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1. ВВЕДЕНИЕ 
Формулировка квантовой теории поля, содержащая новый уни

версальный параметр - фундаментальную длину, обсуждалась ранее 
в различных аспектах'ЧИспользование лагранжевого формализма 
в обычном ^-мерном пространстве-времени приводит к тому, что 
фундаментальная длина входит в лагранжиан только через кон
станты связи/2'Однако условие перенормируемости исключает из 
рассмотрения взаимодействия с константами связи, имеющими раз
мерность "длина в положительной степени". 

Новая лагранжева формулировка квантовой электродинамики 
/КЭД/ с фундаментальной длиной и соображения в пользу перенор
мируемости представлены в'3'. В данной работе на базе лагранжиа
на, полученного в'3', будут исследованы процессы рассеяния и ан
нигиляции при высоких энергиях. Основным тестом, выявляющим 
различие между стандартной и новой формулировками КЭД, служат 
процессы с поляризованными частицами /*/. 

2. ЛАГРАНЖИАН ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И ПРАВИЛА ФЕЙНМАНА 
Полный лагранжиан КЭД, полученный в / .имеет вид* 
J? = L|^ y5<4 + ( JLL +ieh ф)уЬ(!±. _ieA ф) + 2 дх„ дха 

- -+ 
+ (Х +еА 4^)у (х -еА ф)-(х + еА S)[ у 6+2sinii.+(i—+ еА ) Г V -

2 <?Хд п 

- ф I уь + 2sin/jj- + (-i-£-+ еА п ) Г п ] ( v - e A 4 0 ) -

Полный лагранжиан записан в евклидовом пространстве, поэ
тому ко- и контрвариантные векторы не различаются. Г- матрицы 
Дирака также евклидовы: Г„ Г т + Г т Г п » - 2 S n m . 

€) 1981 Обьшшявтшый яшегштуг ямршых шеелшаошшмжй Дубка 
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Рассмотрим сначала уравнения /18/. Ввиду того, что иско
мые функции не зависят от переменных х 1 х п - г , урав
нения /18/ принимают вид 

а так как среди компонент ha~lv и h a v отличны от нуля толь
ко h n - l n « h n n _ 1 -2, то уравнения /18/ принимают совсем простой 
вид, а именно: 

JL ф + - S L A . -о. 
Последнее же означает, что в линейной электродинамике функция 
/21/ удовлетворяет уравнению 

!Zk~0- /22/ 
Переходя к нелинейной электродинамике, найдем сначала опре

делитель g, а затем и тензор g°P-
Обозначим g„=lg„, ..... g_ n I строку матрицы g_fl . Заме-

т л e*-i н а «n-i-pl^Sp и «» н а gn-Д-^Ь' 
нетрудно найти, что 

g .<^*£><4£*2:)М±.+(*£*£>]» /23/ 
Так как h--4-, то J=-4g. 

Заметим, что интеграл 
2 - ffv^Fdudv /2V 

равен площади поверхности / 2 1 / в мире Пуанкаре-Минковского. 
Возьмем теперь два ряда чисел у и а.Если y°g a o .= s^., то со

гласно / 5 / {г°8 с т - у^ . Таким образом, чтобы найти g°S , ^надо 
решить систему уравнений /'б,,,,? s

e r - Обозначая а - 4 й - , Ь=-*ж. 
запишем ее в следующем виде: 

•* •* л - 1 "Z п •* у + а / * + by •= s , 

/А-»ч 1 п ,£-»ч 1 n-l / 2 5 / 
- ( а у ) + ~ У = « „ _ ! • - ( b y ) + - j ' y " 8 n -

-• Исключая отсюда у, приходим к системе двух уравнений 
( a a V " 1 + [ J.+ (££)] у" »8 n_ 1 +(a8). 
[•§-+( ab)]yD-1

 +(tt)ya = в п +(fs). 
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- Б8 
< Т Х(Р) Ф(<д >0 = 5(p-q) [ yb +Moos M £1£5 ], 

р2+ щ 8 

<7v(p)"x(q)> =S(p-q)(M B
+p 8) -LtiHi 

-/5 
p 8+m 2 

/2.5/ 

где ch 8 
совц/i ~. sin ji=m , 

Сформулируем необходимые правила соответствия для вершин
ных частей /см. таблицу/. 

Полю ф(р) здесь поставлена в соответствие одинарная направ
ленная линия—гВ-,пот х(р) " двойная £.. 

