
При этом R s = 0 и dns(z) = 0 (см. (10) и (23)). Условия (31) не могут 
быть выполнены одновременно для всех s, но в принципе можно, на-
пример, подавить все волны, кроме одной. Таким образом, фазовое 
подавление позволяет выделить любую из волн ans (г) в (5). Хотя пол-
ное фазовое подавление ВКР в диспергирующей среде и невозможно*, 
практически на этот эффект (и обусловленные им избыточные флуктуа-
ции мощности стоксовой компоненты — см. [4]) дисперсия среды влияет 
мало. Действительно, как было выяснено выше, основную роль при 
ВКР играет первая волна, условие подавления которой 

V 4 а? Л* 
У 5-2L— = 0 
лшЛ yi + trt-fA 

п 

лишь незначительно отличается от соответствующего условия 
в бездисперсионном случае. 

п 
В заключение отметим, что использованный здесь метод решения; 

уравнений (3) может быть использован для анализа других типов рас-
сеяния (например, ВРМБ или температурного), а также параметри-
ческого усиления, когда эти процессы возбуждаются в диспергирую-
щей среде под действием многомодовой накачки. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ИЗОМЕРНЫХ ОТНОШЕНИЙ '»®»«*Ag, i°4"»«Ag и ««"nAg-
ОТ ЭНЕРГИИ ПРОТОНОВ 

В. Д. Авчухов, К. А. Баскова, С. С. Васильев, Ю. В. Кривоногое, 
В. В. Кротова, С. Н. Лебединцев, Б. М. Макуни, В. А. Хрущев, 
Т. В. Чугай, Л. Я. Шавтвалов 

Введение. Реакции с образованием составного ядра и последую-
щим его распадом позволяют получить сведения о высокоэнергетиче-
ской области непрерывного спектра возбуждений ядер из исследова-
ний функций возбуждения, спектров частиц и. /у-квантов, а также по 
отношению выходов изомеров. Для описания процессов возбуждения 
на основе статистической модели вводится плотность уровней р(Е, / ) , 
которая зависит от энергии возбуждения Е и углового момента I яд-
ра. Зависимость плотности уровней от момента, т. е. распределение 



уровней ядра по величине моментов 7, обычно выражается функцией 
Гаусса следующего вида: 

р (7) = р (0) (27+1) ехр [ - (7+1/2) 2/2<j*], 

где р (0) — плотность при 7 = 0 , а а — параметр обрезания спина, 
определяющий ширину распределения (<у=у//Я2, где 7 — момент 
инерции). 

Распределение уровней ядра по энергии довольно хорошо иссле-
довано, но сведений о распределении по моментам мало. Параметр а 
в опубликованных работах [1—5] имеет довольно большой разброс 
значений. Один из способов определения величины о основан на 
измерении угловых распределений продуктов ядерных реакций, кото-
рые, однако, не очень чувствительны к величине 0. 

Изомерные отношения, получаемые в результате ядерных реакций, 
вследствие большой разницы моментов изомеров, значительно чувст-
вительнее к вероятности распределения уровней ядра по величине 
момента. Поэтому представляется . важным, путем сопоставления 
экспериментального отношения выходов изомеров с расчетным, оценить 
параметр а. 

Расчеты выходов изомеров в ядерных реакциях обычно проводят-
ся с использованием статистической теории, методом, предложенным 
Ванден'бомом и Хьюзенгой [6—7]. Подобные расчеты проведены и в 
настоящей работе. При расчете изомерных отношений для спиновой 
зависимости плотности, уровней использовались модели ферми-газа, 
независимого спаривания частиц и сверхпроводимости. 

Чисто качественное рассмотрение зависимости отношения выхода 
изомеров от энергии позволяет отличить больший момент от меньше-
го. С увеличением энергии вероятность образования изомера с большим 
значением момента растет быстрее и поэтому отношение выхода изо-
мера с большим моментом к выходу изомера с меньшим моментом 
увеличивается с энергией. Сопоставление Ькспериментального отноше-
ния с расчетным позволяет установить предполагаемые значения уг-
ловых моментов изомеров. 

