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Настоящий информационный бюллетень явля-
ется продолжением бюллетеней № 1-8, опубли-
кованных ранее.

Бюллетень № 9 включает в себя таблицу фо-
тоядерных данных, в которой систематизирова-
ны результаты экспериментальных исследований,
опубликованных в 1985 году, аннотации работ
и авторский указатель.

При подготовке информационного бюллетеня
J6 9 были использованы указанные советские и
иностранные журналы.

PREFACE

The present information bulletin is the

continuation of bulletins No. 1-8 which have

been published previously.

The bulletin No.9 includes the table of

photonuclear data, in which the results of

the experimental studies published in 1985

are systematized, abstracts of papers, an

author index.

In the preparation of information bulle-

tin No.9 the following Soviet and foreign

journals have been used.

1. Ядерная физика
2. Изв. АН СССР. Сер. физическая
•3. Изв. АН Каз.ССР. Сер. физико-математическая
4. Изв. АН Лат.ССР. Сер. физических и технических наук
5. Письма в ЖЭТФ
6. Атомная энергия
7. Вестн. Моск. ун-та. Сер. Физика. Астрономия
8. Известия высших учебных заведений. Физика
9. Украинский физический журнал
10. Сб. "Проблемы ядерной физики и космических лучей". Харьков
11. Сб. "Вопросы атомной науки и техники". Серия: Общая и ядерная
12. Сб. "Вопросы атомной науки и техники". Серия: Ядерные константы
13. Nuclear Physics, A

14. Physics Letters, В

15.- Physical Review, С

16. Physical Review Letters

17. Zeitschrift fur Physik, A

18. Canadian Journal of Physics

19. Australian Journal of Physics

20. Journal of Physical Society of Japan

21. Journal of Physics G: Nuclear Physics

22. Nuclear Instruments and Methods

23. II Nuovo Cimento



11,пояснения к ТАБЛИЦЕ or THE TABLE

В ТАБЛИЦУ "»ОТОЯДЕРН»1Е ДАННЫЕ»! ВКЛЧЧЕНЬ
ивЬДЬНЙЯ о РАБЯТАХ> СОДе^вАиИХ ИНФОРМАЦИЮ ОБ
ЙЛЁМРОМАГНИ.ТНЫХ ВОЗБУЧДЕЧИЯХ В "АТОМНЫХ ЯДРАХ,

«pout РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ

нддилииОННОГО ЗАХВАТА ТЕПЛОВЫХ ЧЕЙТР0Н09,

ИМЕВШИХ ВЕСЬМА СПЕЦИФИЧЕСКИ ПРИРОДУ.

ВКЛЮЧЕННЫЕ В ТАВЛИЛУ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы отмстятся, в' основном, К О Б Л А С Т И
ЭНЕРГИЙ 9О38У1ДЁЧИя. ЗАхЛ0ЧгнцЛй *Е*ДУ
ИУКЛПННЫМ и МЕЗОННЫМ'ПОРОГАМИ,

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 8 ТАБЛИЦЕ

ПРИВОДИТСЯ. КАК ПРАВИЛО, ОТДЕЛЕНО ДЛЯ КА1ДОГС

ИЗ ИССЛЕДОВАНИИ* ЯДЕР, Р А ;ПЗ ЛО *|ННЫХ В ПОРЯДКЕ

ВОЗРАСТАНИЯ АТОМНОГО НОМЕ»А ЗПЕМ^НТ».
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МАССОВОЕ ЧИСЛЭ НЕ УКАЗЫВАЕТСЯ,;

"REACTION"- 1 СТРОКА . СИМВОЛ РЕАКЦИИ ВНЕ

ЗАВИСИМОСТИ "ЗТ СПОСОБА ЕЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ И ИССЛЕДОВАННОГО
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символы ХАРАКТЕРИСТИК нАлеТАячих
и ВЫЛЕТАЮЩИХ ЧАСТИЦ; MO«J - |КНАЗИ)
МОНОХРОМАТИЧНОСТЬ, РОЦ
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"F1NAL/TARCCT»
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т
0- И
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"ENERGY"-

" A N G L E " -

ЗАХВАТА УкАЗЫЗАЕТсЯ flflPJ -
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8ОЗБУ*Д?.НИЯ (3 MEvli ДЛЯ РЕАКЦИЙ С

ЭЛЕКТРОНАМИ л ЛЛЯ РЕАКЦИЙ
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real photons by nuclei are discussed. The

absorption of photons by nuclei is compared

with that by the free proton. Integrated

cross sections are discussed on the basis of

dispersion relations.
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Исследовалось электрорасщепление дейтро-
на вблизи порога для значений Q

2
 между 7 и

28 ферми . Установлено,что для интерпрета-
ции данных существенны ненуклоннне степени
свободы. Б частности, в области выше 20

2
ферми данные доказывают существование
процессов, выходящих за рамки общепринято-
го представления об однопионном обмене.

Deuteron electrodisintegration at thresh-

old has been measured between Q =7 and 28

£m~ . Nonnucleonic degrees of freedom are

essential for the interpretation of the da-

ta. In particular, beyond 20 fm the data

provide evidence for proceases beyond the

conventional one-pion exchange.
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Для значений утла в системе центра масс
в интервале от 0° до 65° и при кинетической
энергии нейтронов ^=185 МэВ измерено диф-
ференциальное сечение реакции p(n,d)Jf. В
предположении инвариантности относительно
обращения времени полученные результаты в
основном согласуются с данными по фоторас-
щеплению дейтрона при 6р=0°, полученными
Хьюгхесом и др. в Майнце. Кроме подтвераде-
ния абсолютного значения, полученные резу-
льтаты впервые дают информацию о форме рас-
пределения сечения вблизи угла 0°, т.е. в
области, где предсказания существующих тео-
рий наиболее сильно различаются между со-
бой. Настоящая статья содержит детальное

* Звездочками обозначены аннотации, подго-
товленные в ЦДФЭ.
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Kie differential cross section for the

reaction p(n
t
d)JF has been measured for cen-

ter-of-mass angles between 0° and 65° at a

neutron kinetic energy T
n
*185 MeV. Assuming

time-reversal invariance, our result is in

essential agreement with the deuteron photo-

disintegration measurement at fi »0° perfor-

med by Hughes et al. at Mainz. In addition

to this confirmation of the absolute magni-

tude, our results, for the first time, pro-

vide information on the shape of the cross

section distribution near 0°, i.e., the re-

gion where existing theories show the lar-

gest differences. This paper contains a de-

tailed account of the experiment and a com-

* The asterisked abstracts have been prepa-

red in CDPB.
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описание эксперимента и сравнение с соответ-

ствующей экспериментальной информацией. Про-

водится также обсуждение некоторых теорети-

ческих расчетов. Наиболее хорошо с представ-

ленными данными согласуются те теории, в ко-

торых учитываются релятивистские поправки к

плотности заряда. _ ___ _ ;...
НИИ «WWWrf ЩЩЩ

parison with relevant experimental informa-

tion. A discussion of some theoretical im-

plications is also included. The best agree-

ment with our data is obtained from these

theories where relativiatic corrections to

the charge density are taken into account.
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С использование газовой водородной мишени

и телескопа сцинтилляционных счетчиков при

энергии 5^=25 МэВ измерено полное сечение

реакции захвата п + р -•• d + }. Полученное

значение <5
tot
=(26.6+1.5) мкбн согласуется

с другими данными по np-захвату в области

энергий 14-72 МэВ. Экспериментальные данные

сравниваются с теоретическими предсказания-

ми.
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The total cross section of the capture

reaction n + p -•• d + J has been measured

at E
n
=25 HeV using a hydrogen gas target

and a scintillation counter telescope. The

resulting value ©
t o t

=(26.6+1.5) у-Ъ is in

line with the other np-capture data in the

energy region 14-72 MeV. The experimental

data are compared with theoretical predic-

tions.
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Измерено полное сечение нейтрон-протон-

ного захвата в интервале энергий нейтронов

между 45 и 70 МэВ. Результаты, нормирован-

ные по нейтрон-протонному дифференциально-

му сечению под утлом 90° в системе центра

масс, согласуются с общим приближением к

данным по фоторасщеплению, но слегка расхо-

дятся с результатами расчетов в рамках по-

тенциальной модели.
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The total cross section for neutron-

proton capture was measured between 45 and

70 MeV neutron energy. The results, which

were normalized to the neutron-proton dif-

ferential cross section at 90° center-of-

mass, were found to be in agreement with

a global fit of the photodisintegration

data, but in slight disagreement with po-

tential model calculations.
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Реакции радиационного захвата частиц лег-

кими ядрами и обратные реакции фоторасщепле-

ния играют важную роль в понимании физики

процессов образования Д и мезонных обменных

токов (МЕС) в ядрах. К настоящему времени

выполнен целый ряд поляризационных измерений,

необходимых для прямой проверки моделей ре-

акции, и как правило, они относятся к систе-

мам с А=2. Проводится обзор экспериментальных

данных по радиационному захвату нейтронов яд-

ром ^Н и протонов ядрами '%.

Radiative capture on light nuclei and the

time reversed photodiaintegration process

play an important role in understanding Л -

formation and meson exchange currents (MEC)

in nuclei. At present relatively few of the

polarization measurements necessary to pro-

vide stringent tests of reaction models

have been made and these have been general-

ly restricted to the A=2 system. The review

of the experimental data on radiative cap-

ture of neutrons by
 1
H, and protons by

 2
> %

is presented.
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Рассматриваются последние эксперименты
по исследованию малонуклонных, в особеннос-
ти двух- и трехнуклонных систем. Доказано
наличие значительных эффектов ненуклонных
степеней свободы, прежде всего в магнитных
изовекторных переходах. Приведены резуль-
таты новых измерений форм-фактора ядра ^ е .
Исследуются релятивистские эффекты в дей-
троне. Двухнуклонные корреляции наблюдают-
ся в экспериментах как по фото-, так и по
электроделению. Обсуждаются границы подхо-
да.
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Recent experiments are reviewed with an

emphasis on two- and three-nucleon systems.

Evidence is found for large effects of non-

nucleonic degrees of freedom, in particular

in magnetic isovector transitions. New mea-

surements of the % form factors are presen-

ted. Relativistic effects in the deuteron

are investigated. Two-nucleon correlations

are observed both in photo- and electrodis-

integration experiments. The frontiers of

the field are discussed.
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Дифференциальные сечения реакции
2
H(J,p)n измерены при пяти значениях утла
в лабораторной системе от 32°до 130° при
энергиях фотонов 100, 140, 180 и 220 МэВ.
Использовался пучок квазимонохроматических
фотонов, спектр которых измерялся с помо-
щью парного спектрометра в режиме "в линию"
Неопределенность абсолютной нормировки не
превышала +5%. Данные в пределах полных
ошибок согласуются с последними результа-
тами экспериментов на пучке меченых фото-
нов и данными по обратному процессу.

Differential cross sections for the reac-
p

tion H(jf,p)n were measured at five labora-

tory angles, from 32° to 130°, for photon

energies 100, 140, 180, and 220 MeV. A qua-

simonochromatic photon beam was used and the

photon spectrum was measured on line by a

pair spectrometer. The absolute normaliza-

tion uncertainty is within .+5S6. Data agree

within the total errors with the recent re-

sults of a tagged-photon experiment and of

a measurement of the inverse process.
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С использованием метода поглощения с хо-
рошей точностью экспериментально определено
абсолютное сечение фоторасщепления дейтрона
при следующих энергиях фотонов: 5.97, 7.25,
7.60, 7.64, 8.80, 9.90 и 11.39 МэВ с неопре-
деленностями в основном меньшими 3$. Пучки
фотонов получались с помощью реакций захва-
та тепловых нейтронов, поглощение фотонов
•измерялось в поглотителях HgO и DgO толщи-
ной 2 м. Результаты отлично согласуются с
теоретическими предсказаниями, в особеннос-
ти с результатами расчетов, выполненных с
использованием потенциалов мягкого кора и
учитывающих эффекты токов мезонного обмена.

Accurate absolute cross sections for the

photodisintegration of deuterium were expe-

rimentally determined, using an absorption

method, at the following photon energies:

5.97, 7.25, 7.60, 7.64, 8.80, 9.00, and

11.39 MeV with uncertainties generally less

than 3%. The photon beams were produced by

thermal neutron capture, and the absorption

through 2 m absorbers of HgO and DgO was

measured. The results are in excellent agree-

ment with theoretical predictions with a pre-

ference for calculations using soft core po-

tentials and including explicity the effects

of meson-exchange currents.
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С помощью пучков монохроматических и по-
ляризованных /-квантов с энергиями Ev=19.8,
29.0, 38.6 и 60.8 МэВ исследована реакция
2
H(i,p)n. Пучок интенсивностью ~4х10

5
 //сек

был получен путем обратного комптоновского
рассеяния модулированного лазерного излуче-
ния на электронных банчах накопительного
кольца Лдона. Фотонейтронные выходы измере-
ны при девяти значениях угла 0

П
 - 15,30,45,

60,90,120,135,150 и 165 градусов в системе
центра масс для энергий Ev=19.8, 29.0 и
38.6 МэВ и при 0

П
 -30,60,90,120 и 150° в

. Получены не зави-с.ц.м. для Ev=60.8
сящая от поляризации компонента
ального сечения I

Q
(в) и зависящая от поля-

ризации компонента Р1
1
(9 ), а также угловое

распределение фактора азимутальной асиммет-
рии 2 ( 6 )=1

1
(6)/1

0
(0). Проведено деталь-

ное сравнение с теорией и показано, что
учет поправок за счет токов мезонного обме-
на и конфигураций А-изобары справедлив в
области Еу £40 МэВ. Обсуждаются некоторые
детали теоретических и экспериментальных
аспектов исследований фоторасщепления дей-
трона в области промежуточных энергий.

The reaction H(J,p)n has been studied

using a monochromatic and polarized gamma

ray beam at energies Ev=19.8, 29.0, 38.6,

and 60.8 MeV. The beam of an intensity ~4x1O
5

J/sec was obtained by Compton back scattering

of mode-locked laser light off electron bun-

ches in the Adone storage ring. Fhotoneutron

yields were measured at nine neutron angles

d
n
 -15,30,45,60,90,120,135,150, and 165 deg

in the center of mass (cm.) for Ev= 19.8,

29.0, and 38.6 MeV, and at 0
n
~ 30,60,90,120,

and 150 deg. c m . for E»=60.8 MeV. The pola-

rization independent component 1 ( 0 ) of the

differential cross section and the polariza-

tion dependent component Р1^(Э) were dedu-

ced and the angular distribution of the aai-

muthal assymetry factor Z ( 0 ) = I
1
( Э ) / I

Q
( 0 )

was obtained. An extensive comparison with

theory has been carried out and the inclu-

sion of corrections due to meson exchange

currents and to A -isobar configurations

have been shown to be mandatory at energies

Ev ̂  40 MeV. Theoretical and experimental

implications of intermediate energy deuteron

photodisintegration studies are discussed in

some detail.
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Заряд и магнитный форм-фактор трития из-
мерены для значений переданного импульса
вплоть до 31.3 фя~

2
. Данные сравниваются с

результатами расчетов для трехчастичной
системы, учитывающих вклады мезонного об-
менного тока.

We have measured the charge and magnetic

form factors of tritium for values of the

momentum transfer up to 31«3 fm . The data

are compared with calculations for the three-

body system including raeson-exchange-current

contributions.
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Измерены инклюзивные сечения рассеяния

электронов на ядре % е при энергиях налета-

ющих частиц до 667 МэВ. Для значений пере-

данного четырех-импульса мевду -0.1 (ГэВ/с)

и -0.3 (ГэВ/с) и переданной энергии вплоть

до 450 МэВ получены поперечная и продольная

функции отклика. Данные сравниваются с ре-

зультатами последних теоретических расчетов,

которые учитывают эффекты многих тел. '

We have measured Inclusive electron scat-

tering cross sections on He at incident

energies up to 667 HeV. The transverse and

longitudinal-response functions were extrac-

ted at four-momentum transfers between -0.1
2 2

(GeV/c) and -0.3 (GeV/c) and up to an ener-

gy transfer of 450 MeV. The data are compa-

red to recent theoretical calculations which

include many-body effects.
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Связь виртуальных фотонов со скоррелиро-
ванными протон-нейтронными парами изучена в
3
He(e,e'd)

1
H совпадательном эксперименте

при переданных импульсах q = 350-450 МэВ/с
и импульсах отдачи 1с = 0-200 МэВ/с. Данные
хорошо описываются расчетом, учитывающим
диаграммное представление взаимодействия
в конечном состоянии.

The coupling of a virtual photon to cor-

related proton-neutron pairs is studied in

3 1

a
 J
He(e,e'd) H coincidence experiment at mo-

mentum transfers of q=35O-45O MeV/c and at

recoil momenta k=0-200 MeV/o. The data are

well reproduced by a calculation including

a diagrammatic expansion of the final state

interaction.
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С целью исследования новых трехчастичных
волновых функций измерена тензорная анализи-
рующая способность T2Q реакции радиационного
захвата 'H(d

n0JI
,J)%e. Эта величина связана

с D-состоянием ядра % е . Показано, что эф-
фективные двухчастичные расчеты в рамках мо-
дели прямого захвата, которые,как было уста-
новлено ранее,дают хорошее приближение для
коэффициента ftg разложения дифференциально-
го сечения по полиномам Лежандра, позволяют
хорошо описать и полученные данные. Из экспе-
риментальных данных извлечена асимптотика
отношения D/s, несмотря на ее модельную за-
висимость .

The tensor analyzing power T
2 Q
 for the

radiative capture reaction H(d -,,/) He
has been measured in order to test new three-
body wave functions. This observable arises
from the D state of % e . An effective two-
body direct-capture calculation, which was
previously shown to fit the &

2
 coefficient

of a Legendre-polynomial expansion of the
differential cross section, is found to give
a good description of the present data. A
value for the asymptotic D/S ratio is extrac-
ted from the data although it is found to be
model dependent.
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В работе представлены первые данные о
S , Р, "^-параметрах в реакции } hie -+ pd,
полученные при измерении поляризации протона
на пучке линейно-поляризованных фотонов с
энергией 200 МэВ под углом 45° в СВД.

The first data^on Zr, P-, T-parameters

of the reaction i He —*• pd obtained in

the measurement of proton polarization in

the beam of linearly polarized photons with

energy 200 MeV at 0 =45° are presented»
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Представлены новые экспериментальные ре-
зультаты, полученные с высоким разрешением
для квази-свободной реакции (е,е'р). Рас-
сматриваются корреляции волновой функции
многочастичного ядерного состояния и роль
двухступенчатых процессов и взаимодействий
в конечном состоянии. Обсуждаются данные,
которые могут пролить свет на гипотезу об
изменениях свойств нуклонов в ядерной сре-
де.

Reoent experimental results obtained with

the high-resolution quasi-free (e,e'p) reac-

tion are presented. We address the issue of

correlations in the nuclear many-body wave

function, and the role of two-step processes

and final state interactions. Data that may

shed light on the hypothesis of medium-modi-

fied nucleons is discussed.
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Впервые измерена асимметрия сечений (/,р)
и (,|,п)-реакций при двухчастичной дезинтегра-
ции ядра Не линейно-поляризованными фотонами
с энергией 40 МэВ. Установлена большая вели-
чина асимметрии сечений для обоих каналов
реакций.

At first time the cross section asymmetry

for (Jf,p) and (Jf,n) reactions was measured

for two-particle THe disintegration by li-

nearly polarized photons with energy 40 MeV.

The high cross section asymmetry value was

obtained for both reaction channels.
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Проанализированы экспериментальные данные
по Tie(J,pn) н-реакции. Впервые определено
сечение фоторасщепления дейтрона вне массо-
вой поверхности в области Еу=40-150 МэВ.
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The experimental data on %e(J,pn) H re-

action were analysed. At first time the deu-

teron off-mass surface photodisintegration

cross section for region E»=40-150 MeV was

obtained.
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Отношение ветвления по фотонному и про-

тонному каналам Гу/Г
р
 для реакции d + d из-

мерно в области энергии налетающих дейтро-

нов от 50 до '150 кэВ. Обнаружено, что это

отношение приблизительно постоянно в этом

энергетическом интервале и имеет величину

(1.2+0.3)х10 . Данные результаты совместно

с результатами более ранних измерений отно-

шения ветвления при более высоких энергиях

сравниваются с результатами расчетов в рам-

ках предположения о прямом захвате.

The branching ratio ГУ/Г_ for the d + d

reaction has been measured for deutsron bom-

barding energies ranging from 50 to 150 keV.

The branching ratio is found to be roughly'

constant over
1
 this energy range and the best

value is (1.2^О.З)х1О~'. This result, toge-

ther with previous branching ratio measure-

ments at higher energies, is compared with

direct capture calculations.
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При энергии Ер=9.0 МэВ измерены угловые

распределения и анализирующая способность

для реакции %(р"Д)%е. Анализ в терминах

матричных элементов переходов, включающих

Е1- и Е2-члены, показал, что триплетная

электрическая квадрупольная амплитуда D
2

больше амплитуды, предсказываемой оболочеч-

но-модельными расчетами или расчетами в

предположении механизма прямого захвата.

Показано, что учет М2-членов в анализе в

терминах элементов Т-матрицы в отличие от

включения ЕЗ-членов не .уменьшает D
2
 ам-

плитуды .

ими кии
н и м и

м и ии
ми м о и

и ми и
и мм
имиии «им

Angular distributions of cross section and

analyzing power were measured for the

reaction at В =9.0 MeV. A transi-

tion matrix element analysis including E1 and

Б2 terms showed the triplet electric quadru-

pole ( D
2
) amplitude to be larger than pre-

dicted by shell model or direct capture cal-

culations. It is shown that the inclusion of

M2 terms in the T-matrix element analysis

does not reduce the D
2
 amplitude, but that

the inclusion of E3 terms does.
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Для BGO-сцинтиллятора размером 7.6 см х

7.6 см, окруженного антисовпадательной защи-

той толщиной 5.1 см, .получены функции откли-

ка на фотоны с энергиями в области 4.4-26.6

МэВ. Для получения гамма-квантов использова-

лись различные (р,Л реакции и Am-ве источ-

ник. Достигнутое энергетическое разрешение

изменялось от 8Л% (полная ширина на полови-

не высоты) при энергии Ev=4.4 МэВ до 6.6$

при 21.0 МэВ. Эффективность системы опреде-

лена с помощью реакции
 12
c(p,jf)

13
N при энер-

гии вблизи EL(E^)=14.24(15.07) МэВ. Дополни-

тельно с использованием нейтронов с энергией

10 МэВ, образованных в реакции
 2
H(d,n)

3
He,

получена функция отклика для гамма-квантов с

энергией 18 МэВ из реакции ^CaCn.D^Ca.

Response functions to photons in the en-

ergy range of 4.4-26.6 MeV have been, obtained

for a 7.6x7.6 cm BGO scintillator surrounded

by a 5.1 cm thick well-type anticoincident

shield. An Am-Be source and various (p,/) re-

actions provided the gamma-rays. The energy

resolutions obtained varied from 8.4% (fwhm)

at Ej=4.4 MeV to 6.65S at 21.0 MeV. The effi-

ciency of the system has been determined by

using the
 1 2
C(p,J)

1 3
N reaction near E (Ej) *

H.24O5.07) MeV- In addition, the response

function has been obtained for 18 MeV gamma-

rays from the. Ca(n,J)* Ca reaction using

10 MeV neutrons produced via the H(d,n)*THe

reaction.
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Отношение ветвления по фотонному и про-
тонному каналам Г^/Г

р
 для реакции % +

3
Не

измерено в области энергий в системе центра
масс от 25 до 60 кэВ. Обнаружено, что отно-
шение сечения реакции

 2
H(

3
He,J

0
)

5
Li с об-

разованием конечного ядра в основном состоя-
нии к сечению доминирующей реакции
2
н(

3
Не,р)

4
Нв приблизительно постоянно во

всем интервале энергий и имеет величину
(4.5+1.2)х10 . Установлено, что это отно-
шение для /-реакции в первое возбужденное
состояние ядра

 5
Ы имеет значение (8+3)х10~

5
.