3. СЕЧЕНИЯ РАССЕЯНИЯ И АСИММЕТРИИ В РАССМАТРИВАЕМОМ 
ВАРИАНТЕ КЭД 

А. Сечение процесса е~е~-» ё~ е~ 
В данный процесс дают вклад диаграммы, изображенные на 

рис. 1. 
В ультрарелятивистском пределе Е в » щ 2 получаем дифферен

циальное сечение рассеяния электронов с начальными поляриза
циями л. и А„ в электроны с конечными поляризациями А' , А' : 

* в 1 2 
Таблица 

Вершины Фактор в матричном 
элементе 

Элемент 
диаграммы 

Обычная электро
динамическая 
вершина е Г п 

> <А 
Новые электро
динамические 
вершины: 

\ ^ 
а/ e ( p + q ) n y 5 

" / 
б/ - J2_v6S 



Рис.1 

>е-<Г 

• [ d + \ Xp ( 1 + V ' 2 ) - ( \ ^ ' , ) ( A 2 + A 2 > ' "^if 1- + 

/ 3 . 1 / 

+ i a + V ' 8 > ( 1 + V P - ( A i + A « ) ( V A ' t ) l f i ! ? t + 

+ £ * _ i l . - i ( l - A 1 A ; ) ( l - A A ' ) ( s - u ) a

+ ( l - A 1 A ; ) ( l - V ; ) ( S - t ) 2 + 

(32? E* X l 2 

+ [ ( l + A 1 A ^ ( l + A 1 ' A p - ( A 1 + A 2 ) ( A j + A 2 ) l ( s - u ) ( s - t ) I , 

где 

I UI + A 1 A:)a + v' 2

) J L ¥- ( V A ' i ) ( V A P J , S 3 + 

dO ' A ^ J A J 32E2 * l 2 * "tZ u t ute 



+ (l+VSP(WA,A'i> ^ • в - ^ А ' В > < А « + А Р - 5 ё г 1 ' / 3 ' 2 / 

F t и u - инвариантные переменные Мандельстама. 

Б. Сечение процесса е~ е*-. е~е + 

Из формулы / 3 - 1 / легко получить дифференциальное сечение 
процесса е~е+-» е~ & : 

dH ^Ag-'AjAg dil AjA^Aj'Ag 3 2 E 8 1 2 1 2 t s 

+ [ ( l + A 1 A ' i ) ( l + W + ( X 1 + X 1 ' ) ( X e + X ' ) l ^ U S 
/ 3 . 3 / 

+ t (1 + At Ag) (1 +AgA1') -(Aj+Ay (Ag+Ap ] ( ±2>L + 

^ ( i ^ 1 ( l _ A i A V ( 1 " Va> ( u - s ) 2 + < 1 + W (1 +A;A' 2) (u-t)2, 

+ [ a+A,A 2) (1 +A,'A'2) -(Aj + A^ (A'1 +A'2) ] (u-s) (u-t) |, 

где 

, don . »~e ч е~ е g „ 

.a-A.va-AjAp^.u^aj-A;)^ 3 , . 
/3.V 

Асимметричная комбинация' 
(sin 83- + coe 8 ^-) ( 4 £ - ) A _ A - ( - ^ b =_A 

2 2 dO л г л 2 dfl , Ai=-Ag / 3 . 5 / A 

2 2 dQ А 1 = А г

 v dO A i = - A 2 



30* 60' 90" 120" 150» 180*6 

-0,2-

Рис.2 

в обычной квантовой электродинамике отлична от нуля за счет 
о п £ 

радиационных поправок, но убывает при больших Е как 2-EL. tn—. 
Е 4 т 2 

На проектируемом в ЦЕРНе большом электрон-позитронном ускори
теле на встречных пучках (LEP) при энергиях 200 ГэВ в с.ц.и. 
радиационные поправки будут пренебрежимо малы, а основной 
вклад в величину А даст новое взаимодействие, зависящее от фундаментальной длины /рис. 2 : а - t= -i—/ГэВ/ - 1;б - t = 1 , 300 
- 1 5 < Л э В / * 

В. Сечение процесса аннигиляции е~е+-»д~д+ 

Считая по-прешнему, что Е 8 » т г, находим 

+ £ 4 _ 2 _ ( 1 + л .AHl+A' .A'Jd i - t ) 8 . 
(32) 2E 8 ' Г J 2 

/3.6/ 

где 

(5£o) e e "' ' M _ aB wi_i, * ̂ л а ' м М » _Ь ui '_i ' i«k s-
dO W ^ ' s 3 S E j ! HI- w *л # A P u - f + ( v v ( A;-AP *f l -

/ 3 . 7 / 
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Если спиральности начальных частиц одинаковы At=\g,TO процесс 
аннигиляции в обычной КЭД идет за счет радиационных поправок 
и сечение убывает с энергией сталкивающихся частиц. Однако 
8 нашем случае имеем 

Авторы выражают искреннюю признательность А.Д.Донкову, 
В.Г.Кадышевскому и М.Д.Матееву за полезные дискуссии и ценные 
замечания. 
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