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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИX НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

5 39 12

ДАННЫЕ ПО ЭЛЕМЕНТАРНЫМ ЧАСТИЦАМ
И РЕЗОНАНСНЫМ СОСТОЯНИЯМ *)

Настоящий обзор экспериментальных данных, относящихся к элементарным
частицам и резонансным состояниям, по своей структуре почтя полностью аналогичен
предыдущему обзору 1. Поэтому во избежание повторения авторы решили опустить
описание отдельных таблиц, процедуру их составления, символику, а также объясне-
ние некоторых условных обозначении. В таблицах учтены псе данные, опубликованные
до 1 октября 1965 г.

Таблицы настоящего обзора все же несколько отличаются от ранее опублико-
ванных. Так, табл. 1а содержит значения магнитных моментов некоторых частиц,
а табл. 16 — значения параметров, характеризующих распад гиперонов. В таблицу
мезонов включено несколько состоянии (D, Ε, Αί, β, κ, С), относительно которых
нельзя сказать, что они имеют вполне определенные квантовые числа. Более тоги,
было предложено несколько механизмов для объяснения природы части этих состоя-
ний (ΑΪ, В, κ) 2~ t i, Таблица барпонон также расширена. Приведены значения кине-
тических энергий и импульсов л> и Λ'-мезошш, при которых возможно образование
резонаисов. Кроме квадрата массы частицы пли резонанса дана также ширина Г (М2).
По шкале квадратов масс эта величина эквивалентна полной ширине резонанса,
г. е. Г (Л/2) -., 2МГ (71/).

Значительная часть частиц с хорошо известными спинами и четностью грулпи.
1 +

руется в SU {.Ч)-\1ультпилеты. Так, барноны Λ', Λ, Σ π Ξ образуют октет с J1' -= ,-

причем их массы удовлетворяют формуле масс Гелл-Манна—Окубо 7

* _ 3+
Баршлш Л'з 2 (1238). Yf (1380), ::* (153U) И i}~ образуют декуплот с J1' — — . Среди
мезонов известны 9 состояний с J1' ~ 0" (π, Λ', η, Χυ) п 9 состоянии с Jl> -

\~ (ρ, Λ* (89U), ω, φ). Высказывались также предположения о существовании
«девятки» с JV -= 2' (Λ2. К* (1110), /", /') в.

А. Розенфелъд и dp.
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Стаоильные

Класс

Л
еп

то
н

ы

Ь

Ό
Ξ
С-

Час-
тица

Υ

с*

^

π±

πο

К±

Ко

η

Ρ

η

Λ

Σ+

ε-

/ (JPG) С

jr-i-c-

1 (0~) C+

0 (0"+) C +

Τ ~̂2 '

\

\ 2 '

1 / 1 + \

0

(*) В единицах е/2те.

Масса (Λίοβ)

i
0 (<Ό , 2 кэе)
0 « 2 , 1 Мэе)

0,511006±
±0,000002

105,659±
±0,002

139,580±
±0,015

134,974±
±0,015

493,78±0,17

497,87±0,22

548,8±0,5

938,256±
±0,005

939,550±
±0,005

1115,44±
±0,12

X шкала^1,2

1189,39±
±0,14

1192,3±0,2

1197,20±
±0,14

1314,3±l,0

1320,8±0,2
X шкала—1 , 2

1674±3

Разность масс (Мэе)

1
\ -33,95±0,05

') .,„„.,.„.
J

—4,09±0.15

J

\ (-0,62±0,016)Xl/Ti
j X шкала=2, 3 (?)

