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Обмен двумя калибровочными бозонами ультрафиолетово сходящийся, но содержит инфракрасно 
расходящийся вклад, который появляется из скалярных D0-функций. Эту расходимость удается свести 
к расходимости в C0-функции [9]: 
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Тормозное излучение
Поскольку виртуальный вклад не является инфракрасно сходящимся, то необходимо дополнительно 

учитывать сечение испускания реальных фотонов с  энергией, не превосходящей порог эксперимен-
тальной установки. Соответствующие диаграммы изображены на рис. 2.

Сечение тормозного излучения можно схематически разбить следующим образом:
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где A и I – анизотропная и изотропная области интегрирования фазового пространства (рис. 3); dsH – 
сечение жесткого тормозного излучения; dsS – сечение тормозного излучения в приближении мягких 
фотонов. Анизотропную область мы определяем ограничениями полного трехчастичного фазового 
пространства: экспериментальными параметрами обрезания и энергией фотона, при которой использо-
валось выражение для классического тока. Изотропная область соответствует излучению мягких фото-
нов с энергией, меньшей задаваемого искусственно порога w. 

Путем выбора подходящего значения w второй интеграл в (1) можно сделать сколь угодно малым. 
Однако, поскольку интегрирование жесткого тормозного излучения производилось численно и выра-
жение для сечения не зависит от выбора максимальной энергии фотона приближения мягкого излуче-
ния, мы выбирали эту энергию такой, чтобы минимизировать вклад численного интегрирования. 

Целью приведенного выше разбиения (1) является возможность получения аналитического выра-
жения для сечения в области инфракрасной расходимости. Это позволяет комбинировать ее (при оди-
наковом способе регуляризации) с расходящейся частью виртуального вклада и получить физически 
осмысленный результат.

Дифференциальное сечение тормозного излучения в пределе излучения мягких фотонов может быть 
представлено в виде

Рис. 2. Диаграммы Фейнмана для R-вклада
Fig. 2. Feynman diagrams for R-contribution

Рис. 3. Углы между векторами моментов импульса в с. ц. и.
Fig. 3. Angles between momentum vectors in c. m. s.


