Эксклюзивный процесс e+e– e+e–X+X–,

измерение светимости и выделение адронного конечного состояния

В. А. Щегельский 

Аннотация

Изучается эксклюзивная реакция e+e– e+e–X+X– при полной интегральной светимости 171,2 pb–1. Данные получены с помощью детектора L3 при энергии с.ц.м. 189 ГэВ. Реакция с электронами в конечном состоянии используется для измерения светимости. Дана оценка полного сечения эксклюзивного рождения пары адронов.
Exclusive Process e+e– e+e–X+X–,  the Luminosity Measurement 

and the Extraction of a Hadronic Final State

V. A. Schegelsky
Abstract

The exclusive process e+e– e+e–X+X– is studied with the total integrated luminosity 171.2 pb–1 collected by the L3 detector at LEP, at the center-of-mass energy of 189 GeV. The reaction with the electrons in the final state is used for the luminosity measurement. The total cross section of the two hadron exclusive production is estimated.
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Метод исследования наноструктур с помощью УХН
А. П. Серебров, В. Т. Лебедев, А. В. Лепехин
Аннотация
Предложен дифрактометр, использующий преобразование ультрахолодных нейтронов (UCN) в очень холодные нейтроны (VCN). С этой целью необходимо ускорить UCN в гравитационном поле, чтобы сместить их фазовый объем в импульсном пространстве, не расширяя объема. Тем самым достигается необходимая коллимация и монохроматизация VCN-пучков без существенной потери потока. Обсуждаются возможности и преимущества VCN в исследованиях наноструктур, результаты моделирования рассеяния VCN на различных нанообъектах с учетом реального разрешения VCN-дифрактометра.
Method of Study of Nanostructures by Ultracold Neutrons

A. P. Serebrov, V. T. Lebedev, A. V. Lepekhin

Abstract

A diffractometer using the transformation of ultracold neutrons (UCN) to very cold neutrons (VCN) has been proposed. To this purpose UCN should be accelerated in gravity field to shift their phase volume in momentum space without volume expansion. This provides the necessary VCN beams collimation and monochromatisation without substantial flux loss. The advantages of VCN in studies of nanostructures and the results of modelling of neutron scattering on nanoobjects for real resolution of VCN-diffractometer are discussed.
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Расчет температурных полей в твэлах ПИК и СМ-2 
с учетом пристеночного кипения

А. С. Захаров, Г. А. Кирсанов, Б. В. Кислицын, К. А. Коноплев, Е. Л. Левин

Аннотация

Проведены расчеты температурных полей в твэлах ПИК и СМ-2 с бронзовой, алюминиевой и магниевой матрицами. Учтено влияние поверхностного кипения теплоносителя на распределение температуры топлива и распределение плотности тепловых потоков.

Для расчета коэффициента теплоотдачи при возникновении пристеночного кипения использована интерполяционная формула. Конвективная составляющая коэффициента теплоотдачи принята постоянной по периметру твэла и определена по методике эквивалентной шероховатости в межтвэльных зазорах. Определены максимальные температуры топлива и поверхности твэлов и распределения плотности теплового потока по их периметру. Рассмотрены меры по снижению температуры и неравномерности теплового потока в твэлах с матрицей на основе материалов с низким поглощением нейтронов. Оценена возможность использования монолитных топливных сердечников на основе уран-молибденового сплава.
Temperature Calculation for PIK and SM-2 Fuel Elements with Taken 
into Account the Surface Boiling

A. S. Zakharov, B. V. Kislitsyn, G. A. Kirsanov, K. A. Konoplev, E. L. Levin

Abstract

The temperature calculations for the PIK and SM-2 cruciform fuel elements with bronze, aluminum and magnesium matrixes are presented. The influence of surface boiling is taken into account as a reason for variation of temperature and thermal flux distributions.

In the case of surface boiling the interpolation formula is used for calculation of a heat-transfer coefficient. The convective component is considered as a constant along the perimeter of fuel element. Its determination based on concept of the equivalent roughness of hydraulic channels between fuel elements. The maximal temperatures of fuel meat and of heat-transfer surface are determined together with distribution of thermal flux.

The possible methods for reduction of fuel temperature and non-uniformity of a thermal flux are reviewed in case of utilization of new matrix constructional materials with low neutron absorption. The possible variant of fuel element with monolithic U-Mo fuel is performed.
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Свойства пластиковой (6LiF) защиты от нейтронов

А. Н. Ерыкалов, И. М. Лазебник

Аннотация

Рассмотрены отдельные вопросы, возникающие при эксплуатации тонкой, эластичной пластиковой защиты на основе поглощения тепловых нейтронов литием. Продемонстрированы высокая эффективность поглощения нейтронов тонкими слоями защиты, малый -фон от компонент пластика, отсутствие вредного влияния трития, образующегося от захвата нейтронов в литии, и произведена оценка величины фона быстрых нейтронов от воздействия горячих атомов трития на литий.

Specifics of Lithium-6 Fluoride/Polimer (6LiF/Poly) for Neutron Shielding

A. N. Erykalov, I. M. Lazebnik

Abstract

Certain problems have been considered arising in the usage of thin elastic plastic shielding on the basis of absorption of thermal neutrons by lithium. A high efficiency of the neutron absorption by thin layers of the shielding as well as a small  background from the components of the plastic and absence of the harmful effect of tritium arising from the neutron capture by lithium have been demonstrated. Evaluation of the fast neutron background from the effect of the tritium atoms on lithium has been performed.
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Развал дейтрона: теоретическое описание поляризационных 
параметров в формализме Стаппа

О. Г. Гребенюк

Аннотация

Векторная, Аy, и тензорная, Аyy, анализирующие способности и поляризация протона в конечном состоянии вычислены для эксклюзивной реакции развала дейтрона 
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 при энергии дейтронного пучка 2 ГэВ. Использован двухкомпонентный формализм Стаппа с тем, чтобы иметь полностью Лоренц-инвариантную модель. Механизмы нуклон-нуклонного двойного перерассеяния и возбуждения дельта-изобары добавлены к импульсному приближению когерентным образом. Достигнуто хорошее описание данных, полученных в Сакле.
Deutron Break-up: Theoretical Description of Polarization 
Observables in Stapp Formalism

