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Показано, что яри наличии тяжелых лептонов и их смеши-

вания в рамках калибровочных схем теории слабого взаимодей-

ствия распад №-* -&У возможен на уровне, близком к

достигнутому на эксперименте.

A B S T R A C T

It ie shown in the frame of gauge theory of weak and

electromagnetio interactions that if the heary leptons

exist, JL~^€){ decay is poeeible with branching ratio
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Вопрос о существовании распадов J-I -» е у является по

существу вопросом о том, как устроены слабые лептонные

взаимодействия и сколько лептонов имеется в природе. Если

лептоны исчерпываются четырьмя известными е, У
е
 , р , vL,

причем е , J4 и V
u
 , Vp являются в отсутствие слабого

взаимодействия ортогональными состояниями, то в теории с

сохранением лептонного заряда распад J ^ e y " возможен

только при условии, что ^ и VL являются состояниями ти-

па ^1-5"] :

V
e

e
Vi««M>i«",P ; ^,=-4**f

+ у
*««^, (I)

причем по крайней мере у одного из лептонов У
А
 ,^ масса

отлична от нуля, или же оба лептона массивны, во т^ФМу^'

Тогда в калибровочной теории слабых и электромагнитных

взаимодействий [б} распад J4**
e
/ описывается диаграмма-

ми рис. I, а матричный элемент имеет вид"

~ "
 f

'~
/sJ
l ТГ ^ ft (2)

где (г константа фермиевского взаимодействия, М - масса

В формуле опущены члены порядка %, и
 mjl

S
1



заряженного векторного мезона, /п
у
 ж /п

Уг
- массы нейтраль-

:янх лептонов, а т^ -масса мгова. Отметим, что ваша форму-

ла радикально отличается от соответствующей формулы работы

\l\ , не удовлетворявдей требованию калибровочной жнварж-

антности и совпадает (для реального кванта) с результа-

том работы [7] .

Вероятность распада Р *
е
У есть

где o

При максимальном смешивании У^ ж ^ в мюонном и

электронном нейтрино (то есть при Лх/нвео^ з I) гранта на

возможные значения масс #V
(
 и ^ оказывается меньве

35 эв [в] , а данные [9^ , позволяющие оценить масштаб

возможных осцилляции состояний V
e
 и ^,указывают на то,

что//»„-/»£/-£ 0,1 эв [ б ] . При таких ограничениях

м )

Поэтому обнаружение распадов у - » е У с существенно

большей вероятностью могло бы свидетельствовать либо в

пользу моделей с несохранением лептонвого заряда [iO.Il] ,

либо свидетельствовать о существовании тяжелых лептонов.

Например, удваивая число лептонов, можно обобщить cxei-y

Вайнберга [б] , выбрав дублеты левых лептонов в виде

Х
'В этих моделях R ограничено значением R* 2,5 . I0"

2 5

при М £ 40 гвв .



\ I

где Л/ *Л

E~,t1- тяжелые лептоны, а ^ и ^ -безиассовые (или имеющие

массу меньше 35 эв и 0,65 мэв [ к ] , соответственно)

лептоны. Очевидно, что в модели (5) формула для К будет

иметь вид

Возможен и иной способ смешивания лептонов. Например,

используя систему из шести лептонов ^ , е", £ и -jjC ,

j*f, /У", можно построить Slff2)® Ifftj- калибровочную

теорию с двумя дублетами и двумя синглетами левых лептонов

в которой имеется взаимодействие

Вела В и М являются комбинациями типа

то верппша у/-* е / описывается диаграммами рис. 2, а
матричный элемент есть



где /У
г
 -масса нейтрального векторного мезона, а

В формуле (8) первое слагаемое в квадратных скобках сов-

падает с результатом работы Г12] , а второе слагаемое

содержит дополнительный множитель 1/2, на необходимость

которого указывалось в работах [l3, ] . Слагаемое, от-

вечающее индуцированному заряду, в случае модели (7) ока-

зывается много больше, чем в модели (5), так что его учет

может существенно повлиять на величину ширины расПэдаувн-

численной в модели (7). Полагая 2sinjsc*jfai
t
 для

величины /f в модели (7) получим

Учитывая связь между М
г
 и M

v
 в модели Вайнберга, можно

заключить, что при 4

Поэтому заряженные лептоны в модели (7) могут давать такие

же значения R , как вдвое более тяжелые неЁтральные лен-

тоны модели (5).



В настоящее время экспериментальное ограничение на

величину R есть

/? <£ 2,2 . И Г 8
 [14] ,

и ни один известный механизм, кроме рассмотренного в дан-

ной работе, не может дать величину R , сколько-нибудь

близкую к доступному в блихайшее время уровню измерений.
«Л —ТП

Поэтому наблюдение распада J*-**/ на уровне 1СГ*- 10
 А

от вероятности распада мюона с несомненностью свидетельст-

вовало бы в пользу существования тяжелых дептонов с масса-

ми порядка нескольких гэв. Наличие множителя to*5" и

структура вершины J*-**/ не позволяет сделать более стро-

гое предсказание в отношении касс тяжелых лептонов.

Автор благодарит С.М.Билевького за сообщение о работе

Петкова [7] и Л.Б.Окуня за полезные обсуждения.
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