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ОДНОЧАСТИЧНЫЕ СОСТОЯНИЯ В ОДНОЙ ИЗ МОДЕЛЕЙ 

КВАНТОВОЙ ТЕОРИИ ПОЛЯ 

Методnм, отличным от теории возмущений, в квантовополевой модели с тремя 
видами тяжелых фиксированных частиц показано, что существуют два типа одночас
тичных состояний с различными массами. Для возможности появления обоих типов со
стояний необходима тождественность легких частиц, осуществляющих взаимодействие 
между всеми тяжелыми частицами. _. 

1. В модели вводятся четыре вида частиц А, В , С и е. Взаимодейст· 
вие разрешает следующие переходы: 

• 
л~в+е, 

в~с+е. 

( 1) 

(2) 

Гамильтониан в пространстве импульсов может быть записан в фор:..1е 

Н=Н0 +Н1. 

Н 0 = тАО J d3pA°(~ А(~+ тво J d3pB" (]!) В(_[!_)+ тсо J d3pC* (р) С (р) + 
+ ~ d3k(J) (k) а•(!!:_) а('!), 

Н1 = Л.01 S d,rзkf (k) S d3p [А" (р) В (р- k) а (k) + э. с.]+ 
.,. 2w(k) - - - -

+Л.025 :kf(k) sd3p [B"(p)C(p-k)a(k)+э . С.], (3) 
2w (k) - - - -

где k= /kl; (J)(k) = V k 2 +1; f(k) =f* (k) - обрезающая функция, на 
зн::~чения которой в дальнейшем будут наложены дополнительные огр а· 
ничения. Операторы рождения (уничтожения) А, В, С и 0-частиц с 
импульсом р и k-A*(p) (А(р)), В*(р) (В(р)), С*(р) (С(р)) подчинены 

обычным правиЛам коммутаuип Ферми, а*(,!!:) (а~)) - Бозе. 
Гамильтониан (3) является обобщением на случай трех тяжелых 

частиц гамильтониана модели Ли [!], {2], [3]. Как и в модели Ли, для 
упрощения предположено, что энергия тяжелых частиц не зависит от 

импульса, т. е. модель описывает взаимодействие между очень тяжелы
ми А, В и С-частицами путем обмена квантами .1егких релятивистских 
0-частиц . При /,01 =0 (Ло2=0) гамильтониан взаимодействия Hr перехо· 
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дит в гамильтониан взаимодействия модели Ли. Нашу модель можно 
рассматривать и как вырожденный частный случай (п=З, Лоз =О) мо
дели Рюигрока - Ван Хова [4]. 

Вакуум свободных частиu /0>, одночастотные состояния С и 8-час
тиu /С(р_)>= С*(.Е_)/0>, /8(k ) >=a*(k)/0> суть собственные состоя
ния полного гамильтониана Н. Физические одночастичные состояния В 
'И А -ч астиu /В (р)) и /А (р)) не совпадают с «голыми» состояниями 

/В (р) >, /А (f!..) :> и являЮтся решениями уравнения Шредингера 

н / в (р)) = тв / в (р))' 
- -

Н / А (р)) = тА / А (р)). - -

(4) 

(5) 

Все собственные состояния гамильтониана (3) могут быть разбиты на 
секторы с определенными значениями интегралов движения («заря
дов») 

Q1 = s d3p [А* (f?) А([!_)+ в·(/!) В (f!..) + С(_[!_) С (f!_)], 

Q2 = j' d3p [2А* (Е_) А (Е_) +В* (f!_) В(_[!_)+ а• (f!..) а (р)]. (6) 

Поэтому ищем состояния /В) и /А) в виде 

1 

1 В (_р_)) = zI [/В (Е_) > + J d3kcp (k) С~ -!9 а·~)) О>], (7 

1 

/ А(Е)) = zJ [ JA(e_)> + 5 d3kcp1 (k) В*(Е. -~)а*(~) fO> + 

+ .,)
21 

S d3m dЗ/ср2 (!, т) с· (~ - ~ - ~а·(!_) а (1~ /О > ·J, (8) 

исходя из естественного предположения, '!ТО «заряды» физических со
стояний /В) и /А) совпадают с «зарядами» «голых» В и А-частиu: 

Q1 = 1, Q2 = 1 для 1 В > и / В); 

Q1 = 1, Q2 = 2 для /А> и / В) . 

