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 �"���4 A���)(
 ��� 5" A�� ��(�
"	
 �"��4	
 3�4�� �Positron 
	
 ���
3�	
 �"��47	 ��(�
	
� Electron.  

5 �    5"  	
   ���)(
� ���� C*	
 ��� @��     /�&�� ��"��4	
 	
    ,*�- ���B ��*
  �����)(E
�)�
 � �70)       ����
3�	
 ��"��4	
 5" 3�34 33� A��)(E �
��)'   ,*�-� 

��"��4	
    )�E Q�� F��B �#	�
�   �!" �#�Myon     ���
3�	
 ��"��4	
 O#�( ���	�
�;��� ����
"	
 ��"��4	
 5" �-��M� 5��)(	�
 �!"�.  

6 � ������ 3�4� ��� 5" 5(	�  Yukawa Hypotheses '  ���� 5� C� 
��7"
� �0�) T�&	
	
 F" �3��)	
  �π+ Meson	
 F" �� � Pion'  5�� 8	*(� 

I��B   �
���)�E
         O7� �� I"
)	
� ���
"7	 3�34 �;� 34� ��"��4	
 ,*- ��#$� 
 ���
3�	
 ��"��4	
1           �	
 ��"���4 T��� �����)7	 O7
	
 
*- �"�&� � Hardron  
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       3�� 8	*(� ��&��)��&	
� ��&�)���	
 8	*( ��&� ��"��4	
 5" ���"4"	
 ,*#	�3 
�	�)	
 O�;	
 �� �#��� 67� �)2& A�� �)	
� �3�34	
 ��"��4	
 5" ���(.   

+ ���
3�	
 ��"��4	
 33� 5Elementary Particles �34� �)	
 +	6 
� 5� I��
���"	
'  5" 3�3��   ���
3�	
 ��"��4	
 ,*-          5�&��� ���� ��"��)� ��)��! ��M 

    �;��� V��� �(* C*	
 ���"�E
        ,*�#	 ��0�&	
 �"
	��� Q)��� ��"� 5(	� �
 � ��"��4	
W   H34 ��0� �"� @&
  '         �3��34	
 ��"���4	
 ,*�- 3�4� ���7"� 5(	�

���)�E�� Experimental'      #)
%�" ���
3�	
 ��"��4	
 ,*#	 3�3�) 8	*(� � #)��0� � 
  � �����%��	
� ��"7
	
  ) 5� �4J      5? ���)�E
 5�
� ,*- *����
"     ��"���4	
 ,*�- 

�7"��   H34 �0���� ��
0 
.   8	* 67� ��!"� :       ��"���4	
 ,*�- ���"�
 ���� 
 #&" ��!(	
�'� � W       � A�
)7	 ���	
 34�� O	 ���	
 
*#	 @&7    ��#��&�� �3�"	
 G��� 6' 

     ��0�	
 FB)�� O	 �
�"	
 >
� �� 5(	�+�� 6	/�(*� . 9���� 8	*(�  �  �����
     ���
3�	
 ��"��4	
 ,*- ��0�� ) �#&�  #�
� ��
3)� ��L)�       �� �3���� 5�3� >
� F" 

 ����%�� O�$&'            ����B	
 ��"
)�
 I��B 5� �3�34 ��"��4 R)&) �
��L)	
 ,*- 5�� 
���B	
 =� I��B 5� ��.   

S	�  A�+	6 
� E 5          5�" ��34 /�&�	 �B��"	
 ��(���(	
 ��"7
	
 I�B	
 34�) 
 �"��4	
 B��" ���
3�	
 �'        � O#�)	 ����(	
 ���0;	
 ��$��"	
 ,*#� �&�4 
*#	� + ��#$

����
0	
'  ��)	 G�	� �  ����%��	
 �	�B	
 A.   9��� �#$&	 8	*(�       ,*�- O	��� 5� �
     O��E�� A���
"	
 ����
3�	
 �3�3
	
 ��"��4	
The elementary Particles 

Science          5� �4� 5(	� ����
0	
� ��#4	
 ��!( �"7� O	��     5� A��
&� O7
&
) �� �#	 34�� �3;� �((.    

