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ТО ИЗ т а б л . 2 следует, что момент инерции ( / ) ядра во второй-вращательной 
полосе меньше, чем в первой. Это уменьшение I тем значительней, чем 
м е н ь ш е δ. Значение а, определяюш,ее в (4) величину связи вращательных и 
к о л е б а т е л ь н ы х состояний, во второй вращательной полосе больше, чем 
в первой . Т а к и м образом п р и описании коллективных колебаний при помо-
щи (4) необходимо было бы использовать 5 параметров, а не 2, к а к это сле-
дует из формулы (3) при решении уравнения (1). 
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МЕЗОНИЙ И АНТИМЕЗОНИЙ 

Б. Понтекорво 

Г е л л - М а н и и П а й с [i] впервые у к а з а л и на интересное следствие, выте, 
к а ю щ е е из того факта , что Д'" и не я в л я ю т с я тождественными частицами 

В о з м о ж н о с т ь превращения / С " — " в ы з ы в а е м о г о ' ^ с л а б ы м и взаимодей-
ствиями , приводит к тому ,что нейтральные /С-мезоны необходимо рассма-
т р и в а т ь к а к смесь частиц К \ и /<""2, имеющих разную комбинированную 
четность [®]. В настоящей заметке обсуждается вопрос, существуют л и 
иные «смешанные» нейтральные частицы (не обязательно «элементарные»), 
кроме Л'"-мезоиов, которые отличаются от соответствующих античастиц, 
причем переходы частица-5>античастица не являются строго запрещенными. 

З а к о н ы сохранения числа барионов и числа легких фермионов (как 
говорят , з а к о н ы сохранения ядерного и нейтринного зарядов) сильно 
ограничивают число возможных смешанных нейтральных систем. Из-за 
первого з а к о н а смешанные частицы не могут существовать среди барионов 
(например, нейтрон, атом водорода. . . ) , а из-за второго закона такие частицы 
не могут существовать среди систем легких частиц только с одним фермионом 
(например, нейтрино, системы и π'β'^...). 

Из этого следует, по-видимому, что единственной представляющей инте-
рес смешанной частицей, кроме До-мезона, который может существовать 
среди у ж е х о р о ш о известных нам систем, является мезоний, определенный 
к а к с в я з а н н а я система (μ+β"). Антимезоний, т. е. система ( ^ V ) , явно отли-
чается от мезония , при этом переходы мезоиий->антимезоиий не только не 
з а п р е щ а ю т с я никаким из известных законов, но, более того, они должны 
иметь место в с и л у известных нам взаимодействий. 



550 Пчсьма в редакцию 

Действительно, переходы 
+ ( 1 ) 

вызваны тем ж е взаимодействием, которое отвечает з а распад [ь-мезонов. 
Между тем, вероятность 1/Θ реальных процессов распада , 

(μ+β-) V 106,1 MeV, (2) 

которую легко оценить при учете размеров мезония, оказывается равной 
10-^ т. е. примерно в Ю^" раз меньше вероятности распада 1/τ обычного 
μ-мезона. По этой причине практически нельзя наблюдать связанное 
с этим процессом нетривиальное отсутствие трека электрона при остановке 
μ.'''-мезона. 

Что же касается превращения (1) мезония в антимезонии, его характе -
ристическое время -А/с^Дда определяется [ι·»] разницей масс Am между 
симметричной и антисимметричной по мезоиию и антимез01н1ю системами. 
Величина Δ/η пропорциональна первой степени матричного элемента прев-
р а щ е н и я мезоний—>антимезоний, и поэтому она пропорциональна квадрату 
постоянной связи , когда т а к о е превращение обусловлено двумя последова-
тельными переходами, к а к в (1). Таким образом, время превращения (1) 
оказывается того ж е порядка величины, к а к и О, т^е . приблизительно в 10'·" 
р а з больше, чем время жизни |).-мезона (τ = 2 -10 " сек), которое (1)актиче-
с к и определяет и скорость распада мезония. 

