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К ВОПРОСУ ОБ а-ЧАСТИЧНОМ 

МЕХАНИЗМЕ ПОГЛОЩЕНИЯ 

ОСТАНОВИВШИХСЯ ПИОНОВ 
ЯДРАМИ 160 

В работах [1, 2) получены экспериментальные данные по процессу поглощения 
остановившихся :rг-мезонов различными ядрами. В частности, была измерена форма 
допплеровской линии v-излучения ядра 12С в состоянии 2+ с энергией возбуждения 
4,44 МэВ , обр азующегося при захвате пиона ядром 160. Авторы этих работ пришли 
к выводу о том, что рассматриваемое состояние ядра 1 ~с образуется в результате 
прямого одноступенчатого взаимодействия пиона с ядром 160. 

В работе [ 1] измеренная форма допплеровской линии сравнивается с теоретиче­
ской, рассчитанной в предположении, что пион поглощается а-кластером, находящимся 
в ld-состоянии в поле гармонического осциллятора, характеризующегося параметром 

Q = V + µhro, где µ - приведенная масса а-частицы и ядра 12с, nro - осцилля­
торный квант. Кроме того, предполагалось, что захват пиона происходит исключи­
тельно из ls-состояния мезоатома. Рассматривая Q в качестве подгоночного парамет­
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Рис. 1. Форма допш1еровской линии для 
различных значений радиуса обреза­
ния: 1- Ro=O, 2-Ro=2 Ф, .З-Rо=5 Ф 

ра, в работе [1] для него получено зна­
чение Q=77±5 МэВ/с. В то же время 
экспериментальные данные по рассеянию 

электронов на ядрах [З] дают для 160 
значение Q= 139 МэВ/с. 

Для устранения этого противоречи;. 
мы провели расчет формы допплеров­
ской линии для рассматриваемого слу­
чая, отказавшись от ряда упрощающих 

предположений, использованных в рабо­
те [1]. Перечислим отличительные осо­
бенности нашего подхода. 

1. В качестве волновой функции, 
описuвающей относительное движение 
а-1<ластера и ядра 12С (2+) в исходном 
ядре 160 (О+), использовалась функция 
осцилляторного 2d-состояния, а не ld­
состояния, как это было сделано в ра-
боте [!]. Выбор волновой функции соот­

ветствует тому, что в данном случае на относительное движение приходится 4 осцил­
J1яторных кванта. 

2. В работах [ 4-7) показано, что кроме захвата из ls-состояния мезоатома кис­
лорода существенный вклад дает захват пионов из 2р-состояния. В нашем расчете 
мы использовали следующие значения парциальных ширин и сил поглощения: 

Г~~s = 7, 56 кэВ, Г~~s = 4, 7 эВ, ro5 =8,5%, (J)p=91,5%. 

3. В работе [ 1) пренебрегалось взаимодействием частиц с ядром в начальном 
и конечном состояниях. В нашем расчете учет этого взаимодействия производился в 
рамках метода плоских волн с обрезанием [8, 9), т. е. предполагалось, что в реакции 
принимают участие только те а-кластеры ядра-мишени, которые находятся вне сферы, 
радиус которой Ro подбирался из условия равенства ширин на половине высоты тео­
ретической и экспериментальной допплеровской линии. При этом параметр осцилля­
торноrо потенциала имел фиксированное значение Q = 139 МэВ/с. 
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4. Как известно, осцилляторные волновые функции плохо описывают движение 
кластеров в поверхностном слое ядра. Поэтому мы, следуя работе [8] , использовали 
асимптотику в виде сферической функции Ханкеля. Точка сшиваниц асимптотики с 
осцилляторной функцией определялась из условия непрерывности логарифмической 
производной. 

Результаты расчетов представлены на рис. 1-3. На рис. 1 показано, как изме­
няется форма допплеровской линии с изменением радиуса Ro обрезания радиального 
интеграла. По оси абсцисс отложена величина 

Мс Е-Ео 
Х= 

Ео 

где Е - энергия у-кванта, Е0=4,44 МэВ - энергия v-перехода, М - масса ядра 12С. 
На рис. 2 показана зависимость полуширины x1j 2 допплеровской линии на половине 

1 

Рис. 2. Зависимость полуширины доппле­
ровской линии от радиуса обрезания 
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Рис. 3. Зависимость отношения парци­
альных ширин захвата по а.-частичному 

каналу из 2р- и ls-состояник мезоатома 
от радиуса обрезания 

высоты от R0• Пунктиром ·показана эта же зависимость в случае захвата пиона толь­
ко из ls- или только из 2р-состояний мезоатома. На рис. 3 представлено отношение 
Г~р/Гfs парциальных ширин захвата по а-частичному каналу из 2р- и ls-состояний 
в зависимости от радиуса обрезания R0• При этом отношение выходов реакции захва­
та из этих состояний есть 

. ( Г~Р )/( Гfs ) б = Wp __ b_s_ Ws __ b_s_ • 

11Р rfs 
При Ro=O получаем б= 1,7. С увеличением Ro отно~ительный вклад захвата из ~р-со4 
стояния увеличивается и, например, при R0 =3,5 Ф достигает значения б=4,7. . 

