
Краткие сообщения по физике №  1 1979

ОБ ИСПУСКАНИИ ЗАРЯЖЕЯНЫХ ЧАСТИЦ ПРИ ЯДЕЯРНОМ 
ПОГЛОЩЕНИИ ОСТАНОВИВШИХСЯ 5Г-МЕВОНОВ

. В. И. Назарук, С. Е. ЧигриновА. С. Ильинов. С. Г. 

УДК 539.172.5

Промализированы новые экспериментальные 
данные / 1/  по испусканию заряженных частиц при 
поглощении остановившихся отрицательных пионов 
ядрами Со й Аи на основе предложенной ранее мо
дели /2/. Показано, что в эмиссию ядер дейтерия, 
трития, гелия-3 и а-частиц большой вклад дают 
предравновесные процессы.

Интерес к исследованию эшссии сложньсс заряженных частиц при 
поглощении остановившихся ̂ “-мезонов ядрами вызван надеждой полу
чить сведения о поглощении пионов более сложными, чем двухнуклон
ная, ассоциациями. Обычно такие эксперименты выполняются на легких 
вшпенях, например на Однако четко выраженная а-частичная 
структура ядра-мишени затрудняет интерпретацию полученных данных, 
П0ЭТ014У появившиеся в последнее время экспериментальные данные 
/I/ по эмиссии сложных заряженных частиц из средних и тяжелых ядер 
имеют самостоятельный интерес для изучения механизма поглощения 
71~-мезонов, Цель данной работы - проанализировать эти новые эк
спериментальные данные на основе предложенной нами ранее модели 
/2/, описывающей процесс поглощения остановившихся "-мезонов 
ядрами с А^20.

В этой модели /2/ процесс имеет многостадийный характер. На 
первой стадии мезон поглощается ядром с одной из орбит мезоатома. 
Из анализа /2/ совокупности экспериментальных данных по интенсив
ностям мезоатомных переходов, спектрам вторичных частиц и выходу 
изотопов можно сделать вывод, что мезон поглощается в поверхност
ном слое ядра. Плотность вероятности поглощения пиона в ядре бе
рется в виде
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- (с + Ar)J^/(2d^)} , (I)

где <r = 1,3*10“^^ см, a параметр Лг = см на11ден из ус
ловия наилучшего согласия с экспериментом.

Будем рассматривать поглощение ^"-мезона на п-р и р-р парах

51~-+ ( п р ) — + п

+ ( р р ) — + р
(2)

с учетом их фермиевского движения внутри ядра.
В результате реакции (2) каждый из вторичных нуклонов имеет 

в сцм энергию ш^/2 5̂ 70 МэВ - масса пиона). На следующей 
стадии процесса эти нуклоны после ряда перерассеяний могут выле
теть из ядра или поглотиться им. Для описания этой стадии будем 
использовать стандартную модель внутриядерного каскада /3/.

Далее после окончания внутриядерного каскада ядро остается 
в возбужденном нер^авновесном состоянии, и в процессе установле
ния равновесия из него могут испускаться частицы. Для описания 
предравновесной эмиссии воспользуемся экситонной моделью /4/. В 
этой модели состояние нех>авновесной системы Ферми-частиц полностью 
определяется заданием энергии возбуждения £♦ и числа экситонов 
п после внутриядерного каскада.

И наконец, после предравновесной стадии следует стадия испа
рения частиц из высоковозбужденного составного ядра, расчет кото
рой осуществляется в рамках обычной статистической модели /5/.

Конкретные расчеты трех последних стадий процесса были вы
полнены с помощью так называемой каскадно-экситонной модели /6/, 
которая хорошо воспроизводит экспериментальные функции возбуждения 
/7/, угловые и энергетические распределения /6,7/, двойные диффе^ 
ренциальные распределения /6,7/ вторичных частиц в нуклонядерных 
взаимодействиях при начальной энергии 3 0 - 7 0  МэВ. Все параметры 
модели оставим такими, как они были определены из анализа про- 
тон-ядерных реакций.

В описанном здесь подходе испускание сложных заряжейных час
тиц возможно только на предравновесной и испарительной стадиях 
процесса, если не привлекать более сложных механизмов поглощения 
пиона, чем двухнуклонный. Расчеты, выполненные с помощью модели 
/2/ без учета предравновесной эмиссии, привели к сильному расхок-
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дению с экспериментом как в абсолютша значениях энергетических 
спектров, так и в соотношении медду вероятностями испускания раз
личных типов частиц*

Применение экситонной модели к описанию эмиссии сложных час
тиц сопряжено с многими нерешенными вопросами. Однако и здесь для 
оценок можно воспользоваться результатами анализа эксперименталь
ных данных по эмиссии сложных частиц в протон-ядерных реакциях 
при начальной энергии 30 - 70 МэВ /8/. Если не предполагать су
ществования заранее приготовленных в ядре сложных частиц, то для 
скорости эмиссии частицы типа к с энергией е из состояния ядра 
с энергией возбуждения в* и числом возбужденных частиц и дырок 
п = р + h будем иметь /8,9/

•2^ + 1
W j^(p,h,E% 6)de = -- ^ 3  •

co(pj^,o,Bj^ + е )

w(p — Pj^,h.,E* — Bĵ  — 6 )
ш ( p ,h ,E * )  ^

XjcBk(p)<ie. (3)

Здесь e, и - спины, приведенная масса, энергия, энер
гия связи и сечение обрттной реакции, w - плотность частично
дырочных состояний, g - плотность одночастичных состояний в 
приближении эквидистантного спектра. Фактор Rĵ (p) отвечает за 
правильный изотопический состав, а параметр описывает ве
роятность формирования Pĵ  нуклонов в сложную частицу. Величину 

можно определить как интеграл перекрытия волновых функций 
независимых нуклонов с кластерной волновой функцией Для 

будем использовать простейшую оценку /10/, полученную в пред

положении постоянства волновых функций ядра внутри области, где 
они заметно отличны от нуля

-II'»к = (4)

На рис. I показано сравнение с расчетом экспериментальных /I/ 
энергетических спектров р, d, t, % е  и а-частиц, испущенных 
при поглощении остановившихся ядрами ^^Со и Парамет
ры, описывающие предравновесную и испарительную стадии, приведены 
в работах /6-8/ и их изменение в разумных пределах приводит к 
изменению абсолютных значений спектров не более, чем в 2 раза.
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Из рис. I следует, что предравновесные процессы дают большой 
вклад в эмиссию сложных заряженных частиц при поглощении остано
вившихся “-мезонов ядрами. Вместе с тем расчетные кривые лежат

Р и с .  I. Энергетические спектры протонов, дейтронов, ядер три
тия, гелия-3 и а-частиц, испущенных при поглощении остановив
шихся ^“-мезонов ядрами ^^Со (слева) и (справа). Кривые г
расчет, точки -эксперимент /I/. По оси ординат - число частиц 

на МэВ на остановившийся по оси абсцисс - энергия, МэВ

ниже экспериментальных данных в области больших энергий. Анало
гичное расхождение между каскадно-экситонной моделью и экспери
ментом наблюдается и в нуклон-ядерных взаимодействиях /8,11/.
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Поэтому причины отмеченного расхождения для пион-ядерного взавЕ- 
модействия нельзя приписать только присутствию поглощения Г̂С"-ме- 
зонов более сложными, чем двухнуклонная, ассоциациями. Решение 
вопроса о поглощении 91 “-вве зонов многонуклонными ассоциациями 
связано с необходимостью более корректного описания эмиссии слож
ных частиц в нуклон-ядерных взаимодействиях.
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