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О ПОЛЕВОЙ АСИМПТОТИКЕ ВЕРШИННОЙ ФУНКЦИИ 

Ю. М. Лоскутов, В. В. Скобелев 

Скафедра квантовой теории и физики высоких энергий) 

Исследование асимптотических свойств диаграмм и операторов 
КЭД в сверхсильных магнитных полях В^>В0 (Bo — m2je0 = 4,41-1013 Гс) 
представляет принципиальный интерес как с точки зрения выяснения 
грациц применимости теории возмущений, так и в астрофизическом 
аспекте. В ряде наших работ был развит метод расчета фейнманов-
ских диаграмм в сверхсильных магнитных полях — «двумерное при-
ближение» (ДП) КЭД. Расчет в основном порядке по заряду полевой 
асимптотики поляризационного оператора [1], массового оператора [2], 
вершинной функции [3] и радиационных поправок к ним [4—8] позво-
лил установить, что фактический параметр разложения теории возму-
щений КЭД в полях с индукцией В^>В0 зависит от В и верхняя гра-
ница ее применимости лежит в области В ~ 1017-1-1018 Гс. По этой при-
чине сделанные нами ранее оценки нейтринной светимости магнитных 
нейтронных .звезд за счет различных механизмов генерации нейтрин-
ного ,излучения [9—12] ограничены указанными пределами. Выход за 
рамки этой области' в определенной степени аналогичен принципам 
суммирования ; диаграмм КЭД в дважды логарифмической асимпто-
тике, по энергии. Так, в [13] нами было. показано, что в достаточно 
узком (см. также [14]) диапазоне полей имеет место дважды логариф-
мическая асимптотика массового оператора по полю, а «истинная» 
асимптотика является однологарифмической [14], как и асимптотика 
поляризационного оператора. В соответствующих этим выводам рас-
суждениях "предполагалось, что вкладом «одетой» вершины можно 
пренебречь по сравнению с вкладом «массовых» и «поляризационных» 
собственноэнергетических вставок во внутренние электронные и фотон-
ные линии. В каждом Отдельном порядке теории возмущений это мо-
жет быть проверено непосредственным вычислением [4—8]. В данной 
заметке на примере суммирования лестничных вкладов в вершинную 
функцию мы распространяем соответствующую аргументацию и на 
асимптотические свойства операторов. А именно: ниже доказывается, 
что полевая асимптотика вершинных формфакторов содержит допол-
нительный малый параметр по сравнению, например, с асимптотикой 
массового оператора, которая в «однологарифмической» области имеет 
вид , 1 

— JL 
М^тЦ 2*" « - 1 ) , 1--4-. (1) 

0 ~ ~ ~ 
Инвариантная структура вершинной функции Гм=Уй+А,х в основ-

ном приближении теории возмущений в Д П КЭД на массовой поверх-
ности определяется выражением 
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где у»1 — двумерные в подпространстве (0, 3) матрицы (ось 3 парал-
лельна постоянному и однородному магнитному полю), 
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«Двумерные» формфакгоры f (t) • 
в виде 

-1 и g(t) могут быть представлены 
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ЗдесьД — инфракрасный параметр обрезания. 
Отметим, что уже в основном порядке по а рост А" по полю опре-

деляется логарифмическим вкладом 1п2 | в формфактор g(0> в т 0 

время как f(t) — \ асимптотически не зависит от поля. Как будет 
видно, и при суммировании диаграмм в логарифмической асимптотике 
основную роль играет формфактор g{t). 

