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PRZEMYSLAW ZIELINSKI

GELL-MANNUV A PAISUV POKUS O SYSTEMATISACI,
ELEMENTARNICH CASTIC')

(Ustav nukledrni fysiky Polské akademie véd)

Zroveti s tim, jak se hromad{ experimentilni materidl, stiv4 se stile pal&ivéj$im zi-
kladni problém vybudovat theorii elementirnich ¢4stic. Experiment je v této chvili pred
theorii. Nase znalosti o elementérnich ¢sticich, &erpané z experimentd, rostou doslova
den ze dne, nedovedeme v3ak pochopit rozmanitost experimentdlné zjit&nych &stic
s jednotného hlediska a nedafi se ndm vyloZit vlastnosti jednotlivych &stic z obecnych
principd. . .

Dnelni experimentélni situaci znizorfiuje 2ab. 1, v niZ jsou uvedeny charakteristiky
objevenych &istic; nejsou tu uvedeny Cistice, jejichZ existence je do jisté miry nejista.
Neékolik charakteristickych wGdaji, uvedenych v tabulce, nevylerpivéd oviem viechny
nase znalosti o0 elementdrnich ¢isticich. Chybéji zvla$té \idaje o vzniku &stic a dile riizn4
data, tykajici se vzdjemného plsobeni mezi elementirnimi &isticemi. Zd4 se, %e vedle
uvedenych &istic existuji &istice 29 5° a hyperon Y& s hmotou asi. 3200 m,.

Zvladtni situace se vytvofila v oblasti téZkych mesond: pfesnéj§im zji¥ténfm hmot
se ukézalo, Ze objevené rtizné druhy téZkych mesond maji hmoty, které se vzdjemné
lidi v mezich chyb o n€kolik, nejvySe o nékolik desitek elektronovych hmot. Je to v&c
velmi piekvapuijici, uvaZime-li velky pocet typl rozpadu. Vznika otizka, zda jde o riizné
konkurujici procesy rozpadu téZe ¢4stice (Céstice s identickou hmotou), nebo zda existuje
n&kolik druhd &éstic s hmotami velmi mélo se li$fcimi. Problém t&Zkych mesond je nynf
. pfedmétem velmi intensivntho zkouméni a lze v nejblizif dob& o&ekévat vyjasnéni
nékterych dileZitych otdzek. . . .

Tab. 1. bylo by tieba doplnit neddvno objevenym antiprotonem?) a ponechat v ni
misto pro eventudlni vepséni dalfich anti-&4stic.

Seznam elementirnich &istic neni ziejmé jeSt¢ uzavien a sim pojem elementirni
léstice, ostatné miélo pfesny (Cdstice, jejiZ strukturu zatim neznéme?), bude muset
zménit sviyj vyznam. .

Vychozim bodem Klasifikace Gell-Mannovy a Paisovy byla obtiZ ve snaze theo-
reticky pochopit problém rozpadu hyperonu. Z prvnich experimentd, provedenych
v Brookhavenu hned po tom, jakmile byl uveden do provozu velky urychlovag, a z po-
zorovén{ v kosmickém zéfeni vyplyvalo, Ze hyperony vznikajf pfi interakcich &stic s vy-
sokou energif ve znaéném mnoZstvi, s velkym G&nnym prifezem. Dalo by se otekévat,
%e vlivem analogického mechanismu budou &4stice, které snadno vznikaji, rovné? rychle
zanikat. Hyperony by se tak rozpadaly v dob€ srovnatelné s charakteristickfm nukledrntm
Casem, ktery je Fddu 10—22 sec. Aviak hyperony %iji dlouho: jejich stfedni doba Zivota
je fadu 10— sec. Podobné je tomu s t&Zkymi mesony (v daliim budeme t&¥ké mesony
a hyperony nazyvat ,,novymi &4sticemi*). Procesy vzniku novych &stic jsou tedy procesy
rychlymi, kdeZto pochody rozpadu jsou pomalé. To pisobilo theorii znatné potiZe.
Pro vyklad metastability novych &istic navrhl Pais [2] domnénku o spoleéném
P 1) Pséno pro ,,Pokroky matematiky, fysiky a astronomie®, polsky rukopis pfeloZil Dr Jaroslav
ernegr.

*) Kritce o objevu antiprotonu viz v tomto &isle a v &sle 4, roinik I (1956). Pozn. red.

