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1. В квантовой электродинамике (КЭД) особенно актуален воп­
рос внутренней замкнутости теории, так как с одной стороны расчеты 
по теории возмущений (ТВ) блестяще согласуются с эксперименталь­
ными результатами, а с другой стороны успехи в изучении калибро­
вочных теорий показали, что КЭД естественно входит в общую схе­
му единой теории слабых и электромагнитных взаимодействий. В 
связи с этим очень важно исследовать поведение КЭД на малых рас­
стояниях С1՜*), в частности, вблизи точечного пробного заряда, мето­
дами ренорм—группы.

Гелл-Манном и Доу (։) была введена функция Чг (г) и было 
показано, что существование нуля этой функции при некотором ко­
нечном г=а, означает конечность предельного затравочного зар,тда 
КЭД и возможность замкнутой теории. Так как точная функция 
Гелл-Манна—Доу (ГМ I) в настоящее время неизвестна, то иссле­
дуют ее разложение в ряд ТВ.

Для различных ренорм инвариантных зарядов (4 ’՛) функции Ч’*" 
различаются начиная с третьего члена в силу однопараметрического 
произвола ренорм —группы, хотя при больших значениях аргументов 
функция ГМЛ определяется единственным образом.

2. Исходя из представления Йеллена—.Немана (*) для пропага­
тора фотона

Г 
֊—

Л Аг 
о

РчЛЛР/^3)
ЛР+*1 к

(2)

где точный пропагатор в калибровке Ландау:
Я. =(&» *» /Л’)з</(*։/^։.а)/*։֊ <3)

введем новую спектральную функцию следующим образом )
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F, ,։)=!+ j-~exp|—s(w։',)’| P4..G) (4)

о
Эта функция в частном случае ••<= 1/2 совпадает с функцией плотнос­
ти наведенного заряда

Г dt 2’"г1
/=■./,( 1/^.’)=Р(отг,а)=1+2 Рчд(^։). (5)

</ I
которая связана с пропагатором известной формулой

2 Cdk
р(/иг,а)— — I —sin (6)

- J k 
о > ►

здесь 4=|*|.г=|/-|. А при значении параметра *=1 функция (4) сов­
падает со спектральной функцией в представлении собственного вре­
мени (*֊••)

d(xp)=x ds es.^(—m2sx)Fx(\lsnF,<i}, 
b 

где х=к։/т*.

(7)

Поправка к кулоновскому потенциалу точечного заряда порядка 
։(7։) была вычислена Юлингом (*). а порядка а*(7а) Калланом и 
Сабри (։о). Пользуясь этими результатами можно, согласно (5), 
выписать функцию Челлена—Лемана в том же приближении ТВ. 
Асимптотическому значению пропагатора фотона при Л։/т’-*оо соот­
ветствуют малые расстояния от центра и $/лг’—0. В этом случае 
интеграл (4) берется в явном виде и в результате получаем (везде 
ниже 7=1):

где ' (3) = £ «-։ — 1,202056..., 1п 7=0,577215 ... — постоянная Эйле- 
л—1

ра. Таким образом, на малых расстояниях от пробного заряда в 
рамках ТВ наша спектральная функция, аналогично другим инвари­
антным зарядам (։), разлагается в ряд по степеням константы связи 
и логарифма:

(Применяется система единиц, и которой h— с I и а-ел/4п -1/137; метрика 
г г 

pk=pk paku.
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(9)

В частном случае * = 1/2 разложение (8) совпадает с известным раз­
ложением для наведенного заряда (։։).

3. Обычно в методе реиормгруппы (։~4) вводится новая конс­
танта взаимодействия

ак =««/(/ (Ю)
где «х изменяется между значением физической постоянной тонкой 
структуры а (при Х — 0) и голым предельным зарядом «,(Ь»оо).
Соотношение инвариантности по ренормгруппе записывается в виде 

®х (1(кг1т,).а/тг,п }=2(1(к:1т,,а); (11)
здесь в левой части введена стандартная запись пропагатора, явно 
показывающая точку нормировки. Благодаря свойствам линейности и 
подобия преобразования (4) (аналогично свойствам обычного преоб­
разования Лапласа —Карсона (7)) можно получить из (11) следующее 
соотношение инвариантности

ах Л (1/5/п2',1/5х/л2\ах )=аЛ Ц/зт2',л). (12)
При этом дифференциальное уравнение Ли ренормгруппы, кото­

рое выводится с обычным условием, что теория имеет предел к 
асимптотике, когда массы стремятся к нулю, не изменяется

X* * =Чг(ах )• (13)

Проинтегрировав, получим уравнение ГМЛ в нашем представлении 

1п
1 Г

л։*(Л)։/* .՝ ’Т(г)'
(14)

где нижний предел есть первый член асимптотического разложения 
по степеням логарифма при зт2, ->0:

|п »,•(',)—+

+Ф),П’ +— (15)

4. Пользуясь вычисленными нами членами ряда ТВ (8), можно 
получить коэффициенты разложения функции ГМ.'1 ('), с помощью 
функционального соотношения (*):

2«г(<7(а)) = а<На)?(а)- (16)
Здесь
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функция Каллана—Сиианзкка (**), которая универсальна при вычи­
слениях в рамках КЭД, т. е. одна и та же для всех ренорм-ин- 
вариантных зарядов. Можно показать, что ренорм-ннвариантныА 
заряд зС, удовлетворяет уравнению Каллана—Симанзнка:

аЛ (\lsrn'1’ ,а) -0. (18)

Разложение в ряд левой и правой частей (18) дает

'Ь=?1=—• • (19)

Таким образом разложение функций ГМ.1 для различных ре- 
норминвариантных зарядов, а также для различных значений * заря­
да зЛ, , различаются начиная с третьего члена. Асимптотика различ­
ных инвариантных зарядов может отличаться только постоянными 
цяо, так как к эффнциенты при логарифмах в разложении (9) уни­
версальны. Этот однопараметрический произвол по ренормгруппе, 
выливающийся в произвол функции^ ГМЛ, в нашей работе характери­
зуется параметром

Подставляя в (19) значения ам и а։0 из (8), (9) и из (17), получаем 
в результате

*<;>=- 2_= _0,071856 ... + -°-060923
288 3 162\ >’/ (20)

Итак как функция параметра имеет вид гиперболы с 
асимптотиками —положительной полуосью и линией —0,0718.56.. . 
и пересекает ноль при *о=0,921... .

5. Следует заметить, что мы зафиксировали два интегральных 
преобразования (5) и (7), а экстраполирующее их интегральное 
преобразование можем выбрать произвольным образом, а именно 
вместо (4) взять

<х>
/?И’:(5/Л^(о а)=1_|_ 1 ехр[—5(/лЧ)’(,>] р.,, ('.) 

*о
(21)

с фиксированием двух точек: ®(^)=1/2, ©(*2)=1

Множество всех положительно-определенных функций <р(>) запол­
няет квадрант, ограниченный снизу линией и слева осью ординат 
/=0.

6. Согласно результатам работ (Л1°) для асимптотики пропага­
тора фотона при А։//п։-»о©
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... '<31 101 „
•?՛։’—7֊ - 0.049991.... (22)

т. е. положительно, а т. к. и ф,, ф։^>0, то это уменьшает надежды 
на существование нуля уравнения Ч‘(г)=0. Однако, полученные в 
(•) значения ф։, для асимптотики лагранжевой функции постоянного 
поля большой интенсивности ф<;’= — 0 079785.

41 г>и для константы перенормировки ф(£’=----------- —- 1п2= — 0,238621.
288 36

отрицательны. Отрицательно значение ф, и для представления соб­
ственного времени (7) пропагатора фотона

ф/-։'~ —— + — ֊ —= -0,010932... .
288 3 162

7. Итак, для введенного в настоящей работе, с помощью пре­
образования (4), инвариантного заряда а/7, (0<9<сс) коэффициент 

в разложении (1) можно варьировать изменением параметра 
преобразования *. Важно то, что в определенном интервале измене­
ния параметра вышеуказанный коэффициент отрицателен, и это 
намекает па существование нуля функции Гелл—Манна—Лоу при 
некотором значении переменной константы связи г. Следует отме­
тить, что коэффициент ф ни при каких допустимых значениях пара­
метра V не принимает отрицательных сколь угодно больших по аб­
солютной величине значений, а именно он ограничен снизу значением 

—0,071856... . В то же время при *—0 коэффициент стре­
мится к плюс бесконечности. Этот факт говорит о том, что есть 
некоторые ограничения на решения уравнения 'Г(д)=0, которые нам 
в настоящее время неизвестны и которые чрезвычайно трудно полу­
чить оставаясь в рамках ТВ, хотя есть попытки продвинуться вперед 
с помощью анализа асимптотики диаграмм Фейнмана в бесконечном 
порядке для некоторых моделей теории поля (м). То, что изменением 
определенного параметра интегрального преобразования можно варьи­
ровать значение коэффициентов разложения функции Гелл-Манна— 

Лоу, позволяет надеяться, что изменением способа обрезания можно 
подойти к доказательству существования нуля (или нулей) функции 
Гелл -Манна — Лоу. Это поможет ответить на вопросы замкнутости 
как чистой КЭД, так и других теорий квантованных полей.

Автор выражает благодарность В. И. Рнтусу за постановку за­
дачи и обсуждения.

Институт физических исследовании
Академии наук Армянской ССР
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Ս եփական ժամանակի ընդհանրացված պա տկերացմ ան մեջ ստացված 

են կետային [իցրի պոտենցիայի ուղղումները, հաշվված դըդոոէ մն երի տեսու­
թյամբ։ Ստացված են պատկերացման մեջ ինվարիանտ քիցրին համապա* 
տա ււ իւ անող ելլ* Մ անն* Լո ու ի ֆունկցիայի վերլուծության աոաջին երեր ան­
դամները, և ցույց / տրված, որ երրորդ անդամի դործակիցը կարող է յքւէ/ել 
բացասական, չնայած և սահմանափակված ներըեիցւ Այսպիսով, սեփական 
ժամ անակի պատկերացում ր կարող ( օդտակաը յինել Գ ե լլ-Մ անն - Լո ու ի ֆուն֊ 
հտՒայի ր1ՈոյՒ դոյոլթյունր ապացուցելու համար, որոնր անհրաժեշտ են րը- 
վանտային էլեկտրադինամիկայի ներըին ան հ ա կա ս ութ յան համար։
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