Диаграмме лестничного типа в порядке п по а (рисунок) соответ-
ствует по правилам ДП КЭД матричный элемент вида 
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Здесь , p и ^s — 2-импульсы внешней электронной и внутренних «оде-
тых» фотонных линий, р = у°р0 + Y3P3. PR (Q2S) — полевая асимптотика 
поляризационного оператора фотона в ДП,У совпадающая со значе-
нием PR В основном порядке теории возму-
щений [1, 14]. Вообще говоря, внутренние 
электронные линии также являются «одеты-
ми», однако соответствующая модификация 
электронного пропагатора свелась бы к заме-
не т-+т* = т+М [14] и, в силу малости М 
(формула. (1)) в гигантском диапазоне полей, 

в пропагаторах и в PR(qs
2) можно оставить 

«неперенормированную» массу т. В вершинах 
диаграммы оставлены «голые» матрицы у, по-
скольку вклад вершинных взаимодействий с 
радиационным полем в- сверхсильных магнит-
ных полях меньше собственноэнергетических 
вкладов. Аргументы в пользу последнего пред-
положения следуют из тождества Уорда [14] 
и подтверждаются конечным результатом 
данной работы. 

Для упрощения выражения (4) существенны два обстоятельства. 
Во-первых, экспоненциальный множитель ехр(—x sJ2y) фотонных про-
пагаторов в знаменателях может быть опущен, так как он играет роль 

Вклад лестничных диаграмм 
порядка п по а в вершин-

ную функцию 
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лишь при 2у> однако в этом случае х 5 > Р Л ( ^ 2 ) е х р ( — д 
а Р я ~ и у . Во-вторых, поскольку 

?v, (р + Цп + • • • + Яг + т) Уи(р — k + qn + ...+q1 + m) = 

= 2m [2 (p + qn -!-... + <7x)n — kYn], 

то Интеграл по комбинации (qn + ...+qi) сходится на массе, и если 
остальные интегралы приводят к логарифмической зависимости от 
ноля, то в других пропагаторах этой комбинацией можно с логариф-
мической точностью пренебречь. В результате выражение (4) при-
мет вид 
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то лидирующий вклад в асимптотику Лц
(п) будет давать формфактор 

g(t). В рамках логарифмической точности по полю и в нерелятивист-
ском приближении выражение (5) преобразуется (с учетом (6)) к ви-
ду (см. также [13]) 

2пт \ 2lt J (п— 1)! 
n— 1 to , о 2v 2? 

X П [ Г — f — К — . (7) 
* . ' 1 _•>„, ь 4 + * > + =v J 4 + • • • + ? L i + *n + щ 

2 Здесь положено Piiiql)^—сгу = &Y, так как логарифмические вкла-
п 

ды по полю в интегралы по qs
2 и xs «набираются» в области qs

2 ^ т2> 
х-$~у^>т2. Используя определение (2) и интегрируя (7) по х, полу-
чаем формфактор £ ( п ) (0) в лестничном приближении: 

s=i <i/I) 
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Д л я получения g (0) ^ £ S{n) (0) в области сверхсильных полей 
- «-1 , : 

В^>Вс/е сведем задачу к решению дифференциального уравнения. Как 
легко убедиться, при /е 

da<n> а 2 1 
^ In g f - 1 ) . 

d l 2 я е I 

Выполняя суммирование по п, находим 
dg _ а я g dgtt) 
d l 2 я а | d l 

Принимая во йнимание, что g ( I ) в рассматриваемой асимптотике не за-
висит от поля, получаем 

ОС, JH 

g ^ g { l > f n п 06. (11) 
Значение g^ легко получить из (8) для п=\: 

gfd) JL in J L # (12) 
я а 

Таким образом, нолевая асимптотика формфактора g(0) в лестничное 
приближении имеет вид 

а , я -г- In — 
/ Г 1 Ч а , я 2 Я ос. g ( 0 ) - In 1 - (13) 

Я О 

Orctofla следует, что асимптотика вершинной функции содержит допол-
нительный малый параметр — In — по сравнению с асимптотикой мас-

я а 

сового оператора (1) и поляризационного оператора, который растет 
линейно с полем [1, 14]. Это подтверждает справедливость высказан-
ных ранее утверждений о малости вершинных вкладов. Вклад от диа-
грамм с перестановкой правых вершин (см. рисунок) по крайней мере 
не может превышать вклад лестничных диаграмм (см. также [3, 13]), 
оставляя в силе высказанное утверждение. 
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