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The contraction function <0|T1/)a(z) @5(1')|0> occurring in the nonlinear spinor-theory of
HersexBerc has been approximated by assuming that the density function o({) contains a normal

particle state at {=x2 and a dipoleghost at {=

m2. This assumption is slightly more general than

that in the original paper where the mass of the dipoleghost was taken as {=0. The intention of the
present calculation was to see whether the approximaion could be improved in this way and whether
a certain inconsistency mentioned in the earlier paper would disappear. The nucleon massvalue »y [
is calculated in the lowest approximation of the new Tamm—Dancorr method. It is shown that only
for m?/x2 less than about 0.05 real values of %y [ are obtained, i. e. the dipoleghost has to be assumed
at zero mass or very near to it. The inconsistency of the method mentioned in earlier work still

persists.

In einer neulich erschienenen Arbeit! wurde die
bei PauLi—Girsey- und Touscuek-Transformationen
invariante Ausbreitungsfunktion

v (%, 2§ ) =Fap(z—2') = — TZ%:)E{
fd“pe'(”" ) (y, e)aﬂfdé“ T) (1)
mit den Bedingungen
[e(©)dt=0, [lo(l)d;=0 (2a,b)

approximiert durch den Beitrag eines diskreten Zu-
standes bei { = %2, wobei »# die Nukleonenmasse ist.
Die Bedingungen (2) wurden erfiillt, indem man
einen ,,Dipolgeist“ bei { =0 einfiihrte. Der Wert der
Nukleonenmasse #! wurde mit der neuen Tamm—
Dancorr-Methode in niedrigster Néherung berech-
net. Das resultierende Eigenwertproblem hatte zwei
Losungen fiir endliche Massenwerte. Den zwei Lo-
sungen entsprachen zwei Zustdnde mit verschiedener
Norm. Die Naherung war deshalb nicht frei von in-
neren Widerspriichen.

In dieser Arbeit wird die Ausbreitungsfunktion
Fap in einer etwas verschiedenen Form regularisiert.
Es wird versucht, auf diese Weise Konsistenz in der
niedrigsten Naherung zu erreichen. Berechnungen
mit der allgemeinsten Form fiir 0({), die nur durch
(2) eingeschrankt ist, konnen nicht explizit ausge-

1 (x2—m2)? (x2—m2—p2)*

) 1= s

fiilhrt werden. Versuche mit einfachen Annahmen
iber das kontinuierliche Spektrum in o({) fiihren
ebenfalls zu groBen rechnerischen Schwierigkeiten.
Der einzige Fall, der sich relativ einfach behandeln
1aBt, ergibt sich aus der Annahme, da8 nur diskrete
Zustinde mit positiver oder negativer Form und
Dipolgeister bei verschiedenen Massen zur Ausbrei-
tungsfunktion beitragen sollen. Wir beschrianken
uns auf
0(0) = 6(—m?) — L[ - (M“+V2)] +0(L—7)
(3)
und bilden spiter den Limes » — 0. Dies entspricht
einer Regularisierung mit einem Dipolgeist bei
einem endlichen Massenwert m. [, und [, sind durch
die Bedingungen (2 a, b) festgelegt. Man bekommt
dann fiir Fop folgende Form
(2 —m?) (s> —m>—2?)
F(x—2') = @mt
ei(r, 22 (y, p)

[ P et (P +#2—i0) (p*+m2—id) (PP+m2+12—id)
Lim'6—>0

Die Funktion Fas in der Gl. (108) (s. Anm. !) ist in
(4) als Spezialfall fiir m = 0 enthalten.

Mit der Ausbreitungsfunktion (4) und der nicht-
linearen GI. (1) (s. Anm.!) bekommen wir mit der-
selben Methode und Schreibweise wie bei Dirr!
folgende Eigenwertsgleichung fiir das Spinorteilchen

(4)

(5)

diq d*r (M) +M,+My) % ©

ff {(q=r+1)2—i 0} (P+#2—i0d) (P+%2—id) (®+m2—id) (P+m2—id) (@+m2+12—id) (P+m2P+r12—id)

Lim §—0

* Beurlaubt von der Pakistanischen Atom-Energie-Kommis-
sion Karachi.
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J ist der Viererimpuls des Nukleons und