Для энергии первого возбужденного состояния
получено значение 3.0+1.0 МэВ.-
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The gamma ray to proton branching ratio,

Ту/Г- of the H+ He reaction has been measu-

red between center-of-maes energies of 25 and

60 keV. The ratio of the ground-state gamma

reaction H( He,/
0
)

3
Li to the dominant reac-

tion
 2
H(%e,p)

4
He is observed to be roughty

constant over this energy range with a best

value of (4.5+1.2)x1O~
5
. This ratio for the

gamma-гау reaction to the •'bi first excited

state is measured to have a value of (8+3)x

10,-5 The excitation energy of the first ex-

cited state is estimated to be 3.0+1.0 MeV.
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Проведены абсолютные измерения поперечно-
го сечения реакции / +

б
ы -̂ »-р + d + t - 21.29

МэВ при энергиях ЕУ i 30 МэВ. Измерения вы-
полнены путем выделения соответствующих
трехлучевых звезд в ядерной эмульсии, загру-
женной изотопом Li. В полученной функции
возбуадения ©(Ev) при Еу=23.7

о
+0.1с МэВ на-

блюдается интенсивный максимум с шириной на
полувысоте /^1.7 МэВ. Интегральное сечение
реакции для интервала энергий /-квантов от
22 до 30 МэВ составляет 6.6+0.7 МэВ-мбн. Из
всей совокупности полученных данных и их
анализа следует, что поглощение /-квантов с
энергиями -^30 МэВ в

 6
Li, сопровождающееся

образованием протона, дейтрона и тритона,
объясняется преимущественным действием ме-
ханизма фейнмановских треугольных диаграмм
с перестройкой ядер в вершинах, включающих
виртуальные процессы ) +

З
н -»- п +

2
н или

/ +
5
Li -•-

 3
Не +

2
Н и п +

3
Не -*• р +

3
Н. Указы-

ваются причины "подавленности" симметрично-
го канала фоторасщепления

 б
ы на

(n + d +
 3
He).

Absolute measurements of the cross section

have been performed for the reaction

i+ Li -*-p + d + t -21.29 MeV at energies

E» 30 MeV. The measurements were carried

out by means of selection of corresponding

three-prong stars in nuclear emulsion loaded

with Li isotope. An intensive maximum have

been observed in the obtained excitation

function C?(Ev) at an energy 'Е^ЗЛ^О, 1^

MeV; the total width at half-maximum is about

1.7 MeV. The integral reaction cross section

for the /-ray energy interval from 22 up to

30 MeV mb amounts to 6.6+0.7 MeV mb. The to-

tality of the data obtained and their analy-

sis indicate that the absorption of 1 quanta

with energies below 30 MeV by Li nucleus

leading to production of proton, deuteron

and triton is explained mainly in terms of

triangular Feynman graphs with rearrangement

of the nuclei at vertices including the vir-

tual processes I + H — n + H, or

i +
 5
Li —

 3
He +

 2
H and n +

 3
He — p +

 3
H.

Reasons of a "suppression" of the Li photo-

disintegration symmetric channel into

(n + d + He) are shown..
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Сечения процессов испускания единственно-

го фотонуклона ядром
 7
Li измерены для энер-

гий фотонов в области 60-120 МэВ путем реги-

страции конечных ядер отдачи, сопровождаю-

щих возбуждение ядер лития тормозным излуче-

нием с максимальными энергиями 140 и 155

МэВ. При таких же значениях энергии электро-

нов выполнены измерения сечений реакций
7
Li(e,

6
Li)e'p и

 7
ы.(.в,

ь
яв)е

1
п. Обнаружено

существенное различие отношений выходов ре-

акций под действием электронов и тормозных

фотонов для эмиссзи протонов и нейтронов.

Полученные данные сравниваются с результа-

тами теоретических расчетов, выполненных в

рамках модифицированной квазидейтронной мо-

дели и простой модели прямого выбивания, в

которой учитывались члены отдачи.

Cross sections for single-photonucleon

emissions from Li nave been measured for

photon energies in the range 60-120 MeV by

detecting the recoiling residual nuclei fol-

lowing excitation with bremsstrahlung radia-

tion of end-point energies H O and 155 MeV.

Measurements of the Li(e, Li)e'p and
7 6

Li(e, He)e'n cross sections were also made

at the same electron energies. A significant

difference between the ratio of electron-

and bremaetrahlung-induced yields for proton

and neutron emission is observed. The results

are compared to a modified quaai-deuteron mo-

del and a simple direct-knockout model in

which recoil tertne are included.
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Сообщается о результатах исследования

протонного захвата, заселяющего второе воз-

бужденное состояние7/2~при энергии 4.57 МэВ

в ядре
 7
Ве, в реакции

 7
Li(p,i)'Be при энер-

гии налетающих протонов 44.4 МэВ. Это со-

стояние не может быть заселено в каком-либо

известном прямом или полупрямом процессе.

Приводится доказательство того, что это со-

стояние может заселяться посредством много-

ступенчатого возбуждения во входном канале.
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Proton capture populating 7/2" se.oond-exci-

ted state in 'Be, at an excitation energy of

4.57 MeV, is reported for the
 7
Li(p,JF)

7
Be re-

action at a bombarding energy of 44.4 MeV.

This state cannot be populated by either a

conventional direct or semidirect process.

Evidence is presented showing that this state

could be populated via a multistep excitation

in the entrance channel.
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Сечения электрообразования протонов на яд-

рах Be и 'С измерены как функции энергии

налетающих электронов 6^. Экспериментальные

данные анализируются в рамках метода вирту-

альных фотонов. Установлено, что возрастание

сечений при увеличении б^ полностью обуслов-

лено дипольным механизмом. Возможные вклады

возбуждений других мультипольностей в сечения

не выходят за рамки точности анализа.

The oroas sections for protoa electropro-

duction on Be and С nuclei are measured

as functions of the initial electron energy

6.,. The experimental data are analyzed by

the method of virtual photons. The dipole me-

chanism is found to be entirely responsible

for the cross sections increase with 6^.

Possible contributions to the cross sections

of other multipolarities are within the accu-

racy of the analysis.
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Измерено отношение сил резонансов для
захвата е^-частиц на состояния ядра В при
энергиях 4.77 и 5.16 МэВ: 6J/(4.77)/6J/(5.16)=
0.102+0.004. При учете полученного значения
для а1Ц(5.16} определена Е2 сила перехода с
состояния при энергии 4.77 МэВ на уровень
при энергии 0.72 МэВ в ядре

 1 0
В В(Е2)=21+2

е ферми, что с учетом поправок на движение
центра масс согласуется с данными предыдущих
измерений. Отмечается, что согласие между
полученными данными для ядра 43 и моделью
Курата существенно улучшается при учете
коллективных эффектов для 1р-оболочки.

We have measured the ratio of resonance

strengths for alpha capture on Li to the

4.77- and 5.16-MeV states of
 1 0

B. We find

6Jj(4.77)/CJjf(5.i6)=0.102+0.004. When combi-

ned with the accepted value for 6J/(5.16) we

determine the E2 strength of the'4.77- to

0.72-MeV level transition in
 1 0

B to be B(E2)=

21+2 e f r , in agreement with a previous mea-

surement when center-of-mass corrections are

properly taken into account. The agreement

between our result and Kurath's interpretive

model for В improves when collective ef-

fects in the 1p shell are included.
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Дифференциальные сечения упругого рас-
сеяния монохроматических меченых фотонов
на мишенях из углерода и кальция измерены
в области энергий от 19 до 52 МэВ. Пред-
ставлен формализм интерпретации этих сече-
ний в терминах полного сечения фотопогло-
щения и его разделения на Е1 и Е2 составля-
ющие. Для случая углерода обнаружено очень
хорошее согласие между полученными данными
по фотопоглощению, извлеченными из экспери-
ментов по рассеянию, и результатами преды-
дущих прямых измерений. Данные по асиммет-
рии "вперед-назад" сечений свидетельствуют
о том, что Е2 сила концентрируется в облас-
ти энергий вблизи 50 МэВ, а не между 30 и
45, как сообщалось ранее. Для случая каль-
ция данные по рассеянию указывают на то,
что интегральные сечения фотопоглощения,
приходящиеся на 1 нуклон, оказываются суще-
ственно ближе к приблизительно постоянному
значению, определенному для области А > 100,
чем это предполагалось ранее. Отмечается,
что в области энергий ниже 50 МэВ не обна-
ружено компактного распределения Е2 силы,
исчерпывающей более 0.5 величины, предска-
зываемой классической суммой, хотя более
слабого или менее компактного распределения
не предсказывается теорией.
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Differential cross sections for the elas-

tic scattering of tagged, monochromatic pho-

tons have been measured for targets of carbon

and calcium between 19 and 52 MeV. The forma-

lism for the interpretation of these cross

sections in terras of the total photoabsorp-

tion cross section and its partitioning into

E1 and E2 parts is presented. For carbon, we

find excellent agreement between the photo-

absorption deduced from the scattering and

previous durect measurements. The fore-to-aft

asymmetries in the cross sections indicate

that the bulk of E2 strength is above 50 MeV

and not between 30 and 45 MeV, as previously

thought. For calcium, the scattering data in-

dicate that the integrated photoabsorption

cross sections per nucleon are closer to the

nearly constant value reported for A > 100

than previously thought. Ho compact ЕЙ

strength exhausting more than 0.5 classical

sums is found below 50 MeV, although weaker

or less compact strength cannot be ruled out.
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С помощью системы Mai детекторов с хоро-
шим энергетическим разрешением и низким
уровнем фона впервые было исследовано /-из-
лучение средних энергий (40-65 МэВ), сопро-
вождающее радиационный захват поляризован-
ных протонов с энергией 50 МэВ ядром

 1 1
В.

Были идентифицированы дискретные /-линии,
соответствующие переходам в основное 0

+
 и

возбужденное состояния 4.44 МэВ 2
+
 и 9.64

МэВ 3~, а также отчетливые /-линии, заселя-
ющие области энергий возбуаукения ядра ^ С
вблизи 19 и 22 МэВ. Установлено, что ана-
лизирующие способности радиационного за-
хвата зависят от микроскопических конфи-
гураций конечных состояний.

Medium energy (40-65 UeV) / rays following

radiative capture of 50 MeV polarized protons

on В were studied for the first time by

using a Nal detector ensemble with good -en-

ergy resolution and small background counts.

Discrete 1 rays feeding the ground O
+
, 4.4.4.

MeV 2
+
, and 9.64 MeV 3" states, and prominent

1 peaks feeding the 19 and 22 MeV excitations
12

region in С were identified. The analyzing

powers of the radiative capture were found to

depend on the microscopic configurations of

the final states.
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Относительная фаза продольного и попе-

речного форм-факторов состояния в ядре С

с j^= 2
+
 при энергии 4.439 МэВ измерена

при Чдфф=0.36 и 0.46 ферми"
1
. Установлено,

что эта фаза отрицательна, т.е. имеет тот

же знак, который дает теорема Зигерта в

длинноволновом пределе. Данное измерение

представляет собой первый результат по

структуре ядра, полученный в реакции

(е.е'Л.

The relative phase of the longitudinal and

transverse form factors of the 4.439-MeV J »

2
+
 state of С has been measured at q

e f f

 a

0.36 andO.46 fm~1. This phase was found to

be negative, of the same sign given by Sie-

gert's theorem in the long-wavelength limit.

This measurement represents the first nuclear

structure result derived through the (e,e'J)

reaction.
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Роль двухступенчатых процессов в реакции

^С(е.е'р) исследована путем изучения перехо-

да в 5/2" состояние при энергии Еу=4.45 МэВ.

В ( i s ^ O p )
8
 оболочечно-модельном простран-

стве это состояние не может возбуждаться в

одночастичном процессе, а, следовательно,

необходимо присутствие вторичного процесса.

Показано, что такие процессы оказываются

слишком слабыми, что дает возможность изу-

чать слабые компоненты волновых функций

реакции Се.е'р).

The role of two-step processes in the
12
C(e,e'p)

11
B reaction has been investigated

by studying the transition to the 5/2" state

at Ej.». 4.45 MeV. In a (1s)
4
(1p)

8
 shell-model

space this state cannot be excited by a one-

step process, and a secondary process is

therefore required. Such processes are found

to be sufficiently small to enable the study

of small wave-function components with the

(e,e'p) reaction.
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Описывается новая система детектирования
протонов, предназначенная для исследования
фотоядерных реакций в области промежуточных
энергий. Она состоит из квадрупольного три-
плетного магнита, фокусирующего протоны на
суперчистом германиевом детекторе, распола-
гающемся на расстоянии 2-3 м от мишени ре-
акции, функция передачи (телесный угол в за-
висимости от относительного импульса) рас-
считывается с помощью метода Монте-Карло,
результаты расчета хорошо согласуются с
экспериментальными данными. Приводится так-
же пример фотопротонного спектра ( С(/,р)),
измеренного с помощью новой установки.

A new photoproton detection system for use

in intermediate energy (30-90 MeV) photonuc-

lear reactions is presented. It consists of

a quadrupole triplet magnet which focusses

the protons on a hyperpure germanium detec-

tor, situated 2-3 m away from the reaction

target. The transmission function (solid an-

gle vs relative momentum) is calculated using

a Monte Carlo method, the result of which is

in excellent agreement with the experiment.

An example of a photoproton spectrum

12

( C(J,p)) measured with the new set-up is

also given.
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Результаты первых немногочисленных изме-
рений с использованием непрерывных пучков
электронов и фотонов уже повлияли на наше
представление о ядрах. Эти результаты ис-
пользуются для иллюстрации преимуществ и
возможностей нового метода. Теперь могут
быть получены точные ответы на вопросы от-
носительно структуры ядра и равновесных
процессов, которые длительное время оста-
вались открытыми.

The first few measurements using conti-

nuous electron and photon beams have alrea-

dy influenced our understanding of nuclei.

Results from these measurements are used to

illustrate the advantages and potential of

the new probe. Precise answers can now be

given to long standing questions in nuclear

structure and equilibration processes.
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Измерены спектральные функции реакции
С(е.е'р) В с образованием состояния 1/2

+

при энергии 6.79 МэВ в ядре ''В. Возбужде-
ние^ этого ненормального по четности состоя-
ния свидетельствует о присутствии компонент
волновой функции выше 1р оболочки. Оболочеч-
но-модельные расчеты, выполненные'в большом
конфигурационном пространстве, дают доста-
точно хорошее описание формы импульсного
распределения.

The spectral function for the reaction
1 2
C(e,e'p)

1 1
B leading to the 1/2

+
 state at

6.79 MeV in В has been measured. The exci-

tation of this non-normal parity state indi-

cates the presence of wave function compo-

nents beyond the 1p shell. A shell-model

calculation, performed in a large configura-

tion space, yields a fair description of the

shape of the momentum distribution.
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Измерения сечений реакции B(d,J
0
)
 3
C

выполнены под утлом 90° в области энергий
1 ̂

вторичного входного состояния ядра С, о
котором сообщалось ранее. В той же области

энергий измерены угловые распределения сече-

ния, векторной анализирующей способности,

тензорной анализирующей способности Т
2 0
(б ).

Полученные данные вместе с результатами

предыдущих исследований нейтронного захвата

одновременно проанализированы с использова-

нием формализма вторичного входного состоя-

ния.
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Measurementa were made of the 90° arose

seations of the B(d,J
0
) С reaction in the

energy region of the previously reported se-

condary doorway state in C. Angular distri-

bution data- of the cross section, vector ana-

lyzing power, and tensor analyzyng power

T
2 0
(6 ) were measured over the same energy

region. The current data were combined with

the neutron capture data of the previous stu-

dy, and both data sets were analyzed simulta-

neously using a secondary doorway state for-

malism.
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Сечение реакции
 r:3

c(n,J
o
)

1
*c для угла 90°

измерено в области энергий ^(Е^Ыэ.бИЗ.ФЗ-
17.0(24.0) МэВ. Угловые распределения сече-
ния и анализирующая способность измерены при
7 значениях энергии в указанной области. До-
полнительно, как функции энергии в области
\=7.75-17.0 МэВ измерены асимметрия "вперед-
назад" и анализирующая способность для угла
90°. Данные сравниваются с результатами рас-
четов в рамках прямой-полупрямой модели при
учете изовекторных дипольных и изоскалярных
электрических квадруполъных переходов. Срав-
нение выявляет наличие двух узких Ml резо-
нансов при энергиях 1^=16,5 и 17.5 МэВ, а
также свидетельствует о том, что сечение
<5(Е2) составляет по величине менее 7$ от
полного сечения захвата в области энергий
выполненного эксперимента.

The 90° cross section yield curve for the

C(n,J
o
) *C reaction has been measured from

E
n
(E

x
)»5.6(13.4) to 17.0(24.0) MeV. Angular

distributions of cross section and analyzing

power were measured at seven energies span-

ning this excitation region. In addition,

the fore-aft asymmetry and 90° analyzing

power were measured as a function of energy

from E
n
-7.75 to 17*0 MeV. The data were com-

pared to direct-semidirect model calcula-

tions which included the isovector dipole

and isoscalar electric quadrupole transi-

tions. These comparisons indicate the pre-

sence of two narrow H1 resonances at E «16,5

and 17.5 MeV and that £>(E2) is less than 2<6
of the total capture cross section in the
energy region of this experiment..
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В области энергий возбуждения от 10 до 28
МэВ измерены как функции лабораторного угла
фотонейтронные время-пролетные спектры из
реакции с(/,п

о
)

1
-*с. Коэффициенты угловых

распределений и дифференциальные сечения по-
лучены как функции энергии возбуждения в ин-
тервале от 10 до 23 МэВ. Проинтегрированное
по углам сечение канала основного состояния

Fhotoneutron time-of-flight spectra from

C(J,n
o
) ̂ C reaction were measured as func-

tions of laboratory angle over the excita-

tion energy, region from 10 to 28 MeV. Angu-

lar distribution coefficients and differen-

tial cross sections were extracted as func-

tions of excitation energy between 10 and 23

MeV. The angle-integrated ground-state cross
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свидетельствует о том, что переходы в основ-

ное состояние преобладают в области гигант-

ского дипольного резонанса Т^ниже 13 МэВ,

но исчерпывают лишь около 50$ силы в ней-

тронном канале в остальной области гигант-

ского дипольного резонанса. Результаты под-

тверждают механизм преимущественно Е1 погло-

щения в области энергий от 13 до 23 МэВ,где

среднее значение 0-2= -0.5 свидетельствует

об одночастичных нейтронных переходах р.,^-*-

-^ <Ц/2* Информация об угловом распределе-

нии подтверждает, что значительная часть

проявившегося резонанса при 11.3 МэВ (с ин-

тегральным сечением около 1.03 МэВ-мбн) обус-

ловлена М1 переходом из основного состояния

ядра С. Если это так, то только малая часть

М1 силы в ядре С обусловлена присутствием

валентных нейтронов. Данные результаты, в со-

четании • с отсутствием Е1 пигмирезонанса ни-

же области гигантского дипольного резонанса,

подтверждают, что представление ядра С в

виде кора С с двумя валентными, слабо спа-

ренными, нейтронами непригодно. Ниже энергии

возбуждения примерно 19 МэВ полученные дан-

ные и более ранние результаты оболочечно-мо-

дельных расчетов достаточно хорошо согласу-

ются как качественно, так и количественно.

section indicates that ground state transi-

tions dominate the T < giant dipole resonance

region below 13 MeV, but only contribute

about 5056 of the strength in the neutron

channel in the rest of the giant dipole re-

sonance region. The results support a mecha-

nism of dominant E1 absorption in the energy

region from 13 tp 23 MeV where an average

value of a
 2
= -0.5 indicates p

1
 ,

2
a
3/2

single-particle neutron transitions. Angular

distribution information suggests that much

of a prominent resonance at 11.3 MeV (with

an integrated cross section of about 1.03

MeV^mb) is due to an M1 transition from the

ground state of 4). Is thia is the case,

there is little fragmentation of the M1
12

strength in С brought about by the presence

of valence neutrons. When combined with the

observation of the lack of a pygmy E1 reso-

nance below the giant dipole resonance re-

gion, these results suggest that a model of

С as а С "core" with two valence, weak-

ly coupled, neutrons is inappropriate. Below

an excitation energy of about 19 MeV, there

is reasonably good quantitative and qualita-

tive agreement between the present data and

the results of a recent shell model calcula-

tion.
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При использовании монохроматических фото-

нов в области энергий до 36 МэВ были измере-

ны фотонейтронные сечения реакций (5"(£,1п)
и <o(J,2n) для ядра ' С . В сечении реакции

испускания единственного нейтрона проявляет-

ся отчетливый резонанс вблизи энергии 15 МэВ,

обусловленный переходами в основное состоя-

ние ядра
 1 3

С. В сечении (/,2п) реакции наблю-

дается острый максимум при энергии 26 МэВ, а

величина сечения оказывается большей по срав-
12

нению с такими же сечениями для ядер - С и

'С. Полное фотонейтронное сечение, проинте-

грированное до энергии 36 МэВ, равно 126+12

МэВ'Мбн (61$ от значения, полученного по пра-

вилу сумм Томас-Рейге-Куна). Для того, чтобы

получить информацию об изосшшовой структуре

главных Е1 состояний ядра 'С и о справедли-

вости модели слабой связи с кором, фотоней-

тронные сечения для ядра С были интерпре-

тированы в терминах кинематики реакции и кон-

куренции различных каналов распада.

The photoneutron cross sections for

^cf&Ci.in) and (5(Jl
t
2n)} have been measu-

red up to 36 MeV using monochromatic pho-

tons. The сгозз section for the emission of

a single neutron displays a very prominent

resonance near 15 MeV which appears to decay

primarily to the ground state of "'C. The

(/,2n) cross section is sharply peaked at

26 MeV and is large compared with those for
12 14

0 and . С The integrated total photoneu-

tron cross section up to 36 MeV is 126+12

MeV-rab (61# of the Thomas-Reiche-Kuhn sum-

rule value). The 4) photoneutron cross sec-

tions are interpreted in terms of the reac-

tion kinematics and the competition among

the particle channels in order to provide

information on the isospin properties of the

major E1 states in 43 and on the validity

of the weak core-coupling model.
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Реакция
 12
c(]?i2'

o
)
1
'
3
N исследована в облас-

ти энергий резонанса Ер=1.7 МэВ и проанали-

зирована в рамках R-матричной теории. Испо-

льзован вариант теории с сильным взаимодей-

ствием, в котором волновые функции для внут-

ренней области ядра полностью обусловлены

процессами образования составного ядра. По-

казано, что для более полного описания дан-

ных необходим учет фона экстраядерного пря-

мого захвата, тогда как учета внутреннего

фона не требуется.

1 2 "^ Л Ч

We have measured the reaction C(p,i
0
) N

in the energy region of the E =1.7 MeV reso-

nance and applied R-matrix theory to its ana-

lysis. We used the strong interaction form

of the theory where the wave function in the

internal region is represented entirely in

terms of compound nucleus formation. In or-

der to account fully for the data, an extra-

nuclear direct capture background was found

to be necessary, but no internal background

was needed.
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Характеристики /-распадов состояний ядра
1 4
М при энергиях 8.91, 9.51, 9.70, 10.10,

10.43 МэВ изучены в реакции ' С(р,Л. Опре-

делены полные ширины, /-ширины, отношения

ветвления, коэффициенты мультипольного сме-

шивания. Показано, что полученные отношения

/-ветвления в общем хорошо согласуются с

данными работ, выполненных ранее. Отмечает-

ся, однако, что предыдущие (р,/) эксперимен-

ты дали завышенные значения сил /-переходов.

Результаты сравниваются с оболочечно-модель-

ными расчетами. Кроме того, предпринимается

попытка феноменологического описания неко-

торых уровней ядра
 1/
bf.

The gamma decay properties of 10.43-,10.1-,

9.7-, 9.51-, and 8.91-MeV levels are studied

by the C(p,J) reaction. The natural widths,

gamma decay widths, branching ratios, and

multipole mixing ratios are determined. The

gamma branching ratios are generally in good

agreement with earlier works. However, it is

found that the previous (p,jf) measurements

overestimated the gamma transitions strengths.

The results are compared with shell model

calculations. Also, a phenomenological des-

cription is attempted for a few TI levels.

ww*
w w
w w

www
w w
w w

m
к
ww»

*

!W«

IN

M

W

WWW
W N

w ww
w w w
ww w
w w

w
w w

w w
wwwww

w
w

w w
IT

w
w

www www

Отношение сечений амплитуд El и Е2 за-

хвата в реакции С(<^,/) 0 было опреде-

лено из углового распределения /-квантов,

полученного при энергии EL
 M
 =1.7-2.8 МэВ.

Результаты выявляют наличие непрене-

брежимого вклада Е2 амплитуды в скорость

реакции при звездных энергиях.

