V-rész, az Gjonnan felfedezett elemi részecske

Az  elemi részek

Ha dttekintjiilk a XX. szdzad fizikai kutata-
sainak torténetét, két fejezetet kiilonboztethe-
tiink meg. Szazadunk els6 harom évtizedének
nagy alkotdasa a kvantumelmélet, a mikrovilag
altalanos torvényszertiségeit megadé diszeiplina.
1930 koriil, a kvantumelméletre vonatkozd vizs-
galatok bizonyos mértékii lezdrédasa utdn a
kutatasnak egy 1j fejezete kezdddik : az érdek-
16dés kozéppontjaba az atommag és ezzel szoros
kapesolatban az elemi részek keriiltek.

Az 1930 és 1940 kozt eltelt tiz év folyaman
fedezik fel a B-bomlasnal és rokon folyamatoknal
szerepet jatsz6 14, spinii részecskék egész sorat.
A legkénnyebb elemi részek a negativ elektion,
a pozitiv pozitron és a semleges neutrind. Ezek
sok kozos vondst mutatnak, keletkezésiik megfi-
gyelheté a B-bomlas soran, ezért 6ket mint egyet-
len elemi résznek, a leptonnak (Aewrol = kicsiny)
kiillonb6z6  toltésallapotait  értelmezhetjik. A
nagyobb témegfi, instabil p-mezon a leptonok
(elektron és pozitron) gerjesztett 4allapotédnak
tekinthet. Lényegesen kiilonbozd sajatsagokat
mutatnak a proton és neutron. Az atommagnak
ezen nagytomegt alkatrészeit a konnyt részektdl
megkiilonboztetendd kozos néven mnukleonoknak
hivjuk (nucleus = mag).

Id6kozben a fizikusok érdeklédése egyre job-
ban a magerék probléméja felé fordult. 1940 és
1950 kozott fedezik fel a zérus spinii mezonokat,
elsének a m-mezont. A mezonok sajitsagainak
vizsgalata f6bb vondsaiban igazolja Yukawa
magerG-elméletét. E szerint a magerdket 1étesitd
erGtérnek az elektroméagneses térhez hasonld,
onallo fizikai realitdsa van. A @-mezonok és valg-
szinfileg a késébb felfedezett nehezebb (7, %, %, 6
betiikkel jelolt) mezonok is ezen magerd-térnek
megnyilvanulasi forméai, energiakvantumai. Szere-
piikk a foton elektromégneses jelenségeknél betol-
tott szerepének felel meg.

Az elemi részek tanulményozasa soran nyert
ismereteink nem mondhatok teljeseknek és rész-
leteiben tisztazottaknak. Bizonyos attekintés az
elemi részecskék kozt mégis lehetségessé valt
(elektron-csalad, mager6-mezonok, nukleonok).
A mezonok twjabb tipusainak felfedezése, mely a
legut6bbi években tortént, csak azt mutatta,
hogy a magerdket létesité mezontér meglehetd-
sen bonyolult szerkezetfi. Elvi ujdonsagot az
elmélet szamara ezen részecskék felfedezése nem
jelentett.

Ez volt a helyzet, amikor kiilonb6z6 kutatok
hirt adtak arrdl, hogy a kozmikus sugarzas atha-
tolé zaporaiban a nukleonoknal is joval nagyobb
tomegfi, mezonoktdl eltérd sajatsagi részecskék
észlelhetOk.
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A V-rész felfedezése

Rochester és Butler 1947-ben a kozmikus
sugarzas tanulmanyozasa céljabdél sorozatosan
kodkamra-felvételeket készitettek. Céljuk az at-
hatolé zaporok tanulményozisa volt. Az atha-
tolé zdpor az elektronnil nehezebb részecskékbdl
all. Ezek olyan mag-szétrobbangsokban keletkez-

1. dbra. Feliilr6l érkezé semleges V-rész elbomlésa
kodkamréban.

