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Der jn den letzten Jahren errelcht rortschritt auf dem Ge~—
biet der tneoretischen e -Mesonen—Physik wurde mlt ‘Hilfe der

'Theorie dpr Disnersionsbeziehungen und mittels der sogenannten

'" ‘Chew~Iow—G1e1chun en erzxelt. Zwischen heiden ‘Methoden bestnht

f 1n verséie&ener Hinsicht ein Zusammenhang, der bereits von ‘eini-
1,2)

tﬂpen Autoren erartert wurde . Im fclgenden werden £y die’ Pro—‘
iwzesse“ ﬂ-&N-431W.+fV mitifester“Nukleanen-Quelle Dispersions—
ij”beziehungen und Chew—Low-Gleichungen aufgestellt. ek ek

Wie auch im Falle der elastischen Streuung ermﬁglicht d¥e
Aufstellun

Anwendung der Kausalitatsbedingung die ‘der Dispersions—f

_beziehungo Die Benutzung des feldtheoretischen Formalismus von

i+

Bogolgubowj) erlaubt auch 1n dem untersuchten stati chen Falle

4

“die exnli"ite Anwendung der Kausalitatsbedingung ); wéhrend das .

bekannterwelse bei dem rormallsmus von ﬂick, Chew, Lows) nicht

',}
o

direkt mdglich ist.. ?; 'i?7'f5-*w--v 5?_ 5uf“

Zur Aufstellung der Dispersionsbeziehung werdenudie retar-
1 s ‘
dierten und avancieren Ubergangsampli uden fﬁr den; betrachteten

e
e %

_‘Prozess benutzt. Fir n > 1 scheint wegen des Fehlens eines
'"optischen “heorems" und der Bxistenz eines nicht hﬁqoachtbarén '
“:Gébietéweihé exakte Auswerfung der Disyersionsbeziehnng nicht »
mégldich ‘zu sein. Es wird infolgedessen'derwﬁbérganngon.der-sﬁau
| tischenaDispersionsbeziehumg zZnr entsprechegdgn%thwaowaGleichung.
vollzogen.fi% IR s, B 1 ;yt*ﬁ | Qﬁu

In'Athngigkeit von‘einer auf verschiedene Welse m8glichen
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Fixierung der uberzéhligen,Variablen ist es im Falle n )- -1 mdg—r

lich, physikalisoh verschiedenartige;bispersionsbeziehungen auf—’,'-
zustellen. Man kann annehmen, dass die urgebnisse einer exakten
Auswertung dieser Dispersionsbeziehungen zusammenfallen wﬂrden.
Dagegen zeigt sich, dass die Ergebnisse -Von Nﬁherungsrechnungen
ﬂ unbedingt von der Variablenwahl abh&ngen. Diese Bemerkungen gelten “

ebenso fﬂr die aus jederjeindelnen Dispersionsbeziehung folgende

der :
Beziehung vom Charaktéf’éhew-Low—Gleichungen. Dabei musa man be-'

:j\

i ,merken, dass diese Unterschiede physikalische Ursachen haben und
",_ nicht in Zusammenhang mit der oft diskutierten Nichteindeutigkeit o
der LUsung der- Chew-Low-Gleichungen (siehe ZeBo 5 7))stehen auf
~die: hier nicht n&her eingegangen,wird. D e

Das S-Ma.trixelement :Eiir den Prozess rr+N —»nn‘-&-N kann in

der folgenden Form geschrieben werden'i;; 41
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q ist der Impuls des’ einfallenden ool -Mesons, qn ,q,‘~'
“sind die Impulse der erzeugten  V? i+ -Mesonens Vit E v(\1] Didst

?die Fourier—Transformierte der Testen’ ausgedehnten Nukleonen-
-+ Quelle, f&( )= %§‘$ {t ) T 1 kennzEithnét ¢ die. folgende

Gr8pe, die im wesentlichen den Fnld—OPera»e“ des - cienvunesons
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>Die Annahme eines festen ausgedehnten Nukleons bewirkt, dass in~
Nv(9) nur die- zeitliche Abhéngigkeit auftritta.‘