179



X+ Ve _E 01—01 ~ o1 F 1867 -5
g, Utz | ot (s) 1 F¥ueee: .3 3 X Kuoxsdiy
tde v | 01 (502%) 1 F 1812 o £uokreg
a4+ _2+de u uru g1 9°9¢81 u uonndIu
. N Auospmu
unqels 1°0€81 d uojoxd
TUTPRNOU 7 4 2 « &y 96 ~ 9
Furpnneu g 4 o< €0y 596 ~ OD &
y L
at deThy | oot (8% ) Uy 96 ~ oy + Auosom 3L
w4 e 0 o o1 (ESesr) : Py 96 ~ @
o+ e 0 | gor- (NST1eT) s iy 96 ~ ;
T _ot - (§370°1) : €2y 596 ~ (€ R
F F 8- L0
Az v ¢1—01 + ST ¥9T: ¥
e X 2% gosow
V] + T
4+ e v o—O1 - 6T S0F gLz v Auosowr Y[
4T+ o g ) B & 4 T0 F 690z : 1 - 7 uosawr 201883 YT
I 5 uonydP
0 4 ouLnnau
0 4 uo303
npedzox qﬂ,unom qop Em”von_mc_nvuﬁm Aﬁ?onobh“ﬁw_mgﬂoﬁa A [oquig TSP AZYN

T oqngo L

180



GELL-MANNUV A PAISUV POKUS O SYSTEMATISACI ELEMENTARNICH CASTIC

vzniku novych &éstic, kterd byla kritce po tom potvrzena pokusy na kosmotronu.
Podle tohoto pfedpokladu mohou hyperony a t&¢Zké mesony vznikat v reakcich, v nich
se zilastni dv& nebo vice &stic, nikdy viak jen jedna. Znamena4 to, Ze nové &istice mohou
vznikat v reakcich na pf. téchto typd (N — nukleon, K — t&2ky meson, Y — hyperon):

n +N->Y + K,
K+ N->Y 4+,
N+N->Y+K+N, ‘ , )
Y+ N->Y+N,
N+N->Y+Y,

nemohou viak vznikat v reakcich typa
n+NaY+m
N+N—>Y—}-N )
n+N->K+N,
N+N->K+N+N,

jichZ by se tedy zicastnily nové &istice po jedné, jednotlivé (viechny vypsané reakce
vyhovuji experimentélné potvrzenému zékonu zachovidni poltu baryonii: pocet
baryoni se v reakci neméni, anti¢4stice pfitom potitime se znaménkem minus, takZe
na pf. vznik piru nukleon-antinukleon je pfipustny). Viechny dosud objevené reakce
se shodujf s pravidlem o spole¢ném vzniku novych &stic; nebyla nalezena Z4dn4 reakce
s jednou novou &istici. Nebyly oviem dosud objeveny viechny reakce, pfipustné s hle-
diska tohoto pravidla, zejména nebyla objevena Z4dni reakce vyménného typu, jako je
posledni reakce v (1).

Domnénka o spole¢ném vzniku &istic podnitila dal¥f rozvo1 pokusid o systematisaci.
Pfedeviim bylo v, nepublikované prici Fermiho a Feynmanna (srovn. [2]) pouZito
pro vyklad memstability a spole¢ného tvofenf novych &astic ndvrhu, pfipsat hyperonim
vysoké hodnoty spinu (velmi vysoké na pf. 13/2 nebo 25/2), ukédzaly se viak zisadni
potiZe a od této snahy bylo upusténo.?)

Pokusy Paisovy byly zaloZeny na hledini novych vybérovych pravidel pro nové,
neznimé je$t& vlastnosti &astic. Pais vybudoval theorii elementarnich &istic, v niZ hlavni
dlohu m4 isotopicky spin ve dvou variantich. V prvni byl prostor (;,prostor w*)
isotopického spinu troirozmém}}' [8]. Pro obtiZe s vykladem metastability &istice &
vybudoval Pais zleplenou variantu theorie s &tyrrozmérnym prostorem isotopického
spinu [9, 2]. Paisova theorie je dobfe zkonstruovina a je podkladem dal§£ch praci, aviak
v zékladnf form& ukazuje na existenci &stic A4+, Z++ (dvojity néboj!) . .-. , nenalezenych
experiment4lng.