nek, melyeket nagy energiaji kozmikus részecs-
kének atommagba valé behatoldsa létesit. Az elké-
szitett 5000 kodkamra-felvétel atvizsgaldsa soran
a kutatok két kiilonos V-alaka nyomra bukkan-
tak. Az egyik felvételen megfigyelhets volt, hogy
amint a V-nyom csucsatél tavolodunk, a V-betl
szarait alkot6 kodkamra-nyomok vastagodnak.
Ebbdl arra kellett kovetkeztetni, hogy a V-betii
cstesabdl 65%-0s szog alatt két toltott részecske
repiil szét, ezek a kodkamra gézan athaladva
veszitenek sebességiikbdl. A sebességesokkendés
eredményezte a részecske altal keltett ionizacid
er6sodését, a nyom megvastagodasat. A jelenség
egyetlen valészinti magyarazata az, hogy a kod-
kamraba feliilr6l egy semleges, tehat a kodkamra-
felvételen nem lathaté instabil részecske lépett



be, majd rovid Gt megtétele utan spontan két
toltott részecskére esett szét. A bomldster-
mékek nyoma alkotja a megfigyelt V-sbetiite.
Elektron-pozitron-par keltésér6l méar csak azért
sem lehetett sz6, mert a V-betli két szarat alkotd
nyomoknak az elektronnal lényegesen nehezebb
toltott részecskéktol kellett szarmaznia. (A Roches-
ter és Butler altal taldlt mésik V-alak@ nyom
toltott részecske bomlasaként volt értelmezhetd.)

Az ismertetett két felvétel utan Gjabb adato-
kat errdl a jellegzetes V-nyomot létesitd részecs-
kér6l nem tudtak szerezni. Butler és munkatarsai
tobbezer felvételt tanulmanyoztak at e céibdl,
azonban eredmény nélkiil. Csak 1950-ben sikeriilt
a részecskék létezését kétséget kizarva igazolni
a nagy szamban készitett kodkamra-felvételeken
talalt nyomok alapjan. Anderson munkatarsaival
11 000 athatolé zaporrél készitett felvételt. A ten-
gerszint felett 3200 m magasan elhelyezett onmii-
kodo kodkamrajukat az athatolé zaport észleld
szamlaléberendezés vezérelte. A felvételek tanul-
manyozasa soran 34 jellegzetes V-alakt nyomot
talaltak. Ezek koziil 30 a felvételen nem lathaté
semleges résznek két toltott részecskére vald
bomlasaként volt értelmezheté. A myomok azt
mutattdk, hogy az instabil semleges részecskék
olyan magrobbandsokbél szarmaznak, melyek a
kodkamra felett elhelyezett 6lomlemezben mennek
végbe. (Ugyaninnen indultak ki a koédkamrat
miikédésbe hozé dthatolé zaporok is.) Az elbomlé
részecskék altal befutott Gt rovidségébdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a részecske élettartama
igen kicsiny.

A kédkamra-felvételek a bomlistermékek tome-
gének pontos meghatarozasat, igy azok azonosi-
tasat nem tették lehetGvé. Tudnunk kell, hogy a
kozmikus sugarzas tanulméanyozasara harom kisér-
leti eszkozt hasznalnak : a szamlaléesovet, a
kodkamréat és a fotoemulziét. A szamldloeso elsd-
sorban a részecskék athaladasanak regisztraldsara
szolgdl, azok pontos adatainak, igy tomegének
meghatarozasara mnem alkalmas. A kodkamra
mar tobbet mond a részecskérél. Ha méagneses
teret alkalmazunk, a kédkamraban hagyott nyom
gorbiiletéb6l meghatarozhaté az impulzus. Ez a
részecske tomegétol és sebességétol fligg. A tomeg
kiszamitasahoz ezek szerint még a sebességet is
tudnunk kell. Erre ugyan kovetkeztethetiink az
ionizécié mértékébdl, de ez a mdbdszer csak korla-
toltan és bizonytalanul alkalmazhaté. Legjobb
moédszert ionizalé részecskék tomegének meg-
hatdrozasara a fotoemulziéban hagyott nyom
vizsgilata ad. A részecske szérédasabél, a nyom
szemeses(ir(iségébdl és annak valtozasabdl, a hato-
tavolsdghdl tobbféle mdédon meghatarozhaté a
részecske tomege. Ez a magyardzata annak, hogy
a m-mezon fotoemulzidéban tortént észlelésével
egyidében sikeriilt meghatdarozni annak tomegét
is. Az emulzié sliri anyagaban a zm-mezonok
lefékezGdtek, ott bomlottak el, igy a magas lég-
rétegekbe felkiildott fotoemulziéban kellGszamu
kiértékelésre alkalmas mezonnyomot talaltak. Mds