O. G. Grebenyuk

Abstract

The vector Ay and tensor Ayy analyzing powers as well as the polarization of the outgoing proton are calculated for the exclusive deuteron break-up reaction 
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 at a deuteron beam energy of 2 GeV. Two component covariant formalism of Stapp has been used to have the completely Lorentz invariant model. In addition to the Impulse Approximation the nucleon-nucleon double-scattering and delta-excitation mechanism have been added coherently. Good agreement with the precise data obtained at Saclay is achieved.
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Наблюдение отражения протонного пучка 
от изогнутых атомных плоскостей

Ю. М. Иванов, А. А. Петрунин, В. В. Скоробогатов, С. А. Вавилов, 
Ю. А. Гавриков, А. В. Желамков, Л. П. Лапина, А. И. Щетковский,
А. Г. Афонин1, В. И. Баранов1, В. Т. Баранов1, В. Н. Чепегин1,
Ю. А. Чесноков1, В. Гвиди2, А. Вомиеро3, В. Скандале4
Аннотация

При исследовании каналирования 70 ГэВ протонов в изогнутом кристалле кремния длиной 0,72 мм наблюдено объемное отражение протонного пучка от изогнутых атомных плоскостей. Эффект обусловлен когерентным взаимодействием налетающих протонов с атомной решеткой кристалла в области касания траекторий с изогнутыми атомными плоскостями и имеет ту же природу, что и эффект каналирования. Средний угол отклонения отраженных протонов, выраженный в единицах критического угла каналирования, найден равным 2R = (39,5 ± 2,0) мкрад = (1,65 ± 0,08)с. Выполненное исследование позволяет развить новый подход к созданию кристаллических дефлекторов пучков заряженных частиц высоких и сверхвысоких энергий, основанный на явлении отражения.
Observation of Proton Beam Reflection from Bent Atomic Planes

Yu. M. Ivanov, A. A. Petrunin, V. V. Skorobogatov, S. A. Vavilov,
Yu. A. Gavrikov, A. V. Zhelamkov, L. P. Lapina, A. I. Shchetkovsky,
A. G. Afonin, V. I. Baranov, V. T. Baranov, V. N. Chepegin,
Yu. A. Chesnokov, V. Guidi, A. Vomiero, W. Scandale

Abstract

Volume reflection of 70 GeV proton beam from bent (111) atomic planes of silicon was observed in experiment devoted to the study of channeling in very short bent crystals. This phenomenon was predicted by A. M. Taratin and S. A. Vorobiev in 1987. Volume reflection is resulted from coherent interaction of incident protons with crystal lattice in tangency point of proton trajectories with bent atomic planes and has the same nature as channeling. Average deflection angle of reflected protons in units of critical angle of channeling was found to be equal to 2R = (39.5 ± 2.0)rad = (1.65 ± 0.08) c. The study fulfilled makes possible to develop crystal deflectors for high energy beams based on volume reflection phenomenon.
1 Институт физики высоких энергий, Протвино, Россия
2 INFN – Университет Феррары, Италия
3 INFN – Национальная Лаборатория Ленаро, Италия
4 ЦЕРН, Женева, Швейцария
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Двухквазичастичные состояния в ядре 134Sb
В. И. Исаков, К. И. Ерохина, Г. Мах, Б. Фогельберг, 
А. Коргул, К. А. Мезилев, Э. Рамстрём

Аннотация

В рамках различных теоретических моделей проведен детальный расчет свойств нечетно-нечетного ядра 134Sb. Представлено сравнение результатов расчета с имеющимися экспериментальными данными.
Two-Quasiparticle States in l34Sb

V. I. Isakov, K. I. Erokhina1, H. Mach2, B. Fogelberg2,
A. Korgul3, K. A. Mezilev, E. Ramström2

1 loffe Physical-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, Russia

2 Department of Radiation Sciences, Uppsala University, Sweden

3 Institute of Experimental Physics, Warsaw University, Poland

Abstract

Theoretical investigation of the properties of the odd-odd nucleus 134Sb is implemented by using different theoretical approaches. The comparison with the available experimental information is performed.
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О спектрах случайных сигналов в физике

Б. И. Якубович

Аннотация
Проанализированы трехуровневый случайный сигнал и случайный телеграфный сигнал. Данные случайные сигналы рассмотрены в весьма общем виде: существуют статистические связи между различными параметрами сигнала, функции распределения параметров заданы в общем виде. Вычислены выражения общего вида для спектров трехуровневого случайного сигнала и случайного телеграфного сигнала. Полученные формулы могут быть использованы для описания многочисленных стохастических процессов, имеющих форму таких сигналов, в различных областях физики.

Spectra Random Signals in Physics 

B. I. Yakubovich

Abstract

There have been analysed three-level random signal and random telegraph signal. These random signals have been considered in general form: there are statistic connections between different parameters of signal, functions distribution parameters given in general form. There have been calculated general form expressions for spectra tree-level random signal and random telegraph signal. Obtained formulas can be used for describing many stochastic processes in different fields of physics having the form of such signals.
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Интеграционная база данных для субдетектора TRT ATLAS
Н. В. Клопов, Е. Г. Новодворский,
С. Б. Олешко, Ю. Ф. Рябов, А. И. Саков

Аннотация
В настоящей работе рассмотрены принципы разработки интеграционной базы данных для сопровождения процесса сборки и установки субдетектора TRT ATLAS в ЦЕРН. Модель данных разработана с высокой степенью абстракции, что позволяет добавлять новые типы объектов предметной области и их параметры без изменения структуры базы данных. Создан WWW сайт для передачи запросов и для отображения результатов в удобном для пользователей виде.