The ratio of cross sections for the E1

and E2 capture amplitudes in the reaction
1 2
С(ь/,Л О has been determined from /-ray

angular distributions obtained at E_ =1.7-

2.8 MeV. The results favor a nonnegligible

contribution of the E2 amplitude to the re-

action rate at stellar energies.
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Дифференциальное сечение процесса
i6
0(J,p)

15
N измерено в области энергий Ev =

100-400 МэВ для лабораторных углов 45°, 90°

и 135°. Сечения для (/,р) реакции с образо-

ванием ядра
 1 5
N в основном, первом и втором

возбужденных состояниях при 1^ ̂  5.3 МэВ, в

третьем возбужденном состоянии при 1^=6.3

МэВ извлечены с помощью информации о гра-

ничных областях протонных спектров, изме-

ренных при нескольких максимальных энергиях

тормозного излучения. Данные сравниваются с

результатами расчетов, базирующихся на пря-

мом механизме одночастичного выбивания и на

механизмах, включающих две частицы в проме-

жуточном состоянии.
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The differential cross section for the

O(J,p) 'H process has been measured in the

energy range Ev=100-400 MeV at laboratory

angles of 45°, 90°, and 135°. The огоаз sec-

tions for the (J,p) reaction leaving 'N in

its ground state, in its first and second

excited states at E
x
 ~ 5.3 MeV, and in its

third excited state at E
x
=6.3 MeV were ex-

tracted from the tip region of the proton

spectra measured at a series of bremsstrah-

lurtg end-point energies. The data are com-

pared with calculations based on a direct,

single-particle knockout mechanism and on

mechanisms involving two particles in an

intermediate state.
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Дифференциальное сечение реакции
1б
о(Я,р )

15
N измерено в области углов 22°-144°

при энергии Еу = 196 МэВ. Обнаружено, что

данные расходятся с результатами опубликован-

ных теоретических расчетов, учитывающих ме-

зонную перезарядку иА(1232) амплитуды.
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The differential cross section for the

reaction 0(/,p ) N has been measured over

the angular range 22°-144° at Б»=19б MeV.

The data are found to be in disagreement

with published theoretical calculations

which include meson exchange and b, (12.32)

amplitudes.
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Экспериментально изучены сечения С/,п)
реакции для ядер 206,207,208^ 2O9

B i И
 181

Т а

с помощью тормозной методики с малым шагом

по энергии с целью поиска промежуточной

структуры в интервале от порога реакции до

~ 12 МэВ. Такая структура обнаружена для

всех исследованных ядер, кроме
 1 8 1

Та, оце-

нен ее вклад в сечение, результаты сравни-

ваются с данными других экспериментов и с

расчетами по квазичастично-фононной моде-

ли. ..•••'••• •-•-.;••

33

Cross section of the (/,n) reaction on

nuclei 2.06,207,208^ 209
B i >
 ^ 181

 T

been investigated experimentally by means of

the bremsstrahlung method with a small step

in the energy. The purpose of the work was

to search for an intermediate structure in

the energy range from the threshold up to

/v 12 MeV. Such a structure has been disco-

vered for all the nuclei investigated, ex-

cept Та, and its contribution to the

cross section is estimated. The results are

compared with data from other experiments

and with calculations using the quasi-par-

ticle-phonon model.
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16
С целью изученая дублета состояний ядра
0, существование которого ожидается на

основании аргументов тетраэдральной симмет-
рии, с помощью реакций ^ С(

4
Не,/

3
)

16
0 и

С( Не,%ек С исследована область энергий
возбуждения ядра ^

6
0 вблизи 9.85 МэВ. Выров-

ненные по энергии измерения для указанной
пары реакций не выявили присутствия каскад-
ного гамма-распада, в упругом канале наблю-
дался известный D-волновой резонанс. Для
гамма-распадной ширины возможного второго
невыроаденного уровня в 2^

+
 состояние полу-

чено значение, меньшее чем 5x10 эВ.
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The region of excitation in О near 9.85

MeV has been investigated for evidence of a

doublet, expected from tetrahedral symmetry
C

y

) О andarguments, by using the
Ю A A 10 • '

CC^He.Tle) С reactions. Energy-matched

measurements of the pair of reactions show

no evidence for casoade gamma-ray decay of

any but the known D-wave resonance observed

in the elastic channel. The gamma-ray decay .

width of a possible second nondegenerate le-

vel to the 2
1

+
 state is determined to be less

than 5x10'
4
 eV.
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Радиационные ширины двух уровней ядра О
определены с помощью рассеяния фотонов и из-
мерений их самопоглощения: Г

О
(6.917 МэВ)=

0.094+0.004 эВ и Г
О
(7.117 МэВ)=0.054+0.004

эВ. Эффективная температура Т
е
 атома кисло-

рода 0 в водяной мишени рассчитана при уче-
те эффекта нулевых молекулярных колебаний в
атоме 0. Обсуздается влияние этого нового
значения Т

е
 на величину допплеровского уши-

рения ядерных уровней,а, следовательно, на
результирующие величины Г

о
, извлекаемые из

данных по самопоглощению фотонов.
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The radiative widths of two О levels

were determined using photon scattering and

self-absorption measurements. The results

were Г
О
(6.917)-О.О94+О.О<Н eV and Г

О
(7.117)=

О.О54+О.ОО4 eV. The effective temperature T

of the 0 atom in a water target is calcula-

ted by aocounting for the effect of the zero-

point molecular vibrations of the О atom.

The influence of this new value of X on the

Doppler broadening of the nuclear level and

hence on the resulting value of Г_ as dedu-

ced from a self-absorption measurement is

discussed.
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для реакции
 1 7

0(i,n
Q
) О в области энер-

гий возбуждения от 10 до 24 МэВ измерены уг-

ловые распределения фотонейтронов и диффе-

ренциальные сечения реакции. Получено и срав-

нивается с полным фотонейтронным сечением се-

чение реакции с образованием конечного ядра

в основном состоянии, проинтегрированное

по углам. Сравнение показало, что канал ос-

новного состояния преобладает в пигмирезо-

нансной области ниже Ev=16 МэВ, в то время

как в области гигантского резонанса(вблизи

энергии 22 МэВ) вклад этого канала очень мал
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Fhotoneutron angular distributions and

differential cross sections have been measu-

red for the reaction
 1
^0(Jf,n

o
) 0 over the

excitation energy region from 10 to 24 HeT.

The angle-integrated ground state cross sec-

tion was obtained and compared to the total

photoneutron cross section. The comparison

indicates that the ground state channel do-

minates the pygny resonance region below

EJ»16 MeV but contributes -rery little (<ПО5б)

to the giant resonance region (near 22 UeV).

Legendre coefficients extracted from the



. Коэффициенты Лежакдра, полученные
из данных по угловым распределениям, под-
тверждают, что электрические дшгольные пе-
реходы исчерпывают почти всю силу поглоще-
ния в изучаемой области энергий, за-исклю-
чением узких областей энергии вблизи 10.8,
15.1, 17.3 и 22.3 МэВ, где коэффициент d-j
имеет малое, но существенно ненулевое зна-
чение. Величина коэффициента 0-2» интерпре-
тированная в приближении Е1, подтверждает
относительно чистый одночастичный состав
многих состояний в пигморезонансной облас-
ти энергий от 10 до 16 МэВ.

angular distribution data suggest that elec-

tric dipole transitions make up nearly all

of the absorption strength in the region

studied except in narrow regions near 10.8,

15.1, 17.3, and 22.3 MeV, where small but

significantly nonzero values of the (X
1
 co-

efficient are observed. Values of the (j, p

coefficient, interpreted in an E1 approxima-

tion, suggest a relatively pure single-par-

ticle composition of many of the states ob-

served in the pygray resonance region from

10 to 16 MeV.
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Представлены результаты всестороннего
теоретического и экспериментального иссле-
дования рассеяния электронов на ядре J

1
.

Обобщены теоретические методы расчета раз-
личных компонент форм-факторов электронно-
го рассеяния на основе многочастичных обо-
лочечно-модельных волновых функций. Эти ме-
тоды использовались для сравнения оболочеч-
но-модельных предсказаний с данными по рас-
сеянию электронов на ядре Р. Для состоя-
ний положительной четности ядра

 1 9
F были

использованы isOd оболочечно-модельные вол-
новые функции, полученные с помощью нового
"универсального" гамильтониана, для состоя-
ний отрицательной четности - Op-isod оболо-
чечно-модельные волновые функции, базирую-
щиеся на гамильтониане пересекающихся обо-
лочек Милленера и Курата. Выполнены сравне-
ния с измеренными продольными и поперечными
форм-факторами для переданных импульсов до
2.4 ферми , которые были извлечены из экс-
периментальных данных, полученных в области
энергий электронов от 78 до 340 МэВ для уг-
лов 45, 90 и 160°. Было достигнуто разреше-
ние по энергии 25-50 кэВ, и большинство из
известных уровней в области энергии возбуж-
дения ниже 8 МэВ были выделены, для их ха-
рактеристик выполнено сравнение с теорией.
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A comprehensive theoretical and experimen-

tal investigation of electron scattering on
1Я
^P is presented. Theoretical procedures for

calculating the various components of elec-

tron scattering form factors from multipar-

ticle 3hell-tnodel wave functions are summa-

rized. These procedures are used to compare

shell-model predictions with data from elec-

tron scattering on °P. Por the positive-pa-
14

rity states of P we use 1s0d shell-model

wave functions obtained with a new "univer-

sal" Hamiltonian and for the negative-parity

states we uae Op-1 sOd shell-model wave func-

tions based on the cross-shell Hamiltonian

of Millener and Kurath. The comparisons are

made with measured longitudinal and trans-

verse form factors for momentum transfers

up to 2.4 fm which are extracted from ex-

perimental data obtained with electron en-

ergie from 78 to 34-0 MeV, and angles of 45°,

90°, and 160°. The energy resolution was

25-50 keV and most of the known levels below

8 MeV in excitation were resolved and compa-

red with theory.
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Дается обзор достигнутого в последнее вре-
мя прогресса и новых идей в эксперименталь-
ной электро-ядерной физике. Обсуждаются экс-
периментальные данные как по упругому и не-
упругому рассеянии электронов на ядрах F,
4 8
Са,

 1
54,156,158

Gd>
 154

3 n l )
 1 6 4 ^ 1б8

Е г >

1 7 9
г ь ,

 5
T I , Pb, так и по фоторождению

пионов на ядрах
14r

N.*

The review of recent progress and new

prospects in experimental electro-nuclear

physics is presented. The experimental data

both for elastic and inelastic electric

scattering on ^F, ^
8
Ca, 154,156,158^

1
^

S m
,

 1 6
V

 1б8
Ег,

 1
™Yb, 205

T1>
 207

ръ>

and for pion photoproduction on TEe, B,

TJ are discussed.*
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Спектры фотопротонов из реакции
измерены при различных значениях максималь-
ной энергии тормозного /-излучения в области
гигантского дипольного резонанса. С помощью
искусственно образованного спектра квазимоно-
хроматических фотонов определены абсолютные
сечения восьми парциальных фотопротонных ка-
налов. Их интегральные сечения сравнивались
со спектроскопическими факторами для реакций
протонного подхвата, приводящих к соответст-
вующим конечным состояниям. Из результатов
измерений выхода протонов получено сечение
реакции (/.Р

полн
 )• Эти данные свидетельст-

вуют о том, что вклад полупрямых процессов
в сечение фотопротонной реакции составляет
по крайней мере 60$ и позволяют приблизи-
тельно определить величину конфигурационно-
го расщепления.
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Photoproton spectra from the
 ?

P(i,p) re-

action were measured at various bremastrah-

lung end-point energies in the giant dipole

resonance region. Absolute cross sections

for eight partial photoproton channels were

determined with the use of an artificially

constructed quasi-monochromatic photon spec-

trum. Their integrated cross sections were

compared with spectroacopic factors for

proton pickup reactions leading to corres-

ponding residual states. The (J,p
to1;

) cross

section was derived from proton yield measu-

rements. These data lead to an estimated se-

midirect contribution to the photoproton re-

action of at least 60%, and to an approxi-

mate determination of the configurational

splitting.
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С помощью неупругого рассеяния электронов
исследовано распределение изовекторной М2 си-
лы в ядре Ne в области энергий возбуждения
^ 4 МэВ. Наблюдались 2 перехода в состоя-

ния при энергиях ^=11.62 и 12.1 МэВ с силами
B(M2,k)t =64+13 и 56+13 ^ н ферми

2
 соответст-

венно. На основании сравнения с аналогичной
реакцией ( ir'J) показанб, что нельзя прене-
брегать орбитальными вкладами в эти перехода.

In
 2 0

Ne, the isovector M2 strength dis-

tribution in the excitation region of E
x
 я

11-24 MeV was investigated by inelastic

electron scattering. Two transitions to le-

vels at E
x
=11.62 and 12.1 MeV were observed

with strengths of B(M2,k)t»=64+13 *f |fm
2
,

respectively. A comparison with analogous

( T\~,l) reaction shows that orbital contri-

butions are non-negligible in these transi-



Данные сравниваются с модельными предсказа-

ниями. ....

these transitions. The data are compared to

model predictions.
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В области энергий Ец.м^

3
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угла 0 =90° исследована реакция захвата тя-
желых ионов

 9
Ве(

1 2
с,Л

2 1
Ые. Распад на низко-

лежащие состояния ядра
 2 1
Ne, сопровождаемый

испусканием высокоэнергетичных /-квантов,на-
блюдался даже в области существенно ниже ку-
лоновского барьера.
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We have 3tudied the heavy-ion capture re-

action
 9
Ве(

1 2
С,Л

2 1
Не at E

CM
=3.5-6.6 MeV and

0 =90°. High-energy J-ray decay to the low-

lying states of
 2 1
Ne was observed, even well

below the Coulomb barrier.
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Времена жизни уровней ядра
 2 3
Na при энер-

гиях 1^=7.89 и 4.43 МэВ измерены в экспери-
ментах по резонансному поглощению при t

m
 =

220+17 и 350+70 асек, соответственно. В обо-
их случаях источником /-квантов являлся
30
Si(p,J() P резонанс. Обсуждается важность

полученных данных для использования техники
резонансного поглощения.

The lifetimes of the
 2 3

Na levels at E

7.89 and 4.43 MeV have been measured in reso-

nant-absorption experiments as t
m
=220+_17 and

350+70 as, respectively. In both cases the

/-ray source was a Si(p,i) P resonance.

The implications of these results for the

application of the resonant-absorption tech-

nique are discussed.
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Для ядер 2s2d-oбoлoчки на основе анализа
экспериментальных данных установлен масштаб
явления конфигурационного расщепления диполь-
ного гигантского резонанса - расщепления по
энергии дипольных переходов нуклонов из внеш-
ней и внутренней ядерных оболочек. Величина
его у ядер

 2 3
Na,

 2 4
Ng,

 2 7
Al и

 2 8
3i составля-

ет 10-12 МэВ.

ИММИИ и

w к н
WHMW И И

и никни
и и

и н и
ИНН N

The scale of the phenomenon of configura-

tional splitting of giant dipole resonance

that теапз the energy separation of dipole

nucleon transitions from external and inter-

nal nuclear shells is established for 2s2d-

shell nuclei on the base of analysis of expe-

rimental data.Por
 2 3
Na,

 2 4
Mg,

 2 7
A1,

 2 8
Si its

value is equal to 10-12 MeV.*
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Энергии и ширины четырех резонансов в реак-

ции Mg(p,Jf) °Al измерены на пучке протонов
с высоким разрешением нового 500 кВ ускорите-
ля IONAS. Показано, что опубликованное ранее
большое значение ширины резонанса при энергии
389 кэВ Г=460+70 эВ (1), использованное при
интерпретации звездного образования ядра,
является некорректным и,по всей видимости,
обусловленным эффектами окисления мишени и
недостаточного энергетического разрешения
пучка. Новое значение - Г -̂  4 эВ.
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Resonance energies and widths at four re-

sonances in the reaction
 5

Mg(p,2f) Al were

measured with the high resolution proton beam

of the new 500 kV accelerator IONAS. The pre-

viously given large width of the 389 keV re-

sonance, Г'= 460+70 eV (1), used in the in-

terpretation of stellar Al production was

shown to be incorrect and probably caused by

target oxidation effects and insufficient en-

' ergy resolution of the beam. The new value

is Г < 4 eV.
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Развит метод анализа парциальных фотонук-
лонных сечений (сечений реакций И,Р,) и
(2,п

±
) где i —индекс заселяемого состояния

конечного ядра), позволяющий извлекать из
них сведения о вероятности полупрямого меха-
низма распада дипольного гигантского резо-
нанса. (ДТР). Метод использует эксперимента-
льные данные о парциальных фотонуклонных
сечениях, спектроскопических характеристиках
заселяемых состояний из реакций однонуклон-
ной передачи и выражения для ширин полупря-
мого распада ДГР, следующие из R-матричной
теории. Возможности метода иллюстрируются на
конкретном примере - парциальных фотонуклон-
ных сечениях для ядра

 2 7
А1. Установлено, что

для этого ядра вероятность полупрямого меха-
низма распада ДТТ в канале (},р) составляет
0.38-0.45, в канале (,?,п) - 0.90. Метод по-
зволяет получать оценки парциальных фотонук-
лонных сечений заселения самых нижних со-
стояний конечных ядер.

A method is proposed for analysis of par-

tial photo-nucleon cross sections (cross

sections of (Jf,p
±
) and (/,n., ) reactions,

where i is the index of populated state of

the final nucleus). The analysis enables one

to extract from such reactions an informa-

tion on the semi-direct decay mechanism for

the giant dipole resonance (GER). The method

uses the experimental data on partial photo-

nucleon cross sections, spectroscopic cha-

racteristics of states populated from one-

nucleon transfer reactions, and expressions

of semi-direct decay widths of GDR, which

follow from the R-matrix theory. The method

is tested, for an example, the partial pho-
27

tonucleon cross sections of Al nucleus. It

is found that for this nucleus the semi-di-

rect decay probability for GDR in the (J,p)

channel amounts to 0.38-0.45, and in the

(i,n) it i3 0.90. The method makes.it pos-

sible to evaluate the partial photonucleon

cross sections with population of the lowest

states of final nuclei.
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Установка мечения фотонов Иллинойса мо-
дифицирована с целью обеспечения возможнос-
ти получения пучков фотонов с высокой сте-
пенью линейной поляризации. Метод позволяет
значительно повысить степень поляризации
пучка меченых фотонов вне оси за счет кине-
матического отбора остаточных (после образо-
вания тормозного /-излучения) электронов,
которые используются для мечения фотонов.
В качестве внутреннего теста системы ис-
следовано рассеяние фотонов на сильных 1

+

уровнях в магнии и кремнии.
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The Illinois photon tagging facility has

been modified to provide beams with a high

degree of linear polarization. The method

allows the polarization of an off-axis tag-

ged photon beam to be greatly enhanced by

means of a kinematic selection of the post-

bremsstrahlung residual electrons that are

used for tagging. As an initial test of the

system, photon scattering was observed from

the strong T
+
 levels in magnesium and sili-

con.

ЗЯ
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Обсуждается структура ядра, изучаемая с
помощью электронного рассеяния, в особен-
ности подавление изоокалярных магнитных ди-
полъыхх и изовекторных магнитных диполъных
переходов. Особое внимание уделяется недав-
но обнаруженным состояниям 1

+
, проводится

сравнение с теоретическими предсказаниями.
Наконец, ядерные магнитные моменты пересма-
триваются с точки зрения кварковой модели.
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Nuclear structure studied by electron

scattering is discussed; especially the

quenching of iaoscalar magnetic dipole

transitions and isovector magnetic dipole

transitions. Newly discovered 1
+
 states

are emphasized and compared with various

theoretical predictions. Finally nuclear

magnetic moments are reviewed from a quark

model point of view.
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Для энергий Ер < 2.3 МэВ исследованы Ц-

распады и силы 32 резонансов, проявляющихся

в реакции ^Si(p,/)
30
P. Определены энергии

возбувдения и изучены /-распада 30 связан-

ных и двух несвязанных уровней. Получено,

что Q-величина реакции равна Q = 5594.5+

0.4 кэВ. Определены спины и четности J*mi<
+
'

и 1
+
 связанных состояний при энергиях воз-

буждения 1^=4.938 и 5.506 МэВ. С помощью

DSA метода измерены средние значения времен

жизни 21 уровня. При использовании угловых

распределений фотонов и сил резонансов од-

нозначно определены спины и/или четности

13 резонансов.

The /-decay and strengths of 32 resonances

of the °Si(p,/) P reaction were studied for

Б ^2.3 MeV. The excitation energies and

/-decay of 30 bound and two unbound levels

were determined. The Q-value of the reaction

was found to be Q»5594.5+0.4 keV. Spin and

parity assignments J
r
 » i'

+
' and 1

+
 were made

to be bound states at E
x
=4.938 and 5.506 MeV.

Mean lifetimes of 21 levels were measured by

means of the DSA technique. The spins and/or

parities of 13 resonances were unambiguously

determined from /-ray angular distributions

and strengths.'
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Реакция ^
1
p(/,p)^°si исследована при семи

значениях утла для девяти значений максималь-

ной энергии тормозного спектра, изменявшейся

от 17 до 25 МэВ с шагом 1 МэВ. Определены

абсолютные угловые сечения (/,р
0
) и (/,р

1
)

каналов для ядра 'Р в области энергий воз-

буждения от 14.6 до 25 МэВ, и путем аппро-

ксимации данных суммой полиномов.Лежандра

получены коэффициенты угловых распределений.

С помощью искусственно построенного псевдо-

моноэнергетического спектра фотонов были оп-

ределены абсолютные сечения других различных

фотопротонных каналов реакции. Вплоть до

энергии возбуждения 24 МэВ оценено полное

сечение (/,р) реакции. Около 53$ этого се-

чения обусловлено прямым-полупрямым меха-

The
 31
P(/,p)

3O
Si reaction was studied at

seven angles for nine bremsstrahlung end-

point energies varying from 17 to 25 MeV in

1 MeV steps. Absolute (/,P
0
) and (/.p.,) an-

gular cross sections for 31P in the exci-

tation energy interval between 14.6 and 25

MeV were extracted and angular distribution

factors were deduced by fitting a sum of Le-

gendre polynomials to the data. Absolute

cross, sections for various other photoproton

reaction channels were determined using an

artificially constructed pseudo-monoenerge-

tic photon spectrum. The total (/,p) cross

section was evaluated up to 24 MeV excita-

tion energy. About 5356 of this cross section

is due to a direct-semidirect reaction me-

39



низмом реакции. Коэффициенты углового рас-
пределения в канале (/,Р

О
) использовались

для оценки вклада поглощения Е2 фотонов в
этот канал. Установлено, что 48-63$ изоска-
лярного Е2 энергетически взвешенного прави-
ла сумм исчерпывается каналом (/,р

0
).

chaniam. The angular distribution factors in

the (i,P
0
) channel were used to estimate the

contribution of E2 photon absorption in this

channel» It was found that between 48% and

63SS of the isoscalar E2 energy-weighted sum

rule is exhausted by this (J,P
0
) channel.
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Из данных по сечению (п,Л) реакции, полу-
ченных с помощью метода времени-пролета.из-
влечена информация о резонансных параметрах
системы

 3 1
р+п. Исследована область энергий

от 2.6 до -500.0 кэВ, самый низкий резонанс
обнаружен при энергии 26.75 кэВ. Обнаружено,
что для этого резонанса доминирующую роль
играет скорость звездной реакции при 30 кэВ:
сечение имеет величину 1.74+0.09 мбн при
температуре кт =30 кэВ. Данные по захвату
тепловых нейтронов исследованы в рамках
представления о прямом механизме реакции.
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Resonance parameters for P+n were deter-

mined, largely from (n,J) cross-section data

measured by time-of-flight. The energy range

investigated extended from 2.6 tp 500 keV,

with the lowest energy resonance found at

26.75 keV. The 30-keV stellar reaction rate

is dominated by this resonance, giving 1.74±

0.09 mb for a temperature kT=30 keV. The

thermal capture data are examined within the

framework of the direct reaction mechanism.
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Установлены значения спина и четности
J =4

+
 состояния при энергии 9.065 МэВ ядра

S,заселяемого в реакции si(o^J) S.

В связи с этими значениями данное состояние
не может являться вторым числом полосы, по-
строенной на предполагаемом 0

+
 изомере формы

ядра 3 при энергии 8.507 МэВ. В исследо-
ванной реакции не обнаружено проявления со-
стояний 0

+
 и 4

+
 при энергиях 8.507 и 10.276

МэВ.

