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При делении вблизи пороги почти вся начальная энергия возбуждение 
уходит на создание деформации, так что делящееся ядро в седловой точке ста-
новится 'холодным*. О Бор [ l ] предположил, что охлажденное ядро в пере-

ходном состоянии обладает системой дискретных энергетических уровней 
/каналов деления/ , подобной той, которая набподается у ядер равновесной фор-
мы при низких энергиях возбуждения. Гамма-кванты с энергией 5 - 7 Мэв, 
сравнимой с высотой барьера деления, являются весьма удобным, средством 
для изучения дискретной структуры уровней в седловой точке. При таких энер -
гиях Jf-кванты испытывают лишь дипольпое и квадрупольное поглощение, ко -
торое в случае чётно-чётных ядер-мишеней приводит к образованию составных 
ядер только в двух возможных спиновых состояниях 1~ и 2 + , соответственно. 
Если деление происходит через наиболее низкие состояния в седловой точке с 
проекцией полного углового момента ядра на ось симметрии КЧ) , то парциаль-
ные сечения деления дипольными и квадрупольными квантами легко различить 
по форме углового распределения осколков: €>% S / н z , + 
^ . Поскольку длина волны Jf-квантов рассматриваемых энергии с у -
щественно больше радиуса ядра, следует ожидать, что сечение поглощения к в а -
друпольных квантов будет значительно меньше сечения поглощения дипольных 
квантов. Однако, если расстояние между нижними каналами 2 + и l " достаточно 
велико, и энергия ^ -квантов ниже высоты барьера для канала то благода-
ря фактору проницаемости вероятность деления дипольными квантами будет по-
давлена настолько, что вклад сечения квадрупольного фотоделения станет впол-
не заметным [2,3]. 

Впервые экспериментальные указания на существование в угловом распре-
делении осколков квадрупольной компоненты были получены при фотоделении 

U 238 ^ - к в а н т а м и тормозного излучения с максимальной энергией 
Ew= 9,4 Мэв Лазаревой и д р . [ 4 ] . Ими было установлено, что для этого спектра 

^ - к в а н т о в 5zlr ' = 0 , 5 . Однако, измерения Када и др . [5 ,6 j в широком д и а -
пазоне 8 , 3 ^ 2 0 Мэв, в том числе и для Ет *= 9,4 Мэв, не показали сколь -
ко-нибудь существенного вклада , Форкман и Юханссон [7j использовали 

|»-лучи реакции F'e(p,«t у) Q" и обнаружили на U ^ значительную вероятност 
квадрупольного деления « O f 3 j при Е » 8,1 Мэв. Исследование углово-
го распределения осколков при делении другого ядра U 238 [g] ^ -квантами 
это.'- реакции, не обнаружило заметной примеси компоненты 
К такому же выводу прицши а в т о р ^ ^ а б о т ы [9] , которые произвели аналогич-
ные измерения для U и Th на • J1 -лучах сопровождающих радиа-
ционный захват медленных нейтронов титаном /Е=8,6 М э в / . 

Таким образом, в данном вопросе в настоящее время сложилась весьма 
противоречивая ситуация, в которой не только невозможно получить представ-
ление об относительной величине квадрупольного поглощения, но и сам факт 
обнаружения деления квадрупольными квантами вызывает сомнение. Это об-
стоятельство побудило нас провести исследование обсуждаемого эффекта, бо -
лее подробное, чем предпринимавшееся до сих пор. В настоящей работе при-
водятся результаты измерений углового распределения осколков при фотоде-
лении U под действием ^ -квантов реакции F"(p,o< р) О'6 и тормоз -
ного излучения электронов. 

