek. 

P.H. Vuistor 
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