Ś. Ă. Ŕăáâőŋ, Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć, Ć. Ă. Ťàăŋłě

ŞŃĲŠŘĂŤĹŐŃĚŠŐĆĂ§ ŁŐŊĚŮŊŐŚŠĲ ŁĹŘĂŃĲŊŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ ĎŃ§ ŁİĎ-2

Řăááňăâàĺćăěâáï âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ ŕő ňăááě äěàňĺőŋă (”łĺàăńìŋăï” âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ) ďńï ďćãňěàŋőľ łćăŋâőćőľ íńěłâàőďĺŋăňĺłĺ. Ś íâőľ æěńìî âěőàĺï ŕěàěŕĺáëćăěâáï ć íłćĺćăńěŋâŋőľ ąőğőŋŋőľ äőàňě, ć łőâőàőľ ćğăĺňőďěľáâćĺě ĺňěěâ íłáŕőŋěŋæĺăńìŋëľ ćĺď, ă ňăááă äěàňĺőŋă őłăğëćăěâáï łőŋáâăŋâőľ áćïğĺ. Ąőğőŋŋăï âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ ŕěàěäőàňãńĺàãěâáï ŋă ïğëłě ”áãŕěàŕàőŕăčăâőàőć”, ŕőáńě çěčő ăŋăńĺğĺàãěâáï ěě ãńìâàăäĺőńěâőćőě ŕőćěďěŋĺě. Ŕőłăğăŋő, çâő ąőğőŋŋëě äãŋłæĺĺ Čàĺŋă ąěğ ćăłããňŋëå ŕěâěńì őáâăîâáï łőŋěçŋëňĺ ćő ćáěå ŕőàïďłăå âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ ŕő ňăááě äěàňĺőŋă.

1. ĆĆĚĎĚŊĹĚ

Ć áćïğĺ á ĺğćěáâŋëňĺ âàãďŋőáâïňĺ, ćőğŋĺłăîéĺňĺ ŕàĺ ăŋăńĺğě łăńĺąàőćőçŋëå âěőàĺľ, ŕàěďáâăćńïěâ ĺŋâěàěá ĺğãçěŋĺě ŕàőáâěľèĺå ňőďěńěľ, ďőŕãáłăîéĺå ŋěŕěàâãàąăâĺćŋëľ ŕőďåőď, ĺ, ć çăáâŋőáâĺ, ŕőğćőńïîéĺå ĺááńěďőćăâì ŕőćěďěŋĺě ąěáłőŋěçŋëå àïďőć âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ ćő ćáěå ŕőàïďłăå. Őďŋőľ ĺğ âăłĺå ňőďěńěľ ïćńïěâáï ďćãňěàŋăï łćăŋâőćăï íńěłâàőďĺŋăňĺłă (ŁİĎ-2) á ŋěŋãńěćőľ ňăááőľ äěàňĺőŋă.

İâă ňőďěńì, ŋăğëćăěňăï âăłęě ňăááĺćŋőľ ňőďěńìî Ÿćĺŋčěàă, őŕĺáëćăěâáï ŕńőâŋőáâìî ńăčàăŋęĺăŋă L = − 1 4 F_{μν} F^{μν} + Ψ̄(iγ^μD_μ − M)Ψ, (1)

čďě μ, ν = 0, 1, F_{μν} = ∂_μA_ν − ∂_ν A_μ, D_μ = ∂_μ − ie_{el}A_μ, A_μ – ćěłâőà-ŕőâěŋæĺăń íńěłâàőňăčŋĺâŋőčő ŕőńï, Ψ = (_{ψ−} ψ_+ ) , Ψ̄ = Ψ^+γ^0 – äěàňĺőŋŋőě ŕőńě á ňăááőľ M, e_{el} – ăŋăńőč ğăàïďă íńěłâàőŋă, ňăâàĺæë γ^μ ňőęŋő ćëąàăâì ć ćĺďě

γ^0 = ( 0 −i i 0 ) , γ^1 = ( 0 i i 0 ) . (2)

Łăł ĺğćěáâŋő, ŕàĺ ŋãńěćőľ ňăááě äěàňĺőŋă M àăááňăâàĺćăěňăï ňőďěńì âőçŋő àěèăěňă [1]. Ŕőíâőňã ďńï áńãçăï M ≠ 0 ĺňěěâ áňëáń àăááňăâàĺćăâì âăł ŋăğëćăěňãî ”łĺàăńìŋãî” âěőàĺî ćőğňãéěŋĺľ (â. ć.), âő ěáâì â. ć. ŕő ňăááě äěàňĺőŋă M [2]. İâő ŕàěďáâăćńïěâ ĺŋâěàěá, âăł łăł âăłăï â. ć. áőőâćěâáâćãěâ ŋěŕěàâãàąăâĺćŋőňã ŕőďåőďã á âőçłĺ ğàěŋĺï őąëçŋőľ â. ć. Ďěľáâćĺâěńìŋő, àěăńìŋőě àăğńőęěŋĺě ĺďěâ ŕő ąěğàăğňěàŋőňã őâŋőèěŋĺî M/e_{el} (łőŋáâăŋâă áćïğĺ e_{el} ć ďćãňěàĺĺ ĺňěěâ àăğňěàŋőáâì ňăááë). Ŕőíâőňã łĺàăńìŋãî â. ć. ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł àăğńőęěŋĺě ŕő 1/e_{el}, łőâőàőě ŕàĺňěŋĺňő ć őąńăáâĺ ąőńìèĺå e_{el}.

Ć łăńĺąàőćőçŋëå âěőàĺïå á çĺáńőň ĺğňěàěŋĺľ ąőńìèě ďćãå őąàăéěŋĺě ć ŋőńì ňăááë äěàňĺőŋă ŋě ďěńăěâ ňőďěńì âőçŋő àěèăěňőľ. Ŕőíâőňã ŋě ãďăěâáï àăğćĺâì â. ć. ŕő M. Ŋěáňőâàï ŋă íâő, ĺ ć âăłĺå âěőàĺïå ňőęŋő ŕëâăâìáï àăááňăâàĺćăâì àăğńőęěŋĺě ŕő 1/e_{el} á ŕőňőéìî ŕěàěåőďă ł ”ďãăńìŋőľ” äőàňě ňőďěńĺ. Łĺàăńìŋăï â. ć. ďńï ŁİĎ-2 ňőęěâ áńãęĺâì ŕàőáâëň ŕàĺňěàőň âăłőčő àăğńőęěŋĺï, ŋă łőâőàőň ňőęŋő ĺğãçăâì ěčő őáőąěŋŋőáâĺ.

