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7-01

Exposé n° 7

SUR LES RÈGLES DE SÉLECTION APPLIQUÉES
AUX PARTICULES ÉLÉMENTAIRES.

par J. PRENTKI

Faculté des Sciences de Paris

Séminaire de Théories Physiques
(Séminaire Louis de BROGLIE)

Année 1954/55)
21 décembre 1954

La mise en évidence de nombreuses nouvelles particules dites élémentaires,
dans le rayonnement cosmique et à l’aide des grands accélérateurs, pose à la théo-
rie des problèmes d’une complexité extrême. En effet, toutes ces particules sont,
sans aucun doute, très étroitement liées les unes aux autres. Leur création, sou-

vent simultanée, leurs différents modes de.désintégration le prouvent. Il n’est

pas étonnant que, jusqu’à présenta on n’ait pas réussi à décrire ces phénomènes
d’une manière satisfaisante, et que les essais théoriques effectués à ce sujet
aient été souvent décevants.

Il est évident qu’au cours d’un exposé on ne peut pas présenter et discuter
toutes les différentes méthodes d’étude des particules élémentaires. On est obli-

gé de faire un choix qui, bien entendu, est un choix subjectif. D’autre part, le

sujet restant très vaste, il est difficile d’entrer dans les détails. Je me borne-

rai donc à la discussion des lignes générales de certains de ces procédés.

Les méthodes en question peuvent être classées en plusieurs catégories :

1) Celles qui font arpel à des résultats très généraux, liés aux invariances .
fondamentales des théories, tels que les conservations des moments angulaires et
des parités qui donnent des règles de sélection de valeur absolue, et aussi à des
lois de conservation valables seulement pour certaines formes des interactions et

sous certaines hypothèses, comme par exemple la conservation du spin isotopique,
caractéristique pour l’interaction mésons Tf - nucléons, en supposant que la
différence des masses du proton et du neutron est négligeable. Les règles de sé-
lection qui en découlent sont plus faibles que les premières. Elles constituent
des règles de sélection de première interdiction, pour ainsi dire. Il se peut que
l’étude de la création et des modes de désintégration d’une particule à l’aide
des différentes règles de sélection puisse donner une idée sur le spin, la parité,



le spin isotopique, etc... de cette particule, co qui, évidemment, est de pre-
mière importance.

2) Les méthodes que l’on peut appeler "géométriques". e L’étude de la géomé-
trie pure d’un processus de désintégration, par exemple les distributions an-

gulaires des produits finaux, peut fournir certaines indications sur le spin
et la parité de la particule primaire. Une telle étude a été effectuée pour le

méson 2 .

3) Les méthodes où l’on précise les interactions et où l’on s’efforce de

calculer des grandeurs physiques mesurables telles que la vie moyenne, les sec-

tions efficaces, etc. Malheureusement, dans l’état actuel de la théorie des

champs, je ne pense pas que ces tentatives doivent être prises très au sérieux.

Cependant, elles conduisent à des résultats qui peuvent être d’un certain inté-

rêt. L’interaction universelle de Fermi entre les formions doit être citée à

titre d’exemple, et il semble aussi qu’existerait une interaction universelle

généralisée entre les bosons et les fermions, qui serait exactement la même ou,
tout au moins du même ordre, que celle qui intervient dans l’interaction

4) II faut enfin mentionner les théories de Gell-Mann et Pais, que nous ne

discuterons pas aujourd’hui. Ces théories, bien que peu convaincantes du point
de vue purement théorique, ont le grand mérite d’expliquer qualitativement
d’une manière très satisfaisante toutes les propriétés jusqu’à présent obser-
vées des particules nouvelles, et sont d’une très grande utilité pour les expé-
rimentateurs.

Avant de passer à la partie théorique de cet exposé, je tiens à présenter
tout d’abord certains résultats expérimentaux. Les particules élémentaires sont

classées en leptons (e- , e+ , ~ ) , mésons L ( ~ et TT) , mésons K (de
masses mille environ > ~ , ~ 9 nucléons (N et P) et hypérons Y

(de masses comprises entre celles du nucléon et du deutéron : 039B , 03A3 , 0396 ).
Les leptons, mésons L et nucléons sont bien connus. En ce qui concerne les

mésons K , on est sûr de l’existence de particules, avec modes de désintégra-

tion, énergies de réaction Q et vies moyennes ~ , indiquées ci-dessous 1



Les masses du Q~ et du )(~ semblent sensiblement égales. Les pour-

raient être les contreparties chargées du 0° . Le nombre des 8 ° observé

est beaucoup plus élevé que celui des ~ ± .