a helyzet az 0] részecskénél. Ez rovid élettartama
miatt a lefékez8dés eldtt, még roptében elbomlik.
Az ilyen rovidéletli részecskék észlelésére a
nagyobb térrészt lefényképezé kodkamra bizto-
sitja a kedvezibb feltételeket. Ezért nem volt
véletlen, hogy ezt a rovidéletli részecskét kod-
kamrdaban fedezték fel.
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2. dbra. A semleges V résznek két ionizdlé részecskére
valé bomlésa jellegzetes V-alaktt nyomot eredményez.
Innen a részecske elnevezése.

Az elmondottakbdl nyilvanvalé, hogy nagy
értéket jelentett az az egyetlen V-alakt nyom is,
amelyet 1950-ben egy 22000 m magasra felkiilldott
fotoemulzioban talaltak. gy sikeriilt legaldbb
egy esetben meghatérozni a bomlaskor keletkezd
részecskék tomegét. A bomlastermékek proton-
nak és m-mezonnak adddtak.

A kovetkezd évben Butler és munkatarsai
3000 méter magasan készitett 7500 kédkamra-
felvételen ujabb 43 V-nyomot fedeztek fel. Egy
mésik érdekes kodkamra-képen egyszerre harom
V-nyom volt lathaté. Ez a nagyszamu felvétel
lehet$vé tette, hogy az instabil semleges részecske
sajatsagait pontosabban tanulményozzak. Azt,
hogy széteséskor nyomot nem hagyé semleges
bomlastermékek mem keletkeznek, a kovetkezd
megfigyelés bizonyitja : tobb felvételen lokalizal-
hat6 volt az elbomlé részecske keletkezési helyéiil
tekinthet6 magrobbanas. Ezt a szétesés helyével
osszekotd egyenes szolgaltatja a részecske palya-
jat. Az elboml6 részecske palyaja a megfigyelések
szerint egy sikba esett a bomlastermékek palya-
javal. Mar pedig ketténél tobb részre valé bomléas
esetén a bomlastermékek a tér kilonbozo iranyai
felé repiiltek volna, a palyiak nem lehetnének
konplanarisak.

Az 0] részecskét jellegzetes nyoméardl Blacket-
V-résznek nevezte el.* Erdekes médon a bomlés-
termékek tomegének és a széteséskor felszabadulo
energidnak meghatérozasara iranyulé prébalko-
zasok sokaig egymasnak ellentmond6 eredmé-
nyekre vezettek. A nehézségek mar-mar a V-részre
vonatkozé megfigyelések hitelét is megingattak.
Végiil nagyszamt V-nyom kiértékelése oldotta
meg a problémat. Kideriilt, hogy a

VO-P+ 4+ a—

* Jelenleg tobben a neutron és deuteron kozé esé
instabil részecskék jelolésére egységesen a A jelet java-
soljak, mi szintén a kodkamra-nyom alakjara utal.
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szerint bomlé V-részen kiviil létezik egy masik
semleges részecske is, melynek bomlasa hasonlé
V-alakt nyomot hagy :

Vot 4+ n—,

Ez utébbi részecske azonban jéval kénnyebb a
protonnal (tomege annak csak mintegy fele),
ezért nyilvan a mezonok kozé sorolandé. Ma ezt
a részecskét, melynek a nehezebb V-résszel valo
osszetévesztése sok nehézséget okozott, ¥-mezon-
nak hivjuk.