The spin and parity of the 9.065 MeV state

in
 3 2

S , populated in the
 2 8
Si( » O )

3 2
S reac-

tion, has been found to be 4
+
. Therefore,

this state cannot be the second member of a

band based on the proposed 0
+
 shape isomer

at 8.507 MeV in S. In the same reaction,

no evidence for the 0
+
 and 4

+
 states at 8.507

and 10.276 MeV was found.
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2*
6 вПлотности переходов 0

+

ядре s определены в эксперименте по неупру-
гому рассеянию электронов в области передан-
ных импульсов q = 0.5-2.5 ферма . Модельно-
независимый анализ сечений выполнен с помощью
преобразований Фурье-Бесселя. Полученные зна-
чения В(Е2) хорошо согласуются с оцененными
данными предыдущих экспериментов. Установлен-
ные радиусы переходов соответствуют система-
тике Е2 переходов. Оболочечно-моделыше рас-
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The transition densities of the 0
+
 —•• 2|

and O
+
 —•- 2

+
 transitions in S have been

determined by ah inelastic electron-scatte-

ring experiment covering a momentum transfer

range 0.5 fm *f q ^2.5 fm" . The cross sec-

tions were analysed model-indepehdently by

a Pourier-Bessel expansion. The resulting

B(E2) valuee are in good agreement with adop-

ted values from previous experiments. The de-

duced transition radii follow" the systematics



четы успешно предсказывают форм-фактор пер-
вого 2

+
 состояния, однако не дают точного

значения положения диффракционного минимума
для состояния 2^.

of E2 transitions. Shell-model, calculations

predict the form factor of the first 2
+
 state

reasonably while they do not give the correct

position of the diffraction minimum for the

2% state.
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Средние времена жизни уровней
 3 4
С1 изме-

рены в реакции
 3 3
s(p,/)

3 4
ci с помощью метода

ослабления допплеровского сдвига ( D S A ) . Зна-
чения времен жизни или пределы для них опре-
делены для 35 связанных состояний в области
энергии возбуждения ниже 5.2 МэВ: о временах
жизни для 7 уровней и верхних лимитах для 5
уровней сообщается впервые. С целью эффектив-
ной остановки ядер отдачи мишени изготавли-
вались путем имплантирования ионов s в
подложку из Та. В DSA-анализе использовались
метод Монте-Карло и экспериментальные тор-
мозные способности.
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Mean lifetimes of levels in -^ci have been

measured using the Doppler-shift-attenuation

(DSA) method and the reaction S(p,,?)^Cl..

The lifetime values or limits were determi-

ned for 35 bound levels below the excitation

energy of 5.2 MeV; the lifetimes of 7 levels

and upper limits of 5 levels are reported

for the first time. Рог the effective stop-

ping of recoils, the targets were prepared

by implanting
 3 3

S into Та backings. The Mon-

te Carlo method and the experimental stop-

ping power were used in the DSA analysis.
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ci(p,

"47 ^ А

Выходы /-квантов из реакций С1(р,2О Аг
7
 )-

3
'''s измерены как функции энер-

гии налетающих протонов в областях 0.65-2.15
и 1.25-2.15 МэВ соответственно, а выход ней-

37 37тронов из реакции
 J
'ci(p,n)^'Ar - от порога

до 2.50 МэВ. Данные сравниваются с результа-
тами расчетов в рамках обобщенной статисти-
ческой модели, в области температур 5x10 -
10^° К рассчитываются скорости термоядерных
реакций. Обсуждается значение полученных
скоростей термоядерных реакций для расчетов
звездного ядерного синтеза.
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The yields of J-rays from the reactions
3 7
Cl(p,J)

3 8
Ar and

 3 7
C l ( p X i )

3 4
S have been

measured as a function of bombarding energy

over the ranges 0.65-2.15 MeV and 1.25-2.15

MeV respectively, and the yield from neu-
37 37

trons from
 J
'Gl(p,n)

J
'Ar from threshold to

2.50 MeV. The results are compared with glo-

bal statistical-model calculations and ther-

monuclear reaction rates are calculated for
о 10

the temperature range 5x10-10 K. The sig-

nificance of these thermonuclear reaction

rates for stellar nucleosynthesis calcula-

tions is discussed.
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Электровозбуждение первого возбужденного
on

состояния в ядре К исследовано в области
переданных импульсов 0.8-2^5 ферми . Разде-
лены продольные и поперечные компоненты
форм-фактора. Проведен модельно независимый
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Electroexcitation of the first excited
39

state in
 ?

K has been studied in the momen-

tum transfer region of 0.8-2.5 fm . Sepa-

ration of the longitudinal and transverse

form-factor components has been obtained.



анализ продольного форм-фактора. Получено
также значение В(М1) для этого запрещенного
по 1 перехода. Установлено, что имеющиеся
в настоящее время теоретические предсказа-
ния не способны объяснить значение В(М1)
или данные по поперечному форм-фактору.

The longitudinal form factor has been analy-

zed model-independently. Л В(М1) value for

this 1-forbidden transition was also obtai-

ned. Presently available theoretical predic-

tions are unable to reproduce the B(M1) va-

lue or the transverse form-factor data.
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- Сечения глубоко неупругого .инклюзивного-

рассеяния электронов на ядрах *°Са, Са и
5 6
Fe измерены под углами 60°, 90° и 140° и

при передачах энергии, включающих область

Д(3,3) резонанса. По методу .Розенблата в

интервале импульсов 300 МэВ/с .< [q\ £ 600
МэВ/с получена поперечная функция отклика,

С данными сравниваются результаты различных

теоретических подходов к описанию .квазиупру-

гой области. Наблюдается скейлйнг' по массо-

вому числу. ' • • . ••'.' .•..'-'

Deep-inelastic inclusive electron-acat-

tering cross sections from
 4 0

Ca,
 4
 Ca, and

^
6
Pe have been measured at 60°, 90°, and

140° and at energy transfers including the

Д(3,3) region. The transverse response

function in the momentum interval 3OO MeV/c

< )q\< 600 MeV/c was extracted by the Ro-

senbluth prescription. Different theoretical

approaches to the quasielastic region are

compared to the data. A mass-number scaling

is observed.
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Исследования реакции К(р,Л Са'в об-
ласти энергий вблизи 12 МэВ показали, что
ни один из четырех резонансов, наблюдавших-
ся меаду энергиями возбуадения ядра Са
12.03 и 12.09 МэВ,не имеет характеристики
J

T
 = 0

+
. Если одно из этих состояний соот-

ветствует переходу с &1 = о, наблюдавщему-
ся в реакции (р.р

1
) при большой энергии про-

тонов и при энергии возбуждения 12.06+0.02
МэВ, то это дает основания предположить,что
спин и четность этого состояния равны 1

+
.

Measurements of the ^
9
K(p,!)

40
Ca reaction

in the region near 12 MeV show that none of

the four resonances observed between 12.03

and 12.09 MeV excitation energy in
 4 0
Ca has

J = О . If one of these states corresponds

to the M . O transition seen in the high

energy (p.p
1
) reaction at an excitation en-

ergy of 12.06+0.02 MeV, this suggests that

the spin and parity of this state are 1
+
.
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_ Неупругое рассеяние электронов на ядре
Са исследовано, в области переданных им-

пульсов от 0.6 до 3.0 ферми"^ как для пе-
редних, так и для задних углов. Для 25
уровней с энергиями возбуящения до 10 МэВ
получены форм-факторы. С помощью анализа
фурье-Бесселя извлечена информация о заря-
довых и токовых плотностях для 11 низколе-
жащих электрических переходов и токовых

48,
'Са' Inelastic electron scattering from

has been performed over a momentum transfer

range from 0.6 to 3.0 fm~
1
 in both forward

and backward directions. Form factors have

been obtained for 25 levels up to 10 MeV

excitation. Charge and current densities for

11 low lying electric transitions and cur-

rent densities for two magnetic transitions

have been reconstructed in Pourier-Bessel



плотностях для двух магнитных переходов. Об-
наружено, что три высокоспиновых состояния,
наблюдавшихся при анергии возбуждения около
9 МэВ, имеют доминирующую конфигурацию

^ d g g / 2 1 f 7 / 2 ) 8 " » 0 Д Н а К 0 ПОЛНУЮ СИЛУ> С 0 ~

ставляюшую только 36% от величины, предска-
зываемой для первого 8" состояния расчетами
в рамках приближения хаотических фаз. Этот
факт интерпретируется как подтверждение про-
явления частично-фононной связи. Определен-
ные плотности сравниваются с результатами
расчетов в рамках приближения хаотических фаз,
выполненных с использованием зависящего от
плотности взаимодействия с нулевым радиусом
Мигдала.

analysis. Three high spin states observed in

the region of 9 MeV excitation are found to

have the dominant configuration V (Igg/g'

1 f
7/2*8~

 b u t w i t h a t 0 t a l s t r e n
«

t h ot o n l y

36J6 predicted for the first 8~ in a random-

phase-approximation calculation. This is in-

terpreted as evidence for particle-phoaon

coupling. Comparisons of the extracted den-

sities are made with random-phase-approximn-

tion calculations using a zero-range, densi-

ty-dependent Migdal interaction.
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С помощью методик прямого сравнения отсче-
тов в фотопиках /-линий, характерных для ме-
тастабильных и основных состояний,и методики
разложения кривой распада или накопления,
измеренной по одной /-линии, измерены изомер-
ные отношения выходов фотоядерных реакций
45
Sc(i,n)

44
Sc,

 59
Co(i,n)58

C
o, ^ S e O . n )

7 3
'

8 1
Se,

 81
Br(/,n)

80
Br,

 85
Hb(Jf,n)

84
Rb,

86
Sr(/,n)

85
Sr,

 9O
Zr(i,n)

89
Zr,

 98
Mo(/,p)

97
Nb,

116
Cd(Jf,n)

115
Cd,

 1 1 2 1 1 8 1 1 l 1 1 7
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The isomei'ic yield ratios for photonuclear

reactions
 4 5
Sc(/,n)

4 4
Sc,

 5 9
Co(/,n)

5 8
Co,

7 4 8 2
7 3 8 1

 8
1

8 0

85
Rb(/,n)

8 4
Rb,

 8 6
Sr(/,n)

8
5

S r
,

98
Mo(/,p)

9
"Nb,

 1 i 6
Cd(Jf,n)

1 1
5

c d
, 112,118^

(J»p) In have been measured using the

method of direct comparison of numbers of

counts in Jf-line photopeaks for transitions

to metastable and ground states and method

of decomposition of yield curves for decay

or activation, measured for any /-lin-.*
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Кривые выхода /-квантов в реакции
^СаСс/

1
,/)

4
 Ti были измерены как функции

энергии налетающих частиц в интервале
E,>/=3.42-5.62 МэВ и в реакции

 42
Ca(c>?,p/)

45
Sc

в интервале E^=4.06-5.92 МэВ, кривая выхода
протонов из реакции

 42
Ca(e*^p)

45
Sc была из-

мерена в интервале 2^=4.78-5.92 МэВ. Из этих
данных были получены сечения для всех трех
реакций, и проводилось сравнение с результа-
тами расчетов в рамках обобщенной статисти-
ческой модели. Согласие хорошее. Рассчитаны
скорости термоядерных реакций при звездных
условиях, пригодных для сгорания кремния,
обсуждаются их значения для приближения к
особенностям массы-45 и преодоления этого
узкого места в проблеме ядерного синтеза.

The yield of Jf-rays from the reaction

Ca(<^,i)
4
°Ti has been measured as a fui;';-

tion of bombarding energy over the range

Еб^З.42-5.62 MeV and from ^ C a C ^ p J O ^ S c

over the range E
o
^=4.06-5.92 MeV, and the

yield of protons from the reaction

Ca(o>̂ ',p)4->g
0
 has been measured over the

range Bo^=4.78-5.92 MeV. Cross sections for

all three reactions have been extracted

from the data and compared with global sta-

tistical-model calculations. The agreement

is good. Thermonuclear reaction rates under

stellar conditions appropriate for silicon

burning are calculated and their significance

for the approach to and bridging of the

mass-45 bottleneck in the upward flow of

nucleosynthesis is discussed.
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Сечения упругого магнитного рассеяния
*

9

электронов на ядре получены в области
переданных импульсов 0.75-^q^ 1.40 ферми
Кроме моментов Ml и М7 наблюдавшееся подав-
ление функции отклика не может быть описано
современными оболочечно-модельными расчета-
ми с большим базисом. Расчеты поляризации
кора, включающие эффекты токов мезонной
перезарядки, дают существенно лучшее опи-
сание представленных данных.

Cross sections for elastic magnetic elec-

tron scattering from *°T1 have been obtained

in the momentum transfer range 0.75^q ^1.40

fm . Apart from the MT and M7 momenta the

observed quenching of the response function

cannot be described by the present large

space shell-model calculations. Core-polari-

aation calculations including the effect of

meson-exchange currents yield a considerably

better description of the present data.
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Был измерен неупругий кулоновский форм-
фактор электровозбуадения ирастового 6

+

состояния в ядре
 5O
a?i. Значение среднеквад-

ратичного радиуса 1^
7
/

2
 протонной орбиты,

полученное из таких данных, оказалось за-
метно больше этого же радиуса, полученного
из М7 форм фактора для упругого магнитного
рассеяния на ядре

 5 1
V.

«ИМ

The inelastic Coulomb form factor for

electroexcitation of the yrast 6
+
 state in

' Ti has been measured. The value for the

RMS radiu3 of the 1fy/2 P
r o t o n

 orbit deduced

from these data is appreciably larger than

the one extracted from the M7 form factor

for elastic magnetic scattering from ^
1
V.
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Приводятся результаты изучения распреде-
ления М1 силы в изотонах

 5 0
Ti,

 5 2
Сг и

 5 4
Ре

с N=«28 с помощью электронного рассеяния с
высоким разрешением. Обнаружено, что М1
сила, исследованная в области энергий
Е^ " 7-12 МэВ, сильно фрагментирована и
значительно подавлена по отношению к резуль-
татам оболочечно-модельных расчетов, кото-
рые включают возбуждения вплоть до 2p-2h.
Теоретическая модель сравнивается также с
последними результатами, полученными с по-
мощью других экспериментальных методик.

Results of a search for M1 strength in the

N=28 isotones
 5 0

Ti,
 5 2

Cr, and
 5 4

Te by means

of high-resolution electron scattering are

presented. The M1 strength investigated in

the energy region E
x
 /^ 7-12 MeV is found to

be strongly fragmented and considerably sup-

pressed with respect to results from shell-

model calculations which include up to 2p-2h

excitations. The theoretical model is also

compared with recent results using other

experimental probes.
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Резонансы со спином 9/2 обнаружены в ре-
акциях захвата протонов с энергией Е=2.397
МэВ ядром

 5 0
Сг и EL=2.680 и 2.686 МэВ ядром

5 2
Сг при энергиях на 0.80 и 1.45 МэВ меньших

энергий соответствующих gq/2 аналоговых ре-
зонансов.

Spin-9/2 resonancea have been observed in

proton capture by •* Cr at E =2.397 MeV and

by
 5 2

Cr at S =2.680 and 2.686 MeV, 0.80, and

1.45 MeV below the respective Sq/g

resonances.
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В диапазоне энергий нейтронов Ец = О

2.0 МэВ относительно сечений реакций
1 8 O

Hf(n,J)
1 8 1

Hf и
 58
Ni(n,p)

58
Co измерено

сечение реакции радиационного захвата
58
Fe(n,Jf)

59
Fe.*
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The radiative capture reaction

' Pe(n,J)'
>
 Ре cross section was measured

in the range of neutron energy E
n
=O.5-2.0

MeV concerning the cross sections for the

reactions
 1 8 0

Hf(n,J)
1 8 1

Hf and
 58

Ni(n,p)
58
Co.'
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Исследование /-распада gg/
2
 и d

5
 ,

г
 изоба-

рических аналоговых состояний в ядре '
 5 7
Со

выполнено с помощью реакций
 5
 ?е(р,р'Л и

5
 Ре(р,/)

57
Со. В функциях возбуждения, из-

меренных в области энергий Е=3694-3855 кэВ,
проявились резонансы при энергиях Ер=3720,
3727, 3774 и 3793 кэВ. Схемы распада и угло-
вые распределения для первых двух из указан-
ных резонансов свидетельствуют о том, что
они являются фрагаентированными аналогами
родительского J

T
 =9/2

+
 состояния ядра ''Со

при энергии 5^=2455 кэВ. Резонансы при энер-
гиях Е=3774 и 3793 кэВ идентифицированы как
фрагментированные аналоговые резонансы роди-
тельского J =5/2

+
 состояния ядра ' Ре при

энергии ^=2506 кэВ. Для состояний ядра
 5 7

Со
при энергиях ^=2611 и 4586 кэВ идентифици-
рованы значения J

T
 «7/2" и 9/2

+
 соответст-

венно.
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An investigation of the | decay of the
57

Sa/o
 a n

^ ^5/2
 a n a

^
0
8

u e
 states in Co haa

been performed using the ' Fe(p,p'Jf) and

^ Pe(p,/)^ Co reactions. Excitation func-

tions in the energy range E «3694-3855 keV

revealed resonances at the energies E =3720,

3727, 3774 and 3793 keV. For the first two

resonances their decay scheme along with

angular distributions indicate that they are

the fragmented analogues of the E
x
=2455 keV,

J
T
 »9/2

+
 parent state in

 5 ?
Pe. Мхе Е =3774

and 3793 keV resonances were,identified as

the fragmented analogue resonances of the

E
X
=25O6 keV, j"" -5/2

+
 parent state in

 5 7
Pe.

The £^=2611 and 4586 keV states in 57Co were

uniquely determined as 7/2" and 9/2+ respec-

tively.
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Сечения реакций
 58
Ni(p,/)

59
Cu и

Ni(p,p'J)
58
Ki были измерены в интервале

энергий налетающих частиц 1.18-4.20 МэВ.
Измерения основывались на наблвдении кривых
выхода /-квантов, снимающих возбувдение
ядер

 5 9
си и

 5
$ 1 , а также /-квантов, свя-

занных с ft)
+
 распадом ядра ^

9
Си. Соответ-

WWKWH
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W

и
и
м
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The cross sections of
 58
Ni(p,il)

59
Cu and

5
 Ni(p,p'J)

58
Ni have been measured over the

bombarding energy range 1.18-4.20 MeV. The

measurements were based on observation of

the yields of
 5 9

Cu and
 5 8

Ni deexcitation JT-

rays and also on observation of the yield of

i-rays associated with the jb
 +
 decay of ^

9
Cu.



ствие между двумя используемыми методами в
реакции

 5 8
ш ( р , Л

5 9
С и очень хорошее. Сече-

ния сравниваются с результатами расчетов в
рамках обобщенной статистической модели.
Рассчитанные сечения превысили эксперимен-
тальные сечения реакции Ni(p,2()'°cu с
с фактором л- 2.5 и сечение реакции
58
Ni(p,p'2f)

58
Ni с фактором /^1.5. Измерены

энергии и силы (р,/
0
) для 65 резонансов,

которые обнаруживают явные черты переходов
в основное состояние. Получено хорошее со-
гласие этих энергий и сил резонансов с та-
кими же результатами, представленными в
литературе. Из этих данных были рассчитаны
скорости термоядерных реакций при темпера-
турах, с которыми мы сталкиваемся при вымо-
раживании на стадии статистического равно-
весия во взрывающихся звездах, и результаты
сравниваются с результатами четырех преды-
дущих измерений, представленными в литера-
туре, между которыми существуют значитель-
ные расхождения. Полученные данные находят-
ся в удовлетворительном согласии с резуль-
татами двух предшествовавших измерений, ос-
нованных на методе активации тормозных ми-
шеней. Обсуждается важность рассчитанных
скоростей реакций для расчетов звездного
ядерного синтеза.

The agreement between the two methods used

for ' Ni(p,J()'°Cu ia very good. The cross

sections have been compared with the predic-

tions of global statistical-model calcula-

tions. The calculations overestimated the

' Ni(p,J)'°Cu cross section by a factor.^2.5

and the Ni(p,p'J) Ni cross section by a

factor .*-1.5. The energies and (p,J
Q
) reso-

nance strengths of sixty-five resonances

which feature siginificant resonance to

ground-state transitions were measured.These

energies and resonance strengths are compa-

red with other results in the literature and

good overall agreement is found. Thermonuc-

lear reaction rates at temperatures represen-

tative of those encountered in freeze-out

from nuclear statistical equilibrium in ex-

ploding stars have been calculated from the

data and the results compared with those of

four previous measurements reported in the

literature, amongst which there is signifi-

cant disagreement. The present results are

in satisfactory agreement with those of the

two previous measurements based on stopping-

target activation measurements. The signifi-

cance of the reaction rates for stellar nuc-

leosynthesis calculations is discussed.
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Система р + Ni исследована в лаборатор-
ной системе координат при энергиях от 0.75
до 5.00 МэВ. Непрерывные кривые выхода в
(р,/) и (р.р'Л каналах были получены с
разрешением около 2 кэВ. Идентифицировано
190 резонансов в канале захвата. Для 56 ре-
зонансов в области возможных аналоговых со-
стояний измерены спектры /-квантов. Спины
28 сильных резонансов определены из угловых
распределений /-квантов. Спины более слабых
резонансов были выведены из их распадного
ветвления. Было идентифицировано восемна-
дцать кандидатов в аналоговые состояния,
разрешенных в соответствии с систематичес-
' ким обзором изобар аналогов до 3 МэВ в ро-
дительском ядре -^Ni. Несколько аналогов
фрагментированы, включая состояние So/2
при энергии 3.550 МэВ, для которого обнару-
жена близлежащая составляющая при энергии
3.480 МэВ. Более того, обнаружено, что 9/2

+

резонанс находится почти на 0.7 МэВ ниже
.аналогового состояния при энергии 2.839 МэВ.

w
w к
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The system p +' Ni has been investigated

at laboratory energies from 0.75 to 5.00 MeV.

Continuous yield curves in the (p,J) and

ip,p'i) channels were obtained with a resolu-

tion of about 2 keV. In the capture channel,

190 resonances were identified. For 56 reso-

nances, in regions of possible analog states,

J-ray spectra were measured. Spins of 28 of

the stronger resonances were determined from

/-ray angular distributions. Spins of the

weaker resonances were inferred from their

decay branching. Eighteen analog state can-

didates were identified, allowing a systema-

tic survey of isobaric analogs up to 3 MeV

in the parent -^Ni. Several of the analogs

are fragmented, including the g^y
2
 state at

3.550 MeV, for which a nearby companion at

3.480 MeV was found. A further 9/2
+
 reso-

nance some 0.7 MeV below the analog state

at 2.839 MeV was also found. In addition to

resonant state information, the } decay

spectra and angular distributions lead to



Вместе с информацией о резонансных состояни-
ях /-спектр распада и угловые распределения
приводят к установлению 5 новых связанных
уровней в ядре

 5 9
Си при энергиях 2.993,3.574,

3.729, 3.930 и 4.465 МэВ. Обнаружены 9 уров-
ней, ранее наблюдавшиеся только в реакциях
передачи частиц при энергиях 3.309, 3.551,
3.699, 4.072* 4.207, 4.307, 4.441, 4.530 и
4.917 МэВ. Были уточнены схемы распада этих
и многих других уровней.

the establishment of five new bound levels

of
 5 9

Cu, at 2.993, 3.574, 3.729, 3.930, and

4.465 MeV. Nine levels, previously observed

only in particle transfer reactions, at 3.309,

3.551, 3.699, 4.072, 4.207, 4.307, 4.441,

4.530, and 4-917 MeV, were seen. The decay

schemes of these and of many other levels

were refined.
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В процессе неупругого электронного рас-
сеяния измерены форм-факторы для уровня с
энергией 1.115 МэВ (J

W
 *5/2~) в ядре

 б 5
Си.

Этот переход из основного состояния (J
T
 =

3/2") является преимущественно продольным с
В(Е2,к)•=290+20 е

2
ферми

4
. В рамках модель-

ных расчетов получено, что М1 сила равна
B(M1,k)t=0.12+0.03^ £iy(M1)=1.3+0.4 май).
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In inelastic electron scattering, form

factors are measured for the 1.115 MeV level

(J
T
 »5/2") in

 6 5
Cu. This transition from the

ground state (J
x
=3/2") is predominantly

longitudinal, with B(E2,k)*=290+20 e
2
fra

4
.

In the framework of a model calculation, the

M1 strength is deduced to be B(M1 ,k)*»0.12+

°*
03
TN [ 3
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Коллективные свойства ядер
 7 0

>
7 2
>

7
4,76

G e

исследованы с помощью измерения зарядовых
плотностей переходов для первых двух 2

+
 со-

стояний в области переданных импульсов до
3.0 ферми . Их пространственная структура и
исключительно аномальное поведение успешно
интерпретированы в рамках модели взаимодей-
ствующих бозонов.
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The collective properties of
 7 о
»

7 2
»

7 4
-»

7 б
Ое

have been explored through the measurement of

the transition charge densities of the first

two 2
+
 states up to a momentum transfer of

3.0 fm~ . Their spatial structure and their

apparently anomalous behavior are readily

explained in the framework of the interacting

boson model.
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Приведены результаты исследования разме-
ров орбиты TTigg/

2
 в ядрах °°Sr, '

u
Zr и

 э
 Mo.