Нами использовалась простая, но весьма надежная методика регистрации 
осколков деления по следам, которые они оставляют при прохождении через 
стекло [ ю ] . 
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Устройство, применявшееся для измерения угловых распределений о с -
колков /рис . 1 / представляло собой кассету , в центре которой закреплялся 
даиойной слой из естественного урана толщиной 1 - ^ - 2 , а по окружности вок-
руг него через 15° между направлениями 0 0 / 1 8 0 0 , Я и 90° по отношению к 
пучку у - к в а н т о в располагались иun набора пластинок из фотостекла, д а в а в -
шие две независимые равноценные серии измерений. Некоторые количественные 
характеристики геометрии опыта в измерениях с ^ - к в а н т а м и реакции 
F'9(p,ot$) 0,<г и тормозного излучения приведены в таблице на рис. 1. Подроб-
нее методик а эксперимента описана в работе ( i l ] . 

Экспериментальные данные обрабатывались с помощью метода наимень-
ших «квадратов с учйтом коночного углового разрешения опыта . Угловые р а с -
пределения осколков были представлены зависимостью 

/ и 

Выражение / 1 / в самой общей форме описывает угловую зависимость вероят-
ности деления четно-чётных ядор дииольными и квадрупольными квантами. 

D измерениях на ^ - к в а н т а х реакции F,S(p,o(}f) мы стремились как 
можно точнее .воспроизвести условия опыта Форкмана и Юханссона ^ . И с -
точником ^ - к в а н т о в служила толстая мишень из кристалла CaF^ , облу-
чавшаяся протонами с анергией Е = 1,45 Мэв. Спектр излучения реакции с о с -
тоит из трех моноэнергетических линий 6,1; 6 ,9 ;7 ,1 Мэв, интенсивности к о -
торых при этих условиях относятся как 1 , 0 0 : 0 , 1 5 : 0 , 1 7 [7]. В данном экспе -
рименте к а с с е т а с пластинками п о м о т а л а с ь внутрь герметичной тонкостенной 
камеры, вакуумироыавшейся на время облучения. Более подробно эти и з м е р е -
ния описаны в работе f i l ] / с м . также [12] / . 

, , г, т г 238 
На рис. 2 данные настоящего опыта для U представлены в виде з а -

висимости от эффективного угла, учитывающего конечное угловое разрешение, 
и сравниваются с соответствующими 

— ^данными работы [7] . 
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Рис. 2. Угловое распределение 
осколков фотоделония U ^ » 

г-квантами реакдии 
Сплошной кривой представлены дан-
ные настоящей работы, пунктирная 
кривая построена по результатам ра-
боты [7]. 

0° 30* 60* 30' 
0 

Сплошная кривая W ^ J =0,22+0,02+(0,78+ 0,03)+(0,04+0,04)$in^£ рас-
считана методом наименьших квадратов. Пунктиром показано угловое распре-
деление осколков WtëJ = 0,24+0,76 +0,24 соответствующее резуль-
татам работы (Y) для всего спектрального состава ^-квантов, испускаемых 
в реакции на толстой мишени из Cat F^ при Е=1,45 Мэв. Из рис. 
2 видно, что наши измерения не подтверждают результатов работы [т] отно-
сительно большого вклада квадрулольной компоненты в полное сечение деления 
в области "плато" /Е=6*7 Мэв/. 

Опыты с пучком f -квантов тормозного излучения были выполнены на 
12 Мэв-ом микротроне Института физических проблем АН СССР [13,14] . 
Большое расстояние между электронными орбитами и микротроне /около .35 мм/ 
позволило производить облучение непосредственно в вакуумной камере ускорите-
ля, Мишенью служил вольфрамовый диск толщиной 1 мм, за которым помеща-
лась кассета со слоем и стеклами. Заданное значение энергии Е т устанавли-
валось как переходом на разные орбиты, так и вариацией магнитного поля. 
Точность определения энергии с учётом нестабильности не хуже 0,1 Мэв. 
Средний ток электронов достигал 50 мка. В данном эксперименте был дос-
тирнут значительный выигрыш в интенсивности делений в сравнении с усло-
виями опыта в шалогичных выполненных ранее измерениях. Это преимущест-
во дало возможность осуществить измерения в наиболее интфесной и до 
сих пор неизученной области энергий ^-квантов с E m < 6 Мэв, где процосс 
дипольного деления становится существенно поцбарьерным. В этой области 
Е т , несмотря на то, что в спектре тормозного излучения присутствуют 

