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Получено выражение для логарифмических по
правок к дважды логарифмической асимптотике верь 
шинной функции. В п порядке теории вовкуцений вы
числены члены порядка [0ani:( . . . ) J no a ii( . . .) .

Вычисление дважды логарифмической (д .л .) асимптотики вершин
ной функции в настоящее время выполнено различными методами и 
вошло в учебники / I / .  В 2п + 1 порядке теории возмущений д .л . 
вклад в вершину имеет вид:

(для простоты выписана формула для случая фермионов вне массовой 
поверхности) и представляет собой сушу д .л . частей лестничных 
графиков (с перекрестиями фотонных линий). Д .л. асимптотика вер
шины представляет собой сушу знакопеременного ряда с членами 
(I)  в области

и найдена зависимость результата от калибровки.
Поскольку собственно-энергетические вставки дают ослабление 

д .л . асимптотики не менее, чем на одну степень логарифма, то 
с .д .л . члены могут возникнуть из (а) следующих за главными члена»

t  s  q2 в -  (р1 -  р2)2, |q2 | »
(I)
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ми в лестничных графиках, (б) в лестничных графиках с одной собст
венно-энергетической вставкой, (в) при устранении расходимостей 
в расходящихся вершинных графиках.

Вклад в величин"- от лестничных графиков имеет
вид:
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.выражение записано в фейнмановской калибровке).
Рецептура вычисления д.л . вклада от интеграла (3) заключает

ся в следующем / I / :
I) В числителях можно пренеоречь ^  и я ; при этом

P2*j£>u1 "1 “ (4)

2) Б переменных Судакова (а±, р±, кх) , к± = а±рг + ^1р1 + д.л.
вклад в интеграл дает область малых ai§ поэтому можно пре
небречь квадратичными по а 9р членами и членами по срав
нению с линейными по а 9р членами. Интеграл в (3) при этом прини
мает вид

п  doti dPid2ki i  п  1 п  1
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Интегрирование по k± дает Q(tv±p±) 9 после чего интеграл (5) 
с д.л. точностью можно записать в виде
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где о <ei» h*  &k. 6k < 1 ; *1,2 = |P l,2 /q 2 !



Описанный метод из-за наличия неопределенных параметров 
е±9 &к> в пределах интегрирования плохо приспосоолен для
вычисления с .д .л . членов. Выход состоит в комбинации этого мето
да с прямым вычислением фейнмановского интеграла (3 ). Реально 
такое вычисление с точностью до с .д .л . членов можно провести для 
лестничного графика с непересекающимися ступенями. В этом случае 
детерминанты Чизхольма имеют простую структуру /2 / .  Результат 
вычисления состоит в том, что в случае параллельной лестницы фейн- 
мановский интеграл с числителем (4) равен:

I

С 7)
т .е . не содержит с .д .л . членов. Точный учет спинорных числителей 
приводит к появлению с.д .л . членов, причем с .д .л . члены возника
ют только от kn и равны:

(0)
В технике Оудакова ответы (7), (8) возникают от интеграла 

типа (6 ), где все e1# е^, 6к, 6к = 1 и спинорный числитель в 
подинтегральном выражении (3) учтен со следующей точностью:

Для графиков общего вида детерминанты Чизхольма имеют слож
ный вцд, и непосредственного доказательства того, что при е± =

= 6k = 1 ответ, полученный в судаковской технике, совпа
дает с точным с точностью до членов o(anln2n"1l t / f kfl ), нет- Одна
ко, этот факт можно проверить в низших порядках теории возмуще
ний. Кроме того, в судаковской технике можно показать, что отбра
сывание членов в знаменателях (3) и цепочка пренебрежений
(4)—(6) справедливы с точностью до с .д .л . членов. Поэтому инте

гралы для произвольных лестничных графиков будут вычисляться по 
формуле (6) с В± = = 6k s = 1.

Вычислим с.д .л . вклад от учета членов в спинорных числи
телях в (3). Как отмечалось, достаточно удержать степени и *
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Искомое выражение имеет вил:
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Вычисление дает
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(II)
В случае фермионных концов на массовой оболочке д .л . член 

содержит инфракрасное обрезание. Выражения (3) с £ в числителе 
инфракрасных расходимостей не содержат и дают:

Ю т 2®"1 4J m
. (12)

Вычислим с .д .л . вклад от фотонных вставок. Поскольку в лест
ничный график можно вставить одну вставку Hg2  ̂. то имеем:
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где

х *
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(к)
(14)

В случае» Еохда

,2! Если фермионные хвосты на массовой оболочка,
,Р1,2 интеграл (14) не содержит части

то

и

* £ l n 5 ч2
7

+ 21а Ч2
7

(15)
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С.д.л. вклада от вставок g (2) в фермионные линии сокращают
ся с вкладами от вставок в вершинах внутренних виртуаль
ных фотонов» Это справедливо и для вставок высших порядков ж яв
ляется следствием тождества Уорда»

Обратимся к вычислению с»д.л» вкладов, возникающих при регу
ляризации расходящихся лестничных графиков, Расходимости вершин, 
куда всходят виртуальные фотонные линии ( "ступени" лестницы), в 
сшог тождества Уорда сокращаются с расходимостями электронных 
собственно-энергетических графиков. С.д.л. вклад от регуляризован- 
ной вставки как отмечалось выше, сокращается с с .д .л .
вкладом от вставок во внутренние вершины. Поэтому до
статочно рассмотреть вопрос о регуляризации лестничных графиков. 
Непроводаше вершинные графики расходятся логарифмически, поэто
му с .д .л . вклад может появиться только от графиков вида:

И

(17)

^Предполагается, что | q2/p ^ #2i > i ^ 1 ,2 ^ !
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Простое вычисление дает

^ < 2 n t 1)n_% Ч 8 Р ч -

Ша- 1 4 Ша- 1 4 Ь» |jj?
*1 *2

• (18)

и, если фермионные концы на массовое оболочке

(19)
Рассмотрим зависимость полученных выражений от калибровки. 

Д.л. асимптотика вершины от выбора калибровки не зависит. С.д.л. 
члены уже зависят от калибровки. Для медленно меняющихся Функ
ций d^(k) для бесконечно малой градиентного преобразования / I /

0(р>1 )6Г><(Р1 »p2)g(p2 ) “ j G(p1)r>4(p1,P2)G(p2) J 6 ^ (г)

- f 2
(-г2) *

(20)

Для функций = const нижний предел интеграла (20) определяет
ся путем сравнения с непосредственным вычислением фейнмановско- 
го интеграла для вершины в третьем порядке и оказывается -  f 2 «  
s |q2| . При этом для таких калибровок

= й2Г(1|(р1, р2 , d1 = 1 К , ( 1 -  ТЯГ (di  ~ 1)1п Ч2
7

(21)

тае r^(p-j I р2 , d1 = 1) -  выражение для вершины в фейнмановской 
калибровке, вычисленное выше с с .д .л . точностью.

Таким образом, окончательно, асимптотика вершины с с .д .л . 
точностью дается в случае фермионных концов вне массовой оболоч
ки суммой выражений (II)  и (18), и в  случае, если фермионы на 
массовой поверхности, суммой ( I I ) , (16) и (19).
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Вели ln2 | ~ 1 S to 2jj ~ 0,05 -  порядок
с .д .л . поправки к д .л . асимптотике. Кроме того, заметим, что 
с .д .л . члени образуют знакопеременный ряд и не меняют качественно
го характера д .л . асимптотики вершинной функции.

Поступила в редакцию 
27 ноября 1974 года.
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