            �9���;) @����) �	�� 6	+ ���
3�	
 ��"��4	
 /��%�� O7� �� �&70� �&-�   ��	�� �
	
 C��3	
 ��34	
 3�4� ��� ��" �)	
 ��3�
	
 ��(���(	
 /��%��Period System 

           ��%�� �� I"
)7	 ��;& 
*#	� ����
"	
 �3�3
	
 �0�&
	
 �
�*	 A��
"	
 C3�
	
 /�
    >��� 5������%��	
 67� �4� ���
3�	
 ��"��4	
 Task    C��3 ��3�4 3��4�

        ��Z >�� 34�� ���	
 G�& �� 5(	� ���
3�	
 ��"��47	Task    ��"�� 5�����%��7	 
             ��*�	
 ��� 3��4�"	
 /��&�	�( ��&�" ,*- ���
3�	
 ��"��4	
 �- ��#$+P ..  5�"

      5��)��&� 5�)��� 5" ��&�" �
�&� A�L( ��&��)(	�
P �    ���
�3	
� =���?
 5(	
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     ���
3�	
 ��"��4	
 F��
�" ��� �&�(" �*� 9
�
� �     �����$&	
� �
����)�E
 �� �. 
               �
%��" 5�" 3�4�� A��)(
 �"" �"�� ���E �
��� �34� ,*- ���
0	�

    6)� �3�34	
 ��"��47	
�        �����
"	
 �3�34	
 ���
3�	
 ��"��4	
 ,*-� 5+ �	6 
� 5
B�����	�)	
 ����	�� �:   
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23. 2���	!"�	 �������	 #	
��   

+       - ��0)��� ����	
 ,*- �� 34�� �" 5�      �3�4�"	
 ���
3�	
 ��"��4	
 �( + �	6 

�  #)
%�" F" 5�  #7)( F��))�� �           ��- ��#&� ��;& 5� F�B)�& ����	
 ,*-� �&(��	
 

          ��&� ��4
�	
 ���
3�	
 ��"��47	 C��3	
 ��34	
 /�&�	 G��?
 �4�	
J   O��$&)	 ,
	
 ��"��4	
���
3�.   

��E�:#"��;) � �#�0�� �-� &)�"#" O���� �!�! 6	+ O�;  

9�&�!�:#7���) �   

"������  

1 �	
   �Hardron  

             ����;	
 �����)	
 ���7"� 87") �)	
 ���
3�	
 ��"��4	
 5" �- ���"4"	
 ,*-
3��	
'     ��"��4	
 ,*- 8	*(� �#&("�      ����
��W( ���#$	
 +�)(	�   �� �����B�&L"

 ����� �����)�.          �3�4�" ���
3�	
 ��"��4	
 B��" �� ��!J"	
 ��*�4	
 B�;&	
 5(	� 
	
 ��"��4 ��� Hardron#&" 34�� C*	
 �"�� �5..  

a �	
  � Menson
��3 ��"��4	
 ,*- &#�9��0 C���� �)
*	
 
 Spin = 0 .  

 b�  	
� Baryon  ��"��4	
 ,*-� )�&
��3 87"�H�)
* �H��0& � Spin = 1/2.  

2 �	
   �Lepton  

    #&2� ����
"	
 ���
3�	
 ��"��4	
 ,*-� )   �����) 87"+    ������ �����B�&L"��)(	
�
�)�"�'   #&" �
�)�"	
 �����)	
� �         52�� ��)(& 5(	� 5����� �#���& 5� �
0� 

	
 �"��4 52� ��;&�Neutrino )	
 8	*(� ����� �����) 87"� Anti Particle 
	
 8	*(� ��&��)(	�
 �Myon )����) 87" �+����� ����B�&L"��)(	.   

