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Compte-rendu de la séance de la Société Suisse de Physique
tenue & Sils (Engadine) le 3 septembre 1944.

Président: Prof. Dr. H. Konig (Berne), absent.
Vice-président: Prof. Dr. G. WeNTzEL (Zurich).
Secrétaire: Prof. Dr. A. Mercier (Berne).

Partie administrative.

La Société a perdu 'un de ses membres les plus estimés,
M. Max WesnrLI, professeur & 'Université de Béle, membre du
Comité et ancien président de la Société. Le vice-président fait
une adresse & sa mémoire.

La Société a requ comme nouveau membre M. Hourirt
(Zurich).

Partie scientifique.

Ein Problem aus der Theorie des Deuterons
von K. BLEULER (Ziirich).

Fierz und WENTZEL haben kirzlich das Deuteron-Problem
behandelt auf Grund eines Nukleon-Modells, das sie der Meson-
theorie (starke Kopplung) entnommen haben?). Die Tensorkraft
(Spin-Bahn:Kopplung) wurde dabei vernachléssigt. Dann ist die
Hamiltonfunktion H des Zweikorperproblems eine Diagonalmatrix
beziiglich der folgenden Quantenzahlen:

J = Gesamtspin (J=0,1,2...)

M = Spinkomponente (M = —dJ,.... + J)

K = gesamter ,,isotoper Spin“ (K= 0,1,2...)
N+1 = Ladung (N=—K,...+ K)

Die Untermatrix H, die zu einem Wertsystem dieser 4 Quanten-

1) M. Frerz und G. WENTZEL, Zum Deuteronproblem I, Helv. Phys. Acta
17, S. 215 (1944). — G. WENTZEL, Zum Deuteronproblem II, Helv. Phys. Acta
17, S. 252 (1944).
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zahlen gehort, ist noch eine Matrix beziiglich der Splns fys Ja
der beiden Nukleonen (j= 1, £.. )

Guia | B i 32) = {3+ 5 Lt DGt — 21 G 1113009

+ V() (3192 | 217192

(V(r) > 0) (vgl. Fierz und WeNTzEL I, § 2). Bisher wurden nur
die Untermatrizen diskutiert, bei denen entweder J=0 oder K= 0 ist
(Spin-Singuletts bzw. Ladungs-Singuletts). Im allgemeinen Falle
erwiesen sich nun die gleichen Methoden als brauchbar; allerdings
erfordern sie langere Rechnungen. Ohne auf diese einzugehen, soll
hier nur das Hauptergebnis skizziert werden.

In der ,,Adiabaten-Methode* wird das Problem zunichst fir
emen konstanten Nukleonenabstand r behandelt; die so erhaltenen

Eigenwerte von H (ohne Translationsenergie “Jl-l ) sind von r ab-

hiingig: W (r); sie bestimmen die Potentialkurven der adiabatischen
Naherung. W (r) kann in zwei Grenzfillen berechnet werden:

1. In grossen Abstdnden r ist die Wechselwirkungsenergie V (r)
klein gegen die Isobaren-Energie ¢, so dass erstere als kleine Sto-
rung behandelt werden kann; eine einfache Stérungsrechnung er-
gibt dann W(r) als Entwicklung nach Potenzen von V(r)/e.

2. ¥V (r) > e (r klein). Hier ergibt die Oszillatornéherung (Fierz
und WeNTZEL I, §4 und II, § 2) eine Entwicklung von W (r) nach

&
Potenzen von ]/W

W=—V++/eV(2n+1)+e [J(J+1)+K(K+1)~—d2 n(n+1) 17}

4 8 16

Dabeil sind d und n ganze, nicht negative Zahlen, deren Paritaten
durch die Bedingung :
J + K + d + n = ungerade

eingeschrankt sind (d= |j; — 7, |, » = Oszillationsquantenzahl);
ferner ist d nach oben begrenzt durch die Bedingungen

d < J, d = K,

Alle zu d+0 gehorigen Eigenwerte W sind doppelt, die entsprechen-
den Eigenfunktionen sind in 4;, 7, symmetrisch bzw. antisymme-
trisch. Fir J = 0 oder K = 0 kann d nur den Wert 0 annehmen
(J1 = 72); In diesem Sonderfall kommt man auf die Formel (44)
(1. c. II) zurtick. Die Eigenwerte J =0, K= 1, n= 0 und J = 1,
K = 0, n = 0sind von allen die tiefsten. Die Zuordnung der Eigen-