В настоящей работе проведены измерения выходов изомеров в 
реакциях 102Pd(p, n)102mgAg, mPd(p, п)т™еAg и 105Pd(p, rt)105^Ag в 
зависимости от энергии протонов. Изомеры i°5mgAg получались также 
по реакции 103Rh(a, 2п). 

Экспериментальные результаты. Изомерные отношения находи-
лись путем измерения наведенных активностей, которые определялись 
по интенсивности у-линии, относящейся только к одному определен-
ному изомеру. Изменения успектров проводились на Ge(Li)-детекторе 
объемом 10 см3 с разрешением 4,5 кэВ при энергии 1,3 МэВ. Спектры 
у-лучей анализировались и обрабатывались с помощью мини-ЭВМ 
IN-90 фирмы INTERTECHNIQUЕ. Была создана программа для опре-
деления энергии и относительных интенсивностей улучей, использую-
щая машинный язык LEM на основе матобеспечения машины набо-
ром спецпрогра'мм. Эта программа включала также управление ма-
шиной при анализе спектров. Мишени из обогащенных изотопов пал-
ладия облучались протонами энергии 7,2 МэВ на циклотроне НИИЯФ 
МГУ. Мишени родия облучались а-частицами с энергией 25 МэВ. 

Для уменьшения энергии частиц применялись алюминиевые филь-
тры, помещаемые перед мишенями. Время облучения мишени и время 
начала измерения строго фиксировалось. 

При (расчете наведенной аетивиости использовались опубликован-
ные схемы и константы распада [8—11]. 

№ 



Характеристики ядер, участвующих в реакциях 

Ми-
шень 

Обога-
щение, 

% 

Спин 
ядра 

мишени 

Реак-
ция 

получе-
ния 

Изомер, 
получен-
ный в ре-

акции 
T 

1/2 
Спин 

изомера 

Порог, 
реак-
ции, 
МэВ 

Е , кэВ 
V / . % V а п 

102P(J 80,0 0 р, п !02mAg 7 ,7 мин 2+ 6 , 1 1834,7 7 , 4 

lWpd 
l 0 2 ^ A g 12,9 мин 5+ 719,4 40 

lWpd 66,0 0 р, п 104m A g 33,5 мин 2+ 5 ,0 , 1238,8 4 , 3 — ; . ' 
104^Ag 69,2 мин 5+ 

5 ,0 , 
767,6 71 ,5 — 

105pd 94,0 5/2+. р, п 7 ,2 мин 7/2+ 2 , 1 319,2 48 0,01.42 
1 0 5 ° A g 41,2 сут 1 / 2 - 344,4 43 ,3 0,01626 

l o 3Rh 100 1 /2- а, 2п i 0 5 m A g 7 ,2 мин 7/2+ 14,7 
43 ,3 0,01626 

MBffAg 41,2 сут 1 /2-
14,7 

В таблице даны характеристики ядер мишеней и изомеров, полу-
ченных в реакции (р , п), (а, 2п) . Там же приведены периоды полу-
распада ТУг, энергии Еъ относительные интенсивности / т и коэффи-
циенты конверсии а п тех -у-переходов, которые использовались при вы-
числении изомерных отношений. 

Обсуждение результатов. На рис. 1 приведены изомерные отно-
шения M2m«Ag и 104mgAg в зависимости от энергии протонов. Порог 

Рис. 1. Сравнение экспериментальных (точки) и теоретических (сплош-
ная кривая) изомерных отношений для реакции 102Pd(p, ti)102mgAg (а) и 

104Pd (р, n)10imsAg (б) 

реакции образования изомеров 102m#Ag и ia4m^Ag равен соответственно 
6,1 и 5,0 МэВ, а максимальная энергия протонов — 7,2 МэВ. 