Integration Database for ATLAS TRT Subdetector

N. V. Klopov, E. G. Novodvorsky,

S. B. Oleshko, Yu. F. Ryabov, A. I. Sakov

Abstract

The paper presents the development of the integration database for the ATLAS TRT subdetector assembling and integration procedures. Data model was developed with the high level of abstraction. New types of the objects from the data domain and their parameters can be added to database without the modification of database structure. The WWW site has been created to support the convenient user interface to data.
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Создание нейтронного поляризующего суперзеркала Co70Fe30/ Ti55Zr45 

Н. К. Плешанов, Б. Г. Песков, А. Ф. Щебетов, 
В. Г. Сыромятников, Б. Чен, С. С. Ли

Аннотация

Исследована возможность использования сплава Cо70Fe30 для производства суперзеркал на магнетронной установке ДИОГЕН (ПИЯФ, Гатчина). Сделан вывод, что для изготовления поляризующих суперзеркал этот сплав лучше использованного ранее сплава Cо68Fe30V2. Изготовлено и тестировано суперзеркало Cо70Fe30/Ti55Zr45 (m = 2,35) на подслое Ti55Zr15Gd30 (224 нм). Показано, что модель, учитывающая рост шероховатости, наличие окисного слоя и магнитно-мертвых слоев, удовлетворительно описывает коэффициенты отражения нейтронов от многослойной структуры 20x(TiZr/CoFe) и коэффициенты отражения нейтронов со спином «по полю» от суперзеркал. Из подгонки нейтронных коэффициентов отражения многослойки следует, что толщина магнитно-мертвых областей составляет 0,51 ± 0,02 нм. Однако с данной моделью не удалось подогнать коэффициенты отражения нейтронов со спином «против поля» многослойной структуры после отжига и суперзеркала.

Development of Neutron Polarizing Co70Fe30/Ti55Zr45 Supermirror
N. К. Pleshanov, В. G. Peskov, A. F. Schebetov, 
V. G. Syromyatnikov, B. Chen, X. X. Li
Abstract

The possibility of using Cо70Fe30 alloy for production of supermirrors at the magnetron sputtering facility DIOGEN (PNPI, Gatchina) is studied. It is concluded that Cо70Fe30 is better than Cо68Fe30V2 for production of polarizing supermirrors. An (m = 2.35) Cо70Fe30/Ti55Zr45 supermirror on the (224 nm) Ti55Zr15Gd30 underlayer was fabricated and tested. The model taking account of roughness growth, oxide layer and magnetically dead layers at the interfaces is found to be satisfactory for fitting the neutron reflectivities of a 20x(TiZr/CoFe) multilayer and the spin-up neutron reflectivities of supermirrors. We infer from the data fitting that the thickness of magnetically dead regions at the interfaces is 0.51 ± 0.02 nm. Yet, we could not fit with this model the spin-down neutron reflectivities of the multilayer after annealing and the supermirror.
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Структура поверхности и объемные дефекты базальтовых волокон
по данным нейтронного рассеяния
В. Т. Лебедев, В. М. Лебедев, И. Н. Иванова, Д. Н. Орлова,
Н. Е. Аблесимов1, А. Н. Земцов2

Аннотация

Методом малоуглового рассеяния нейтронов с применением контрастирования в тяжелой воде изучены структура поверхности и объемные дефекты в минеральных базальтовых волокнах, отличающихся исходным материалом и технологией изготовления. Волокна имеют развитую поверхность, что показал закон рассеяния I(q) ~ 1/qD с показателем 3 < D  4. Полная площадь поверхности волокон различается в 30 раз, от 0,05 м2/г у грубых волокон до 1,6 м2/г у супертонкого волокна, причем внешняя поверхность и внутренние дефекты волокна (нанопоры, трещины) вносят сопоставимый вклад в измеренную общую площадь. Взаимодействие волокон с водой приводит в ряде случаев к заметному изменению структуры их поверхности.
Surface Structure and Volume Defects in Basaltic Fibres by Neutron Scattering

V. T. Lebedev, V. M. Lebedev, I. N. Ivanova, D. N. Orlova,
N. E. Ablesimov, A. N. Zemtsov

Abstract

Surface structure and volume defects in mineral basaltic fibres produced by various technologies from different raw materials have been investigated by small-angle neutron scattering using contract method for fibres into heavy water immersed. The fibres have a developed surface that is evident from the scattering law I(q) ~ 1/qD displayed the exponent 3 <D  4. The total surface area for different fibres varies by factor 30 from low (~0,05 m2/g, rough fibres) to high magnitudes (1,6 m2/g (superfine fibre)). As we found, the contributions of fibres external surface and their interior surface (voids, cracks) to the total area measured are comparable. The interaction of fibers with water leads in some cases to substantial modification of their surface structure.
1 Дальневосточный университет путей сообщения, 680021, Хабаровск, Россия 

2 Институт истории естествознания и техники РАН, 103012, Москва, Россия
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Биотический насос атмосферной влаги, его связь с глобальной атмосферной циркуляцией и значение для круговорота воды на суше

В. Г. Горшков, А. М. Макарьева

Аннотация

На основании анализа неравновесности вертикального распределения водяного пара в атмосфере сформулирован принцип, согласно которому воздух в приземном слое распространяется из области с меньшим в область с большим испарением. Дано объяснение устойчивости пустынь, пассатов над океаном и летних и зимних муссонов на территориях, лишенных лесного покрова. Показано, что естественный лес закачивает влажный воздух с океана, увеличивая осадки до уровня, при котором гравитационный речной сток с оптимально увлажненной почвы компенсируется на любом расстоянии от океана. В отсутствие биотического насоса осадки в нарушенных экосистемах убывают экспоненциально с удаленностью от океана на масштабах порядка нескольких сотен километров.

Biotic Pump of Atmospheric Moisture, its Links to Global Atmospheric Circulation and Implications for Conservation of the Terrestrial Water Cycle

V. G. Gorshkov, A. M. Makarieva
Abstract
Based on the analysis of the non-equilibrium vertical distribution of atmospheric water vapor, a physical principle is formulated according to which the low-level air moves from areas with weak evaporation to areas with more intensive evaporation. Air motion is supported by the difference in the evaporation forces in the considered area. The introduced evaporation force is upward directed; it arises due to the fact that strongly from the hydrostatic equilibrium, the effect caused by the observed vertical lapse rate of air temperature. Evaporation force is the cause of the observed horizontal pressure gradient forces, exceeding them by more than two orders of magnitude. It explains the existence of deserts, monsoons and trade winds. Due to the high leaf area index, natural forests maintain high transpiration fluxes, which support ascending air motion over the forest and "suck in" moist air from the ocean, which is the essence of the biotic pump of atmospheric moisture. In the result, the gravitational runoff water losses from the optimally moistened forest soil can be fully compensated by the biotically enhanced precipitation at any distance from the ocean. In the absence of the biotic pump, precipitation over non-forested territories declines exponentially with distance from the ocean, with the established e-folding lengths of the order of several hundred kilometers.
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Биотический насос атмосферной влаги, его связь с глобальной атмосферной циркуляцией и значение для круговорота воды на суше