Compte-rendu de la Société Suisse de Physique. 407

werte W in den beiden Grenzfillen ergibt sich daraus, dass bei
festen Werten von J und K eine Uberschneidung der Potential-
kurven ausgeschlossen ist.

Fir den Vergleich mit der Erfahrung kommen vorderhand nur
diejenigen Potentialkurven W (r) in Betracht, die fiir r > oo zwei
unangeregten Nukleonen entsprechen (j;=7j3= %, W{(o0)= 0).
Diese Kurven sind in der folgenden Tabelle charakterisiert:

J K Vir)<Le Vir)>e - Paritit
1 0 v == . :
& }W=~A37+... W= VeV -2 et... (d=0,1n=0) gerade
1 1 =—g+... W:WV—I-\/;T?—%&L...(dzl,'n’STO) ungerade
0 0 [ W=V+... Wx—V+3\/ﬁ—%e+...(d:O,n:1) ungerade

Die letzte Kolonne gibt die Paritit der rdumlichen Schrodinger-
funktion geméss dem Pauli-Prinzip an (S- bzw. P-Terme).

Die S-Potentialkurven J =1, K= 0 (3S) und J= 0, K= 1
(1S) liegen in beiden Grenzfillen am tiefsten, was mit der Erfah-
rung vertriglich ist (vgl. 11, § 3). Fir die3P-Kurve (J = K= 1)
gilt wie fiir die *P-Kurve (J = K = 0) (vgl. 1, §4), dass W(r) im
2. Grenzfall (kleine r) negativ wird (entsprechend anziehenden
Kraften). Dies ist von Bedeutung fiir die Richtungsverteilung (An-
isotropie) der Neutron-Proton-Streuung bei hoheren Energien.

Der Jubilaumsspende fiir die Universitét Ziirich mochte ich fiir
die Gewshrung einer Subvention, die mir diese Arbeit ermdglichte,
meinen besten Dank aussprechen.

Diskussionsbemerkung von G. WENTZEL (Ziirich).

Die von Herrn Dr. BLeuLER erwihnten anziehenden P-Poten-
tiale haben zur Folge, dass die Richtungsverteilung der Neutron-
Proton-Streuung bei héheren Energien anisotrop wird in dem Sinne,
der den Beobachtungen?!) entspricht. Solange die Tensorkraft ver-
nachlassigt wird, ergibt sich allerdings (nach unverdffentlichten
Rechnungen von Herrn Vinnars) eine zu schwache Anisotropie,
da némlich die P-Potentialkurven dann immer oberhalb der
S-Kurven liegen. Nun bewirkt aber die Tensorkraft (Spin-Bahn-

1) E. Amarpi, D. BocorarerLi, B. FErrErTI, (5. C. TRABACCHI: Naturwiss.
30, 582 (1942); Ric. Scient. 13, 502 (1942).
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Kopplung) unter anderem eine Aufspaltung des 3P-Terms (J = K
= 1) in ein Triplett, und wenn auch nur eine dieser drei Potential-
kurven geniigend tief zu liegen kdme, wiirde dies fiir die Erkla-
rung der beobachteten Anisotropie der Streuung ausreichen (ihn-
lich wie in der von RaAriTa und Scewinger!) diskutierten ,,neu-
tralen Theorie”). Eine genauere Priifung dieser Frage ist beab-
sichtigt..

1) W. RarrTa, J. ScHWINGER: Phys. Rev. 59, 556 (1941).
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