Путем изучения переходов в 8
+
 состояния в этих

ядрах получены среднеквадратичные радиусы для
точечной плотности протона. Эти радиусы систе-
матически превышают величину, определенную в
эксперименте по магнитному электронному рас-
сеянию на ядре

 9 3
нь. На основании амплитуд
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A study of the 1go/o orbit size in Sr,
QO Я2 ^ 3 / £

' Zr, and ' M o is presented. The rms radius

for the point-proton density is extracted by

studying transitions to 8 + states in these

nuclei. The radii are consistently larger

than a value determined in a magnetic elec-
93

tron scattering experiment on Hb. A quali-

tative discussion of the ground state occu-



ойов-
pat ion of the 1i"lgq/2 orbit based on the

transition amplitudes to the 8
+
 states is

Kiven.
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В интервале' энергий налетающих электронов
20-100 МэВ измерены выходы протонов и от-
части;'из" мишеней'

9O
zr~'и ~

92
zr толщиной 2 мг/

our; данные по реакциям
 90
Zr(e,p) и

90
Zr(e,.<>4 экстраполированы до энергии 130
МэВ. Выходы фото- и электрорасщепления из-
мерены также для энергий электронов выше 50
МэВ. Полученные из этих данных сечения фото-
расп$Шений-

ч;
йёйрерывно возрастают, начиная с

26
а
ШВ дйй всех

1
"четырех реакций. Одно из -

уййвлётй&рй'геяьных объяснений этого явления
заключавшей-^ "том, что поглощение виртуаль-
ных фо¥&н&в°сопрововдается многочастичной
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The yields of protons and o^ particles

from 2 rag/cm 'targets of 7 Zr and •* Zr have

been measured in the incident electron ener-

gy range 20-100 MeV; the 90Zr(e,p) and
90Zr(e,ex0 data were extended to 130 MeV.

Fhotodisintegration plus electrodisintegra-

tion yields were also measured for electron

energies above 50 MeV. The photodisintegra-

tion cross sections, derived from these data,

rise continuously from 25 MeV onward for all

four reactions. One satisfactory explanation

of this phenomenon is that we are observing

multiparticle emission following virtual

photon absorption.
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Протон-дырочная спектральная функция яд-
ра

 9 0
Zr измерена в области энергий возбужде-

ния до 20 МэВ с помощью совпадательной реак-
ции (е.е'р). Определенные спектроскопические
факторы и характеристики фрагментации if-
дырочных состояний сравниваются с результа-
тами исследования адронных реакций и пред-
сказаниями теории среднего поля.

The proton-hole spectral function of Zr

has been measured up to 20 MeV excitation en-

ergy by means of the (e,e'p) coincidence re-

action. The deduced spectroscopic factors and

fragmentation of the 1f-hole states are com-

pared with results from hadrpnic reactions

and with mean-field theory.
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Активационным методом экспериментально
измерены сечения фото- и электрорасщепления
ядра

 9
^Nb тормозными /-квантами и электро-

нами в области энергии 0.1-1.2 ГэВ. Полу-
ченные экспериментальные результаты проана-
лизированы в рамках каскадно-испарительной
модели и с использованием пятипараметровой
формулы Рудстама. Проведено сравнение с эк-
спериментальными данными по сечениям фото-
расщепления

 9
^Nb тормозными /-квантами с

граничной энергией 4.5 ГэВ.*

Using activation method the ' Nb electro-

and photodisintegration cross sections have

been experimentally measured in /-quanta and

electron energy range 0.1-1.2 GeV. The data

obtained have been analyzed in cascade-eva-

poration model using the five-parameter Rud-

stam's formulae. The comparison with the ex-

perimental cross sections for Nb photodis-

integration by bremsstrahlung /-quanta with

end-point energy 4.5 GeV have been done.
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Методом протонов отдачи в ядерных фото-
эмульсиях измерены энергетические распреде-
ления фотонейтронов из ядер

 1 0 3
Rh,

 1 8 1
Ta,

197 209

Аи и Bi при максимальной энергии в
спектре тормозного излучения Ej

 m a x
=28.5

МэВ. Проведено сравнение полученных рас-
пределений и результатов измерений, выпол-
ненных авторами ранее для той же группы
ядер при других значениях Ej

 тях
, с расче-

тами по модели испарения и гибридной моде-
ли предравновесного распада. Найдены пара-
метры модели, позволяющие получить удов-
летворительное согласие теории с экспери-
ментом для всех исследуемых ядер в широком
диапазоне энергий возбуждения.

Energy distributions of photoneutrons

from nuclei
 1 0 3

Rh,
 1 8 1

Ia,
 1
9 7

A u
,
 № d

 2O9
B i

at the maximum bremsstrahlung arsrgy E» »
g ГО&ЗС

28.5 MeV have been measured by means of the

recoil proton method in nuclear emulsions.

The obtained distributions and the quantities

measured by the authors earlier for the same

nuclei, but at different values of Ev ,

are compared with calculations within the

evaporation model and the hybrid model of

рге-equilibrium decay. The model parameters

are found which enable one to get a satisfac-

tory agreement between the theory and the ex-

periment for all the nuclei investigated in

a wide range of the excitation energies.

ни*
и и
и и
ими

и и
и и
ни*

«НИМИ ИНН
* ИИ

И ИИ
Н И И

ии и
и и

мни
и и
И И
ими

W *
и и
им*

ними
и

и
и

к
*
t

Выполнен эксперимент по рассеянию элек-
тронов на ядре

 1 1 0
Pd. Проведено сравнение

результатов с предсказаниями модели взаи-
модействующих бозонов. Структурные функции
квадрупольных бозонов извлечены из данных
для форм-факторов первых двух 2

+
 переходов.

На основании этой информации могут быть
сделаны удовлетворительные предсказания для
третьего 2

+
 возбуждения.

пи,An electron-scattering experiment on '' Pd

has been performed. Results have been compa-

red with predictions of the interacting boson

model. Quadrupole boson structure functions

have been extracted from form-factor data of

the first two 2
+
 transitions. From these a

satisfactory prediction for a third 2
+
 exci-

tation could be obtained.

ни*
и и
и и
и**

и и
и и
ник

*и*и*
ки*и

*

* и

мни
И N
И I'*
И И И
им *
и и
НИИ

им*
W И

к м
ими

и и
м и
мин

Источники ошибок измерений сечений за-
хвата нейтронов с энергией в несколько МэВ
активационной методикой исследованы с помо-
щью реакции

 1 1 5
i n ( n , J )

m
l n . Основные про-

блемы связаны с низкоэнергетичными фоновы-
ми нейтронами, образующимися в реакциях с
заряженными частицами (например,(р,п) и
(d,n)) в веществе мишени,и вторичными ней-
тронами из неупругих реакций (например,
(п,п>) и (п,пр)) в образце и окружающих
материалах. С целью снижения влияния вто-
ричных нейтронов разработаны конструкции
систем установки мишеней и образцов из ма-
териалов с малой массой. Разработан и ис-
пользован в измерениях сечения реакции

Sources of errors in the measurement of

MeV neutron capture cross sections with the

activation technique have been investigated

using the reaction
 1 1 5

In(n,J)
1 i 6 m

In. The

main problems are caused by low-energy back-

ground neutrons produced by charged-particle

reactions (e.g. (p,n) and (d,n) reactions)

in the target material and secondary neu-

trons from nonelastic reactions (e.g.(n,n')

and (n,np) reactions) in the sample and sur-

rounding materials. Low-mass target-sample

assemblies have been constructed to reduce

the influence of secondary neutrons. Methods

to correct for the background neutrons have

been developed and applied to cross-section



1 1 5
In(n,J)

1 i 6 m
m в области энергий 2.0-7.7

МэВ метод учета фоновых нейтронов. Величины

определенных сечений оказались существенно

меньшими ранее опубликованных данных.

measurements for the reaction 'ln(n,Jf) °
m
ln

in the neutron energy range 2.0-7.7 MeV. The

cross section values are significantly lower

than previous results.
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Сечения реакций
 1 9 7

Au(n,/)
1 9 a

Au и
1 1 5

ln(n,J)
1 i 6 m

ln были измерены активационным

методом в интервале энергий нейтронов 2.0-

7.7 МэВ. Детально изучено влияние на резуль-

таты нейтронного фона. Главные трудности вы-

званы низко энергетичными нейтронами, возни-

кающими в материале мишени в реакциях под

действием заряженных частиц, и вторичными

нейтронами из реакций неупругого рассеяния

в самой мишени и окружающих материалах.

Измеренные сечения захвата в целом оказы-

ваются меньшими по величине, чем предыдущие

результаты и это различие возрастает с уве-

личением энергии нейтронов. Получено доста-

точно хорошее согласие данных с результата-

ми расчетов, основанных на модели компаунд

ядер.
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The cross sections for the reactions
1 9 7

Au(n,»
1 9 8

Au and
 1 1 5

In(n,/)
1 i 6 m

In have

been measured with the activation method in

the neutron energy region 2.0-7.7 MeV. The

influence of background neutrons on the re-

sults паз studied in considerable detail.

The main problems are caused by low-energy

neutrons produced by charged-particle reac-

tions in the target material and secondary

neutrons from nonelastic reactions in the

sample and surrounding materials.

The measured capture cross sections are

generally lower than previous results and

the deviation tends to increase with increa-

sing neutron energy. The data are also com-

pared with calculations based on the com-

pound-nucleus model and quite good agreement

is obtained.
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Спектр фотонейтронов из реакции
1
-

33
Cs(i,n)

132
Cs под действием /-квантов с

энергией 9.720 МэВ от нейтронного захвата

измерен с помощью %е-спектрометра. Опре-

делены энергии и относительные интенсивнос-

ти испускаемых нейтронов. Установлено зна-

чение Q = 8.986+2 кэВ. Данные свидетельст-

вуют о существовании в ядре Cs 17 воз-

бужденных состояний с энергиями до' 551 кэВ.
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The photoneutron spectrum from the
1 3 3

Cs(/,n)
1 3 2

Cs reaction induced by 9.720

MeV neutron capture gamma-rays has been stu-

died with a He-spectrometer. The energies

and relative intensities of the emitted neu-

trons were determined. A Q-value of 8.986+

2 keV is suggested. The data reveal the

existence of seventeen excited states in
l 3 2

Cs in the region up to 551 keV.
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Результаты исследования электрических

.квадрупольных переходов из основного состо-

яния в симметричные состояния и состояния

со смешанной симметрией деформированного

The study of electric quadrupole transi-

tions from the ground etate into symmetric

states and into states of mixed symmetry in

the deformed nucleus ' Gd by inelastic
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ядра
 1 5 6

Gd в процессах неупругого рассеяния
электронов использованы для определения эф-
фективных протонного и нейтронного бозонных
зарядов для Е2 оператора в рамках модели
взаимодействующих бозонов. Обнаружено, что
значения для е- к е в ротационном преде-
ле различаются на величину около 30$.

electron scattering has been used to derive

effective neutron and proton boson charges

for the E2 operator in the framework of the

interacting-boson model. The values for e
 T
-

and e-̂  differ at most by 30% in the rota-

tional limit.
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Наблюдались спектры нейтронов, сопровож-
дающих фотовозбуждение ядра

 5
Но /-кванта-

ми с энергией 8 999 кэВ. Установлено, что
энергия отделения нейтрона равна 7 987(2)
кэВ. Идентифицированы 11 возбужденных со-
стояний, энергии которых в основном хорошо
согласуются с величинами, полученными в ре-
акциях нейтронного подхвата. Отмечаются
значительные•расхождения между наблюдаемы-
ми и теоретическими коэффициентами ветвле-
ния.

The spectrum of neutrons following photo-

excitation of
 1 б 5

Но with 8.999 keV J-rays

has been observed. The data indicate a neu-

tron separation energy of 7.987(2) keV. Ele-

ven excited states are identified, with ex-

citation energies generally in good agree-

ment with those observed in the neutron

pickup reaction. Significant discrepancies

between observed and theoretical branching

are noted.
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Форм-факторы переходов в 3 состояния яд-
ра

 1 9
 Pt с J

1
* = 4

+
. полученные из экспери-

ментов по рассеянию электронов, анализируют-
ся в рамках приближения взаимодействующих
бозонов (IBA). Структурные функции сильно
отличаются от предсказаний модели жидкой
капли и свидетельствуют о необходимости
включения в схему IBA g-бозона.

Form factors of transitions to three J =

4
+
 states in ° Pt, obtained from electron

scattering, are analyzed in the framework of

the interacting boson approximation. Struc-

ture functions differ strongly from liquid

drop model predictions and provide an indi-

cation for the need of including the g-Ьозоп

in IBA.
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Активационным методом измерены сечения
реакций

 2 3 6
и ( п , Л

2 3 7
и и

 2 3 7
N

P
( n J )

2 3 8
H

P
.

Измерения выполнены по отношению к сечениям
реакций

 1 9 7
Au(n,J)

1 9 S
Au и

 1 9 7
Au(n,p)

1 9 7
Pt

в области энергий нейтронов Л^ =(166+37)-
(1146+38) кэВ.*
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The cross sections for the reactions
2 3 6

U(nJ)
2 3 7

U and
 2 3 T

Np(n,J)
2 3 8

Np were mea-

sured by activation method. The measure-

ments were carried out concerning the cross

sections for the reactions Au(n,J) Au

and °
7
Au(n,p) °

7
Pt in the neutron energy

range Е
п
=(1бб+37)-(1146+38) keV.*
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Распределение по интенсивности /-квантов
из реакции

 1 9 7
Au(p,J)

1 9 8
Hg при Ер=4.0 МэВ

измерено дляобласти энергий Еу >3.5 МэВ.
Определено сечение образования /-квантов
с энергией Еу > 3.5 МэВ - 150+39 нбн, ко-
торое соответствует полному первичному се-
чению (р,Л реакции 96+25 нбн. С помощью
распределения по интенсивности /-квантов
определена Е1 силовая функция для ядра

Hg, которая сравнивается с имеющейся
информацией по силовым функциям для сосед-
них ядер, а также с результатами теорети-
ческих расчетов.

The absolute J-ray intensity distribution

for Ejf> 3.5 MeV has been measured for the

J
9 7
Au(p,J)

1 9 8
Hg reaction at E =4.0 MeV. A jf-

ray production cross section for Ev >3.5

MeV of 150+39 nb was obtained corresponding

to a total primary (р,Л cross section of

96+25 nb. The J-ray intensity distribution

was used to deduce the E1 strength function

for Tig which is compared with available

strength function information in neighbour-

ing nuclei and with theoretical calcula-

tions.
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В интервале энергий 2.6-500 кэВ измерены
сечения захвата нейтронов в реакциях
198,199,200,201,202,204^^,;

 С р е д а и е с е
_

чения захвата рассчитаны и аппроксимированы
в терминах силовых функций. Посредством ана-
лиза формы наблюдаемых резонансов определены
их параметры. Для тепловых энергий кт от 5
до-100 кэВ рассчитаны сечения захвата, ус-
редненные по распределению Максвелла. Опре-
делено, что распространенность ртути на Сол-
нце составляет 0.34+0.04 по отношению к рас-
пространенности si=io . Исследовался вопрос
об окончании s-процесса ядерного синтеза на
свинце и висмуте. Распространенности ° '
2О7,2О8

рь
 подучены при учете в дополнение

к нормальным s- и г-процессам ядерного син-
теза сильно меняющейся компоненты з-процес-
са. Определена распространенность радиоген-
ного изотопа

 2 О 7
р ь , "и с помощью

 2 3 5
и рассчи-

тана длительность r-процесса. В рамках экс-
поненциальной модели Фаулера получено значе-
ние возраста Т=4.6 Гигалет + Д. =17.2+2.6
Гигалет.

МММ

м м
м мм
М М М
мм и
м м
МММ

МММ *"И

w м м м
М М М
МНХИ М*ИМ

м м м
м w м м
MMW «мм

The neutron capture cross sections of
198,199,200,201,202,; ,

 я е г е m e a s u r e d

in the energy range 2.6 to 500 keV. The ave-

rage capture cross sections were calculated

and fitted in terms of strength functions.

Resonance parameters for the observed reso-

nances were determined by a shape analysis.

Maxwellian averaged capture cross sections

were computed for thermal energies kT bet-

ween 5 and 100 keV. The solar mercury abun-

dance was determined to be О.34+.О.О4 rela-

tive to Si=»io . The termination of s-process

nucleosynthesis at lead and bismuth was in-

vestigated. The abundances of
 2 0 6

.
2
°7»208

p b

were reproduced introducing a strong fluence

component of the s process in addition to

normal s- and r-process nucleosynthesis. The

radiogenic 'Pb abundance was determined

and the r-procees age was calculated via

U. Using Fowler's exponential model, an

age T=>4.6 Gyr + A = 17.2+2.6 Gyr was obtai-

ned.
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Сильно поляризованные меченые фотоны ис-
пользованы для измерения распределения силы
М1 переходов в ядре Pb в области энергий
возбуждения от 6.7 до 8.1 МэВ. Полученное
значение В(+ М1) 'К- 19 ̂  может рассматри-

ммм мкнмм
ц м м
ч м м
ММММ М

м м
ч м и
МММ 4

Highly polarized tagged photon were used

to measure the distribution of M1 transition

strength in
 U D

Pb at excitations between 6.7

and 8.1 MeV. The observed B(tM1) of about
2

19V*
O
 can account for most of the isovector
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ваться как подтверждение исчерпывания боль-

шей части изовекторной М1 силы, которая ожи-

дается для ядра Р Ь . Этот результат для ядра

РЬ сравнивается с настоящей эксперимента-

льной ситуацией для ядра
 2 0 8

ръ. Отмечается,

что расхождение между предсказываемой и на-

блюдаемой М1 силой в случае ядра
 2 0 8

р ь может

быть, по всей видимости, интерпретировано

как следствие локальной фрагментации силы

мевду состояниями, которые являются слишком

слабыми, чтобы быть в настоящее время иден-

тифицированными .

М1 strength that .is expected in the Pb nuole-

us. This result in Pb is compared with the

current experimental situation in
 2 0 S

Pb. The

discrepancy between predicted and observed

M1 strengths in
 u o

Pb can probably be attri-

buted to local fragmentation of the strength

into states that are too weak to have yet all

been identified.
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Упругое рассеяние монохроматических фото-

нов ( Д Е ~ 2 5 кэВ) с энергиями 8999, 10055 и

11388 кэВ использовалось для исследования

микроструктуры известных максимумов низко-

энергетической области гигантского дитюль-

ного резонанса в ядре
 2 0 8

РЪ. Обнаружено,что

рассеянное излучение является преимуществен-

но дипольным. Результаты устанавливают верх-

ний предел ширины максимумов при энергиях

10.06 и 11.3 МэВ.

Elastic scattering of monochromatic pho-

tons ( Д Е - ^ 2 5 eV) at 8999, 10055, and 11388

keV was used to probe the microatructure of

known bumps in the low-energy tail of the

20ft

giant dipole resonance in Pb. The scatte-

red radiation is found to be predominantly

dipole. The results set an upper limit to

the widths of the 10.06 and 11.3 MeV bumps.
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Относительные величины протонных и ней-

тронных вкладов с переворачиванием спина в

Ml возбуждение недавно открытого з
ж
 a 1

 +

состояния при энергии Е ^ 5.846 МэВ опреде-

лены путем сравнения зависимости измеренных

форм-факторов электронного рассеяния от пе-

реданного импульса (чдфф = 0.44-1.59 фер-

ми"Ъ с результатами расчетов в рамках про-

стой модели двух состояний, а также расчетов

в рамках приближения хаотических фаз, испо-

льзующих эффективное сепарабельное взаимо-

действие, зависящее от спина и спина-изоспи-

на. Показано, что М1 переход имеет преимуще-

ственно изоскалярную природу.

The relative weight of proton and neutron

spin-flip contributions to the M1 excitation

of the recently discovered J state at

E = 5.846 MeV has been determined by compa-

rison of the momentum-transfer dependence of

the measured electron-scattering form factor

(q
Q:
j-» 0.44-1.59 fm ) to results from a

simple two-state model and from random-phase-

approximation calculations using a spin- and

spin-isospin-dependent effective separable

interaction. The M1 transition is shown to

be predominantly of isoscalar nature.
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Абсолютное сечение электроделения ядра

2 0 9
Bi измерено в области энергий 40-250 МэВ.

Анализ данных, основанный на технике вирту-

альных фотонов, показал, что механизмом воз-

буждения ядра
 2 0 9

B i , вызывающим деление,
53

The absolute electrofission cross aectlon

of % i was measured in the energy range

40-250 MeV. The data analysis, based on the

virtual-photon technique, showed that the

excitation mechanism which can cause the



является модифицированный квазидейтронный
механизм Левинджера, причем даже при энер-
гиях, превышающих пионный порог.

fission of
 2 0 9

Bi is the Levinger's modified

quasi-deuteron, even at energies well above

the pion threshold.
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В интервале энергий от 5.8 до 22 МэВ из-
мерено сечение электроделения ядра

 2 3 5
и .

Из анализа полученного сечения и сечения фо-
тоделения, измеренного ранее, выполненного
при использовании метода виртуальных фотонов,
определено сечение фотоделения для всех воз-
буждений кроме Е1.

The electrofission cross section for 'u

has been measured from 5.8 to 22 MeV. Prom a

combined analysis of this and the photofis-

sion cross section measured previously, using

the virtual-photon formalism, the photofis-

sion cross section for excitations other than

Б1 has been determined.
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Сечения инклюзивного фотоделения ядра
2 3 8

и измерены с помощью одновременного де-
тектирования фрагментов деления и неупруго
рассеянных электронов при энергиях налетаю-
щих электронов Е

е
= 47.6, 80.3, 81.6, 118.4

и 11S.1 МэВ. Несмотря на то, что полученные
сечения в области энергий Е

е
 > 80 МэВ имеют

значения существенно меньшие, чем ранее опу-
бликованные, они могут быть успешно описаны
при использовании спектров виртуальных фото-
нов, включающих поправки на размеры ядра.

Inclusive-electrofission cross sections

for •* U have been measured by simultaneous

detection of fission fragments and elaatical-

ly scattered electrons for incident-electron

energies E
e
» 47.6, 80.3, 81.6, 118.4, and

119.1 MeV. Although our cross sections for

E
e
> 80 MeV are significantly lower than all

previously reported values, they can be ac-

counted for by using virtual-photon spectra

which include nuclear-size corrections.
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Временные распределения фрагментов подба-
рьерного фотоделения ядра

 2 3 8
и измерены на

пучке пульсирующего тормозного излучения
(Е^

ш к с
*= 3.9-4.3 МэВ). Полученное значение

периода полураспада ядра
 2 3 8 т

и (Т., ,
2
= 155+33

нсек) находится в хорошем согласии с предыду-
щими результатами, полученными при больших
энергиях фотонов. Измеренное отношение выхо-
дов изомерного и мгновенного деления ( У

И З О
/

MTH прямо впервые свидетельствует о за-
'метной роли изомерного деления в области энер-
гий так называемого "изомерного шельфа". Резу-
льтаты сравниваются с последними теоретически-
ми расчетами.
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Time distributions of fission fragments

from subbarrier photofission of ^J have

been measured using a pulsed brem3strahlung

beam (Egg» 3.9-4.3 MeV). The observed half-

life of
 2 3 8 m

U(T
1 /
,

2
= 155+33 ns) is in good

agreement with previous results obtained at

higher photon energies. The measured yield

ratio of isomeric to prompt fission (Y
4
_./Y__

Jb1) directly demonstrates for the first time

the overwhelming contribution of the isomeric

fission in the energy range of the so-called

"isomeric shelf". The results are compared

with the most recent calculations.
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Квази-монохроматический фотонный пучок
LEALE, образованный при аннигиляции позитро-
нов, использован для измерения выходов фото-
деления и. Измерения проведены при 17
значениях энергии позитронов от 120 до 280
МэВ для фотонов, испускаемых под утлом ~1°.
Фрагменты деления детектировались стеклян-
ными пластинками. Сечение фотоделения, оп-
ределенное с помощью соответствующего мето-
да развертки, хорошо согласуется с резуль-
татами недавнего эксперимента с мечеными фо-
тонами. Вычисленная величина делимости ядер
не зависит от энергии и равна 0.87+0.13.*

The LEALE quasi-monochromatic photon beam,

produced by positron annihilation, was used

to measure the
 J

 U photofission yields. Mea-

surements were performed at 17 positron ener-

gies, from 120 MeV up to 280 MeV, and collec-

ting the annihilation photons at an angle ^°.

Fission fragments were detected with glass

plates. The fission cross section, deduced by

means of an appropriate unfolding method,

agrees very well with the results of a recent

tagged-photon experiment. The calculated nuc-

lear fissility results constant as a function

of energy and equal to 0.87+0.13.
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Из результатов измерения сечения полного
поглощения ядром и фотонов с энергиями
от 3 до 38 МэВ получены значения сечения
рождения пар на ядре

 2 3 8
и . Использованы

имеющиеся теоретические значения сечения
рождения пар, полученные в борновском при-
ближении с искаженными волнами при энергиях
10 и 20 МэВ. Эти значения, модифицированные
с учетом радиационных поправок и поправок
на экранирование, сравниваются со значения-
ми сечений (5

к
, полученных в эксперименте.

