
которых наблюдается, «неограниченный» рост тока при пробое [8] 
(вертикальный участок ВАХ), как видно из рис.1, а, согласуются с 
экспериментальными, что подтверждает правильность полученных- ре-
зультатов. 
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МАССОВЫЙ ОПЕРАТОР: ОДНОЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ПОЛЕВАЯ 
АСИМПТОТИКА 

Ю. М. Лоскутов, В. В. Скобелев 

(кафедра квантовой теории и физики высоких энергий) 

Ранее нами было показано [1], что в рамках «двумерного прибли-
жения» (ДП) КЭД, дающего двумерно-ковариантное описание кванто-
воэлектродинамичёских систем в сверхсильных (5^>Во=т2/ео = 4,41 • 
• 1013 Гс) магнитных полях, диаграммы радужного типа с «голыми» 
фотонными линиями приводят к дважды логарифмической асимптотике-
по полю массового оператора электрона. Диаграммы с топологически 
иной структурой внутренних фотонных линий дают снижение степени 
1пр>1 ( | в каждом порядке теории возмущений и, следова-
тельно, могут быть отброшены при суммировании по а. Там же было 
указано, что. суммирование петлевых вкладов в одну внутреннюю фо-
тонную» линию приводит в итоге к зависимости логарифмического типа, 
хотя в отдельном порядке по а такой диаграмме соответствует фактор 

(п — число петел» . \ .. 
Целью настоящей заметки является уточнение области примени-

мости дважды логарифмической асимптотики массового оператора (на 
самом деле она оказывается ограниченной сверху), и нахождение «ис-
тинной» асимптотики .за пределами указанной области. Результат ра-
боты [1] при таком подходе получается как частный случай. 

Оба вышеуказанных типа диаграмм с «голыми» фотонными' ли-
ниями, с одной стороны, и с произвольным числом петлевых вставок 
во внутреннюю фотонную линию — с другой, можно описать единым 
образом (по-прежнему принимая во внимание тблько радужные диаг-
раммы), если внутренней фотонной линии сопоставить пропагатор (в 
специальной калибровке) • . . , 

= ^V . [ l - e x p ( . (1). 
' L ' 2 Y / q J 

Здесь q2=qo2—Яъ2 (ось 3 параллельна полю), y=\eB\, q±?=qi2+q22 — 
квадрат поперечного импульса виртуального фотона, Pii(q2) — регу-

95. 



ляризованный поляризационный оператор фотона 
в основном порядке по а в работах [2, 3] . Тогд 
диаграмм с п «жирными» фотонными линиями в 
задается следующим двумерно-ковариантным вьф 

х у V! Р + <7l + "I 
(,P+qi)\-m2 

Р + Чх + . . . + 

• • • Y, 

1 (Р + Чх + 
р + + "I 

в ДП, вычисленный 
а вклад радужных 
массовый оператор 

ажением (см. также 

(?») ехр ( - <7^/2у) 

<7п+ т 

X 

+ — m2 t Y v (2) 

v* (Р + <7i)2 • YVl> 

структура которого формально соответствует взаимодействию двумер-
ного массивного спииорного поля с непрерывным по «массе» q±2 набо-

2-импульсы внутрен-
ажении (2) не возни-

заметим, что при 

ром двумерных векторных массивных полей (qj 
них, фотонных линий). Солитонных полюсов в выр 
кает, поскольку PR(q2)>0 при q2<0. 

Переходя к упрощению выражения (2), 
| q21 ~^>т2 поляризационный оператор второго порядка выходит на кон-

станту PR(q2)~ (а/л;)2у=«у, что. эквивалентно появлению эффектов 
ной массы фотона. Именно это выражение для Pn(q2) будет использо-
ваться далее, поскольку логарифмический вклад 
от области больших значений qf и q2xj^y^>rn2. 
р-~т, получаем (с точностью до лидирующей степе 

Мт т - t - f n f 
/= 1 —m! 

dzjexpi— z/ /2y) 
x! + zi + eY exP (— Z//2Y) 

по полю в Mn идет 
Предполагая также 
ни1п£) 

X 

X 
dxi 

* 1 + * 2 + ••• + */ 
(3) 

Используя известную формулу комбинаторики и производя замену 
переменных, находим 

М„ = (4а) 
til 

/ = 
2я 

J dz ехр ^ • 
~1 

dk 

* [* + 2 + eglexp (—г/2 £)] 
(46) 

Нетрудно видеть, что в рамках той же точности здесь можно Опустить 
экспоненциальный фактор, заменив верхний предел интеграла по z 
значением ~2£. В результате (46) преобразуется к виду ' . 

21 ' 
° Г l n ( l + z ) . ' (5) 

2it I 1+е| 

• В области значений поля В^В0/е получим 
вместе с формулой (4а) приводит к результату 
дважды логарифмической асимптотике массового 

/«(a/4jt)ln2g, что 
работы {1], т. е. к 

оператора: 

М = т [ехр. ( - J - 1па| ) 
п= I 

1 (6) 



Отсюда, кстати, ясно, что результат работы [1] имеет верхнюю грани-
цу области применимости £~jt/2a. В пределе сверхсильных полей 
В^>В0/г получаем 

Это дает 

М =т е х р 

/ =5= 1п In , (7) 
2я а • . w 

Таким образом, «истинная» асимптотика массового оператора в 
сверхсильных полях является однодогарифмической, причем в гигант-
ском диапазоне полей М<^т. 

В заключение отметим, что в формуле (1) при вычислениях, вооб-
ще говоря, следует использовать точное по а (в «двумерном прибли-
жении») значение поляризационного оператора. 'Соответствующие 
оценки показывают [4], что учет вкладов высших порядков теории 
возмущений в PR сводится к замене" т на тЭфф; в силу указанного 
обстоятельства (| q21 !»т 2 ) эффектом изменения массы можно пренеб-
речь при самосогласованном . вычислении М и PR, и, следовательно, 
результат (8) останется в силе. 

Авторы благодаря-т JI. Н. Липатова за полезные обсуждения, ито-
гом которых и явилась настоящая заметка. 
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИ РЕЗОНАНСЕ НА ГАРМОНИКАХ 
АВТОКОЛЕБАНИИ 

И. И. Минакова, Г. П. Минина, Б. А. Сильное 

(кафедра физики колебаний) < 

Затягивание генератора на основном тоне высокодобротным конту-
ром изучено достаточно подробно при реактивных, резистивных и резо-" 
нансных связях между генератором и контуром i[l, 2]. Это явление с 
успехом используется для стабилизации частоты генераторов и сложе-
ния мощностей. ^Используя затягивание генератора резонансным кон-
туром на частоте гармоники, можно получить стабильные колебания 
в более высокочастотном диапазоне. При этом система работает как 
умножитель частоты. Частотные характеристики при резонансе на гар-
мониках существенно отличаются как от соответствующих характери-
стик на основном тоне, так й от частотных характеристик взаимно 
синхронизованных генераторов при кратном соотношении частот [3], 
поэтому изучение этого явления представляется интересным и с теоре-
тической точки зрения. 

7 ВМУ, № 6, физика, астрономия 