Un autre mode de désintégration de cette particule, dit mode ?’ , est bien

établi.

D’autre part, l’existence de désintégrations 8 ° anormales (énergie de

réaction, calculée d’après le schéma ~° ’""~ ~+ + ~T’" ~ trop faible) semble

indiquer l’existence de la réaction :

réaction compatible avec les données expérimentales et théoriques. On peut donc

se poser le problème, non résolu, de savoir xi les particules 0 et % sont

deux particules différentes ou si, au contraire, on n’a pas plutôt affaire à

deux modes de désintégration de la même particule. L’utilisation des méthodes

1) et 2) peut éclaircir un pou la situation.

Enfin,l’existence de particules se désintégrant avec émission d’un méson

u a été prouvée : .

Cette particule est toujours positive. Elle émet un reson p sur une raie d’é-

nergie. Il est possible que sa masse soit sous-estimée.

Finalement, mentionnons que :



semble bien exister. Le méson est émis sur un spectre d’énergie. Les grandeurs

caractéristiques de cette particule ne sont pas bien connues.

En ce qui concerne les hypérons, la particule la plus étudiée, la m.ieux

connue et la plus fréquente est :

Il y a possibilité de désintégration inobservable :

Jusqu’à présont on ne dispose d’aucune indication valable pour l’existen-

ce d’une particule 039B± avec : Par contre, on a pu obsorver plu-

sieurs cas d’hypérons : 
A± A

Vu la grande différence des masses .de ° et ~ ~ il est difficile de
supposer que ~ est la contrepartie chargée du 

Enfin, on est sûr de l’existence de l’hypéron responsable de la double dé-

sintégration :

Nous citerons encore un fait expérimentale qui semble de très grande im-

portance, à savoir la production associée des particules K et Y (hypérons).
En effet plusieurs cas de production ont été observés :



Si cette propriété était généralement valable, on pourrait expliquer une grave
difficulté théorique qui sc présente lors des considérations sur les mésons K

et les hypérons, à savoir la relation entre la longue vie moyenne de ces par-
ticules (faible interaction ?) et leurs grandes sections efficaces de création
(interaction forte). Dans le cas de la production associée il est impossible
de passer, à l’aide du principe de microréversibilité, des créations aux dé-

sintégrations, sans faire intorvenir, au moins une fois, une interaction fai-
ble.

Cet apcrçu des résultats expérimentaux montre bien que les phénomènes
sont étroitement liés les uns aux autres, et qu’une théorie doit englober l’en-
semble des particules et non s’intéresser uniquement à l’une d’elles. D’où
l’extrême complexité du problème.

Dans ce qui suit, nou~ essaierons de voir s’il n’est pas cependant possi-
ble d’avoir quelques indications sur les propriétés intrinsèques des particu-
les, sans faire appel à des théories très élaborées et à des formes d’interac-
tion bien précisées.

A - REGLES DE SELECTION

1.- Conservation du moment angulaire et de la parité : cas des bosons.

1) Soit la désintégration :

Jb Jc les spins des particules, 03C9
a 

ca 
c 

leurs parités, L le

moment orbital relatif de b et c . On a alors 1

ce qui, en générale ne conduit pas à une règle de sélection. Si, cependant,

~c ~ ~ ~ L = J~ et co 
a 

= (-) ~ 
c 

ce qui exclut certaines posai-
bilités. Si en outre 03C9b == 03C9c , on a :

Les désintégrations de particules de spin pair et parité impaire ou de
spin impair et parité paire en deux bosons de spin zéro et de même parité sont
interdites. (0 1+ 2 3+ ...) . Appliquant au ~ ° --’~ + on voit que