Достигнуто согласие в пределах \% при энер-
гии 20 МэВ. Однако при энергии 10 МэВ тео-
ретическое значение оказывается приблизите-
льно на 4% меньше экспертент-игьного. По-
видимому, расчеты могут быть улучшены путем
учета конечных размеров ядра.

Prom measurements of the total-absorption

cross section for photon energies between 3

and 38 MeV we obtain values of the cross

2 38

section for pair creation on the U nucle-

us. Theoretical values of the distorted-wave

Born cross section for pair creation are

available at 10 and 20 MeV. These, modified

by radiative and screening corrections, are

compared with S"^ obtained from the experi-

ment. The agreement is within about Л% at

20 MeV. However, at 10 MeV the theoretical

value is about &,% too small. The calcula-

tions likely can be improved by taking into

account the finite size of the nucleus.
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При эффективной энергии возбуждения Е ^
7.8 МэВ измерен выход реакции фотоделения
2 3 8

U под действием /-квантов из реакций
захвата нейтронов. Распределение масс про-
дуктов деления получено путем измерения
выходов 19 массовых цепочек относительно
1 Э 5

Хе, полный вклад которого измерялся не-
посредственно. Результаты в основном согла-
суются с результатами, полученными Джакоб-
сом и др. с использованием тормозного излу-

Pission yields from the photofission of

U with neutron capture i rays were mea-

sured at an effective excitation energy E
x
=

7.8 MeV. The mass distribution of the fis-

sion fragments was deduced by measuring

yields of 19 mass chains with respect to

'Xe, whose cumulative yield was measured

directly. The results are in general agree-

ment with those obtained by Jacobs et al.

using brerasstrahlung at higher energies.



чения более высоких энергий. Однако наблю-
далось систематическое снижение выходов
некоторых массовых цепочек. Это снижение
можно отнести к изменению в форме распре-
делений легких и тяжелых масс как функции
энергии. При двух значениях энергии изме-
рено отношение Г

п
/Г £, полученные величины

подтверждают последние модели формы и .вы-
соты второго барьера деления.в ядре и.
Для массовых цепочек' 92 •, 134 и 135 при .
трех значениях энергии получены наиболее
вероятные заряды г... .

However, a systematic decrease of the yields

of a few mass chains was.observed. This de-

crease can be attributed to a change in the

shape of the light and heavy mass distribu-

tions, as a function of energy, The ratio

r
n
/P

f
 was measured at two energies and its

values confirm recent.theories on the shape

and height of the second fission barrier in

• • nU. The most probable, charge Z was obtai-

ned for the .mass
1
 chains 92 j 134, and 135 at

three energies. ;
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Реакция (n,J) на ядре
 3 9

Ри использована
для заселения состояний ядра

 2 4 0
Р и . Исполь-

зовались методики захвата как на дискретные
резонансы, так и на усредненные по энергии:
первая из них давала абсолютную нормировку
для второй. Исследование ядра -"Ри пред-
ставляет собой специфическую проблему: это
ядро является делящимся, что требует проце-
дуры усреднения резонансов, существенно от-
личной от той, которая используется в слу-
чае неделящихся ядер-мишеней. Результаты
свидетельствуют о существенном различии
поведений М1 и Е1 компонент излучения за-
хвата. В то время как для Е1-компоненты
характерным является поведение гигантского
резонанса с несколько уменьшающейся силой,
Ш компонента слабо меняется либо совсем не
меняется с изменением энергии в области вне
значения Е , предсказываемого на основании
анализа фазового пространства.

: ни*
щ . и
.ц их
щ- и ц-
и к
кхх.

ц ,

.к . . . . . . . . .
The (n,J) reaction on •^°Pu has been used

to populate states of * Pu. Discrete reso-

nance-capture and resonance-averaged techni-

ques have both been employed: the former

provides an absolute normalization for the

ooq

latter. • Pu presents a special problem: it

is fissile and leads to behavior in resonance

averaging which is quite different from what

is encountered for non-fissile targets. The

results show significantly different behavi-

or for the IJ1 and E1 components of the cap-

ture radiation. While the E1's follow a gi-

ant-resonance behavior, with some diminished

strength, the Ill's show little or no energy

variation, beyond the E^ predicted from

phase space.
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Впервые определены постнейтронные выходы
осколков фотоделения ядра

 2
^ P U

 П О Д д е й с т
Г

ш е м тормозного излучения электронов с энер-
гией 18.1^.2 МЭВ и 20.7

±
0.3 МэВ. а также

параметры распределения масс осколков *

The postneutron yields of
 2 4 2

p
u
 photo-

fission fragments for brerasstrahlung of

electrons with energies 18.1+0.2 MeV and

20.7+0.3 MeV and parameters of fragment

mass distribution were measured at first

time.
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Измерены сечения реакций Am(e,n)
 4 m f

Am
и полные сечения деления

 43
Am(e,F)(<5

e;f
+G

e n

+ ... ) в интервале энергий электронов Е
е
=

17.5+78 МэВ (запаздывающее и мгновенное
электроделение). Одновременно для сравнения
измерены выходы запаздывающего и мгновенно-
го фотоделения при облучении тормозными /-

квантами с максимальными энергиями в том же
243._/> >242mfдиапазоне энергий (реакции

 !f
-
1
Am(J,n)

tltb
""

i
Am

и
 4

 Am(2l,F)). Полученные данные обсуждаются
з рамках метода виртуальных фотонов в борнов-
ском приближении искаженных волн. Показано,
что возбуждение изомера происходит преимуще-
ственно в результате дипольного поглощения
виртуальных фотонов; вклад квадрупольной
компоненты, как и в случае мгновенного элек-
троделения

 4 3
Ат не превышает "10%.

К W
Щ НИ
W * И

Сгозз sections of the
 2 4 3

Atn(e,n)
2 4 S A f

Am

reactions and the total fission cross sec-

tion
 2
^

3
Am(e,P)( 6 ^ + 6^

 n f
+ " - ) have been

measured in the energy region E = 17.5*78

MeV (the prompt and delayed electro-induced

fission). The breraastrahlung yields for the

same energy region (the reactions
2 4 3

Am(J,n)
2 4 2 r a f

Am and
 243

Am(J,F)) have been

measured simultaneously for the sake of com-

parison. The data obtained are discussed in

the framework of the virtual photon method

using the distorted wave Born approximation.

It is shown that the fission isomer excita-

tion i3 caused mainly by the dipole photoab-

sorption of virtual photons; the contribu-

tion from the quadrupole component is less

than 10$, both for the delayed and prompt

fission processes.

57



V ] . Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я

85ЯИ2

85003

85ЯИ4

«5005

Я5ЯИ6

A H R E N S J.

Г Fit T O T A L A B S O R P T I O N O F P H 0 J O N S ay N U C L E I .

N U C L , P H Y S , I * « 4 6 I 2 J 9 C I 1 9 S 5 I

AUFFRfcT S , , C » V E D O N J . - H. , С
 k
E HE US J . - e - . F R O I S B . i C O J ^ T E O , ; H u E T M . . J J S T E R F , » P . i

L t C O N T E P H i . t t A B T l N O J . . M 1 Z J N O v . , P H . A N X U j N H O , P L A T ; м K O V 5 i К . , S I C-K I,

t V [ D £ N C E F O R N O N N U C L E O N t ; E F F E C T S IN T H E T H R E S H O L D fcLECTRUD! St 4 T E J R * TI O N OF Т н Е
Al H I G H M O M E N T U M T H A N S T S U . .

P M Y S , R E V . L E T T . • 9 5 , 1 3 6 2 ( 1 9 Л 5 )

n t Y E R И . О . . H A L L J . R . . H U G I 4 . , к tRrfOWSK I 4 , J . , P O L L O C < R . E . i 5 C H « A N O T
 9

 •

N t U T R O N - P R O T D N B A O J A T J V E C A P T U R E C R O S S S g C M O N AT T N - N » 1 8 » -ME.V .

H M Y S . R E V , , c J t . J » 9 < Г - 8 Я

S l [ E H L E R T . . K U H N B , , H O L L E R K . i . i O S N E R J . . N . E U B E R T H . »
 H
 I L Z W • i S C H M J D T -~.

A D M E A S U R E M E N T OF T H E T O T A L C R O S S S E C T I O N OF T H E R E A C T I O N N * P - > 3 » G A T E N - N « 2 5

, L E T T . , 1 5 1 B i ! 8 5 ( 1 9 8 5 1

D U P U N j C . , L E | , E U X
 p

 . t L I P N I К P . . M A C 8 P . i N i N ^ ^ E *.

T U T A L C R O S S S E C T I O N F O R T H ; H I», 1 J I С R E A C T I O N B E T W f c J N 4 5 » N g 7 8

N U C L . P H Y S . 1 A « 4 5 i 1 J U 9 8 5 )

J , П ,

H » O I A T 1 V E C A P T U R E OF P O L A R l Z t O Njr(,E(JNS A T I N T E R H E j a A T f c

N U C L . P H Y S . , А Ч 4 6 | 3 5 1 C ! 1 9 5 5 1

85007

85:808

850И9

Я 5 Я И

S . K .

S ' U O l ' O P F E W * N U C L E 0 N S Y S T E 1 S W ] T ri E L E C T R O M A G N E T I C

N U C L . P M Y S . , A « 4 6 | 1 5 1С( 1 9 8 3 )

O c 5 A N C T I S E : i C A P I T A N I С , P , . D I С I АС01ЛЗ P . . G U A R A L U O b', , L U C
M
E R I N I V . i ' O L w ! E , , R E O L O N A . R . ,

S C K I M A G L I O R ; I A N G H J N D L F I M . > C O * V j S I Ей 0 P . i R I C C C C i S A N J O N E H, 1 Z u C J H I « T T j A ,

O t J T E R O N P H O T O O I S I 4 T F . C R A T I 3N D I F F E R E N T I A L C R O S S S E ' M O N B t T w E E N 1 3 Й A N O J 2 » M K V .

f « Y S , R E V , L E T T . . » 4 , 1 6 J 9 ! 1 9 8 5 )

8 5 Я И

Я 5 Й М

85Я15

85Й16

Я5Й17

tflKKNSAUM Y . i K A H A N E S . i M O R E H R,

A B 5 O L U T E C R O S S S E C T I O N F O R T H E Р ч О Т О В I S I N.TEGR A T I U N UF ' OElj t ER 1 U M ,

P M Y S . R E V . , C 5 } > 1 * 2 5 I 1 9 8 5 1

O e P A S C A L E M , P . i G I O R O A N O G , I 4 A T O 4 F G , , B A B U S C I O . I B ' H N A B E J Я . , 8 I L.A 4 I J« O . H . i C A S A N O L

O
;
A N C I : L O S , , M A T T ] O U I M . . P i ; O Z Z i * . , P R O S P E R ! O . t S C 4 » t R F C j f f R U L L A N ! 5 ? | G I R O L A M 1 B , -

H U L A R J Z A T I O N A S Y M M E T R Y IN T H E P H J T O O [ S ! N T E G R A T I O N Э? T H E

P « r S , R E V . i C J Z i 1 8 3 Я 1 1 9 8 5 1 '
 :

J U S 1 E R F . - P . ^ A U P F R E T S . , C A ^ E J O \ i J . - M , 1 CL E
M
h N S J . » C , ; F R O ! S В , , С Я и т Т Е 0 . , М Ц Е t'_ », t

Lt t J O N T E P H , , H A R T I N O ' J . , M [ Z J N D Y . i P H A N X U A N H O . P L A T J H K O V S . К , , W [ L L t A M S O N S . E . i S I C K |

TKiт 1 Ом E L E C T R O M A G N E T I C F O * " F A C T O R S . ' '
P M Y S , R E V . L E T T . . 3 5 , 2 2 6 1 ( 1 9 8 5 )

C , , B A R R E A i J P . , 8 E R N H £ l n M , , B R A 0 U P F , F O U R N I S « S
M U 4 G E N S T E R N J . i P I C A R D J . t S A G H A ] 3. , T y R C « . C H ! E Z E 5 . 1 Y E R N I N " P . , B ^ U S S E . ̂ | к ,

T K A N S V E R S E A N D L O N C I T U O I N A . R E S P O N S E F U N C T I O N S IN J t E P I N E L A S T I C E L S C T R O N S c A r T g R I M S F R O M
Hf3,

и м Y 5 , L E T T . , 1 5 3 B i 2 9 U 9 8 5 )

K t J Z E R P . H , M . , D U N N P . C . i O E M H E a O E R J , «I. A , . J AN S t, 1 < A A R S C A AS M A . ,(, Af I Л A S (. . 1 a U I N J E . N . M . ,

O t W I J T H U B E R T S P, i<. A. , P O S T M » f * . , L A C E T J , M ,

K N O p K O U T F R O M H E - 3 W I T H T H E ( E > E ' O ! R E A C T J U N ,

. L E T T , , 1 5 7 8 ( 2 5 5 ( 1 9 5 3 )

V t T T E R L I M . C . . K U E H N E R J . » . . T ^ U J E w A . j . , l * o O O S C . L . i J T M A R Z R , , P ! L T A, A; , *ELl. ER H , R .

" C A S U R E M E N T O f A-P.OW Т - 2 И f O ^ T H E R E A C T I O N H-'. l O - P J L iG I H E - J - A N 3 0 - S T A T t E C F E C T S ' l N Ч Е - 3 ,

P M Y 5 . R E V - , L E T T . O 4 , U 2 9 I 1 9 8 5 1 ' ' "

C U R 4 E N K O V , G . iZYBA|.OV A, A. i « A R n i A J K H O y t . M . , K O L E S N 1 < U V L . J A . , K O N O V AL 3» 0, 5 , , R U B A S H K [ И A , L , i
S U 8 0 K I N P , V . f S T O R 0 Z H = N K O J J , V .

P K O I O N P O L A R J Z A T T O M IN T * 0 • P A R T I C L E 0 I S ' N T Е С Я A J [ O N UF H E . * BY L t N E A ^ H Y P O L A R I Z E D P H O T O N S .

П И С Ь М А П Э Т * , 4 2 i > 4 8 ! 1 9 8 5 )

Ot W I T T H U B E R T S P . K . » ,

M t S H » R E 5 0 L U T r 0 N I E , E ' P ) E X 3 e 4 l M E N T S ! S P E e T R O S C O P [ С F A C T O R S A
N
(J C Q * R E C A T 1 (JNS,

N U C L . P H Y S . , A » 4 * , 3 0 1 С ! 1 9 5 5 1

V 1 N O K U R 0 V E . A . i V O L O S H C H U K V • I • 1 G ̂ RBUigOV V . G , 1 G Q R 8 E Ч
Л
О Б, $ • , G u S H C H ! N » . A , , E R M A K V . P . i

ZU'.ENKO V. A . l Z H E B R O V S K ! J J J , 4 . , К JL E S N I K O V L . J A . . L J A ^ H N O J U ,P , , M £ L 'N I К J U . P . ( N I K I T t N
 v

 • A . 1

R ' J d A S H K I N L . A . i S O R O K I N P , V , t r O N A * E T j » 4 S , G , , K H V O R O % I J A N V . M, , S H E 8 E« Э A . v , '

U | P ) A N O ( G f N l R E A C T I O N C ^ D S S S 6 C T I 0 N A J Y I M E T R i f н " н Е - « 6 \ S 1N T gG *A T f O N BY L I N E A R L Y

P U L A R i Z E O B H f l T O N S »(ITH E N E R G Y < J B " M E V ,

П И С Ь М А » 3 T « , 4 1 , 4 1 8 ( 1 9 8 5 1

58



8 5 3 1 8 ARKATOV O U . M . i V A C E T P . I , , V 31. OS HCHUK V L . C U R ' E V Y . 4 . . ГО1 gNKO V . 4 . | P « 5 K H 0 R E C

SULOAJOV S,»;

D t u T E R O N O F F t M A J S S U R F A C E PHOT 00 t S I N T E G R A T [ ON CROSS S E C T J V N .
П И С Ь М А Ж Э Т # , « 2 i 1 B 3 I 1 9 8 5 ) • - • - -

8 5 B 1 9 H I I K I 4 S O N F . J , , C E C I L F . E ,

H - 2 I Q . O H E - 4 R E A C T I O N AT L D *

, R E V , , C 3 1 i 2 » 3 6 I 1 9 8 5 )

8 5 8 2 0 HACENAAR D , J i . R O B E R S O N N , R , ! KEL.L ER H , R . . T l L L E Y O,R,
H - J < P » P O L . G ) H E - « R E A C T I O N AT E N - P » 9 , g MEy.
P R E 3 i

85Й2 I WACENAAR D , j ; . R 0 B E R 5 0 N N,R,i«IE|,Lei» H, 4 , i T ILUEY D,R,
A " » [ S M U T H C E R M A N A T E G A M M A - * » * S P E C T R Q H E T g R MITH A &L.ASTIC A N T I C O M C I O E N j E S H I E L D ,
N U C L . H H Y S . ,AI3<I| 1И91 J985)

8 5 B 2 2 UtCIL F . E . . C 0 L E 0 . И. • PHI 1,B| N R , i J A R M | E N . t S R O W N R,g.

RtACTI O N H - 2 T H E - 3 i 5 ) L I ' » AT C E N T E R - O r - M A S S £ N E R C J E $ BETXEKN J5 AN3 4Й Kfy.

t»851

8 5 B 2 J E KuriKOV ? • » • t
H
A K H N O V S K I J E , D .

ME C H A N I S M OF R E A C T I O N 1 1 • & < в > P * O » T ) ,

« И З И к А . 4 1 , 2 8 9 ( I 9 8 S I

85024 ' 5tNE «,(»• . ANTHONY J . , 8R ANF 3« J 0 . . Г I. OWEHS A , G , , S H Q T T E R A, C; i 7 J «MS» 1АЧ " ,H, > KCCEOR5E J.O.;

UWENS R.O. i T K ORUEY P,J,

THe L!-7(C,N( AND Ul-7 ( £ »N ] S E 4 C T I 0 N S AT I NTERIitO I » [ 6 PH O T O N E M E R : I E S .
U C P H S . ,A442t2 151 198S] " •• .-

8 5 Я 2 5 H A I J S M A N H . J . f B H T T S . L . i B O r O Я . N , , 0 О ц 0 5 Ч и Е Т . R , , S E L L E R R , C , , H A ^ C H . E Я 8 К 1 0 . S . . R A D K E H 5 T , * . i
S U H M A L B R O C K P . I A R N O L O t . E . | * 3 « » S H N . I , , B » C H E R A t D . I ' O S T E R ' C . C .
E V J O E N C E F O R M U U T I S T E P P R O J E S S E $ " I N ( ( R O T O N C A P T U R E H t E A O T ) O N s ,

• P H Y S . H E V . i C 3 J i * » B U 9 8 5 )

8 5 Я 2 6 U 1 K H A C H E V V . P . . E V S E E V l . S . i t A J A C A . A , i P A J H C H U K S , A , i S A V I C ^ t J С , A , i F A R T L I j H N Y J V . * . <
S A V C H U K O . S . J S H O S T A K V . B , .
1HE D E P T N O E N C E OF P R O T O N E ^ E C T R O P R O D U C F I ON C R O S S S E C T I O N S F O R B E » « A I D C . 1 2 ON
E N E R G Y ,
У К Р А И Н С К И Й Ф И З И Ч Е С К И Й Ж У Р Н А Л ,J,3, J«2 (

8 5 Я 2 7 N t L S O N J . E , , 4 A P O t I T A N O J , , H c E 0 M A N S . J ,
t i S T R E N G T H O F Т н е L O W E S T R E S O N A N C E : N L I " 6 С A > С ) ! J U L L e C T t V E E f F f - T S I N T H 6 I P S H E L ' - .
P H Y S . R E V . , C 3 t , 2 Z 9 5 ( 1 9 8 5 )

8 5 » V ! 8 X H J G H J O . H . , O E B e v E C P . T , , M 3 R F O R O L . J . I N A T H A N A . n ,
E L A S T I C P H O T O N S C A T J E R I N S » Я Э М C A R B O N A N f l C A L C I U M A N O I T J I N T E R P R E T A T I O N ,
P H Y S . R E V , , C 3 2 , 1 1 7 4 ( 1 9 в 5 I

8 5 8 2 9 N U M A C H t M . , S H I B » T » T , , O K A O » < . , M J T O B * r A S H I T . , О Н Т А Ц 1 F , , C J ] R ] H , i < I S 4 I M O T O T .
i i i E N E R G Y C A M M A ' R A Y S F 5 . L i . O K M S R A O I A T I V B C A P T U H S O F i i M E V P O . M f Z E o P R 0 T 3 N S 0Ц B - 1 1 .

E V 3 ? « 2 U ' 8 5

8 5 B i B H A P A N t C O L A S С . N » , W I L L 1 A M S O ^ S . E , ] R O T H H A A $ H , , 8 0 l , M E l i , 0 , i K O E S T E S L . J . T « I L L F R - 8 > L -

M I S K I l i E N R , A ; . M U E L L E R P - . E . I O A R B M A N L , S .
( t i E ' S ) M E A S I J R E H E N T S O N T H i ' « . 4 3 J - N E V S T * T £ O F C > 1 8 •

, R E V , L E T T . . 9 4 . 2 6 1 1 9 8 S )

8 5 B 3 1 V A N O E R S T E E N H O V E N G . . B L O K H . P , , p E N H E R O E R J , t ( , A | O » N S E . i K E t Z E R ' . H : M . , L . A P | К A S L. . i

ttUJNT E , N , H . ( D E W I T T H U « E R T S P , K , A ,

Т Й О - S J E P P R O C E S S E S I N T H E j U A S j - F R E E ( E . e ' p l R E A C T | U N .

, R E V . , C 3 * . 1 7 8 7 ( 1 9 8 5 )

B 5 B J 2 R Y C K B O S C H D . t V A N O E V Y V S R ? , , B E R < V ? N $ P . , V A N С А П Р £.., F E R D I N A N D ? H , , K E R K H O V E E . .
V»N O T T E N P.
AN I N j E R M E O U T t E N E R G Y P H O T O ^ R O T J N S P E C T R O M E T E R U S J N C A eUADRUPOL'S T H I P ^ J T MAGNfcT.
N U C L . I N S T R , » N 0 М Е Т И , , A 2 3 8 i > 9 6 ( 1 ? 8 5 )

8 5 В Э З P A P A N I C O L A S C . N ,

L U » E N E R G Y E K P E H I M E N T S W J T 4 3 0 n T J N U O | j S E L E C T R O N A N J ^ P H O T Q N B E A M S .
N U C L . P H Y S . , А « 4 6 , 2 в 9 С < 1 9 8 J )

8 5 0 J 4 V A N D E R S T E E N H O V E N C . t B L O K H , P , , j E N H E R O E R O . W , A , , J * N 5 E , > K E | Z E R » . H T M , , ц в Р j к A S l.<

8 U 1 N T E . N . M . t O E И Т Т H U B g R T S P , K , A . , 0 E A N С , Ц , R , , 8R J 5 S A A R p " 9 . J . , 5 L А 1 М е . 1 А щ з Р . И , M . , Z » A R T S p .
H I G I H - R E S O L U T I O N I E I E ' P I S f U 3 Y O r T H E J - » I " 1 / 2 * S T * 1 E AT 6 , 7 9 H g v H В - Ц ,
P M Y S , L E T T , , t S 6 B i l ? l < 1 9 8 5 )

85835 AUGUST R , A, , *E LL.ER H.R.iTl^UEY 0,R.

OEUTERON CAPTURE INTO THE SECONDARY DO0R*»r STAJg OF C - U .

* 8 )

8 5 B 3 6 X H J G H T M . C , . H I T A Z A K A H , , R O J « R S O N N . R , , T ( E L L E R H . R , , J K N S E N " . . T I L L S V 3 ? R ,
P U L A R I Z E O N E U T R O N C A P T U R E JN C - O .
P M Y S . R E V , , c 3 j . 1 1 2 5 ( 1 9 8 5 )

59



650Э7

85017

KUO P.C.-K, .HCNIILL К.6. .SHERMAN N. К.
l.AFONTAINE J.R.O. •
GROUND STATE PHOTONEUTRON «ACTIONS J4 O.K
PHYS.REV. ,CJ!>M8< (985)

fYMELL R,E,,eER"AN B,I.t«ОЭОИОЦТН J.Q.
PMOTONEUTRON CROSS SFCTIONS FOR C-H,
PMYS.REV,,C3Ji5941 19B51

>. .D*V|D*0N

J.*,,M3NEIIL *,C.i

J.X..

M,N.

8K0KN J.C, ,SEYl.ER R.G..TSM T .
 u
. , в U * T T S,L.

CAPTURE OF P O W l Z E O PROTO4S By C-12 AN3 THE INTERFERENCE OF COHPJIHO AND DIRECT REACTION
ntCHANJSNS NfAR EN-P«1.7 MIV.

.REV..C3J.140 711985!

J AOHARyUtU C,,ST.P(E4HE C.
DECAY Of UNBOUNO LEVgLS IM N-U."

