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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ НЕЙТРАЛЬНЫЙ В1 
В 7-МЕРНОЙ ТЕОРИИ ГРАВИ-ЭЛЕКТРО-
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 

В. Р. Гаврилов 

(кафедра теоретической физики) 

Рассмотрен процесс рассеяния мюонного н< 
дополнительного нейтрального векторного бозона 
грави-электро-слабых взаимодействий. 

ЕКТОРНЫЙ БОЗОН 
СЛАБЫХ 

трино на мюоне с учетом наличия 
., предсказанного 7-мерной теорией 

рия грави-электро-слабых вза-
енных черт, позволяющих сде-
ния. Основные идеи/ положен-

Недавно предложенная 7-мерная те©{ 
имодействий [1] обладает рядом существе 
лать новые экспериментальные предсказал 
ные в ее основу, заключаются в следующем: 1) использование 7-мер-
ной геометрии с кручением и внешней снинорной материей; 2) получе-
ние нейтральных векторных полей из компонент 7-мерной метрики; 
3) получение полей заряженных W-бозонов из компонент тензора кру-
чения; 4) введение хиггсовских скалярных полей с помощью конформ-
ного фактора; 5) использование гармоник циклической зависимости вол-
новых функций от дополнительных координат xG, х7 для вычисления 
электрического заряда, изоспина и других квантовых характеристик 
частиц. 

Настоящая работа посвящена анализу возможности проявления до-
полнительного нейтрального векторного бозона. Все нейтральные век-
торные поля, в том числе и дополнительное к стандартным (электро-
магнитному и полю Zi-бозона), появляются в теории из компонент 

7-мерного метрического тензора после процедуры1 1 + 1 + 1+4 расщепле-
ния [2], когда метрика представляется в виде 

7GMN = §MN~ km^N—GMON—fi)M0)Af, 

о пространственно-временного 
ные пространственноподобные 
оторых линейных комбинаций 

тде gMN — метрика локального 4-мерног 
сечения, а Хм, Ом, шм — ортонормирбван 
векторы, компоненты которых в виде не* 
и образуют нейтральные 4-мерные поля. 

Осуществление указанных выше пяти основных идей позволяет по-
лучить как лагранжиан стандартной элеь 
13]) и теории гравитации, так и члены вз 
щую кинетическую часть, которая сопоставляется дополнительному 

( 1 ) 

трослабой модели (см., напр., 
аимодействия и соответствую-

естественных предположении 
полностью определяется сле-

нейтральному бозону. После некоторых 
взаимодействие фермионов с Z 2 - 6 0 3 0 H 0 M 
дующей постоянной взаимодействия: 

g* = g(e5-s6)/3^gQ2, \ (2) 

тде g — обычная постоянная модели Вайнберга—Салама, 85 и «6 — гар-
моники • циклической зависимости волновой функции, фермиона от до-
полнительных координат л:5 и х6. 

Интересно отметить, что в одном из 
7-мерной теории заряд равен нулю д 
(электрона и электронного нейтрино, и 
можно, появление дополнительного нейтр^ 
в экспериментах с частицами 2-го и 3 

наиболее красивых вариантов 
ля частИц первого поколения 
и d кварков). Поэтому, воз-
льного тока следует ожидать 

поколений. В этом случае 81" 
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-наиболее простым представляется процесс рассеяния мюона на мюон-
ном нейтрино. Для его рассмотрения выпишем лагранжиан взаимодей-
ствия с промежуточными бозонами, который дает 7-мерная теория: 

INT' 2 cos W ^ Z ? + ^ jl ( - f v j - s i n ' to.) X 

X , | i f t + у з + + g* (v^YaV^ + \iyali) 1%, , (3) 

где Y«£==Y<*0+Y5)/2- Последнее слагаемое в (3) является дополнитель-
ным к первым двум стандартным и определяет новый нейтральный ток. 