В. Г. Горшков, А. М. Макарьева

Аннотация

На основании анализа неравновесности вертикального распределения водяного пара в атмосфере сформулирован принцип, согласно которому воздух в приземном слое распространяется из области с меньшим испарением в область с большим испарением. Потоки воздуха поддерживаются разностью в силах испарения в этих областях. Сила испарения направлена вверх и возникает из-за сильного отклонения распределения подверженного конденсации водяного пара от аэростатического равновесия в условиях наблюдаемого отрицательного вертикального градиента температуры воздуха. Сила испарения является причиной возникновения силы горизонтального барометрического градиента и в сотни раз превосходит ее среднюю наблюдаемую величину. Из анализа силы испарения дано объяснение устойчивости пустынь, пассатов над океаном и летних и зимних муссонов на территориях, лишенных лесного покрова. Поддерживая мощные потоки транспирации за счет высокого листового индекса, естественный лес закачивает влажный воздух с океана, увеличивая осадки до уровня, при котором гравитационный речной сток с оптимально увлажненной почвы компенсируется на любом расстоянии от океана, что составляет сущность работы биотического насоса атмосферной влаги. В отсутствие биотического насоса осадки в нарушенных экосистемах убывают экспоненциально с удаленностью от океана на масштабах порядка нескольких сотен километров.

Biotic Pump of Atmospheric Moisture, Its Links to Global Atmospheric Circulation and Implications for Conservation of the Terrestrial Water Cycle

V. G. Gorshkov, A. M. Makarieva

Abstract

Based on the analysis of the non-equilibrium vertical distribution of atmospheric water vapor, a physical principle is formulated, that the low-level air moves from areas with weak evaporation to areas with more intensive evaporation. Air motion is supported by the difference in the evaporation forces in the considered area. The introduced evaporation force is upward directed; it arises due to the fact that the vertical distribution of the condensable water vapor in the atmosphere deviates strongly from the hydrostatic equilibrium, the effect caused by the observed vertical lapse rate of air temperature. It explains the existence of deserts, monsoons and trade winds. Due to the high leaf area index, natural forests maintain high transpiration fluxes, which support ascending air motion over the forest and "suck in" moist air from the ocean. In the result, the gravitational runoff water losses from the optimally moistened forest soil are fully compensated by the biotically enhanced precipitation at any distance from the ocean. In the absence of the biotic pump, precipitation over non-forested territories declines exponentially with distance from the ocean.
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Вращение делящихся ядер 234U* и 236U* после захвата холодного поляризованного нейтрона, наблюдаемое в тройном делении

А. Гагарский, И. Гусева, Ф. Гёненвейн, Г. Петров, П. Есингер,

В. Соколов, Т. Заварухина, М. Муттерер, И. фон Кальбен,

В. Трзаска, С. Хлебников, Г. Тюрин, В. Бунаков, С. Кадменский,

В. Несвижевский, О. Циммер, Т. Солднер

Аннотация

В экспериментах по тройному делению, проведенных на высокопоточном реакторе в ИЛЛ (Гренобль) для реакции 235U(n,f), вызванной холодными поляризованными нейтронами, было обнаружено новое неожиданное явление. Регистрировались совпадения между Осколками Деления (ОД) и Легкими Частицами (ЛЧ). Спин нейтрона и оси симметрии сборок детекторов ОД и ЛЧ располагались взаимно ортогонально. Асимметрии в скоростях счета совпадений для различных комбинаций детекторов, наблюдаемые при перевороте спина нейтрона, оказались неожиданными и необъяснимыми в существующих моделях. Предложено интерпретировать обнаруженный эффект как проявление вращения делящейся системы вблизи разрыва. Эта точка зрения подтверждается траекторными расчетами тройного распада. Для нового явления предложено название «ROT эффект».

Rotation of the Scissioning Nuclei 234U* and 236U* Following Capture of Cold Polarised Neutrons as Observed in Ternary Fission

A. Gagarski, I. Guseva, F. Gönnenwein1, G. Petrov, P. Jesinger1, V. Sokolov, 
T. Zavarukhina, M. Mutterer2, J. von Kalben2, W. Trzaska3, S. Khlebnikov4, 
G. Tiourin4, V. Bunakov, S. Kadmensky5, V. Nesvizhevsky6, 
O. Zimmer6, T. Soldner6
Abstract

Experiments on ternary fission conducted at the high flux reactor of the ILL (Grenoble) for the reaction 235U(n,f) induced by cold polarized neutrons have revealed new and unexpected phenomena. Coincidences between fission fragments (FF) and ternary particles (TP) were recorded. Neutron spin and the symmetry axis of FF and TP detectors assemblies were mutually orthogonal. Upon flipping the neutron spin the asymmetries in coincidence count rates observed for the different detector combinations were surprising and not to be explained in terms of existing models. It is proposed to interpret the present findings as the signature for a collective rotation of the fissioning compound near scission. This view is corroborated by trajectory calculations of the ternary decay. For the new phenomena the name ROT effect is suggested.

1 University of Tübingen, Germany;

2 Technical University Darmstadt, Germany;

3 University of Jyväskylä, Finland; 

4 KRI, St. Petersburg, Russia;

5 University of Voronezh, Russia;

6 ILL, Grenoble, France
Препринт № 2656, 13.02.2006 г., англ. текст

E-mail: gpetrov@pnpi.spb.ru

Наблюдение ядерной и магнитной шероховатости 
в многослойных структурах CoFe/TiZr методом рефлектометрии поляризованных нейтронов

Н. К. Плешанов 

Аннотация

С помощью рефлектометрии поляризованных нейтронов наблюдено различие ядерной и магнитной шероховатостей в поликристаллических многослойных структурах CoFe/TiZr. Из подгонки нейтронных данных следует, что (а) толщина магнитно-мертвых слоев на границе магнитных и немагнитных слоев составляет 0,55 ± 0,02 нм и (б) магнитная шероховатость меньше ядерной на 0,22 ± 0,02 нм. Различие ядерной и магнитной шероховатостей является новым фактором, который до настоящего времени не рассматривался в теории поляризующих нейтронных покрытий. Эксперименты продемонстрировали, что различие ядерной и магнитной шероховатостей может играть значительную роль в определении поляризующей эффективности нейтронных суперзеркал.
Observation of Nuclear and Magnetic Roughness 
in CoFe/TiZr Multilayers by Polarized Neutron Reflectometry