J- - 1 .2933±0,0001

7,90±0,09

4.86±0,07

1

1 G , 5 ± l , 0

Среднее время жизни
(сек)

Стабилен

Стабильно

Стабилей

(2,2001±0,0008)ΧίΟ-ϋ

X шкала=2,5

(2,551±0,026)х10-*>

(1,78±0,26)ΧΐΟ-ιβ
χ шкала=1,3

(1,229±0.008)Х10-8

50% Кг
50% К2

(0,881±0.010)Х10-Ю
X шкала—1.4

(5,77±0.59)Xl0-s

Г < 10 Иэв

1

Стабилен
>бх1027 лет

(1,01+0.03)ΧΐΟ·ί

(2,61±0,02)Xl0-i"
X шкала—1. 5

(0,805±0,013)\10-1о

<-1 ,0- 10-14

(1,G4G±O 023)Х10-Ю

(3.05±0,38)ХЮ-11>
χ шкала—1, 3

(1.7δ±0.05)ΧίΟ-ΐο
X шкала^=1 ,1

(1 ,3±0 ,7) Ιί»"1 0
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Т а б л и ц а 1а

частицы

Кнадраг
массы

Магнитный
момент

Каналы распада

схемы рас-
пада

относительная
вероятность (%)

Стабилен

Стабильно

0,000 1.001159622± Стабилен
±0,000000027 (*)

значение Q
Мэв

Ρ или
max

{Мэв/с)

0,011 1,001162±
±0.000005

(в

100 105,15 52.8

"0,019

0,018

0,244

μν
ev
μνγ

Υ V
γί+
3γ

100
(1 ,24±0,03)Х10-2
(1,24±0,25>Χΐ0-2
(1,11±0,08)ΧΐΟ-6

(1,19±0,05)
<ί, 1x10-3

0,248

0,248

(63,2±0,4)
(21,3±0,4)

(5,5±0,1)

Χ Κ « ,

Β *

33,92
139,07

3,4,92
_ 4,09

13 5,00
133,9 5

29,80
69,80
29,80

4,50

388,1
219,2

75,0
Другие схемы распада см в таблице 16

67, 50
67,49

235,0

205,2

125,5

я+я- (68,5±1,0)
( 3 i 5 i 0 )

218,5

μπν
πβν
π+π-

0,301 ΥΥ
3πθ или
л+π-πο

(24,8±3.
(13,β±1
(26,2±2,6)
(35,4±2,7)
<2,Ο4±Ο,13)Χ1Ο-1

j
92,8
83,6

252.5
357,6
218,5

206,0
209, 1
139,3
132,8
216,0
229,3
206,0

(38,6±2,7)
(30,8±2,3>
(25,0±1,6)

(5,5±1,2)
1 1 1 1

0.880

0,882

2,792816±
±0,υ00034

- 1 , 9 1 3 1 4 8 ±
±0,000066

100

ιΙ 5 4 8 , 7
·* 1 4 3 , 8
-Γ 1 3 4 , 8

5 Ί 2 6 9 , 5
3 4 1 2 . 7

0.78

1,242 73±0.17 (66,3±1 ,0) . 37 (ϊ
(33,G±l,0) I 40 9
Χ шкала=1 ,3 |

Другие схемы распада см, в таблице 16

274.3
179,5
174,4
236,2
257.7

1 ,19

100,2
103,7

1,415 , 3 ± 1 . ; (51.0±2,4) 116,2
(49,0±2,4) 110.3

Другие схемы распада см. в таблице 16

1,422

1 ,433

100 , 0

100 118,1 192,8
Другие схемы распада см в таблице 16.

189,0
185,0

74,5

1,727

1,745

2 , 8 0 6

100 6 3 , 9
Д р у г и е схемы распада см в т а б л и ц е 16

134,8

100

10-1

6 5 ,
2 0 4 ,
211 .

8
9
7

Ел

АК

221

6G

138,7
189,4
30 'J. 0

296

2 Hi
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Т а б л и ц а 16
Параметры распада и относительные вероятности распада по различным каналам

для некоторых частиц из таблицы 1а

Час-
тица

Схема

распада

Относительная
вероятность
распада (%) (Мее)

(."Vise/с)
а * )

(63,2±0.4)
(21,3±0,4)
(5,52±0,08)
(i,C8±0,05)

(3,4±0,2)
(4,9±0,2)
(4,3±0,9)Х10-8

<0,1X10-S
(2,2±0,7)χ10-2

^1,2x10-3

л у

•^3x10-1

i,6X10-1
(9±4)х10-з

ρμν
pev

(6G,3±l,0)

(33,6±1,0) %
(1,35±Ο,6)Χ1Ο-2

(0,88±0,08)xiQ-i
Χ шкала=1,3

7
Ле+V
Ρ\
ημ+V
ne+v

<5i,0±2,4)