6~ doit appartenir à la classe (2n)+ ou (2n+l)" . En particulier ~° ne



peut être ni pseudoscalaire ni pseudovectoriel. [Si en plus les particules b

et c sont identiques (par exemple 2 ~° ) L est nécessairement pair (symé-
trie de la fonction d’onde de 2 bosons de spin zsro). Les possibilités (2n+1)
sont alors exclues. Si 03B8° ~ 2 Tï ° 9 03B8° doit appartenir à la classe (2n)+].
Le raisonnement ci-dessus est aussi valable quand le particule initiale et

l’une des particules finales sont de spin En se limitant aux spins 0

et l 9 on s’aperçoit que les combinaisons suivantes sont interdites :

(S,S,P) , (P,P,P) , ~P V~a9S) ~ 

2) Soit la réaction :

où Li et L~ sont les deux moments angulaires orbitaux relatifs nécessai-

res à la description de l’état final dans le système de la particule primaire,

En générale ceci n’entaîne pas de restriction. Si :

Les combinaisons : (S PPP) ct (SSS P) sont donc interdites.

Si le méson 0 est de spin zéro, il est pseudo-scalaire. Enfin, si

et 9 sont deux modes de désintégration de la même particule, son spin est

différent de zéro.

En ce qui concerne la désintégration d’un boson avec émission d’un photon,
on prouve que ?

Enfin, pour la désintégration :



Une mesure des plans de polarisation dos deux y émis lors de la désintégra-
tion du méson (si possible !) peut donner en principe une indication di-
recte sur lc caractère scalaire ou pseudoscalaire de CGtte particule.

5) Enfin, la conservation du noment angulaire entraîne que lc nombre de

formions, intervenant dans une réaction, est nécessairement pair. Il est bien

connu, d’autre part, que la loi de conservation d s fermions appartenant à la

même classe s’exprime par 10 fait que le nombre do formions moins le nombre

d’antiformions est une constante du mouvement.

2.- Règles de sélection dues à la conjugaison de charge :

La conjugaison de charge ~st une opération qui renvorse los charges des

particules sans modifier leurs autres propriétés connues, par exemple : le

spin, la parité, le moment linéaire, etc.

les spineurs décrivant un champ chargé. Le champ
conjugué de charge est donné par :

où U est un opératour unitaire. On a :

On peut choisir une représentation dans laquelle C = - prouve faci-

lement pour le tenseur 03C603A903C6 que : 
4

En particulier 1

Les lois de la physique doivent être invariantes par rapport à la conju-

gaison de charge. Lo lagrangien doit ob~ir à :



En particulier, pour le terme d’interaction électromagnétique :

En raisnn do (4) (le courant change do signe) :

U commute avec l’hamiltonien, le moment angulaire total, etc. Il anticommute
avec l’opérateur de la charge. Dans le cas d’une charge totale zéro, U com-

mute avec toutes les variables dynamiques du système, et est une constante de

mouvement fournissant un nouveau nombre quantique c . En conjugant de.;’:= char-

deux fois de suite, on revient à l’état initiale donc : U2 = 1 . Les va-
leurs propres de U sont donc : c - ± 1 . La conservation de ce nouveau nom-

bre quantique donne lieu à des règles de sélection dans les cas de systèmes
de charge totale nulle.

D’après (5), le champ électromagnétique a une parité impaire par rapport t,
à la conjugaison de charge. Il en découle immédiatement qu’un état contenant

n photons uniquement (en formant cet état à partir du vide à l’aide des opé-
rateurs de création) à la parité c = (-)~ .

Dans le cas des bosons chargés, on a évidemment :

Bien que les champs neutres n’interagissant pas, en générale directement avec
le champ électromagnétique, on peut déterminer leur comportement par rapport
à la conjugaison de charge, à partir de leur interaction avec un champ chargé,
de telle manière que l’expression résultante soit invariante par rapport à la

conjugaison de charge. On a donc deux possibilités :

L’appartenance d’un champ neutre à une des deux classes (7) élimine un certain
nombre d’interactions possibles. Par exemple un méson neutre vectoriel (cou-
plages vectoriel et tensoriel) en raison de (3) doit être du type 



telle limitation apporte bien entendu des règles supplémentaires de sélection .

Exemple : Désintégration du n° .

A titre d’exemple nous discutons la désintégration : T~° -~" 2 ~ et

celle du positronium.