C»M . J.PHYS,,»Ji114 I I 19851

R t O D E R А , , в е С К Е » H , N , , G O f t R £ S J , , H I L C f M E I I R H . . KR A U J » A . . Ц О Ц Р $ C . H C H H O D f R U . ,
T R A U T V E T T C R 4 . P , , K O L K E K . O O ^ O j H J t T . R . i e l N B K E L T . J . t H J l H H t R j , « ,
C A P T U R E A H P L ) T U O E S I N T H E Ч е « С т 1 Д М С . 1 2 Ц . О 0 - 1 * A T ' S T E L L * " B N E R 5 I E S ?
P H S R E V E T T t > » 5 I 1 2 6 2 I 1 9 8 5 f

85Я>9

85в«в PKUNEAU C..CHAJTERJEE ».B..

85B11

8S042

85Я43

85Я44

85ЯЧ5

Lt(TCH H, J,,HATTHe<S J.l,.!»"
1
 W,W,,S*4CENT

RUB6RTS B.\,.
o - i 6 I B , P » N - I S R C A C T I O N F O R e : » i a a - 4 e e M E V .
PMYS,REV. ,?3J, H351 1985)

S. A. , F1NOL*»
1 И.О.

. W . ( S C < 4 6 1 D K B R t , J . , J C 4 U M H C H E » R . » . i 1 « 0 0 B S . A . ,

b t L J A E V S . N . t X O ^ J N A . B . . N E C M < l
N
 A . A . . 5 E M I N 0 V V . A , , J t M E N K O J./r.

Of P H O T O A 8 S 0 » P T [ O N C R O S S S E C T I O N S 0Г PBi Bli AND T A ' I S O T O ^ d S IM THE JNE R 6 Y R E G I O N E C < 1 2

TURLEY R . S . . H I N N E Y E , R , . MA T T H E K S J . L
AUAMS C . S . i O N E N S R , 0 ,
THE O - 1 * I C , P - 0 ) N - 1 5 R E A C T I O N AT E5»l»6 4JV,

" H Y S . L E T T , , l 5 7 B t l 9 U 9 8 5 1

» И З И К А , < 2 | 1985)

K U V A S H H . A . , L O U R J E R . W . . P U 5 H И . , HY D E . » » t SHT C. E , , HA«CH(.EN?K [ O.
StYLER R tG,
StARCH TOR A OOUBLEJ IN 0-I» N[AR. 9,55 N{V,
P H Y S . R E V . , C 3 1 1 1 в « 5 I 198 5 >

1UREH R . t S E L t Y E Y N , С . , SUTT3N D , С , .V06HANJL R,
dt O T H S OF THE *|9J AND Ti12 1Ey U E V E L S IN 0.14 AND I HE I N f t U S N C S 9F THE
Tt M P E R A T U R E . ' - - . • -

P H Y S . R E V , , C J J . 2 ? 1 4 I 1 9 8 5 )

JURY J.*, .(/ATSON J,D,iR0|»L6Y D , , * H 1 H , | P S T ,4. , W O O O # U R T H J.6.
GRO U N O S T A T E P H 0 T 0 N E U T R 3 N I B A C T I O N S jN 0-17,
PH Y S . R E V , , 0 3 2 i 1*17!1985)

4,R.,8ROM4 J.C..

85в48 BHOHN 8.A. . 8 . И. , N I Ц. I AMSON C F . ' I H A O Г ,N, •

H R
S . в , H.,O'BR|EN J.T.

R " $ I TER!ANALYSIS OF HI IH-RgSUUUT I ON O»TA FOR ELASTIC AN[) I N6U»*T|C ELECTRON" $CA I TER! NC

ON F. 19, ' " " "

PMYS,REV, ,CJ2i П 2 7 1 1 9 8 5 )

TUHCHINETZ W.E.

RtCENT PROGRESS ANQ NEW PR3S0E
C
TS IN EXPERIMENTAL JLECTRO'NUOLE*"

N U C L . P H Y S . , A 4 4 6 t 2 3 C ! 9 S

KeRKHOVE E..VAN OE VYVER R,.FEROINANQE H,,RYCKB0SC4 D.iVAN OTTEN *.t9ERKVENS P,i
VAN САЙР E, ' " '
PMOTOPROTON DECAY OF THE El 3IANT RE$ON*N

C
E I

PHYS.REV.,CSJ(3»erJ98S)

85051

85852

85Я53 6AHKUH E.I.,|OU*KNECT P.G.
(
VAN DtR LEUN 0,

RtSONANT- ABSORPTION ME AS JR {HEN TS 'OF 4TTOJECON0
O S 4

D..8EN0EI S , t А, ,1.0 I U D | C E N ; i

. . . . .

R»NGACHARYUL« C , , A N S A 1 . 0 0 E , J , I
P H U M B O F , ' '
SSARCH FOR I 5 O V B C T 0 R MAGNETIC eUA(5RUI»0l,E STRENGTH »N0 5 f | N « U 0 S P I 4 C O R R J t * T I O N S I N
P H Y 3 . R E V , , 0 3 ) i 1 4 5 4 ( 1 9 8 5 ! '. '

KDHLHANN E . , » ] C « E N L.
HKAVY-ION R A D I A T I V E CAPTURE OBSERVED I N » E - 9 I C - 1 2 • J I N E - 2 J .
z [ P S I K A 3 7 i l t » 5

8 5 0 5 4 ISHKHANOV В . » . iHAP|T.ONOV I , и ,
PMENONENON Of CQNFJGURATJOMAi. J P ( , t T T J N e 0 ^ в I AN T
ПИСЬМА » 3 T » i l 2 i 4 6 J ( 1 9 8 5 J '

i »e$0NA4CE
 o r

 2S20-?HELL NUCLEI

- - - ...

60



8 5 Я 5 5 B t R G M E I S T E R F . O , , L I E B К . P . , " A M P U S K , , J H R H A C H E R « ,
O N S T E L L A R A L - 2 6 P R O O J O T I O N V J A T H E M G - 2 5 I P , C | P R O C E S S ,

| A 3 2 J , 4 ' 3 ( 1 9 8 5 )

? 5 в 5 6 A H Z I B E K O V y . R , . C A R E L « O A , S , 1 1 Н Ц I L O v -I. * H . , I R G A S h E V К , П . i [ S H K H A N 3 V 9 ? S ; , К A PI T O N O V J . M .
U K L I N V. N. , P | $ M R E V I , H . ,
A N A L Y S I S OF P A R T I A L P H O T O N J O . f c O N C R O S S S E C T I O N S d A S I N C O N S E H I ' D H E C T D E C * * W I C - T H S OF
C O L L E C T I V E D J P C L E S T A T E ,
HJlfcPHAR Ф И З И К А , 4 2 , 1 Й 5 9 ( 1 9 8 5 1

8 5 9 5 7 L » S Z E W S K J R . M , . B U L l H U S E N P , • -10 8 L. I T S . D . i L E B R U N S , F ,
fcNHANCED L | N E » R P O L A R I Z A T I O N F O R T A C C E O P H O T O N B E A 1 S ,
N U C L . I N S T R , ( N O M F . T H . i A 2 2 8 I ii* I

A R [ H A A.

N U C t E A R S T R U C T U R E , E S P E C J A . L Y N U C L E A R P R Q P f c R T I E S , I ' U D I E P B Y E I E C T R 3 4

N U C L . P H Y S , ,

0 5 Я 5 9 R t l N E C K g J . P . L . i W A A N D E R S F , в . i 0 B 6 » H O L Z E * P . . J A N S E V * N R E N S g U B C P , J . 0 ? , C J L L I E R S J . A . i
S ri I T j , J , A , , H E Y 8 R M , A . , E N D T ? , H , "
I H E E N E R G Y L E V E L S O F P - 3 » .

K t R K H O V E E , , F E R D I N » N D E 4 , , y A s O T T S N P . > P y C K B O S C H 0 , ' V A N
V A N C A M P E , , » K S 5 Y *.
O i i O T O P R O T O N 0 E C * Y O F Т н е Р « Л J I A N T R E S O N A N C E ,
^ Y S . R E V , i C 3 1 i l « 7 1 1 1 9 8 5 1

H A C K L J N R.I,. f M U C H A B C H A B S . ' .
NtuTRON C A P T U R E BY P - J I .
P M Y S . R E V , i C 3 ? i 2 7 9 I J 9 3 5 1

8 5 Я 6 2 n * U A R T H U R J . D . . ^ W A N S . - " > . i 1 » « И . » " . . И С ( . » Т С Н IE W , , P 1 K E S . t ' i K I N : S . - S ; . * L E X * N O f - R Т . К .
t x P E R t H E N T A L E V 1 D F . 4 C E A 5 A I 4 S T T H E P R O P O S E D B A S E D O < " » S H A ^ e t S O M E 4 1 « S " . J 3 .
P M Y S , R E V , , 3 3 2 . 3 1 1 1 1 9 8 5 1

8 5 Я 6 3 K O R S O O R F E R U S i E ^ R I C H H . J , , 4 | S K J H , , R y C H E ^ D , . C Y U F K 3 R , r N ] f c p N E R C , A .
O t T E R M I N A T J O N 0

p
 T H E T R A M S J T l O s C H A R 5 E 0 ? М 5 1 Т [ Е 5 o r T H E L U ) J .

L
Y ! N C O - I » I 5 J . S T A T E S

N U C L . P H Y S . i A 4 3 5 ( 7 1 i I 1 9 8 5 ) . "

8 5 Я 6 4 U A P P A L A I N e M R . . H E I S O N E N J . • U J U K K A ) N E N »•
S H O R T L I F E T I M E S JN C L - 3 « ,

. i A 4 4 | < 11 J 9 9 5 J

8 5 Я 6 5 H t S E R Я . О . , T | N G W E U С 1 , K. i 4 | T e H g L l L - W . | S E V 1 0 R » , { . , S A R J O O O 0 . 5 ,

C K O S S S E C T I O N S » N 0 T H E R M O N JCi. Ё »R Я Е А е П О » ! R A T E S O F ^ R O T O N * ! N O U C E O R E » C T ] O N S O N C L . - 3 7 ,
N U C L , P H Y S . , A « 3 9

t
 1 T 6 I 1985.)

8 5 3 6 6 O t J A U E R C . V C . K E I Z E R P , H , M , , 3 F F E «t M A N S E I « « J . " . I O 6 ^ K 1 E 5 M . i H y N E S И . У J i « O W A I . S K I S . B . '
R A O C . N . i K J L L [ A ^ S O N C . F .
fcLfcCTROEXCTT»TIQN OF T H E F ( R S T E X C I T g O S T A T E IN K - J » .
P H Y S , L E T T . , l j e B l « S l ' 1 9 8 5 )

8 5 » 6 7 M e i l A N J Z . e . t 8 A » R E A U P . i B E ^ N M E J И H , , « O R C E N S T E R N j . t ' U R C K . C H [ f Ц S . i A f i T f M U S R.<
M C C A R T H Y J . S . . O B P H A N O S L . J . i f H I T S E Y R . R . , С А Р 1 T A N ] { '. P . . D E " t A N C T ( 5 E . f F R u L L A N l S . ,
G A R I B A L D I r,
T K A N S V E R S E R E S P O N S E F U N C T I O N S J N О Е Е f> - I N B L A S T I С E L E C T R O N S C A T T E f t l ^ C P O R С А - « в , C A - « « i A N p
F t - 5 6 ,
P M Y S , R E V , L E T T . , 5 « i 12 3 3 1 1 9 8 5 1

8 5 9 6 8 S C V I O R N . E , ,
S U T E S IN С А > 4 Я N E A R 12 M E / Е Х с Н А Т Ю Ч ^ H

0
"
 T H E

 ^ - J
v
 I P ' С I C » - 4 в « E A C T t C N ,

A U 5 T R , J . P H Y S ; . 5 в , 7 7 I 1 9 8 5 )

8 5 B 6 9 W I S E J . E . . H C B A R T H Y J . S . i A L T S M U S ? . . N 0 " U " e . E . t W M J T N t Y R . R ; i H E 1 5 E N m C J , , O A » f S O N J. ,

I N 6 L A S T C E L E C T R O N S C A T T E R I N G F R O M C A - 4 8 ,
P H Y S . R E V , , C 3 ( i t « 9 9 ( 1 9 8 5 1

8 5 0 7 0 U » V Y D O V M . J . ^ - M A G E R A V . C , | T ^ U < H O V » . V , > $ H 0 1 U R O O C V E . n ,

P H O T O N U C L E A R R E A C T I O N Y I E L J S I J O M E R R A T I O S T O R С A M U « . A C T | V A T | O M A L A N A L Y S I S ,
А Т О М Н А Я Э Н Е Р Г И Я , 5 « , 4 7 Ц 9 в 5 )

8 5 И М M I T C H E L L L , W ; , K A V A « i A G H R
t
K , i J E y I O R M , E , i T I N C W E L L С , I , * , , S « R C O C O O . E .

TMfc C A - 4 2 ( A , 5 I S C - 4 5 D R O S S 5 B J T [ 0 V S А Ч З Tk(E 4 A S S - 4 5 B O T T L E N E C K .
N U C L , P H Y S . i A 4 4 3 ( 4 8 7 < 1 9 8 5 |

8 5 Я ' 2 S K L I C A . M . , S U Z U K I T . , L A P [ K A S L , , p E W j T T H U B E R T S P . < ; A . 1 P L » T C H K O V S . ^ J I ^ R O I S 8,t
H U O Y R . B . M , , Z . Y B R R T L , i S L A U j e i A N S Р . И . 1 , " ,
9 U E N C H I N G OF T H S E L A S T I C M A O N E T I C R E S P O N S E F U N C T j O M O F T J - « 9 ,

, , 1 5 t B
t
3 3 8 1 1 9 8 5 )

6 5 Я 7 3 S t L I G A. M, , Z * C H A R O V I . E . i O t K I T T H U B E R T S P , К . A , , PL».' C H K O V » . K .
C O M P A R I S O N Ot T H E S I Z E Of t H £ J F . I 7 / J I 0 Ц 8 1 Т O E D U C J O F R O M C 6 A N O M 7 P O R M F A C T O R S ,
P H Y S . L E T T . , l » 2 B ( 2 5 1 I 1 9 4 5 )

61



S O B E R O . I . i M C T S O H B . C . i K N U P F E R » , i E U t E N H R C 6 . 1 K U C H L E R e , t R j ( J H T { R A . J S P A W E R E . t S T E F F E N N ,
M A G N E T I C O J P O L E E X C ! T AT I ON 5 ' 1N THf N . 2 B J S O T O P E S T J ^ j e , |;Ц .33 , A N J ' F B . ^ ,

"iBV, , C 3 J , ! » S 4 I J9B5I

8 5 0 7 5 D I N C.'J. i 4 S O R A Y A A . M , , O A M E R O N J. *. , Jll KI»*! J.
L O K - L Y I N G P R O T O N R E S O N A N C E S 3F S P I N » / 2 JN M N - 5 1 A*|O MN-J.», '
P " Y S . 4 E V , , C 3 $ . > 6 6 ( 1 9 в 5 1

8 5 Я 7 6 T K O F I 4 0 V J U . N .
N t U T R O N R A D ! » T I V E C A P T U R E 5 R 3 S S S E C T I O N F O R F E - J 6 if E N E R G I E S 0 , S P J . 0
« Г О П Н А Я Э Н Е Р Г И Я | 3 8 » 2 7 8 I 1 9 8 j )

8 5 0 7 7 k L - K A J E B S , , 5 A R * A N И ,
 r
 VOIJR V O P O U L Q S С , 1 P A R A O E L U 3 T ,

THE G A M M A DEB.AY OF 6 - 9 / 2 А Ч О 0 - 5 / 2 A N A L O g U E R E S O N A N C E S IN C O - 5 7 ,
J ; f H Y S , C , i N U p L P H Y S . , 11 1 J l " l 1 8

8 5 0 7 8 T J N C H E L L C , I ;x , ( M ] TCHEL1. L . K . . J E Y I O R H , E , i S A R G O O O }•• С
THE T H E R M O N U C L E A R R E A C T I O N R A T E OF N I - 5 8 ( P , С I C U - 5 9 , '
N U C L , P H Y S , , A 4 5 9 1 3 7 Ii i 5 J 5 |

Я 5 0 / 9 D I N C . U . . C A M E R O N J . A . i J A N Z E N V , P , , S C H J B A N K R . B ,
R E A C T I O N S N l * 5 e ( P i 5 I C U - 5 9 A N 5 N I ' 5 8 ( в . P ' 5 1 N I - 5 8 F R J " B , 7 » To 9,tZ
P M Y S . R E V . 1 С 3 1 , в И в ( l » 8 S I

Я 5 » в в U B t R S T E D T A . T B O H L E O , , K U C H
W
« R 5 , , R I C M T E R A , , S P A H E R t , , R A N C A C H A ^ Y U U U C .

C R O U N D S T A T E Ml T R A N S I T I O N S T R e N j T H OF T H E 1 , ! U M I * u e v E L IN C U - * * .
P M Y 5 . R E V . . С 3 2 . 2 И 8 1 1 9 8 5 )

8 5 * 8 1 b * £ A N T A Y O , - P , . O A V e O O N J, - f, , C|,EMeNS J . » C « » F R O I S В , i C O U T T t . 0, , Hyt T M 7 . I . F C O N T E P H , ,
M I Z U N O Y . , P H A N X U A N H O , Pi, A TCrfKlJV S . K . , B O ! ( ! t I N « . . S J C K [.
B U S O N O E N S J T J E S IN T H E C g R I M I J H 1 S O T O P E J A N D I N E L A S T I C B t f C T R O N J C A T

T
f c R I N 5 .

P « Y S . R E V . L E T T , i ! 4 , 6 « 3 I 1 9 5 5 )

8 5 Й В 2 M i t L I M A N T , E ; , H « I S E N D E R S J,N , , H ERSMAk| F . N . , C O N N E L L Г J . P . , f » P A N I C O L * 5 C N
B L O K M , P . , V A N D R R 8 I J L L . T .
O t T E R M I N A T J O N 0 ^ ' T H E P I - I 1 S - 9 / 2 I O R e i T S U E IN Sfi-JB, Z R . v p , A N D 1 0 - 9 2 F R O M I N E L A S T I C
t L E C T R O N S C A T T E R I N S .
P M Y S . R E V . , C 3 2 . 8 f 5 ( 1 9 8 5 )

8 5 Я 8 3 O U O G E W , R , , H J Y W * R O E , , M A R T I N 5 M , U

It.PI A N D ( E t A ) R E A C T I O N S IN Z R « 9 d ЦцО Z R - 9 2 .

8 5 в в 4 OfcN H E R D E R J , H , A . , 3 U N N P , C , i J A v S E . , K E r r E R P . H , И , ,
L
« P j H A S L . , 6 J I N T E t N . H , ,

Dt W1 j T H U B E R T S P . K . A i tBL,OK"ri.P. i V A N O f R S T E E N H O V E s ) 5.
0 ' T H E 1 F - H O L E S T R E N 6 T K IN Z(t-9e S T U 3 U 0 H \ TH T H E ( E . E 'P ] R E A C T I O N ,
В 5 п » в ) " "

8 5 8 8 5 S K A K V N E . A . , e A T t J V , С . , V L A J |[HIЯОУ J u , V . , R A K J V N E N K O J U . N . , R » N J U K J J t M f i R A J T R E P [ N O . A .
E L t C T R O - A N D P H O T O D I SI NT EC RA T I ON O N N B - » 3 N U C L E I [ 4 ' E N t R e f R A N S E t". ! * 1 . 2 C E V ,
И З В Е С Т И Я АЧ С С С Р , « 9 . 2 2 5 2 I 1 9 8 5 )

85.Й86Е L t P f c S T K J N A. J, . S E L I V E R S T O V V . A . , 51 D O R O V V . I .
E N E R C Y D I S T R I B U T I O N S O F P H J T O N J U T R O N S F » O M H E A V Y N J U L E Y AT E C - « A X » 2 8 : 5 M E V .
Я Д Е Р Н А Я • И Э И Ц

|
А , 4 г | В Й 1 ( O S ) "

8 5 Я в 7 VAN D E R L A A N 0 , 6 . , B U R C H A R D T A . J . C . i O E J A O E B C . W , , D E V R [ E J H.
E L E C T R O N S C A T T E

B
I N C OFF Р О - П в , « T E S T OF T H E I N T E R A C T I N G B 0 S 0 4 А » ? Ч О Х I M » T I O N .

P M Y S . L E J T , , l » 3 B i 1 5 В Ц 9 8 » »

A N 9 E R S S O N P . T Z O R R O R . I 6 E R C ) V I S T |.
. TMt I N F L U E N C g OF B A C K C R O O N O . N E U T R O N S ON ( N , C ) A C T I V A T I O N M E A S U R E M J N T S ]n T H E N E U T R O N
E N E R G Y R E C I O N . 2 . B - 7 . 7 M E V .
N U C L . I N S T R , A N D M E T H , , 2 3 « . J 7 3 ( J 9 f 5 )

85Яв<? A N D E R S S O N P . t Z O R R O R , • B K R C JV I 5 T ] . < H E R M A N M . 1 И A R C I Ц Л О Х 5 К [ i,
C R O S S S E C T I O N S F O R A U - J » 7 ( N-( SI A U - 1 « 8 * N 0 I N - П 5 (N . S M N - I J » H JN T H E M S U T R g N E N E R G Y R E G I O N
2 . И - 7 . 7 M E V . ' ' - . - •

N U C L . P H Y S . , A « 4 3 t 4 M < 1»8SJ

8 5 Я 9 И TSA1 O . - S . . P R E S T W I C H X , V , , K K N N g T T T . j .
S f U O Y OF T H E C S » ! 3 3 ( C t N > C S * i 3 2 J
Z ; P H Y S J K . A 3 2 2 i 5 » 7 1 1 » 8 5 I

8 5 в ' 1 B O H L E O . i R I C . H T E R A . I H E Y O E H . I V A N T S A q K E R P , , H O R E A U J . . S E V R I N A.
S T U D Y OF THE H I X E n - S Y M M E T R Y " j - ( H f J * S T A T E S [N C O , 1 5 ^ « I T H I N E L A S T I C ^ L f C T R O N S C A T T E R I N G ,
f . R E V , L E T T . i S 5 . 1 * 4 1 ( 1 9 8 5 ) " "

8 5 « 9 2 TSA1 O . - S , , K E N N t T T T , 0 , t P R 8 S Г Н J С И W . y .
S T U D Y OF T H E H 0 » 1 6 S . I G . N ) H 0 . 1 6 « R g A C T j O N .
Z " , P H Y S I K . A J 2 2 , 2 » 5 f J 9 8 5 )



8 5 0 9 3 B U R G H O L S W . T . A . t B L A S I N . I B J J K E J I Я . 1 Н Д » » К Е М M , N . , 0 E J A C E R C , K . » V A N O E » L A * N 0 ,-B. t
Ot V R I E S H . . V A N O E R « E R F S , Y ,
E X C I T A T I O N O f н е Х А Э Е С А Р О 1 , Е T R A N S I T I O N S IN P T - 1 9 6 V J A E L E C T R O N S C A T T E R I N G A N O
I N T E R P R E T A T I O N JN T H E ] N T E » * C T I N S . B O j O N A P P R O X | H A T | U N .

P H Y 3 . L E T T , , | } 2 . 3 3 e i 1 9 8 5 1

8 5 0 9 4 O A V L E T S H I N A . N , i T J P U N K O Y A , 0 , . T ] K H O N C V S , V , , T O L S T I < U V V . A .
C R O S S ' S E C T J O U FOR & A D I A T [ V g C A P T J R E e F F A S T N E U T R 0 4 S BY A U - 1 9 7 , y . 2 3 4 . AK|D N P - 2 > 7 .
A 1 Q H H A R ' Э Н Е Р Г И Я , 5 $ i I B 3 U 9 8 » ) " . ' .

« 5 0 9 5 A R M S T R O N G 0 . J . . S A H » S , K , , C H E N C С , - W . , A 8 A N I P E S t , , H { N R I « S O N A . . 1 . 0 N E 4 t A . . R O B E R T SON 8 - C .
G A M M A - R A Y S T R E N G T H Г и М С Т | 0.Ч ' OF Н « - 1 9 в . •
N U C t . P H Y S . , A » < 1 . 3 « 7 ) J » 8 » |

8 5 0 9 6 B t E R H , , M A O K t I N R , t .
H S - l 9 e i i 9 9 , 2 t e , 2 e i , 2 e 2 i 2 M | N i e i C / O S S S E C T I O N S » N D I HE T E R M 1 N A T J 0 4 OF S . p R O C E S S
N O C L E O S Y N T H E S I S I
P M Y S . R E V , , C J 1 , 7 » 8 < J 9 8 S )

8 5 0 9 7 U . A 5 Z E X S K 1 Л.Ц, . R U U H U S E N P . t H O B L j T J . O o t E B R U N S , F ,

G I A N T ИI R E S Q N A N C E IN
p j S « e v E » 4 » 3

b t R A N T Z . . « * H * N t S . i M D R E H S . i S H A H A L 0 .
P R O B I N ? T H E H l C R O S T R U C T U R E O F T H E G I A N T Q I P O L E R f c S J N A N C E IN P B - 2 e S .