(4Ρ,0±2,4)

,2Χ1Ο-2

,2X10-2
,7±0,8)χ10-2
1x10-""

',0,5X10-

Λγ 100

ημ-ν
in -γ
Λί-ν

100

^0.1x10-2
(0,66±0,15)Χ10-1

( l , 2 ± 0 , 2 ) x i 0 - l
(0,75±0,28)Χΐ0-3

388,1
219,2

75,0
84,3

253,1

358,3
214,1
214,1
219,2

109,0
353,2
142,9
493,3

75,0

235,6
205,2
125,5
133,0
215,2
228,4
203,5
203.5
205,2
151,1
227,2
171,9
246,9
125,5

β * )

37,6

40,9
71,5

176,7

100,2

103,7
130,8
163,1

Υ * )

4-0.659±
±0,047

116,2

110,3

110,3
73,4

251,1
144,2
249,3

189,0

185,1

185, 1
71,6

224,ΰ
202.4
223.6

7 7 , 0

118,1

118,1
152,0
257,1

81,2

74,5

192,8

192,8
209,4
229,9

79,0

— 0.79±
±0.09

—0.05±
±0,08

Д *)

(15±
±20)°

~0,16±
±0,21

*) Величины α, β, γ и Δ определяются следующим образом:

2Re (S»P) . 2Im(S*P) . | S |2~| Ρ \г2Im(S*P) . | S |2
1 ГЧ 1Л 1 Ι π i d ϊ Υ I C l * > l

S 12+1 Ρ |2



Мезоны

Т а б л и ц а II

Ча-
стица

х°
или
η'

Масса
(Ыэв)

548,9±0,5

782,8±0,5
X шкала=1,9

958,6±1,6

I (JPG) С А

0(0-+)С+А-

0(1 ~-)С-А-

0[0-+)С+А-

Сим-
вол

Полная
ширина Г

(Мэв)

< 10

12,0±1,7
X шкала=1,2

< 3

Квадрат
массы

и
Г(М2)
(Бэв) а

0,301
< 0 , 0 1

0,613
0,019

0,920
<0,008

Каналы распада

Схемы
распада

Относитель-
ная вероят-

ность (%)
Q

(Мое)

Ρ или
шах

(Мав/с)

См. таблицу 1а.

л+п-

нсйтр. +η
я+п-у
е+е—
μ+μ-

η 2 π
яЫ~у

88
См (*)
9,6d I
< i , 7
<5

Sb0,0i

<о, ίο

70 ±4 (
24±4 I

X шкалам 1,2

309
504
648
234
504
782
572

131

680

327
366
380
199
366
391
377

232
459

1000 Воаможно, это просто связано с большим значением длины КК-рассеяния.

1019,5±0,3
X шкала=1,7

1253±20

Ε

(а)

1286±6

1420±10

1500

π± 139,6
135,0

кк
(а)

А1
(Ъ)

И
(Ь)

Κα

κ
(Ь)

К *

765±3
X шкала=1,3

1003

1072±8
X шкала=1,6

1220

1324±ϋ
χ шкала=2,5

493,8
497,9

725±2

8Э1,4±0,8

0(2++)С+А+

С+А-

0(2++)С+А

1 (2+ -)С +

T ( 0 - ) A -

- (0+) А+

С
(а)

К*

1215± 15

1405±8

,11

3 , 3 ± 0 , 6

118±16

40±10

60±10

80

124±4
X шкала=2,8

57

125

125±17
X шкала=2,2

90±10

49±2
X шкала=1,1

60±10

1,039
0,007

1,571
0,294

1,65
0,105

2 , 0 2
0 , 1 7

2 , 2 5
0,24

0,019
0,018

0 , 5 8 5
0 , 1 7 3

1 ,006
0,104

1,150
0,27

1,488
0,31

1,753
0,24

0,244
0,248

0,526
< 0 , 0 1 7

0,794
0 , 0 8 7

1,4 70
0 , 1 4 5

к+к-
jtjj + 3π

π<>γ
нсйтр. +η

μ+μ-
+

ππ
_4π
КК

ККП

к*к
ККл

КК* (890)

30±3 )
38 ±3 }
32±8 )

X шкала—1,4

<0.4

Больо1ан
<4
<4

23
32

117

885
471
808

1018

974
695
265

154

Большая
35

293

-/40
505
111

109
126
188

501
362
499
510

611
547
386

303

151
430

561
274

См. таблицу 1а.