A V-részecske élettartamat mar a legelsd fel-
vételekbdl elég pontosan sikeriilt meghatdrozni.
A ma ismeretes legpontosabb érték (3,3 4 1,0)-
- 1071% sec. A bomlaskor felszabadulé energia-
mennyiség 37--3 MeV. Tekintettel arra, hogy a
keletkezG proton és m-mezon tomegét, valamint
a felszabadulé energiat is az elbomlé V-rész
nyugalmi tomegének kell fedeznie, annak tomegét
kiszamithatjuk a kovetkez6 modon :

37 MeV

ﬂ/lv"Zﬂlp »% Mn+ Z
C

= 2130 Me.

(¢ a fénysebesség, m, az elektron tomege.) A 1é-
szecske tehat joval nehezebb a neutronnal. Ez fel-
veti azt a kérdést, hogy hova sorolandé be az
ujonnan felfedezett részecske. A magers-mezonok
egy kiilonlegesen nehéz fajtajaval allunk-e szem-
ben, vagy az elemi részek 0j tipusat ismertiik-e
meg, melynek tanulmanyozasa az elemi részekre
vonatkozé ismereteinket atalakithatja? A valaszt
csak az 1953. év kutatdsai hoztdk meg.

A semleges V-rész sajdtsagai

A magerG-mezonok keletkezése a kivetkezo-
kép torténik : Ha egy proton kinetikus energiaja
nagyobb, mint a mezon tomegében rejlé nyugalmi
energia, akkor a protonnak mas atommaggal valé
itkozése — az elektromagneses fékezési sugarzas-
hoz hasonléan — mezonnak, a mager6tér kvantu-
manak kisugarzasat eredményezheti. llyenkor te-
hat a nukleon kinetikus energidaja alakul &t
mezonnd, vagyis az iitkozések soran a részecs-
kék szama eggyel nd. Példaul :

Pt 4+ NO°— P+ 4 NO+ o0
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3. dbra. m-mezon keletkezése, mint »sugérzési folyamat«.

Ha a V-rész is ilyen mezon-jellegli tér-kvantum,
melyet a proton iitkézés kozben sugaroz ki,
akkor a V-rész keleikezéséhez sziikséges minima-
lis kinetikus energidnak meg kell egyeznie a
V-rész nmyugalmi energiajaval :

Eyin = Myc2 > 1000 MeV.

A masik Ichetéség az, hegy a V-rész nem a
mezonokkal, hanem a nukleonokkal (proton és

Vo
N \\—,\1/,\/
p+/ \ a2t

4, dbra. V-rész keletkezése, mint »iitkozéses gerjesztésc

neutron) sorolandé egy esoportba. Nagy energiaja
nukleon-nukleon-iitkozésnél elképzelhetd, hogy az
egyik (vagy mindkét) nukleon gerjesztett &lla-
notba keriil valamilyen médon. Bzt a gerjesztett
gukleont észleljiik, mint V-részt, a felraktarozott
perjesztési energia okozza az energia és tomeg
ekvivalencidja folytin a V-rész tomegtiobbletét.
A V-rész ezen elképzelés szerint nukleonbdl kelet-
keznék :

P+ 4 N° - P+ 4 O

A folyamat kiiszobenergidja ez esetben a V-rész
és neutron tomegkiilonbségének megfeleld ener-
giaval egyenld :

Emin = (ZLIV = MN) 02 = 150 MeV

Annak eldontése, hogy melyik felfogis helyes,
nyilvan nagy elméleti fontossagt, mert a proton
vagy neutron »gerjesztett dllapotanak« felfedezése
ij tAmpontot adna ezen részecskék szerkezetének
vizsgalatdnal.

