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К построению градиентно-инвариентнон квантовой 
-«лехтродинамикн частя и соспинамн 0 и ! 
L' стохастическим пространстве 

Предложена схеме построения градиентно-инвариантной квантовой | 
электродинамики частно со спинами О и 1 . В основу <~хемы положен >ие- . 
тод, развить!Г] Д.И.Блохннцевым и базирующийся но понятии сточагтнч-
ности пространства-времени. Исходя из уравнений Дэффина-Ке-^ора, 
удается построить в стохастическом простраисгве конечную S -матрицу, 
удовлетворяющую всем фундаментальным принципам квантовой теории 
поля. Указывается рецепт провидения расчетов в рамках теории возмуще­
ний. Рассчитываются также диаграммы низших порядков: поляризация 
вакуума, собственной энергии мезона, вершннная диаграмма-
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Еведение 
Электромагнитным свойствам векторных и скалярных заряженных 

частиц уделяется в последние годы все большее внимание в свя­
зи с успехов градиентных теорий слабых и электромагнитных взаи­
модействий лептонов и адронов' '. В таких моделях должны сущест­
вовать новые векторные частицы, например W • "очарованные" 
мезоны ® * и т.д. Мезоны 3>* наблюдались яксперимев-
тально'2'. 

Однако при исследованиях электромагнитных свойств этих час­
тиц в рамках аппарате локальных квантованных теории встречается 
трудности, связанные с ультрафиолетовой расходимостью. Выход из 
этих трудностей был предложен в различных моделях, в частности, 
модели, основанной на гипотезе нелокального характера взаимо­
действия между квантованными поляна на малых расстояниях'3' и 
стохастичности пространства и времени'4'. 

Введением нелокальное» только в электромагнитное коле Д / О в 
работах'5'6' была построена нелокальная квантовая электродинами­
ка частиц со спинами 0,1 и 1/2.Такое введение нелокальное™ 
подаостьс не устраняет расходимоетеи го всех диаграммах S -мат­
рацы. Расходяхсж интегралы, соответствующие диаграммам поляри­
зации вакуума, образованным пропагаторама заряженных частиц, 
вычисления которых обычно ведутся с помощью частично видоивмевев-
нои цнкляческон регулярнващш Паули-Билларса. 

Единый подход к устранению ультрафиолетовых расходимоетеи 
во всех диаграммах был предложен в работе'7' и там же построена 
градиевтво-ниварвавтная спинориая электродинамика. 
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Настоящая статья является продолжением этой работы и посвяще­
на построении градиентно-инвариантноЯ квантовой электродинамики 
частиц со спинами 0 и I в рамках стохастического пространства на 
основе уравнений первого порядка Даффина-Кеммера' ' . 

Исследование ряда теории возмущений для S -матрицы, пост­
роенной на основе уравнений Дэффина-Кеммера,формально будет такиы 
хе,как и в спинорной электродинамике и, следовательно, в данном 
случав мы будем пользоваться методами н приемами, разработанными 
нами ранее при конструировании градиентно-инвариантной спинор­
ной электродинамики в стохастическом пространстве. I 

Итак, координаты стохастического пространства ^ (£), определен- I 
ного в работе' { теперь принимают вид: , 

I 

где у ^ -четыре шеетнадцатирчдные матрицы, Л -амплитуда флук­
туации координаты с некоторым распределением W'(ЛМ) 

/Va, W(a/L) - 1 

<£t -некоторый проецирующая оператор, действия которого опре­
делены в работе' ' . Конкретный вид матрицы g определяется 
таким образом, чтобы собственное значение оператора Lap в 
р-представлении имело вид 1а^тг-рг м 

Например, пятирядная матрица о 

2 

Усреднение поля Y(x) заряженного бозона в этом стохастическом 
пространстве /7 (к) приводит к изменении пропагатора частицы: 
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где v'sJ~U 'Z/^ ./-некоторая целая функция конечного 
порядна роста '/£*^<«>. 
Как показано в работе' ', чтобы такая модифицированная теория 
удовлетворяла условии градиентной инвариантности, необходимо 
изменить вид однофотонноЙ вершины 

согласно тождеству Уорда-Такахавш, а также допольвительно ввести 
бесконечное число многофотонных вершин /см. более подробно в '®0. 

