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§1. Я ратлеляю лоиольно pac'ip"L i рлнсммчс мнение, 
что нелокн-тытость требхот приложения новых м а к м а ш -
ческнх методой. Л к настоящее время мне прс.тс к ш . т м ч 
возможным прон «.полить лннн. приближенные полечен.!. 

Постараюсь покачать, нехотя H I некоторых данных 
опыта, какие приближении я считаю применимыми. Мне 
кажется, ч ю при лнадн те не токадыюе т и необходим.» 
учесть следующие данные: 

( /множественное обратопапне частиц, наблюдаемое 
в опытах по космическим лхчам и на ускорителях; 

2 / укатания на сложное строение а.троном, состоящих, 
вероятно, нт более простых часtни 'примерно типа квар
ков, но тоже неточечны* и «. не ючисленнмм ири.шм, 
а также с добавочными кнлн юными числами-; 

3/асимптотическое понеленне. и ш е с т о е для немно
гих сечений, которые стремян.» при повышении нтерт ни 

(»'г ) соударения к посюяшюмх прететх. 
Как innec f i io . вычисление cooci ценной полевой массы 

частиц приводит к расхолнмостям. которые хют >т быть 
устранены виеленнехт опера юрон поре тання / "cuiull" / 
Можно И1 л то го та ключ и тт.. что нн-с ис т еме расехта т рннае -
мой частицы статистический net нснырожденных состоя
ний полевых част ни меньше топ», который и\| приписывает -
ся в локальных теориях. Попомх и «опрос об хлоп арное щ 
должен быть пересмотрен пвстеннехт ионых ироиессон, 
например, множественного обралона ни я. ' ) ш тамечаннс 
н послужило исходным п х и к ю м l i s ире теки 1иния множен -
венного обратонания меюнон / ' . 

В упомянутых работах .автор нехошл и < предположе
ния, что при соударении лнхх про юной «роинюлыто высо
кой «перши унитарность может бы п. соблюдена, если, 
кроме упругого соударения, имеются еще дрх гие иехнругие 

3 



м р о ч и ч ' " к а п . ; : i , i " * rt no ю п и с о п о р а I o p o » o o p e i a i i H H 

t i . i l i- ' I " i - - ' .•. 4 1 " 0 " "II.IIIOll П С р п Я I HOC I МО ПО/11, j y i O I C H 
. i , , , J • • i n: if. ! ' п п ш т р и х o o p ; i u m i o i ч ; к I ini i . i с и о с л и ш к ч . м 
: i . i t i i " - i ' <H.:'iv4<ii« v i i и м и \ "i l .ca М о и м н и м и н е к о г o p o i о 
! | Н ' ! .ч i :•! .• И М l i ' H H * 1 M [>ll И ( M 0 pO И И li I* L lit) ! HO I С I !1V 101.Ю И 

i. : -Mi- . ! ;>•> п и - • i K ' \ ! i p \ i i i h i h ' i i i i ; n ; i можчо м Illicit 11. 

I i 

/ I / 

-Ml II il MHO Ж ОС 1 НС 1ШОС I И 

. " l - . ' l l ik ' МПЖС I ОЫ I 1. Про ! -

H C I l l to " у п р . • 
. ' I M h ^ K . I I , л. ' "' И 1Н K.Ik 

". ,' р\ I Иг v ОМОН II Я ' ;

л i. I рОМ Ч I (. И К 
м . и . M . I I I H I U I ио о 1> ч а о и к н \ и й - , 

I • w чл\ ' о л р о м о i р и ч е с к н н |ф-
и ' иг я ч о н \ к.1 i i . i i i a i o i па о \ ш е * 
• ! ! •' , 1 ' к ч м и ,) n p o . i o . i a и л !Я 

' = •(: ' 1 и ' PC iU l la l lOMOl i 
Ht'i'iiH.ix чао мш. KOI » 

i i | / p ) lu-ii- т и ш ь :i in c i a u i c n i -
i ' 1 • ( • : • • • ! ' I I L I ' H I I I I H I ЧЛ: НИМ 

• ;•• l i H i ; , ! | \ \ - ' . l i L И !1 l | - L l ! l ' O.MO i Mi. p 
• ПИ ! . ' ' ' :•• 1 \ i • . И М М \ П.ч .1 Н.1Ч.1 H. 