N. К. Pleshanov
Abstract
A difference between nuclear and magnetic roughness in polycrystalline CoFe/TiZr multilayers was observed by polarized neutron reflectometry. We infer from the neutron data fitting that (a) the thickness of magnetically dead layers at the interfaces of magnetic and non-magnetic layers is 0.55 ± 0.02 nm and (b) the magnetic roughness is less than the nuclear roughness by 0.22 ± 0.02 nm. The difference between nuclear and magnetic roughness is a new factor, which was not so far considered in the theory of polarizing neutron coatings. The experiments demonstrate that the difference in the roughness of nuclear and magnetic interfaces may play a significant role in defining the polarizing efficiency of neutron supermirrors.
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Антибарьерные слои: I. теория

Н. К. Плешанов 

Аннотация

Показано, что квантовая механика не исключает возможности туннелирования частиц с предельно малыми энергиями сквозь потенциальные барьеры конечной ширины и высоты с вероятностью, близкой к 1. Эффективное туннелирование медленных частиц сквозь барьер (или множество барьеров) возможно лишь в присутствии областей определенной толщины с отрицательными потенциалами (антибарьерных слоев). Рассмотрены ограничения, накладываемые структурными несовершенствами (ошибки толщин, шероховатость, поглощение). Как и следовало ожидать, чем меньше энергия частиц, тем выше требования на параметры антибарьерных слоев

Antibarrier Layers: I. Theory

N. К. Pleshanov
Abstract

It is shown that quantum mechanics does not defy tunneling of particles of extremely low energies through potential barriers of finite width and height with a probability close to unity. The efficient tunneling of slow particles through a barrier (or many barriers) is possible only in the presence of regions with negative potentials of definite thicknesses (antibarrier layers). Restrictions imposed by structure imperfections (thickness errors, roughness and absorption) are considered. As one could expect, the smaller the energy of particles to be transmitted the higher the requirements on parameters of antibarrier layers.
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Антибарьерные слои:

II. Возможные применения в поляризующих нейтронных покрытиях

Н. К. Плешанов

Аннотация

Рассмотрены возможные применения антибарьерных слоев (АБС) в поляризующих нейтронных покрытиях. Расчеты показывают, что использование прослоек Ti, Co или Ti/Co на межслойных границах и защитного бислоя (Ti/TiO2) на поверхности может существенно улучшить поляризующую эффективность покрытий. Даны формулы для оптимизации толщины прослоек и защитного биослоя. Сделан вывод, что при проектировании высокоэффективных поляризующих суперзеркал следует учитывать различие ядерной и магнитной шероховатостей.
Antibarrier Layers: II. Possible Applications in Polarizing Neutron Coatings

N. К. Pleshanov
Abstract

Possible applications of antibarrier layers (ABL) in polarizing neutron coatings are considered. Calculations show that the use of Ti, Co or Ti/Co interlayers at the interfaces and a protective (Ti/TiO2) bilayer on the surface may essentially improve the polarizing efficiency of the coatings. Formulas to optimize the thickness of the interlayers and the protective bilayer are given. It is concluded that a difference between nuclear and magnetic roughness should be taken into account in designing highly efficient polarizing supermirrors.
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Фрагментация релятивистских ядер 16О с импульсом

4,5 А ГэВ/с и 32S с импульсами 4,5 и 200 А ГэВ/с в фотоэмульсии

О. В. Левицкая

Аннотация

Показано, что при фрагментации релятивистских ядер 16О с импульсом 4,5 А ГэВ/с и 32S с импульсами 4,5 и 200 А ГэВ/с инклюзивные распределения проекций поперечных импульсов всех фрагментов на плоскость эмульсии описываются нормальным распределением. Для ядра 16O оценка константы этого распределения = 102,3  1,2 МэВ/с, для ядра 32S (4,5 А ГэВ/с)  = 105,0  1,3 МэВ/с, а для 32S (200 А ГэВ/с) = 102,9  1,5 МэВ/с. Это хорошо согласуется со значениями 100,9 МэВ/с и 108,7 МэВ/с, вычисленными из граничных импульсов Ферми, известных из эксперимента по квазиупругому рассеянию электронов на ядрах.
Совместно с анализом распределений азимутальных углов фрагментов это приводит к выводу, что основным механизмом их образования является холодная фрагментации ядер.
Fragmentation of Relativistic 16O at 4.5 GeV/c/nucleon 
and 32S at 4.5 and 200 GeV/c/nucleon Projectiles in Emulsion

O. V. Levitskaya

Abstract

It is shown that due to 16O at 4.5 A GeV/c and to 32S at 4.5 and 200 GeV/c projectiles fragmentation the distributions of fragment transverse momentum projection onto the emulsion plane are Gaussian shaped. The standard deviations, , are found to be 102.3  1.2 MeV/c for I6O projectile, as well as 105.0  1.3 MeV/c and 102.9  1.5 MeV/c for 32S at 4.5 and 200 A GeV/c respectively. These  values are in good coincidence with ones 100.9 MeV/c and 108.7 MeV/c obtained from the Fermi momentum known from the quasi-elastic electron scattering.
Together with the analysis of fragment azimuth angles distributions this allows to conclude the statistical model of cold fragmentation to be the basic mechanism for their generation.
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Исследование герметичности оболочек 
тепловыделяющих сборок реактора ВВР-М

Д. А. Капитонов

Аннотация

В работе рассматривается вопрос о возможности и методе контроля герметичности оболочек тепловыделяющих сборок (ТВС) после их выгрузки из активной зоны реактора в мокрое хранилище отработанных ТВС № 1.

Investigation of Fuel Element Claddings Leaktightness of Reactor WWR-M

D. A. Kapitonov
Abstract

The possibility and method of leaktightness control of fuel element claddings after fuel assemblies unloading from reactor active core in wet fuel storage № 1 is presented in this paper.
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Метод классификации изотопов водорода и гелия по их массовым числам

Ф. Г. Лепехин

Аннотация

Предложен и апробирован на следах фрагментов релятивистских ядер 11В с импульсом 2,9 А ГэВ/с в фотоэмульсии новый метод классификации одно- и двухзарядных частиц по их массовым числам. Классификация проводится по минимуму расстояния кривой, представляющей экспериментальную зависимость стандартных отклонений вторых разностей от длины ячейки для данного рабочего следа, от таких же нормировочных кривых для следов частиц с данным зарядом и его набором массовых чисел.