M =24(r,7) (¢, g —1+]), (6)
My =16(r,7) (g q—r+1) +8(r.q) (1, g—1+1]),
My =8(r,7) (g g—r+]) +16(r,q) (. g—1+]).

d*q d*r (—i) (y, g—r+J)

MASSE DES FERMIONS IN EINER NICHTLINEAREN SPINORTHEORIE

Wir verwenden die Identitat

i1
1 o f ds
(@2+m2+12—id) (@2+m2—id) ~ J (@+m2+r2s—id)2
4 (7)
und definieren eine Grofle K durch

1

1
K:/dsdt , : e : s
{(g—r+])2—id} (@@+#2—id) (FP+x2—id) {¢®+ (a,q) +m*+12s—id} {rP—(b,r) +m2++2t—id}
0

T, (9 a)

so konnen wir die rechte Seite von (5) durch die
{aas
a, 3b,

Groflen
}azb =0
32

1 K —
3 5P {7" 3a, 30, }a=b=oy" =3

ausdriicken. Integriert man iber die Viererimpulse
g und r mit der Feynman-Methode, so sieht man,

daf

(9b)

S=T=_ 17 (],9) L'(X% &, ¢?).

x4

(10)

Dabei ist

1 0 —w) z 1—2z
7 2 2 .
L(X2,s,<p)_b[dsdtdzdw z(l_zy»—{udui{vdv
. - 1 =
{(1—w X2z(1—2) —v(2—¢2t) —u(2—@2s) )2

3. 2X2wz(l—2) - }
{ {1—w X2z2(1—2) —v(2—@2t) —u(2—@2s)} |’

wobei X2= — /K2, &2 =1-m?/*=1-1?
(11b)

Also nimmt die Eigenwertgleichung die Form an

(7, ) [1 + (Jif 24 L(X2, &2, <p2)] =0. (12a)

4

(11 a)

@ = v2[x2.

Dabei ist L=et(2—q?) L. (12b)

Man stellt leicht fest, daB L (X2, &2, ¢?) fiir X2=0
fiir alle €2 und @2 positiv ist und fir X2— oo wie
1/X* verschwindet. Fiir die weitere Behandlung wird
v, d. h. die Differenz der Massen des Geisterzustan-
des und des Normalzustandes der Masse m , gleich
Null gesetzt. Wir beschranken uns also auf
@®>=1?/%*>=0. Die Integration iiber s und ¢ ist dann
einfach ausfithrbar. Wir integrieren tber v und u
und erhalten eine Summe von Integralen iber
und z

Lot La (13)

(8)

L, konvergiert fiir X2>0, ist aber kompliziert und
wurde mit Hilfe der Rechenmaschine G 2 des Max-
Planck-Instituts fir Physik und Astrophysik fiir ver-

schiedene Werte von £2 und X2 numerisch ausgewer-

tet. Der Integrand von L, hat fir 1= %{i <1 zwei

Pole im Integrationsgebiet. Nimmt man den Caucay-
Hauptwert, so erhalt man nach einiger Rechnung
geschlossene Formen fiir Ly(A<1) und Ly(A>1).
Auflerdem ist

L2 — L2 Py
A—>1+0 A—>1-0

(14)

so daB L, fiir alle Werte von 9?2 eine stetige Funk-

2 " 3 1
tion von X2 ist. Die Formen von o

L(X?¢?) sind aus Abb. 1 und 2 ersichtlich.

Die Resultate der fritheren Arbeit! entsprechen
dem Fall 92 =m?/x*=0. L(X? e¢=1) ist fiir X3=0
unendlich. Mit anwachsenden 92 werden die Ex-
trema flacher und verschieben sich in Richtung gro-
Berer X2-Werte. Aus der analytischen Form von L
und L, findet man

L—0—,

L, und von

fir X2— ~.

Man sieht, daB L(X%=1) nur fiir ganz kleine 92
negativ werden kann, so daf} das Eigenwertproblem
reelle Losungen fiir #y [ nur fiir etwa 92< 0,05 be-
sitzt.