3 �	
  � Photon   

   ��&�)��	
 5�) #��&� 5�(�   #� �0�� ���"4" 1�     �#&" �"��4 �( 5? �   ��"
) 
 ����)  ��7"�+	 ��&�)��	
 ,*-� ����B�&L"��)(	+ ���O( EElectromagnetic 
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Quantum ��B�#)�  #)
33�)� �;7
)" � ν'     �4�"	
 ��B� 8	*(� λ      ���  �3��4�"	
 
D�
��
 ����	
 �
��	�)	
 ��&�)��	
 ���B �	3�
" ��� ���B�&L"��)(	:   

                                   Eph = hν = hc/λ  

      ��&�)��	
 8	*( C*	
 ���	
 ��)  � ���� 87"67       �	
 >��&	
 ��3�� ���B	
  �
Pulse��	�)	
 �	3�
"	
 ��� :  

                               Pph = hν/c  = h/λ  

�     #7)( 5�() �"	 ��&�)��	
 ,*- 5(	�     9���0 C����) �&(�� 
  �#&" �  ���&�)��	
 
    ��0	
 5" �(��)"	
)          ���� D�
���
 �
33�)� ���B	�� �;7
)" ��7)�" ��)( 87"

��	�)	
 �E3�
"	
:   

                             Eph = mph.c
2    and     Eph = hν   

 5�)��	
 �7)( �"�Photon �(��)"	
 ��)��	�)	
 �	3�
"	
 ��� C��:   

               mph = hν/c2                                    

�E�� �3� �� �)(	
 ��L)  �!":   

     C����) ��7��B	
 ���3
�	
 ��4�" ��� 5�)��	
 �7)(:  mph = 2,5.10-15me   

    C����) ���$&"	
 C3��
	
 /���	
 �� 5�)��	
 �7)(: mph = 5,6.10-6 me     

�	
 �7)(C���) ������	
 ����
��
 �� 5�)�:               mph = 2,4.103 me   

4 �  ��"��4	
 �Leptons  

   ��"��4	
 ,*-	 + ���   	
 ���"4" 5" E  �Neutrino'   �3�4�"	
 ��&��)(	�
� 
   ����	
 ���;���	
     5� �4� �)	
�)  33� ..   �B
"	
 ���
�)�E
 5"��    6�B
� 5� �

   ��7� ���
3� �"��4( 5��)(	[	  	
 O�
 �� Negatron   O�
� Electron   6	+  6B
�  
Negatron + Positron '     �����)� Q)��� ��"� 5�(	� *�&� O	 V
�)�E
 
*-�

  �
 8	*(� ��&��)(	�
Neutrino           Q)��� ��"� 5(	� �
�" �3� \��&� �(* 3;	 
 	
 �"��4�  �Myon      �
3�3�)	
 >
� �#�7� 3
%� 5� �4� '    �"��4	
 ,*-   ����
3�	


��)(
 �3�34	
  �&�� �� �1936     ,3����"� ��(��"?
 �����%��	
 5�" C.D 

Anderson'         �)	
� 3
�"	
 F" ������	
 ����
��
 ����) 5" �4)&" �"��4	
 ,*-� 
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 ���"�
 5" �0�� R)&)� Pion    	
 ���"�
 5" �"�   �π+Meson    ��" 
*-� 
      ���) 67� �3�� ,��"	
 :B� 67� ,34&Intensity   #&2� ������	
 ����
��
 � J"  ��	

80 %	
 ��"��4 5" �Myon	
 8
*(� � Anti Myon �0�� ��"��4	
 ,*-� 
-3&��� �
�)�" I�� ��3� )C����  B��)" ��0& �"
� ��"�:   

                        τ = 2,2.10-6 sec                  

� ����)+��	�)	
 �E3�
"	�� ,�#$& ��"��4	
 ,*- U�)&:    

     μ-   →  e-   +     ν   +    ν″      ..     μ+  →   e+   +   ν   +       ν″    
       Myon          electron       Neutrion   Anti Neutrion        AntiMyon       electron       Neutrion   Anti Neutrion   

������ : �7"��	
 A��?
 �()″ ( 3
)Anti�3�"	
 G(� .  