Bizonyos elméleti meggondoldsok a masodik
cshet6ség mellett sz6lnak. Tudjuk, hogy a proton
elektromos toéltése mellett a protonnak és neut-
ronnak egy g-vel jelolt, u. n. »ukleon-toltése«
is van. (Ez a nukleonok éltal keltett magerd-tér
intenzitdsat szabja meg, hasonléan az elektromos
toltésnek az elektromdgneses térben jitszott
szerepéhez.) Tobb tapasztalt jelenséget elemezve
Wigner Jené 1949-ben arra az eredményre jutott,
hogy a g nukleon-toltésre ugyanolyan toltés-meg-
maradési tételnek kell fennillnia, amilyent az
elektromos toltésre vonatkozélag az elektromos-
sdagtanban megismertiink. Ha méarmost megnéz-
zitk a V-rész bomlasképletét, latjuk, hogy beldle
proton, azaz g-téltéssel biré részecske keletkezett.
A megmaradasi tétel miatt a proton toltését
csak az elbomlé V-résztdl orokolhette. Viszont
a V-rész g-toltésére keletkezésekor csak ugy tehe-
tett szert, ha egy protonbdél vagy neutronbdél
atalakuldassal jott létre.

A megfigyeléseknek ezt a kivetkeztetést 1953-
ban sikeriilt igazolnia. A toulousei egyetem altal
ez év nyaran megrendezett konferencian, mely
a kozmikus sugdrzas részecskéivel foglalkozott,
francia kutatok a kovetkez6 megfigyelésekrdl
szamoltak be: Kgy olyan magrobbanisban volt
mezfigyelheté V-rész keletkezése, ahol a robba-
nast kelté részecske energidja nem volt elegendd
a V-rész milliard eV-nal nagyobb nyugalmi ener-
giagjanak fedezéséhez. A részecske tehdt mnem



skisugdrzds« formajaban, hanem egy nukleon
rgerjesztddésével« keletkezhetett. Schein ugyan-
ezen konferencian egy masik megfigyelésrdl szé-
molt be : V-részt sikeriilt el6allitani nukleonok-
nak lassi m-mezonokkal valé bombdazisa altal.
A m-mezon energidja itt sem elegendd a V-rész
nyugalmi energiajanak elGteremtéséhez. Csak a
bomlasfolyamat megforditottja, a m-mezonnak
protonon valé abszorpeiéja johetett létre :

P+ 4+ — V0.
A V-rész ezek szerint protonbdél vagy neutronbél

keletkezik energiafelvétel révén, megerdsitve az
elméleti varakozast.

bt !

5. ébra. A feliilrsl érkezd P proton az A pontban
magrobbandst kelt. A kirepiil6 f fragmensben az
egyik nukleon gerjesztett &llapotban van. A B
pontban a gerjesztett nukleon (V-rész) atadja ener-
gidjat a fragmens atommagnak, ami annak felrob-
banését eredményezi (Danisz felvétele, Varso).

Figyelmet érdemel egy masik jelenség is
melyb6l a V-résznek a protonnal és meutronnal
valé szoros kapesolatara lehet kovetkeztetni.
A konferencia beszamol6i szerint hét felvétel
ismeretes, melyen a kovetkezs jelenség figyelhetd
meg : A kozmikus sugarzéasban érkezé nagyener-
gidju részecske atommagba iitkozve azt tobb
darabra robbantotta szét. Az egyik fragmens nyo-
mat kovetve megfigyelheté volt, hogy abbdl
bizonyos Gt megtétele utan részecskék repiilnek ki.
Kézenfekvs ennek a jelenségnek a kovetkezd
értelmezése : A toredék atommagban az egyik
neutront V-rész helyettesiti. A protonokhoz és
neutronokhoz hasonléan a mag kételékében helyet
foglalé, magerék altal megkotott V-rész alakul
vissza a gerjesztési energia leadasdval protonna.
(Egyeldre ez az értelmezés nem tekintheté az
egyediil lehetséges magyarazatnak.) Az els ilyen
felvételt a lengyel Danisz taldlta.