^-кванты с энергией от 0 до Е ч , вследствие резкого уменьшения ве-
роятности деления вблизи порога /см. вставку на ряо.З/ реальный спектр 

-квантов, производящих деление имеет форму достаточно у^сой линии 
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с полушириной 0,1 Мэв. Измерения угловых распределений осколков были 
выполнены для Е т =5,2; 5,4; 5,65; 5,9; 6,4; 6,9 и 9,25 Мэв. 

На рис. 3 изображена зависимость от Е т отношения коэффициентов 
и с/& , полученных в результате обработки экспериментальных данных по ме-
тоду наименьших квадратов. Уточним физический смысл коэффициентов, входя-
щих в выражение /1/. Если энергия ^-квантов достаточна для возбуждения 
только нижайших каналов деления 2+ и 1 с К=0, то коэффициент а=0. В этом 
случае отношение двух других коэффициентов полностью определяет относитель-
ную вероятность деления дипольными и квадрупольными квантами: 
В изотропную часть углового распределения осколков вносят вклад более вы-
сокорасполощениые каналы с характеристикой К=1. Если можно пренебречь 
вкладом квадрупольных делений, то величина Yz равна отношению сече-
ний деления дипольными квантами через состояния 1~ с К=0 и К=1. 

Вся совокупность полученных 
в настоящем эксперименте данных, 
представленных на рис. 2 и 3, в со-
гласии с большинством опубликован-
ных работ [5,6,8,9} , но в противо-
положность измерениям Лазаревой и 
др. [4] и Форкмана и Юханссона [7] 
показывает i&iTo вклад в полное 
сечение деления очень мал и по по-
рядку величины согласуется с элек-
тродинамической оценкой ЪгУб}- *•" 
~5.10"" . Лишь в глубоко подбарьер-
ной области энергий возбуждения в 
соответствии с предсказанием Гриф-
фина [2], основанном на представ-
лениях 0. Бора [l] о структуре кана-
лов деления четно-четных ядер, ста-
новится существенным деление ква-
друпольными квантами. Его сечение 
достигает при Е т = 5,2 Мэв 45% пол-
ного сечения деления /см. рис. 4/. 
Поведение параметра находится в 
качественном согласии с установленной 
ранее тенденцией постепенного возрас-
тания с увеличением Е т изотропной 
доли сечения [5,б]. Абсолютные зна-
чения , полученные в данной рабо-
те, систематически несколько ниже со-
ответствующих данных других авторов, 
использовавших в качестве источника 
тормозного излучения бетатрон или 
синхротрон. Контрольный опыт при Е т — 
9,25 Мэв. с мишенями толщиной 1 и 
0,05 мм убедил нас в том, что этот 
эффект обусловлен разницей в толщине 
.мишени, а следовательно, и в спектрах 
тормозного излучения. 

m 9.о 
Em Mev 

Рис. 3. Зависимость отношения коэф-
фициентов а/6 и с/5 от мак-
симальной энергии ^-квантов 
тормозного излучения. На 
вставке изображен энергети-
ческий^^ сечения фотоделе-
ния и в районе порога. 
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Замечательной особенностью зависимости о./6 от Е т является практически 
полное отсутствие в угловом распределении осколков изотропной компоненты 
при низких энергиях возбуждения. Иными словами, экспериментальные дан-
ные с весьма высокой точностью следуют предсказанию теории О. Бора о 
том, что наиболее низкие каналы деления имеют нулевое значение проекции 
углового момента. К. Этот результат следует, по-видимому, рассматривать 
как серьезный аргумент в пользу того, что величина К является достаточно, 
хорошим квантовым числом, сохраняющимся на всех стадиях процесса деления 
от вершины барьера до разрыва. 

