
становится слабым, — борновские расчеты правильно передают пове-
дение наблюдаемых распределений электронов по энергии. 

Таким образом, учет взаимодействия налетающей частицы с ядром 
атома мишени в области промежуточных и больших энергий приводит 
к понижению дважды дифференциальных сечений ионизации, сущест-
венно улучшая согласие теории с экспериментом. 
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Рис. 2. Энергетический 
спектр электронов, испус-
каемых атомами гелия под 
нулевым углом эжекции. 
Энергия протонов 1225 кэВ. 
Обозначения те же, что на 
рис. 1. Экспериментальные 

точки взяты из [2] 
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Рис. 3. Энергетический 
спектр электронов, испуска-
емых атомами гелия под 
углом 10°. Энергия прото-
нов 200 кэВ. Обозначения 
те же, что на рис. 1. Экспе-
риментальные точки взяты 

из [1] 

В. Н. Милееву В заключение авторы выражают , благодарность 
за многочисленные обсуждения и полезные замечания. 
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ВЛИЯНИЕ ПОСТОЯННОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО поля 
НА Р-РАСПАДЫ С МАЛЫМ ЭНЕРГОВЫДЕЛЕНИЕМ 

И. М. Тернов, В. Г. Жулего, В. Н. Родионов, О. Ф. Дорофеев, 
А. Е. Лобанов, В. К. Перес-Фернандес 

(кафедра теоретической физики) 
В работах [1] предсказывалось существенное увеличение вероят-

ности распада трития в поле интенсивной волны. Последующий ана-
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•лиз [2, 3] привел к выводу; что эти результаты ошибочны. Было пока-
зано также, что заметное увеличение вероятности распада может дости-
гаться только при больших значениях квантовых па|раметров задачи. 

В этой работе мы возвращаемся к задаче о {$-р|аспаДе неполяри-
зованных ядер, индуцируемом постоянным внешним электромагнитным 
полем, и сравниваем результаты со случаем распада в поле электро-
магнитной волны. Вероятность процесса в обоих случаях изучается при 
произвольных значениях параметра энерговыделения i 

B0=[M(Z, N)—M(Z+1, N—l)]/m. 

Дифференциальное распределение вероятности распада было при-
ведено в наших работах [4]. Разложение по параметру %<С1 дает для 
полной вероятности разрешенных p-переходой при ео>1 

W / W = / о + / 2 Х 2 / 21+f 4 3 С 4 / + 2/6X4sin (/7%-1), 

где W—\n2/ (ft),ft — приведенное время жизни ядра • 

(1) 

/о = In (е0 + 6) + 65/30 б3/12— 6/4, 

/2 = -^е01п(80 + 6 )-б /2 , 
О 

/ 4 = 6~5/8 — 6~~3/4, 6 - V & — 1 , 

„2 

/б = 

2 ^ - 1 

/7 

144 (е2 + 8)1/4 

_ 2 У З ? I "о — 1 

V щ "о 

«о 

и: о - Л 

3/2 

5/2 

, % = еЕ/т2 , 

Е — напряженность скрещенного поля. 
Для запрещенного по энергии {3-распада (ео<1) 

W ^ X ^ e x p l - f o c ' } , (2) 

откуда следует, что в рассматриваемом пределе х*С1 вероятность этих 
процессов чрезвычайно мала (см. таю$е [5]). 

Из выражения (1) можно получить, что для разрешенного распада 
при 8 0 —1> 1 

W/W0 = 1 + 15 (-^1П280 — ± , ) 
16 * 

(3) 

где х = Х/ео, а при е0 — 1 < 1 

W/W0 = 1 + 
35 

|х*2 + Ч г - Х * 4 + I 
16 

( 4 ) 

ДО 



Здесь W0 —вероятность свободного р-распада. Сравнение формул (3) 
и (4) показывает, что влияние внешнего поля на процессы, протекаю-
щие с малым энерговыделением, может оказаться весыйа сущест-* 
венным. 

Разложение (1) не является равномерным при ео=1. Расчеты по-
казывают, что если то 

W/W = х7/3 Г(5/6)/(28-31/6 у ! Г ) . (5) 

Таким образом, в этом случае вклад в вероятность распада, индуци-
рованный внешним полем, оказывается доминирующим. Важно под-
черкнуть, что даже при напряженности поля Е<^.т2/е эта величина 
может заметно отличаться от вероятности распада в вакууме. 