Tento nedostatek nem4 model Gell-Manntv [10, 2], opfeny o Paisovy préce, a ne-

%) Otézka je dosud oteviena. Zd4 se, Ze novd experimentdln{ fakta, tykajici se ihlovych korelaci
v rozpadech, ukazuji na vy§§i (C> 1/2) spiny hyperond (srov. [3]). Pfipisovani riznych hodnot
spinu elementirnim &asticim je zdkladem klasifikace J. Rayského [4]. Rozvijeji se rovné% snahy,
zaloZené na ,,slepovini &dstic*, jak to zatal Fermi a Yang [5] a pokraoval zejména Gold-
haber[6] a Markov[7]. Podle téchto praci jsou rizné Eistice sloZenymi soustavami (na pi.
podle [5] jsou mesony 7 soustavami, sloZenymi z nukleoni a antinukleont). Existuji i jiné kvali-
tativnd pqémkuw o theorii elementirnich’ &stic, aviak jejich charakter se odchyluje od pfedmétu
tohoto
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PRZEMYSLAW ZIELINSKI

zévisle na ném model Nakanodv a Nishijimidv [11]. Tento model je fenomeno-
logicky, d4va si kol tedy skromnéjdi, aviak fedf jej zatim s plnym uspéchem.

VyloZime Gell-Manniiv a Paisiiv pokus o systematisaci nejdfive ve zvla$tni jednoduché
formé, kterou mu dal Sachs[12], to jest ve formé& jednoduchého uspofddévajiciho pra-
vidla. V dalsi &4sti ¢lanku se pokusime vyloZit vztah mezi n&kterymi fysikilnimi pojmy,
které jsou zdkladem systematisace, a uvedeme nékolik tivah o snahich principialisovat
systematisaci.

Postulujeme existenci nového kvantového ¢&isla, jehoZ fysikélni smysl neni znim.
Kazdé &astici pfipiSeme urditou hodnotu nového kvantového Cisla tak, Ze, jestlize Cistice
tvoii skupinu s podobnymi vlastnostmi a jen s riznymi néboji, pak &isticim takové
skupiny pfipiSeme stejnou hodnotu nového kvantového &isla. Aby zdiraznil problematicky
charakter jak novych &istic, tak nového kvantového &isla, nazval Gell-Mann toto &slo
sstrangeness‘‘Y). PouZijeme-li oznafeni a nizvu Sachsova, nazyvime nové kvantové
¢islo jyatributem* (,,attribute®), pfi ¢em2 obé ¢isla — Gell-Mannovo a Sachsovo — se
. Lidi jen ve znaménku. 'Model se vztahuje na mesony 7, mesony t&éZké a na baryony.
Sachsovymi pokusy [12] roz§ifit model na &istice lehké — na fotony, neutrina, elektrony
a na mesony u — se nebudeme zabyvat. PfipiSme tedy zcela libovolné mesonim =, to
jest mesoniim 7 +, 7% 7z jediny atribut nula, nukleontim, to jest protonim a neutronim
rovnéZz atribut nula. Pfedpoklddejme existenci dvou druhii mesond téZkych a pfipidme
jim hodnoty atributu 1 a —1; toto uspofddanf je pfechodné, nebot problém téZkych
mesond neni je$té¢ vyjasnén. Hyperonim pfipiSeme hodnoty atributu rizné od nuly,
a to &sticim /1 hodnotu 1, &sticim X' rovnéZ hodnotu 1 a &isticim & hodnotu 25).

Predpoklidejme déle, Ze soustava ééstxc mé hodnotu atributu rovnou souctu hodnot
atributt jednotlivych &astic.

Napifeme nyni tatp pravidla:

1. A4a=0  pro procesy rychlé (silnd interakce), :

2, Aa= 41 pro procesy pomalé (slaba interakce), ’ 3)

3.|4a|>1 pro procesy zakizané (nepozorované¢).

Tato pravidla Kklasifikuj{ viechny reakce, ke kterym dochézi mezi &isticemi. Piekvapuje
zdanlivi velkd jednoduchost modelu. Neni v$ak tak velké, jak se na prvni pohled zd4,
uvaZime-li velky potet riznych reakci, ke kterym by mohlo mezi &isticemi dojit.

Uspé&3nost modelu je zfejm4 z toho, Ze ve stile se hromadicim experi-
mentilnim materidlu nenf zndm zatim ani jeden pfipad, ktery by byl
s modelem v rozporu.