Авторы глубоко признательны Л.Н. Усачёву и Н.С. Работнову за поста-
новку задачи и благотворное сотрудничество на протяжении всей работы, а 
также П.Л. Капице за поддержку исследований, В.П. Перелыгину и С.П. Треть-
яковой за ознакомление с методикой регистрации осколков с помощью стекол 
и М.К. Голубевой, Л.Д. Гордеевой и Н.Е. Федоровой за участие в работе. 

Рис. 4. Углсшое распределение осколков фотоделения jj «38 т о р м о э н ы м и р-лучами с Е т =5,2 Мэв, 
описываемое уравнением 
w(v)= 0,04+0,04+(0,96+0,05)Л" В +(1,02+0,07)5^^. 
Пунктиром показаны три компоненты этого 

распределения. 
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When f i s s i o n occurs near the t h r e s h o l d almost a l l the i n i t i a l e x c i t a t i o n 

energy i s used up i n the deformation of the n u c l e u s , so that the f i s s i o n i n g 

nuc leus becomes c o l d a t the saddle point. . 'A. Bohr /~1_7 s u g g e s t e d t h a t i n the 

t r a n s i t i o n a l s t a t e a c o l d nuc leus p o s s e s s e s a system of d i s c r e t e energy l e v e l s 

( f i s s i o n channe l s ) s i m i l a r to that observed i n n u c l e i of equ i l ibr ium shape a t 

low e x c i t a t i o n e n e r g i e s . Gamma quanta w i t h an energy of 5-7 MeV, comparable 

w i th the h e i g h t of the f i s s i o n b a r r i e r , are an extremely convenient means of 

s tudy ing the d i s c r e t e s t r u c t u r e of l e v e l s a t the saddle p o i n t . «-.t such e n e r g i e s 

gamma quanta undergo only d i p o l e and quadrupole absorpt ion , which i n the case 

of even-even t a r g e t n u c l e i lead to the format ion of compound n u c l e i i n on ly two 

p o s s i b l e s p i n s t a t e s , I - and 2+ r e s p e c t i v e l y . I f f i s s i o n occurs through the 

l owes t s t a t e s a t the saddle po in t wi th p r o j e c t i o n of the t o t a l angular momentum 

of the nuc leus onto the symmetry a x i s 1С = 0 , then the p a r t i a l c r o s s - s e c t i o n s 
f o r f i s s i o n by d i p o l e and quadrupole quanta are e a s i l y d i s t i n g u i s h e d by the 

2 
shape of the angular d i s t r i b u t i o n of the fragments? CT-i ( - o ) - s in q and 

2 
(-0)~sin 2-9. S ince the wavelength o f gamma quanta p o s s e s s i n g the e n e r g i e s 

under c o n s i d e r a t i o n i s c o n s i d e r a b l y g r e a t e r than the rad ius of the n u c l e u s , one 
would expect the c r o s s - s e c t i o n f o r the a b s o r p t i o n of quadrupole quanta to be 
cons iderab ly l e s s than the c r o s s - s e c t i o n f o r the a b s o r p t i o n of d i p o l e quanta. 
However, i f the d i s t a n c e between the lower 2+ and 1 - channels i s s u f f i c i e n t l y 
great and the energy of the gamma quanta lower than the h e i g h t of the b a r r i e r 
f o r the 1 - channe l , the p r o b a b i l i t y of f i s s i o n by d i p o l e q u a n t a 4 w i l l , because 
of the p e n e t r a t i o n f a c t o r , be reduced to such an e x t e n t t h a t the c o n t r i b u t i o n 
of the quadrupole p h o t o f i s s i o n c r o s s - s e c t i o n becomes q u i t e a p p r e c i a b l e * 

Experimental i n d i c a t i o n s that the angular d i s t r i b u t i o n of fragments 

i n c l u d e s a quadrupole component were f i r s t obta ined wi th the p h o t o f i s s i o n of 
238 