Method of the Classyfication of Isotops Hydrogen and Helium

on Their Mass Numbers

F. G. Lepekhin

Abstract

Is offered and where examlnated on tracks of fragments of the relativistic nuclei 11B with momentum of 2.9 A GeV/c in a photoemulsion a new discriminatory analysis one and two charge partinles on their mass numbers. A classification will be carried out on a minimum of a distance of a curve representing experimental values of standard deviations second differences from length of a mesh for the given working track, from same curve for tracks of partinles with knovn of its charge and mass numbers.
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Исследование извлечения радиоактивных продуктов

из газонаполненной камеры установки SHIPTRAP
С. А. Елисеев, М. Блок, А. Чодхури, 3. Ди, Ф. Херфурт,

Х.-Ю. Клуге, Ю. Н. Новиков, В. Пласс, К. Раут, Г. К. Воробьёв
Аннотация

Были исследованы эффективность и время извлечения радиоактивных нуклидов из газонаполненной камеры установки SHIPTRAP, базирующейся на ускорителе UNILAC (ГСИ, Дармштадт). Для этого использовались ионы отдачи 219Rn от -распада откалиброванного, точечного радиоактивного источника 223Ra. Измеренные времена извлечения имеют значения вплоть до 10 мс при давлении гелия, равном 40 мбар. Таким образом, на установке SHIPTRAP могут исследоваться нуклиды с периодами полураспада больше, чем 10 мс. Измеренная эффективность извлечения достигает 30 % при давлении гелия в газонаполненной камере, равном 50 мбар. Оценочное значение для полной эффективности газонаполненной камеры, определяемой как произведение рассчитываемой эффективности остановки и измеренной эффективности извлечения, составляет примерно 10 %. Показано, что при оптимальных условиях ионно-молекулярные реакции в газонаполненной камере не оказывают значительного влияния на эффективность извлечения ионов.
Investigation of Extraction of Radioactive Nuclides 

from SHIPTRAP Gas Stopping Cell
S. Eliseev1, M. Block1, A. Chaudhuri1,2, Z. Di1,3, F. Herfurth1, H.-J. Klüge1,

Yu. N. Novikov, W. R. Plaß3, C. Rauth1, G. Vorobjov1 and the SHIPTRAP collaboration

1 Gesellschaft für Schwerionenforschung, Planckstrasse 1, 64291, Darmstadt, Germany
2 Ernst-Moritz-Arndt-Universität, Domstrasse 10а, 17489, Greifswald, Germany
3 Justus-Liebig-Universität Gießen, Heinrich-Buff-Ring 16, 35392, Gießen, Germany
Abstract

The extraction efficiency, extraction times and chemical processes have been investigated for the SHIPTRAP stopping cell. For this, 219Rn recoil ions from the -decay of a calibrated point-like 223Ra ion source were used. The extraction times were measured to be shorter than 10 ms at a helium gas pressure of 40 mbar. Thus, nuclides with half-lives as short as a few ten milliseconds are accessible for the various experiments at SHIPTRAP. Extraction efficiencies of up to 30 % were obtained at 50 mbar of helium gas pressure in the gas cell. The estimated total efficiency of the gas cell is about 10%, determined by the product of calculated stopping and measured extraction efficiency. Factors limiting the efficiency are quantitatively understood. Under proper conditions, ion-molecule reactions in the gas cell do not seem to limit the efficiency of the gas cell significantly.
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РЧ-квадруполь с геометрией электродов LINAC II для охлаждения

и банчирования пучков ионов

С. А. Елисеев2, А. Ф. Додонов1

1 Институт энергетических проблем химической физики, 142432, Черноголовка. Россия
2 Gesellschaft für Schwerionenforschung, Planckstrasse 1, 64291, Darmstadt, Germany
Аннотация

Представлена новая конструкция линейной радиочастотной (РЧ) ловушки, основанной на РЧ-квадруполе LINAC II. Было проведено детальное исследование ее свойств для двух режимов работы: непрерывного режима и режима банчирования. Исследовались следующие параметры: 1) энергетическое распределение ионов Cs+, извлеченных из РЧ-ловушки, как функция давления гелия в ней и как функция амплитуды РЧ-поля; 2) время пролета ионов Cs+ через РЧ-ловушку, как функция давления гелия; 3) вместимость РЧ-ловушки и 4) энергетическое распределение ионов Cs+, извлеченных из РЧ-ловушки, как функция их количества в ловушке. Измеренное значение ширины энергетического распределения ионов Cs+ в непрерывном режиме равно примерно 0,1 эВ. В режиме банчирования ширина энергетического распределения ионов Cs* равна примерно 1,5 эВ и растет с ростом числа ионов. Емкость РЧ-ловушки равна ~ 10 ионов Cs+, время пролёта ионов Cs+ лежит в пределах 1 мс.
An RF Quadrupole with Linac II Electrode Geometry 

for Cooling and Bunching of Ion Beams

S. Eliseev, A. Dodonov
Abstract
A new construction of a linear RF trap, based on the RF quadrupole Linac II, is presented. A delailed investigation of its properties for two working regimes (continuous and bunching) was performed. The following parameters were investigated: 1) energy distribution of Cs+ ions, extracted from the RF trap, as function of the helium pressure and of the amplitude of the RF electrical field, 2) time of flight of Cs+ ions through the RF trap as function of helium pressure, 3) ion capacity of the RF trap and 4) energy distribution of Cs+ ions, extracted from the RF trap, as function of their number in the RF trap. Measured value for the width (FWHM) of energy distribution of Cs+ ions in the continuous regime ammounts to about 0.1 eV. In the bunching regime the width of energy distribution of Cs+ ions approximately equals 1.5 eV and increases with the number of the ions increasing. An ion capacity of the RF trap is measured to be  105 Cs* ions, time of flight of Cs+ ions is below a few milliseconds.
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Способы и устройства реверсирования поляризации нейтронов

Л. А. Аксельрод, А. И. Окороков, В. Н. Слюсарь, 
В. А. Соловей, А. А. Сумбатян, X. Экерлибе

Аннотация

В работе рассматриваются способы реверсирования поляризации нейтронов. Обсуждаются достоинства и недостатки способов и устройств (флипперов), при помощи которых осуществляется переворот спина нейтронов относительно магнитного поля.
Особые проблемы возникают, когда флиппер должен быть установлен на нейтроноводном пучке и должен работать в условиях вакуума.
Описывается флиппер, способный работать в таких условиях.