Podivejme se na pf., jak se model osvédéil v pipadé experimentilné potvrzené reakce
rozpadu

A > p + 7, 4)
Na levé strané ma atribut hodnotu 1, na pravé stran& 0 + 0, tedy 4a = —1; podle
pravidla 2 mus{ byt reakce pomalé, dostdvime souhlas s experimentem. Analoglckle
diikazy se miZeme pfesvéddit, Ze dostaneme rovnéZ metastabilitu ostatnich nonch &astic,
Model zakazuje tvofeni novych &astic jednotlivé: v reakcich typu (2) je hodnota
atnbutu na jedné strané rovna nule, na druhé strang je riznd od nuly, takZe reakce ne-
iZe byt rychli. Zaroveri v§ak spole¢né tvofeni novych Castic je pripustné Znime
na pf. reakce

T 4 p—> A4 6°, 5)

4) Anglicky; znamené doslova podivnost, zvld$tnost, cizota. Pozn. red.

5) Alternativni uspofadani hodnoty atributu, rovnéZ shodné s experimentem, lidi se pfesunutim
hodnoty pro baryony o —1 (srov. [17]).
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—
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Tabulka 2.
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kde meson 6° nileZ{ do skupiny} K;; potom na levé strané mime hodnotu atributu
0 4+ 0, na pravé strané¢ 1 —1, A a =0, reakce je tedy rychld. Pfipomefime, Ze¢ mez
reakcemi (1) byl uveden ve shodé s domnénkou o spole¢ném tvofeni &istic typ reakce
experimentaln€ nepotvrzeny:

N+N->Y+Y. ©6)

Nukleony maji jisté¢ hodnoty atributu rovné nule a hyperony hodnoty rizné od nuly,
takZe A a je vétdf neZ 1 a podle pravidla 3 je tedy proces zakizin. Daliimi p¥iklady spo-
le¢tného tvofeni novych &istic, nalezené zatim ve sraZkich mesonii 7 s nukleony nebo
nukleont s nukleony (nazveme je ,,sriZkami nulovymi*) je vznik &4stic:

J+41+t, K 41, Z+4+K+t, 2~ + K+,
2+ 40+, A° +K, E+20°

Viechny tyto reakce jsou ve shod¢ s modelem.

Reakce rozpadu a tvofeni &istic jsou s hlediska modelu Gell-Mannova a Paisova
uvedeny v zab. 2. a 3., pfejatych z price Sachsovy. Tab. 2 piedstavuje znimé rozpady
&4stic. Na ose tsefek je vynesena hodnota atributu, na ose pofadnic hmata &stic v jed-
notkich hmoty mesonu 7. Jsou vyznadeny ndboje &istic. U &stic, jejichZ existence se
jen predpokldds, je niboj vyznaen v zévorkich. Cérkované &iry, spojujici sousednf
sloupce (' 4 a| = 1), naznatuji procesy rozpadi. Tab. 3 je roziifenim tah. 2 pfte-
deviim na jiné reakce, zejména na procesy tvofeni &istic. Svislé &ary.vyzna&uji vidy

rocesy rychlé (4a = 0); se Sipkou doli rozpady, se Sipkou vzhiru tvofeni &istic.
kované &iry oznatuji pomalé procesy, o nichZ se pozdéji zminime. Tabulky pfed-
stavuji velmi pfehlednou Klasifikaci reakci.®)

Vedle pifikladi shody s existujicim experimentilnim materidlem je treba uvést pii-
klady, kdy Ize z modelu dokonce pfedpovidat. Pfedeviim z n€ho plyne, Ze by méla
existovat &stice 29, pii ¢emZ by rozpad mél nastat podle schematu

20 A0 4y, ®

Existuji pozorovéni [13] a [14], kter4 se zdaji potvrzovat existenci takové &astice. Pred-
poklida se rovnéZ existence &istice Z° s rozpadem _

E0 > /0 + a0, )

V dané chvili neméme pozorovéni, které by svédcilo o jeji existenci. Nebylo by oviem
nikterak snadné takovou &éstici objevit.

