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В настояшее время интенсивно изучаются различные
процессы, обусловленные нейтральными токами. Одна из
целей этих опытов - установление структуры нейтрально-
го тока. Хотя имеющиеся данные и согласуются с тео-
рией Вайнберга-Салама [1] , однако их точность, по-
-видимому, не позволяет исключить другие теории. Пред-
ставляет несомненный интерес обший феноменологичес-
кий анализ различных процессов, обусловленных нейтраль-
ными слабыми токами. В литературе наряду с V и А
вариантами нейтральных токов рассматриваются также _
всевозможные комбинации 5, Р и Т -вариантов [2-9]*'

В настоящей работе рассматривается процесс упру-
гого рассеяния нейтрино (антинейтрино^ на протоне

V + Р — V *Р ( 1 )

V +Р . (2)

* Отметим, что возможность существования скалярных
(псевдоскалярных) и тензорных нейтральных токов
приводит к интересным физическим следствиям: к
существованию правополяризованного (левополяризо-

ванного) нейтрино (антинейтрино),, к связи между р -
четностью а Т -инвариантностью.
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В последнее время получены первые данные о сечении
процесса (1) и (2) [10] . Процессы (1) и (2) обсуж-
дались в работах [10,11,13,9,15} . Мы рассмотрим здесь
процессы взаимодействия нейтрино (антинейтрино) с про-
тоном, предполагая различные ( V $\ V и А , 5 » Р

и Т ) варианты взаимодействия. Будет показано, что
поведение полного сечения процесса (1) существенно за-
висит от вида взаимодействия. Вычислены также спектры
протонов отдачи для рассматриваемых вариантов. Пока-
зано, что характеристики поведения сечений для различ-
ных вариантов взаимодействия сохраняются и при усред-
нении по спектру нейтрино (при расчетах использовался
спектр нейтрино ИФВЭ).

Таким образом, изучение как дифференциальных, тах
и полных сечений процессов (1) и (2) позволяет получить
информацию о виде взаимодействия.

Будем предполагать, что начальное и конечное ней-
трино в (1) ч (2) - одна и та же частица. Эффективные
гамильтонианы процессов (1) и (2) имеют при этом сле-
дующий вид:

где ^ - оператор нейтринного поля, G - фермиевская
константа слабого взаимодействия.

. Мы рассмотрим процессы (1) и (2) для скалярного
О!;» 4 , псевдоскалярного ( о* = Jfe .) векторного

(О * fr<*. ), аксиально-векторного ( О*.«^ ^ К тензор-
ного ( о 1 = &<AJb ) форм взаимодействия.

Предполагая, что имеет место Т -инвариантность,
для матричных элементов адронных токов имеем следую-
щие выражения:

<р>№\р>=«щр1)И1
/ | Р> = N й(р') [ ^ Л + ih
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(4)

Здесь N s - L , . (JMiVAsja0 £ ° q ° q ° Q" , Q °

- адронные форм-факторы.

Соответствующие выражения для дифференциального про-
цесса сечения (1) и ( 2) имеют вид

}, эгзт м«к.? l 1 гик

Значения величин а /о) , 9рР(°) • 9т(°) д л я н а < "

шего рассмотрения являются несущественными.
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где < ^ г - ( К ~ К ' ) i K ( l < ' ) "" 4 "* -импульсы началь-
ного (конечного) нейтрино (антинейтрино, М - масса
нуклона, К о - энергия начального нейтрино в лабо-
раторной системе,

Чтобы сравнить поведение сечений процессов (1) и
(2) в случае S ( P ) , T - вариантов с общепринятыми
V » А - вариантами взаимодействия, для адронного

тока ( Г/" и Э**А) примем выражения /*14 , 15J,воз-
никающие в векторных моделях

и в простейшем варианте модели Вайнберга-Салама \Х\

где V ( й ) -третья компонента векторного тока (акси-
ального тока), 13£т' - электромагнитный ток, 6in.zGy
и $itiz6w - параметры. Из экспериментальных данных по
глубоконеупругому рассеянию нейтрино (антинейтрино)на
нуклонах следует, что 0,6 я£ 4 inz 0 ^ ^ 0 , 7 (7а)
0,2 «• 3ia£6|V«S0,e (76). В этом случае матричные эле-
менты < р ' | Э ^ ,'р> и <Р*/5^' Л /Р> определяются электро-
магнитными я аксиальными форм-факторами нуклона.