Le système de deux photons étant de parité C paire, le méson a

c = 1 ; il appartient à la classe (7a), ce qui, par ailleurs9 est compatible
avec son caractère pseudoscalaire d’après (3). Le méson 03C0° ne peut jamais
se désintégrer en un nombre impair de photons. En générale les bosons du type
(7a) se désintègrent en 2n photons, ceux du type (7b) on 2n+l photons. En

particulier, un méson pseudovecteur avec couplage pseudovecteur ne peut se dé-

sintégrer ni en 2 photons (conservation du moment angulaire) ni en 3 photons
(classe (7a)). Un méson S(V) ne peut pas donner deux photons.

En co qui concerne le positronium, on a affaire à un système de deux fer-
mions. La fonction d’onde doit totalement antisymétrique, donc :

où L est le moment orbital du système~ ~=2S-1=:~1 décrit l’état

triplet (+1) et singulet (-1) , c est la fonction de la charge égale à
± 1 

’

donc pour l’état :

L’état singulet du positronium se .désintègre en deux photons (ou un nombre

pair), les triplets en trois (ou nombre impair). Les désintégrations en 2 et 3
photons sont bien connues. o

Autres applications :

Considérons la désintégration d’un boson neutre :

~- Il est possible de conserver l’invariance par rapport à la conjugaison de
charge sans admettre explicitement (7), ceci en supposant que le champ neutre
conjugué par rapport à la charge est un champ neutre différent (le champ de
l’antiparticule neutre). Admettre qu’un champ noutre obéit soit à (7a) soit à
(7b) revient donc à une hypothèse supplémentaire.



L’état final étant constitué par 2 bosons de spin zéro, on a (fonction d’on-

de symétrique)

On voit alors que les réactions suivantes sont interdites :

pour y pair

pour toute valeur de J ( J impair

interdit du fait que l’on a deux bosons

identiques).

pour J = 0 ~ car le système e e
est du type ou tous les

deux avec c = + 1

est permis.

interdit pour J impair

interdit pour tout.; valeur de J

3.- Règles de sélection dues à la symétrie de charge :

Lors de l’échange des protons avec les neutrons et des mésons positifs
avec les négatifs, los interactions restent inchangées. C’est la propriété de
la symétrie par rapport à la charge. Décrivant la fonction d’onde du nucléon à

l’aide d’un spineur à 8 composantes, l’opsratour de symétrie de charge effec-

tuant l’interchange N~P est défini par :

Pour les bosons chargés, on a :



Pour les bosons neutres~ 2 possibilités se présentent. Ou bien les champs sont

du type ~ (couplés aux nucléons à l’aide de ou bien du

type (couplés à l’aide de la matrice unité). Les grandeurs se transforment
en :

Définissant le vecteur :

est valable pour les champs du typo (72).

On prouve que la conjugaison de charge ne change pas los rolations de

commutation ut les valeurs sur le vide.

Considérons dos transitions entre bosons. La matrice S est invariante

par rapport à l’opération C T. Elle est de la forme s

où K est une expression compliquée s’exprimant à l’aide de (12). Appliquant
la transformation CT on obtiont :

En raison de (12) K’ = K . D’autre part , tenant compte de ( 1 0 ) , (11) et (~ ) ~
on voit aisément que :



où et n t sont lcs nombres de couplage 3, vectoriel et tensoriel
respectivement, intervenant dans la réaction. 4n a donc la régle de sélection
suivante :

I - Si, dans une t ransition nc faisant intervenir que des mésons chargés
et neutres, n3 + nv + nt est impair, la réaction cst interdite.

Exemples : Si B° est un boson vectoriel neutre do classe 03A60 , la réaction :

B° v ~ 03C0+ + 03C0- 
v 

est interdite. Dc même pour B° s(v) ~ 03C0+ + 03C0- et ’ pour
- 03C0+ + 03C0o + 03C0o ou ~ 03C0+ + 03C0o +03C0o, ctc...

Il - Si dans une réaction n’interviennent quo de s mé sons ncutre s, le s pro-
cessus pour lesquels 1

sont interdits.

Ceci se voit imnédiatement à partir de I et de l’application directe sur
la matrice S de l’opérateur T.

Exemple : i Si BO appartient à la classe 03A63, Boc3 ~ 2 03C0o est interdit, in-

dépendar.-ment du caractère tonsoriel de ce méson.