Z modelu plyne rovné% existence urditych reakci. Vidime, Ze hyperon £ by mohl
vzniknout v nulové interakci jen za té podminky, Ze hodnota jeho atributu +2 by byla
kompensovina hodnotami zipornymi a Ze by potom musely vzniknout — omezime-li
se na znimé &istice — rovnéZ dva t€Zké mesony ze skupiny K;. Je zajimavé, Ze neddvno
[15] byl zjiitén ve Wilsonové komofe pifipad, ktery sv€d& ve prospéch reakce uvedeného
typu, totiZ reakce

m— +neE— 4200

Dilleitym zkuSebnim kamenem pro systematisaci Gell-Mannovu a Paisovu je existence

%) Lze se odvaZit srovndni celkové situace v oblasti elementimich &astic s thzovym obdobim
v oblasti stavby atomi. Releno Zertem, pfipominaji tabulky 2 a 3 svou podobou skuteéné
Grotrianova schemata atomovych spekter.
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23 N+Z 2K, ——
21
NoN+ Ky K, —
] . N+ I+K,
N+A+K,
17 ) | '
Z+2K, . __Z+N
1 - +
[ O | 54
N+K+ K.
1 72
M/my 131 N+N
L+K,
1 Al
N*K,—“—- _ﬁ%; (L+7)
g | “\\ - 5
\‘\ z_]—-ﬁ-o-]t
Nex
T N—o
5 -
. K — ' et \f
b L 1 i 2 1
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' a ——
Tabulka 3. '

185



PRZEMYSLAW ZIELINSKI

nestabilnich fragmentd jidra, objevenych M. Danyszem a J. Pniewskim [16]. V hy-
perfragmentech je vizéna istice 4° Nebyla zatim potvrzena s vét3i pritkaznosti moZnost
-vazby jinych &stic, adkoli jsou zndmy ojedinélé anomélni piipady, pfipoust&jici takovou
interpretaci. Hyperfragmenty se obvykle rozpadaji v &ase, ktery neni mnohem krat3i,
neZ je doba rozpadu hyperonu A° volného. Oba pozorované druhy rozpadd, mesonovy

N+A->N+ N+, (11)
nebo nemesonovy ' .
N4+ A->N+N (12)

se shodujf s Gell-Mannovym a Paisovym schematem (zména atributu 0 4a = —1).

Na druhé stran& model umoZiluje pfedpovédét existenci novych druhd .hyperfrag-
‘mentd. Cirkované &iry v tab. 3 ukazuji viastng moZné typy hyperfragmenti a jejich roz-
pady. Bylo by moZno na pf. ofekévat, Ze v jddru miZe byt vizén té¢zky meson ze skupiny
K;. Byly pozoroviny ojedinélé pfipady, které by bylo moZno eventuilné takto inter-
‘pretovat. V& &eké na vyjasnéni. Naopak hyperon S— nemiiZe existovat v jadru dlouho,
‘protoZe by se rozpadl v rychlém procesu (4a = 0)

E—+4p—> A% 4 A° (13)
-podobng, jako je tomu s &istici X, kterd by se rozpadla rychle v procesech

T+ +n—> A+ p, ’ ‘(14)

Z=+p> A4 n o (15)

Je tieba oviem pfipomenout uritou vyjimku. V reakci (15) vym&tuje Z— niboj s nu-
kleonem. Kdyby &astice Z— mohla vytvofit soustavu vizanou s jednim nebo se dvéma
neutrony, pak by ,;neméla s &m si vyménit niboj‘, protoZe by nebyl k disposici proton,
-a mohl by tedy existovat v podstat& hyperfragment tohoto typu. Zatim neni experimen-
tilnich dikazi pro tento pfipad., . '

Tabulka 4.
, ) Slozka Vztah mezi S
' I 1 34 K FPeyTy néb ’ o
Druh &éstic spin Y spinu a .ﬁ’éﬁ? Au:}mt A":b“t Stnnsgeneu
T T, isotopického :
s spinu T,
aty, 2% = 1 , 0 —1| Q=T, 0 0 0
. 1 1 1 2
D n .. ... —2— 7, — —2—~ Q = T‘ + T — | 0 0
1 1 1 1
K KY ... > |z»—7 Q=Ti+ 5 —1 -1 1
1 1 1 1
K, K5~ > si—5@=Ti—5 1 1 —1
.- el
A L. 0 0 Q=T, 0. —1
=t 2% T 1 1,0, —1| Q9=T1, (] —1
1 1 1) 1
(50)’5—— 2 2°T 72 Q=Ts—7 1 2 —2
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Sachs navrhuje tato pravidla: fermiony majf isotopicky spin'polovitni, jestlize a je
sudé, celoliselny pak, kdyZ a je liché; bosony obricené. Je to pravidlo analogické pra-
-vidlu, které vyslovil Pais (,,0dd-even rule*), pfi ¢emZ pantaw Paisova souvisi s hodnotou
atributu takto: o = (—1)2.
~ Uvedené ptiklady pouZiti modelu zdaleka nejsou vycerpéavajici a naznaduji jen  nékteré

‘problémy.
, P Dotkneme se nyni otizky vztahu modelu k isotopickému spinu.

