
При длительности электронного пучка ~ 100 с двухкомпонентный поток создается 
за 20—30 не. 

Если источником ионов служат также боковые стенки камеры, то величина 
ионного потока резко снижается, поскольку продольная скорость ионов заметно па-
дает, хотя величина fe возрастает. Поэтому боковые стенки камеры должны быть 
достаточно удалены от пучка. 

В целом инжекционный механизм увлечения ионов может рассматриваться как 
достаточно эффективный способ генерации двухкомпонентного и более сложных по-
токов. Его параметры могут быть оценены рассмотренным выше способом. 
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О РАДИАЦИОННЫХ ЛЕПТОННОМ И КВАРКОВОМ РАСПАДАХ 
W-БОЗОНА С УЧЕТОМ ЕГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ СВОЙСТВ 
И ЦИРКУЛЯРНОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ v-KBAHTOB 

Б. К. Керимов, Панаетис Бурас (Греция) 

(кафедра теоретической физики) 

Вычислены характеристики реакций распада W-->lVi7, W~->duY с учетом одно-
временно электромагнитных моментов (p.®, Q^) W ~ - 6 0 3 0 H a и циркулярной поляри-
зации фотонов. Обсуждается возможное отклонение от предсказаний стандартной 
электрослабой теории. 

После экспериментального наблюдения [li] промежуточных -векторных бозонов 
W± и Z0 одной из актуальных задач физики элементарных частиц является изучение 
их электрослабых свойств, в частности структуры вершины WWy в радиационных про-
цессах рождения и распада W-бозона. 

В настоящей работе рассматриваются радиационные лептонная и кварковая мо-
ды распадов ^--бозона 

W-^fi+Ъ+у, (А) 

где /1, fz=l~, V/ или d, и, с учетом одновременно его магнитного дипольного Цю и 
электрического квадрупольного Qw моментов и циркулярной поляризации у-квантов. 
Вычислены дифференциальная вероятность, распределения по энергии и углу вылета 
заряженных лептонов (кварков) и фотонов реакции (А) в зависимости от произволь-
ной величины аномального магнитного дипольного и электрического квадрупольного 
моментов W-бозона и спиральности фотонов (формулы (2) — (4)) . Получено выраже-
ние для степени циркулярной поляризации (СЦП) фотонов распада (А). Показано, 
что изучение углового и энергетического распределений продуктов распада, и в особен-
ности СЦП излученных фотонов, может дать информацию о значениях аномального 
магнитного и электрического квадрупольного моментов ^-бозона, при которых может 
наблюдаться значительное отклонение от предсказаний стандартной электрослабой тео-
рии Глэшоу—Вайнберга—Салама (ГВС). 

Матричный элемент процесса (А), отвечающий диаграммам на рис. 1, записыва-
ется в виде 

М = ie (g/2 / 2) elL {k) efw) (q) и (Pl) Tva (1 + Уь) HPz), (1) 
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где 
Qi 

2 (kPl) 
(2PiVTa + Yv*Ta) 

Q2 

2 (Лря) • (2Pav7a + Ya%v) '^apvVp- (!a)> 

Здесь g= (8mw
2GF/'\/2)1l2 — константа слабого взаимодействия; e — заряд протона; Qt. 

я Q2 — заряды фермионов fi и /2 в единицах е; Qi = Q/=—1, Q2==QV=0 при распаде 
W-~+l~viy, Qi = Qd=—1/3, Qi = Q-= — 2/3 при распаде W~-+duy; e(w) и е(т> — 
единичные 4-векторы поляризации W-бозона и излученного фотона; k=(Eb к) и q= 
= (EW, q) — 4-импульсы фотона и №-бозона; pi=(Eu pi) и р2=(Е2, рг) — 4-импуль-
сы f 1 и f2 соответственно. Для вершинной функции Vapv взаимодействия WWy будем, 
использовать наиболее общее выражение [2, 3], совместимое с требованиями С, Р,_ 

у(к), fi(Pi) 
+ 

fz(pz) 

Рис. 1. Диаграммы Фейнмана для процесса W-^-fifzy 

Т-инвариантности и сохранения электромагнитного тока. При этом магнитный диполь--
ный и электрический квадрупольный моменты W-бозона даются выражениями 

Hw = (1 + v-w + Ю 6/(2/7^), Qw = — (Xw — Kw) e/m-l,. 

