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СПЕКТР МАСС ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ И КОНСТАНТЫ 
СЛАБОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

I. Для поисков закономерностей в соотношениях констант уже давно 
<1-7) используются два постулата: а) любая физическая константа мо­
жет быть в принципе выражена через основные постоянные, б) безраз­
мерные соотношения, близкие к единице (А ~ 10°—101), считаются не 
случайными. Используя, кроме того, теорию размерностей и приняв в 
качестве основных констант массу электрона т, элементарный заряд е, 
постоянную Планка Й, скорость света с и постоянную тяготения G, можно 
показать, что любые безразмерные соотношения констант выражаются 
уравнениями вида

Q = Nm2x(e2)yh~(x+y',c~{x+y'lGx = NK~(x+y'![\-x.

Здесь К = а-1 = he / е2 = 137,04, 0 = е2 / Gm2 = 4,17 • 1042 —основное элек- 
трогравитационное соотношение. Обычно х, у = 1 или 0.

II. Дирак (3, 4) обратил внимание на то, что известные безразмерные 
соотношения констант образуют две группы — величины порядка 104° и 
10°—104. В соответствии с приведенной формулой следует различать три 
группы безразмерных соотношений:

1) Большие коэффициенты, близкие к 1040, 1080. Они могут быть вы­
ражены через 0 и обнаруживаются при сравнении космологических и 
микрофизических параметров. Так, например, отношение максимальной 
плотности, т. е. плотности атомных ядер (1014 г/см3), к плотности, харак­
теризующей предельное рассеяние материи (10~29 г/см3), равно 1043 ~ 0. 
При значении постоянной Хаббла Я = 108 км/(сек-Мне) (8) имеет место 
соотношение R / г = А_10, откуда

RL2 = r3, (1)

GR = аеЧ (т3с2); (2)

здесь R = c/H, L = УЙС/с3 = 1,6-10-33 см, г = е2/ (тс2)—радиус элек­
трона.

Так как некоторые из этих соотношений уже рассматривались (3_5, 
9_11), нет необходимости останавливаться на них подробнее.

2) Небольшие коэффициенты (102—10’) характерны для микрофизи­
ки (6) и имеют общий вид

Q = NlKy + N2K*... + NnK\ (3)

В качестве примера можно привести формулу, которая выражает маг­
нитный момент электрона це через комбинацию основных констант, 
имеющую такую же размерность:

(4)

С коэффициентами, близкими к 1, через величину г или г0 = г/2 мо­
гут быть выражены такие естественные единицы длины, как константа
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слабого взаимодействия I = Yg / (Йс) =6,71-10 17 см = 0,82 (4п7£) ‘г0, ра­
диус сферы, равной объему 1 нуклона в ядрах атомов, гп = (0,9—1,4) г0,
комптоновская длина волны электрона 
А, = 2пКг, радиус первой боровской орби­
ты га = К2г и величина, обратная посто­
янной Ридберга, = itiK:sr.

Из (гп/Z) =2100~ (m.p/m) и тр ~ 
~2Zt / (сг) следует отмеченное Дж. Гамо­
вым (12) соотношение между I и величи­
ной ядерного магнетона (p-w), g = hcl2~ 
~ ар№ и интересная аналогия между ха­
рактеристиками сильного и слабого взаи­
модействия (уравнения (5), (6)).

Радиус действия ядерных сил

Гп = Го = ег/(2тпс2) = (ацв/е). (5)

Расстояние, на котором предполагает­
ся резкое возрастание интенсивности сла­
бых взаимодействий (g — константа Фер­
ми),

Z = Vg / (Йс) = 0,87 (е2 / (2тРс2)) ~
~(арЛ-/е). (6)

Безразмерная пропорция, составлен­
ная из основных (е, с) и термодинамиче­
ских констант — постоянной Стефана сг и 
постоянной Больцмана В, также принад­
лежит ко второй группе соотношений:

g/(e3)3
а/В4

60 Д’3
л- = 1,6-10’. (7)

3) Третью группу составляют числен­
ные коэффициенты Л’~10°—101. В них 
нередко распознаются простейшие безраз­
мерные геометрические пропорции. На­
пример, отношение масс пиона и мюона
O, 99- (4/3)~ V /(PR), протона и пиона 6,7 = 
= 1,07-(2л), магнитных моментов ламб­
да-гиперона и нейтрона (3/8) = PR / 27, 
протона и нейтрона 0,96 (3/2) ~ 2PR / V;
P, R и V — площадь центрального сече­
ния, радиус и объем сферы.