Вблизи порога образования составного ядра статистическая тео-
рия неприменима, так как в этом случае при малых энергиях число 
возможных 'состояний 'мало. 

По модели ферми-газа рассчитаны изомерные отношения для ин-
тервала энергии протонов 7,2—15 МэВ. Для оценки параметра обре-
зания спина расчетные кривые изомерных отношений экстраполиро-
ваны в область малых энергий, при которых проводились измерения. 
Расчетная кривая сопоставлена с экспериментальными точками при 
энергии 7,2; 6,8; 6,6 МэВ для * « A g и 7,2; 6,8 МэВ для * « A g . 
Согласие расчетной кривой с экспериментальными результатами для 
102w^Ag и 104m^Ag наблюдается при значении параметра обрезания а, 
равном соответственно 3,3±0,4 и 3,5±0,5. 



Необходимо измерить изомерные отношения «2m£Ag и 104mgAg при-
больших энергиях протонов: £ р > 7 МэВ, где их можно анализиро-
вать по статистической теории. 

Анализ зависимости изомерных отношений от энергии возбужде-
ния подтверждает значение спина (равное двум) для изомеров i°2mAg 
и 104mAg, которое ра'нее было определено йз схем распада. 

Теоретические расчеты отношений сечений возбуждения изоме-
ров 105,n£Ag в реакции (р, п) и (а, 2л) проводились в Харьковском фи-
зико-техническом институте АН УССР Е. А. Скакуном по схеме, под-
робно описанной в работах [12—13]. При составлении программы 

б^/ffg МФГ 

5~ 

1 I I I 

J=JT 

, i i I 
_i а_ 

5 6 

а 

7 

16 

МФГ 

j i i , i , i 
20 24 

а 
28 

МНС 

МСП 

5 т МН-С 

16 20 24-

I 

ЕМэВ 

Рис. 2. Сравнение экспериментальных (точки) и теоретических (сплошные линии) 
изомерных . отношений о ё [ а т для реакций l0SPd(.p, » ) 1 0 S m fAg (/) и I 0 3Rh(a, 2я). 
! 0 5 m«Ag (II): Теоретические (расчеты выполнены в моделях МФГ (а), МНС (б) а 

МСП (в) при различных значениях параметра а, указанных у кривых в М э В - 1 
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.для вычислений на ЭВМ М-220 варьировались два параметра: пара-
метр плотности уровней а и значение момента инерции / . 

С помощью этих параметров теоретические значения изомерных 
^отношений согласовывались с экспериментальными. Расчеты выполнены 
по модели ферми-газа (МФГ) [14], модели независимого спаривания 
частиц (МНС) [14] и модели сверхпроводимости (МСП) [14, 15]. 

В модели ферми-газа предполагается, что нуклоны в пределах 
-объема ядра движутся свободно. Притяжение между нуклонами за-
меняется общей потенциальной ямой, которая удерживает нуклоны 
-внутри объема ядра. В этой модели параметр обрезания спина о 
связан с моментом инерции ядра соотношением o2—(J/fi2)t, где t — 
термодинамическая температура,. 

В модели независимого спаривания частиц взаимодействие учиты-
вается введением сил спаривания, действующих только между нукло-
нами одного сорта, причем энергия е, необходимая для разрыва пары, 
не зависит от энергии возбуждения. Для параметра обрезания спина 
лолучается соотношение oz— (Jjh2)t-exр(—0,874eft). В модели сверх-
проводимости рассматривается взаимодействие нуклонов с одинаковы-
ми по величине, но противоположными по направлению моментами, 
подобно взаимодействию двух электронов в металле-сверхпроводнике. 
В этом случае o2=i(J/h2)tf(E), где f(E)—функция энергии возбуж-
дения. 