Ha elfogadjuk azt a tébb megfigyeléssel valo-
szintisitett feltevést, hogy a V-rész a nukleon
gerjesztett allapota, felvetédik a kovetkezd kér-
dés: KEgy olyan eleminek tekintett objektum,
amilyen a proton vagy mneutron, miként gerjesz-
todhetik? Idaig csak Osszetett rendszereknél,
mint amilyen egy atom vagy nehezebb atommag,

. erotér

ismertiink gerjesztett allapotokat. Hogy a nuk-
leonok gerjesztési folyamatanak valamilyen elkép-
zeléséhez jussunk, meg kell gondolnunk a kovet-
kezéket : Bizonyos értelemben véve a protont is
vosszetett rendszernek« kell mingsiteniink. A csu-
pasz részecske nem all elszigetelten, hanem allan-
déan meghatarozott elektrosztatikus és magneto-
sztatikus tér veszi koril. Fennall egy gyenge
kolesonhatds a proton és leptontér kozott, mely
a B-bomléasi folyamatoknal figyelhet6 meg. Leg-
jelentdsebb azonban a proton altal keltett mezon-
tér. Ez a bonyolult szerkezet(i er6tér, amely akar
elektromos to6ltés hordozéja is lehet (ezt a t6ltott
a-mezonok létezése bizonyitja), igen erdsen van
hozzacsatolva a protonhoz. Ha a proton vagy
neutron valamilyen médon, pl. iitkozéssel, energiara
tesz szert, ezt az energiat a részecske 4 csatolt
rendszer felveheti és elraktérozhatja.
Az energia eloszolhat a rendszer kiilénb6z6 kvan-
tumallapotaira. Ha egyszer azutian a statisztikus
ingadozasok sordan az egész energia a mezontér
egy meghatarozott kvantumallapotaba oGsszpon-
tosul, azt megkaphatja egyetlen mezon-kvantum.
Ilyenkor a gerjesztett nukleon (V-rész) egy mezon--
kvantum kisugarzasaval alapallapotba (proton)
mehet vissza. (A nukleonhoz csatolt erés mezon-
tér mellett a gerjesztési folyamatban a gyengébb
Coulomb-térnek és a p-kolesonhatdsnak csak
mellérendelt szerep juthat.)
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6, abra. A T +-rész egy ionizélé részecskét
eredményezé bomlasa jellegzetes V- vagy
J-betii alaké nyomot létesit.

Tovabbi V-részek felfedezése

Emlitettiikk, hogy Rochester és Butler elsd
megfigyelésénél egy olyan V-alakt nyom is szere-
pelt, mely toltott részecske bomlasatél szarmazott.
Késébb tobb hasonlé folyamatot mutato kodkamra-
és fotoemulziés felvételt talaltak. A bomlé rész
és bomlastermék altal hagyott nyom részletes
vizsgalata azutdn megmutatta, hogy mindkettd
lényegesen konnyebb a protonnal. Ez esetben
tehat nem gerjesztett nukleonrdl, hanem a mezo-
nok tjabb fajtdirél van sz6. (Ma ezeket a V-nyo-
mokat produkal6 toltott mezonokat »- és y-mezon
néven ismerjiik.)

A legut6bbi honapokban végzett néhany meg-
figyelés arra enged kovetkeztetni, hogy a semle-
ges V-rész pozitiv toltésti parja valészintileg mégis
létezik. A megfigyelt pozitiv t6ltésti nehéz ré-
szecske neutronra és m-mezonra bomlik :

Vi > NO | qt,
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Két esetben sikeriilt a bomlaskor felszabaduld
energiat is meghatarozni, az 135, ill. 131 MeV-
nak adddott. A hibahatdron belil egyezd két
eredmény a megfigyelés realis voltat mutatja,
egyben azt is bizonyitja, hogy két részre vald
bomldsrél van szé. A felszabadul6 energia hozza-
vezéleges ismeretében a V *-rész tomege is kiszd-
mithaté :

