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Как известно (V), взаимодействие электрона с нулевыми коле­
баниями электромагнитного поля и поляризация электронно-позитрон­
ного вакуума приводят к дополнительному рассеянию электрона в 
заданном внешнем электромагнитном поле. Эти же эффекты обуслов­
ливают радиационные поправки к рассеянию электрона электроном.

Рассеяние электрона электроном с учетом радиационных поправок 
(с. точностью до эффектов 4-го порядка включительно, т. е. с точ­
ностью до а3) может быть изображено с помощью графиков, пред­
ставленных на рис. 1.

Рис. 1

На этих графиках рА, р2 и ръ р2 обозначают, соответственно, четы­
рехмерные импульсы электронов до и после рассеяния: / — основной 
эффект (меллеровское взаимодействие), а 2, 3, 4, 5 — радиационные 
поправки к нему (А и р обозначают, соответственно, четырехмерные 
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импульсы виртуальных фотонов и электрона; р и v — поляризации 
виртуальных фотонов; q = р\ — р^.

Так как матричные элементы, соответствующие графикам 2, 3, 5, 
расходятся в области малых импульсов виртуальных фотонов («инфра­
красная катастрофа»), то мы, как обычно, вводим «массу» фотона X, 
которая в дальнейшем исключается учетом, наряду с упругим, неупру­
гого рассеяния электрона на электроне с излучением фотона, энергия 
которого не превосходит некоторой малой величины Де.

Графики, изображающие излучение длинноволновых фотонов, пред­
ставлены на рис. 1, 6, 7.

Заметим, что наряду с графиками, представленными на рис. 1, 
необходимо учитывать еще графики, которые получаются из приве­
денных с помощью замен:

Рі^Рг, Pi^Pz,
2) Pi-^Pi, Pz-^Pz, Рі^Рі,
3) P1-+P1, p2->p2, Pi^Pi

(число этих графиков равно 21).
Графики, которые могут быть получены из графика 1 включением 

в одну из электронных линий части собственной энергии электрона, 
мы не рассматриваем, так как после регуляризации соответствующие 
им матричные элементы равны нулю.

Элементы матрицы рассеяния, соответствующие приведенным гра­
фикам, равны:

= 4~2Ы (Р1 +р2 — р^ —р2) (и^иу (ц^иу,

^2 = — о{р! +р2—р1~р2) § («'Tv(ipx — ik + ту^иу•

■ (^гТ* {ір ~Ь ik ~Г tnyy„uy -----------

Ms = — J 8 (Pi + Pz — Pi — p2) J {u^ {ip± — ik 4- my^uy •

• (И2Ь {ip2 — ik + ~~------——— --- _
1 27 (£2 + X2) [(£ + q? + X2] ’

= у 8 (Pl + P-2 “ Pi ~ Pl) ~4 (“1Th«i) {u^y ■

• spur {Tv {ip + my1^ {ip _p iq _p myy ^p,

M5 = — - ^{Pi + p2 — Pi~p2) ■

• («1 $ Tv {ipi - ik + myi^ {ip± _ ik + тГ1ъ L. {u21^

M6 = - (4тг),/»а,/.2л8 {p± + p2 —p^ — p2) .

■ tv, - ik + у

= — {4^у/»а1‘2^ (р± + р2 —р[ — р\ } .
q2 

■ \ 1 (ф1 + lk + ^~^У){іі2^Ч2\
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где k0 = У k2 + X2, р = Pv^v., и = (ти — дираковские матрицы, и — 
спинорные амплитуды, определяющие состояния электронов).

Из этих матричных элементов расходятся в области больших 
импульсов виртуальных частиц только элементы ЛД и ТИ5 (они со­
держат, соответственно, часть собственной энергии фотона и вершин­
ную часть). Регуляризация матричных элементов и М5 может 
быть произведена с помощью известных методов (3,4).

Результаты вычислений сечения рассеяния приводят к следующим 
результатам.

В нерелятивистской области радиационные поправки стремятся к 
нулю вместе со скоростью электронов.

В релятивистской области при р^>т (р—импульс электронов в 
системе центра инерции, т — масса электрона) для углов рассеяния 
S, близких к нулю или к л, удовлетворяющих, соответственно, усло- 
вию sin у—1 или pcos у— 1, радиационные поправки по порядку

1 
величины составляют а = от основного эффекта. Дифференциаль­
ное сечение рассеяния определяется при этом следующей формулой:

, а2 (1 — р2) s . , da = —---- (1 — 8^) do,
4/zi2 sin4 у

где
8^ = J{2(1 — у cth2Oj (1 — Ф cth Ф) — у + 4 (1 — 2Ф cth 2Ф) •

• (1 +1п^ + 2(2Фс1Ь2Ф-1)1пг^ + 2ФШ 2Ф}, 

а а .psin -9 , если ^sin —1,
зЬФ = /

р cos 9, если />cos — —1,

do — элемент телесного угла; р — скорость электронов в системе центра 
инерции; Дг — максимальная энергия излучаемого фотона (мы поль­
зуемся системой единиц, в которой с — 1, Й = 1).

Поступило 
2 III’ 1953
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