+    "� 67� 3�4�"	
 O�;	
 5     ���
3�	
 ��"��47	 �E3�
"	
 5�� 9
" 87"�   ���L0 �7)( 
�	
 �7)( 5" �L0 �Anti Myon  or  Myon ' 6	+ ���)) �0��&	
 �7)(	
 �"���

���B.   ��(�� ���B( �#$)�'    	
 �"��4 �&)70�� 8	*	�   �Myon     O�7� B��" 6	+ 
    H�;��B) 3(J� C*	
 3�34 ����%��    4� ����&	
 ���$&	
 ��� ��  ���	
 33") �   ,*�-� 
��	�)	
 B�;&	�� �#���& ���7"
	
:  

+     	
 ��"��4	 B��)"	
 ��0&	
 �"
	
 5  �Myon      O��$&	
 ���!
3�W� I7
)" 
*- 
 ��3&#	
 3�0;"	
Coordinate System X,Y,Z	
 5�() �"	 �Myon �&(�� ' 

    �"��4	
 ,*- �"	�         ���!
3��W� I7
)) /��	
 ���� ���;) �
�)�" ����� 8��))
 >�?
 O�$&' 5"�             B���)"	
 ��"
	
 ��(�� ���	
 33") $���� R)&� ��7"
	
 ,*- 

	
 �"��4 �	�� 6	+ 3�
� 
*-� �Myon >�?
 A�M �;�B �� �3�4�"	
.   

23 � 3 $!�!%�	 $&'�	 (�)*  Myonatom  

   �;��� �&�(* �" ����        � =�3� ����%�� O7� 5" @�	+ �&70� �"	 �W  �	
 5�Myon 
��� �;���	
 ����	
    �	
 ,*�- I��)�) �Myon  �	
 5��  �Positrons and 

Electrons �7)(	�� 1 5?   	
 �7)(   �Myon �      5��)�%��	
 �� 5��)(	�
 �7)( 5" ��(
  �207 ��" ' #&(	� � );)  �� #�
� 5" >
�	
 � �
%�"	�� '  &� C� @   5��"	
 5� :70� 
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 ) ���7�	
J )� *��           52� F�B)�& �	��	
 ,*- ��� ��*	
 A�M �� 5��)(	�
 5�(" F�
 5� O7()&�#�"�& �3�34 ��*Myon - Atom .  

   ��;& 8	*	�+    �3�34	
 ��*	
 5Myonatom �-     &�" G��	 �#��M ��*  ��H�   5�" 
      ���7�	
 ��&��"	
 5" �� ��&��)(	�
μ-'          ��( F�" I�
�)) 5� F�B)�) ��*	
 ,*-� 

T�&	
  1       ��*	
 ,*- D
3�+ �� U�)&� 5(	�Myonatom   H�;��B) �#
�&0) ��    ��&"%7� �
  �" ���B ��3�   ���)� �
�)Intensity       ��)	
 �������	
 ����
��
 ���B ��3� �3�
� 

  H�
��B �4)&2� �34��  	
 �"��4 �  �Myon     H�;��B) �(� ���B	
 ,*- 3�4�	�    5�� �
  I��B+��
  	
 ��"��4 D� Protons'    �"	 ,*-� )      Q��� 53
" 5" A3#� O3B0

 O3�0)	
 
*- ��7"� 5" R)&�Pion 8	*(� K- Meson  �	
 ��"��4 �"�� �Pion 
� ��"�)/�&!���(*� I�� �)	
 �	3�
"	
 ��� 5
��B	
 �� ��;)&E
 :  

           π+     →      μ+     +    ν         π-    →      μ-        +     ν″  

        Positive Pion     Anti Myon     Neutrion      Negative Pion     Myon    Anti Neutrion 

    5�() �"	 5(	� 	
 ����  �Myon   � �")� ����� 	�   �
��&	
 5" ��; W�     5�" @�&
5(""	
    
�&	
 5" B;)7) 5��      B�;)	E
 �#�"�& ��7"
	
 ,*-� Coulumb'    3��
� 
*-� 

    	
 �&��� ����4��
 �
�&	
 �&��	  �Myon         ����B R)�&) ��7"
	
 ,*- 5"� ���7�	
 
 ��� U*�"& �3���"� ��7"
	
 ,*- ��4& 
*+� �"�	�(Bohr modell&  5� F�B)�

          ��*	
 �
�& ��� ��� ���" 67� ��3) �B;)7"	
 5��"	
 52� ��;&'     �-3�&� 5��(�� 
   �B� A0&Radian         C���"	
 5�4��3#	
 ��* 5��)(	+ ���" �B� A0& C����

��	�)	
 �	3�
"	
:   

                                 rn = ε0.h
2 / πe2me . n2

  