Ěéě őďŋőľ őąńăáâìî ŕàĺňěŋěŋĺï łĺàăńìŋőľ â. ć. ďńï ŁİĎ-2 ïćńïěâáï ŕőáâàőěŋĺě čăňĺńìâőŋĺăŋă ŋă áćěâőćőň äàőŋâě (á. ä.) ďńï íâőľ ňőďěńĺ ĺ ĺğãçěŋĺě áćőľáâć âăłőčő ŕőďåőďă ŋă ďăŋŋőň ŕàĺňěàě. Čăňĺńìâőŋőć ŕőďåőď ŋă á. ä. [3] ïćńïěâáï ŕőńŋőáâìî ŋěŕěàâãàąăâĺćŋëň (â. ě. áőőâćěâáâćãîéěě ãàăćŋěŋĺě Ÿàěďĺŋčěàă ňőęŋő àěèăâì ŕàĺ ńîąëå ğŋăçěŋĺïå łőŋáâăŋâë áćïğĺ) ĺ, ć âő ęě ćàěňï, őŕĺáăŋĺě äĺğĺçěáłőčő ćăłããňŋőčő áőáâőïŋĺï ć âăłőň ŕőďåőďě őłăğëćăěâáï âàĺćĺăńìŋëň [4]. Őďŋăłő, ĺğ-ğă ŋăàãèěŋĺï ńőàěŋæ-ĺŋćăàĺăŋâŋőáâĺ ĺ ŋăńĺçĺï âàěąãîéĺå àěčãńïàĺğăæĺĺ áŕěæĺäĺçěáłĺå ďńï łőőàďĺŋăâ á. ä. őáőąěŋŋőáâěľ ŕàĺ ŋãńěćőň ğŋăçěŋĺĺ áćěâőŕőďőąŋőľ łőňŕőŋěŋâë ĺňŕãńìáă p_− = (p_0 − p_3)/ √ 2 [5–7] âěőàĺï, ŕőàőęďăěňăï čăňĺńìâőŋĺăŋőň ŋă á. ä., ňőęěâ ąëâì ŋěíłćĺćăńěŋâŋă ĺáåőďŋőľ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺĺ [8, 9]. Ć íâőň áńãçăě ďńï ćőááâăŋőćńěŋĺï íłćĺćăńěŋâŋőáâĺ ŋěőąåőďĺňő ďőąăćĺâì ł čăňĺńìâőŋĺăŋã ŋă á. ä. áőőâćěâáâćãîéĺě łőŋâàçńěŋë. Ćĺď íâĺå łőŋâàçńěŋőć ňőęŋő ĺáłăâì ňěâőďőň ŕàĺąńĺęěŋŋőčő ŕàěďěńìŋőčő ŕěàěåőďă ł á. ä. [9–11], ă âăłęě áàăćŋĺćăï ćłńăďë ćáěå ŕőàïďłőć â. ć. ŕő łőŋáâăŋâě áćïğĺ ďńï âěőàĺĺ, ŕőàőęďěŋŋőľ čăňĺńìâőŋĺăŋőň ŋă á. ä., ĺ ďńï ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺĺ [12–14]. Őďŋăłő, íâőâ áŕőáőą ŋě ŕàĺňěŋĺň ł ŁİĎ-2, âăł łăł â. ć. ŕő łőŋáâăŋâě áćïğĺ e_{el} ć íâőľ ňőďěńĺ ŋě áãéěáâćãěâ ĺğ-ğă ĺŋäàăłàăáŋëå àăáåőďĺňőáâěľ. Šěň ŋě ňěŋěě, čăňĺńìâőŋĺăŋ ŋă á. ä. ďńï ŁİĎ-2 ãďăěâáï ŕőáâàőĺâì, ĺáŕőńìğãï łĺàăńìŋãî â. ć. [15–17].

Łĺàăńìŋãî â. ć. ďńï ŁİĎ-2 ãďőąŋěě ćáěčő àăááňăâàĺćăâì, ŕěàěåőďï ł íłćĺćăńěŋâŋőľ äőàňãńĺàőćłě âěőàĺĺ ć ąőğőŋŋëå ŕěàěňěŋŋëå á ŕőňőéìî ŕàőæěďãàë ”ąőğőŋĺğăæĺĺ” [18, 19, 9]. Śőőâćěâáâćãîéĺľ ąőğőŋŋëľ ńăčàăŋęĺăŋ ĺňěěâ ćĺď: L = 1 8π ( ∂_μφ∂^μφ − m^2φ^2 ) + γ 2 e^{iθ} : e^{iφ} : + γ 2 e^{−iθ} : e^{−iφ} :, γ = Mme^C 2π , m = e_{el} √ π , (3)

čďě C = 0.577216 – ŕőáâőïŋŋăï İľńěàă, ŕăàăňěâà θ őŕàěďěńïěâ ćëąőà ĺŋáâăŋâőŋŋőčő θ-ćăłããňă ć ŁİĎ-2 [18, 19, 2], ă áĺňćőń ŋőàňăńìŋőčő ãŕőàïďőçěŋĺï őğŋăçăěâ, çâő ć â. ć. ŕő γ ĺáłńîçăîâáï ďĺăčàăňňë á ğăłőàőçěŋŋëňĺ ńĺŋĺïňĺ (íâő áőőâćěâáâćãěâ őąëçŋőňã ğŋăçěŋĺî áĺňćőńă ŋőàňăńìŋőčő ãŕőàïďőçěŋĺï ć čăňĺńìâőŋĺăŋě).

