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(кафедра теоретической физики) 

Наличие известной особенности в спектре заряженных векторных 
мезонов в магнитном поле [1, 2] обусловливает интерес к свойствам 
этих частиц в сильных магнитных полях # > Я к р = М 2 / е {М — масса 
векторной частицы). Здесь мы рассмотрим в однопетлевом приближе-
нии поправку к функции Лагранжа классического магнитного поля, 
обусловленную поляризацией вакуума заряженных векторных ^ б о -
зонов теории Вайнберга— Салама [3] сильным внешним полем. 

Эффективный лагранжиан для неабелева векторного поля изучал-
ся в ряде работ [4—7]. В частности, в [6, 7] были найдены однопет-
левые поправки к лагранж-евой функции безмассового поля Янга— Мил-
лса, соответствующего группе SU(2), которые обусловлены поляриза-
цией вакуума этого поля. Знание полного эффективного лагранжиана 
представляется важным, так как с его помощью можно изучить пове-
дение теории на малых расстояниях, исследуя асимптотику лагранжиа-
на в сильных полях [8]. 

В квантовой электродинамике поправка к лагранжиану электро-
магнитного поля дается хорошо известным выражением Гейзенберга— 
Эйлера [9, 10]. В единой теории электромагнитных и слабых взаимо-
действий Вайнберга—Салама подобные поправки будут также возни-
кать вследствие поляризации вакуума ^ - б о з о н о в внешним полем. 
Вклад W-бозонов в эффективный лагранжиан электромагнитного поля 
найдем, используя методику Гейзенберга—Эйлера [9]: 
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где 

y = \eH\- x = sy, 6 ( * ) = j Х < ° ' 
11, х > 0. 

Заметим, что поскольку мы рассматриваем массивное векторное 
поле, то при вычислении конечной части энергии вакуума в сильном 
внешнем поле не возникает трудностей с регуляризацией первоначаль-
но расходящегося выражения, а именно: 

s)=2?l(y, *)—&г(0, s), 
что соответствует постоянной перенормировке внешнего постоянного 
магнитного поля Н или заряда е. 

В выражении (1) второй проинтегрированный по s член опре-
деляет вклад в нестабильной моды №-лоля. При в S i появ-
ляется мнимая часть, которой определяется интенсивность рождения 
пар ^ - 'бозонов в магнитном поле. Выражение для Im(S ' i ) было по-
5 ВМУ, № 3, физика, астрономия 65 



лучено ранее в работах [5, 11]. При из (1) получим 
Евш _ 7 у 2 Г ы _ У _ + 8 4ш 

V 32я2 L М2 7 7 

Если сравнить это выражение с аналогичным выражением, полу-
ченным для безмассового поля Янга—Миллса [7]: 

^вак _ 5 о 
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(здесь jx — параметр обрезания с размерностью массы), то можно об-
наружить следующее. 

1. Как в случае безмассового поля, так и для массивного заряжен-
ного векторного поля в пределе у^>М2 знак поправки к лагранжиану 
классического поля отрицательный, причем если для безмассового поля 
наибольший вклад в этот «отрицательный» знак давала нестабильная 
мода, то в случае массивного поля одинаковый вклад дают моды 
М2—у и М2 + у. 

2. Оба выражения для EBaJV содержат мнимую часть, показы-
вающую, что вакуум в присутствии магнитного поля неустойчив по от-
ношению к процессам рождения пар. В случае массивного поля зна-
чение Н = Нкр=М21е определяет порог рождения пар ^ - б о з о н о в . 

Как известно [7], отрицательный знак поправки 3?i может при-
вести к асимптотической свободе теории. Однако знак полной поправки 
к эффективному лагранжиану (будет существенно зависеть от соотно-
шения между массами лептонов и векторной частицы, поскольку вклад 
лептонных петель положителен: 

•у2 

^ 24я2 
'е,1х 

В заключение отметим, что вопрос о спонтанном рождении пар 
заряженных векторных частиц не может быть окончательно решен в 
рамках данного рассмотрения. Во-первых, в работе [12] показано, что 
учет радиационных поправок к энергии W-бозона в основном состоя-
нии в магнитном поле может привести к исчезновению особенности в 
спектре W-бозонов в полях с # > Я к р . Во-вторых, учет нелинейных по 
волновым функциям W-бозонных членов в уравнениях движения век-
торных частиц в модели Вайнберга—Салама приводит, как показано 
в работе [13], к образованию конденсатного состояния IF-поля в полях 
с # > # к р , т. е. к перестройке вакуума векторного поля. 
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