Постоянные нормировки zв и Zл находятся из условий 

(В(!!_')/ В (р_)) = (А U!) 1 А(/!)) = 63 (!}_- rt_). (9) 

Вообще, любое одночастичное состояние (Q1=1, Q2=n) представляет 
собой суперпозиuию трех состояний /С, пе>, /В, (п-1)8>, /А, (n-2)8> 
(состояния /С>= /С), /В) - вырожденные) и поэтому рассматривае
мая модель может быть названа моделью с тремя внутренними степе
нями свободы (в модели Ли - две степени свободы). 

Модели с гамильтонианами, обладающими тремя линейно незави
симыми состояниями в одночастичном секторе, использовались для чис

ленного расчета вклада нуклонного, од11омезонного и двухмезонного 

состояний в состояние физического нуклона [5], фаз рассеяния пионов 
на нуклонах [5], исследования вопроса об отриuательных вероятностях 
в квантовой теории поля [6]. В настоящей работе будут рассмотрены 
решения уравнения Шредингера (5) в секторе ( J, 2), принадлежащие 
дискретному спектру энергии - собственно одночастичные состояния. 

2. Предварительно заметим, что уравнение Шредингера (4) в сек 
торе (!, 1) точно совпадает с уравнением Шредингера модели Ли в 
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се:поре ( V, N + 8), поэтому можно воспользоваться известным реше
нием [3] и просто привести результаты: 

и (k) 
ep(k) = --Ло2 g(k) , 

u(k)= f(k) 
у' 2ffi(k) ' 

g (k) = те+ ffi (k) - -тв; 

тв = тво + бтв; 

бтв = -Уо2Р, 

Уо2 = J.62, 

Р = 5 dkuz (k) 
g (k) 

z- ' = l + 5 dku
2 

(k) 
в Уо2 g2 (k) 

( 1 О) 

( 11) 

( 12) 

Здесь и далее интегралы без указания пределов надо понимать как 
интегралы по всему трехмерному пространству импульсов. Выписан
ные выражения позволяют считать, что наша модель содержит в себе 
состояния сектора (V, N+8) моде.1и Ли при /,01=FO, Ло2=FО одновре
менно. 

3. В секторе ( 1, 2) уравнение Шредингера (5) равносильно сле
дующим соотношениям между волновыми функциями ср 1 (k), ср2 (l, т): 

mл = mл0 + Ло1 J dku (k) ер1 (k), ( 13) 

l 
mAep2 (l, m) ~ fmc + (J) (!) + ffi (m)j ер2 (/, m) + г-2 f..02 [u(m)ep1 (l) + u(l) ер 1 (m)j. 

1' 
( 15) 

Подставив значение ep2(k, l) из уравнения (15) в уравнение (14), полу
чим с учетом связи ( 11) - в дальнейшем будем считать фиксирован
ной массу физической В-частицы тв - интегральное уравнение для 
ер, ( k) 

(k) _ _ ~ и (k) + 5 dlu (k) и(/) !р1 (/) 
ер1 - "'01 Уо2 ' 

Ь (у0,, k) Ь (Уо2. k) с (k, 1) 
( 16) 

где 

с (k, l) = те+ ffi (l) + ffi (k) - mл, 

Ь (у02 , k) = Ь (Уо2 , х, k) = а (k, х) + y 02R (k, х), 

х = m/l , 

а (k, х) = тв + ffi (k) - х. 

R(k, х) = Р- \ dlu
2

\l) . 
J с (k, l) 

Для того чтобы решения уравнения ( 16) были нормируемы (не нмелн 
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полюсов по k) при О~ 1Лс2<00, за исключением, может быть, конечного 
чис.1а значений Ло2, необходимо выполнение следующих условий: 

c(k, l) >О, 

Ь (у02 , k, l) >О. 

Условию ( 17) эквивалентно соотношение 

( 17) 

( 18) 

тА < те+ 2 = а, ( 19) 

запрещающее распад А-+С+20. Условию ( 18) эквива.1ентны два нера
венства а (k, х) >О, R (k, х) >0, приводящие к одному соотношению 

тл <тв+ 1 = ~. (20) 

запрещающему распад А-+В + е. 
В настоящей статье ограничимся случаем стаби.1ьных В-частиц, 

т. е. (7] 

тfз< те+ 1. (21) 

Тогда неравенство ( 19) явится следствием соотношений (20), (21) и 
будет выполняться автоматически . В дальнейшем рассматриваем толь 
ко стабильные А и В-частицы. 

