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RESUMEN

Oni bone scias,ke la produktado de pionoj okazas sekve de kolizioj inter
diversaj elementaj korpuskloj, kaj tiel gis nun ekzistas kelkaj malsimilaj procedoj
por tiu produktado,inter kiuj trovigas precipe la produktprocedoj nomitaj nukleona,
fotona, elektrona,multobla kaj plurala,inter aliaj.

Antaii nelonge ekaperis eksperimentaj pruvoj pri la ekzisto de nova maniero
por produkti la pionojn, Gi estas la tiel nomota ‘‘mezona produktado’’, kiu devenas
de la interagado inter la pionoj mem kaj la nukleonoj.

Tie ©i teorie ni esploras la rezultojn de tiu i nova proceso kaj kalkulas la
laiilargajn sekcojn por la produkto de pionoj per pionoj. Ni konsideras Ciujn mezon-

tipojn, tio estas: skalaran kaj vektoran,kaj respektive pseudoskalaran kaj pseitdo -

vektoran mezonojn.
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Es bien sabido que la produccion de mesones 77 puede ocurrir a conse -
cuencia de colisiones entre diversas particulas siendo los métodos de produccién
hasta ahora mas conocidos los de colisiones entre nucleones, fotoproduccién, pro -
ducciéon electrénica, produceién moltiple y plural,

Recientemente se ha encontrado evidencia experimental " *de un nuevo ti -
po de produccidn de mesones 7 originada por la interaccion entre los proplos
piones con nucleones, esto es, el tipo que pudiéramos lHamar ‘produccién meséni-
ca de mesones’’, Algunos casos de este nuevo tipo de produccién de mesones han
sido estudiados teéricamente” ® .

En este frabajo nos proponemos estudiar el mecanismo de dicha produc -
cién de mesones y obtener sus secciones transversales,

Los diferentes procesos que pueden ocurrir en la interaccién que conside-

ramos son los siguientes:

I P+7 =~ P+7 +7°
I P47 = N+7m +7'
fli P+7x =~ N+7°+7° (1)
IV N+7" = N+7 +7°
V N+7 = P+n +7

existieron ademéds otros cinco procesos que resultan de hacer en (1) las sustitu -

ciones P N vy nt e« 7y cuyo célculo es idéntico a los correspondien-

tes de la serie anterior.

L os diagramas de Feynnman que pueden.describir los procesos antedichos

se reducen esencialmente a los tres siguientes: (Figura 1).
En los cuales P, y P, representan los momentos respectivos del nu-

cleén inicial y final, k, el del mesén inicialy k, y k; los de los meso -

nes finales,
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(1) (2) (3)

Usamos la notacion P = P.7, ¥ el sistema de unidades naturales :

h= C=].

En estas condiciones, el elemento de matriz para cualquiera de los cinco

proceso seitalados en (1) se podra escribir en la forma general:

S=[i2m) % (he)4]1"' M[8W,W,E,E,E,] x

(2)
x & (.El +.."f| -Ez"ﬂz _.‘53) ;(Pz) mU(P|)

enlacual W, y W, representan las energias de los nucleones iniciales y fi-
nalesy E,,E, y E, las energias del mesén inicial y de los dos mesones
finales respectivamente, M habrd de representar la masa nucleonicay u la

mesénica, Los demds elementos que entran en (2) se corresponden con la nota =

¢cion acostumbrada.

l.a expresion general M estd dada explicitomente para cada proceso parti-

cular por los valores:
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ml= 92 [QPM;"'QNM! +gp M;]
mu= 93 [MI +M::]

M= 9 Lo (M, + M) +g g (M, + My) +g2 (My+M3)] > (3)

mw_-: gz [gN Mz +gN M; +gp M.'S]

m'v= 93 [MZ +M;]

donde M ,, M,, M; representan las contribuciones respectivas de las tres grd -

» " "l l l ” - =
ficas de la figuraly M,, M,, M5 las que resultarian haciendo en las anterio -
res expresiones las sustituciones k, @k, . g representa la constante de aco -

plamiento del campo de nucleones con el campo mesénico cargadoy g, ¥ g,

respectivamente las constantes de acoplamiento del campo de neutron y proton con

el campo mesénico neutro,

Las contribuciones al elemento de matriz de las tres graficas pueden ser

calculadas por los métodos ordinarios, obteniendose los resultados siguientes:

MESON ESCALAR. ACOPLAMIENTO ESCALAR. S(S)
M,=(a,c,) [ kyk, +2M (ky +k,) + 4M* ]

M, = (blcz | [_l(;kz T 2M(k3"'k.z) +4M2] (4a)