      �B� A0& 5
��3 67� I�B) �	3�
"	
 ,*-�  	
 ���"   �Myon    ��*�	
 �
�& ��� ' 
        5��"	
 �7)( 5� ���� 
*- 3�
� 5(	��       � 5���)(	�
 �7)( 5" ��(207  �
��" ' 

 � 
*#	�W   �-�
3" �B� A0& 5 Radian �        ��* ��� 5��)(	�
 ���" �
3" 5" �L0
5�4��3#	
      � ��(* �)	
 �����%��	
 ����?
 ,*#	�W  	
 ��* 5  �Myonatom  ��)� 

9�
����  � �����%��   �"�� �!�3� ��"7      ��*	
 �
�& �� ��&��	
 O��;) �� '    3��3�)	 8	*(� 
��*	
 :B� /�&�'#&"� �E�� 5" F�)� �" 8	*(� �:  
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a �                �
����)�E
 ,*�- 52�� �#$ T�&	
 5" 3�3� 67� �
���)�E
 3
� 5"�  
 R��)& �B��H���( ��*	
 �
�& �(� 5�(� �"	 �	��;"�.  

b �#7(� �)	
 �
�*	
 T�& �"�  � +-77��4 ellipsoid#	 34�� � )	���5:  

1 �          �
 ���
37	 O�
	
 ���"	
 67� =3�) 5
��3	
 ��7"� �"	  7-7�  ��4ellipsoid   
)��4�� �(�� ���0 �B
.  

2 �           ��0;	
 ���"	
 67� =3�) 5
��3	
 ��7"� �"	 8	*(�  	 �
 ���
377-7�  ���4
)B
 �:B�" �&
�B�� �(�� ���0.  

+   ��4 �3���"� �
���)�E
 5         �
�& �� 3��)	
 R��)& �3�
) R��)& �B�� 5��"	
 �"
 ��3�
	
 ��*	
'     9��� :4& @&2� �#$ 8	*(�   � 52� ��        ��*�	
 A��M �� �%&� �� F�

	
 ��M ���
3� ��"��4 �Myon  �	
 ��!�" �Negative Pion and Negative 

Kaon  8	*(�Anti Proton  ��"��4 8	*( 6)��Sigma'  ��"���4	
 ,*- �( 
7)(�# �  ��(  �
 �7)( 5"Myon        9���� �"
� ��"��4	
 ,*#	 ��� 5
��3 ���" 8	*	� �
H34   ��*	
 �
�& 5" 
'    ��)(
 ���7"
	
 ,*- 5"� �       /�&� �� ����( �����%�� ��"7� ���
" 

 �
�&	
 �
%�"'             ��"���4	
 ,*�#	 ��0�&	
 �"
	
 �0� �� �34� ���
0	
 5(	� 
9���;) C���� C*	
 ���
3�	
 �10-9 Sec	
 ,*- 5(	�   ������%��	
 �
���)�E
� ���
�3

 �
��))" ��"7
	
+	6 �
@̂)&) O	� 53
� .   

5 � 	
 ��"��4 � Meson  

+  �4	
 ,*- 5� 7)( �"�#)       ����	
 ��� �-� �B��)" �&(�� O��129      5�" 3�
) 
	
 ��"��4 ���"4" �Pion �	
� � π Meson and K Meson   5�" 8	*�(� 

Kaon  ��"��4�Eta ��"��4 5" F�)� �"�  Positive Pion and Negative 

Pion  ���)(
�#  C%��7(&�
 �����%��	
  C.F Powell (1969 - 1903)  ,*�-� 
      �4	
 ��;�B �� 34�) ��"��4	
Atmosphere' #7���)�� �    ���
3�	
 ��"��4	
 F" 

 ������	
 ����
�[	             ����
���
 F�" ������)	
 ,*�- 52� �#$ 3
�"7	 8	*(�
 4)&� ������	
�  	
 ��"��4   �Pion  �(* �)	
�   �;���	
 �E3�
"	
 �� '   5� 8	*(� 

   5���	
 �"��4 ���"�
 I��B Pion  �4 R)&) �  �	
 �"� Myon'    ��4 ��"�� �"
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�Pion  �&� �� ���)(
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A�	
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