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Zum Problem des statischen Mesonfeldes. Nachtrag

von G. Wentzel.
(6. XII. 1941.)

Die im Titel genannte Arbeit!), in der ein Néherungsverfahren
fur den Fall ,,starker Kopplung** zwischen geladenen Mesonen und
ruhenden Proton-Neutronen entwickelt wurde, bedarf in zwel
Punkten einer Berichtigung?).

1. Der Giiltigkeitsbereich der Niherung 1st grosser als dort
angegeben: Im Falle I < u-' (Kantenlinge der Ortsraum-Zellen
< Meson - Comptonwellenlinge) kann die Ungleichung (39)
(92> (p1)~) durch die schwichere Forderung

9> 1 | (39"
ersetzt werden.

Die Bedingung war n#mlich die, dass die Schwingungs-
amplitude der Koordinate ¢, klein gegen die betreffende Null-
punktsverschiebung G I3 Y; bleiben sollte (vgl. (34)). Es geniigt
also, fiir den Erwartungswert von @2 zu fordern:

Q:L(GBY)2=g2BY.
Driickt man nun ¢, (=0,") gemiss (46) durch die Normalkoordi-

naten 4’ (k) aus, so findet man fiir die Nullpunktsschwingung
(alle »,” = 0): 1
. H

o 1

= _—— |dK

R N .[ )
dasselbe gilt auch bei Anwesenheit einer endlichen Anzahl freier
Mesonen. Grossenordnungsmiissig ist aber?)

L TaxL |5 im Falle 1z p,
V wk l l bR 2 l 5 MFl,
wiahrend
1 .
1 1 —7im Falle [ > u—1,
V1= (gm0 dK}F‘”lﬂll :
k l FIRL 3 ! i 2

1) G. WeNTzEL, Helv. Phys. Acta 13, 269, 1940.

%) Dies wurde bereits von OPPENHEIMER und ScHWINGER bemerkt (Phys.
Rev. 60, 150, 1941, Fussnote 2 S. 151).

%) Man beachte, dass die k-Raum-Integrale nur iiber den Periodizitdtskubus
vom Volumen V = (2 7 /1) zu erstrecken sind; vgl. § 2 1. c.
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Die Bedingung fiir die Giiltigkeit unserer Néherung lautet also
im Falle starker Abschneidung (I 2 p~Y): ¢®> (u)®* 21, in
Ubereinstimmung mit (22); dagegen geniigt bei schwacher Ab-
schneidung (I < u™') schon: ¢g*> 1, wie behauptet wurde.

Diese Erweiterung des Giiltigkeitsbereiches der Naherung fiir
starke Kopplung ist namentlich deshalb von Interesse, weil sie die
Méoglichkeit zuldsst, die Abschneidelinge bzw. die Ortsraum-
Gitterkonstante ! gegen 0 gehen zu lassen, d.h. zum Limes des
kontinuierlichen Raumes zurtickzukehren (bei festgehaltener Kopp-
lungsstarke g). Dabel werden zwar die Selbstenergien der Proton-
Neutronen unendlich gross, doch bleiben der Meson-Streuquer-
schnitt (§ 7) und die Kernkrifte (§ 9) endlich (die Mehrkoérper-
krafte verschwinden).

2. Bei der Berechnung der Massendifferenzen der ,,Proton-
Isobaren’ 1m Falle | <€ u=1 (§ 6) wurden die Beitrige der Terme
~ g~ in der Hamiltonfunktion iibersehen; diese bedingen eine
Verkleinerung des konstanten Faktors in (72).

Nach (56) gilt, da -« 0 (vgl. den auf Gl. (64) folgenden
Text):

{(—(E+¢2Y)+H+ &} Fr=0, (56")

wo nach (55), (53) und (69)

1 , V 2 _ 1 -ikx " \*
4q§[m+g Wdew,ge B (k)}.

Wegen (39) kann hier q2 durch |

b+ =

¢ =By

ersetzt werden; dann hingt @* nur noch von den zweigestrichenen
Variablen ab. Bei der Bestimmung der Eigenwerte der Schrodinger-
gleichung (56) konnen die Beitriige der eingestrichenen Variablen
ausser Betracht bleiben, da sie von der Ladungszahl m' unabhéngig
sind. Somit bletben die Eigenwerte von %' + @+ zu bestimmen,
d. h. — wenn die Striche von 4"’ und B”’ weggelassen werden — die
Eigenwerte von

}[dK{BiBy+op Ai A} + 3 (n+ [AK 5, B)* =,

wo
1 m’ 1 | -
77* \/Q gls/“’Yl’ C,l;_ . € .




Zum Problem des statischen Mesonfeldes. Nachtrag. 635

Im Bj-Raum fithren wir nun die folgende Translation aus:
5 &)
B,= B, —

Uy s f dK' |z, /2

Diese Transformation bringt, wie eine kurze Rechnung lehrt, die

in den By linearen Terme in % zum Verschwinden; es ergibt sich:

A

H= 1} [AE{B; B, + ol A} A} + 3 ([AEK & By)?
1 172 g
: 1+de|Ck|2

Diein den 4, und B x quadratischen Terme sind von m’ unabhéngig
(sie bilden zusammen die in § 7 behandelte Hamiltonfunktion
H'" + PO); der letzte, konstante Term liefert.den ladungsabhéngi-
gen Anteil der Selbstenergie:

2

Em’ % "7 . . By 5
— m'2. 1 ; 1 p J :
4°BY? 1+ @Qal)3Y; [dK opt

Der frither angegebene Wert 72/2 — vgl. (72) — ist also um den Fak-
tor 1+ f dK |{4|? zu hoch. Unter der Voraussetzung | < u~* (die
der ganzen Rechnung zugrundeliegt, vgl. (66), (67)), ergibt sich
de | e 2> 1 (wie (Ml) 1); damit folgt fir K, (speziell im
Limes [ > 0): . F :
Bpe T 2 2w

Die Massenunterschiede benachbarter Isobaren sind also von der
Grossenordnung 4 7 p [ g2; nach (39') sind sie klein gegen die
Mesonmasse u. | - '

. "LL..

Ziirich, Physikalisches Institut der Universitit.
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