
с  целью нахождения численных хартри-фоковских функций атома 
урана, приведенных в [5], по типу (2) с учетом (4), мы воспользовались 
программой, описанной в [6]. Все расчеты велись с двойной точностью. 
Метод состоял в следующем: минимизировался функционал

Л1 k
F{c, о - 2 [2/=1 1=1

ехр (— 11Гм) — (гм) ĵ ( 5)

Т а б л и ц а 2

Значения F (с, Q для внешних 
орбиталей атома урана, вычисленные 

по формуле (5)

по методу Давидона — Флетчера-Павелла, где с, I, — два вектора размер
ности (1, К), содерлсащне Ci и {г) — значение хартри-фоковской
функции в точке г. Су.ммирование в (5) осуществлялось по всем точкам, 
указанным в [5].

Начальные значения Сго и Uo выби
рались по методу, описанному в [7]. Ре
зультаты счета — многоэкспонентные 
волновые функции для внешних орби
талей атома урана — сведены в табл. 1.

Сравнение полученных данных с ре
зультатами работы [7] для 7—s, 6—d, 
5—f орбиталей атома урана показыва
ет, что вычисленные многоэкспонент
ные волновые функции лучше описыва
ют хартри-фоковые функции [5], 
чем разложения, приведенные в [7] 
(табл.2).

Волновые функции внешних оболо
чек урана, найденные в настоящей ра
боте, могут быть использованы в фи

зике атомных столкновений, молекулярной физике, физике твердого 
тела, а также для квантово-химических расчетов урансодержащих соеди
нений.

Орбиталь
атома
урана

По нашим 
да и н ым, 

Х103
По данным 

из [7]. X1Q3

5 - / 7 , 7 1 2 6 5 7 7 , 7 1 2 8 3 2

6-rf 5 9 , 6 0 6 1 9 0 7 1 , 4 1 6 9 0 0

7-S 1 ,5 1 7 9 6 4 3 , 4 5 0 1 2 9
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УДК 539.107.43

О. М. АНШАКОВ, С. А. ВЕРЕЗУБОВА, 
НГУЕН БАК ХА. В. А. ЧУДАКОВ

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРОТЯЖЕННОГО ДЕТЕКТОРА 

НА ОСНОВЕ ЖИДКИХ СЦИНТИЛЛЯТОРОВ

Использование жидких сцинтилляторов (ЖС) позволяет создавать 
позиционно-чувствительные детекторы (ПЧД) с большими рабочими 
объемами. Вместе с тем меньший по сравнению с твердотельными сцин
тилляторами световыход ЖС предъявляет повышенные требования 
к уровню шумов фотоэлектронного умножителя (ФЭУ) ПЧД и качеству 
собирания света на его фотокатод.

Для однокоординатных ПЧД с малыми относительно длины попереч-
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иыми размерами светособнрание определяется прозрачностью сцинтил
лятора к собственному излучению и отражательной способностью боко
вой поверхности рабочего объема. Светособнрание в таких ПЧД харак
теризуется эффективным коэффициентом поглощения k [1] или длиной 
ослабления Х= \jk [2], на которой интенсивность световой вспышки ослаб
ляется в е раз.

С целью исследования возможности при
менения индий- и гадолинийсодержащих 
ж е  в ПДЧ низкоэнергетического гамма-из
лучения разработан протяженный детектор 
с рабочим объемом 0  25x500 мм, представ
ляющий собой заполненный ЖС стеклянный 
цилиндр (толщина стенок 1 мм), находя
щийся одним торцом в оптическом контакте 
с ФЭУ и помещенный в дюралюминиевую 
трубу (толщина стенки 1 мм). Использовал
ся фотоумножитель типа ФЭУ-85 с анодной 
чувствительностью 100 А/лм и энергетиче
ским эквивалентом собственных шумов 
1,02 кэВ. ж е  на основе а-метилнафталипа 
с 0,5 %-ной концентрацией In и Gd изготов
лен в НПО «Монокристаллреактив».

Измерения проводились в геометрии, ана
логичной [2]. Амплитудные распределения 
выходных импульсов ФЭУ снимались 
с помощью многоканального анализатора 
АИ-1024 при различных координатах х вво
да в детектор относительно фотокатода 
ФЭУ (х=0) коллимированного пучка гам
ма-квантов с энергией 59,6 кэВ от радиоизо
топного источника Ап1-241. Амплитуда им
пульсов А, по которым определялось ослаб
ление света иа расстоянии 0 . . .  х, выбира
лась по положению полувысоты спада ам
плитудного распределения.