Расчетные отношения сечений возбуждения изомеров 105mfAg в 
реакции (р , п) и (а, 2л) приведены на рис. 2 в виде сплошных кривых 
для различных параметров а, указанных у кривых. В моделях МНС и 
М С П момент инерции принимался меньше величины твердотельного 
момента и варьировался только параметр плотности уровней а. Наи-
лучшее согласие расчетных отношений сечений возбуждения изомеров 
105m^Ag в реакции (р, п) достигается в моделях МНС и МСП при 
параметре а« ; (А/5 ) МэВ - 1 . 

Расчетные отношения сечений возбуждения ^изомеров в случае ре-
акции (ia, 2п) согласуются с экспериментальными в модели МНС при 
, я = (А/8) МэВ-1, а в МСП при а = (А/7) МэВ-1 . 

Для параметра обрезания спина о 105mgAg получено значение 
4 ,0+0 ,5 при энергии возбуждения ядра ~ 1 0 МэВ. Эта величина во 
всех моделях меньше величины о, отвечающей твердотельному момен-
ту инерции. Изомерные отношения wsmsAg, определенные из реакции 
(р, п) в области энергий до 7,5 МэВ, одинаково хорошо описываются 

М Н С и МСП. Для выбора модели необходимо исследовать изомерные 
отношения до энергий протонов 20—30 МэВ. При образовании изоме-
ров 105m^Ag в реакции (а, 2п) лучшее согласие достигается в МНС. 
Расчетные изомерные отношения в МСП растут с энергией быстрее, 
чем экспериментальные. При Еа>22 МэВ параметр плотности а при-
ближается к (А/6) МэВ - 1 . При разумных значениях параметра плот-
ности а по МФГ не удается согласовать теоретические значения выхо-
дов изомеров wsm^Ag с экспериментальными. 
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О КИНЕМАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ ТУРБУЛЕНТНОГО 
ПОТОКА И ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ В УСЛОВИЯХ СКАЧКООБРАЗНОГО 
Д В И Ж Е Н И Я 

Н. А. Михайлова, Г. С. Фоменко 
(кафедра физики моря и вод суши) 

Описываемые опыты, поставленные с целью дальнейшего разви-
тия вероятностных схем скачкообразного движения твердых частиц, 
в потоке жидкости, были проведены в открытом потоке прямоугольно-
го сечения с закрепленной шероховатостью на дне. В качестве нано-
сов использовались частицы, форма которых близка к эллипсоидаль-
ной. Исследования проводились методом киносъемки со скоростью 
40 кадров в секунду. Поток имел следующие характеристики: средняя 
скорость 65 см/с, глубина 8,3 см, уклон 0,0063, число Рейнольдса 
4,5-104, число Фруда 0,8, посчитанное по формуле У2

ПовIgh. Характе-
ристики твердых частиц приведены в табл. 1. Коэффициент формы 
определялся по формуле \lp—nD2J4(x>, где D — диаметр равнообъемного 
шара, со — максимальная площадь сечения частицы. . 

Ранее [1» 2, 3] была пред-
ложена трехслойная модель 
турбулентного взвесенесущего 
потока, позволяющая объяс-
нить наличие максимума кон-
центрации твердых частиц на 
некотором расстоянии от дна 
потока. Однако вопрос об ус-
тойчивости трехслойной моде* 
ли при увеличении концентра-
ции твердых частиц в ука-
занных работах не рас-

сматривался. Аналогичный вопрос не решен также и для пульсацион-
ных характеристик скорости твердых частиц. В теоретических схемах 

Т а б л и ц а 1 

Характеристики наносов и твердого расхода 

№. 
опыта 

Плотность 
наносов, 

г/см* 

Диаметр 
наносов 

(минималь-
ный), см 

Коэффици-
ент формы 

Расходная 
концентра-

ция, % 

1 1 , 2 3 0 , 7 5 1 , 0 6 0 , 4 6 
2 1 , 2 5 0 , 6 5 0 , 9 7 1 , 0 8 
3 1 ,31 0 , 5 5 1 , 2 4 1 , 5 3 
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