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

Président: Prof. Dr. H. König (Berne), absent.

Vice-président: Prof. Dr. G. Wentzel (Zurich).
Secrétaire: Prof. Dr. A. Mercier (Berne).

Partie administrative.

Va Société a perdu l'un de ses membres les plus estimés,
M. Max Wehrli, professeur à l'Université de Bâle, membre du
Comité et ancien président de la Société. Le vice-président fait
une adresse à sa mémoire.

La Société a reçu comme nouveau membre M. Houriet
(Zurich).

Partie scientifique.

Ein Problem aus der Theorie des Deuterons

von K. Bleuler (Zürich).

Fierz und W'entzel haben kürzlich das Deuteron-Problem
behandelt auf Grund eines Nukleon-Modells, das sie der Mesontheorie

(starke Kopplung) entnommen haben1). Die Tensorkraft
(Spin-Bahn-.Kopplung) wurde dabei vernachlässigt. Dann ist die
Hamiltonfunktion H des Zweikörperproblems eine Diagonalmatrix
bezüglich der folgenden Quantenzahlen:

J Gesamtspin (J 0, 1, 2

M Spinkomponente (M — J, + 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-

b M. Fierz 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 gehört, ist noch eine Matrix bezüglich der Spins j,, jz
der beiden Nukleonen (j *-, -|.

tili* \HlJxh') {^ + y [(b+*)2+(Ì2+l)2 - 2]} tixi. 11 I ix h')

+ V(r)(JtJ2\Q\Jt'J2)

(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 längere Rechnungen. Ohne auf diese einzugehen, soll
hier nur das Hauptergebnis skizziert werden.

In der „Adiabaten-Methode" wird das Problem zunächst für
einen konstanten Nukleonenabstand r behandelt; die so erhaltenen

Eigenwerte von H (ohne Translationsenergie -rr-) sind von r
abhängig: W(r); sie bestimmen die Potentialkurven der adiabatischen
Näherung. W(r) kann in zwei Grenzfällen berechnet werden:

1. In grossen Abständen r ist die Wechselwirkungsenergie V (r)
klein gegen die Isobaren-Energie e, so dass erstere als kleine
Störung behandelt werden kann; eine einfache Störungsrechnung
ergibt dann W(r) als Entwicklung nach Potenzen von V(r)/e.

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

Potenzen von ~l/ -A', ¦

'J(J+l)+K(K+l)-d2 n(n+l) 17
W=-V+v/eV(2n+l)+e 16

Dabei sind d und n ganze, nicht negative Zahlen, deren Paritäten
durch die Bedingung

J + K + d + n= ungerade

eingeschränkt sind (d \j1 — j%\,n= Oszillationsquantenzahl) ;
ferner ist d nach oben begrenzt durch die Bedingungen

d < J, d ^K.
Alle zu doto gehörigen Eigenwerte IFsind doppelt, die entsprechenden

Eigenfunktionen sind in Jx>?a symmetrisch bzw. antisymmetrisch.

Für J 0 oder K — 0 kann d nur den Wert 0 annehmen
Ol= Ì2) ', m diesem Sonderfall kommt man auf die Formel (44)
(1. c. II) zurück. Die Eigenwerte J=0, K= 1, «= 0 und J 1,
K 0, n 0 sind von allen die tiefsten. Die Zuordnung der Eigen-



Compte-rendu de la Société Suisse de Physique. 407

werte W in den beiden Grenzfällen ergibt sich daraus, dass bei
festen Werten von J und K eine Überschneidung der Potentialkurven

ausgeschlossen ist.
Für den Vergleich mit der Erfahrung kommen vorderhand nur

diejenigen Potentialkurven W(r) in Betracht, die für r-> oo zwei
unangeregten Nukleonen entsprechen (it= jz— i, W(co) 0).
Diese Kurven sind in der folgenden Tabelle charakterisiert:

J K F(r)<£ F(r)>£ Parität

1

0
0
1 \W-A+... W -V + VeV-Ae+... W 0,n 0) gerade

1 1 w-ï+... W -V+ VJV-±e+.. (d l,n Q) ungerade

0 0 w-= v+... W -V + 3\/ey-Ae+.
16 .(i 0,w-l) ungerade

Die letzte Kolonne gibt die Parität der räumlichen Schrödinger -
funktion gemäss dem Pauli-Prinzip an (S- bzw. P-Terme).

Die S-Potentialkurven J 1, K= 0 (3S) und J= 0, K= 1

AS) liegen in beiden Grenzfällen am tiefsten, was mit der Erfahrung

verträglich ist (vgl. II, § S). Für die3P-Kurve (J K= 1)

gilt wie für die xP-Kurve (J K 0) (vgl. I, §4), dass W(r) im
2. Grenzfall (kleine r) negativ wird (entsprechend anziehenden
Kräften). Dies ist von Bedeutung für die Richtungsverteilung
(Anisotropie) der Neutron-Proton-Streuung bei höheren Energien.

Der Jubiläumsspende für die Universität Zürich möchte ich für
die Gewährung einer Subvention, die mir diese Arbeit ermöglichte,
meinen besten Dank aussprechen.

Diskussionsbemerkung von G. Wentzel (Zürich).

Die von Herrn Dr. Bleuler erwähnten anziehenden P-Potentiale

haben zur Folge, dass die Richtungsverteilung der Neutron-
Proton-Streuung bei höheren Energien anisotrop wird in dem Sinne,
der den Beobachtungen1) entspricht. Solange die Tensorkraft
vernachlässigt wird, ergibt sich allerdings (nach unveröffentlichten
Rechnungen von Herrn Villars) eine zu schwache Anisotropie,
da nämlich die P-Potentialkurven dann immer oberhalb der
/S-Kurven liegen. Nun bewirkt aber die Tensorkraft (Spin-Bahn-

b E. Amaldi, D. Bocciarelli, B. Ferretti, G. C. Trabacchi: Naturwiss.
30, 582 (1942); Rie. 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 Potentialkurven

genügend tief zu liegen käme, würde dies für die Erklärung

der beobachteten Anisotropie der Streuung ausreichen (ähnlich

wie in der von Rarita und Schwinger1) diskutierten
„neutralen Theorie"). Eine genauere Prüfung dieser Frage ist
beabsichtigt.

b W. Rarita, J. Schwinger: Phys. Rev. 59, 556 (1941).
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