: Zwischen den Erzeugungs- und Vernichtuagsoperatoren der -
:UMesonen und dem S—Operator bestehen die folgenden Vertauschungs—
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be iehungen.
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Die Serﬁdkg;Zﬁfigéﬁém&e;~péeudaskalaren Verhaltens aerA‘Jr—Mcso—
nen fﬁhrf zum Auftreten bestimmtgr¥?aktp;en in (}) QﬁQN(B), ‘die
jedoch'fﬁr unéere weiteren Darlegungen von kéiner‘grungsﬁtziichénvfg
Bedeutung sind, | " | » : o

o Zur Aufstellung des Matrixelements fﬁr den betrachteten Pro-

zess in dex Form (1) ist die geelgnete Anwendung der Stabilit&ts«
N bedingung | ' - ‘

wesentlich. <€y ist dabei ein Einteilchen-Zustand oder das
Veluom. Man kann auf diese Art das S-Matrixelement sofort durch

die retardierte Ubergangsamplitude ‘ausdriicken, Dazu benutépn wiD
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die Translationsinyarianz von (1) und’ schreiben Sm,in der folgen—

den Form: ' - o |
o et | .
Sn Tl ‘Lﬂ"- J(E"+ ‘* E E ) V;Lh“E.,.“Eo‘l“ _ru,-t (E"x * E"i E’)

: f;t T _ 2, o ) : {e, t“+‘ +E£} d MS)
T (R S o j“: e <ert) Erz ><5>

Y

Ausgehend von dem hermitisoh konjugierten Jdtvlhalnwwnt § erh&lt
man fr die avancierte Ubergangsamplitude _' o
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Die Kausalitftsbedingung flUr den betrachteten ;tat'ische‘n Féli‘Di'

kann in den folgenden zwei Formen geschrieben weruen'
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Daraus folgt, dass
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womit die Bezeichnung "“@mardiert“ und “avanciert® gereohtfertigt

istg
Die Festatellungen(7) wexrden im folgenden die Aufstellung dex

Dispersionsbeziehungen erlauben.¢

II., Die Dispersidnsbeziehﬁngen’

Wir beﬁraéhtén die‘Ausdrﬁck@'(ﬁ) und {6) als Funktionen der . .
n komplexen Veiﬁnderlichen ng'a2+*ihhe(f = lgeaaasgn)ax'ﬂu%"”‘
Grund der Kausalitétsbedlngungen (7) ist ersichtlich, dass
ﬁ%E preeerby s E) bazw. T , (B, +0,E 1,E) fir Im E,> 0 baw. jLw1E€<()
analytische Funktionen von E,  sind. ' ’ |
'gur Feststellung des Verhaltens von Tt und T;f,fﬁtire—

elle Werte der Argumente untersuchen wir die Differenz der beiden

Ausdriicke, die propoxrtional dem antihermitischen Teil A,., j der
Ubergangsamplitude iSt. In mmersetzen wir hierzu f@gus “durch
S

-Si%%- und filhren dann die Variationen explizit aus. Wir

erhalten den folgenden Ausdriick (E, reell):
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8 ist hiér ein Symmetrisierungsoperator,-dex folgendermasséni
wirkts. . - - ° |
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Analog ‘kann man sofort die Ausdrlicke fifr gf(n,"..,k k-—l,...,l)

R angebeiF)Ie Entwicklung der Differenz (@), nach-einem vollst&n—
digén Funktionensystem und -die -Ausnutzung der Translatj.o’nsinv#—-

 rianz der Matri\célemente fithrt zu Termen der folgenden Form (z.B.

der |swotbel Term von ®)):

vierte
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Wir Tihren ah'dieser Stelie eine_Variablentransformation durch_

| 1:;1]i(;E )" t "’HE ) u )1(...1) ( )

und_setzen

B, = VE, | £ = Lyeseseses m . . =
"e_- | ! A Y R
_ Ec, = B y =

~ Die Vp sollen reelle konstante Parameter sein. (Uber die Wicht-
eindeutigkeit dieser Variablenwahl und der damit verbundenen

fFolgen siehe Abschnltt V.) T ‘lst dann in der obnren Halbebene

I"'I
der,kpmplexen E-Ebene eine-analytische Funktion und Tw, entspre-
chend in der unteren Ebene, Lassen wir bei der Betrachtung unseres
Prozesses nur starke Wechselwirkungen zu, So bedeutet das, dass