• * '•• ' I . " : . ' . M ' . ' l .#4 I | | * . . К I I ' f> ; 

. ' ' M l ' i l ! 1 .'м 4 \ t . 4 I о i l . . . 1 .• 41J0.1-. 
• • ' • G ' ,i' ) СГ ( p . U a oo i i . 

i' - i ' ч , M I Ж'.- ne . 'p i ни ч пи I а р • 
• • ' ' • ' !ИИ1 . ^ MpV I И \ 01>\ I 1рОМНИ 
• ! . ' « , , . ; I .. .ц,- •.!( с м а . Н П М И 

• I- • • • м - • I \. 1 ,(П • I I I ^ \ р . » • 

л 

http://npo.io.ia


рые распадаются на группы /2'. Наблюдаются , например. 
соуларения: 
ТТ ~ У р —-* А ' • В ' — . ТГ ~ • ,7 ~(- it p . 

i i 
При значениях л а б о р а т о р н о г о нмн\ п.са п~ -метина 
II Г.)в/с и 16 Г т/с нао.тютакмея 4 но <MO<KHI>IX с.тхчан 
Iруппировки: 

1) A' -. (ir~n~n *">, J ' . p | 

2) А' - я- ш В' . (tt'n 'pj,-

5; /Г - (я~п~), В' . f V р); 

4) А' -, (п~п*) . В' -. f r r -p ; . 

Суммарные 4-нмпх.тьсм tpxnii А' нти В' owno ia io i -
ся от полного импхлнеа пс I речных ч а с т и (л ' ' р), при
чем в ц - с н е ч е м е падающих ч а с т и М ) х i т ы . обратонан-
ные р д . с р(я~) и р R . с р'( р ( J. меньше <><>' 
Ц - с н с т е м а я в л и е к я выделенной не IO.TI.KO условием 
£ ру" -• 0 , но и у с т н ы м рнспрс имением pa i.ic киошихеи 
частиц. 

Подобные случаи наб.тюлнюи я н н космических лучах, 
и на l i d речных ихчкнх на м к о р щ е т я х при шергнях 
я 1 ' 3 10 Гэв. 

Количество и нрирота рождающихся ч а ч и и н распре
деление их по каналам и с л е т е п ш е и и ш ч о т е й Ч ш н я опре 
деляются законами пероя ш о с н и по шерженм с la ш с ш -
ческим флюктханиям. ' ) го xKaii.iiiaci на неприменимое 11. 
н области нтанмоленс I имя причинных х ратиепии движения. 
О с т а ю т с я вотможными приближенные оценки oi t iocnte. i i>-
иых вероятное 1 си при гюмоши применения / ч а с т о неодно
к р а т н о г о / метода S -ма ipiiiii.i и iiiopiiiHoi о к н а н ю н а и и я 
с введением лагранжиана втаихю к-нс пня н импх.тьсном 
п р о с т р а н с т в е . 

В вышеуказанных примерах наблюдается , о б р а з о в а 
ние, кроме неустоПчивых частив и возбупленных р е ч о н а н -
сных состоянии, также трхпны ч а с т и , с н я ы п н м х межлх 
собой, которые как б\ т ю бы pa i те ы ш ч к нт о ион о П е т р а 
/"'фанрбольГ*. о т к р ы т ы е кра! омскими ф и ш к а м и и 1458 l o 
ry / , причем, как было XK.II . IIIO. с у м м а р н ы е 4 - и м п у л ь с ы 
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MIIV i рупи ми coniia чнкч с 4- мерным импульсом н а д а т ш т 
частиц • •'• . Ilo чтих наблюдений следует, чго обшан 
( .4140 соударений соответствует ступенчатому или кас
кадному процессу и что область взаимодействия при та
ком миожа-пн'шшм образовании является протяженно» 
но только и пространстве, но и во времени. 

§:'- Приближенное о п т анис mi \чае I нчно! о i tey i ip i io -
i ii i. n\ .in ре кия. i n i i pn i i i i * i: Hi'i " - ' i ' образованием MHOI n\ 
:M >'!.' 1Н10Ш11ЧСЯ 4UC1 l l l l . Vi ' ja in 111» T\ «III I l>. ПрНМСНЯЯ lll'IMIIO-
i pa urn i i i ' i n i S -M.-i i |iiiiii.i и MO H I i pel» i imiic и к и г о м а к р о -
ПрИЧНННЩ о поре 1.1ИНЯ. 

Обычно :n4i> c K i i f i f n i'i«i niU'iiiinn iin.U'iamiiras или pa i-
допившихся «lacnui о п т а н т ; как для свободных частиц 
при предположении. 'I i 1 к 1аимо l o i k i вне ouepiipyei лишь 
II,I " корщкне" paci |1'Нния Можно в I : I K I I \ с пчних приме
ним, законы лннжоння M a l i не ria i nn Дирака и г.п., пне 
oo iac l i i H laiiMo.ieik п и н . причем 11 линии Надо оговори 11.-
i и. «по с<нч темная M I H C и inpir i н вообще ншнмодейо -
ние с нлкммом em laH'iuioi ш и т ы ia |ачу. 