В модели ГВС параметры xw = l, Яш = 0. 
После суммирования по спиновым состояниям фермионов и усреднения по поля-

ризациям W-бозона для энергетического спектра распада (А) покоящегося №-бозона< 
(q = 0, Ew=mw) с учетом циркулярной поляризации фотонов, рассчитанной по методу 
[4], получаем следующее выражение: 

й2Г аГ 0 + (1 - x j F2 + KF, + (1 - Ft + + ycw) XwFe), (2) -
dxdx1 2n 

где_x=2E1 /mw , xl=2El/maj, Ei=Ei при распаде W--*-l~viy и Ei=Ed при распаде 
-*-duy\ Го=т]Г/, Гг= GFmw

s/(6n']/2) — вероятность распада ^--бозона на лептонную • 
пару — цветовой множитель: т] = 1 при распаде и rj=3 при 
распаде W~-+duy, а функции Fi равны: 

хгу (х — у) 

^ = ~ l x - 2 y + sv(2-x)], (26)' 

F3 = syB ~~~~ , (2в) 

F4 = ~7ТГ 1(1 - х) X* + 2 (1+х) (х-у) у - svx ( x - 2 y ) ( l - X)], (2г> 

1 Ц\-х)х*-2{\ + 2х*)(х-у)у-Ьчх(х-2у)(\-х)\, (2д) 16ха 

1 
8х2 [(1 - х ) х 2 + ( 2 + х) ( х - у ) у — SyX (.X- 2у) (1 - X ) ] . (2е) 

Здесь у=1— xi; B=x(l + Qi)—y. В формуле (2) первый член, содержащий Fit опреде-
ляет энергетический спектр фотона и фермиона f± распада (А) в модели ГВС (иа,= 1, 
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с учетом циркулярной поляризации фотонов ( s T = ± l ) . Зависимости энергети-
ческого спектра от параметров (1—х®)2 и Яш

2, а также от их интерференции между 
собой ( 1 — д а ю т с я выражениями (2г), (2д) и (2е) соответственно. Вклад члена, 
содержащего Лту̂ з, как видно из (2в), обусловлен лишь циркулярной поляризацией фо-
тонов (XWF3~SjKw). При этом, если Jw>2<C|Xtt| и x t t = 1, то дифференциальная вероят-
ность (2) будет определяться суммой только первого ( ~ /ч) и третьего ( ~ i w F 3 ) 
членов. 

Из формулы (2а) следует, что дифференциальная вероятность радиационного 
распада W~^-t-viy обращается в нуль в модели ГВС, когда лептон испускается с 
максимальной энергией Ei—mw/2. Вероятность распада W~^-duy обращается в нуль, 
если Ed=mw/2-2E-!/3 [5—7]. 

Переходя от x t к переменной cos по формуле хг = (1—х) [1—л: sin2 (0v^/2)]— 
из (2) — (2е) получаем следующее выражение для углового и энергетического спектра 
фотонов распада (А) с учетом их циркулярной поляризации (члены ~ s T ) : 

d T аГ0 1 - х ( (1 — х/2 + svxz/2)2 

dxd cos 6 v f i
 = 4я [1-х sin2 (0v f i /2)]2 | + 2 Q i + ^ x (1 — z2) + 

4 - (1 + 2Qi + z) [(1 - О xz + sv ((1 - xw) (2 - x) -21^,(1- *))] + 

0 K&l X 16 

+ Яц, [1 — Kw — Kw (1 — 2x)] 