U1" by bremsstrahlung p o s s e s s i n g a maximum energy E = 9 . 4 MeV /"4 7 . I t was 
о m —' 

e s t a b l i s h e d t h a t 2+ q с f o r t h i s gamma quanta spectrum. However, o ther 

measurements / 5 >£7 c a r r i e d out over the wide range 6 . 3 < E < 2 0 LieV, i n c l u d i n g 
3m = MeV, r e v e a l e d no s u b s t a n t i a l c o n t r i b u t i o n . Using gamma rays from 
the P 1 ^ ( p , a Y ) 0 1 r e a c t i o n and U2^®, Eorkman and Johansson £ ~ l j d i s c o v e r e d that 
there was a c o n s i d e r a b l e p r o b a b i l i t y of quadrupole f i s s i o n , a 0 / % a t 
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E = 6 . 1 MeV. Study of the angular d i s t r i b u t i o n of fragments accompanying the 
f i s s i o n of U ^ ^ n u c l e i by gamma quanta from the same r e a c t i o n did not 
r e v e a l any n o t i c e a b l e c o n t r i b u t i o n by the component. The same 
conc lus ion v/as reached by Carvalho and co-workers who c a r r i e d out 

258 232 
s i m i l a r measurements f o r U and Th u s i n g gamma rays accompanying the 
r a d i a t i v e capture of s low neutrons i n t i tan ium (E = 6 . 6 MeV). 

Thus, t h i s problem has g iven r i s e to an extremely c o n t r a d i c t o r y s i t u a t i o n 
i n which i t i s not only imposs ib le to o b t a i n an idea of the r e l a t i v e ex ten t of 
quadrupole a b s o r p t i o n , but there i s even doubt as to 'whether f i s s i o n by quadru-
po le quanta has been d i scovered a t a l l . This s t a t e of a f f a i r s prompted us to 
study t h i s e f f e c t i n greater d e t a i l than p r e v i o u s l y . The present work conta ins 
the r e s u l t s obtained f o r the angular d i s t r i b u t i o n of fragments accompanying the 
p h o t o f i s s i o n of . U"^^ caused by gamma quanta from the r e a c t i o n and 
by bremsstrahlung. 

We employed a s imple but extremely r e l i a b l e method of d e t e c t i n g f i s s i o n 
fragments by the t racks which they l e f t i n t h e i r passage through, g l a s s / 1 0 / . 

The se t -up employed f o r measuring the angular d i s t r i b u t i o n s of the 
fragments (F ig . l ) c o n s i s t e d of a l i g h t - t i g h t box in the centre of which was 
mounted a double l a y e r of natura l uranium with a th i cknes s of 1 mg/cm . Around 
the uranium l a y e r and a t a constant d i s t a n c e from i t were arranged between 
0° and 90° and between l80°-and' 2 7 0 ° ' t w o ' s e t s of l i g h t - s e n s i t i v e g l a s s p l a t e s 
p laced 15° apart . These gave two independent .equivalent s e r i e s - of measurements. 
Some q u a n t i t a t i v e c h a r a c t e r i s t i c s of the experimental geometry employed i n 
carrying out measurements w i t h gamma quanta from the У ^ ( р , о £ у ) 0 ^ r e a c t i o n and 
bremsstrahlung are g iven i n the tab le accompanying. F-ig„ 1. •• The experimental 
method i s descr ibed i n greater d e t a i l i n / T l / . 