Methods and Devices to Reverse Neutron Polarization

L. A. Axelrod, A. I. Okorakav, V. N. Slusar, V. A. Solovei, 

A. A. Sumbatyan, H. Eckerlebe

Abstract

In the present article methods and devices to reverse neutron polarization are considered. Advantages and drawbacks of methods and special devices (flippers) for neutron spin flipping, relative to magnetic field, are discussed-Special problems arise when the flipper should be installed on the neutron guide and should work in vacuum conditions. The flipper capable to work in the above conditions, is described.
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Тепловой шум в проводниках

Б. И. Якубович

Аннотация

Кинетически рассмотрены тепловые флуктуации в проводниках. Дано количественное описание тепловых флуктуации. Вычислено универсальное выражение для спектра теплового шума в проводниках. Показано, в каких частных случаях полученное выражение переходит в известные формулы для теплового шума.
Thermal Noise in Conductors

B. I. Yakubovich
Abstract
There have been kineticly considered thermal fluctuations in conductors. There have been done quantitative description of thermal fluctuations. There have been calculated universal expression for spectrum thermal noise in conductors. It is shown in what particular cases obtained expression turns into known formulas for thermal noise.
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Фильтрация рентгеновских лучей фокусирующей оптической 

системой с изогнутым мёссбауэровским отражателем

Е. М. Коротких

Аннотация

Рассмотрен эффект полного внешнего отражения рентгеновского излучения с энергией, близкой к мёссбауэровскому уровню Em = 14.4 кэВ, от зеркальной поверхности с покрытием из изотопа железа 57Fe и возможность использования этого эффекта при создании эффективных рентгеновских монохроматоров. Предложен вариант такого монохроматора –​ фокусирующего мёссбауэровского отражателя. Для экспериментального спектра от рентгеновской трубки при оптимальном угле падения пучка на отражатель дана оценка полосы пропускания и величины фона.
X-Ray Filtration with Bent fo Cusing Mossbauer Reflector

E. M. Korotkikh 

Abstract

The total reflection of X-rays having energy near to Mössbauer level Em = 14.4 keV with the bent mirror covered by 57Fe is considered. The effective monchromator, Mössbauer reflector, based on using this effect is proposed. The transmission bandwidth and the background are estimated for experimental spectrum from a x-ray tube at optimal glancing angle of the x-ray beam relative to the reflector surface
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Исследование потерь поляризации мюонов в пластических сцинтилляторах и кварце SR-методом

С. Г. Барсов, С. И. Воробьев, Е. Н. Комаров, В. П. Коптев, С. А. Котов, 
С. М. Микиртычьянц, Г. В. Щербаков

Аннотация

Проведены исследования потерь поляризации мюонов в пластических сцинтилляторах двух типов и в плавленом кварце с помощью SR-метода. Спектры прецессии измерены на установке «Мюоний», размещённой на выходе мюонного канала синхроциклотрона ПИЯФ РАН.

Показано, что в пластиках значительная доля остановившихся мюонов участвует в процессах образования мюония, в результате чего эти мюоны полностью теряют поляризацию. Величина деполяризации мюонов существенно зависит от типа пластика.

Обнаружен сдвиг частоты прецессии мюона во внешнем магнитном поле для образца плавленого кварца (FQ = 0,116 ± 0,002 МГц) по сравнению с соответствующей частотой в образцах пластических сцинтилляторов (F1 = 0,101 ± 0,005 МГц и F2 = 0,101 ± 0,002 МГц).

The Investigation of the Muon Polarization Losses in the Plastic Scintillators 
and in the Quartz by the SR-Method

S. G. Barsov, S. I. Vorobyev, E. N. Komarov, V. P. Koptev, S. A. Kotov, 
S. M. Mikirtychyants, G. V. Scherbakov

Abstract

One has performed the study of the muon polarization losses in the plastic scintillators and in the melted quartz making use of the SR-method. The precession spectra have been measured on the “Muonium” – setup placed on the output of the muon channel of the PNPIRAS synchrocyclotron.

It was shown that in plastics the significant share of the stopped muons takes part in the processes of the muonium production. As a result these muons lose their polarization in full. The value of the muon depolarization depends substantially on the plastic sample.

The shift of the muon precession frequency has been found in the external magnetic field for the quartz sample (0.116 ± 0.002 MHz) in comparision with the corresponding one in the samples of the plastic scintillators (0.101 ± 0.005 MHz and 0.101 ± 0.002MHz).
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Исследование структуры водно-солевых растворов ДНК 

с сульфированным дифталоцианином скандия

Ю. В. Кульвелис, В. Т. Лебедев, А. И. Сибилев, П. Н. Москалев,

 Д. Торок1, А. Б. Мельников2

Аннотация

Методами спектрофотометрии, вискозиметрии, рассеяния све​та и нейтронов изучено взаимодействие сульфированных дифталоцианинов лютеция и скандия (LuPc2(SO3)4) и ScPc2SO3)4) с ДНК и поли-N-винилкапролактамом (ПВКЛ). Измерения вязкости, динами​ческое светорассеяние и малоугловое нейтронное рассеяние водно-солевых (NH4CI) растворов ДНК показали компактизацию молекул ДНК в присутствии LuPc2(SO3)4 или ScPc2(SO3)4. Исследование взаимодействия ScPc2(SO3)4 и LuPc2(SO3)4 с ПВКЛ оптическими и гидродинамическими методами показало образование комплексов указанных красителей с ПВКЛ в водно-солевых растворах.