II. Наряду с известными формулами 
Гелл-Манна, Окубо, Намбу и др. (7, 13-15), 
для спектра масс элементарных частиц мо­
жет быть предложено выражение типа 
уравнения (3) (p = g = l). Хорошее со­
гласие с экспериментальными значениями

Рис. 1. Время жизни (сек.) неста- 
г- t е f е \хсильных частиц t = —_ —------me3 Gmmp/

дает эмпирическая формула

(8)

где а = 0, 1, 2, 3; b = 0, г/2, 1, 2, 3; с = 0, 1. В первом члене фигурирует 
«гаммой» — масса

т-- — hc/r = 2лКт = 861,0т = 440,0 Мэв = 0,94(тр /2),
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во втором

и в третьем
7ир = ЗКт / 2 = 205,6 т = 105,0 Мэв

Тол = 2Кт = 274,1 т = 140,0 Мэв.

Массы 777M и т, близки к массам мюона и пиона (16). Уравнение (8) 
выражает, с отклонениями до 0,1—0,8%, массы всех заряженных мезонов 
(масса каона К равна 7тг? + 0,5t?7u, эта т] = 7?7Т + 777ц, ро р = 777., + 3777м, ® = 
= Шу + 2ту. + 77гя, ф = 2т- + 777я) и барионов (масса протона 77гр = 2тп7 + 
+ 0,5ттгм, S = 2/тг.. + Отта,,, = Зтт7.., Л = 2тпт + 7Пц + 7Пя, Q- = Зт^ + 2т77ц + 
+ 777л) • Многие резонансы точно соответствуют этой же формуле. Напри­
мер, Н (1530) = Згпу + 2тпц, 7V(167O) и Л(1670) = Зттг-,. + 2тпц + тя, 
z0 (1865) = 4т77т + 777и, Л (2340) = Ътпу + тя, А (2850) = 6ту + 2т». Масса 
К*(890) ~2тт7т, К(1320) 3mv, 2(1770) ~4т?77, 7V(2190) ~5тт7т, Л'(2650) — 
—■бттг... Наращивание масс в мультиплетах происходит путем добавления 
величин, близких к 1/2777м, 2777ц, 777л (например, 144—149 Мэв ~ тя в унитар­
ном декаплете ЛР = 3/2+). В сериях барионных резонансов наблюдается 
также увеличение массы на 430—500 Мэв — величину, близкую к т-,.

Появление члена в формуле для масс нуклонов следует сопоста­
вить с энергетической устойчивостью пары (р + п). Масса пары нуклонов 
в атомных ядрах очень точно соответствует величине тт7р+п = 4t?7v + ти,,. 
Полученные результаты позволяют думать (17), что основу структуры ря­
да элементарных частиц составляют тяжелый аналог электрона — мюон 
и кванты, равные энергии фотонов в излучениях с длинами волн К = г, 
Чгг, Чзг.

III. «Спектр» время жизни нестабильных частиц, распадающихся под 
влиянием слабых (Т f ~ 10-10 сек., Тп = 9,32-102 сек.— время жизни нейт­
ронов) и сильных (т = г / с = 10~23 сек.) взаимодействий (рис. 1) в основ­
ных чертах соответствует пропорциям

Т. / е2 у/з
=1:1:1,3. (1-9)

Таким образом, ]/7’пт = 0,936 ■ НУ10 сек. = Tf. Время жизни (16) мезо­
нов К* 1,235-Ю"8 сек. = 0,96 (KTf), я* = 2,602 • 10"8 сек. = 1,01 (2KTf), 
77 - 5,129-10-3 сек. = 1,05 (4Я7\), ц ~ K2Tf.

В целом анализ констант указывает на существование еще не изучен­
ных взаимосвязей между всеми четырьмя типами взаимодействий.
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