III - Lorsque dans les réactions interviennent des photons et dcs mésons
neutres, on montre directement, en appliquant l’opérateur C, que les réac-
tions pour lesquelles n v + nt = impair sont intcrdites.

Par exemple : B~ - 2 y interdit (interdit aussi par conservation de J

et f ). ~--~ 3 ~ interdit.

La réaction : B~ --~ ~ + + -n- " + ~ est permise~ plus probable par un
facteur 03B1 = 1/137 que Bov ~ 03C0+ + 03C0- interdite par I.

Les règles I, II, III ont été données pour des champs du type (7a). Leur
énoncé pour des champs (5b), (7b) est immédiat.

Résumant et appliquant les résultats ci-dessus aux mésons 6 et t , on
constate que, si ces deux phénomènes étaient en fait deux modes différents de
désintégration de la particule, son spin devrait âtro égal ou supérieur
à 2 . Ceci montre bien que la soûle utilisation des différentes règles de sé-
lection peut être d’une grande utilité.



4.- Règles de sélection dues à la conservation du spin isotopique :

Elles ne trouvent application quo pour certaines formes d’interaction

(interactions nucléaires, TT -nucléons). En les utilisant, le traitement de

certaines réactions peut ~tre simplifiée et des relations existantes entre dif-

férents phénomènes peuvent être nises en évidence. Ces règles de sélection

sont généralement bien connues, et nous no les discuterons pas ici, car il est
douteux qu’elles puissent s’appliquer aux problèmes liés aux nouvelles parti-
cules. En effot, il est facile do montrer que les lois de conservation portant
sur le spin isotopique ne suffisent pas pour interdire des processus qui, en

principo, devraient être très rapides. Il s’agit de la métastabilité des hypé-
rons par rapport aux désintégrations 03C0 , et de leur ’’stabilité pour les dé-

sintégrations avec émission de photons. Pour interdire ~° -+ N + Tf et

]~ -+ N + YT à l’aide du spin isotopique (avec interaction nucléaire) il suf-

fit de supposer I = 5/2 . Pour interdire en plus la désintégration rapide
S ’""~ I1 + ~’ et " --~ T~~ + ’~i ~ il faudrait admettre pour ~ un spin

isotopique 1 > 9/2 . Ceci cntraine bien entendu un nombre très considérable
de différents hypérons avec des charges élevées.

D’autre part, les interactions électromagnétiques ne conservent pas I ,
et pour : Y ~ N + 03B3 , s I = 0 9 ±1 . Avec émission de plusieurs ({ , on
doit s’attendre à des désintégrations très rapides. Une théorie, trop simplis-
te donc, faisant appel au spin isotopique ne peut s’appliquer à ces phénomènes.
Il est intéressant de noter que les idées de Gell-Mann et Pais constituent une

généralisation très hardic basée sur des propriétés de conservation ou non
conservation du spin isotopique, et sur l’assignement d’une manière judicieuse
aux nouvelles particules de certaines valeurs de cette grandeur.

Cepondant, la conservation du spin isotopique a été utilisée pour l’étu-
de des doux modes de désintégration t et ~’ :

avec Ic = 1 . On calcule facilement le rapport des probabilités de désinté-
gration et on trouve s



B - LOI DE CONSERVATION DES FERMONS

Cette loi affirne que, pour un type donné de fermions (par exemple élec-
trons ou nucléons), le nombre de particules moins le nonbre d’antiparticules
est une constante : n~~ = Constante.

bi on généralise cette loi à toute une famille de fermions (par exemple
électrons, mésons ~ ou nucléons hypérons) on peut s’attendre à ce que de
nouvelles règles de sélection interviennent, d’autant plus précieuses que de

sérieuses difficultés subsistaient au sujet des mésons  , pnr exemple lors-
qu’on les interprétait comme des particules appartenant à la nône famille de

fermions que les électrons.

Pour la radioactivité 6 et la capture K :

il y a conservation do fermions.

Si - est une particule, la capture K du méson -

entraînerait avec (13) :

processus qui n’a jamais été observé.

Pour la désintégration de - (particule), on aurait :

mais aussi :

jamais observe.

L’interprétation de ~~ comme particule conduit donc à des difficultés.