2Л
4π
πγ
+

ρπ
КК

ωπ
ππ

~КК
4 π

рл
КК

100
<5
<2

^0,0065

Большак

< 5

<30
<10

<50

419
5,5±1,5 333
3,6±3,0 | 636

χ гака л а = 1,3

486
207
626
764

11
315

357
243
370
382

75
333

167 231
Запрещен по
С'-четности

для нечетных
значений J.

298 339
Разрешены лишь
для комбинации

1-, если J < 3.
662 528

426
439
537

См. таблицы 1а и 16.

К π
Кип
κπ

Κμ

Κ*π

95±11 1 ,988
0,27

Κπ
Κ*π

=100

<0,2

<0,2

-50
-50

92

258
118

27

- 44
184

775

154

288
215

82

253

610

Нонеты

CP = I- 1
0+ 1- 1+ 2+

Κ *

(*) Имеющиеся оценки иероятности распада лежат в интервале от 0,5 до 11% и зависят от предположений о характере
(р - со)-интерференции.

(a) Еще не доказано, что наблюдавшееся явление соответствует состоянию с вполне определенными квантовыми
числами

(b) Еще не доказано, что наблюдавшееся явление соответствует состоянию с вполне определенными квантовыми чи-
слами. Возможно другое объяснение.

У.Ф.Н., т. 89, вып. 4



Т а б л и ц а III

Частица

i ϊ'
τι

Три блиак

Λί / 2 (1688)

Ν

Три близки
Вагеуге и д

Donnachlc и
Hendry и д;

Λ'ϊ/2 (2190)

.vf/2 (2650)
ψ

j N%/2 (1236)

Nf/2 (1688)

Ν*/2 (2360)

Λ·^/2 (2825)
ν

1
У*(1405)

Λ У*(1520)

Γ* (1815)

1
Α Σ

1 * (1385)

- 5 ± 2

Υ*(1660)

Σ

У* (1765)

У* (2065)

ν

ί Ξ

Ξ* (1530)

m_-iHO^5,7d

Ξ* (1816)

Ξ* (1933)
ν

ί2 Ω-

Данные
о пучке

π-и К-мезо-
нон (соответ-
ственно в Мэв

и Мэв/с)

См. таблицу
1а

610 Мэв

73 7 Mje/c

их состояния,

900 Мэв

1040 Мэв/с

X СОСТОЯНИЯ, СГ
p., Pliys. Lett^
др., Puys Let

з., Phys. Letts.

1935 Мэв
2070 Мэв/с

3113 Мэв

3250 Мэв/с

196 Мэв

30 5 Мэч/с

9 00 Мэв

10 30 Мэв/с

13 54 Мое

1488 М^«/с

2349 Мэе
2485 Мэв/с

3633 Мэ<7

3770 Μάβ/c

См. таблицу
1а.

137 Мэв

393 Мэв/с

602 МЭЙ

1045 Мэв/с

1

См. таблицу
la.

< 0 , Х р

374 Мэе

715 Мэе/с

561 Мэв
932 Мэв/с

Π 80 Мэв

1600 МэвД.

См. таблицу
1а.

:3

См. таблицу
la.

Знак|
означает
«надежно
установ-

лен»

2 ^2 /

2 ^ 2 '
1-1

см. в JV* (1

~2~ 2̂ '
1-1

1 /5-\

1-1 "
и.

18, 342 (
ts 19, 146

18, 171 (1

~2~ ^2 '
! - | ? 1-

1-1 ??

1
КГ)
3 М-Ч
2 ^2 '

2 V2 /

3 /9-\

'—1 ??

Ύ \1~ г
| _ 1 V?

