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Рассматривается нелине: 
линейны^ членом по функцщ; 
имеет только нестационарные

Рассматривается не, 
вого члена с нелинейны 
тельные сферически си 
рассмотрены во многих 
вопрос ; о существовав 
конечное значение для 
в нуле,: определены дл 
непрерывны для всех 
убывают на бесконечно 
щего линейного уравнен 
временем,: поэтому к ч 
следующие типы решек 
щее от lapirjyMeHTa s =  ]/ 
содержащее мнимый ш  
расплывается со времен 
шение. Если мнимый ж  
то мы получаем почти 
звать метаетабильными 

Функция Лагранжа

Из (1) получаем уравнение для <р(х, у, z, t)

йное уравнение скалярного поля без 
третьей степени. Показано, что рассзф 
комплексные квазичастицеподобные

массового члена с не- 
атриваемое уравнение 
решения.

линейное уравнение скалярного поля без массо
степени. Действи-м членом по функции третье! 

мметрйчные решения зтого уравнения подробно 
работах. В настоящей работе исследуется 

ии нестационарных решенвр!, которые дают 
величины энергии поля, не навеют особенностей 
я всех точек (х , у, z, t), всюду в пространстве 

произвольных моментов времени t и монотонно 
ти, переходя при этом в решение соответствую- 
ия. Нестационарные решени# 

астицеподобным не относятся.! Рассматриваются 
ий — действительное волновое' решение, завися- 
г2 — Л2, й комплексное нестационарное решение, 
раметр. Комплексное нестационарное решение 
ем медленнее, чем действительное волновое ре- 
раметр, входящий в решение, достаточно велик, 
стабильное решение. Такие решения можно на- 
или квазичастицеподобными. \\ 

для рассматриваемого уравнения имеет вид

l = ' ±  / ' J s L Y -  —  <pj 
г V J t

Решение ищем в виде

4 -  я<р3 =  0 .

Ф (*, у, z, t) =  9 (s),

(1)

(2)
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ф " +  ^ _ ф ' + Яф3 =  0 .  (3)
S

При s—>оо уравнение (3) для убывающих решений переходит в уравне
ние для свободного поля, которое имеет решение вида

■ Ф(«) =  - ^ -  (4)
5 3

Из возможных решений уравнения '(3) оставляем только те, которые 
имеют асимптотическое поведение при s->o o  вида (4). Уравнение (3) 
имеет частное точное решение вида

; (5)

Это решение имеет разрыв в точке r2 —t2 и неопределено для точек, 
удовлетворяющих условию t2> r 2, т. е. оно не приводит к конечному зна
чению для величины энергии поля. Асимптотическое поведение решения 
(5) при s -+ o о не совпадает с решением (4) для свободного поля, поэто
му оно не относится к классу разыскиваемых решений.

Рассмотрим еще одно точное решение уравнения (4). Для этого перей

дем к новой функции ф (s) =  l”) ’ ГД6  ̂ ~  ^ 2' П °лУчаем

уравнение для ® (t), где 1 п -|- — t:

■&"------ L # _ l # 3  =  0>
4

где s — У  г2 — t'1. Для ф (s) получаем уравнение

Общий интеграл этого уравнения имеет вид
■/e dvг av

J /
= — =  t -j- c2

Если СхФ О , то получаем решение в виде эллиптической функции. Р ас
смотрим случай, когда с х =  0. Тогда получим следующее решение!

ЧФ) ; ^ г т  • <6>>vS2 _j_ С2

Это решение имеет асимптотическое доведение типа (4), ,но имеет раз
рыв при К (г2— t2) —— с2, т. е. оно не может дать конечного значения для 

"величины энергии поля. Рассмотрим аналитическое продолжение в 
комплексную плоскость .решения (6). Введем функцию от комплексного

аргумента s — V  r 2 — { t — ф )2. Тогда из (6) получаем

' _  _________ 2с ■
ф _  Я [/-2 —  {t —  ф)2] -I-C2 Г

Решение (7) можно представить в виде

. - ? = -!«-“. ‘ (8)
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где R  =  {[M r2 — i % +  P2)
AOQS0 — >2 _  fS -j|- g 3 ) ф  C2

Из 8)1 |идно, что ec
г  и t я  Sciiejiy непрерыв 
является решением у|та: 
функций. Лйгно показат^ 
значению для величины 
явно не входит, поэтому 
янная величина, не завис

Энергию! поля Е  можно 
этом исчезнут все члены 
только в! комбинации с t

s i n 0  = 2Х&
R

ли Р#?0, то решение (7) существует при любых 
но. К<$Ш1яексное неста.ВДон£||ф0е решение '(7) 

внйгий (3 ), записанного д л я ! действительных 
что решение (7) приводит к iдействительному 

энергии -ном. В функцию Лагранжа (1) время 
для лю б ы х  решений энергия поля есть посто- 

ящая от времени.

рассчитать для любого момента времени t, при 
содержащие t. Параметр ^  аходит в решение 

вида %i$t. Поскольку все чле*^, содержащие ty. 
исчезают при интегрдро! ании, то в конечный резульг** не войдет и ф , 
т. е. энергия ноля Е будет действительной постояннфйп величиной. Вид
но также, что при t —6  вешенке (7) становится действительной функ
цией, т. е. если рассчитать E  =  \[T ™ d V  при t= Q , то мы фолучим действи
тельную постоянную величину $ л я Ж . Энергия поля Е  |фссчитывается из
соотношения

- f l i

Если Г00 представить в виде

где T f  и — действите, 
получим, что

Несмотря то что ком 
тельное значение для ве 
для таких решений явля 
функция Лагранжа была 
лить следующим образом

тельной функцией. L  дает 
Лагранжа, определенная 
градиентного преобразов 
лексные нестационарные 
тиц. В этом случае энергф

- г а

дЦ> У  , 
dt )

Ш Н <™ >Ч г»4К

льные ; функции, то в рюзультиве х интегрирования

=  0 .

л л е й си ^  дажтацишарнсе pei 
личины энергии поля, функц»^ 
ется комплексной функцией. 

Действительной функцией, Щ

(9)

дает деистви- 
Лагранжа (1) 

Для того чтобы 
можно опреде-

(10)

где L  — комйлексно-сопр аженная функция L .  Тогда Т*° будет действи-

. урав|невие для ф (5 ), L  — ддй <p(s). Функция 
таким образом, неинвариа«тра относительно 

;гдащ первого рода. Отсюда следует, что комп- 
решения не могут описывать заряженных час- 
я поля определяется «э соотнесения

у № 4 + Ф 4) } ^

6 6



Е  =  _ яс4
4 /М Я Р ?  +  С2)‘/*

И з ра©емотренного следует, что полученное решение (7) является квази- 
частицеподобным. Установим физический смысл параметра р. Можно

*
считать, что время, в течение которого фф в точке г = 0  от момента t = 0  

уменьшается в два раза, есть среднее время существования распадаю
щ ейся частицы. Для линейных уравнений это время Определяется толь
ко параметром |3. Для полученного решения нелинейного уравнения оно 
определяется из соотношения

т =  —  (с — скорость света), где 
с

Р  =  -С1 - А Р2. +  _L V ( c 2— яр2)2 +  (с2 +
X к

т. е. зависит еще От постоянной при нелинейном члене и выбора начальных 
условий. Если начальные условия выбрать так, что А|32 =  с2, то t==  ]/2(3 .
-г» т/г 2 ЬВ этом случае т -=  —— — , т. е. как и в линеином случае определяются

с
только параметром (5.
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