Si cependant on suppose que ~+ est la particule l’nntiparticule, et

si l’on généralise la loi de conservation des fermions à la famille ~~, 9 e)
on a :



D’autre part, ce principe généralisé de conservation dr fermions, avec

+ particule, interdit la désintégration 03B3 du .

ce qui explique la stabilité 03B3 des mésons .*
Cependant, des difficultés, peut-être pas très graves, subsistent au sujet

du méson 03C0 . Il est bien connu que 03C0 ~  + V et que Tr ~ e + v n’a ja-

mais été observe. Avec + choisi conne particule, on aurait : 03C0+ ~ + + a 03BD

et ~  
^ 

+ 03BD . En principe les processus TT ~ e + 03BD et

~- -~ c- + a v sont toujours possibles, et l’on voit que cette loi de conser-

vation ne permet pas d’éliminer la désintégration ~‘ ~ e . Cependant, cette

difficulté n’est, pout-âtro, qu’apparente, car, en choisissant pour les inte-

ractions (TT -e) un couplage pseudovectoriel

(avec corrections 10 ).

Vue la statistique d’évènements de ce genre dont on dispose actuellement,
il n’y a pas ici de difficulté essentielle, nais il ne faut pas perdre ce

problème de vue.

C - CONSIDÉRATIONS GÉOMÉTRIQUES

(Application à la désintégration du méson ).

Dans certains cas, il est possible d’arriver à des conclusions concernant

les spins et les parités des particules, sans faire d’hypothèses très précises
sur les interactions intervenant lors de la réaction. La situation est assez

analogue à celle que l’on rencontre dans l’étude des distributions angulaires

pour certaines réactions nucléaires.

. Nous prendrons l’exemple de la désintégration 1 .

*- Pour les considérations précédentes, il est nécessaire que u ~ a v . Ceci
fournirait donc un argument contre la théorie du neutrino de 



Puisque 03C1 se réfère à deux bosons identiques

~~ + ? Tï ) il est nécessairenont pair. Donc :

Dans le système de la particule ~’ ~ le nonent

de 03C0- est p , ceux des 03C0+ sont ± q/2
avec (conservation énergie moments) 1

L’élément de matrice pour la désintégration  ~ 303C0 avec lc méson  de

spin j , parité ~ et avec un nombre quantique nagn6tiquc r~ est donné par :

où C est le coefficient de Clebsch-Gordan correspondant et

(03B8q 03C6q) les angles définissant les diroctions p et q respectivement :

La probabilité de configuration q) est proportionnelle à :

qui est fonction de p’~ 9 q où 

Utilisant les techniques de calcul de Racah, l’expression (15) peut être
explicitée et l’on obtient :

où W est la fonction de Racah.

Pour les processus do désintégration, il est raisonnable de supposer que

la contribution la plus importante à ~ provient des plus faibles valeurs



et L. Pour j  5 le nombre c~e paires (~ L) de valeurs minima n’est

pas élevée Elles sont données dans le tableau suivant :

j P (~D 
~ 

j P (~L) 
____

+ t - 

! + (03) (21)
0 3 

- (00) - (22)

+ (01) 
1 

+ (23) (41)
1 4

- (22) - (04) (22) (40)

+ (21)
2

1 i 

- 1 (02) (20) 
1

Pour 0 1 2 3 ~ la distribution angulaire est tout à fait indépendante (à
cette approximation) des interactions. Pour les autres, il faut faire une hy-

pothèse sur que l’on prend proportionnel à ClL p ’ q" .La comparai-
son de ~j avec les résultats expérimentaux peut fournir des indications sur
le spin et les parités de t . pour effectuer cette comparaison~ on
introduit un système de coordonnées adapté , mais ceci n’est pas notre sujet).

Les résultats préliminaires de cette confrontation semblent indiquer que
le méson  appartient à la classe des j pair et cj==-l (L=0) (pour
des spins j  5 ). Si ceci est le cas, le méson ~ serait rarement une par-

ticule essentiellement différente do e qui, elle, appartient aux classes

(2n+l)"" ou (2n)~ .

Cette conclusion est cependant encore très incertaine~ et un matériel ex-

périmental plus abondant est nécessaire.