Для того чтобы к линейному интегральному уравнению ( 16) можно 
было применить альтернативу Фредгольма, достаточно выполнения н е
равенства [8]: 

1 

к (k. z) = (S dk, dl 1 к (k. z) 1
2

) 
2 < =. 

к (k l) = и (l) и (k) 
' у 02 ь ( k) (k /) • Уо2. с • . 

(22) 

которое заведомо выполняется, если сходится интеграл 

00 

.\ /
2 (k) kdk < оо, (23) 

о 

т. е. f (k) убыва ет при больших k быстрее, чем k- 1• 

При выполнении условий (20), (21), (23) уравнение (16) будет 
уравнением типа Фредгольма с ядром, приводимым к симметричному 
и зависящим от параметра Уо2. Когда Уо2 возрастает от О до оо норма 
ядра //K(k, !)//,при -оо<х<~ монотонно возрастает от О до конечной 
величины, поэтому ядро может иметь только конечное число собствен
ных значений и при Уо2, не совпадающих с ними, имеет единственное 
нормируемое решение ср 1 (Уо2, х, k) [9]. Подставив это решение в соотно
шение ( 13), получим трансцендентное уравнение для х, определяющее 
собственные значения Н при фиксированной массе «голой» А-части
цы тАо. 

Уравнение ( 16) не решается точно аналитически, поэтому будем 
решать его . приближенным методом, который хотя бы качественно вос
производил особенности точного решения при всех значениях уо2. Раз
ложение в ряд Неймана по Уо2 - ряд теории возмущений - сходится в 
интервале, ограниченном первым собственным значением ядра [8], и 
оказалось непригодным даже для численного расчета вкладов одно- и 

двухмезонных состояний в /А) при малых значениях Ло2 [5]. Остается 
воспользоваться известным методом замены ядра выро~денным [8, 10]. 
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Предварительно наложим добавочные ограничения на формфак
тор f(k). ! ) f(O)= l , что дает возможность рассматривать [(k) как 
Фурье-образ нормированного распределения плотности нуклона; 2) f (k) 
зависит от параметра ko, который можно трактовать как обрезающий 

импульс, дf (k, ko) >О, lim f (k, k0) = О, lim f (k, k0) = 1 при конечных 
дkо k 0-->0 k 0 -->oo 

значениях k; 3) f (k, ko) монотонно убывает с ростом k быстрее любой 
обратной степени k (фактически в используемом приближении доста
точно убывания f (k) быстрее k-2), (f (k, k0 ) бесконечно дифференцируе
ма; 4) f (k, ko) *О, при конечных значениях k и ko запрещаются обрезаю
щие функции типа «ступеньки» , чем исключается возможность появле

ния нефизических одночастотных состояний [! , 2]. 
Ограничения не мешают использовать широкий класс формфакто

ров, применяемых в модел ьных теориях и для конкретных расчетов 

[2, 11], например 
k• 

- 2k2 

f (k, k0) = е 0 

Разобьем ядро (22) н а две ча сти 

К (k, !) = Ко (k, l) + К1 (k, l), 

к (k /) = и (1) ll (k) 
·О ' 'Уо2 с (k) Ь (Уо2. k)' 

к (k l) = - и (l) и (k) [ (1) (/) - 1] 
1 ' 'Уо 2 Ь (у02 , k) с (k, 1) с (k)' 

c(k) = c(k, О). 

Разбиение выполнено так, что 

К1 (k , О) = О, 

(24) 

и при малых значениях l, К (k, l) и Ко (k, l) совпадают с точностью до 
членов второго порядка по l; 

К1 (k, /) < О, 

для любого i::>O можно подобрать такое ko, что 

\\K1 (k, 1)\1 <i::. 
l\Ko(k, 1) 11 

Например, для формфактора вида 

достаточно 

k' 

- 2k2 

f(k, k0) = е 0
, /Vw(k), k0 < 2 

(25) 

(26) 

('27) 

В общем слуЧае неравенство (27) должно выполняться с точностью 
до численного множителя, зависящего от вида обрезающей функции. 
При тс-тл» 1 неравенство типа (27) не накладывает очень жестких 
ограничений на величину ko. 