M3=(b|°z)-l[_lSi]’—‘z'2M(-l-‘-l+kz)+4M2] J

MESCM ESCALR. ACOPLAMIENTO VECTORIAL $(V)

i

i
L

2

(4b)

"
|

MI
MZ I
M3

=

3
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MESON PSEUDOSCALAR. ACOPLAMIENTO PSEUDGSCALAE PS(PS)
) = (a lcz)-' Ysk;k,
Mz==(b,c,)’ ys ksk, (4c)

My=(b,a,)"' ¥ .k, k

-] =2

MESON PSEUDOSCALAR. ACOPLAMIENTO PSEUDOVECTORIAL PS(PV)
Mi=(a,c,)"" ¥ [-2M (4M? +a, +c,) k k, +
+(4M* +a)) c, ks~ (4M? +c,) a,k, +2Ma, c, ]
My=(b,c,)” v [2M{4M® +b, +c )k k, *
+(AM° +b)c, ks + (4M? +¢,) b k, + 2Mb, c,] (4d)
Mj= (l:’l‘*':‘z)mI Ys [-2M (4M° + b, ta,)k k, -

-(4M? + b)a,k, t(4M° + a,) bk, +2Mb c, ]

donde se ha empleado para abreviar la notacién siguiente:

c:||==;.1.:!+2P|"kl a, = ;.:.2-2P2'k|
b,= u?-2P,  k, b, = u’ +2P, °k, (5)
c,= u’ -2P, ‘k, c1=p1+2P2'k3

|_as contribuciones al elemento de matriz debidas a las otras tres graficas
se obtienen de las expresiones (4) mediante las sustituciones k,—k, y b—c.
Usando los resultados dados por (4) en las expresiones anteriores (3) se ob

tienen los resultados siguientes:
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MESON ESCALAR. ACOPLAMIENTO ESCALAR S(S)

a,c, a, b, b, <,
+ QM(___N__.Q 2 4 _9n2 +_%p? -—ELZ—) k, +
a,b, a,¢; b9, €192
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MESON ESCALAR. ACOPLAMIENTO VECTORIAL S(V)

Mi=g" (g = 9,)k;

mIII = 92 (9N “ 9 ).k_l (6b)

MESON PSEUDOSCAL AR. ACOPLAMIENTO PSEUDOSCALAR PS(PS)

g
ml_:gz [ N Vs k, k."'—-EL- Vs .‘E;.‘E.'——E—’Y;kzk;]
a,b, Q€2 €192

€49, a,c,
Mo=9 2 yok k, +—B° ¥ kk % kKt
nm= 2 ba, s 222 ‘a, 5 =123 ¢, b,
O 2 g2 9N 9
$—N" o k k, t—2 7y ki k, ~—" Py kyk, ]
“lbz Vs X3 X, a,c, Vs K3 X blcz s —3 —2
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Mo=g2 [P . k k., +_N o Kk k N 5 k.k
Iv=9 [blaz Vs X K, ¢ a, Vs K, X5 b c, Vs X3X%, ]
(6¢)
mv= -93 ““1—75 _I_(_z_l_:_3+ ! Vs ks.k.z ] J
c,b, b,c,

No escribimos los resultados correspondientes al mesén pseudoscalar con

acoplamiento pseudovectorial por su escaso uso practico.

Para calcular ahora la seccién diferencial correpondiente a los diferentes
procesos, tendremos que calcular los cuadrados de los elementos de matriz (2) pro-
mediando sobre el spin del nucleén inicial y sumando sobre el del nucleén final.,
De esta manera haciendo uso de los conocidos operadores de proyeccion, se obtie-

ne una expresion: de la forma:

s|?=[1602m he)’W, W, E,E,E; 1" H (7)
donde

H=v Trazas [ (P, + M) (P, + M) ] (8)

Al sustituir los valores dados por las ecuaciones (6) en esta Gltima expre -

sion (8), se obtiene siempre como resultado combinaciones lineales de expresiones

del tipo:

[(P|| Q] =+ Trazas [P(P,+M Q (P, + W] (9

enlaquetanto P cemo Q son: |, Vs ,_l_la_. .lSa,l;‘_ﬁ donde a y B vy

los indices v y & que escribimos enseguida pueden tomar los valores 1,2y 3

correspondientes a los tres posibles mesones.