Наконец, в области значений параметра полная вероятность 
растет как х3 [4]. Уточнение коэффициента пропорциональности дает 

W / W = у ? ! { \ 2 у Т ) . — (6) 
* 

Нужно отметить, что на этом результате. может существенно сказаться 
учет отдачи ядра, так как продукты распада при условии явля-
ются релятивистскими. 

Результаты численных расчетов полной вероятности р-распада 
как функции параметра % представле-
ны на рисунке. 

Интересно сравнить формулу (1) 
с выражением, определяющим вероят-
ность p-распада в поле циркулярно по-

W 8=100 

10s 
10 

10s 
1 У 

кг-i 
- 0,1 / 

10* ~Ш1/ 

ж25 
у/о,001 

1 1 
W'w W5 1 

Рассчитанная на ЭВМ зависимость^ w — полной вероят-' 
ности распада, нормированной на W/30, от величины пара-
метра % при различных значениях б (штриховая линия). 
Асимптотическое поведение вероятности:' w~%7/3 при 6<С 1 

и w при 6 ^ 1 (сплошная линия) 

ляризованной электромагнитной волны [3] и полученным при условии * 
ЭС<8(е0— 1), А,<во— 1» где Ло=<о/т: 

V / W = /о + f 2 X a /2 ! Ч- / 3Х 2 /3 ! +К/ 4 + Ш * / 4 ! , (7) 

ft = (s/26) In (80 + б), h = I " 2 б " 3 ) , 

1=еЕ/(т(о), 1 = еЕ/т*. (7) 

Здесь Е, со — напряженность и частота поля волны, g = ± l — поляри-
зация волны. . 

Так же, как и в скрещенном поле, относительная величина попра-
вок растет при 8о-»-1. В этом случае ̂  

W/W0 = 1 + {х*2 + g%*3l~l б2 + . 

где Г = Ц 6 , х*=зс/63. 
* Члены, быстро осциллирующие при изменении к, нами нока не исследованы. 

Однако можно утверждать, что их порядок О (Я1), -

•б ВМУ, ЭД 4, фм»ика, астрономия 81 



Таким образом, зависимость от частоты волны проявляется только» 
в членах порядка %3 и выше. Поправка х4 может стать сравнимой 
с поправкой х3 при условии X—б4/!*2, однако ту часть поправки, кото-
рая зависит от частоты, необходимо учитывать лишь при X—б4. Это 
условие в совокупности с исходным ограничением Я<Сео—1 определяет 
весьма узкий интервал частот, причем даже для трития этот интервал 
далек от диапазона, в котором работают современные лазеры. 
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' ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПОПЕРЕЧНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ ЖИДКОСТИ В ПРИБРЕЖНОЙ ОБЛАСТИ 

ТУРБУЛЕНТНОГО РУСЛОВОГО ПОТОКА 

О. Н. Мельникова 

Скафедра физики моря и вод суши) 

Известно, что в пограничных слоях турбулентных потоков возни-
кают вторичные течения, отличающиеся по направлению от основного^ 
потока. Прандтль [1] предположил, что возникновение поперечных дви-
жений жидкости связано с анизотропией осредненных пульсационных 
характеристик поля скорости в пограничных слоях Потока. Экспери-
ментально такие течения были исследованы в трубах! некруглого сече-
ния [2] и было найдено, что поперечная циркуляция жидкости дейст-
вительно связана с анизотропией пульсационных составляющих поля 
скорости. 

Исследование поперечной циркуляции жидкости в русловых пото-
ках имеет большое теоретическое и прикладное значение для решения 
гидротехнических задач (возведение плотин, улучшение судоходности 
рек, сброс и очистка вод и пр.). В связи с большими трудностями, воз-
никающими при аналитическом исследовании естественных русловых 
потоков, особенно важными являются экспериментальные работы, пос-
вященные изучению движения жидкости в модельном трехмерном тур-
булентном русловом потоке. 

В настоящей работе исследуется поперечная' циркуляция в при-
брежной области руслового потока и экспериментально определяются 
три составляющие вектора средней - скорости в поперечном сечении 
потока. 

Русловой поток с закрепленным дном, в поперечном сечении ко-
торого исследовалось поле скорости, моделировался в лотке и имел 
в сечении форму трапеции. Ширина потока равна 1 м, глубина его 
в центральной части 10 см. Максимальная скорость потока в центре-
русла достигала 76 см/с, уклон дна русла — 0,001. На входе в русло 
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