ο(ί)

1-1

• (Г)

»(Г)

| |

-1

^2 /
ι

•(Г)

2 ^2 /

Ρ -волна

-- ( 3 ~)
2 V2 /

— 1

τ (Г)

о Г )

Сим-
вол

688)

NJI

965)
(1965)
965)

»ιιτ

1

Δρ ΐ ;[(?)

6

Α α

Λ β

Α ?

Λ "
α

Σ 1 1

Ξ

Масса
(Мэь)

93 8,2

939,6

1518

1688

2190

2645±10

1236,0±0,4

= 0 , 5 ± 1

1688

Четвертый рез

1924

2360

2825

1115,4

1405

1518,9±1 ,5

1815±5

[в осно

(+) 1189,5

(0) 1192,6
(-) 1197,4

1382,7±0,5

X шкала—1,5

1660±Ю

[в основном 1

1762±17

2065

(-) 1321

(0) 1314

(-) 1529,7

± 0 , 9
Хшкала=1,1

(0) 1524±3

1816±3

1933U6

1675±3

Барионы

Полная
ширина
I1 (Мэв)

I

- 2 0 0

- 1 0 0

- 7 5

- 2 0 0

- 1 2 5

- 1 0 0

=5=200

=^200

1 2 0 , 0 ± 1 , 5

- 1 5 0

энанс вблизи

^ 2 0 0

- 2 0 0

260

35±5

16±2

50

вномУ* (1385;

44±2

Хшкала=2,8

44±5

f* (1405)+π]

75±7

Хшкала=2,1

^160

7,5±1,7

16±4

140±35

Квадрат
массы и

Г (М2)

0,88

0,88

2 , 3

2,85

4,80
0,88

7,00

1,06

1,53

0,30

2,85

1688, см.

3,70

0,65

5,58

0,95

7,98

1,47

1,24

1,97

0,10

2,31

0,05

3,29

0,18
—π]

1,41

1 ,42
1 ,43

1,91

0,12

2,76

0,15

3,11

0,26

4,26

0,74

1,75

1 ,73

2,34

0,02

3,29

0,00

3,74

0,54

2,81

Каналы распада

Схемы
распада

Относи-
тельная
вероят-
ность

См. таблицу 1а.

Νπ

Ντι мало,
Λ'η много

Ντιπ

N Л

Ντι

Λ'ππ
Λ η
ΛΚ

πΝ

ΛΚ

πΝ

πίν

Λίπ

\?/8 (1688)

πΝ

ΣΚ

πΝ

πΝ

Σπ

Λππ

Σπ

ΚΝ
Λππ

Κ Ν

Σπ
< Λππ

Λη

См. таблиц

Λπ

Σπ

Κ Ν

Σπ
Απ

« • Σ π π
Λππ

ΚΝ

Ατι
Σπ

Υ* (1385)+π
Υ*(1520)+π

Κ Ν

Λπ

-70

-50

Большая

-50

- 3 3

^ 4 0
Отлична
от нуля

100

- 2 5

60

* 1 5

См

100

55±7

29±4
16 + 2

1Г 16.

9 0 ± 2

10±2
Хшкала=

= 1,4

^ 3 0

^ 6 0

Значе
иие
Q

(Мэе)

440

300

610

471
201

75

1112
577

1567

1158

160

610

846

241

1282

1747

таблицу

76
10

190

87
124

378

486
420
151

127

55

223

328
405
188
265

328
510
436
243
107

632

819

См таблицу 16.

Επ

Ξ*π

ΛΚ
Ξπ
Ξππ

Ξπ

^100

^ 6 5

См. таблицу

73

149

205
362
222

473

1а.

1+ " о , . V
2

Ρ или
max

(Мэв/с)

N

N

454

407

572

538
389
231

888
710

о

1151 О

1090

233

572

725

435

988

1252

ιδ. А

151
69

266

243
251

538

504
515
344

Σ

205

124

400

383
439
321
389

496

517
467
318
188

728

726

Ξ

118

232

394
413
312

501

2

2

Λ

д

Η
β;
4
с
t-·Ά
QJ

Λ

Σ

1

-

Ω

"2

2

Λ

Ν

Д

Λ

__

2

Ν

Ν

γΐΐϊ

Λ

Ξ

7
2

Ν