My+ = My + Mn + ﬂl‘zﬂ — 2180 me.
C

(A részecskét egyesek megkiilonboztetésiil J-rész-

a gerjesztési nivok a nukleont koriilvevd mezon-
térrel allnak kapesolatban.*

Prébaljuk megbecsiilni, hogy a nukleonhoz
»kotott« mezontér milyen nagy gerjesztési ener-
gidk hordozoja lehet. Kiindulasul Ferminek azt az
egyszer(i mezontér-modelljét hasznalhatjuk, ame-
lyet 6 az extrém nagyenergiaji mag-itkozések
elméletében vezetett be a mezonok keletkezésé-
nek magyarizatira E szerint a nukleonhoz csat-
lakoz6 »kotott« mezontér egy olyan kis goémbre
terjed ki, melynek sugara kb. megegyezik a mag-
erbk hatétavolsigaval, a z-mezon Compton-

nek is nevezik, ami szintén a nyom alakjéra utal.)* hullimhosszdval :
l_'- ‘ : ﬂv'.
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7. ébra. A fotoemulzié S pontjaban bekévetkezd magrobbanésbél egy toltott V részecske (1) repiil ki.
Az A pontban a részecske egy toltott (2) rész emittalasa kozben elbomlik (Danisz felvétele, Varso).

Kiilonosen érdekes eseményt mutat egy olyan
tovabbi kodkamra-felvétel, melyen sorozatos bom-
las latszik. A bomlas végterméke proton. Vals-
szintileg egy hozzidvetdlegesen 2570 m, tomegfi
toltott részecske (egyesek a A-rész elnevezést
hasznaljik) VO%ra bomlik el, ez pedig rendes
médon m-mezon kisugérzasival protonna alakul
at. A legelsé ilyen nyomot mar néhdny évvel
ezelott észlelték, az 1953-ban taldlt Gjabb harom
felvétel a megfigyelést megerdsiti.

A protonnal nehezebb ismert részecskék szd-
méanak megnovekedése azt mutatja, hogy az elemi
részek 11j csaladjaval dllunk szemben. Rossi rdjuk
a hyperon elnevezést vezette be. Ha ezek a mag-
robbanidsokban keletkezd, instabil és végered-
ményben protonra bomld részecskék valéban
a nukleon gerjesztett allapotait jelentik, akkor a
gerjesztési nivik egy rendszerét rajzolhatjuk fel.
Hérom kozel egyenkozfi nivét kapunk, melyen
az alapéallapotot képvisel6 proton-neutron, a
V-részek, ill. a A-rész helyezkedik el. A nivék
egymastél szamitott tavolsaga 200 MeV koriil
van. Ez az energia kissé nagyobb a m-mezon
nyugalmi energiajanal. A szomszédos nivék kozott
m-mezon kisugarzasaval torténik dtmenet (hason-
l6an az oszcillator kvantumétmeneteihez). A -
mezon fellépte alapjan feltételezhetd, hogy ezek

* Ot tovabbi nyom protonra és semleges m-mezonra
bomlé t6ltott részecskének tulajdonithaté, de ezeknél
valdszintlileg mas magyardzat is lehetséges.
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A mezon-potencial kielégiti a Yukawa-féle hul-
ldmegyenletet :

A hullimegyenlet megoldasat legegyszeriibben egy

g Pt = ) - sin (27 r/4)

alakt kifejezéssel talilhatjuk meg. Ez egy 4ll6-
hullimnak felel meg 4 hullimhosszal. A poten-
cidlegyenletbe helyettesitve a ¢(#) amplitudéra a
kovetkezs egyenletet kapjuk :

dig +4n2’;2 q2:0.

de?

Ez harmonikus rezgémozgas egyenlete. A rezgés

frekvencidja
S
V= / o
C]/ 22

"~

* A Vorész élettartaménak anomélis viselkedését
magyarazva Pais megkisérelte, hogy a gerjesztés jellem-
zésére bevezetett kvantumszdmra kivalasztasi szabélyt
allitson fel. Hasonlé kérdésekrdl adott elé V. Votruba
csehszlovak fizikus is az I. Magyar Fizikus Kongresz-
Szuson.
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8. dbra. A gerjesztési spektrum »durva-szerkezete«
és az relektromégneses dublett-felhasadéas«.