Structure Investigation of Aqueos-Salt Solutions of Dna with 

Sulefonated Scandium Diphthalocyanine

Yu.V. Kulvelis, V.T. Lebedev, A.I. Sibilev, 

P.N. Moscalev, Gy. Torok, A.B. Melnikov

Adstract

Interaction of sulfonated lutecium and scandium diphthalocyanines (LuPc2(SO3)4 and ScPc2(SO3)4) with DNA and PVCL was studied by spectrophotomelry, viscometry, light and neutron scattering. Viscosity, dynamic light scattering and small-angle neutron scattering measurements ofaqueos-salt (NH4C1) solutions of DNA showed volume decrease of DNA molecules at a presence of LuPc2(SO})4 or ScPc2(SO3}4. The study of interaction of ScPc2(SO3)4 and LuPc2(SO3)4 with PVCL by optical and hydrodynamical methods showed complexes formation of these dyes with PVCL in aqueos-salt solutions.
1 Институт физики твердого тела и оптики, Будапешт, Венгрия
2 Физический факультет Санкт-Петербургского государственного университета, Россия
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Измерение сечений парного рождения  --мезонов 
в рр-соударениях при энергиях ниже 1 ГэВ

К. Н. Ермаков, В. И. Медведев, О. В. Рогачевский, 

В. В. Саранцев, С. Г. Шерман

Аннотация

Проведены измерения сечений реакции pp  pp+- при нескольких энергиях налетающего протона. Измеренные величины сравниваются с другими результатами, в том числе полученными ранее на дейтериевой мишени, а также с предсказаниями теоретической модели. Сравнение показывает, что при энергиях ниже 850 МэВ использование импульс​ного приближения при извлечении сечений парного рождения мезонов на свободном нуклоне из данных, полученных на дейтроне, становится неоправданным.

Measurement of the total cross sections of the  --production
 in proton-proton collisions at the beam energy below 1 GeV

K. N. Ermakov, V. I. Medvedev, O. V. Rogachevsky, 

V. V. Sarantsev, S. G. Sherman

Abstract
Total cross section of the pp  pp+- reaction was measured at several energies of the proton beam. The measured values are compared with results of other authors, with our results obtained at deuterium bubble chamber earlier and with theoretical predictions.
The comparison shows that at the energies below 850 MeV the impulse approximation becames to be unjustified for an extraction of two pion production cross sections on the free nuclcon from the data on deuterons.
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Два типа незеркальных отражений с переворотами спинов нейтронов

А. В. Ковалев

Аннотация

Предложена методика использования рефлектометрии поляризованных нейтронов для исследования механизмов наведенной магнитной анизотропии. При большом магнитном поле, приложенном перпендикулярно плоскости пленки, наблюдаются два типа незеркальных отражений. Оказалось, что полученные нами результаты не соответствуют предложенной ранее модели одного типа этих отражений. Разработана и проверена новая модель этого явления. Сопоставление многочисленных экспериментальных данных позволило сделать вывод: такие незеркальные отражения являются частным случаем малоуглового рассеяния с переворотами спинов нейтронов. Измерения выполнялись на установке "Вектор" (ПИЯФ, Гатчина) на разных образцах: пленках Co67Fe31V2 толщиной 0,16, 1,2 и 2,5 мкм; диске этого же сплава толщиной 1 мм; пермаллоевой фольге (40 мкм). Для получения ответов на некоторые вопросы необходимы дополнительные исследования.
Two types of поп-specular reflections with neutron spin-flips

A.V. Kovalev

Abstract

A technique based on polarized neutron reflectometry has been suggested to study the mechanisms of the induced magnetic anisotropy. In the presence of strong ambient magnetic fields, applied perpendicular to the plane of the film, two types of non-specular reflections are observed. It turned out that the model suggested earlier to explain one type of those reflections does not correspond to our findings. The new model of this phenomenon have been elaborated and verified in the experiment. A comparison of numerous experimental data allowed us to draw a conclusion: such non-specular reflections are a particular case of the small-angle scattering with neutron spin-flip. The measurement was carried out on the set-up "Vector" (PNPI, Gatchina). The samples were: Со67Рез|У2 films, 0.16, 1.2 and 2.5 цт thick; disc of the same alloy, 1 mm thick; permalloy foil (40 .m). Additional researches are necessary to answer some questions.
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Схема уровней 242Am

 С. Л. Сахаров

 Аннотации

Существующая схема уровней Am включает 39 уровней, размещает 118 переходов из 246 измеренных и имеет нормированный 2 = 6.6, причём индивидуальный вклад в общий 2  каждого из 16 переходов с наихудшим размещением по энергии > 9. Использование программы построения схемы уровней с помощью Ритцевских комбинаций позволило добавить 35 новых уровней, разместить 201 переход и построить в результате схему уровней с нормированным 2 = 1.3. В этой схеме каждый переход имеет ошибку, которая отличается от ошибки разности энергий уровней, между которыми расположен переход, меньше чем в три раза.

Level Scheme of 242Am

S. L. Sakharov

Abstract

Existing level scheme of 242Am includes 39 levels, places 118 transitions out of 246 transitions measured and has normalized 2 = 6.6, with the individual contribution in the total 2 of each out of the 16 transitions with the worst energy placement being > 9. Using the program of construction of the level scheme with the aid of Ritz combinations enabled us to add 35 new levels, lo place 201 transitions and to construct final level scheme with 2 = 1.3, No transition energy error in the final scheme differs from error of energy difference of levels, where this transition is placed, by more than a factor of 3.
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Коллинеарные трехтельные расщепления ядер вольфрама
 под действием протонов с энергией 1 ГэВ

Б. Л. Горшков, А. В. Кравцов, В. Р. Резник, Г. Е. Солякин

Аннотация

Метод (2E, 2V)-измерений был применен при исследовании кинематики разлета двух дополнительных коллинеарных осколков расщепления ядер вольфрама протонами с энергией 1 ГэВ. Наряду с основным процессом бинарного деления наблюдаются три ветви коллинеарного трехтельного расщепления, связанные с различными механизмами возбуждения, включающими образование пионов в деформирующемся ядре.
Collinear three-body disintegrations induced 
in tungsten nuclei by 1-GeV protons

B. L. Gorshkov, A. V. Kravtsov, V. R. Resnik.G. E. Solyakin

Abstract

(2E, 2V)-measurement method was used in the kinematics investigation for two complementary collinear fragments from disintegrations induced in tungsten nuclei by 1-GeV protons. Together with the main binary fission process three branches of collinear three-body disintegrations were detected. They can be accounted for by different excitation mechanisms involving pion formation in the deforming nucleus.
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