Peaslee navrhl [17], Ze by snad bylo lae rozifit na nové astice pravidlo nezivislosti
sil na ndboji.”) Tuto vlastnost vyjadfuje zvl4$té jednoduse formulace 1sotop1ckého spinu
jako invarianci vzhledem k otodeni v isotopickém prostoru, pfi éemZ se to tykd jén silnych
interakci. Elementirni &stice tu vystupuji ve skupinich &stic s pfibliZné stejnymi
‘hmotami a s riznym nébojem. Takové skupiny nazyvime ndbojovymi multiplety.
Skupina &4stic m4 uréitou vlastni hodnotu isotopického spinu 7, a ka¥d4 z jednotlivych
Lastic uvnitf skupiny odpovidé jiné vlastni hodnoté projekce isotopického spinu do vy-
:znatného sméru T3 Na pf. nukleon je nibojovym dubletem, mé tedy isotopicky spin
Ty= 45
7 je tripletem (n*, 7% n—) s isotopickym spinem T = 1 o vlastnich hodnotich T; =
= 41, 0, —1 atd. Vlastni hodnoty T a T jsou uvedeny v tab. 4. Vidime z nf, Ze niboj Q
souvisi s T pro nékteré druhy &istic zpisobem nesymetrickym, Ze méme ,,multiplety
s pfesunutym elektmickym t&¢ZiSt¢ém*. Jestlie chceme pochopit souvislost Q a T, pro
viechny druhy &istic jednotné, musime zavést jisté celé &islo charakteristické pro kazdy -
«druh &istic, a pak miZeme napsat pro v§echny &astice

s vlastnimi hodnotami T = %, pfisludejicimi protohu a neutronu. Meson

’

a N
Q=T3_*2“- . (16)

“Ukazuje se, Ze a’ je vlastné hodnotou atributu; pfesnéji, v ndmi pfijatém tvaru souvisf
hodnota atributu @ pro systém &istic s Q a T3 vzorcem
0=T+5—2, . (a7
kde N je poéet baryond v soustavé, to znamen4 ‘
a=a +N. L (18)
"V terminologii Gell-Mannové nabyvé vzorec (17) tvaru ‘

N S ,
Q=Ta+—2‘+7, : (19)

kde S je hodnotou ,,strangen&ss“

Nyni lze uvaovat interakce s hlediska isotoplckého spinu a pfesvédiit se, Ze sﬂné
-interakce zachovévaji Q, T, T, interakce elektromagnetické pak Q a Ty, kdeZto slabé
interakce zachovivaji jen niboj Q. Problémy, které s tim souvisi, se nebudeme zde
‘zabyvat.

") Je ticba pfipomenout, e jednim z argumentd ve prosp&ch této zésady vzhledem k &isticim
A° a nukleonim jsou udaje, tykajici se hyperfragmenti (zejména phbhiné rovnost vazbové energie

&Zdstice A° v hyperfragmentech ‘He*, ‘H' A [18, 19].
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Chtél bych jest¢ pfipomenout pokusy o principialisaci modelu, to jest pokusy o od-
vozeni fenomenologickych arbitrilnich souvislosti z obecnych principi. Je tu tfeba
pfedeviim uvést prace B. d’Espagnataa J. Prentkiho [20]. Adtofi konstruuji Lagran-
geian pro silné interakce pfirozenym zplisobem vzhledem k otoéeni a zrcadleni v iso-
topickém prostoru. Odtud dostavaji zékony zachovén{ a ziskivaji pfitom zikon zachovaini
nového kvantového sla U. Cislo U umoZiiuje uréit niboj, jestlize postulujeme néboj
pro N a A°. Potom d&slo U spliiuje tlohu atributu (U = —a).

V praci Utiyamoveé [21] se ziskdvd vedle zikoni zachovini, postulovanych Gell-
Mannem a Paisem, je$té dalsi vy'bérové pravidlo, které souvisi s vnitini paritou &stic.
Dalsi rozbor vyznamu novych pojmi je samozfejmé nutny; v této chvili zatim fysikilnf
obsah pokusu Gell-Mannova a Paisova nenf zcela objasnén.
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