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от k . Для отрыва конкретного фрагмента молекулы 
необходимо накопление определенной энергии (ко

личества эксимолей). Мы проанализировали зависи
мость числа возникающих эксимолей k от скорости 
при m = 60 и пороговом значении вероятности Р mk 

на половине высоты максимума. Результаты пред

ставлены на рис. 3. Видно, что вероятность процесса 
диссоциации полиатомных молекул является порого

вой функцией скорости, что согласуется с результа
тами эксперимента [7]. 
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ПРОПАГАТОР ЗАРЯЖЕННОГО W-БОЗОНА 
В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ[ ПОЛЕ В ОБОБЩЕННОЙ 

R1;,-КАЛИБРОВКЕ 

А. М. Егоров, А. И. Студеникин 

(кафедра теоретической физики) 

Найдено точное решение уравнения для про111агатора заряженного W -бозона в обобщенной 

R~ -калибровке с учетом действия скрещенного электромагнитного поля. Полученное общее вы

ражение согласуется с известным результатом для пропагатора в отсутствие электромагнитного 

поля, а также в электромагнитном поле для случаев унитарной и фейнмановской калибровок. 

Обсуждается принципиальная важность использо1вания пропагатора W -бозона в R~ -калибровке 
при рассмотрении соответствующих петлевых процессов в электромагнитном поле. 

При рассмотрении движения заряженных и ней

тральных лептонов во внешнем электромагнитном 

поле в низшем порядке теории возмущений стандарт

ной модели электрослабых взаимодействий Вайн

берга-Салама возникают процессы, которые описы

ваются однопетлевыми диаграммами, содержащими 

пропагатор заряженного W -бозона в электромаг

нитном поле. Необходимость использовать явный 

вид пропагатора W -бозона во внешнем поле возни
кает при расчете W -бозонного вклада в аномальный 
магнитный момент заряженного лептона (см., напр., 

[1-3]). Интерес к однопетлевым процессам в электро
магнитном поле, содержащим виртуальные W -бозо
ны, стимулируется в последнее время также исследо

ванием проблемы движения заряженных и нейтраль

ных лептонов в реальных условиях астрофизических 
сред [4-7]. 

В настоящей статье обсуждается вопрос о пропа

гаторе W -бозона во внешнем скрещенном электро
магнитном поле, которое, как известно [8], может 
быть использовано в качестве модели при рассмот

рении широкого класса взаимодействий релятивист

ских частиц в произвольных электромагнитных по

лях. 

Явный вид пропагатора W -бозона для случая 

унитарной, а также фейнмановской калибровки в 
скрещенном электромагнитном поле получен в ра

боте [9]. Часто при проведении расчетов петлевых 
диаграмм предпочтение отдается унитарной кали

бровке. Это связано с тем, что в ней, в отличие от об

щей R~ -калибровки или фейнмановской калибровки, 
пропагаторы духов и нефизических бозонов равны 
нулю и поэтому число диаграмм, дающих вклад в 

характеристики конкретного процесса, минимально. 

Однако использование с самого начала расчета явно
го вида пропагаторов векторных бозонов, соответ

ствующего унитарной калибровке, может приводить 

к неоднозначностям в окончательных выражениях 

для характеристик процессов, устранение которых, 

вообще говоря, требует проведения дополнительной 
процедуры. Так, например, при вычислении петлевых 

вкладов от процессов типа l ---+ v W ---+ l [ 1, 9] в 
аномальный магнитный момент лептона l в унитар
ной калибровке необходимо производить процедуру 

1 л2 1 
регуляризации, т. е. замену v2-м2 ---+ - v2-л2 v2-м2 

с последующим устремлением А---+ оо. Эта особен

ность проявляется в расчетах как петлевых процессов 

без учета действия внешнего электромагнитного по

ля [10], так и петлевых процессов, протекающих во 
внешнем поле [ 1, 7]. 
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В определенном смысле более последователь

ный способ проведения расчетов петлевых диаграмм 

предполагает использование вначале пропагатора 

W -бозона в обобщенной R~ -калибровке и лишь за
тем (после вычисления соответствующего элемента 