Согласно работе [2] экспериментальное значение ширины допплеровской линии 
на половине высоты есть 2е1/2= 137 кэВ. Ему соответствует х1 /2 =0,875. С помощью 
рис. 2 находим, что R0 =3,65 Ф . Интересно сравнить это значение радиуса обрезания 
со значением R0 =3,78 Ф, которое было получено в работе [8] при анализе реакции 
160(а, 2a) 12C(Q+) при Еа,=26 МэВ в ра~ках . мехацизма квазиупругого выбивания 

а-частиц. 

Таким образом, рассмотрение поглощения остановившихся пиона.в ядром 160 в 
рамках а-частичного механизма захвата позволяет получить экспериментальное зна­

чение ширины допплеровской линии, излучаем ей. из состояния 2+, ( 4,44 МэВ} ядра 12С. 
При этом значения параметров Q и Ro. характеризующих: движение а-кластера в ядре 
160, находятся в согласии со значениями, полученными при исследовании некоторых 
других реакций на этом ядре. Однако следует заметить, чта для. окончательных выва­
дов необходимы расчеты с более корректным учетом взаимодейатвия частиц с ядром 
в начальном и конечном состояниях. 

В заключение автор выражает глубокую · благодарноеть проф. В . В . Балашову 
за предложенную тему и многочисленные обсуждения. 

7 ВМУ, № 6, физика, астрономия 
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О МЕХАНИЗМЕ ИМПУЛЬСНОГО 

ПЕРЕМАГНИЧИВАНИЯ МАГНИТНЫХ 
ПЛЕНОI( В БОЛЬШИХ ПОЛЯХ 

Основной динамической характеристикой ферромагнетиков являетс·я кривая им· 
nульсного перемагничивания, представляющая зависимость обратного времени пере­
магничивания т- 1 QT напряженности перем агничивающеrо поля Н11. [1, 2]. В настоя­
щее время для боJ1ьшинства ферромагнитных материалов форма кривой т- 1 (Нп) 

т-J т;;, 111rc -1 

150 

100 

so 

является практически единственным источ­

ником информации о природе возможных 
механизмов перемагничивания. Лишь в тон­
ких железо-никелевых пленках имеется 

возможность исследования реальной связи 
этой кривой с механизмами перемагничива­
ния путем непосредственного наблюдения 
динамических доменов. Ранее показано (3, 
4], что при импульсном перем агничивании 
пленок точно вдоль оси легкого намагничи­

вания кривая т- 1 (Нп) пермаллоевых пле-
нок состоит из пяти характерных участков, 

а не из двух, как это принято считать в ли­

тературе [1, 5, 6]. Здесь нас будет интере­
совать природа механизма, соответствующе-

Q L---д=--.&,...---/..,;,'S=-......,н""п~, 8 го одному из обнаруженных участков; он 
наблюдается в больших полях и отделен 
от известного ранее участка разносторонне­

го неоднородного вращения (РНВ) точкой 
излома при Нп=Назп ~ 10-30 Э (4, 7, 8]. 
Ему соответствуют времена перемагни •шва­
ния ~ 10- 8-10-9 с. К настоящему времени 

Рис. 1. Зависимость обратных вели­
чин •времени перемагничивания т- 1 и 

времени образования разрывов т-; 1 

от на пряженности поля На 

в основном исследована природа механиз­

мов перемагничивания, относящихся к поляы Нп<Низ п - Что касается механизма, на­
блюдаемого в полях Нп>Н11з11, то его исс;1едованне з атруднялось большой скоростью 
перемагничивания . 

В данной работе впервые получена информация об интересующем нас механизме 
путем наблюдения динамических доменов . Исследования выполнены на стробоскопи­
ческой магнитооптической установке, позволяющей наряду с наблюдением динамиче­
ских доменов регистрировать сигнал, считываемый индукционным способом (9) . Про­
странственная разрешающая способность установки ~ 2-3 мкм, длительность свето­
вого импульса-'- 5 нс. Время установления перемагннчивающего импульса 1,5 нс, его 
максимальная амплитуда - 20 Э. Полученные результаты иллюстрируются н а при ­
мере пленки со следующими данными: состав при напылении -43% Ni - 57 % Fe, 
толщина 1260 А, коэрцитивная сила - 1,9 Э, поле анизотропии - 3,8 Э . На рнс. 1 