İâőâ ńăčàăŋęĺăŋ őŕĺáëćăěâ âěőàĺî ňăááĺćŋőčő áłăńïàŋőčő ŕőńï á íłáŕőŋěŋæĺăńìŋëň ćğăĺňőďěľáâćĺěň. Ŕàĺ íâőň ňăááă äěàňĺőŋă M ĺčàăěâ àőńì łőŋáâăŋâë ćğăĺňőďěľáâćĺï, ă, ğŋăçĺâ, łĺàăńìŋăï â. ć. ďńï ŁİĎ-2 áőćŕăďăěâ á őąëçŋőľ â. ć. ďńï ąőğőŋŋőľ âěőàĺĺ (3). Ŕàőŕăčăâőà íâőľ â. ć. ĺňěěâ ŕàőáâőľ ćĺď (őâńĺçăîéĺľáï ńĺèì çĺáńőćëň ňŋőęĺâěńěň őâ áâăŋďăàâŋőčő ŕàőŕăčăâőàă áłăńïàŋőčő ŕőńï), ŋő ńăčàăŋęĺăŋ (3) áőďěàęĺâ ŋěŕőńĺŋőňĺăńìŋőě ćğăĺňőďěľáâćĺě. Ćáńěďáâćĺě íâőčő ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő M ŕàĺáãâáâćãěâ ąěáłőŋěçŋőě çĺáńő ďĺăčàăňň. Łăęďăï őâďěńìŋăï ďĺăčàăňňă ŋě ĺňěěâ àăáåőďĺňőáâěľ, ŋő őłăğëćăěâáï, çâő ŋěłőâőàëě ąěáłőŋěçŋëě áãňňë ďĺăčàăňň ďăŋŋőčő ŕőàïďłă ŕő M ňőčãâ àăáåőďĺâìáï, ŕàĺçěň íâă àăáåőďĺňőáâì ĺňěěâ ãńìâàăäĺőńěâőćãî (ŞŤ) ŕàĺàőďã [2, 15]. Ŕőíâőňã ćőŕàőá ő ŋăńĺçĺĺ ŞŤ àăáåőďĺňőáâěľ ć àăğńőęěŋĺĺ ŕő M ąőğőŋŋëå äãŋłæĺľ Čàĺŋă ŋěâàĺćĺăńěŋ, ŋěáňőâàï ŋă âő, çâő őąëçŋő ďćãňěàŋëě ňőďěńĺ áćőąőďŋë őâ ŞŤ àăáåőďĺňőáâěľ. Ğăňěâĺň, çâő ďő ŋăáâőïéěčő ćàěňěŋĺ íâőâ ćőŕàőá ŕőńŋőáâìî ŋě ąëń àěèěŋ [2, 20].

Ďăŋŋăï àăąőâă ŕőáćïéěŋă ďőłăğăâěńìáâćã őâáãâáâćĺï ŞŤ àăáåőďĺňőáâěľ ćő ćáěå ŕőàïďłăå â. ć. ŕő γ (ă ğŋăçĺâ, ŕő M) ďńï äãŋłæĺľ Čàĺŋă ąěğ ćăłããňŋëå ŕěâěńì ć ąőğőŋŋőľ âěőàĺĺ (3). Ŕőď őâáãâáâćĺěň ŞŤ àăáåőďĺňőáâěľ ŕőŋĺňăěâáï łőŋěçŋőáâì àěğãńìâăâă ć ŕàěďěńě áŋïâĺï ŕàőĺğćőńìŋőľ ŞŤ àěčãńïàĺğăæĺĺ (ććěďěŋĺě ŕàőňěęãâőçŋőľ ŞŤ àěčãńïàĺğăæĺĺ ŕàĺ ćëçĺáńěŋĺïå ŋěőąåőďĺňő ĺğ-ğă őâáãâáâćĺï ăąáőńîâŋőľ áåőďĺňőáâĺ áãňň ďĺăčàăňň ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ). Łőŋěçŋőáâì àěğãńìâăâă ĺňěěâ ňěáâő ćáńěďáâćĺě âőčő, çâő ŕàĺ áãňňĺàőćăŋĺĺ ćáěå ćłńăďőć ďăŋŋőčő ŕőàïďłă ŕő γ ć łăęďãî äãŋłæĺî Čàĺŋă ćáě àăáåőďĺňőáâĺ áőłàăéăîâáï.

2. ŐŠŚŞŠŚŠĆĹĚ ŐĄŹĚĽ ŞŤ ŘĂŚŢŐĎĹŇŐŚŠĹ ŤŞŊŁŰĹĽ ČŘĹŊĂ Ć ŮŃĚŊĂŢ ĆŻŸĚ ĆŠŐŘŐČŐ ŔŐŘ§ĎŁĂ ŔŐ γ

Řăááňőâàĺň áâàãłâãàã ďĺăčàăňň äěľŋňăŋőćáłőľ â. ć. ŕő γ ďńï ńăčàăŋęĺăŋă (3). Ć ďĺăčàăňňăå ćáâàěçăîâáï ďćă âĺŕă ćěàèĺŋ á j ćŋěèŋĺňĺ ńĺŋĺïňĺ (j = 0, 1, 2, . . .), áőőâćěâáâćãîéĺå ďćãň çńěŋăň ćğăĺňőďěľáâćĺï ć (3). İâĺň ćěàèĺŋăň őâćěçăîâ ňŋőęĺâěńĺ i^{j+1} γ 2 e^{iθ} ĺ i^{−j+1} γ 2 e^{−iθ} (4) ďńï ŕěàćőčő ĺ ćâőàőčő âĺŕőć, áőőâćěâáâćěŋŋő. Ćěàèĺŋë á j = 0, â. ě. ąěğ ńĺŋĺľ, ďőńęŋë àăááňăâàĺćăâìáï łăł ŕőďďĺăčàăňňë ŋěáćïğŋőľ ďĺăčàăňňë. Şďőąŋő őâŋěáâĺ çăáâì ćěàèĺŋŋëå ňŋőęĺâěńěľ i^{±j} ł ńĺŋĺïň, ćŋěèŋĺň ŕő őâŋőèěŋĺî ł ćěàèĺŋě (±i ŋă łăęďãî ńĺŋĺî), âőčďă ćěàèĺŋŋëě ňŋőęĺâěńĺ ŕàĺňãâ ćĺď i γ 2 e^{iθ} ĺ i γ 2 e^{−iθ}. (5) Ŕàőŕăčăâőà Δ(x) = ⟨0|T φ(x) φ(0)|0⟩, čďě ŕőńě φ(x) őâŋőáĺâáï ł áćőąőďŋőľ âěőàĺĺ, ć łőâőàãî ŕěàěåőďĺâ (3) ŕàĺ γ = 0, ĺňěěâ ćĺď

Δ(x) = ∫ d^2k e^{ikx}Δ(k), Δ(k) = i π 1 (k^2 − m^2 + i0)

, (6)

čďě d^2k = dk_0dk_1, kx = k_0x^0 + k_1x^1.