Il> с Mi l,i c i II» I .K 'MCHI via ipinii.i амплитуды Hiai i f 'o-
юнечшя: j 

с , . л f i p - i . p . 1 

и iipe.'icniii.'ieiniii m.niMoieiiL 1 пнч и и ими»дьспом npoi I -
p .июне, п о Л' - нормнрмопшй множп I ель. а / - и ш е н -
(.иикидть мсни'чныч тми»!) . Обошачая черет Р -

»• • . ' ' ' ' . s " . . . f l l 
р ,, - ,, п vM.irni.iu 4- и м т л ь с начальных р „ " 

"/I ' r /< in i речных ч . к н щ . раннын конечному полно-
M I импульсх нее» ра п е i анчинми ч а с т и , можно опреде-
'IIIм. единичный шч 'монштюбнын и е м т и ' * , парал-
Н'П.ный Р, : Р 

р 
"'*' •• и- — - IF Р<' ) '' i U . 

1< (Р / > " ) " " /2/ 
I' 
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МОЖНО HIK'e lH |ЛКЖе 1 pll e МИШИНЫ \ l ipnt. I paHe I НСНИОПИ -
ЛобНЫХ НеКГорн ! » ' „ " . »',,"' " ' « ' ' • ч Н о р ы е HMee le e " ,j 
е о е г а н л я и ч о е н о » \ лля . io i , ; i .u , i i i4 i " l e i p a n i o i i " n i t . i с м ы 
o i t ' i t r a { " J - l i ' S s ), п р и ч е м | а к о и . 410 н п - e i i i I O I C . I ле 
f 1 d, COC ИН.ЛЯЮПШе " ' I IMelol H i l l ' ( ' . ( . l . O . I . . 1 . 
лля п р и м е р а , и [ ( "u^ ; 1 ! . " , ' и м е н и пре le I J I I л е н м е 1.<).<).О 
' O . l . O O / и i . i. K'avi. it.i i i 4 - н е к ю р к1' м о ж н о p a u n e i m i i, 
на н р е м е н н у ю eoe t a n i tno i i i \ in и t i - e i u i e \ i e {kflu fy <k t > 
и на ирое г ране i HeiiHi.ie еое tлнлиичпие: (kl' и l ' ' ; , i к и ' / . 
(kl'u'p ) . '' '' 

О о о л н а ч н н t iepe i / • 

/ (Ik I'v " > ) , 
" I' 

пронлнеление олппн i n eo i I.I н ляющп \ па \ n i inept а.лыр ю 
п о е ю л п н м о С. опре лелчем ' i m примера к о м и л е к е iii.ie 
o i iep tHop i . i оорелапня по и м п \ I I . L I M p ' ' i ля р о ж л л ю н к ч к н 
чае п ш м / : 

и а н а л щ нчно : 

С " , G - Г р ' ' , и " " ) - — / — - ; - - • 

«•ис рп т и р ы обре .линя ; п и annu l и мшим ч . к tn in. i 
П о л а г а я Ъ 1, с I и р ранний c u t i л и ипшнеи и м -

п > л ь с а . и м е е м Г ранним некий - п и н е , напри мер . ' I - ' " 
i ле т } е с т ь м а с с » п р о ш и л / С и / л ое )рл JMi-piiM. . 
Ф п р м ф а к г п р ы / 3 / и / 4 / ланч п р и м е р nf ipe ы н н я . \ миги* I -
нпря1'Н1КЧ о т р е б о в а н и и ' сферический с н ч м е i рии н п -1 m i c -
м с , О ч е в и д н о . пол1.> \ис1. е л н н н ч н ы ч н н е к т п р л м н и ' , " 1 . 
м о ж н о о с в о б о д и т ь с я «и ni i ' in fMKiHi H I рлннченнн 

При ntw т рос нни « а грины а м и in r v n,i T,t . L O I lac in . 
HI>IUK'\ У i i a n u o \ i \ . Ht * р с ч л н ч <. и i. i \ чаи пиян к-ни я «коГч.п 
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агрегатов час run /фанроолы. речонансы. группы кварков/ , 
лля которых можно вполить полный 4-нмпульс группы: 
р'„ . В таких сл\-чаях. например в некоторых вершинах 
диаграммы, можко определить векторы o f / " ' и состав
ляющие Г., и. следовательно, определить процесс обре
зания лля таких суммарных импульсов. При этом надо 
•шменягь них i ренине бочонные линии, не имеющие направ
ления, шумя ориентированными линиями и затем рассмат-
ринан, ot ie.if.iio соответствующие диаграммы. 