Une autre application de cette méthode a été faite pour les corrélations

angulaires intervenant dans les désintégrations ~ et /Bo . On cherche la

corrélation entre les plans formés par la ligne de la particule et une des par-
ticulos de la désintégration9 et le plan
forme par les deux particules de désinté-

gration. ,

Si e 0 et l~ ° ont des spins £ §
il doit y avoir isotropie. Si une aniso-~ .~

tropie pouvait âtre mise en évidence, on



aurait une indication sur le spin minimum do la particule primaire. Des résul-

tats très préliminaires semblent indiquer que soit d ° ~ soit !~~ ~ doivent

avoir un spin supérieur ou égal à up.

Méthodes de calcul :

Nous discuterons très brièvement les méthodes de calcul qui ont été pro-

posées pour les différentes désintégrations.

. Pour "c -~ 3 T~‘ , Q -~ 2 ~ , ~ --~ z ~’ + ~ etc,

on suppose que toutes ces particules ont des interactions nucléaires du même

ordre que celles caractérisant le méson 1r (importantes sections efficaces de

production) et l’on applique le formalisme de la théorie des champs. On consi-
dèré par exemple les graphes : ,

On se heurte à de graves problèmes de divergences.. Soit en renormalisant -(si

possible), soit en régularisant, soit enfin en employant des coupures, on ob-

tient des vies moyennes finies et même, pour certains cas, comparables avec

les données expérimentales. Cependant, il semble que cette façon de procéder,
dans l’état actuel de la théorie des champs, n’apporte en fait aucun résultat

que l’on puisse prendre au sérieux, car : 1) elle ne résout pas le problème
des longues vies moyennes et des importantes sections efficaces de production,
et 2). elle n’explique pas la stabilité 03B3 des particules ; pour no mentionner

que ces deux faits importants. Cetta façon de.procéder a eu cependant au moins
le mérite d’attirer l’attention sur los théorèmes généralisés I, II, III de

Furry, discutés dans une section précédente.

Un autre essai consiste essentiellement à introduire des interactions ap-

propriées entre les différentes particules.

1) Les interactions électromagnétiques du type 
.

2) Les interactions fortes, du type nucléaire :



3) Les interactions faibles :

Les interactions fortes sont responsables des productions (on a ici pro-
duction associée), les faibles des désintégrations. En effet, il est facile de

voir que les productions ne peuvent se faire qu’à l’aide de G, tandis que

dans les désintégrations g intervient au moins une fois. Par exemple :

pour la désintégration

pour la production

Il est bien connu que, entre les fermions, l’interation semble être du

type universel de Fermi. Le problème est de savoir s’il n’existe pas entre les
fermions et les bosons une interaction universelle faible, responsable des

processus tels que :

di l’on suppose que les interactions sont du type :



connait 03B8° ~ 03C0+ + 03C0- . Mais alors 03B8° ~ + + - , 03B8 ~ +03BD ,
&#x26; ~ . e + u , etc., devraient intervenir et il se trouve qu’il est difficile

de négliger ces derniers processus (avec g2 rv ~ ~ _ 1~ ) par rapport à
e -+ 2 n’ que l’on observe effectivement. D’autre part, on prouve que dans

ces conditions la désintégration : 11° --~’ P + ~ ^ + v serait presque aussi

probable que : !1 ° -~’° P + ce qui est en contradiction avec les résultats

expérimentaux.

Le fait cependant qu’un nombre appréciable de désintégrations
boson --~ Z fermions, ou fermion "-~ boson + fermion, feraient intervenir la

même constante de couplage peut être significatif. Il est toutefois difficile

de se prononcer à l’heure actuelle.

Il faut encore souligner que les dernières théories que nous venons de

présenter sont affectées d’un arbitraire complet quant à la forme des interac-

tions, et que les facteurs phénoménologiques interviennent très fortement.

Nous pensons, pour notre part, quo toutes ces théories veulent aller

beaucoup trop loin, et ne permettent pas de prévoir des faits expérimentaux
nouveaux (elles se contentent d’expliquer les résultats existants).

Pour cette raison, nous croyons que les essais de Pais et Gell-Mann sont

d’un grand intérêt. Ils apportent un certain nombre d’idées nouvelles et ori-

ginales qui, peut-être, devront être incorporées dans une théorie future.
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