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О МАССЕ НЕЙТРАЛЬНЫХ МЕЗОНОВ

(Представлено академиком С. И. Вавиловым 20 XI 1948)

Как известно, теория скалярных мезонов приводит к следующему 
закону взаимодействия между двумя нуклеонами, т. е. между прото
нами или нейтронами:

p-k„r
U^-g2^, (1)

где g является специфическим ядерным зарядом, a k0 связано с мас
сой мезона и соотношением: = /h.

Формула (1) не может привести к спиновым нецентральным силам, 
действующим между нуклеонами. Наряду со скалярными мезонами, 
мы можем ввести также псевдоскалярные, векторные и псевдовектор- 
ные мезоны.

В общем случае, комбинируя различные мезонные поля, мы 
получаем следующий статический закон взаимодействия между 
двумя нуклеонами:

U = (g- + f2(°i o2)+/i(ffiv)(®2v))—~ • (2)

Постоянные g, f, А и k9, как правило, подбираются таким образом, 
чтобы получить правильные значения энергии связи и других величин 
в задаче дейтерона или в задаче рассеяния одного нуклеона на 
другом.

Укажем, что к определению этих постоянных мы можем подойти, 
исследуя равновесие системы, состоящей из многих нуклеонов *. 
Для простоты ограничимся лишь нейтральными мезонами.

Тогда, отбрасывая дипольные члены, пропорциональные f], кото
рые не могут дать устойчивого состояния, мы, применяя метод 
Хартри — Фока, находим, что энергия системы нуклеонов складывается 
из кинетической энергии нуклеонов Т, потенциальной энергии V0 и 
обменной энергии Va'.

E = V° + Va + T.

Пренебрегая поверхностными эффектами, а также кулоновским 
отталкиванием, мы получим для кинетической энергии:

з л2 / з 2Х1г ' (3)
~ 5 MR* 4к / \ 2 J \ п /

Определение массы мезона из условия равновесия двух нуклеонов (задача 
Дейтерона) было впервые произведено Д. Иваненко нВ. Родичевым(х). 
4* 199



где М — масса нуклеона, /?—радиус системы, А — общее число 
нуклеонов и п — максимальное число частиц, которое может находиться 
в заданном энергетическом состоянии (в нашем случае п = 4, два 
протона и два нейтрона).

Аналогичным образом закон взаимодействия (2) приводит при ма
лых значениях R к следующему выражению для потенциальной 
энергии:

уо = А Л d! (4)
2

- п 2 /ЭтсАУ/.ІНаконец, для обменной энергии мы имеем при :
^0 \ xjH /

V“ = - 7 U2 + ЗГ2) f + 7 (g2 + З/2) *0 A. (5)
4 \ 2n J 6n£R 4

„ 4 2 /9.тА W,В другом крайнем случае —(---- получим:\ /

Va = -
*0^

Вводя вместо R новую безразмерную величину х:

R = г^А х,

находим для полной энергии системы нуклеонов значение

Е=дк- —+ +
( X X1 х3 J (6)

где

ао = *о \g + G1 = — 7--------------
\ J 4 ra

/ з \ */3 з л2 з^= 
а2 = — )--------’ аз = — , •V/ 160^ 2&0 Го

Учитывая условия равновесия 

дЕ (х) I = р
дх

(7)

а также соотношение, которое должно, согласно эмпирическим данным 
о дефекте масс, примерно соблюдаться в положении равновесия:

йо — аг + а2 + й3 — «3,
имеем

ав = 2а3: а2 (8)

Отсюда можно заключить, что масса нейтральных мезонов, при
водящая к равновесию системы нуклеонов, не может превосходить 
значения 130 т(т — масса электрона).
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Таким образом, исследование статистической модели, имеющей 
 звестные ограничения, позволяет указать верхнюю границу для воз
 ожного значения массы нейтрального мезона.

Учет нецентральных сил, пропорциональных /р а также учет 
 оверхностных эффектов или различия сил между протонами и ней
 ронами вряд ли может в корне изменить принципиальную сторону 
 опроса, хотя предельное значение для массы мезона может быть 
 есколько другое.

В связи с этим представляет интерес недавно открытый группой 
 ауэлла в толстослойных фотоэмульсиях спонтанный распад тяжелых 
 аряженных --мезонов на заряженные р-мезоны и нейтральные ме
 оны *, масса которых не должна превышать 115±30тп. Недавние 
 отографии Андерсона и др. также указывают распад мезонов кос
 ических лучей с массой 200 т на электроны и нейтральные мезоны, 
 асса которых не должна превышать 130 т. Возможно, что как раз 
 ти нейтральные мезоны играют заметную роль при нуклеонных 
 заимодействиях.
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