Lo Los valores particulares de estas expresiones (9) han sido calculado y se

exponen en la siguiente tabla:

160



MESONES ESCALARES
(TH1]=P, P, +pu?
[k, [l 1) = M(P,+P,) *k_
[koll kgl = (P k) (P, k) + (P, “ky) (P, - k) -
- [P, *P)=M"] (k,"kp
[k kg [[1] = =(P, k) (P, *kg) +(P *ky) (P, " k) +
[ (P, *P)+M*] (k, kY
[k, Il ky k) =M (P, +P,) k (kg k))=(P = P,) +kylk k) + (10a)
t+(P,-P,) -k,y(ka_-kﬁ)]
[k kgl k k] =
= (P, k) [=(P,okg)k ky) = (P, k) (kg ky) +(P, k) (kg k)] +
+(P k) [(P, k) cky) +(P,k )k, kg —(P, ‘kg)(k k)T +
+HP, k) [=(P, k) (kyky) +(P, k) (k, kg =(P, "k)(k, k] +
+P, k) [(P,ok) (kg k) = (P, kg (k -k )+ (P k)(k,kg) ] +

+ (PP, =M ) [k, kg k kg ) +(k, k) (kgoky) =(k kg (kg k)]

MESONES PSEUDOSCAL ARES
[ Y | 7] =P, P, =M
[y k| Tl = -M(P,=P,) -k,

[yskol Yokgl = (P ok J(Pyokg) +(P kg) (P k) =
- [P+ P,) +M?] (k, ky

(10b)
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LYs k kg || 751 = (P ok ) (P, "kg) = (P k) (P,ok ) +

[P+ Py)=M] (k, kg)

[7S-k'a“ 75 Eﬁky] =M [(Pg"' Pl) 'ka(kyikﬁ) +

PP +P ) kg (kg k) = (Pt Py) vk fk, ok ) ]
[y kg Il 75 K Ky ) =

(10b)

= (Prokg) [P k)l k) +(P, -k ) (ky vky) =(P,-ky)(ky k)] +
PP kg [=(Pyrklky ckg) =(Pyok )k "kg)+(P, k) k "ky)] +
PPk ) [P,k (kg oky) (P, k) *(k,tky) +(P, k) (k k)] +
PPy ks ) [=(Par ko) gky ) (P, - kghky k) =(P o7k ik, kg) ] -

"'KP|'P1 ) - MZ] [(ka.kﬁ)(ky-ks)—(kq'ky)(kﬁ'ks) +(ka.k3)(kﬂ 'ky)]

resultando de estas tablas que en la expresion para la seccién diferencial que se
hé de obtener o partir de (7) entrarén solamente productos de las formas; P ,*P,,
ka'kﬁ . Pyk, v P,k .

Para integrar la seccién diferencial es conveniente expresarla en el sistema
del centro de masa de los dos mesones finales, es decir, aquel en o] cual k =

"kz +ka=0-

En este sistema la seccion total valdré pués:

do= [d°k [d°P, 8 (P, +k-P,-k,)|S|*=
(11)
- (g% —9E_ s|? dQ
I (dEf)Ei=Ef\ |

donde E es la energia de cada uno de {os dos mesones finales en dicho siste -

ma.
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Pero como las energias iniciales y finales son:

Ei=E,6 +W, .
(12)
Ef=2E+W, = [(F, +k)2-M2] 7% +2E
resultara en definitiva:

do =2E? [|s]*dQ (13)

Por otra parte:

(14
E= 5 [E,+w,-(lP,|2+|k,|2+2 l;,llf,| cos a."er)%]

asi es que tanto k como E son constantes e independientes de los dngulos

8 v o.

P, i
[
l
’
|
!
: Y
|
|
'
i
'
X
[Nigura 2
De la figura 2 y de la ley de conservacién de momentos
P, +k, =P, tk, tk, (15)
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se deduce que todos los productos de momentos de nucleones y mesones se pueden

escribir en funcion de las constantes anteriores y de los angulos 6 y o . Ob-

teniendose los resultados expresados en la tabla siguiente:

quedando finalmente expresad

Pk, =P,k cos a—W,E,
P, k, = P k(cos a cos @+sena sen & cos ¢ )~ W E

P,ky==P ,k(cos a cos § +sen asen & cos ¢) - W E

P, k,= Pk, cosa +M? =W, (E, +2E)

Prk,=k (P, cosatk,) cos 6 +P k sen a sen & cos ¢ +

+EQQE-E,=W,)

|
Parks = -k (P, cos a k) cos 6-P, k sena sen G cos ¢ + (16)

+E(2E-E,W,)
Pe.P,=Pk,cosa—-M +W (2E-E,)
k,"k, =k, k cos 9 - E | E
k,"ky;=-k, kcosfd-E,E

k, ky=- (2E* +M*)

as todas las cantidades que entran en (13) en funcién

de las constantes W, ,E, v & .
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