1n:den{intermedi§ren Zustanden die.EnergieJEaf‘,nup_die Wexrte

E£  = 0 und E. 2 g annehmen kann, wobel tk_ﬁvdie i xrfMegqpen—

et - av

Masse ist. Infolgedessen besitzt die Differemz T, - T, flr
E =0  d-artige Singularitfiten und ist fiir 0 < lmqa gleich

Null, Wir kﬁnnen infolgedesoen oagen'

“v

“Wt(E v) und T (E§v) definieren in der komplexen E-Etbcne eine

einheitliche analytische‘?unktion, die nur auf der reellen Achse
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Schnitte und eing o cr—artige bingularitét besitzt (Abbol)o
. t

'T ¢ Eo)

T (Ew)

‘ne

{ o) - ——
-~ I

. Abb, 1

Auf diese Fuﬁf%ion k8nnen wir den Cauchy~$atz anwenden und er— °
halten die folgende Dispersionsbeziehung, wobei wir annehmen,
dass AN1(E,v ) fir E-3co wie 1/E oder stérker abnimmt~

- A , A(E:V) aL B C
Dh_“(E.,,...,E”E)‘«—TF P—j‘ g-E. , € . ' ' (ll)

- Die Beseitigung dexr Integration Uber die negativen Energien ge-
lingt mit Hilfe der Beziehung |

ToabB e 8imE) s P (g

PﬁsT K pA IE)

Pyy vertauscht den Spin und Isotopen—Spin des Nukleons im
Anfangs— ﬁnd Endzustand. 5

h‘l 1

ist das komplex-konjugierte

Matiixelémént von T, | |
Demit nimmt die Dispersionsheziehung fUr den Prozess

w+tN=nw +N die folgende Form an, wobel wir das Einnukleo-

nen-Glied explimit angeben:
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Die Summation erstreckt sich noeh uber die Spin- und Isotoppn-"

‘Indizes des Nukleons lm intermediéren Zustand,

Der physikalische Bereioh dexr Integration in (11) beginnt bei
E= é%%‘, wobei ¥ = Miu (v, ...V )oA‘Infolgedessen ist
»stets.ESZ.vxﬁﬁ, s wobei‘das Gleichheltszeichen flir gleiche Ener-
Agien‘der erzeugfen Hesonen gilt, Daraus ist zu entnehmen, dass - |
abgégehen von der elastischen;Stieuuﬁgn(nﬁl)é stets eiﬂ‘grossér’l
nichtbeobachtbarer Bereich in dem DispersionSintegrai’voiha en
isf, der éiﬁé Auéwertung>in dem von dex elastiséhén.Streuung be—.

kannten Sinne nicht zulfsst,
Es ist infolgedessen‘zweckmgssig, von der Dispérsiphsbééieh—-
ung zu'der,entsprechenden Chew-~Low-Gleichung ﬁberzugeheﬁe

1VQTChew-Law—Gleichung

“'Mit Hilfe der Dispersionsbeziehung fUr eimen Prozess mit

fester Nukleonen-Quelle kann man sofort eine Beziehung von der



— x."lz N
Art der éhew;LcW;Gleichﬁﬁgén“fﬁr"diesénf?réZéss angeBen;

Hierzu setzt man in die Dispersionsbeziehung den expliziten
Ausdruck flir den antihermitischen Teil der Ubex gangsgmplitude ein
und fihrt dia Integratian mit Hilf@ der J:-Funktionen durchg

Augf diese ‘Weise erhHlt men einen Ausdruck fﬁr D,, (E 30009E ,B).

