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О ПРЕВРАЩЕНИИ ЗАРЯЖЕННОГО л-МЕЗОНА В НЕЙТРАЛЬНЫЙ 
МЕЗОН ПРИ СТОЛКНОВЕНИИ С ПРОТОНОМ И ДЕЙТОНОМ

(Представлено академиком А. И. Алихановым 20 II 1951)

Ввиду того что как заряженные л-мезоны, так и нейтральные ме­
зоны (будем называть их л°-мезоны) сильно взаимодействуют с нукло­
нами, должны иметь место заметные эффекты некулоновского рассея­
ния л-мезонов на нуклонах и превращения заряженных л-мезонов в 
нейтральные по схеме

Л~ + р —> П + Л° ИЛИ Л+ + П —> р + П°.

Такие процессы, повидимому, экспериментально уже наблюда­
лись (х).

В настоящей заметке мы приведем результаты расчета, произве­
денного на основе мезонной теории, эффективного сечения превра­
щения л-мезена в л°-мозон при столкновении со свободным нуклоном 
и дейтоном*.  Для формулировки теории необходимы сведения о спине 
и внутренней четности мезонов. Мы примем, в соответствии с имею­
щимися в настоящее время данными, хотя еще не абсолютно одно­
значными (2,3), что спин как л-мезона, так и л°-мезона равен 0, а внут­
ренняя четность их одинакова и противоположна четности дейтона. 
Тогда тс- и л°-мезоны описываются псевдоскалярным полем. Мы поль­
зовались нерелятивистским по отношению к нуклонам оператором 
взаимодействия, ограничиваясь такими энергиями мезонов, для кото­
рых отдача мала в сравнении с энергией покоя нуклона. Возможны 
три типа взаимодействия, из которых следует сделать выбор путем 
сравнения теории с экспериментом.

* Примечание при корректуре. Недавно опубликована работа (J, Ashkin, A. Si­
mon and R. Е. Marshak, Progress Theor. Phys., 5, 634 (1951)), в которой проводятся 
расчеты сечения превращения л-мезона в л°-мезон при столкновениях с водородом.

** Этот случай рассмотрен в работе (4).

а) Псевдоскалярная связь**.  В этом случае постоянные 
(размерности заряда), определяющие взаимодействие нуклона с л-ме- 

рй □_ р*
зоном, мы обозначим g, к°-мезона с нейтроном — 9 - • и тг-мезона с 

g<> — £протоном -—2-—.
б)Псевдовекторная с в я з ь — обозначения, соответственно, 

/./° и/'.
в) Смешанная связь, т. е. псевдоскалярная для л-мезона (g) 

и псевдовекторная для л°-мезона (/°,/'), или наоборот f, g°, g' — резуль­
таты оказываются одинаковыми.
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Столкновения с водородом

а) Псевдоскалярная связь. Дифференциальное сечение

(1)

где р— масса тс-мезона, М—масса нуклона. 
Сечение полное

б) Псевдовекторная связь

где Йк — импульс тс_-мезона, Йк'— импульс тс°-мезона,

в) Смешанная связь

-^х+^7д. ю

Из этих выражений видно, что полные сечения различно зависят 
от энергии при различных типах связи. Угловые распределения также 
существенно отличны. В случае а) имеет место изотропия. Для случая 
в) характерно отсутствие симметрии относительно плоскости — tz / 2. 
В случае б) при малых энергиях распределение зависит от относи­
тельного знака /° и f.

Порядок величины сечений можно оценить, если принять для по­

стоянных значения---- Это даст (при импуль­

сах — рс)

а^^^Луі-о.б-ІО-26 см2. (7)

Следует, однако, отметить, что данные по фоторождению тс, тс°-ме- 

зонов требуют значения постоянной порядка 10. Это, пови- 

димому, означает полную неприменимость теории возмущения к про­
цессам рассеяния и превращения тс в тс° в случае псевдоскалярной 
связи.
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Столкновения с дейтерием (л" + d -* к0 + 2п)

Дифференциальное сечение превращения тг~-мезона с импульсом 
Йк в 7г°-мезон с импульсом tik' и одновременным превращением дей­
тона в два нейтрона с относительным импульсом ЙЦ имеет следую­
щий вид для трех типов связи:

а)

<8>

+ (9>

+(т Іг 1‘ + -Г I '* 1а) *' 11}. <10)
где

^^ФИТн^Ае-^ЧФо ЙШ Ш)

Фо — волновая функция дейтона, — двух нейтронов; 2х = к— к'. 
Члены, содержащие 1~, соответствуют триплетным состояниям двух 
нейтронов, а члены /+ — синглетным.

Значения q определяются сохранением энергии

AV _ Ь2^2 Я2(к —к')2 . . , ... .. . „
М 2р. 2|ХО 4Л1 s Iх)С С ’ (12)

Но — масса к°-мезона, Мп — нейтрона, Мр — протона.
Интегралы / могут быть вычислены при |к— к' | а, где 

ft2 а2
-д^- = s — энергия связи дейтона, когда в интеграле существенна 
область вне действия ядерных сил между нуклонами в дейтоне. 
Тогда

Г = 2 /-----А----------------А-----\ (13)
^а2 + (х q)2 а2 + (х— q)2y

/+ = 2 j/ка / •——А------- 1_ --- Д---- \
\a2 + (x+q)2 а2 + (х — q)2y

+(“с ■" +
+ in) (1 - cos28)(arc + arc *8^)}■ <14>

где 8 — фаза рассеяния нейтрона на нейтроне в s-состоянии. Интег­
рирование daq по всем q нетрудно провести в случае, когда х<О, 
либо при когда ограничения, накладываемые (12), несуще­
ственны. Тогда получаем для da при различных типах связи
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б)
da = (Г fQ Е* , ^,Vkk'Y , ^02 M (к x к')2 

IV ~E^d + / —£V---------
' K4*/" + T/} - 4V ‘-Ц^] -^- arc tg -=-}; 

p)
da = ( -ШJLY ( f^ (_&____ kk' V , f02 M (k x k')2 _ 

У VAf J V \ p? c1______p£ ) + J E* p2

(15)

(16)

Г f 2 ( E2 h2 kk' VI? V2 c4 pE )
1 rt2V(kxk')!]
3 J E2^ J (17)

При всех трех типах связи дифференциальные сечения уменьшают­
ся в £ I раз, для случая вылета тс°-мезона в направлении первич­
ного л-мезона. Это свойство связано с одинаковой четностью обеих 
частиц и может служить проверкой такого предположения.

Поступило
14 П 1951

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

1 Н. Bradner and В. Rankin, Phys. Rev., 80, 916 (1950). 2 L. A a m о J t, 
J- Hadley and W. Pan of sky, Phys. Rev., 80,282 (1950). 3 Б.Л. Иоффе, 
А. И. Рудик и И. М. Шмушкевич, ДАН, 77, № 3 (1951). 4 R. Е. Marshak and 
A. S. Wightman, Phys. Rev., 76, 114 (1949).

806


