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Построена з-шат̂ яца в нелокальной теории поля с формфактором в лагравхиане вгаимодействня путем перехода к теории с высшими производными и квантования этой тео|яи.

Вопрос квантования нелокальной теории рассматривался, в част­
ности, в работах /1-3/. В этих работах обобщение на нелокальное 
взаимодействие проводилось путем введения формфактора в свобод­
ный лагранжиан, что, в случае положительности фурье-образа Т(р̂ ) 
этого формфактора при положительных = р| - эквивалентно 
введению формфактора (V(p̂ )v(p|),,, V(p̂))''̂  ̂ в лагрсшхиан вза­
имодействия В данном сообщении мы рассмотрим более общий слу­
чай, когда фо1»яфактор, вводимый в лагранжиан взаимодействия, мо­
жет не иметь такого факторизованного вида. Рассмотрим следующий 
лагранжиан:

Lj = g| Р(х-у, X-Z, y-z)(p(x)«p(y)<p(z)dyd* ш

е  I У(-У» -Z, y-*)<f(x)(p(x+y)<p(x+z). (I)
Представляя <р(х+у) и fCx+z), соответственно, ввидеехрСу̂ х 
><■ d/dx̂)<j>(x) и exp(ẑ  d/dx̂)<p(x) и учитывая релятивистскую инва­
риантность теории, можно представить в форме лагранжиана с 
высшими производными:

Lj. а g [Ф(Оз^, D jj., Озс*->р(зс)<р(х'>р(зс'0] (2)
где ф вырахается через фурье-образ формфактора у. Будем предпо­
лагать, что Ф(р̂ #р|*р|) - целая функция своих аргументов, доста-
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точно быстро убывающая при ^ - 0 9 9 действительная щж действи­
тельных значениях apryiieHTOB и обращающаяся в единицу на шсоовой 
оболочке. При проведении канонического квантования будем рассмат­
ривать лагранжиан (2) как предел выражения

И
i f  = в 2  ) (р*<|<х) )  (о^<р(х) )П9Л1,1БвО (3)

при Здесь с̂ у - коэффициенты разложеш форм-факторе Ф.
Поскольку до перехода к пределу н— о« выражение (3) цриводит к 
расходимостям в мат{шчных элементах» введем временно также форм­
фактор в свободный лагранжиан. Выбирая этот формфактор в виде

2 ^ 1  2Ы »̂1

I 3 » - « / naO
где tf>1,

получим для полного лагранжиана:

L = П Р  - 16 fo

ntmfksO
Следуя методике, изложенной в работе /2/, перейдем от лагранжи­
ана (4) к следующему:

^ * Z  [ ‘Рп‘РпИ®2п ♦ «pLlSsn+l ♦ Vn+1 ♦ ®wV>i?n]*UsO

N
♦ в 2

n t M f J D B C
(5)



Последнее выражение содержит вместо высших производных Ошпчшай 
число полей Как легко убедиться, оба лагранжиана при-
водят к одинаковым уравнениям дня <p̂t что доказывает их эквива­
лентность.Поскольку лагранжиан (5) не зависит от обобщенной скорости 

он описывает систему со связью. Варьируя лагранжиан по 
находим уравнение связи:

®2Ni*Piri + 2®2N,+1*Phi+1 “ О* (6)
Канонические импульсы к переменным д̂И га­
мильтониан Н имеют вид:

= in» = Фп» ® = S  - L.nsO
где в L обобщенные скорости подразумеваются В1фаженны-
ми через соответствующие канонические импульсы, а 
рез и ^11 t согласно (6). Производящий ̂ нкционал фу^ий 
1̂ ина выражается через Н обычным образом:

Z S I а^ехр i  J X

4>_(х)*<5>(х) + A„(x)*^J>(x) -  Н ♦ <p.(x)J(x))

где

ПЙ dx|̂(x)d̂ (̂x)d*(“> (x)d*<5> (X) .
X UsO

После небольших преобразований получаем для z следующее выраже­ние:

Z = j d̂iexp i ! I- ^  - fb) + Ь + JTol*I  ̂ •
10



Фушащовальное интвг|шровавив по всем вавоническин шшульсаы а 
полян, Ескшчая (р̂г вшолняется тривиально я 1фиводят к обнчво- 
выражению:

Z ж jdf^esp 11 d^x(b(x) + J(x)<Pg(x)),

где L дается формулой (4).
Чтобы совершить переход к щяделаи н, в выра-

хениях для матричных алеиентов, совместим вое фееторн пропагато- 
ров, соответствующие "фиаическим" частицам (имеющим масс̂  и) в 
один мвохитель, испольнуя для этого параметризацию Фейнмана:

.  С  -  1). I t e , . . .  I а .  - 3 ^  :  ••• " Ч

Возникшие в результате множители в еваменателях подинтегральных 
выражений линейной заменой переменных интех̂ ярования можно щя- 
вести к виду

(7)
где ри - соответственно виртуальные и внешние импульсы* 
После этого повернем контуры интег|ярования по нулевш компонен­
там виртуальных импульсов на у ш и ^  ось, перейдя, таким образом, 
по виртуальным ившульсам в эвклидово пространство* При этом по­
вороте контур интегрирования не пересечет особенностей, положе­
ние, которых определяется нулями выражения (7)* Особенности же 
пропагаторов, соответствующие не̂ зическим частицам, имеющим мас- 

'6 (см, (4)), вообще говоря, необходивю учестьсу = ю уз
при повороте контура (в случае времениподобных значений внешних 
импульсов)* Но, как легко видеть, при ̂ фиксированных значениях 
внешних импульсов и достаточно малых значениях Ь эти особеннос­
ти также не мешают повороту контуров интегрирования. Поскольку 
в дальнейшем нас будет интересовать предел 6—о, то 6 можно 
считать сколь угодно малым и, соответственно, не учитывать осо­
бенности пропагаторов, соответствующие "нефизическим" частицам. 
После перехода в эвклидово пространство виртуальных импульсов
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цредельнне переходы н, N̂ -̂ oet & затем и можно совершить
под инФегрелами. Поскольку возникапцие пре суммировании по & 
формфакторы достаточно быстро убывают пре эвклидовых виртуаль­
ных импульсах, то матричные элементы после выполнения всех пре­
дельных переходов останутся конечными* Таким образом, после ин­
тегрирования по параметрам мы приходим для штричвых элемен­
тов к выражениям, получаюощмся из исходного лагранжиана (I) при 
пространственноподобных внешних импульсах с помощью обычной диа­
граммной техники, сформулированной в эвклидовом пространстве*' 
При вршениподобных значениях внешних импульсов полученные вы­
ражения равны своим аналитическим продолжениям из области прост­
ранственноподобных значений* Заметим, что до перехода к преде­
лам ы« 8-̂ 0| знматрица была унитарна в расшщ)енн<»у|
пространстве, в котором действуют операторыср̂ ф Д̂ *Однако можно 
показать, что после перехода к пределам а̂ матрица становится 
унитарной в физическом пространстве*

Поступила в редакцию 19 декабря 1977 г*
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