Mit Hi¢fe Vo T = D+ iA und - 1. = P 4 '+,tTr(x)
X tid :

kann man sofort die folgende Beaiehung angeben'

.‘:"1 (En)- E,,E? y> -

 = "'Z— S{ ( 44 Eu;E ) T ‘l‘fn “e)e” ff‘,t))é“‘£;+ (T .(~E A A |E) ~.4(E“‘A',?éh”fvu=‘sé
E ~ E -745 TS ~‘ ' o E-.',,'i' E,‘G;J‘ o

4+

. + (‘[t (t.,’f.,‘ ‘E ) T~ . 4(E". én-s:; .‘ ", 5" })t"‘t";(-[:..,‘.(~t:£ﬂ"'l éh-s‘; EL)“ éFl.,"z.(EI.'..L;‘Em-u;éu))?:E:
T T Eemenedd T Rakened

n~4

(i‘¢(t“:"‘lqu ).r. 4 ) =E; i 4 ) (T;-‘;(':&-‘E;] T?;A(EH E.‘,. ,. En))f=~5{

ﬁegen - o e
88y & 38 JS Ji

B ) NNJ?,uw S

" kann man auf déﬁ' en Seite ae; Bezzehung (13) auch die Erset-—
o
Zung'Taﬁngéﬁ)~@: imk (Hm, E&) vornehmen (das ist nicht identisch

mit der hermitischen angugat&am)¢;,
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Beziehung (12) 1st symmetrisch bezﬂglich der erzeugten Meso—k
nen. Sie besitzt ausserdem die erforderliche Crossing—Symmetrie.,
Den in (12) explizit angegebenen Termen entsprechen die folgenden

e gy

Graphen (wlr wﬁhlen n : 3)

Vo Proﬁesé T+ N —-» 2%W. + N'{»‘
*’An'Héﬁa“des ProzessesnrrafNﬁxzﬂﬂfﬁ'«sollwnﬁher}ergrtert_
wérdén;‘ﬁéiéﬂé\Folgerungen431chﬁaus‘derldurch (109) getroffenen .

s Vé;iéblenﬁahi ergebens
Wir vergleichen hierzu die Ergebnisse dieser Arbeit fﬂr

2 mit der Arbeit4) in der R

B, = (e+a) 3 El~4{(ﬁ~a)

,o].:..

(14).
vgey&hlt’Wurdé; In‘béidén‘F&llen»liegenu 5;2wei’Vari§ble vor, von .
denen eine -fixlert werden muss, ui die Aufstéllung der Dispersions.

vbeziehung Zu ermﬁglichen. Diese Fixierung kann auf versohie&ene

kT Cetgan .yl
p ﬁ\,' - T e

L5
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Arten erfolgen (insbesondere be1 n rr—Mesonen). Im Falle ger
Arbe1t4) wird die Difrf e rensaw der Energie der erzeugten
- Mesonen E, = E,= & konstanﬁ gehalten, Ln unserem vorlie—

>genden Falle dagegen das V e *rhE1t nis der Energie ggg er-

FOW E B' : - P o
zeugten Mesonen FEL SR S L g,, Eor
S S Ny, b ST

Die Méglichkeit der unﬁerschiedlichen Variablenwahl ha. R
mathematische und physikalisehe Bedeutung.ln Arbeit 4) ze1éﬁas§
sich, dass die Wahl der Verﬁnderlichen in der Form (14) zZu einer
einsghr&nkenden Bedingungﬂfhr die Exigtenzrder:Dispersionsbezieh-

" ung und der szé.ré;ﬁ:é_folgenéeﬁ Be‘ziehui.:.g“von dgr Art der Chew-Low-
Gleiéhungen-fiﬁmt;-- da’ es nur-£ir’ &l . einen Abschnitt auf
der reellen E-Achse: gibt, fiir den ]7"?1 T ..+ Die hier
durchgefﬁhrten Untersuchungen,zeigen, dass bel der., Varlablenwahlf
(10) E&e—d—:&e{ solche Bedingungen nicht auftreten (auch bei belie-
bigem m"ku Wb e ‘ .