Least squares f i t s were made to the experimental data "with al lowance f o r 
the f i n i t e angular r e s o l u t i o n of the experiment. The angular d i s t r i b u t i o n s of 
the fragments were presented in the form 

о о 
',";( a) = a + b s i n Q + с s i n 2в ( l ) 

In i t s most general form expres s ion ( l ) d e s c r i b e s the angular dependence of the • 
p r o b a b i l i t y of even-even n u c l e i undergoing f i s s i o n by d i p o l e and quadrupole 
quanta. 
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In c a r r y i n g out measuromento v/ i th gamma quanta produced Ъу tho 

r e a c t i o n wo havo t r i e d a s f a r as p o s s i b l e bo reproduce the 

c o n d i t i o n s of the experiment porforrnod by Forkman and Johansson / ~ 7 _ 7 - A 

t h i c k CaFg c r y o t a l t a r g e t bombarded by p r o t o n s v/ith an energy of 1 , 4 5 

waa u s e d a s a source of gamma quanta. Tho r a d i a t i o n spectrum of the r e a c t i o n 

c o n s i s t s o f t h r e e monoonergot ic l i n o s v/ith e n e r g i e s of 6 , 1 , 6 . 9 and 7 - 1 MoV 

and, i n t h o s e c o n d i t i o n s , i n t e n s i t y rat ioG of 1 . 0 0 г 0 . 1 5 t 0 . 1 7 Z~T_7* 

I n our exper iment tho l i g h t - t i g h t box v/ith the p l a t e s wao p l a c e d i n a i d o a 

t h i n - v / a l l e d chamber i n which a vacuum v/as mainta ined dur ing the i r r a d i a t i o n 

p e r i o d . These measurements are d e s c r i b e d i n g r e a t e r d e t a i l i n /Tl~J ( s e e a l s o 

a§7). • 
07.Й 

The r e s u l t s of t h i s exper iment u s i n g U aro p r c s e n t o d ( F i g . 2) a s a 

f u n c t i o n o f the e f f e c t i v e a n g l e , a l l o w i n g f o r f i n i t e angu lar r e s o l u t i o n , and 

are compared w i t h t h e r e s u l t s o b t a i n e d by Forkman and Johansson / ~ 7 J 

Capt ions 

F i g , '1 (bottom of page 5 of o r i g i n a l ) . Experimental s o t - u p and geometry. 
or p. 

(on f i g u r e ) Gamma source U J l a y e r 

g l a s s 

Gamma ray source 
a b R . L • D 

Gamma ray source 
1 cm cm cm cm cm • 

F 1 9 ( P , « Y ) O 1 6 
• i 

1 . 0 3 . 6 5*0 ; 7 . 0 1 . 5 ! 

Brerasstr ih lung 0 . 8 2 . 0 ; 4 . o ' 6<5 l .o i 

F i g , 2 ( t o p of page 4 of o r i g i n a l ) . Angular d i s t r i b u t i o n o f fragments 
accompanying the p h o t o f i s s i o n of U ^ by gamma quanta from the 
F l 9 ( p , а у ) 0 х о r e a c t i o n . Tho c o n t i n u o u s curve r e p r e s e n t s the r e s u l t s 
o f the p r e s e n t work, w h i l e the broken l i n e v /as_cons tructed from the 
r e s u l t s o b t a i n e d by Forkman and Johansson £~1 _ / „ 



ÏND3WG-72 
pago 5 

Tho continuous curvo, V/( ô) = O,,22±O..O2+(O/78±O.O3)0in23+(O.O4iO<,O4)!3in22-9, i s 

a l e a s t squares f i t . Tho broken curve ehows the angular d i s t r i b u t i o n of 
о p 

fragments , V( о) о 0*24+0.76 s i n 3 + 0 ,24 s i n 2S, obtained by Workman and 
Johansson j/~7_7 e n t i r e spectrum of gamma quanta produced by the 

r e a c t i o n in a t h i c k Ca?2 t a r g e t at ÏÏ = 1 .45 MeV. I t can bo scon 

from Pig , 2 that оггг measurements do not confirm the r e c u i t s of Porkman and 
Johansson regarding tho l a r g e c o n t r i b u t i o n of tho quadrupolo component to the 
t o t a l f i s s i o n c r o s s - s e c t i o n i n the p la teau reg ion (E = 6-7 îîeV). 

