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В настоящей работе, являющейся дальнейшим развитием [1, 2] в рамках двух
компонентной [3, 4] и четырехкомпонентной [5- 1 О] теорий двух нейтрино, вычисля
ются электромагнитные поправки порядка а. к процессам «упругого» образования 
.лептонов нейтрино высоких энергий: 

( 1) 

v' + р --> п + µ +, (2 

где L=e+ илиµ+, v1=Ve или vµ. Реакция (1) vµp->nµ+ допускается по двухкомпо-
11ентной (vµ = vR), а (2) - по четырехкомпонентной (v' = vR) теории нейтрино. Посколь
ку мы пренебрегаем эффектом сильных взаимодействий при учете электромагнитного 
взаимодействия, то можно ограничиться приведенными фейнмановскими диаграммами (2-5) 
к основной диаграмме 1 (см. рис.). 

Недавно в работе [11] показано, что логарифмические расходимости в радиа
uионных поправках к изовекторной амплитуде ~-распада нейтрона не устраняются 
даже при учете эффекта сильных взаимодействий. Электромагнитные поправки по-

рядка а. к ~-распаду и µ-+ еvv-распаду были рассчитаны в {12]. Как и в случае 
~-распада, точное значение поправок вычислить однозначно невозможно, ибо для 
устранения расходимости некоторых интегралов приходится вводить параметр обре
зання Л по импульсу виртуального фотона. Однако при разумном подборе значения 
этого параметра можно достигнуть удовлетворительного согласия расчетов с экспери

ментальными данными. 

Используем следующую нумерацию частиц в реакциях ( 1) и (2) : п = 1 , р = 2, 
v(v')=З, 7=4. Сечение реакций (1) и (2), вычисленное на основе гамильтониана взаи
модействия 
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состоит из трех частей 

(4) 

здесь dcr0 - сечение, соответствующее основной диаграмме 1, dcr г - сечение, содержащее
радиационные поправки (диаграммы 2 - 4), dcr v - сечение с учетом излучения мягхих 

фотонов (диаграммы 5), добавляемое для ликвидации инфракрасной расходимости. В па-
-+ 

бораторной системе отсчета (р2 =О) дифференциальное сечение процессов (1), (2) в кова
риантном виде дается формулой (h =с = 1): 

где 

б=~ F2 (s,t,0) 
n F1 (s, t) 
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Здесь G- константа связи, ЛЕv - максимальная энергия мягкого фотона, а 0 (р; 0) -

функция Хевисайда; 0 (р;0) = 1 при Pio >О, В (Pio) = О и при Pio < О (i = 1 и 4); m1, 

ms. т3 , и m4 -массы покоя, а р1 , р2 , Рз и р4 -4-импульсы частиц. В формуле (5) 
rерхний знак относится к реакции ( 1), а нижний - к реакции (2). Величина 6, опре
деляющая относительный вклад электромагнитных поправок в сецение рассматриваемых 
процессов, в обоих реакциях примерно одинакова. Из (5) видно, что знак поправок для 
реакций ( 1) и (2) различен. В случае реакции ( 1) поправка 6 увеличивает сечение, а в 
случае реакции (2)-уменьшает. Выбрав значение 

' т2 (Р2Р4) Е4 
Л::><mN, = ln- ::::::8, ch8=---=-=200, ЛЕу=О,1 Мэв, 

m4 т2т4 т1 

что соответствует образованию позитрона (m4=0,51 мэв) под нулевым углом при 
энергии падающих антинейтрино Е- = 100 .мэв, мы получим поправку 1),,,,,0,20, т. е. 20%. 

"'1 
Отсюда вклад электромагнитных поправок уже существен даже при не очень высок11х 
энергиях. Как показано в (1, 2), при рассмотрении реакций (1) и (2) результаты двух
компонентной и четырехкомпонентной теорий двух нейтрино в слуцае V-ЛА-взаимо
действия разлицны. Однако сечение процесса (1) в слуцае V-ЛА-взаимодействия 
совпадает с сечением процесса (2) в слуцае V+М-взаимодействия нуклонного и 

J11юонного (jAv') токов, т. е. в этом слуцае результаты двухкомпонентной и четырех
компонентной теории одинаковы. 

Как видно из (5), при учете электромагнитных поправок порядка а. сецение про
цесса (1) для V-М-связи отлицается от сечения реакции (2) в слуцае V+ЛА-связ11. 
Этот результат показывает, что учет влияния высших приближений по электромаI
.иитному взаимодействию на слабые процессы приводит к различным результатам при 
расцетах сецений реакций ( 1) и (2) по двух- и четырехкомпонентной теориям нейтрино. 
Из формулы (5) следует, что радиационные поправки к сечению реакции (2) конечн1,1 

в слуцае чистого V-А-варианта связи (Л= 1) нуклонного (np) и мюонного (µv') то
ков (сецение не зависит от параметра обрезания Л или lпр), а расходятся для 
V +АЛ-взаимодействия. Радиационные поправки к сецению реакции (1) расходятся 

.для V-A и V-М-взаимодействий токов (np) и (jAvµ). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАРЯДА ПОВЕРХНОСТИ ADP 
ЭЛЕКТРОННЫМ ЛУЧОМ 

В последнее время появился ряд работ, в которых исследуется электронно
лучевой модулятор света (1, 2]. Это прибор, в котором необходимое для модуляции 
света напряжение на электрооптическом кристалле создается с помощью электронноr(} 

э 

нс л, л к ел А Лz t-
~~ ·-Н- · +-

...... ~р-11 

~..> 9 0-1/М 
:;л .t 

Рис. 1. Схема установки. П -
поляризатор, А - анализ атор, 
К - коллектор, ЭП-электрон
ная пушка, Э - экран (фото
умножитель), ИС- источник 
света, Л1, Л2 - линзы, Кр-л -
кристалл, СП - сигнальная 
пластина (стеклянная пластина 

с проводящим слоем) 

луча, сканирующего по поверхности кри

сталла. Поэтому большой интерес пред
ставляет изучение заряда поверхности 

электрооптического кристалла электронным 

лучом. 

В работе [3] описан способ наблюдения 
процессов зарядки поверхности различных 

диэлектриков с помощью растрового микро

скопа . Данная статья посвящена исследова
нию заряда поверхности электрооптических 

кристаллов с помощью линейного электро
~птического эффекта. Схема эксперимента.%
ной установки приведена на рис. 1. Элек
тронный пучок проходит через отверстие в 
коллекторе на мишень. Размеры коллектора 
таковы, что заряжается вся поверхность 

кристалла, а прямое попадание электронов 

на сигнальную пластину исключено. Разме
ры кристалла !ОХ !О Х 15 .м.м. Расстояние 
между поверхностью кристалла и коллек-
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Рис. 2. 
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Зависимость относи-

тельной интенсивности света 

!/!о от напряжения на коллек
торе (Uk): а - сигнальная пла
стина, соединенная с катодоы, 

б - сигнальная пластина, со -
единенная с коллекто~эом 

тором 3-4 мм. Кристалл ADP(NH4H2P04) помещен между двумя скрещеныыми поля
роидами и через него пропускается параллельный световой пучок. Одна из поверхностей 
кристалла находится под потенциалом сигнальной пластины , а на д,ругой создается по
тенциальный рельеф с помощью электронного луча эа счет вторичной эмиссии. Интен-
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