Мы принимаем, что электромагнитные форм-факторы
нуклона связаны масштабным соотношением
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которое, как известно, согласуется с имеющимися дан-
ными. Тогда

(о) в ( f l £ ( 4 , ) ; ( ^
(9)

Для G e ( ^ / принималась как общепринятая дипольная
ф ормула,

так и другая зависимость G / ОТ ^ , описывающая
экспериментальные данные и в области больших

qf >1(Гэв)2 [ie]

Такое поведение следует из анализа [16] всех имею-
щихся данных по е - р рассеянию. Из опытов [17] го
изучению процессов

a

+ р --«-У + П.
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следует, что р. /а а ) =. I j + JL )
* * ' ' \ 0,3& ' •

Для скалярного (псевдоскалярного и тензорного форм-
-факторов предполагалась дипольная (12) и полюсная (13)
зависимость от а г

(13)

где эффективные массы М $ ( р т брались в пределах

0,8 ^ M s

a

p T ^ f, f ( Г э в ) 2 . (14)

На р ю. 1,2 представлены результаты отношений пол-

ных и дифференциальных сечений процессов 11) и (2) к
сечениям процессов (10) и (11) как функций переданно-
го импульса ( <J,a ) и энергии ( К о ) начального
нейтрино соответственно

—•••

.г
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Как видно из графиков (рис.1 (а)) отношения сечений
RV(KO) выходят на константу, однако в случае S ( P )
варианта взаимодействия имеют поведение» отличное от
остальных форм взаимодействия ( V, V и /I, Т ) : при
всех значениях варьируемых параметров (^н г @у(»/) !
в пределах (7а), (76), (14) и форм--факторов (12) и
(13), с увеличением энергии нейтрино отношения сече-

ний для S и Р - вариантов падают, достигая опреде-
ленной постоянной величины при дальнейшем увеличении
Ко , тогда как соответствующие отношения для V ,
V и f\ , Т - вариантов вначале растут с рос-

том энергии нейтрино, а затем выходят на плато. Для
(рис. 16 ) нет различий в поведении сечений для
( S » Т » V i й ) вариантов взаимодействия.

На рис.2 представлены кривые отношений дифферен-
циальных сечений 1 (^а) . Как видно из рисунка , с
увеличением квадрата.переданного импульса CJ,2- от-
ношения сечений 1.\%г) для S , Р -вариантов

I, растут» а для V, (v, ft ) Т ~ вариантов падают с изме-
нением параметров Ыпг Qv и Ыпг Q^ в пределах
(7а) и ( 76) соответственно.

Мы предполагали, что начальные нейтрино имеют
определенную энергию. На опыте, как правило, началь-
ные нейтрино имеют спектр по энергиям.

Поэтому существенно было бы проверить, сохраня-
ются ли различия: между S ( P ) $ V, V и й -» Т ,
- взаимодействиями и в этом случае?

С этой целью были вычислены отношения дифферен-
циальных сечений, усредненных по спектру нейтрино
(антинейтрино). При этом в расчете использовался
спектр нейтрино и антинейтрино, полученный на Серпу-
ховском ускорителе [17] . Результаты представлены

для отношений усредненных по спектру нейтрино (анти-
нейтрино) дифференциальных сечений
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M v ) ( ^ ) = " т '"'"' ' V ' / P ) '

Здесь « - ( K O ) V ( V | - функция, описывающая спектр ней-
трино (антинейтрино),

На рис.З представлены отношения усредненных дифферен-
циальных сечений ( i , * ^ ) как функций Ц^- . Из ри-
сунка видно, что качественные различия между S(p j ,
я V , ft * Т - вариантами сохраняются и в
случае усредненных по спектру нейтрино отношений диф-
ференциальных сечений: для S > {Р) - форм взаимо-
действия они растут с увеличением квадрата переданно-
го импульса, тогда хак соответствующие отношения
для V , ( V 9 / 4 ) и Т - вариантов падают.

Таким образом, проведенный анализ показывает,что
намерения как дифференциальных, так и полных сечений
процессов (1) и (2) как функций квадрата переданного
импульса а начальной энергии нейтрино соответственно,
позволили бы сделать выбор между S , Р и V , f\ ,

X - формами взаимодействия.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Зависимость величины R (&/ и К (6) от энер-
гии для S ( P ) , V и ft вариантов взаимодей-
ствия.

_ vly)
Рис.2 Зависимость величины ", от квадрата передан"

ного импульса <\г для различных вариантов
взаимодействия.

(а) - малые (J,2 cf •<• 1 ( Гэб)
(б) - 1 < а г < 20 (Гэв)2

Рис.3 Зависимость величины Ъ от квадрата пере-
данного импульса <^г для различных вариантов
взаимодействия. 2 *
(а) - малые <^г <^г< 1 (Гэв)

(б) - 1 < а г •<: 20 (Гэв)2
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