При рассмо!рении частиц п 4-мерной областивзаимо-

г> i находиться пне массовой поверхности, н 4-векторы 
1« бх.ту! вообще кчмплексными. гак как частицы будут в 
пишем с.п чае расна шп.ся с определенным временем жиз-
HI'.То жеб>че1 верным и лля \ гловых моментов. При п е р с 
ходе н фурье-обраэу всего процесса появляются коиволю-
пнонные интегралы, коюрые о м у т спадать экспоненци
ально и и i ipncipi i i i i ' i венных, и ни временных направ
лениях / ' • ' , J im примеIM припечем'liypi.e-образ безразмер
ного временного MIIOVKH 1С1Я о * (I.) « (1 t il. )"', появ
ляющегося и формфакюрнч ' " ) / и / 4 Л 

. >\. h 
dl 

I i — 

e-V4 при Y4 ^ 0, 

О при У < О. 

F (Y > - -J- f G ~ ( l j e

, , , y * d l 
4 2n * 4 

2u . / 
'•» ~ T 

dl. 
О при 

e при *4 

0, 

с О, 

i т е С " ( / i (I < ilj ) 

/CXtO.p i l UIKOH М;!КрНИРНЧИН1ШЧВ S 

У4 *><x*iy> 
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и ОД' • ИМПУЛЬСЫ двух групп частиц, кото
рые после некоторого промежуточного состояния превра
щаются в свободно разбегающиеся конечные частицы, 
как на примере файрболов. Допустим, что нам известны 
яаt ранжнаны или гамильтонианы заимодействня, кото
рые могут соответствовать разным возможным диаграм
мам или схемам соударения, конкурирующим по законам 
вероятности. Вторичное квантование позволяет описать 
процессы рождения и уничтожения частиц, и при допущении 
нелокальное™ псе операторы рождения и' и аннигиляции 
и ~ части должны сопровождаться соответствующими 
операторами С'(р,и)ч G~f p ,u; нелокальности. Эти one -
pa юры С" и С~ видоизменяют существенно не только 
лагранжианы, но и перестановочные соотношения, в кото
рых появляются в обеих частях множители G fG~ /Si, 

В вершинах А и В /см. рисунок/ можно определить 
"вершинные снен'мм ок .чет" •'»' . определяя единичные 
4-некюры и ',?'. 

% ""а ' 

Для нросюты и ре лположим. что к и р ! пренебрежимо 

малы. Тогда оброните ппон.и атора —, 7 G*( я,в)С~! Ч.и) 
q - m ' 

нрнполит к обрезанию р ' - \ ) =, +7 и. следовательно, 
поперечные составляющие от QU(Q, ) оказываются обре
занными, а проюльные не обрезаны, что н подтверждается 
опытом. Применение по зобных правил для конечных/сво
бодных/ части и снеюме фаярбола позволяет объяснить 
симметрии'. наПденнхн> и некоторых опытах. 

В заключение можно отметить, что «нуги области 
взаимодействия междх часиишми. как и внутри частиц, 

параллельный р,| - % • 

''?• 
паралзе n.in.iii 

1< 1< 
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при вланмолейсгнии с в а к ^ ч о ч пка шнаытся лсИсгпи-
тельными квантовые законы вероятности тех или иных 
процессов. Причинные законы движения, изпрстные нам 
для спобоаных частиц, оказываются приближянно приме
нимыми только вне области пэаимодейстпия. 

Jluncnanvna 

Г Symposium on cosmic ravs Acad Bras tie Civntsas Rio. 1941 
Compters Rend v. 207 p 358 ani 421 119381. Zs 1 Phys. v 88. p 92 
(19341. 

2 Aachen • Berlin - CERN - Cracow - Nptd^lbf-q Warsaw Genova 
HambfrQ Milano - Saclav Collaboration Nur.lr-ar Phys . B30. p 333 
119711. 

J A Wataqhm Nuom Cimontr, S5B. p 25вП96в> 
4 G.Wataohm Phys Rev. v 7$ No 3(19491 
5. G.Wataqhm Nuovo Cim.. v 30 p 483 119611 

Proc tntorr Conference on Elementary Particles Kyoto 1965 

Рукопись поступила н HI ттельскнн силе;! 
lo ними 1073 юла. 

II 