S -матрицы) переход к унитарной калибровке. 
В связи с этим возникает задача нахождения явно

го вида пропагатора W-бозона в скрещенном элек

тромагнитном поле в R~ -калибровке. Как известно, 

такой пропагатор удовлетворяет уравнению 

А~G/Зµ(х, х') = g00µд4 (х - х'), 

А~= {(МЙт - 1rv1rv)g~ + 2ieFg - (~ - l)7ra7r/3}, (1) 

где Аµ = аµ<р - потенциал скрещенного поля 

(<p=nx,n= (1,0,0,1),а= (О,О,а2 ,О)), ~ - пара
метр, фиксирующий калибровку (например, ~ = 1 
соответствует фейнмановской, а ~ = О - унитарной 
калибровке). 

Введем обозначение для коэффициента при по

следнем члене дифференциального оператора А~ : 
а = 1 - ~. Случаю фейнмановской калибровки бу
дет соответствовать значение а = О, тогда решение 

уравнения (1) может быть представлено в виде [1, 9] 

GF (х х') = са=О (х х') = /3µ , - /3µ , 

= J (:~4 Л:)1~(х, х') ехр{iГ(х, х')}, 
ЛF Л(О) 

{Зр = {Зр = gfЗp, 

где 

пр( ') - 1 Нµ Х, Х - - ( 2 2 ) Х 
Р -Mw 

2 2 
х [gP + _!._(ф-ф')(пРа -аРп ) - ~пРп (ф-ф1 ) 2], 

µ Р- µ µ 2р?_ µ 

Г(х, х') = -р(х - х') + [F(ф) - F(ф')], (2) 

Р- = Ро - Рз, 
F(ф) = - е(ра) ф2 + е2а2 фз. 

2р_ 6р_ 

Случаю унитарной калибровки соответствует зна

чение а= 1. Тогда решение уравнения (1) предста
вимо в виде [1, 9] 

Gu ( ') - ca=l( ') /3µ х,х = /3µ х,х = 

= J (:~4 Л~РО~(х, х') ехр{iГ(х', х)}, 
ЛИ =Л(о)+Л(l) 

{Зр {Зр {Зр , 

(3) 

Предположим теперь, что решение уравнения (1) 
в случае общей R~ -калибровки (а = 1 - ~, ~ произ
вольное) имеет следующую структуру: 

GR~ ( ') _ Ga=l-~( ') _ /3µ х,х = /3µ х,х -

-! d4p ЛR~ пр ( ') { . ( ')} (4) - (27r) 4 fЗрнµ х, х ехр ~Г х, х , 

лн~ = л(о) + л(1) + лЮ 
{Зр {Зр {Зр {Зр, 

а л1~ может быть представлено по аналогии с вы
ражением для л11) в формуле (3): 

л1~ = -1rf31Гpf(~), 

где f(~) - неизвестная функция калибровочного 
параметра ~,которую требуется определить. 

Подставим (4) в исходное уравнение (1). С учетом 
равенства 

{7rv7rv} f(x, х') = (iдv - eAv)(iдv - eAv)f(x, х') = 

= (дvдv - ie(дvAv) - 2eAviдv + е 2 AvAv)f(x, х') 

(здесь f(x, х') - произвольная гладкая функция пе
ременных х, х') можно показать, что 

Отсюда в силу справедливости соотношения 

следует «правило коммутации» 

(7rv7rv7ra - 7r007rv1rv)f(x, х') = 2ieF:;,7rvf(x, х'). (5) 

С учетом (5) уравнение (1) принимает вид 

(МЙт - ~1rv7rv)7rpO~(x, х') ехр{iГ(х, х')} = 

~ (6) 
= -2-(МЙт - 1rv7rv)7rpO~(x, х') ехр{iГ(х, х')}. 

