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1. Экспериментально доказано существование процессов превраще­
ния заряженных мезонов, в результате которых возникают мезоны 
меньших масс (\ 2).

При превращении должны выполняться законы сохранения энергии, 
импульса, спина и заряда. Классифицировать превращения можно по 
числу вторичных частиц.

Распад на две частицы
а) Первичная частица (обозначим ее 7) и одна из вторичных (2) 

имеют одинаковый спин и, следовательно, описываются волновыми 
уравнениями одинакового типа (с различными массами и, вообще го­
воря, зарядами). Тогда частицы (1} и (2) можно рассматривать как два 
состояния одной и той же частицы, а частицу (3), рождающуюся при 
переходе (/)-> (2) и имеющую целый спин, трактовать как квантован­
ное волновое поле.

Волновое уравнение для частицы (7 — 2) можно записать в форме

{К + + т2р2) 4- Н'}^ = іпў-. (1)

Здесь ф = ; фх и ф2 — волновые функции частиц (7) и (2);
К оператор кинетической энергии; ц2 и р2-—массы покоя частиц (7) 
и (2), выраженные в энергетических единицах; р — массовая матрица; 
Н' — оператор взаимодействия частиц (7) и (2) с квантованным полем 
частицы (3), линейно зависящий от волновой функции ы этой послед­
ней:

Н' = т12Оы + та1 (2)
где D — некоторые операторы, действующие как на ш, так и на ф; 
+ обозначает переход к эрмитово-сопряженному выражению и, наконец,’ •

суть „операторы частиц (7) и (2)“ и „операторы превращений“.
Если распадающаяся частица (7) перед распадом покоилась, то из 

законов сохранения энергии и импульса вытекают следующие выра­
жения для энергий и импульсов частиц (2) и (3):

n I п __  р р__  1/„2 1 ..2 ^3 р __  И] Р-2 + Рз ...г2 "Г Рз U, у । 2^ , £3---------—_-------  . (4)
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„—Е1ЛИ ПрИ распаде одца из вторичных частиц является нейтрино 
или фотоном, следует положить и2 = 0 (или р.3 = 0). Р
п „п° 9Т0Й схем„е способом теории возмущений можно рассматривать- 
1 излучение нейтральных частиц с целым спином и любой массой' 
2) излучение мезонов заряженными частицами. ’
стипмЛ^ ™УЧаЙ а)’ можно рассматривать распад первичной ча-

Ц с целым спином на две вторичных с одинаковым спином.

Распад на несколько частиц
Если частица (7) превращается в частицу (2) с тем же спином 

причем рождается несколько частиц (3), (4), .. /то волновое уравне­
ние (1) сохраняет свою форму, но оператор взаимодействия (2) заме 
няется оператором типа ^ииидеиыния заме- 

н’ — И2 [(О1<»1) (Т?2ы2)...] + т21 [(ТДсц) (D2W2)(5) 

стйц“(3)“2Д и~тВ°дН0ВЫе ФУНКЦИИ (или их эРмитово-сопряЖенные) ча- 

По этой схеме обычно рассматривается В-распад.
При процессах типа (7)(2, 3,...) вероятность превращения по­

коящейся частицы в единицу времени равна

(6)

где Н' матричный элемент энергии возмущения- обозначат 
суммирование по всем ориентациям спинов Частиц (7) и (2) ° -СПин 
первичной частицы (7); р - число состояний на единичный интервал 
нергии конечных состояний. При вычислении матричного элемента 
п=е ча™ берутся в форме плоских волн (борновское
приолижение). В случае распада нейтральной частицы на две запя 
женные плоские волны неприменимы и следует брать релятивистские 
функции кулонова поля для данного сорта частиц Релятивистск«е 
V йОГі/Т^ на частицы со спином
/2 ° (/2-* /2> 0) функции И ф2 суть биспиноры, « — скаляр, а

c dt (7)

™~~^аИб°Лее °бщее выРажение для четвертой составляющей 4 век- 
ора, которое можно построить линейно из волновой функции ы ска­

лярного поля. Здесь 3 и а - матрицы Дирака, a g и ^ — постоянные 
Z^Х3рУн^ Sp^^ ЧаСТИЦЫ с П0Лем " * —

Квантованное скалярное поле ы берется в форме

2
QPe

(8)
2

=(Д) (%+
нойИобъёмМаТРИЦЫ’ известные из W волновых полей (3), V — основ- 

262



При вычислении суммы 505, стоящей в (6), применяется известный 
'метод Казимира.

Окончательно вероятность процесса 0) в единицу времени
для покоящегося мезона равна

tp v 
ch Я

/1 , М , Р рЗ , / , ^3 , Н2
О)

где р — импульс любой из вторичных частиц в энергетических еди­
ницах.

। 3. Распад заряженного мезона спина 1 на мезон спина 0 и фотон 
или нейтретто рассматривается с помощью формализма Кеммера (4). 
В этом случае фх и ф2 — десятикомпонентные функции и

Х = А.р, 77« = {^4-^Qvv+±_^}w, (10)

где А — матричный 3-вектор скорости с компонентами A* = y(p*p4 — 
— ₽4₽&)> ₽* и ₽4 — десятирядные матрицы Кеммера. Функция «берется 
в форме (8). Как показал Кеммер, суммирование по всем направлениям 
спина мезона (2) после перехода и усреднение по всем направлениям 
спина в начальном состоянии (7) можно заменить суммированием по 
всем направлениям спина и обоим знакам заряда мезона, если ввести 
операторы е_ = + *Е' и s+ = —, уничтожающие со-
стояния с отрицательным и, соответственно, положительным зарядом. 
Поэтому (s = 1)

■3 = 12 £а SpurL+ (Ki + ₽4Pi + | £11) L ^2 + З4Р2 + I £2 I)j 

если рассматривается распад положительного мезона. Здесь L = D^. 
Окончательное выражение для вероятности распада покоящегося за­
ряженного мезона спина 1 на мезон спина 0 и нейтральную частицу 
имеет вид

117 = р С1 I Й2Л । gi2 р Е3 К^2^3 
ch h \ J ' ch h ц3 \jj.3E3

А А 
3 Ug дт+2ж)' <п>

где р — импульс одной из вторичных частиц. При этом £2 и Е3 опре­
деляются формулами (4).

Если при распаде заряженного мезона со спином 1 вылетает не 
нейтретто, а фотон, то следует положить р.2 = 0.

4. Рассматривая распад мезона спина 0 на мезон спина 0 и нейтрет­
то спина 0, надо воспользоваться пятирядными матрицами Кеммера. 
В этом случае вероятность распада в единицу времени равна

ch h ch h Wa + 2 (Хз

Таким образом, отличие от случая (1-> 1, 0) заключается лишь в изме­
нении коэффициента при £3/^3.
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