На рисунке представлены результаты относительных измерений зави
симости А(х),  проведенных при использовании боковых покрытий (чер
ная бумага и алюминиевая фольга), окружающих цилиндр с ЖС без воз
душного зазора. Полученные данные нормированы иа значение А= А  
при л '=5 см для гадолинийсодержащего ЖС. Исследования показали, 
что для рассматриваемой конструкции детектора качество внешнего бо
кового отражателя практически не влияет на светособнрание в ПЧД, так 
как, по-видимому, значительная часть света, прошедшего в боковую стен
ку стеклянного цилиндра, захватывается в угол полного внутреннего от
ражения и не попадает на фотокатод ФЭУ, диаметр рабочей поверхности 
которого 25 мм.

Для детектора на ЖС с Gd относительная сцинтилляционная эффек
тивность выше, чем для ЖС с In в 1,3 раза. Оценка длины ослабления 
для детекторов с указанными ЖС дает 246±4 и 140+4 см соответствен
но. Эффективность регистрации гамма-излучения изотопа Ат-241 при 
.\-=25 мм, определенная для детектора в соответствии с [3], составила 
для ж е  с In (37,1+0,4) % п для ЖС с Gd — (43,8+0,5) %■

2 0  3 0  4 0
X, см

Зависимость амплитуды Л 
выходных импульсов протя
женного детектора от коор
динаты X ввода пучка гам
ма-излучения для гадолинии 
( / ) -  и индиисодержащих {2} 
ж е  при боковых отража

телях:
о  — алюминиевая фольга; •]----

черная бумага
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УДК 517.916
О. А. КОНОНОВА

ОБ ИЗОХРОННОСТИ ЦЕНТРА 
ОДНОЙ СИСТЕМЫ НЕЛИНЕЙНЫХ КОЛЕБАНИЙ

Рассматривается система нелинейных колебаний;
dx
dt = У\

dy
dt

( 1)= — X -Ь -Ь -Ь /qA'̂  -т  у  {ЬхХ -т  с^х -г d^x^)

- f  t f  («2 -f- b ^ x  -p  c ^ x ^ )  -b  (аз +  b ^ x )  +  04«/«.

Для системы (1) И. С. Куклесом найдены необходимые и достаточные 
условия, при которых точка О (0, 0) является центром. Этих условий 
девять [1]. Изохронность центра (0, 0) в случаях I—IV показана в (2].

В данной заметке рассматривается вопрос об изохронности центра 
в 8-м случае центра, когда ах=аз=аг=Са =  Сх=1х)— 1). Система (1) в 8-м 
случае центра имеет вид:

dx
dt = У\

dy
dt =  — хД- dgX̂  -Р у (&iA' -Р diA®) Р- у (ЬоХ -р Ьзху).

( 2)

di =Теорема. Система (2) изохронна только в случае d ^ = ---- ^ ^ i ’
= b-2 = Ьз= о и в линейном случае.

Чтобы начало координат было изохронным центром, необходимо и до
статочно существования голоморфного в окрестности (0, 0) преобразо
вания:

м =  X -Р 2  “гД-у; v = у-'г 2  f>ijX‘y^’ 

переводящего систему (2) в систему
du dv

=  V, —г г  — — и.dt dt

Непосредственные вычисления дают следующие необходимые условия 
изохронности;

1. Ь? +  36а Р -9 4  =  0;

2. р- 64 4  +  9&24 “Ь р- 96162 р- 26i р- 96г =  0;

(4)3. I8624 р- 126i4  Р- 26163 р- З6362 =  0;

4. 60 bxdxdo- b^^di ■

I W  +  

Р--- 6463̂0

157 
36
12166 , 4  . - ^ ^ 6 1  4 -

'35 ,2 ,62 do ■

197 , 3  , , 214 , 2  ,2by У-1 Р---- гв— bi do -j-60 
12077
1620 

4

61 6,1 2̂ nr

15
911
72

<2 |2 
6 i 6 2

1 7 8 3  , 2 , , ,45 bib̂ do I

508 Ф ,
405 +

62 do P— 6̂6263 p-j5 1 g '̂ 0 I 4 '̂ 2 I 3 I 24
Если 6x=  0, тогда 63 =  dp == 0 и система (2) имеет вид:

У,- % = -~х Л- dix^y + Ьзху .̂

б| 0 .

dt (5)
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