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ВОПРОС О РАСХОДИМОСТИ В РАДИАЦИОННОЙ  
ПОПРАВКЕ К НЕЙТРИНО-ЭЛЕКТРОННОМУ РАССЕЯНИЮ 

И НЕЙТРАЛЬНЫЕ ТОКИ

Точное значение радиационных поправок порядка а  к v ee->vee-paa^HHfo вычист 
лить в рамках современной теории невозможно [1—4]. Один из интегралов, появляю-
щихся в конечном выражении, расходится логарифмически и необходимо ввести пара-
метр обрезания А. При радиационная поправка становится бесконечной и не
имеет физического смысла.

В данной заметке показывается, что радиационная поправка порядка а к v ee-pac- 
сеянию не будет содержать расходящихся выражений, если__в лагранжиан слабого 
взаимодействия наряду с произведением заряженных токов (eve) (vee) ввести произ-
ведение нейтральных барионного и лептонного токов:

L{£)
G -

/ 2^- ( PY/ ( l + Y5 ) P ) ( v e Y/ ( l  + Y s) ve). (1)

В настоящее время вопрос о роли слабых нейтральных лептонных и барионных 
токов широко обсуждается [5— 10].

Из (1) следует процесс прямого рассеяния нейтрино v ee на протоне ve+ p -» -v /+ p '.  
Пока нет экспериментальных доказательств отсутствия такого процесса. Нейтринные 
эксперименты в ЦЕРНе [8] дают следующий верхний предел для отношения сечений:

c ^ - f - p - ^  +  p')
Я =  , ,----------------------------------“ < 0 , 5 .

а (VH +  « Р +  ^ )

Лагранжиан взаимодействия L, описывающий Vee-рассеяние с учетом электромагнит-, 
ных эффектов в нашем случае будет иметь вид

L =  - y f  И /  0  +  Ys) *);+  L(w + ie (е^ е) — ie ( М р ) . (2),

Исследуем расходящиеся члены в радиационной поправке порядка а к vee-pac- 
сеянию. Расходящийся вклад будут давать две следующие диаграммы:
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В дальнейших расчетах будем считать протон голой частицей, пренебрегая тем 
•самым эффектом его сильного взаимодействия. Покажем, что расходящиеся члены 
диаграмм 1 и 2 взаимно сократятся. Для этого рассмотрим матричные элементы Mi 
и М2 соответствующие вышеуказанным диаграммам. Для диаграммы 1 имеем

G -
Mi =  i  (eYjxe) (V«Y/ (1 +  Ys) v e) (fe) n v/ (fe, me), (3)

где

r-т ,, , • a  г. Г i ( p  +  $ — me ч i p — meП„(*, me) = - , —  ip  j  Vv ( p + , ) s + m r  T, (1 +  Y s ) »P.

i M v  N
Vv ~  ~ № ~ j '  k = P e  — Pe> d*p =  d3p d p 0.

Требование градиентной инвариантности приводит к условию

kvUv j {k, те) == 0.  (4)

После таких же вычислении, как и в случае поляризации вакуума [11], из (3)
используя (4), получаем

а  /  М /  \
П¥/ (k , те) =  -  —  fe2 ( & VJ -  — )  П (fe2, те) , (5)

где
1 ОО

П (fe2, те) =  2 J  л ( 1 — х) dx J  [z~\-№х (1 — х) -f- rr?e\~2 z dz.  
о о

Аналогично выписывается матричный элемент для диаграммы 2, если заменить те 
на т р (где nip — масса протона) и поменять знак матричного элемента Mi.  Возник-
шее различие в знаках матричных элементов Mi и М2 вытекает из выражения для 
лагранжиана взаимодействия (2).

Складывая Mi и М2, получаем

Мп  =  M 1 Jr  М2 = -------(еу,-е) (луу/ (1 - f  у5) v e) П (fe2, те, тр),  (6)
ТС

где

р от2 - |-fe2x ( l — х)
П (k2, m e , тр) == П (fe2, me) ~  П (&2, отр) =  2 I х (1 — х) In — 2 T 'lT 'Ti------Г"J -p Л X (1

0

Формула (6) показывает, что суммарный матричный элемент М12 свободен от расходимо-
сти. Вычисление П(&2, те, тр) для случая fe2 >  0, соответствующему процессу рассеяния 
v * e -» v 'e ' , дает

П (fe2 >  0, те, тр) =  - г -  In - f -( l — 0е cth 6е) f  1 — cth2 0<Л —
'3 /71̂  ^ О /

_ ( l - 0 p ct h0p) ( l - - ^ c t h 2 0p) .  (7)

■̂ 2 >̂2
Здесь sh2 0е = ----- 5- , sh2 0Р == ——я -.

4л£ " 4т£

При учете (6) и (7) вместо расходящийся поправки а2 (диаграмма 1) к амплитуде 
v ee-рассеяния, приведенной в работе [3]

а2 =  /  =  _ _ ^ г [ 1 п _ ^ _ + ( 0* c th 0, - 1) ■ s h 2 0 g '  ~ т ]  (8)

находим свободное от расходимости выражение
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Из сравнения (8) и (9) видно, что введение в лагранжиан слабого взаимодействия 
произведения нейтральных барионного и лептонного токов ‘Приводит к эффективному 
обрезанию расходящихся членов радиационной поправки порядка а  к нейтрино-элек- 
тронному рассеянию с параметром обрезания А = т р .
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В. II. ВОРОНИН, Л. К. ЗАРЕМБО

К ВОПРОСУ О ПОГЛОЩЕНИИ КАПИЛЛЯРНО-
ГРАВИТАЦИОННЫХ ВОЛН КОНЕЧНОЙ АМПЛИТУДЫ

Поглощение волн малой амплитуды, распространяющихся на полностью подвиж-
ной поверхности глубокой жидкости, определяется вязкой диссипацией энергии, причем 
коэффициент поглощения имеет вид [1]

4rari „
с .  =  — Д (1)

где f — частота, Т]—  сдвиговая вязкость, а —  коэффициент поверхностного натяжения. 
Справедливость (1) для чистых жидкостей была подтверждена рядом эксперименталь-
ных работ.

Другой особенностью волн на поверхности жидкости является дисперсия. Диспер-
сионное соотношение для них, как известно, имеет вид

ш2 =  & g-j-£3c/p, (2)

где to=2xcf, k —  волновое число, р —  плотность, g  —  ускорение силы тяжести. В обла-
. „  /  Р£ \ ,/а pg У'шсти капиллярных волн к > 1 - ^ — 1 при k  <  \ j  волны являются гравита-

ционными; промежуточная область —  область капиллярно-гравитационных и гравита-
ционно-капиллярных волн.

Экспериментально капиллярные волны конечной амплитуды исследовались в 
[2, 3], где было показано, что дисперсия приводит к осцилляциям в пространстве 
амплитуд генерируемых при распространении второй и более высоких гармоник и, 
следовательно, к характерной трансформации формы колебаний поверхности. В [2] про-
ведено также измерение зависимости парциального поглощения первой гармоники 
капиллярной волны от амплитуды.
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