A Hkotott« mezontérben gerjesztett alldhullam
tehat harmonikus rezgémozgast végez. A harmo-
nikus rezgés gerjesztési energidja

E,=mn-hv

alak lehet (n egész szam). A kiala,kulé allo-
hullim a »kotott« mezontérre terjed ki, igy annak
hullimhossza a mezontér hozzavetoleges méreteit
megszab6 A, nagysdgrendjébe esik: A~ 4, Bzt
figyelembevéve két gerjesztési nivé tavolsaga:

TR
E,—E, =M= I; l/ | (l}‘j) ~ 200 MeV.

0

Eredményiink megegyezik a tapasztalt nivétavol-
saggal. Fermi egyszerii modellje tehat e jelensé-
geknél is hasznalhaté: a nukleon »legalsé¢ ger-
jesztési nivéinak szerkezetén, a lehetséges at-
menetek kivalasztasan kivil a nivétavolsdg
nagysagrendje is a megfigyeléssel Osszhangban
adodik.

A gerjesztési nivok egy sdublett-szerkezetet«
is mutatnak. A legals6 nivé voltaképpen két
egymashoz igen kozel esé allapotra (proton- és
neutron-allapot) esik szét, a két szomszédos nivéd
tavolsaga 1,25 MeV. Hasonld, de tagabb »dublett«
az elsé gerjesztett nivé is, amelyen a V° és V+-
részek helyezkednek el. Mindkét »dublettben«
a két szomszédos energiaszinthez tartozé allapot
az elektromos toltésben kilonbozik egyméastol

—N,° V°—V+), ezért feltételezhetd, hogy
a »dublett-felhasadas« a nukleon kisebb szerepet
jatsz6 elektromagneses terével all kapesolatban.

Az ismertetett nivo-rendszerezés még nagyon
hipotétikus jellegii. Sokkal tobb megfigyelési adat-

ra van sziikség ahhoz, hogy a nukleonok gerjesz
tésének elméleti leirasat megadhassuk. Az a koriil-
mény azonban, hogy a legutolsé hénapokban igen
orvendetesen megszaporodtak a neutronnil nehe-
zebb elemi részekre vonatkozd ismereteink, azon
reményt keltheti benniink, hogy révid idén beliil
Gjabb lényeges megfigyelések varhatok ezen a
teriileten.* Taldn igy lehetové fog valni, hogy az
elektron sajatsagainak tisztdzdsa utdn végre az
anyag masik fontos épitGkovének, a protonnak-
neutronnak sajatsagait is tisztdzzuk és a gerjesztés
folyamatat vizsgilva a részecskék anomalis mag-
neses momentumanak, valamint a magerének ma
még nyitott problema]at is kozelebb vigyik a
megoldashoz.
Marxz Gyorgy
Kotvos Lorand Egyetem
Fizikai Intézete, Budapest.

Az 1953-ban ismert vagy valdszindien létezinek feltételezett
elemi részek

Jel l Név lumeg'f Bl { pin| Bomlaskép taErlf;&
Lepton

v } neutring| 0 | 0 Y | = o

e ;elektrnn B i Rk VA oo

i }/t-memn’ 210 ‘ + | 1 ’ W L

\Iag(‘lo-mol,onok

7° |m-mezon | 270 | 0 0 Y+ I e

7% |m-mezon| 276 | L 0 TR T 1,6.1078

%% |x-mezon| 9507 | & | 11| mEL p? Ty

7% |7-mezon | 970 | + 0 w4z 4a| 10792

#° |®-mezon| 970?| O 0 nt L 1107397

%% |x-mezon | 12007 | + [0,1? |u* +» + p2| 107102
Nukleonok

P | proton 1837 | + | Y — o

N |neutron | 1839 01y |P+e + 7|20 min?

Ve | V-rész 21302 | 0 | Yy P4 a 3.107%0

V+ | J-rész(?)| 21802 | + ‘ L Ned- ot 10507

A | Axész(?)| 26702 | — | 12 | VO 4 @+ | 107102

* Jelen beszémold elkésziilte utan érkezett meg az
elsé rovid hiradéas arrél, hogy a Brookhavenben iizembe-
helyezett Gj nagy gyorsitoberendezés felhaszndlasaval
sikeriilt V-részecskéket mesterségesen is elédllitani,
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