Заменим в уравнении ( 16) ядро на Ко (k, l): 

(k) - - Л и (k) + __ и (k) S и (l) ер (l) dl (28) 
ер~ - о1 Ь (Yoz, k) 'Уо2 Ь (Уо2. k) с (k) ' . 

52 



Тогда из неравенств (25), (26), конечности 11 К (k, !) 11 при всех значениях 
у02 и вида Ко (k, l) (24) следует [10], что по крайней мере для достаточ
но малых Б число собственных значений К (k, l) и Ко (k, l) одинаково и 
равно единице; у~2и > у~2 , (где у~2 , у~2и -- собственные значения ядер 

Ко (k, l) И К (k, /) И _l _ / ср1и (у02 , Х, k) - - ср1 (У~2 , Х, k) J < Cs (29) 
1 Ло1 I 

везде, кроме окрестностей полюсов по Уо2, резольвент ядер Ко (k, l), 
К (k, l), постоянная С зависит от уо2, х, ko и размеров указанных окрест
ностей, cp1u ( Уо2, х, k) и ер, ( Уо2, х, k) - решения уравнений ( 16) и (28). 
Более точные оценки см. [ 1 О]. 

Решая уравнение Фредгольма с вырожденным ядром (28), находим 

ср1 (k) = - Ло1 Ь (y:2:k~' k) [ 1 + Yo2G (Уо2• х) с :k) ] ' (30) 

где 

G( ) _ F(Yo2. х) 
Уо2• Х - , 

1 - Уо2Т (Уо2. х) 

~ 
dku2 (k) 

F (Уо2, х) = Ь ( k ) , 
' Уо2, , х 

(31) 

Т ( ) _ s dku2 (k) 
Уо2• Х - · 

с (k) Ь (Уо2. k, х) 

Очевидно, что при Уо2= О и ер, (k) совпадает с соответствующей функ
цией в модели Ли [3]. 

Подстановка решения (31) в уравнен ие ( 13) дает массовое урав
нени е 

тАО-х = Yo1G(Yo2· х), 
2 

Уо 1 = Ло1, 

(32) 

корни которого определяются как точки пересечения прямой mл 0-х=О 
и графика функции G(y.~ 2. х) (уr2-здесь параметр) . Довольно слож
ный анализ свойств функции G (уо2, х) показывает, что уравнение (32) 
может иметь не более двух корней, расположенных в порядке возрас
тания в интервалах 

- оо < Х1 < х' (Уо2). 
х' (Уо2) < Х2 < ~' 

где точки х' (уо2) лежат на линии полюсов G (Уо2, х) 

Уо2Т (У0 2. х) = 1. 

(33) 

(34) 

Значения функции Уо2' (х), удовлетворяющие уравнению (34) по уо2, 
являются собственными значениями ядра Ко (k, l) и убывают от оо до 
Уо2">О с ростом х от ~<Р до р, а вертикальная асимптотика х=~ 
функции . \ 02' (х) определяется с недостатком приближенной формулой 

Теперь следствия неравенства (25) можно записать в виде [10] 

Y~2u (х) > У~2 (х), Y~2u > У~2' ~и>~' 

(35) 

где Уо2" - собственное значение ядра К (k, l), соответствующее значе-
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нию параметрах=~, ~и- величина параметрах ядра K(k, l), соотвЕ:т
ствующая собственному значению 'Vо2и' = оо. 

Первому корню уравнения (32) соответствует неравенство 

бтл = mл- mло = х1 -тло < О, (36) 

второму 

бтл = mл - mло = х2 - mло >О. (37) 

Число корней массового уравнения и особенности соответствующих им 
состояний /А) в зависимости от значений параметров при ведены в 
таблице. 