Experiments v/ith a brerasatrahlung beam ware carr iod out on a 12-MeV 
microtron at the I n s t i t u t e f o r Phys ica l Problems of the USSR Academy of 
Sc i ences ,147» The large d i s tance between e l e c t r o n o r b i t s in the microtron 
(about 35 mm) permitted i r r a d i a t i o n d i r o c t l y in the vacuum chamber of the 
a c c e l e r a t o r . The t a r g e t was a tungsten d i s c ( t h i c k n e s s 1 mm) behind which was 
placed the l i g h t - t i g h t box v/ith the uranium l a y e r and the p l a t e s . Given va lues 
of E were obtained e i t n e r by t r a n s i t i o n s to d i f f e r e n t o r b i t s or by varying the 
magnetic f i e l d . • The enorgy v a l u e s were determined to w i t h i n 0 . 1 MeV with 
al lowance f o r i n s t a b i l i t y . The mean e l e c t r o n current was 50 Р-А» A cons iderab le 
gain was achieved i n f i s s i o n i n t e n s i t y comparod v/ith tho experimental c o n d i t i o n s 
of s i m i l a r measurements c a r r i e d out previously, , This advantage enabled us to 
carry out measurements i n the most i n t e r e s t i n g r e g i o n , not h i t h e r t o s t u d i e d , of 
gamma quanta v/ith E r < 6 MeV where d i p o l e f i s s i o n occurs w e l l below the b a r r i e r . 
In t h i s Em r eg ion , because of tho sharp decrease i n tho p r o b a b i l i t y of f i s s i o n 
near the thresho ld (soo i n s e r t i n P ig . 3 ) , tho r e a l spectrum of the f i s s i o n -
inducing gamma quanta i s a f a i r l y narrow l i n e v/ith a h a l f - w i d t h of approximately 
0 . 1 MeV i n s p i t e of the f a c t that there are i n the brenss trahlung spectrum 
gamma quanta v/ith energy from 0 to S . The angular d i s t r i b u t i o n s of the 
fragments v/ere measxired f o r = 5 , 2 , 5 . 4 3 5»65, 5 . 9 , 6.4» 6 . 9 and 9 .25 UoV. 

1П 
P i g , 5 shows hew- tho r a t i o s a /b and c / b , ubtainod by l e a s t squares f i t s to 

the experimental v a l u e s f o r thfc c o e f f i c i e n t s a, b and с i n express ion ( l ) , 
vary as a f u n c t i o n of 3 , Let us s p e c i f y more c l o s e l y the phys i ca l meaning of 
these c o e f f i c i e n t s . I f the energy of the gamma аиапЪа i s s u f f i c i e n t f o r the 
e x c i t a t i o n of only the lowes t 2+ and 1 - channels v/ith 1С = 0 , then a = 0 , I n 
that case the r a t i o of the two other c o e f f i c i e n t s complete ly determines the 
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r o l a t i v o p r o b a b i l i t y of f i s s i o n Ъу tho d ipolo and quadrupolo quantaj 
Og+ /o 1_ = 4 д . ч у ъ Tho higher channolc v/ith К = 1 contr ibute to tho i s o t r o p i c 
part of tho angular ' d i s t r i b u t i o n of tho fragmenta. I f ono n e g l e c t s the 
quadrupolo f i s s i o n c o n t r i b u t i o n , then b/a + l / 2 i s equal to the r a t i o of the 
c r o s s - s e c t i o n s for f i s s i o r by dipolo quanta through 1 - s t a t e s with К = О and 
К => 1, 

Al l the r e s u l t s obtained i n t h i s experiment and presontod i n F igs . 2 and 
3 agree v/ith moot of the publichod works but show in contras t to the 
measurements carr ied out by Laaarova and co-v/orkors and by Forkman and 
Johansnon J that the cr contr ibut ion to the t o t a l f i s s i o n c r o s s - s e c t i o n 
i s very small and agrees in order of magnitude v/ith the olectrodynamic es t imate 