С учетом вида лагранжиана про- , 
цесс рассеяния мюонного нейтрино 
на мюоне во втором порядке по тео-
рии возмущений изображается тре-
мя диаграммами (рисунок). 
Вторая диаграмма на рис. 1 соот-
ветствует обмену Z2-6O3OHOM и в 
стандартной теории электрослабых 
взаимодействий отсутствует. Зная 
вид лагранжиана взаимодействия, 
а также используя пропагаторы частиц в фейнмановской калибровке, 
можно записать амплитуду рассматриваемого процесса: 

4 'Kn vJi J* 
p3 1.5 

К 

Ps 
I ^ 
у г 

Ps I ?2 
w 

л { h P4 f Рг Рч i ? 
л \ л •Л JL Л 

An = 
g*u (р3) yaLu (Pi) и (р4) Y« — s i n 2 8 r Y a ] " (Рг) 

. 2 cos8 [(р3 — Pi)'1 — тЬ 

g 2 " (Рз) У а 1 и ( р 2 ) у ^ и (Рх) g*V(p3) Уа1и {pjUjPi) Уаи (р2) 

2[(Рз — Рг)2 — m2
w] [(Рз — Pi)2 — т 2 \ 

(4) 

Ш формуле (4) фигурирует масса Z2-6030Ha т2. Рассматриваемый ва-
риант 7-мерной теории предсказывает следующее соотношение для 

ш а с с Z R и Z2-6O3QHOB: 

т х 

Щ о 

"Таким образом, если массу Zi-бозона считать равной примерно 94 ГэВ, 
тогда масса Z2-6030Ha оказывается равной 141 ГэВ. Если указанный 
.вариант 7-мерной теории реализуется, то вклад от взаимодействия с 
Z2-6O3OHOM в амплитуду процесса будет значительным. 

После усреднения и суммирования по начальным и конечным спи-
сковым состояниям мюона и мюонного нейтрино квадрат амплитуды ве-
роятности записывается следующим образом: 1 

t S i a " 

g4 { (PiP2)2 (1 + 4е0)2 + (plPi)* (1 - 4е0)2 + m2 (pip3) (1 - 1бе§)} 

8 cos4 Qw [(p3 — Pi)2 — ntj]2 

_4e 

.[(Рз — ,p2)2 — m2
wf ' 2 cos2 [(p3 - p2>2 - m2

w\ [(ps - P l ) 2 - mj ] 

, 2g4 (PiPz)2 • | g4 {2 (P1P2)2 (1 + 4e0) + (P l P 3) m2,( 1 - 4e0)> 
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V {(PiPd2 О - 4e0) - (P1P2)2 (1 + 4е0) + 
cos2 Qw \(р3 - А ) 2 - [(р3 - р2)2 -

{(PiP2)2 + iPiPif - т* (P1P3)} , 

4т2 (pip3)} 
т + 

8 g * V { m a ( P i P 3 ) - 2 ( P i P 2 ) 2 } 

К Р З - Й ) 2 - » » ? ] 2 [(РЗ 

где ео= 1/4—sin2 10~2. 
При записи (5) использованы следун() 

(PiPa) = ( Р з Р 4 ) ; ( p i p 4 ) = ( № ) ; (Р 

- Pi)2 — [(р3 — р2)2 — m l
w] 

щие очевидные соотношения: 

{Рз) = (Р2Р4)~т2, (6) 

где т — масса мюона. 
Последние три слагаемых в (5) возника 
нительного нейтрального тока и в станд 
взаимодействий отсутствуют. Записывая 
рассеяния, можно использовать (5) для 
наличия Z2-6030Ha и оценки величины его 

Интересно отметить, что возможное 
трального тока во взаимодействии мюон 
вклад в амплитуду процесса даже в 
Если предположить, что импульс, перенб' 
цей, значительно меньше по абсолютной 
мула (5) с учетом соотношения масс 
берга — Салама, 

m w = m l cos Qw, 

ют благодаря наличию допол-
артной теории электрослабых 
далее выражение для сечения 

экспериментальной проверки 
массы. 
наличие дополнительного ней-
а и мюонного нейтрино дает 

приближении низких энергий, 
симый промежуточной части-

величине ее массы, то фор-
и W-бозонов в модели Вайн-

приобретает вид И1 
w 

13 
4 • 

+ 64 Qi cos2 0 

Первое слагаемое в квадратных скобках 
рии электрослабых взаимодействий (мож 
Ферми), а второе возникает в результат 
тельным нейтральным бозоном. Если вы 
мюона и мюонного нейтрино и подстави 
стоянный множитель перед величиной (р 
численного в стандартной теории в 10 раз 
при низких . энергиях сталкивающихся 
тальная проверка наличия дополнительь} 
бозона, а также оценка величины его ма 