E V , , C 3 j i 1 > 5 J ( J 9 8 3 )

8 5 Й 9 9 flULLER S . , « U C H t B R S t i R I O H T E R A,,eL()K H , P , , B L O K H , , J ^ J A C E H C , W .
(
O E цГЯ I E s H . , N A M B A C H 0.

H J C H - R E S O L U T J O N I N E L A S T I C E L E C T R O N S C A T T E R I N G A N D T H E t SO^CAl-A
6
! N A J J & E ' C F T H E Ml

T R A N S I T I O N S T O T H E J - P I * f S T A T E AT E - E X C * ' -
8
" * M E V ' J N Р В - 2 в в .

P . R E V , L E T T . . 9 4 , 2 9 3 ( 1 » 8 5 )

8 5 1 0 0 A K R U O A - N E T O J , 0 , T , , S U C A » A R A M . , T A M A E T . i S A S A K I O , , 3 K I N 0 H . , M ] Y * S F
P M O T O E X C I T A T J O N M E C H i N l S n S A N D T H E F l S S ' 0 . " P R O C E S S O F B I - Z B 9 F S O M T H R E S H O L D T

0
 T H E D t L T A

R t i J I O N '

P H Y S . R E V , I C 3 ^ I 2 I 2 U 1 9 8 5 1

9 5 1 0 1 A R R U D A - N E T O J , 0
1
T , , H E R O » D E S . 6 . t C A R V A L H E | R 0 Z . i S I « J O N A T T O S .

(
B E R ^ A N 6 . L ,

N U N - E L E C T R I C f t O I P O L E P H O T Q F I S S I O N " O F U - 2 J S .
J ; P H r S . f i . . ' N u e L . ' H Y S . i l l i # « » U » e 5 J

8 5 1 2 2 d U O O K O R T H J . S . , « O * L E Y D . I A »R J O A » N E T O 3 .0 , T . , C n U N T R y n u N P .
 J
 . i CR I FF I OF«J К , » . ,

H O F F M A N N O . H . H , » K N Q P F L E К . Г . i V A N B l B S E R K ^ I Y E A R I A N H , R . i C » L A R C C J . R ,
Т Й Е I N C L U 5 I V B E t E C T R O F I S S I 3N Of J - 2 3 S AT [ N C r O E N T E N E R C t E S B E T K E F 4 4 * A

N
p ц в (*е V.

P H Y S . R E V , L E T T . . ; 5 S B i 2 2 & ( J 9 S S )

J . , H | J L R , P . . H U B E f l K . i K N E I S S l , U , , M A N K 5 , , R » 1 Z E K R . . R J E S H,,p*eBER T , , N ] L 4 E И.
F I S C H e p B. tHOl-Ll CK H,
T H E " j S O M E R i o S H E L F " IN T H E D E E P S U 8 R A R R [ E R P H O T Q F J S S I O N OF y - 7 3 6 ,

, A I 3 7
t
2 5 } ( ! 9 8 » )

85!t*4 b t L L I H l V , , E M « » V . , L O NI SR 3 S • . MJ L O N J C. , P A P P A L A R O J C . S . , U E S A ^ C T I S E . j O J S I A
C
O « O

C U A R A L O O Ч , . L U O H E R J N ] V . . P 3 L L I E . . R E O L O N A . R .
P H O J O F J S S J O N C R O S S S E C T I O N F O R U - 2 J 8 8 Y ( 1 2 в - 2 8 Ц ! i t v U U A S \ -H040C><RS»< AT [ 5 P H O T O N S .
N U O V . C I H . I B 5 » I 7 I ( { 9 8 5 1

8 5 1 0 5 S H E R M A N N . К , f O A V I B S O N ' M . F . ) N O * д к * . , K O J » K I H , , R q j J . . D E L B I A N C O W . i K A J R y S С
E L t C T R O N - Р Д Ц C R E A T I O N O N T*C y R A N l U H N U C L E U S .
P H Y S . R E V . L E T T . . M i 1*491 1 9 8 5 1

8 5 1 B 6 « A H A N E S.,iOl,F *.
P H O T O F I S S I O N O F U - 2 J 8 W I T H N E U T R O N - C A P T U R E G A M M A R A Y S .
P H Y S . R E V , 1 С З ? . | » 4 4 ( 1 9 8 5 )

8 5 1 0 7 C M R I E N R . E . , K O P e C K r J . . L J O J * , [ , , H A S S A N O . A . . C A R C J . B . . O B I T S A M,
D I S T R I B U T I O N OF R A D I A T I V E S T R E N G T H F R O M N E U T R O N C A ? ' U R E BY P u - 2 3 4 .
N U C L . P H Y S . , A « 3 » | 2 i 5 ( | 9 6 S |

8 5 1 2 B Vtl O A K B A N C J A M J A T N I N J U , S , i C H » N O Y K T K H ] E N , C H A N D » l N C I E N . F A N TK.HU
Lt T K H I K A T T Y O N C
Y I E L D S OF P(J*242 P H O T O F I S S J O S F R A G M E N T S .
A f O M H A R

• 8 5 1 U 9 K U J N E C O V V
t
L . . L A Z A R E V A L . E , 1 N E p O R E I O V V . С . iN I К I T | N A N . V . , S y

D
0 V A , S .

E X C I T A T I O N OF F j S S I O N I S Q M £ R Afi-J'S-H.F B Y E L E C T R O N S IN T H t E N E R G Y R E G I O N 1 7 . 5 - 7 8 . в M E V .
п • И З И К А | « 2 . 2 9 | 1 9 8 J I

63



Ytl. АВТОРСКИЙ

AQAMS G.5
AHREN3 J.
AKSOY A,"

ALEXANDER
ALSOK'AYA

A|,Ttnys R
ANDEHJSQN

Т.К.
A.M.

*
P.

A N C H I N O L H H,

ANSAUOO E
ANTHONY j
AR|»1A A,

.J.

ARKATOV JU.M.
ARMSTRONG

ARNOLD L.
D.S,

E,
ARRUUA-NETO J,O;T
ARZIBtKOV

BABUSCI D

BACHKR A.

BARRtAU P
BAT1J V.G

BAZANJAY

B £ E R " H .

6ELJAEV S
BEIU'NI V
BENOtR D.
BERANT Z.
eERCntlST

BERKVEN$"
BERMAN B.
BERNABEI

BIJKCR R,
8 H ANIUK
В IRtNBAUf

1

BtASI N,
BLATf S.L
BLOK'H.
BLOK HiP.

BOECL1N W
6O

H
Lt D.

BQt.nt C,0

B0RCMOU5
B0U<*HNEGT
BOVD R.N;

BRAOU P, "
BRANFORQ
BROWN 8,A

BROWN J.C
BROWN R.t

BRUSSAARO

BRUS^tit Л
BURCHAROt

CALARCO J

CAKtRON J

CAPtlANI

CAROHAN t

U.R,

0.

•

*

J.-P,

И.

,N,

ER F,J-;
1 .

P.
L '.
R,

H.

0. M.
Y,

H.T.l.
P.C,

0,

t

,K.,

,Rt

,A,

q.p.

.s.
CARVALMEIHO Z.
CASAN'O t.
CAVfcOON j

CHAN'OAI'
CHAN OYK

• -H.

NGIEN
TKHJCN
с н в

CHENG C,-W,
CHRItN R.
CILL1ERS
CLEMtNS J

J.A.

.-C.

8309»

Bit*}

tilit

8Я88
8ЭМ»

j

8585*

8S»9»
9SS2J

83039

8301»

85812 86Й67

8S0S1
89041

«909»
89044
89)04
89»9J
8909»
8905J

89088

8903?

89038

8901»

89012 8J067

8909?

8»01I

89009

6S09J

85823
89099
85031 8J0J4 «9082 S9084 «3099
SS08 J
89080 850V1
89031
8909J
8903}

«5025

89012

89024

89048
8S03» 85045
89022
83034
89012

89087

83 102
8907J
8500»
89001 SJ067
8303»
8S|0J

85011

«5002 890И 0308}
8S01» S»Bp

851»$
89189
89041
8909»
89187
8S05»
89002 89вЦ 8906|



D

1

I

F

5

H

COLE D.M. 4
CONNftLLY'O.P.
CQRVISIERO P,
COUNTRYMAN P,J.
CRANNELL H.
GRAtfLEY GtM,

D'ANtttLO S,
DAVIDSON NiF.

OAVYUQV H,G.
DAMSON J.
DE J»CER C.W.
DE PASCALS M,P.
DE 5ANCTIS E.
DE VRJES H.
D£ MITT HUBERTS P.K.A.
DEAN 5,W.R.
OEBSVEC P.T.
DEL BIANCO W.
SEN HfeROtR J.V.t,
D J С IАСОЙО P t
DIN G.U.
ПООСЬ К,R.
DONOKHUE T.R.

DREXLIR o.'
DRMSA M,

OUNN"P ,C .
O^PONT C.

DY*ARZ R>

EJIRl H,
EL-KATEe S.

EMUA'V >
E'MRK'H H.J.
ENOT"P,M.
ERHAH V.P.
EULtNSERC G,
EVSEtV t.C.

FAN ткни KHYONC
FARTUSHNYJ V.A,
FEROINANDE H.
FINOLAy D.J.S,
г IS C"feR о «
F^ONERS A.C.
FOSTtR C.C.
FQURN1ER C".
FRSfcOfiAN S.J.
FROIS B,
FRULLANI S,

CABfcLKO A,S.
CARCJ.B.'
GARIBALDI F.
GARNAN M.
(T[ OROANO C.
GIROLAH] B,
G|.»UDEHANS" P.K.N.
GORBtNKO E.$,
COP-BtNKO V,C.
CORUUNOV ViC.
CORR&S i»

GOUTU oi
GRIFFtOEN K.A,
CUARALOO C.
G U^ tV V * N *
CySHCHIN V.'A.
CyUFRO fl.

HALL J.R.
HAHMtR" J'.H.
HARAKEH N.N.
HAUSnAN H,J,
HAYXARO E,
HE!L"R.Oi
HEJStNBERS J.

85022
85082
85008
851Я2
85048
8506»

85010
85037

85071
8506 9
85066
850 If
85008

8506^
8501}
85(34
8502«
85 }0I
85013
85008
8507»
85083
8502S
85(0}
85(07
8501}
8500»
85014

8502»
85077
85J04
85063
85058
85017
85074
8502*

65}08

85021
8503]
83042
85J0J
85024
8502»
85012
85027
8500!
8501»

8505»
85107
85067
85077
S501(
85011
8)034
83017
8301»
85017
8504}
85002
85(02
8500»
85(15
83017
8506}

8500}
8504J
8509}
85023
8508}
«510}
8506»

85105

8J0S7

8»067
85007
85816

850J!
88104
8J079

8»04!

8J084

850>0

86011
05047

05072

850 11

85104

9509) 85099

83 l>4
8309) 85099
05031 83034

85034 85084

850*0

85072 85081

«5081



HEIStNBERC

HENRIKSON

HETROAOE S.

HERMAN П.

HERSPIAN f.

HEYDfc K,

HJLCtMEIER

Hoeuft s.o

HOLtlCK И,

HUBER K;"

ниет и.

H Y B E - W R I E H

HYNES M.V,

J.H.

A.

B.

N.

n.
f

;H.H.

! C,E,

83082
8509}

85J0J
85(6»

85062

85091

65041

65057

85 10}

8510}

85002

8504»

85066

B S 0 1 !

1RCA5HEV K.K.

ISHKHANOV B.S,

JANS E,

JANSt VAN RENSBURC P.

JANZtN V.P.

JARrtft N.
JENStN n\

JljRY" J.K•

JUSTtR >;-P,

KAARSCAARN A.

KAHANE S.

KAJRYS G'.

KAPJTONO* J.H,

KARNAUKHOV |.M.

KARHUNSK! H.J.

KAVANACH R.N.

KEINONEN J.

KElZtR P.H^I.
KENNtTT t,j,

KERKMOVE E,

KHV0H05TJAN V,M,

KJNNfcY E.R.
KISH1MOTO t.

KJTA^ANA H,

KNeiSSL U.'

KNOPKUE K.T.

KNUP^ RR * .

KOES1ER L.J.

K O L E S N I K O V L . J A :

KONOYAI.OV O(C,

KOPtCKY J.

KOSASJ M.
копиру t.A.
KQVASH M.A.

KOWALSKI S.B,

K0Z1N A,B,"

KRAUSS A,

KUCHLER 0,

KUE"NER J»A«

Ku>*UnANN E.

KUHN B.

Ku" f•с,»к.
KUZNtCOV V,L,

KHAN'S.-P.

LAFONTAJNE J.R.C.

1 AGfct J,1,

LANDSBERCER $,

L A P I
R
A S L •

LAPPAI.AINEN R,

LASZfcHSKI R.H,

LAZ AREVA I. E,

UE TKHJ M T TYONC

UEBRUN S.r.

LECONTE PH."

I. El ICM «. J.

L E P £ $ T K ] 4 A . I t
ЦЕ8 K.P. "
MKHACHEV V.P,

8505»

85054

8501}

J.C.85059

8507»

85022
85034

85037

85002

8501J

85009

8510)

83054

85015

8500}

83071

83064

8301}

85090

8503?

85017

8504}

85029

85036

8510}

85 102.

83074

85031

8501»

8501$

S5 107

85105

8502}

8502}

A504S

85044

85041

85074

89014

85052

85004

83037

85}0»

83062

85037

8301}

83037

8301}.

85064

83037

65|0I

63 |0B

85057

83002

63042

83 00 5

6 5 06 6E

8505»
6302»

63056

6}0Л

8J0J8

8$0j!

8S0V8

«5056

850Л
8J09J

8»0?0

8S0 17

65045

8J066

ejese

6S0M

8}097

8J0*7

65011

«5034 83064

65047

8510»

85034 65066 85064

85060

850»»

«503* 65072 t»064

83081

66



L[°U H.I;
LIPNIК Р.
UJAKHNO JU.P.
LO IUDICE N.
LO NI5R0 S,
LONE'H.A.

LUCHtRfNl V,

LUUKKftlNeN A.

MACARTHUH O.O.

MACKLtN R,L.
MAC&>.
HACtRA V.O.

МАК н.-в.

MAKHNOVSRJO e.o.
MAN* С
MARCHANO C,
MARCM^ENSKJ 0,C,
MARC?NK0«5K! A.
MA"tjNO J•
MARTINS M.N,
MATONE C.
MATTMfeKS J.L.
MATTIOLI M.
MCCARTHY J.5.
MCGEORCE J.C.
fiCL

 A T
C H ] E W,

MCNtllL K,G,
Met '^IK JU.P,
METSOH B.C.

MEYER M,A.
MEZIANI Z,E,
MJtLtR 8.L.
MILUtR J,
MltLIMAN Т.Е.
Mil ON fc C.
MI SKA И, "
hIS К1П E N R.A,
HJTCH6LI. L.t*.
MIYASE H.
MIZUNO Y .

M O O Y " R , 8 . M .

MOREAU J.
MORE? R,'

MORC^NSTERN'J,
MOSNtB J,
MOTOBAYASHI T,
MUEUER P.S.
MUGHABGHAS S.r.
MuLljjR S.

NAPOUITANO J.

NATHAN'A.M.
NECMK[N A i A<
NEOOKgZQV V,C,

NELSON O.K.
NEUBtRT *,'

NjKliIN V.A,
NIKHINA N.V,
NINAN6 A,

89)07
8900)
89017

89051

89 |04

8509}

85001
85064

85042

85061
85005
85070

85062
8502}
85 10}
8S01J

8502)

89089

85002
8508}
85011

85042
85010

85067

85024

85062
85037

85Ц7
85074
8500)
85B59
85012
8 50 51
85012
85082
85(04
8506}
850JI
8506»
85101
85002
85004

- 85072
850»!
85009

85012
85004
85029
85031
85061
85051

85027
89021
85044
85(0»
85027
65104
85017
89109
8500»

85104

69096

85049

8*011

8(043

85069

850,58

85067

85071 65078

85011 «5081

85044 «S09I

85047

88099

A,"

85029
85069
8510»

O'BRIEN O.T,

OBERSTEOJ A,
OFFfRriANN E.A.J.M.
ОС I NO H,
OHTANI F.
OKAOA K,

ORllN V,N,
ORPHANOS L..J.
OWENS R,0.~

85048
85059
8508}

8506»
85101
8502*
85029
8505*
89067
89024 83042 «504}

67



P A 6 t S , A ,
PAlUHgO Г,
PAPPUS K,
PAPANJCOLAS C , N !
P A P P * L A R O O " 6 , S .
P A M O g U l S T ,
PASHUHUK J . A .
PHAN'XUAN HO
P H I L B 1 N R,"
P H l U J P S Т . Н .
PtCARO i.
PICOZZA P.
P U T A.A;
P 1 U N.
PJSKASEV I . H .
PUATCHKOV S . K ,
P O L I I E.
POLtOCK » , £ .
POSTfiA H,
PRESfWICH N . V ,
PROKMOREC 1 . И ,
P R O S P E R ! ' D ,
PRUNtAU C , "

6 " f 6 J
3 » 9 5 i
8 5 1 5 }
851Л
85 JM
8Я77
89(2t
85(81
89(23
85147
89*11
89(lf
89( 14
8 5 ( ( i
89(5»
89(#2
850(9
8900)
85(1»

89(1S
89(11
83(41

85(07

8»I3S

Q U I N T E . H . M , «5(54

RACKtRS

RAD I'.N,"

RAO ?,N.

RANCACHARYULU C
RANJUK"JU.N,
P.AST«ei»IN O.A,
RATZtK'R.
REODtH A,
REtNt(?KE"j.P,|,.
REGION A.Rt
R1CCO C," '
R[CHl«R A,
RICKtN I,

T.C,

R Q 8 5 0 N N . .
ROBERTS 8 , L ,
ROBERTSON B i C ,
ROJ У.
ROL^S C,
ROTHMAAS H.
R O » < t t Y O .
R U B A S H K I N A . L ,
R e A J M K N U . * t

P.
RYCH6L D,
RCKBQSCH

8»04I «5*51 8568»
8S»8S
85(85
85J(J

8Я5»

8Ж1

am

83(41
85(21

8»»9»
8MIS

8S(47

am
85(17
«5(57
85(4J
85(32

85(74 |508f 859Я t»i99

(5(34

S 5*CHA[ 6,

SAHA'S.K;
SAMZUNE П,
SAPP'N.W.
SARrtNT C.P.
5ARCO0D D.C,
SASAKI 0.
SAVCHUK O,C

t

SAVICKIJ S.A.

?•"
E . J ,

SCHMAtBROCK P,
SCHfllOT S t

SCHRUOER U.
SCHUBANK R i B , .

5CHHANOT'P.

R,

SEL1C А.Я.

V,A;

85#ll

8IJ9J

85((»

8S»4}

85»в|-

85»2*

85(tf.
89(4}
85(2*

85|7»
85»4J

89(1)

8»(«f

8»0в«
89»7J 8SB73
85(8»E
85(4i

83(78

68



SEKENKO S,F,
SE"£NOV V,A.
SENE H.R.
SEVIOR n'.t.
SEVRtN A.

R.S.
0.

SHEBtKO A,V.
SHERMAN ti.K,
SHJBAJA T.
SHOMUROQCV E,>
SHOSTAK V,B,
S H O T H R Д,С,
sicK'j.

SIOOROV V , ! .
S t M O V A T T O S .
SKAKijN E . A .
.S MI T ' J , J , A i
SOBER D . I . "
5 0 L D * T 0 V S . A .

$ P A « t R E.
S T - P I E R R E С

STOCHHAUSEN D,
JTORiiZHENKO J U . V .
SUBOV A , 5 ,

S U l T t R H . R ,

SUZUKI T.
j ,

8 9 » 2 «

8 5 ( 2 )
85291

ВЦЦ

85(59
8 5 ( 7 4

8 5 * 7 4

8 3 ( 7 4
atet

8 5 | ( (
8 3 ( 4 )
8904»
8 9 ( 7 }

95066 8307»

8 5 ( 3 ? 8 5 1 8 5
8 ) 1 2 1
8 9 0 7 1
8 9 0 2 »
8 9 ( 2 4

TAHAt T,

THOMPSON H.N.

THORLEY P.J.

TJKHQNOV S.V.

TJNCKfLU C.t.H.
TJPUNKOV A",O.
TCH.STIKOV V,A,
TONAPgTJAN S,?.
TRAUTVETTER H,P;
TROFfMOv"JU.N,
TRUOKL AtJ.

A,V,

TS]N ],l,

TljRCMJNEtZ *,E.

R.S,

831B(

85)31

85(24

85(94

85(21

85B6J

85(94

85(17
85(41

8 9 0 7 »

85(14

85(7»

89(9(

85(3»

85(4*

83(12 »S»»7

85(4J

U4«M»CHER П,

V VACtT P,1,

VANBIBBER K.

VAN i'AUPE,

VAN бё VYVER R.

VAN OftR B1JL t.T.

VAN OCR LAAN J.I,

VAN OCR LEUN C.

VAN DER STEENHOVEN С,

VAN OER «ERF $.y,

VAN ISACKER P,

VAN OTTEN P,

V£RN|N P.
VETTtRtI"1.С.

V|NOKUROV EiA,

VLAOIMIROV JU.VJ

VO OAK BANG

VQOHANEL Й,

VOtO'ihCHUK" V, J .

VOURVOPOUI.OS Q.

8 5 ( ( 1
8 5 ( 3 2

85(67
8 5 ( 5 )
85(31
8 5 ( 9 }
85(9}
SJ(32
85(12

85(14

85(17

85I6S

35|0t

85(4»

85017

89)77

BJI0V Э

69(84

«SB 18

WAANOCRS Г.8,

WACENAAR OiJ.
8 9 ( 9 f

69



WANE 5,-S,

f

WATSON J.O".

ИБВЕ" Я.О."

WE6ER Т,

weuutR и.о.
WHITNEY R,R,

W[(EONER C,A,

WILDtNTHH B,H.

W[L«t *.

WJLMNSON F.J,

WILLJAHSON C,r.

WOLF A.

WOLYNEC E,

WOOD S,A,

WOODS ел.

WOKSOORFtR U.
WRICHT O.H,

85M»

8S»6>

8»;»ф

85M)

8SI8J

8»(*J

«429

jses»

Z ZACHAROV I . E .
ZAJAC A , » . '
Z A N J A T N I N J U . S ,
ZHALI'COV

C . H ,

V , A ,

ZUCCM|ATT1 A,

A.A.

ZYBERT L.

6i\tl

85B7J

85(17
«3(2*
CS»17

8Я5Г

70



СОЯЕРЦАНИЕ . CONTENTS

I, ПРЕДИСЛОВИЕ. .................. MfMCE. ,,,...,... »

п , пояснения к т»»личе,.,...,.... IXPUANAT 104s то т*е т*в|,е. г • • 4

III. СЛОВАРЬ КОЧОВ,...,,,.,,,.,.,.. $ООЕ О 1СТ1JNARY.,; 8

JV. ТАБЛИИ* "»ОТОЯйЕРННе а»ННцЕ",.. T»8LE "PHOTONUOV,g»« 0*
T
*"-'.v U

V. АННОТАЦИИ СТАТЕЙ..,,.,,,...,.. ABSTRACTS Qr THE f«PeftS, , . . . T !»

VI. 5ИБЛИ0ГРА»ИЯ , BIBLIOGRAPHY,.,,.. Я

VII. АВТОРСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ...;..,.... AUTHOR INDM,.,..., 64

71



Владимир Васильевич Варламов

Наталья Алексеевна Ленская

Валерий Викторович Сургутанов

Андрей Анатольевич Хороненко

Информационный бюллетень М 9

"Фотоядерные данные - 1985"

|

i

Редактор К. И. Стратилатова
i

Технический редактор Л. Ф. Белова

В подготовке бюллетеня принимали участие
I

Т. |Н. Алексеева

Т. Л. Антропова

Е. {г. Эазулина

Л. А. Сысоева

Подписано к печати 08.08.86 г. Печать офсетная. Бумага для множительных
аппаратов. Формат 60x84/8»

 У с л
« печ. л. 9,0. Уч.-изд. л. 7,1. Заказ № 3451.

Тираж 300 экз. Цена 35 коп.

Ордена "Знак Почета" Издательство Московского университета

103009, Москва, ул. Герцена, 5/7.

Отпечатано в НИИЯФ ИГУ