İłáŕőŋěŋæĺăńìŋőáâì ćğăĺňőďěľáâćĺï âěőàĺĺ á ńăčàăŋęĺăŋőň (3) ŕőğćőńïěâ ŕěàěäőàňãńĺàőćăâì â. ć. ŕő γ ŋă ïğëłě áãŕěàŕàőŕăčăâőàőć, â. ě. áãňň ćłńăďőć őďŋőčő ŕőàïďłă ŕő γ, áőőâćěâáâćãîéĺå ćăàĺăŋâăň áőěďĺŋěŋĺï ŕăàë ćěàèĺŋ àăğŋëň çĺáńőň ŕàőŕăčăâőàőć [2, 16]. Ďńï ŕăàë ćěàèĺŋ àăğŋőčő âĺŕă áãŕěàŕàőŕăčăâőà àăćěŋ ∞∑ m=0 1 m! Δ(x)^m = e^{Δ(x)}, (7)

ă ďńï ćěàèĺŋ őďŋőčő âĺŕă őŋ àăćěŋ ∞∑ m=0 1 m! (−1)^mΔ(x)^m = e^{−Δ(x)}. (8)

Ć äőàňãńăå (7) ĺ (8) ňŋőęĺâěńì 1/m! ïćńïěâáï áĺňňěâàĺľŋëň łőíääĺæĺěŋâőň, łőâőàëľ áőőâćěâáâćãěâ m ŕăàăńńěńìŋëň ńĺŋĺïň. Şçâěŋë âăłęě őâŋěáěŋŋëě ł ńĺŋĺïň çăáâĺ ćěàèĺŋŋëå ňŋőęĺâěńěľ (4) (áň. âěłáâ ŕőáńě íâőľ äőàňãńë). Ŕàĺ âăłőň ŕőďåőďě áãňňă ćáěå őąëçŋëå (ć âőň çĺáńě ŋěáćïğŋëå) ďĺăčàăňň á ďăŋŋëň çĺáńőň ćěàèĺŋ ĺ ďăŋŋëň áŕőáőąőň ŕàĺáőěďĺŋěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ őŕĺáëćăěâáï őďŋőľ ďĺăčàăňňőľ, ć łőâőàőľ łăęďăï ŕăàă ćěàèĺŋ áőěďĺŋěŋă áőőâćěâáâćãîéĺň áãŕěàŕàőŕăčăâőàőň (ŕőď áćïğŋőáâìî ćáěčďă ŕőŋĺňăěâáï áćïğŋőáâì ć őąëçŋőň áňëáńě). Ćŋěèŋĺň ńĺŋĺïň ŕàĺ íâőň áőŕőáâăćńïîâáï őąëçŋëě ŕàőŕăčăâőàë (6) á ďőŕőńŋĺâěńìŋëň ňŋőęĺâěńěň ±i, łőâőàëľ ïćńïěâáï őâŋěáěŋŋőľ ł íâőľ ńĺŋĺĺ çăáâìî ćěàèĺŋŋőčő ňŋőęĺâěńï.

Ŕěàěľďěň ć ěćłńĺďőćő ŕàőáâàăŋáâćő (â. ě. áďěńăěň ćĺłőć ŕőćőàőâ) ĺ ććěďěň łăłãîŋĺąãďì ŕàőňěęãâőçŋãî ŞŤ àěčãńïàĺğăæĺî ŕàőŕăčăâőàă (6) (ŋăŕàĺňěà, ňěâőďőň ćëáèĺå ŕàőĺğćőďŋëå).

Řăááňőâàĺň áãňňã (ąěáłőŋěçŋãî) S^′_n ćáěå ďĺăčàăňň ŕőàïďłă n â. ć. ŕő γ (ć âőň çĺáńě ŋěáćïğŋëå), ďńï łőâőàëå áŕőáőą ŕàĺłàěŕńěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ł ćěàèĺŋăň äĺłáĺàőćăŋ, ĺ ğăďăŋő, łăłőľ âĺŕ ĺňěěâ łăęďăï ćěàèĺŋă. Ć âěàňĺŋăå áãŕěàŕàőŕăčăâőàőć íâã áãňňã ňőęŋő ĺğőąàăğĺâì ć ćĺďě őďŋőľ ďĺăčàăňňë, łăęďăï ŕăàă ćěàèĺŋ łőâőàőľ áőěďĺŋěŋă áőőâćěâáâćãîéĺň áãŕěàŕàőŕăčăâőàőň (7) ĺńĺ (8).

Ŕãáâì S_n – áãňňă ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň, ćåőďïéĺå ć S^′_n. Ěě ňőęŋő ğăŕĺáăâì łăł

S_n = S^′_n − S^{′′}_n, (9)

čďě S^{′′}_n – áãňňă áőőâćěâáâćãîéĺå ŋěáćïğŋëå ďĺăčàăňň. Ćěńĺçĺŋã S^{′′}_n ňőęŋő ŕàěďáâăćĺâì ć ćĺďě áãňňë, łăęďőě áńăčăěňőě łőâőàőľ ěáâì áãňňă ćáěå ŋěáćïğŋëå ďĺăčàăňň á äĺłáĺàőćăŋŋëň àăğąĺěŋĺěň ĺáåőďŋőľ ďĺăčàăňňë ŋă áćïğŋëě çăáâĺ. Łăęďőě âăłőě áńăčăěňőě ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ ŕàőĺğćěďěŋĺě ŋěáłőńìłĺå ćěńĺçĺŋ S_ñ á ñ < n. Šěŕěàì ďńï łăęďőľ S_ñ ňőęŋő áďěńăâì àăğńőęěŋĺě (9) ĺ ŕőćâőàïâì ŕàĺćěďěŋŋőě àăááãęďěŋĺě ďő âěå ŕőà, ŕőłă ćáě őçěàěďŋëě ćěńĺçĺŋë âĺŕă S_ñ ŋě áőćŕăďãâ á S_1. Şçĺâëćăï, çâő S_1 = S^′_1 (âăł łăł ć ŕěàćőň ŕőàïďłě â. ć. ŋěâ ŋěáćïğŋëå ďĺăčàăňň), ğăłńîçăěň, çâő S_n ňőęŋő ŕàěďáâăćĺâì ć ćĺďě łőŋěçŋőľ áãňňë ŕàőĺğćěďěŋĺľ ćěńĺçĺŋ S^′_j á j ≤ n:

