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Л. ПАЛЬГИ

ВЛИЯНИЕ МАССЫ И СМЕШИВАНИЯ НЕЙТРИНО
НА РАСПАД МЮОНА

L. PALGI. NEUTRIINO MASSI JA SEGUNEMISE MÕJU MOÜONI LAGUNEMISELE

L. PALGI. INFLUENCE OF NEUTRINO MASS AND MIXING ON MUON DECAY

(Представил К■ К■ Ребане)

В последнее время появились новые экспериментальные данные в
пользу того, что массы нейтрино отличны от нуля и что имеют место
переходы между различными типами нейтрино. То же самое следует
ожидать и во многих схемах теорий большого объединения.

Измерение (3-спектра трития в валине [
!

] указывает на конечную
массу электронного нейтрино 14 < mVe <46 эВ. Существуют следую-
щие экспериментальные пределы для масс р- и т-нейтрино: mv^<
<0,52 МэВ, определенный из лептонного распада пиона [2 - 3 ], и

T
<2so МэВ, определенный из лептонного распада т [ 4 ]. При

получении этих пределов не учитывалось, что уе, v,x и v T могут пред-
ставлять собой не массовые состояния, а суперпозиции массовых состоя-
ний vi, v 2, v 3:

(Ve \ /Ael Л е2 Л е3 \/Vi \

V|i |= j Ащ Лц2 Aix3 jIV2 j . (1)
Vt / \ А ХI A r2 ЛТ3 /\V3 I

Нейтринные массовые состояния vb v 2 и v 3 имеют массы rri\, m 2 и m 3
соответственно.

Влияние массы и смешивания нейтрино на (3-распад трития подробно
рассмотрено в [5 - 6 ], это же сделано для лептонного распада пиона [7 ].
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Здесь мы более подробно выясним влияние массы и смешивания нейт-
рино на распад мюона:

(т
—

— -f-Vn-J-Ve. (2)

Рассматривая вариант взаимодействия V Ли пренебрегая возмож-
ным нарушением СР-инвариаитности, считаем элементы матрицы А
реальными и для вероятности мю-распада (2) получаем

3
етах

Г„ е=(ОЧ№/12я3 ).£ / (3)
i,h 1 £ тj п

Здесь М масса мюона, i индекс массового нейтрино в суперпо-
зиции и k индекс массового нейтрино va в суперпозиции ve, а
е = Е/М, где Е энергия электрона. Энергетический спектр электрона
Rih при nii фO, nih 0 вычислен в [8^10 ], а при \щ =o,ша Ф0 и
nii ФO, /гга Ф 0 в [ 11 ].

Пренебрегая массами пц и /?г2, рассмотрим, какую информацию о
массе и смешивании t-нейтрнно может дать исследование мю-распада.

Из формулы (3) получаем (массой электрона пренебрегаем):
-

етах

I>=(ОЧ№/12я 3) f [ег (3-4е)-Л^Л|з
О

- -Vi. - АЛ (4)

где ДД гй = е2 (3 — 4е) — Rih- В связи с экспериментальным пределом
mv <250 МэВ нас интересуют сравнительно большие массы т^х -

Исходя из астрофизических соображений, в [7 ] показано, что если
масса t-нейтрино больше 50 эВ, то она должна Сыть больше и 10МэВ.
Используя результаты [7 ], можно в выражении (4) диагональные эле-
менты Аei и Лд2 считать единичными и пренебрегать последними тремя
членами в формуле (4).

Из [8~п ] получаем для AR?a и AR 2з следующие выражения:
AR3I =AR 32, (5)

Ä/?2S= - 3 (рД) 2(1-р) +4(РД) З е], (6)
где $= {mv JM) 2 и Х= I—2е.

Для вероятности мю-распада получаем

I>= (ать/тп3)[l—(лЦн-Лй)В], (7)
В = 8(3 —B|33+|3*+l2|3 2 lп.р. (8)

Время жизни мюона измерено с хорошей точностью. По данным
[ l2 ], (2,197120 ± 0,000077) • 10~6 с. В рамках единой теории элект-
рослабого взаимодействия Вайнберга —Салама т (1 может быть вычис-
лено с учетом электромагнитных и слабых поправок [ l3>и ]. Эту вели-
чину можно использовать для исследования массы т-нейтрино или пара-
метров смешивания.

При т получается ограничение для (Л^ 32 ф Л е32 ). Смеши-
вание (Л^з2 + Л.з2 ) 10~4 —• 10-5 дало бы поправки на время жизни
мюона больше экспериментальной неопределенности. Эта поправка оста-
ется практически такой же при массах, значительно меньших М (см.



97

рисунок). С другой стороны, если масса 60 70 МэВ и из других
данных известно (Л е3 2 -|- Лц3 2 ), то рассмотренные поправки к вероятности
распада мюона могут дать возможность дальнейшего улучшения предела
для массы т-нейтрино.

Автор признателен М. Кыйву и И. Отсу за полезные замечания.
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