Man muss bei der Fixierung der Verﬁnﬁerlichen darauf achten,
dass das erforderliche anhlytische Verhalten gewéhrleistet wird

‘ undiqass die Symmetrieeigeniﬁohaften des. Prozesses nicht ver -~
letﬁt-werdeﬁ; Eine Fixierung z.B. der Form E,= konst, = ¢ ;-

E,= E ~=05?:wﬁrdevbedeuten»SVdass'ein-Teil des;Spektrums"vonvA |
wegen ‘des. Auftretens von, Gliedern .der Form A—ZZJTE + Bl
ﬂunabhgngig von o .*ste sm»d&‘s es innerhalb -der. betrachteten
Modells nicht maglich ist, exakte Bezlehungen fUr i) (Disper—
gionsbeziehungen) ocder T (Beaiehungen von der Art der Chew-Low-

Gleiochungen# aufzustellen.
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Damnach lassen sich fur einen Fixea~€uxleon~°roae ]
W44V—*rnP+N (WCbLi n 2 2) verschieuenaruige Disperaionsbe-
“ienungen und Beziehungen vom Charakﬁer der Chew-L ow—Gleichunﬁen
aufste;len, die sicn durch eine unterschiedliche Wahl der (m-1)
. auftretenden Paramﬁter untcrbcheideng) -1 o -

Wir k@nnan annehmens dass die Endergebu%sse giner (fﬁr” D> 1
”anscheinend praL**sch nicht mﬁoliohen) erakten Auswer,unv der
Dlspersionspeviehungen die vleiuhen seien. Flir Néherungsau"ﬁrﬁcke,
die man. aus dexr entsnrechenden Disperswonsbe 1Phunp nﬂer Chew -
Jow—Glelchupg gewinntg ist das jedoch offensiﬂhtlich nicht dev :
Fall. So sipd z.B. die Einnukleonen~61;9§er in Arbeit4)'von dexr
"rorm;mnga)~ }x), wEhrend sie hler von der Art 4”(0) sind,

Eine gemeinsame Elgenschaft dieser verschledenen_Varianten
der Dispers;onépeziehungen und dernBeziehungen»vom,Charakter der
ChewéLow;Glgichﬁngén4bes£eht darin, dass flir alle auftretenden

Ausdrﬁcke stets -der Energiesatz erfiillt ist. DaS'beruht_darauf53
| dass wir stets den hermitischen Teil der Ubergangsamplitude Qurbh
" Qdas Dispers;onsintegral}des antihermitischen Téilsvausdrﬂcken.,‘
. Fir dep‘Prozess mtN—>lgx+N  wurden in einigen Arbeiteng -11)
ChewsLow—Glpiéhungen aufgestellt, wobel die benutzen GrBssen nicht
‘hotwendigerweise'auf der Energieschale liegen, Diejﬁutorenvnehmen
dabel Z.Bs any dass dés Arggment der»Amplitude der elastischen
Sﬁreuung»(Wiﬁ-wuklébnen;Glieﬁ) v81llig im ?hysikalisch beobacht-

x) Im Falle relativistischer Betrachtungen vergrissert ségh

%) die’ Anzahl dexr Parameter noch Wﬁ?EHtliCho Siehe Z.B.

 In ginigen F&llen.ist in Arbeit’™ eine andere Voraeichen—
- wahl getreffen als in dex vorliegenden Arbei



R ST < T =16 - . - L e
baren Bereich dexr Energie liegt, was. nloht gerachtfertigt ist. In
dem hler dargelegten rall, bel aem die stet& Erfﬁllung des Enerm

'gieoaﬁzes gefcrderﬁ wird, 1iegt das Argument dieser Amplitude im
niohtbeobachtba$en Bereich des Prozesses fﬁr die elastische Streu—
ung und muso mit Hilfe der entsprechenden BisPersionabeziehung
berechnet werden. Ergebnisse dieser Rechnungen werden in einer'tk'
folgenden Arbeit verﬁffentlichtq S

” Herrn ch Lovunow bin 1ch fﬁr z&hlreiche Gesprache und An-

wegungen Zu grossem Dank verpfllchtebe

-
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