S_n = ∑ ∏ k S^′_{jk} , (10) ∑ k j_k = n. (11)

Ĺááńěďãěň őąéãî ŞŤ àăáåőďĺňőáâì (ć ŕàěďěńě áŋïâĺï ŕàőňěęãâőçŋőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ) ćěńĺçĺŋë S_n. Ŕőď őąéěľ ŞŤ àăáåőďĺňőáâìî ŕőŋĺňăěâáï áâěŕěŋì àăáåőďĺňőáâĺ, őŕàěďěńïěňăï ŕő ĺŋďěłáã ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ ďĺăčàăňňë ąěğ ãçěâă ćőğňőęŋëå ŕőďàăáåőďĺňőáâěľ, â. ě. àăáåőďĺňőáâěľ ŕőďďĺăčàăňň. Ŕàĺ őŕàěďěńěŋĺĺ íâőčő ĺŋďěłáă áçĺâăěâáï, çâő ćáě ćŋãâàěŋŋĺě ĺňŕãńìáë ďĺăčàăňňë áâàěňïâáï ł ąěáłőŋěçŋőáâĺ. Ć łőőàďĺŋăâŋőň ŕàőáâàăŋáâćě íâő áőőâćěâáâćãěâ áâàěňńěŋĺî ďàãč ł ďàãčã łőőàďĺŋăâ ćáěå ćěàèĺŋ. Ěáńĺ ŕàĺ íâőň ć ŕőďëŋâěčàăńìŋőň ćëàăęěŋĺĺ ćőğŋĺłăěâ ŕőńîá ŕőàïďłă r_n, âő ãáńőćĺě őâáãâáâćĺï őąéěľ àăáåőďĺňőáâĺ ćěńĺçĺŋë S_n ĺňěěâ ćĺď

2(n − 1) − r_n > 0, (12)

čďě ãçâěŋő n − 1 ďćãňěàŋëå íńěňěŋâőć őąêěňă, ă ěéě őďĺŋ ŋě ŋãęŋő ãçĺâëćăâì ćáńěďáâćĺě âàăŋáńïæĺőŋŋőľ ĺŋćăàĺăŋâŋőáâĺ.

Ďńï âőčő çâőąë őæěŋĺâì áâěŕěŋì r_n ŕőńîáă, àăğńőęĺň ćěńĺçĺŋã S_n ŕő äőàňãńě (10), ŕàĺçěň ąãďěň áçĺâăâì, çâő íâă äőàňãńă ŕàĺňěŋïěâáï ł ŕőďëŋâěčàăńìŋëň ćëàăęěŋĺïň, ă ğŋăłĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ćëŋěáěŋë ğă ğŋăł áãňňë. Ŋăľďěň áâěŕěŋì r^′_j ŕőńîáă, ćőğŋĺłăîéěčő ŕàĺ áâàěňńěŋĺĺ ďàãč ł ďàãčã łőőàďĺŋăâ ćáěå ćěàèĺŋ ćěńĺçĺŋë S^′_j . Ĺğ ćĺďă ŕàőŕăčăâőàă (6) ńěčłő ğăłńîçĺâì, çâő

Δ(x) ∼ ln 1 x^2

, ŕàĺ x → 0. (13)

Ŕőíâőňã łăęďëľ áãŕěàŕàőŕăčăâőà, áőěďĺŋïîéĺľ ćěàèĺŋë àăğŋëå âĺŕőć, ąãďěâ ŕàĺ áâàěňńěŋĺĺ łőőàďĺŋăâ íâĺå ćěàèĺŋ ďàãč ł ďàãčã ďăćăâì ŕőńîá ćâőàőčő ŕőàïďłă (ĺáåőďï ĺğ (7))

e^{Δ(x)} ∼ 1 x^2

, ŕàĺ x → 0, (14)

ă áőěďĺŋïîéĺľ ćěàèĺŋë őďŋőčő âĺŕă – ąãďěâ ďăćăâì ŋőńì ćâőàőčő ŕőàïďłă (ĺáåőďï ĺğ (8))

e^{−Δ(x)} ∼ x^2, ŕàĺ x → 0. (15)

Ŕàěďáâăćĺň ŕőďëŋâěčàăńìŋőě ćëàăęěŋĺě ćěńĺçĺŋë S^′_j ć âěàňĺŋăå áãŕěàŕàőŕăčăâőàőć, łăł íâő őŕĺáăŋő ŕőáńě äőàňãńë (8). Ŕőáłőńìłã ŕàĺ íâőň łăęďăï ŕăàă ćěàèĺŋ áőěďĺŋïěâáï áãŕěàŕàőŕăčăâőàőň őďŋőčő ĺğ ďćãå âĺŕőć, âő, ĺáŕőńìğãï ăáĺňŕâőâĺłĺ (14) ĺ (15), ńěčłő ŋăľâĺ ŕőńŋãî ăáĺňŕâőâĺłã ŕàĺ áâàěňńěŋĺĺ łőőàďĺŋăâ ćáěå ćěàèĺŋ ďàãč ł ďàãčã, â. ě. ŋăľâĺ r^′_j .

Ŕãáâì ć S^′_j ĺňěěâáï l_1 ćěàèĺŋ ŕěàćőčő âĺŕă ĺ l_2 ćěàèĺŋ ćâőàőčő, l_1 + l_2 = j. Šőčďă çĺáńő ŕàőŕăčăâőàőć, áőěďĺŋïîéĺå ćěàèĺŋë àăğŋëå âĺŕőć, ĺ çĺáńő ŕàőŕăčăâőàőć, áőěďĺŋïîéĺå ćěàèĺŋë őďŋőčő âĺŕă, áőőâćěâáâćěŋŋő, àăćŋë

l_1l_2 ĺ l_1(l_1 − 1) 2 + l_2(l_2 − 1) 2 . (16)

Ć àěğãńìâăâě őąéăï áâěŕěŋì ŕőńîáă őŕàěďěńïěâáï áőőâŋőèěŋĺěň

r^′_j = 2 ( l_1l_2 − l_1(l_1 − 1) 2 − l_2(l_2 − 1) 2 ) = j − (l_1 − l_2)^2 ≤ j. (17)