Если допустить, однако, что превращение мезоний—>антамезонгп'! 
обусловлено п р я м ы м взаимодействием ( μ ν ) то время Т , харак -
теризующее это превращение, оказывается значительно меньше, чем 0. 
Действительно, в этом случае разница масс Д т ' между симметрично!! 
и антисимметричной системами где М — м а т р и ч н ы й эле-
мент перехода), пропорциональна первой степени постоянной с в я з и g . 
Следовательно, имеем 

где /- — радиус мезония. Если предположить, что прямое взаимодействие 
(μ+β") ((Γβ·^) имеет интенсивность, сравнимую со всеми слабыми взаимо-
действиями, то g '^З- 10~^'·>9ρβ. см^, а 7 ' ~ 5 · ] 0 ~ ^ сек, т. е. толг.ко в 
~ 3 0 0 раз больше, чем х. При этих обстоятельствах превращение мезо-
н и й а и т и м е з о н и й представляется на первый взгляд наблк)даем1)1м без 
особенных трудностей, например, обнаружением «быстрого» о т р и ц а т м ы ю г о 
электрона при остановке μ·''-Μ630Η3 ((μ'^β") (μ"^"^) + ν Η- '' + ''"' )· 

Но, κ сожалению, переход мезония в антимезоиий в веществе невозможен 
из-за электрической асимметрии нуклонов, приводящей к тому, что массы 
мезония и антимезония в этих условиях у ж е ие равны. Кроме того, необхо-
димо заметить, что вероятность испускания быстрого отрицательного элект-
рона мезонием (в вакууме) определяется ие величиной τ / Τ , а (τ /Τ)" . Де1!ст-
вительно, если ε|,.+(/) и ε,,.-(/) —вероятности того, что в вакууме найдется 
соответственно мезоний или антимезоиий в момент времени t, когда во вре-
мя ί = О имеется один «атом» мезония, т о 

где времена жизни симметричной и антисимметричной систем предполага-
ются одинаковыми и равными времени жизни μ-мезоиа. При т а к и х началь-
ных условиях вероятности того, что в процессе распада в вакууме испускает-
с я быстрый положительный или отрицательный электрон, оказываются : 

1 Аналогичные случаи превращения / с первого порядка по слабым взаимодей-
ствиям подробно рассматриваются в рабоне [']. 
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. ( f ) · 
Е с л и бы В природе имелись ие ядерноактивные з а р я ж е н н ы е частицы 

с большим периодом распада, то эффект, аналогичный обсуждаемому здесь, 
мог бы быть наблюдаем. Время жизни частиц с м а с с о й ~ 5 0 0 т е , обиаружен-
иых А л и х а н я и о м и др. пока не определено, известно только, что оно 
>5-10-^' сек. 

В ы ш е предполагалось , что имеет место закон сохранения нейтринного 
з а р я д а , означающий, что нейтрино при рассеянии ие может превраш,аться 
в любом приближении в антинейтрино. Этот закон еще не установлен: пока , 
по-видимому, установлено только, что нейтрино и антинейтрино не я в л я ю т с я 
тождественными частицами ["]. Если теория двухкомпонентного нейтрино ΐ^"] 
о к а з а л а с ь бы несправедливой (что в настоящее время я в л я е т с я мало вероят-
ным) и если бы пе имел места з акон сохранения нейтринного заряда, то в 
п р и н ц и п е переходы нейтрино-^аитинейтрино в вакууме возможны. Д а ж е 
в этом случае , равно как в случае, когда предполагается, что каждому миру 
соответствует антимир, числонейтрино и антинейтрино во Вселенной должно 
б ы л о бы быть одинаковым. 
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0 возможности π e + V + γ- РАСПАДА 

Я . 10. Кобзарев 

П р и наличии сильного взаимодействия π-мезонов с нуклонами мог бы 
возникнуть р а с п а д + ν за счет р-распадного взаимодействия, со вре-, 
менем ж и з н и того ж е порядка , что и распад π-^μ. + v. В действительности, 
однако , р-распадное взаимодействие содержит скалярный (S) и тензорный 