Тип СОСТОЯН11Я 

Параметр 
Число 

1 

Уо2 тло 
корней Х1 Х2 

о ( 1) р 

2 О < Уо2 < У~2 mло < ~ + Уо1 G (Yoz, ~)* ч 

3 у' < !'02 <00 т.<10 > ~ + Уо1 G (Уо2• ~) 02 1 (2) с р 

mло>х' (Уо2) 

4 У0; <Уо~ < 00 mло > ~ + Уо1 G (Уо2• ~) 1 (2) ч р 

mло< х' (Уо2) 

5 У~2 < Уо2 < 00 тло < ~ + Уо1 G (Уо2• ~) 2 с ч 

mло > х' (Уо2) 
-

6 У~2 < Уо2 < оо т АО< ~+ Yot G (Уо2• ~) 2 ч с 

mло < х' (Уо") 

* Все интервалы на оси х можно сделэ.ть неnусrыми соответствующим псдбором .• 

Цифры в скобках означают число корней уравнения (32), если 
G(vo2, х) продолжить на вещественную ось за точку ~ (в распадную 
область) как интеграл в смысле главного значения [7]. Ч - частица, 
С - связанное состояние, Р - энергетически неустойчивое по отноше
нию к распаду ( 1) радиоактивное состояние. 

Таким образом, в нашей модели при определенных значениях па

раметров 'Vo1, vo2, тАо одному «голому» состоянию /А> в секторе (!, 2) 
соответствуют два физических состояния /А), причем в необходимое 
условие появления двух типов состояний 

(38) 

не входит постоянная связи Л.01, что можно рассматривать как свое

образную иерархию взаимодействий ( 1) и (2). 
С помощью формул (10), (16), (30) и свойств функции G(yo2,x) 

можно установить, что для состояния типа Ч при фиксированных mло 
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и Vo2 

lim ZA = ], 
Уо1-->О 

а для состояний типа С 

lim ZA =О, 
Уо1->О 

(39) 

( 41 ). 

lim х = mло, 
Уо1-О 

lim х = х' (у02). 
У01~О 

( 40) 

(42) 

Подробное исследование нормировочных постоянных и перенорми
ровка констант связи будут проведены в другой статье. 

Из пределов (39) - ( 42) с учетом нормировки (9) следует, что 
вклад «голого» /А.>-состояния в состояние типа Ч при малых /,о 1 стано
вится преобладающим, в состояниях же типа С при Лог~О вклад 
/А>-состояний исчезает, и эти состояния переходят в связанные состоя
ния в и е-частиц, совпадающие со связанными состояниями v и в-час
тиц в секторе (V+e, N+28) модели Ли [12], [13]. Однако, есщ1 не со
вершать предельный переход 1101~0. то различать по виду волновых 
функций состояния типа Ч и С нельзя, и они могут переходить друг в 
друга непрерывно при изменении параметров mло, vo2. 

Из условия (38) видно, что обнаружить существование двух типов 
одночастичных состояний с помощью теории возмущений невозможно 
так же, как и получить состояния с бmл > О {J 3]. Существование состоя
ний с бmл>О не противоречит известному результату Лемана 
бm2<0 [14] для скалярного поля, потому что при выводе его существен
но используется релятивистская инвариантность, а для нерелятивист

ских моделей знак бm, вообще говоря, произвол ен [15]. 
Наличием двух дискретных одночастотных состояний наша модель 

существенно отличается от модели Ли. Другим важным отr~ичием яв
ляется присутствие нерадиоактивного состояния типа С с mл < ~. 
бmл < 0 при сколь угодно большом значении mл0 • 

В рассматриваемой модели при заданном значении массы физиче
ской А-частицы mл < ~ неизвестен заранее тип состояния и знак бmл. 

Свойства функции G (vo2, х) позволяют приближенно решить урав 
нение (32) и упростить оценку применимости используемого приближе
ния (27) в предельных случаях для малых 1102, 1101 

k 0 < s (а -- mло) е, s;:::::::; 2 

и для больших vo2 (см. табл.) 

k0 < s (а - тАо) е, mло > ~. 
k0 < 2s (а - ~) е, тАо < ~-

(43) 

(44) 

Для mло « ~(т.ло « ~) справедлива первая из оценок (44) при условии 
(38) и вторая в противном случае. 