Ĺğ äőàňãńë (10) áńěďãěâ, çâő

r_n = max ∑ k r^′_{jk} , (18)

čďě ňăłáĺňãň ąěàěâáï ŕő ćáěň áńăčăěňëň (10). Őâáîďă, ĺáŕőńìğãï őæěŋłã (17) ĺ ãáńőćĺě (11), ŋăåőďĺň, çâő

r_n ≤ max ∑ k j_k = n. (19)

Ś ŕőňőéìî íâőčő ŋěàăćěŋáâćă ňőęŋő őæěŋĺâì ńěćãî çăáâì ãáńőćĺï (12) őâáãâáâćĺï őąéěľ àăáåőďĺňőáâĺ ćěńĺçĺŋë S_n łăł

2(n − 1) − r_n ≥ 2(n − 1) − n = n − 2, (20) ĺ ğăłńîçĺâì, çâő âăłăï àăáåőďĺňőáâì őâáãâáâćãěâ, ěáńĺ

n > 2. (21)

Ŕőŋïâŋő, çâő ŕàĺ n = 1 ŞŤ àăáåőďĺňőáâì őâáãâáâćãěâ (á ãçěâőň ŋăńĺçĺï áĺňćőńă ŋőàňăńìŋőčő ãŕőàïďőçěŋĺï ć ńăčàăŋęĺăŋě (3), ćáńěďáâćĺě çěčő ŋěâ ğăłőàőçěŋŋëå ńĺŋĺľ), ă ğŋăçĺâ, ěďĺŋáâćěŋŋëľ áńãçăľ, łőčďă őąéăï àăáåőďĺňőáâì áãňňë ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň ŕőàïďłă n ŕő γ ňőęěâ ŕàĺáãâáâćőćăâì, – íâő n = 2.

3. ĂŊĂŃĹĞ ŘĂŚŢŐĎĹŇŐŚŠĹ ĆŠŐŘŐČŐ ŔŐŘ§ĎŁĂ ŔŐ γ

Ŕàĺ n = 2 ãáńőćĺě (12) ŋăàãèăěâáï, âőńìłő ěáńĺ r_2 ≥ 2. Ć áőőâćěâáâćĺĺ á äőàňãńőľ (18) íâő ňőęěâ ŕàőĺğőľâĺ, âőńìłő ěáńĺ r^′_2 ≥ 2, âăł łăł r^′_1 = 0 (ĺğ-ğă ãęě ãŕőňĺŋăćèěčőáï őâáãâáâćĺï ğăłőàőçěŋŋëå ńĺŋĺľ) ĺ ďőńęŋő ćëŕőńŋïâìáï ãáńőćĺě (11). Ă íâő, łăł ćĺďŋő ĺğ äőàňãńë (17), ňőęěâ ćëŕőńŋïâìáï âőńìłő ŕàĺ l_1 = l_2, ŕàĺçěň ć íâőň áńãçăě r^′_2 = 2, ĺ, áńěďőćăâěńìŋő, r_2 = 2. Šăłĺň őąàăğőň, ğăłńîçăěň, çâő őąéăï ŞŤ àăáåőďĺňőáâì ĺňěěâ ňěáâő âőńìłő ďńï áãňňë ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň ćâőàőčő ŕőàïďłă ŕő γ á ćěàèĺŋăňĺ àăğŋëå âĺŕőć (l_1 = l_2 = 1) ĺ á äĺłáĺàőćăŋŋëň áŕőáőąőň ŕàĺłàěŕńěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ł ćěàèĺŋăň. İâă àăáåőďĺňőáâì őłăğëćăěâáï ńőčăàĺäňĺçěáłőľ, âăł łăł ńěćăï çăáâì ãáńőćĺï (12) àăćŋă ŋãńî.

Őŕĺáăŋŋăï ŞŤ àăáåőďïéăïáï áãňňă ďĺăčàăňň ďăěâ ćłńăď ć ńîąãî äãŋłæĺî Čàĺŋă ćő ćâőàőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ. Ĺááńěďãěň ŋăńĺçĺě őąéěľ ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ ã áãňňë ćáěå âăłĺå ćłńăďőć. Ďńï N-âőçěçŋőľ äãŋłæĺĺ Čàĺŋă (N > 0) áãňňă ćáěå ćłńăďőć ćâőàőčő ŕőàïďłă ŕő γ, áőőâćěâáâćãîéĺå äĺłáĺàőćăŋŋőňã âĺŕã ćěàèĺŋ (ć áńãçăě ćěàèĺŋ àăğŋëå âĺŕőć) ŋăåőďĺâáï ĺğ ńăčàăŋęĺăŋă (3) á ãçěâőň äőàňãń (4)-(8)

G^{(2)}_N (y_1, . . . , y_N ) = − ( γ 2 )_2 ∫

d^2x_1d^2x_2 N∏ i=1 ∑ k_i=1,2

i (−1)^{ki+1}Δ(y_i − x_{ki} ) e^{Δ(x1−x2)}. (22)

Ŕàĺáãâáâćãîéĺľ ğďěáì ğŋăł áãňňë őáãéěáâćńïěâ áãňňĺàőćăŋĺě ŕő áŕőáőąăň ŕàĺáőěďĺŋěŋĺï łăęďőľ ćŋěèŋěľ ńĺŋĺĺ ďĺăčàăňňë ł àăğŋëň ćŋãâàěŋŋĺň ćěàèĺŋăň. Ŕàĺ (x_1 − x_2) → 0 áâőïéěě ć (22) ŕőď ğŋăłőň ŕàőĺğćěďěŋĺï ćëàăęěŋĺě ć áłőąłăå ćěďěâ áěąï łăł ∑ k_i=1,2

i (−1)^{ki+1}Δ(y_i − x_{ki} ) = i ( Δ(y_i − x_1) − Δ(y_i − x_2) ) ∼ O(x_1 − x_2), (23)

â. ě. ãńãçèăěâ áåőďĺňőáâì ĺŋâěčàăńă ć âőçłě (x_1 − x_2) = 0. Šăł łăł ąěğ ãçěâă íâőčő äăłâă ąëńő ŕőłăğăŋő, çâő ŕàĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺĺ ć őłàěáâŋőáâĺ íâőľ âőçłĺ (â. ě. ŕàĺ áâàěňńěŋĺĺ ďàãč ł ďàãčã łőőàďĺŋăâ ćěàèĺŋ) ňőęěâ ćőğŋĺłŋãâì ŋě ąőńěě çěň ńőčăàĺäňĺçěáłăï ŞŤ àăáåőďĺňőáâì, ğăłńîçăěň, ãçĺâëćăï ăáĺňŕâőâĺłã (23), çâő ŕàĺ N > 0 N-âőçěçŋăï äãŋłæĺï Čàĺŋă ćő ćâőàőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ ŋě áőďěàęĺâ őąéěľ ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ.