(1 - X ) (1 - ZSy) + (1 + X) (1 - z2) 2 

x2 (1 — z2) 
(3) 32 

где Qy^ — угол между импульсами фотона и фермиона fi, 

cos 9 v f i = kpi/(fepx); z = [l + (* —2) sin2 (6v f i /2)] [x sin2 (0vf i/2)—l]"1 -

Интегрируя выражение (3) no находим следующее выражение для энерге-
тического спектра фотонов распада при Хи>=0: 

йГ аГ i 
dx 4я 

(х — 2) (1 — sv) + In — + 2 s v ( 2 x - 3 ) + 

е (4) 

+ 4 ( 1 - - ^ - ) + ~ ( l - x e ) [ * + ( l - » < I B ) * ( l - * / 2 ) - s v . 3 ( 2 - J c ) ] j , 

1 \ 1 
х 

;где е— (mi/mw)z, mt — масса лептона. Отметим, что при выводе формулы (4) мы учи-
тывали массу лептона, что позволило вычислить энергетический спектр фотонов при 
любых значениях угла 0Tj. 

Полная вероятность распада W~-*~l~ryгу в модели ГВС определяется выражением 

г (W- - Г v,y) - — [(1 - Sy) (2 In е + 19) + 4 (2 In е - In x m i n + 4) In x m i n ] , (5) 

где xmin= 2Eyminlmw. Отсюда получаем для отношения вероятностей мюонной и 
электронной моды распадов в случае неполяризованных фотонов 

у Г (ВТ- -*- |д~ v^y)/ у r (BT"-»-e _ v e T) = 0 , 3 при * ш 1 п = 0 ,1 . 
y ^ - U у=-М 

СЦП фотонов процесса (А) определяется выражением 

P v = [dr (sv = 1) — dr (Sy — — l)]/[dr (s^ = 1) + dr (sv = — 1)]. (6) 

На рис. 2 показана рассчитанная по (3) и (6) зависимость СЦП фотонов распада 
W~->-l-viy от x=2E1/mw для значений угла 0тг= 120° при иш = 3/2, 1, 0 и Xw=0. Вид-
но, что СЦП фотонов обладает значительной чувствительностью к величине аномаль-
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лого магнитного дилольного момента W-бозона в области больших значений угла 
«-,1 между импульсами фотона и заряженного лептона. Однако вероятность испускания 
«фотона сильно уменьшается с ростом угла 6Tj. Например, при * = 0 , 4 и Ха,= 1 получа-
ем для отношения вероятностей йРГ(вт/= 150°) /<*2Г(0т1=6О°) 06 

Рис. 2. Зависимость СЦП Рт у-
квантов распада W--*-t~\ey при 
ет,= 1509 (120°) и %w=0 от энер-
гии x=2Er/mw: y.w = \ (модель 
ГБС) — 1 (Г); 3/2 — 2 (2'); 

1/4 — 3 (3'); 0 — 4 (4') 

Рис. 3. Зависимость СЦП Рт укван-
тов распада W~-*~l~vty от энергии 
заряженного лептона xi. = 2Ei/mw 
при x—2Ei/mw—0,b и (xw, Xw) = 
= (1, 0) — 1 (модель ГВС); (1, 

1/4) - 2; (,1, 1) - 3; (0, 0) - 4 

На рис. 3 приведена вычисленная по (4) и (6) зависимость СЦП фотонов рас-
пада W~-*-l~\iy от энергии Jfi=2£,j/ma> при х—2£ т /т г о=0, 5 для значений параметров 
(xw, Xw) = (0, 0), (1, 0), (1, 1/4) и (1,1). В расчетах для массы 1Г-бозона мы исполь-

зовали значение mw — 82 ГэВ. 
Авторы выражают благодарность В. П. Цветкову за полезное обсуждение. 
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