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ПОЛЯРИЗАЦИЯ ВАКУУМА 
В МЕЗОАТОМАХ И НЕЙТРАЛЬНЫЕ ТОКИ 



При рассмотрении эффектов нейтральных токов обычно 
используется стандартное контактное взаимодействие, 
поскольку масса гипотетического нейтрального промежу
точного бозона, по-видимому, столь велика, что эффек
тивное взаимодействие исчезает на расстоянии г 1 Фм. 
Известно, однако / с м . , напр., работы ' , 2 / , что, не
смотря на очень большие массы гипотетических перенос
чиков слабых взаимодействий в модели Вайнберга -
Салама - Уорда Я и Z -мезонов, перс-ход Z -мезона в 
фотон через электрон-позитронную петлю приводит к 
дальнодействующему потенциалу с г < i f f ЮО Фм. В на
стоящей заметке потенциал такого происхождения исполь
зует ся для вычисления поправок к сдвигам уровней энергии 
в [яжелых мезоатомах, где существует систематическое 
расхождение между теоретическим и экспериментальным 
положением уровней. Конкретный вид найденного потен
циала в области эффективного взаимодействия мюона с 
ядром совпадает с одним из феноменологических потен
циалов, предложенных для устранения указанного расхож
дения, однако количественный вклад оказывается малым. 
Эффект вообще исчезает тривиальным образом при sin 2 0 = 
= 0 ,25 , где 0^ - угол Вайнберга. Особо отметим, что 
для данного соотношения числа протонов Z и нейтронов 
N в ядре в области допустимых значений Ач находится 
еще одно такое, где эффект либо сильно подавлен, либо 
обращается в нуль. 

1. Дальнодействующий слабо-электромагнитный по
тенциал получается путем замены одного из фотонов 
в обычной диаграмме поляризацииэлектрон-позитронного 
вакуума нейтральным Z -мезоном - рис. I и 2. 
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Векторная и аксиально-векторная константы взаимо
действия Z -мезона с лептонами и ядром имеют вид 

^ - i f i - ( i - W < . . . , < » . - J 5 - . / ' / 

/2/ 
g(

v
N),-!f [Z(l-4si„\)-NJ. g ^ - i ^ M Z - N ) , 

G2 

где Z и N- числа протонов и нейтронов в ядре, 
г 8М,? 

Написав с помощью стандартных правил фейнманов-
ские амплитуды для графиков 1 и 2 и учитывая в них 
только наиболее существенные векторные компоненты, 
находим потенциалы 

V ( г) ,- — ^i—-\ Z(l-4sin 2 M )~ -N(l-4siiA> ) 1 Ш г ) , 
8 Л 2 ' 

/ 3 / 

V (г) ^ " G | , _ Z ( l - - 1 s i n V ) J U(r 
8„\-2 

г д е 

U(r ) 
2 г? : |/ г л m г « 1 

/ 4 / 
-3,7 5 \ - 2 n , r i v'STr + i - - J L + 15 L _ | m r x- 1 . 

2

v m r 16 (mr) J 2 

Для численных оценок воспользуемся результатами ра
боты •* . В ней с помощью феноменологических потен-

М 
Z 

цналов вида Сщгу—^ устраняются расхождения меж

ду теоретическими и экспериментальными положениями 
энергетических уровней в тяжелых мезоатомах, выходя-
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щие за 2 - 3 стандартные ошибки. ПриМг1,]Ч---3 коэф
фициент С| . ( оказывается равным 38471 Фмл. зВ. По
скольку мы не учитываем интерференции между амплиту
дами I и 2, усиливающей эффект, то сделаем предполо
жение, повышающее эффект в несколько раз : будем счи
тать , что потенциал ]/г" действует при всех значениях 
т г Тогда С (.j будет равгн 

С | ; { - 0.41 3 '2 < 1- 4 sin 2 « w ) - Y К l - 4 s i n \ ) . / 5 / 

Из формулы видно, что вне зависимости от значения sin <>щ 
вклад слабых взаимодействий очень мал. Обратим внима-
ние па характер зависимости выражения / 5 / от sin "il^ 
В настоящее время опыты по 171 рассеянию ' дают 
следующий интервал для значений sin~f' • 

0.1 _ sin2(Уя _ 0.15 . 
1 

Эксперименты Ьариша и др. указывают на то, что 
sin2 (У ч 0, 

i . e . Me Му и осуществляется чистый V-А вариант вза
имодействия. Из формулы / 5 / следует, что в данном 
интервале sin''• в эффект вообще исчезает при sin "» = 
= 0 ,25 для всех ядер, а также при sin иъ = 0 , 0 8 для ядер 
с N Z и при меньших sin" " ч для ядер с N Z. Ука
занная зависимость эффекта от s i n 2 ^ для ядер с раз
личными отношениями Z к N демонстрируется на рис. 3 
и 4. 

Заметим, что имеется также вклад от g( »"^'Л' -взаи
модействия, не зависящий от величины sin2w„ . Мы не 
рассматривали его вообще, т.к. он пропорционален 
(Z-N) /Z и спину ядра. 

Авторы благодарны за разъяснение ряда вопросов 
С. М.Биленькому, В.А.Петрунькину и Р.Н.Фаустову. 
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