Ŕőáłőńìłã, łăł ãęě ãŕőňĺŋăńőáì, ć ŕěàćőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ ŞŤ àăáåőďĺňőáâěľ ŋěâ, âő ćő ćâőàőň ŕőàïďłě áãňňë ďĺăčàăňň äãŋłæĺľ Čàĺŋă ŋě ňőčãâ áőďěàęăâì àăáåőďïéĺåáï ŕőďďĺăčàăňň. İâő őğŋăçăěâ, çâő ĺğ ŕőńãçěŋŋőčő őâáãâáâćĺï őąéěľ (â. ě. ŋě ãçĺâëćăîéěľ ćőğňőęŋëě ŕőďàăáåőďĺňőáâĺ) ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ áńěďãěâ àěăńìŋăï ŞŤ łőŋěçŋőáâì N-âőçěçŋőľ äãŋłæĺĺ Čàĺŋă ćő ćâőàőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ ŕàĺ N > 0.

4. ŐŠŚŞŠŚŠĆĹĚ ŘĂŚŢŐĎĹŇŐŚŠĚĽ ŔŐĎĎĹĂČŘĂŇŇ

Ćëïáŋĺň âěŕěàì, ňőčãâ ńĺ áãéěáâćőćăâì ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ ćěńĺçĺŋë S_n ŕàĺ n > 2 ğă áçěâ ŕàĺáãâáâćĺï ŞŤ àăáåőďïéĺåáï áãňň ŕőďďĺăčàăňň.

Ŕàĺ n = 3 ŞŤ àăáåőďĺâìáï ňőęěâ âőńìłő áãňňă ŕőďďĺăčàăňň ćâőàőčő ŕőàïďłă ŕő γ á ćěàèĺŋăňĺ àăğŋőčő âĺŕă (áň. ŋăçăńő ŕ. 3). Ć ćěńĺçĺŋã S_n ćåőďïâ âőńìłő áćïğŋëě ďĺăčàăňňë, ŕőíâőňã ã ńîąőľ ŕőďďĺăčàăňňë ćâőàőčő ŕőàïďłă ćáěčďă ěáâì åőâï ąë őďŋă ćŋěèŋïï (ŕő őâŋőèěŋĺî ł ŋěľ) ńĺŋĺï. Ć őąéěľ áãňňě ćáěå ďĺăčàăňň, áőáâăćńïîéĺå S_n ąãďěâ ŕàĺáãâáâćőćăâì áãňňĺàőćăŋĺě ŕő ćáěň áŕőáőąăň ŕàĺáőěďĺŋěŋĺï íâőľ ńĺŋĺĺ ł ćěàèĺŋăň ŕőďďĺăčàăňňë, çâő ŕőńŋőáâìî ăŋăńőčĺçŋő àăááňőâàěŋŋőňã ć ŕ. 3 áãňňĺàőćăŋĺî ŕő áŕőáőąăň ŕàĺáőěďĺŋěŋĺî ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ł ďĺăčàăňňě ćâőàőčő ŕőàïďłă. Ŕőíâőňã ĺáŕőńìğőćăŋĺě äőàňãń, ăŋăńőčĺçŋëå (22) ĺ (23), ŕőğćőńïěâ ğăłńîçĺâì, çâő áãňňă ŕőďďĺăčàăňň ćâőàőčő ŕőàïďłă ŕő γ őłăğëćăěâáï ŞŤ łőŋěçŋőľ. Őâáîďă áńěďãěâ, çâő ŕàĺ n = 3 ã ćěńĺçĺŋë S_n àěăńìŋő őâáãâáâćãěâ ŞŤ àăáåőďĺňőáâì.

İâő, ć çăáâŋőáâĺ, őğŋăçăěâ, çâő ŕàĺ n = 4 őŕïâì ňőęěâ ŞŤ àăáåőďĺâìáï âőńìłő áãňňă ŕőďďĺăčàăňň ćâőàőčő ŕőàïďłă, ĺ ňőęŋő ŕőćâőàĺâì ŕàĺćěďěŋŋőě àăááãęďěŋĺě ďńï íâőčő áńãçăï. Ďăńěě, ŕàőćőďï àăááãęďěŋĺě ŕő ĺŋďãłæĺĺ, ŕőńãçăěň àěğãńìâăâ: áãňňă ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň ŕőàïďłă n > 2 â. ć. ŕő γ ïćńïěâáï àěăńìŋő (â. ě. ŋě âőńìłő ŕő ŕőďáçěâã ĺŋďěłáă ŞŤ àăáåőďĺňőáâĺ) ŞŤ łőŋěçŋőľ. İâőâ àěğãńìâăâ ćěàěŋ ďńï ďĺăčàăňň á ńîąëň çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ, ć çăáâŋőáâĺ, ĺ ďńï ćăłããňŋëå ďĺăčàăňň ŕàĺ n > 2.

Őąêěďĺŋïï ŕőńãçěŋŋëľ àěğãńìâăâ á ćëćőďăňĺ ŕ. 3, ŕőńãçăěň àěăńìŋãî ŞŤ łőŋěçŋőáâì ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň N-âőçěçŋőľ äãŋłæĺĺ Čàĺŋă ćő ćáěå ŕőàïďłăå â. ć. ŕő γ ŕàĺ N > 0 (â. ě. łàőňě ćăłããňŋëå ďĺăčàăňň). Őâáîďă áńěďãěâ ŞŤ łőŋěçŋőáâì ćáěå äãŋłæĺľ Čàĺŋă ąěğ ćăłããňŋëå ŕěâěńì, ŕőáłőńìłã ďĺăčàăňňë ďńï ŋĺå ŕàěďáâăćńïîâ áőąőľ ŕàőĺğćěďěŋĺï áćïğŋëå ŋěćăłããňŋëå ďĺăčàăňň.