В соответствии с общими принципами квантовой механики волно
вая функция (30) при значениях у02 , х, расположенных на плоскости 
х, vo2 левее кривой (34) (бmл<О), не имеет нулей по k (как видно из 
формулы (30) и свойств функции Т (1102, х)), а при 1102, х, лежащих спра
ва от линии полюсов (бmл>О), меняет знак при k=O и имеет один 
нуль_ Действительно, выражение в квадратных скобках в формуле (30) 
и <J>i (k) положител ьны при больших k и могут обратиться в нуль, если 

Л.01 
G (1102, х) <0, не более одного ра за, а интеграл ( 13) от произведени я 
ср 1 (k) на положительную u(k) ,..._бmл меняет знак при переходе значе
ний 1102, х через линию (34) _ 
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Для возможности именно двух дискретных состояний в секторе 
( 1, 2) необходимо существование у ядра К (k, l) единственного собст
венного значения, что физически равноценно единственному связанному 
состоянию в секторе ( V + 0, N + 20) в модели Ли. Весьма вероятно, что 
эта возможность останется и при больших значениях е в неравенст
ве (27), когда не применимо рассмотренное выше приближение. Во
первых, ограниченность нормы ядра K(k, l) при у02-+оо, неравенство 
(26) и его следствия, ограничение уровня энергии В-0 ( V- 0) связан
ного состояния снизу величиной ~ (в свете изложенного ясно, что ~и 
представляет собой м111-1имальное значение уровня энергии В-0 состоя
ния при Уо2-+оо). Во-вторых, ограничение перенормированной констан
ты связи Л2 при JЛ.02 l-+oo конечной велич иной Л2k (перенормировка Л02 
такая же, как в модели Ли) и уменьшение t•2k с ростом ko [2]. В-третьих, 
в приближении Тамма-Данкова для произвольных ko имеется не боль
ше одного уровня связанного V-0 состояния в модели Ли [13]. 

Кажется вероятным также, что при обобщении модели Ли на слу
чай п тяжелых частиц число дискретных одночастичных состояний рав

но п-1. 
4. Очевидно, что для возможности появления двух одночастичных 

состояний в рассмотренной модели необходимо наличие трех тяжелых · 
частиц . Однако два состояния не возникнут, если взаимодействия ( 1) 
и (2) будут осуществляться различными бозонами 01 и 02, т. е. гамиль
тониан (3) заменится на: 

Н = Н0 +Н1. 

Н 0 = S dp {тлоА* (р) А (f!.) + твоВ* (f!.) В(!!)+ тсоС* (_р_) С (р_) + 
+со (р) а•(!!) а (tj +со (р) ь· (f!.) Ь (!!)}, (45) 

Н1 = л.01 5 dku(k) S dp и·(Е)В(Е-1!) а (1!) +э. с.]+ 

+ Л01 s dku (k) J dp [В* (р_) С(]!_-~) Ь (1!) + э. с.]. 
Интегралами движения будут «за ряды»: 

Q1 = J dp (А* (}:_) А([!_) +в·(}:_) В (Е) +С([!_) С (f:_)J, 

Q2 = J dp [А* (f!.) А (_Е) +а· (Е) а (tj], 

Q3 = J dp [А* (р_) А (р) +в· (р) В (_Е) + ь· (!!) ь (tjJ. 

Одночастичное состояние сектора (1, 1, 1,)/А(р)) ищем в виде 

1 

1 А(р)1 = z_; {А*(!!)+ S dkcp1 (k) в· (f!_-1!) а· (1!) + 

(46) 

+ s dldmcpz (l, т) с (Е_-.{- ~)а· (О ь· (~)} 1 о > . (47) 

С помощью уравнения Шредингера , которое решается точно, находим, 
считая фиксированной массу физической В-частицы тв 

k - - u(k) (48) 
ЧJ1 ( ) - Ло1 [ \ u2 (l) dt 1 

a(k) 1 + Vo2 J c(k, l)g(l) ' 
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и массовое уравнение 

(49) 

где 

J 
dku2 (k) 

F1 (Уо2• х) = [ 5 u2 (l)dl 

a(k, х) 1 +Уо2 с(х, k, l)g(l) 

(50) 

Вид функции F, (у02, х) приводит, если предположить стабильность 
В-частицы, к существованию в уравнении (49) единственного корня 
тА с бm<О при mAo< ~+ya 1F 1 (уо2, х) и отсутствию корней (радиоактив
ное состояние) в противном случае i[З], ![7]. Два одночастичных состояния 
не возникают из-за нетождественности бозонов 81 и 82 - несимметрич
ности <р2 ( k, l). 

Автор выражает глубокую благодарность В. И. Григорьеву за по
стоянное внимание и советы и А. Р. Френкину за ценные обсуждения. 
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