2 - 2 r~ ~r a 2 + / a ~ ) ~ 5 x 10 . In accordance v/ith G r i f f i n ' s p r e d i c t i o n [_ 2 _ / , 

b^eod on the ideas of A. Bohr / ~ 1 J concerning the f i s s i o n channol s t ruc ture 
of even-even n u c l e i , f i s s i o n by quadrupolo quanta becomos important only a t 
e x c i t a t i o n energ ie s wel l below the b a r r i e r . The c r o s s - s e c t i o n f o r such f i s s i o n 
amounts to 45/» of the t o t a l f i s s i o n c r o s s - s e c t i o n for E = 5 . 2 MeV (F ig . 4 ) . 
Tho bohaviour of a /b i a i n q u a l i t a t i v e agreement with the prev ious ly e s t a b l i s h e d 
tendency of the i s o t r o p i c port ion of the c r o s s - s e c t i o n to grow gradual ly as 
E i n c r e a s e s •> The absolute va lues f o r a/b obtained i n tho present v/ork are 
c o n s i s t e n t l y somewhat lower than tho corresponding va lues obtained by other 
authors u s i n g a beta tron or synchroton as the bromsstrahlung source. A control 
experiment carr ied out with E = 9-25 MeV us ing t a r g e t s 1 and 0 . 0 5 mm t h i c k m 
convinced us that t h i s o f f o c t i s due to the d i f f e r o n c e i n targe t thiclcnoss and 
consequently in the bremsstrahlung s p e c t r a . 

Caption 

Fig . 3 (ps-go 5 of o r i g i n a l ) . Rat ios a / b and c /b as f u n c t i o n s of the 
maximum bremsstrahlung energy. The i n s e r t shows the energy dependence 
of the c r o s s - s e c t i o n for p h o t o f i s s i o n near the threshold . 

A remarkable f e a t u r e of tho dependence of a /b on E i s the v i r t u a l absence 
of an i s o t r o p i c component i n the angular d i s t r i b u t i o n of fragments a t low 
e x c i t a t i o n e n e r g i o s . In other words, the experimental r e s u l t s agree very 
c l o s e l y v/ith Bohr's t h e o r e t i c a l p r é d i c t i o n that the lower f i s s i o n channels 
pos se s s zero p r o j e c t i o n of the angular momentum K. This r e s u l t would appear 
to c o n s t i t u t e a sor ious argument f o r regarding К as a reasonably good quantum 
number which i s conserved i n a l l s tages of f i s s i o n from the top of the barr ier 
to d i s i n t e g r a t i o n . 
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Tho authors aro deep ly g r a t e f u l t o L.H. Usachov and H,S. Babotnov f o r 

f o r m u l a t i n g t h i o problem and f o r t h e i r v a l u a b l e c o l l a b o r a t i o n throughout t h i s 

work. They a l s o wioh to thank r.L„ Kapitaa f o r h i в suppor t , V.P. P o r o l y g i n 

and S .P . Tretyakova f o r a c q u a i n t i n g thorn w i t h the mothod of d e t e c t i n g fragments 

by moans of l i g h t - s e n s i t i v o g ins в, and ILK. Golu'beva, L.D. Gordoeva and 

ÎLE. Fodorova f o r t a k i n g par t i n t h i s work,. 

Caption .„ 

F i g . 4 (page 6 of o r i g i n a l ) . Angular d i a t r i b u t i o n of fragments 
accompanying p h o t o f i s o i o n of U 2 3° by bromestrahlung wi th % = 5 . 2 lle'I^ 
d e s c r i b e d by oquat ion •;/($) = 0 . 0 4 ± 0 . 0 4 + ( 0 . 9 6 - t û . 0 5 ) s i n 2 f l + ( l . 0 2 ± 0 . 0 7 ) s i n 20 , 
The ' roken l i n e e denote the throe components of the d i s t r i b u t i o n . 
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