Mw 

Поскольку 

(7rv1rv - p2 )7rpO~(x, х') ехр{iГ(х, х')} =О, 

из ( 6) следует 

МЙт(- ~Йт +1rv1rv)1rpf(~)O~(x,x')exp{iГ(x,x')}= 
= (р2 

- МЙт )7rpO~(x, х') ехр{iГ(х, х')}. 

Отсюда легко определить функцию /(~). Таким 

образом, для л1~ получаем 
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Следовательно, для пропагатора W -бозона в об
щей R~ -калибровке в скрещенном электромагнит

ном поле справедливо представление 

GR~ ( ') _ Ga=l-~( ') _ /3µ х,х = /3µ х,х -

-J d4p ЛR~ пР( ') { ·r( ')}-- (27r) 4 {Зрнµ х, х ехр i х, х - (
7

) 

! d4p [ 7r 7r [ Р2 _ м2 ] ] 
= (27r)4 g/Зр - ;{т 1 - (Р2 - мi:;~) х 

хО~(х, х') ехр{iГ(х, х')}, 

где явный вид Г(х, х') приведен в (2). 
При соответствующем выборе значения парамет

ра ~, фиксирующего калибровку, формула (7) дает 
выражение для пропагатора W-бозона в скрещен

ном электромагнитном поле для случаев фейнманов
ской и унитарной калибровок. 

Если в формуле (7) «выключить» электромагнит
ное поле (Аµ ---+ О), то получится известный резуль
тат (см., напр., [10]) для пропагатора W -бозона в 
R~ -калибровке в вакууме. Кроме того, явный вид 

пропагатора W -бозона в R~ -калибровке позволяет 
строго обосновать дополнительную процедуру, ко
торая была проведена с целью получения конечно

го результата при расчетах в унитарной калибровке 

полевого W -бозонного вклада в аномальный маг-

УДК 519.2:534 

нитный момент заряженного лептона [1, 3]. С ис
пользованием (7) можно также получить замкнутое 
выражение [7] для магнитного момента ve, точно 
учитывающее зависимость от отношений масс час

тиц (mv/mw и me/mw ), участвующих в соответ
ствующем процессе. 
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О ЗАДАЧЕ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ НЕЧЕТКОЙ 
МОДЕЛИ ЭКСПЕРИМЕНТА 

Т. В. Матвеева, Ю. П. Пытьев 

(кафедра компьтерных методов физики) 

Показано, каким образом априорная нечетко1~ть модели эксперимента определяет нечеткость 

интерпретации измерений. 

Введение 

Для решения линейной статистической задачи ин

терпретации измерений требуется знание моментов 

первого и второго порядков случайных ошибок, в то 
время как на практике эти знания обычно нечетки, 

носят качественный характер и не могут быть ис

пользованы в рамках теоретико-вероятностных ме

тодов. Для использования нечеткой информации о 
математической модели эксперимента в работе пред

лагается теоретико-возможностный подход [1]. При
ведем необходимые для дальнейшего изложения ре
зультаты по методам редукции измерений и теории 

возможностей [1, 2]. 
Пусть схема измерений представлена в виде 

~= Af +v, (1) 

где ~ - искаженный шумом v Е R выходной сигнал 
Af прибора А, на вход которого поступил сигнал 

f Е R от измеримого объекта и среды; R, R - ко

нечномерные евклидовы пространства; А - линей
ный оператор, моделирующий измерительный при

бор. В задаче редукции измерения задан линейный 

оператор И: R ---+ И, моделирующий связь между 
сигналом f и параметрами И f Е И исследуемого 
объекта. Оператор И моделирует так называемый 

идеальный измерительный прибор, на выходе ко

торого исследователь получает параметры объекта, 

свойственные его естественному состоянию, не ис

каженному измерением. В простейшей задаче редук

ции измерения (1) требуется определить линейный 
оператор R: R ---+ И так, чтобы преобразование 

R~ = RAf + Rv наиболее точно приближало значе
ния И f параметров исследуемого объекта, при этом 
R~ можно рассматривать как искаженный шумом 

Rv выходной сигнал прибора RA. Описанная задача 
называется задачей редукции измерения к идеально-