5. ĞĂŁŃđŮĚŊĹĚ

Ďńï â. ć. ŕő γ (ă ğŋăçĺâ, ŕő ňăááě äěàňĺőŋă M) ąőğőŋŋőľ äőàňë (3) âěőàĺĺ ŁİĎ-2 ãďăěâáï ďőłăğăâì ŞŤ łőŋěçŋőáâì áńěďãîéĺå ćěńĺçĺŋ:

1) ć ŕőàïďłăå n > 2 ŞŤ łőŋěçŋă áãňňă ćáěå áćïğŋëå ďĺăčàăňň á ńîąëň (ć çăáâŋőáâĺ, ŋãńěćëň) çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ; íâő ćěàŋő ć âőň çĺáńě ĺ ŕàĺ ńîąőň äĺłáĺàőćăŋŋőň áŕőáőąě ŕőďłńîçěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ďĺăčàăňňë ł ěě ćěàèĺŋăň; 2) ćő ćâőàőň ŕőàïďłě ŞŤ łőŋěçŋë ćáě ŋěćăłããňŋëě äãŋłæĺĺ Čàĺŋă, â. ě. áãňňă ćáěå ďĺăčàăňň á ŋěŋãńěćëň çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ŕőáńě áãňňĺàőćăŋĺï ćłńăďőć, áőőâćěâáâćãîéĺå ćáěň áŕőáőąăň ŕőďłńîçěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ďĺăčàăňňë ł ěě ćěàèĺŋăň. Őâáîďă, ć çăáâŋőáâĺ, áńěďãěâ ŞŤ łőŋěçŋőáâì ćő ćáěå ŕőàïďłăå â. ć. ŕő γ äãŋłæĺľ Čàĺŋă ąěğ ćăłããňŋëå ŕěâěńì.

ŞŤ àăáåőďĺňőáâì ŕàĺáãâáâćãěâ âőńìłő ćő ćâőàőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ ďńï áãňňë ćáěå ćăłããňŋëå ďĺăčàăňň ĺ ďńï áãňňë ćáěå ďĺăčàăňň á ŋěŋãńěćëň çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋőň áŕőáőąě ŕőďłńîçěŋĺï ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ďĺăčàăňňë ł ěě ćěàèĺŋăň. Şłăğăŋŋăï àăáåőďĺňőáâì ńőčăàĺäňĺçěáłăï. Őâáîďă, ć çăáâŋőáâĺ, áńěďãěâ ńőčăàĺäňĺçěáłăï ŞŤ àăáåőďĺňőáâì ćăłããňŋőľ äãŋłæĺĺ Čàĺŋă, ŕàĺçěň âőńìłő ćő ćâőàőň ŕőàïďłě â. ć. ŕő γ.

Ŕőáłőńìłã áãéěáâćěŋŋëňĺ ïćńïîâáï âőńìłő äãŋłæĺĺ Čàĺŋă ąěğ ćăłããňŋëå ŕěâěńì, ňőęŋő čőćőàĺâì ő łőŋěçŋőáâĺ łĺàăńìŋőľ âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ ďńï ŁİĎ-2.

Ąńăčőďăàŋőáâĺ. Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ ŕőďďěàęłě Ňĺŋĺáâěàáâćă őąàăğőćăŋĺï Řőááĺĺ, čàăŋâ ü Ě00-3.3-316.

Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

[1] J. Schwinger. Phys. Rev. 1962. V. 128. P. 2425. [2] C. Adam. Annals Phys. 1997. V. 259. P. 1. hep-th/9704064. [3] P. A. M. Dirac. Rev. Mod. Phys. 1949. V. 21. P. 392.

[4] J. R. Clauder, H. Leutwyler, L. Streit. Nuovo Cimento A. 1970. V. 66. P. 536. [5] V. A. Franke, Yu. V. Novozhilov, E. V. Prokhvatilov. Lett. Math. Phys. 1981. Vol. 5.

P. 239.

[6] V. A. Franke, Yu. V. Novozhilov, E. V. Prokhvatilov. Lett. Math. Phys. 1981. Vol. 5.

P. 437.

[7] V. A. Franke, Yu. V. Novozhilov, S. A. Paston, E. V. Prokhvatilov. Quantum Field Theory in Light-Front coordinates. In book: Quantum Theory in honour of Vladimir A. Fock, Part 1; Unesco, St. Petersburg University, Euro-Asian Physical Society, 1998; P. 38. hep-th/9901029.

[8] M. Burkardt, A. Langnau. Phys. Rev. D. 1991. V. 44. P. 1187, 3857. [9] E. V. Prokhvatilov, H. W. L. Naus, H.-J. Pirner. Phys. Rev. D. 1995. V. 51. P. 2933.

hep-th/9406275.

[10] Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć, Ć. Ă. Ťàăŋłě. §Ť. 1989. Š. 49. Ćëŕ. 4. Ś. 1109. [11] Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć, Ć. Ă. Ťàăŋłě. §Ť. 1996. Š. 59. Ćëŕ. 11. Ś. 2105. [12] A. B. Bylev, V. A. Franke, E. V. Prokhvatilov. J. Phys. G. 1998. V. 24 P. 939.

hep-th/9711022.

[13] Ś. Ă. Ŕăáâőŋ, Ć. Ă. Ťàăŋłě. ŠŇŤ. 1997. Š. 112. ü 3. Ś. 399. hep-th/9901110. [14] Ś. Ă. Ŕăáâőŋ, Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć, Ć. Ă. Ťàăŋłě. ŠŇŤ. 1999. Š. 120. ü 3. Ś. 417.

hep-th/0002062.

[15] S. A. Paston, E. V. Prokhvatilov, V. A. Franke. QED-2 light-front Hamiltonian reproducing all orders of covariant chiral perturbation theory. hep-th/9910114.

[16] S. A. Paston, E. V. Prokhvatilov, V. A. Franke. On the construction of corrected light-front Hamiltonian for QED-2. hep-th/0011224.

[17] Ś. Ă. Ŕăáâőŋ, Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć, Ć. Ă. Ťàăŋłě. ŠŇŤ. 2002. Š. 131. ü 1. Ś. 84. [18] S. Coleman. Ann. Phys. 1976. V. 101. P. 239. [19] Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőć. ŠŇŤ. 1991. Š. 88. Ś. 685. [20] C. Adam. Ůăáâŋőě áőőąéěŋĺě. 1999.