Zum Beispiel ist fiir ¢2=0,98, 92=0,02,

L(RE—1)—Au57, (15)

i
A 467

Abb. 1. (1/¢2) -L,(1/4) als Funktion von 1/A=X2/4 62
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BESTIMMUNG VON WIRKUNGSQUERSCHNITTEN EINIGER KERNREAKTIONEN
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Abb. 2. L(X?) fiir verschiedene &2.

und man findet aus (12) »yIl=7,28. Der friihere
Wert fiir 2y (bei 92=0) ist 6,39. Die linke Seite
in Gl. (12) verschwindet fiir »yl=7,28 auch bei
X2 ~ 2.55. Der betreffende Zustand hat eine Norm,
die das entgegengesetzte Vorzeichen wie die des Zu-
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standes mit X2=1 hat. Gl. (12) hat auch eine Lo-
sung bei X2=0. Die Inkonsistenz der frither ange-
gebenen Arbeit bleibt daher bestehen und kann nicht
durch Wahl irgendeiner Masse m eliminiert werden.
Die Form (3) fiir 0({) mit (2 a, b) bedeutet einen
Geisterzustand zwischen zwei normalen Zustdnden.
Mit »>— 0 erhalten wir einen normalen Zustand
und einen Dipolgeist. Die resultierende Eigenwert-
gleichung gibt dagegen einem Geisterzustand ober-
halb des Zustandes mit endlicher Masse und einen
Zustand bei X2=0.

Im Prinzip kann Konsistenz nur erreicht werden,
wenn die Losung fiir den unteren Massenwert bei
mit dem Nukleonenzustand identifizieren kann und
wenn die Lésung fir den unteren Massenwert bei
der Masse m des Geisterteils des Dipolgeistes auf-
tritt. Die Masse des anderen Teils des Dipolgeistes
ist dann die Losung fiir X2=0. Diese Bedingungen
konnen nicht erfiillt werden, auch wenn wir »2 klein,
aber endlich wéhlen.

Herrn Professor Heisensere, Herrn Dr. Diorr und
Herrn Dr. Mirrer danke ich fiir die Anregung zu dieser
Arbeit und fiir zahlreiche Diskussionen. Ich danke fer-
ner Herrn Professer Biermanx fiir die freundliche Er-
laubnis zur Benutzung der Rechenmaschine G 2. Mein
Dank gebiihrt aulerdem dem Deutschen Akademischen
Austauschdienst fiir ein Stipendium.

Bestimmung von Wirkungsquerschnitten einiger Kernreaktionen
durch 14 MeV-Neutronen nach einer Aktivierungsmethode

Von H. PorLesx und H. NEuErT

Aus dem Physikalischen Staatsinstitut, I. Institut fiir Experimentatphysik, Hamburg
(Z. Naturforschg. 16 a, 227—231 [1961] ; eingegangen am 14. Januar 1961)

Mit den 14-MeV-Neutronen einer D—T-Anlage wurde eine Reihe von Wirkungsquerschnitten von
(n, p)-, (n,a)-, (n,2n)-und (n, He3)-Reaktionen bei Fe, Al, Cu, Ce und Cs gemessen. Der Wirkungs-
querschnitt wurde aus der entstehenden Radioaktivitat durch Auszihlung der mit einem NaJ(TIl)-
Bohrlochkristall registrierten p-Strahlen und aus dem berechneten Ansprechvermogen des Bohrloch-

kristalls ermittelt.

Der. Wirkungsquerschnitt von durch Neutronen
ausgelosten Neutronen wird vielfach aus der ent-
standenen Radioaktivitat des beschossenen Materials
bestimmt. Die hédufig angewandte Methode der Be-
stimmung der Aktivitat aus der Messung der f§-Strah-
lung fithrt wegen der Vielzahl der nebeneinander
auftretenden Prozesse und wegen der Selbstabsorp-
tion im Target selbst bei Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Halbwertszeiten der Aktivitdten oft zu
Schwierigkeiten in der Auswertung. Diese Schwierig-
keiten wurden teilweise iiberwunden:

1. Durch Verwendung angereicherter Isotope.

2. Durch Verwendung nur diinner Substanzproben.
Dieses Verfahren setzt meist hohe Neutronen-
intensitdten voraus.

3. Durch eine chemische Trennung der durch den
BeschuB} entstehenden Elemente.

Ein weiteres MeBverfahren besteht daher darin,
dal auf die Messung der f-Strahlung ganz verzich-
tet und die Aktivitdt nur aus einer gleichzeitig emit-
tierten y-Strahlung ermittelt wird. Die y-Strahlung
wird dabei mit einem NaJ (TI)-Szintillationskristall