Таким образом, 7-мерная теория гр 
ствий предсказывает существование щ 
векторного поля. Постоянная взаимодейс 
полностью определяется гармониками ци 
ной функции от дополнительных коордиг: 
упрощающих предположений, которые им 
интерпретацию, возникает один из вариан 
значение массы дополнительного Z2-6030 
примерно 141 ГэВ. В указанном вариан 
действия фермионов с Z2-6030H0M пропор 
ее—ее циклической зависимости спинора 
х5 и л:6. Эта разность равна нулю для час 
новый нейтральный ток возникает толь^ 
2-го и 3-го поколений. Рассмотренный п'р 

2 1 ' (5)> 

U7 
4 Ql 
- 2 - c o s 2 Qw— 1 

(7) 

(РгР2)2. (8) 

соответствует обычной тео-
ет быть вычислено и в теории 
е взаимодействия с дополни-

лчислить величину заряда для 
ть его значение в (8), то по-
1 р2)2 будет отличаться от вы-
. Это позволяет надеяться, что 

Частиц возможна эксперимен-
ого нейтрального векторного 

ссы. 
ави-электро-слабых взаимодей-
ополнительного нейтрального 
твия фермионов с этим полем 
Клической зависимости спинор-
ат х5, х6,' х7. После некоторых 
еют красивую геометрическую 
тов теории, предсказывающий 
на. Она оказывается равной 

те теории постоянная взаимо-
циональна разности гармоник 
от дополнительных координат 
гиц первого поколения, так что 
о во взаимодействиях частиц 

оцесс рассеяния мюонного ней-
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трино на мюоне показывает, что проявление этого дополнительного ней-
трального тока возможно также и при относительно низких энергиях 

•сталкивающихся частиц. Поэтому экспериментальное обнаружение 
^г-бозона можно проводить и при относительно, низких энергиях. 

Автор глубоко благодарен Ю. С. Владимирову за неизменное вни-
мание и помощь в работе, а также А. В. Борисову за многочисленные 
•советы. 
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КОНДЕНСАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ ЗАРЯЖЕННЫХ ВЕКТОРНЫХ БОЗОНОВ 
В СВЕРХСИЛЬНОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

А. В. Николаев, И. А. Обухов, В. К. Перес-Фернандес, В. Р. Халилов 

(кафедра теоретической физики) 

Изучаются нелинейные уравнения движения W-бозонов Вайнберга— Салама в 
•сверхсильном магнитном поле. Полученные топологически устойчивые решения могут 
«быть интерпретированы как конденсатные состояния W-бозонов в магнитном поле. 

Исследование модели электрослабых взаимодействий Вайнберга— 
•Салама обычно проводятся методом разложения в ряд теории возму-
щений в окрестности вакуума со спонтанно нарушенной симметрией. 
Нелинейные члены взаимодействия при этом рассматриваются как ма-
лые поправки. Однако спектр энергии заряженного векторного бозона 
в сверхсильном магнитном поле в линейном приближении содержит 
так называемую «тахионную» моду [1], так как энергия основного со-
стояния 

p0 = Yrrtw—eH 

становится чисто мнимой при eH>m2w• Понятно, что в таких полях не-
линейные члены взаимодействия уже не могут рассматриваться ,как ма-
л ы е поправки. 

В настоящей работе мы ищем классические вакуумные решения 
уравнений движения 1^-бозонов в сверхсильном магнитном поле, в ко-
торых нелинейные члены учитывались бы непертурбативным образом. 

Рассмотрим лагранжиан Вайнберга—Салама, ограничиваясь слу-
чаем, когда отличными от нуля являются поле заряженного векторного 
бозона во внешнем магнитном поле и хиггсовское поле. Этот лагран-
жиан имеет следующий вид [2]: 

- - у - [ ( Г ^ 1 ) 2 - ( Г ^ ) ] + (<V) ( д ц р ) - Ь ( р 2 - ро)2. (1) 
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