Использованные нами соотношения для доказательства градиент­
ной инвариантности S -матрицы в спииорной электродинамике без 
труда могут быть получены и в нашем случае. Например, справедли­
вы следующие тождества /определение d^ -операции дано i рабо-
тах / 7' 8 // 

где r/4(p,f)=Vf)^,(Kf)Tr(j)t к=М 

/3/ 
Перейдем теперь в исследованию ряда теории возмущений для 
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S -матрицы. Поскольку наше рассмотрение прямо основано на наших 
предыдущих работах'6* ', мы не будем ивлагать исеИ подробности, 
а только приведен основные результаты. 

Диаграмма поляризации вакуума 

В импульсном представлении матричный элемент S -матрицы, 
соответствующих диаграммам поляризации вакуума, представленным 
на рис.1а во втором порядке теории возмущений,определяется 
следующим выражением /см. подробнее в /?//: 

14 
где к, + Хг = 0, t2= i+*7 + K,-f. , 

Используя определение d,^ -операции / 3 / для иелы1 Функция и 
раскрывая равенство /4/, получим 

где 
1 = 4 +к t

 ) _ Р(р+™)~Рг+"гг 

1 ' ™~р ~ m.(~m*-p2-i£.) ' 
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nW(K)=^(z9 X?-K„Hy)%? {A ( =т — - г V 

~ _ / 2 саин s = ° 
' 1 6 с пин й =Л . 

Здесь мы воспользовались вредсгавлевнен для форнфактора 

- / « е ю 
• обовкаченеи . i ( B 

Выпонн якегряровамб по d a , получил 

-f+ioo ° Г 

пг 

-f-tioo 

($(к)=о, %=1-£*(1-*) 
для скалярю! часты, 

-f+iOO ° L 
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."fl-t) о ^t> Г(Г) *-o J 

V tioo ' 

-CJ), 
п^м=о r 

для векторной частицы. 
Отсюда видно, что в обоих случаях скалярной и ьекторной частиц 
выражекие Tfl?(K) и второй член а К,??*) взаимно сокращается. >У /•» 

а) /ТУ 
5) 8) 

РисЛ 

оашшеи теперь оставшиеся члена: 

W«Siifr *-'°° • г,г>Т 1 

SinlTS 

г г (-у) 

jdxff-x) • 

%/z-^)(^r 7^} ^ > 
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-f+ioo 

P(-s> у * r(-t-r) T f+r I 
rfr-S)^o ^ * Г/f-

„2,2, - - ~zfi-B предположении малости псс«1 /что то же т. и «1/ полу-
чевные выражения приобретает вид 

~?£+"+2 £**-*>}. f'-r'<")-
Проводя перенормировку заряда скалярной частицн, а также заряда 
• массн для вехюрвого бозова, мы получаем одычяые квактово-злек-
тродивамичеекие выражения для поляризации вакуума этих частиц: 

'-aw* 

Оковчательво после несложных преобразований второй член прини­
мает вид 

ПЫ

и

}(к)=(кгд -X-Kj—K^idu —, 
9т* J 
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Диаграмма собственной энергии 
Рассмотри.!! диаграмму собственной энергия, представленную на 

]>ИС I б. 
В стохастическом пространстве член матрицы рассеявия, соот­

ветствующий этой диаграмме,имеет вид 

Z, (*.¥) = < zr (£-j)>r -(±^йе^-%(?), 

Воспользуемся далее представлением / 5 / форнфаитора У(-кг£). 
Тогда после некоторых вычислении получим 

где: 

*%$,, г=№*Лг.-?? 

ю 
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-f-lOo 

Ji (*A)=—,—-\duuft-u) (i~£u) 

Вычислан элеиромагнвмув поправку к массе частицы в двух пре­
делах m?lz« 1 и т*&г^М . Имеем ; 

I / Для m2/.z«i 

(0<j3<f) 

*&h "&•*>[" «*-v}l*'• 
2/ Для mzlz^ 1 

~0+fOQ •* 

+{<Y< 1. 

11 
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Бериинная диаграмма и статистические характеристики 
бозонов 

Рассмотрим вершинную диаграмму, представленную на рис I в. 
Вершинная функция в импульсном пространстве,согласно приня­

той наш модификации,в стохастической пространстве приобретает 
вид: 

рде -/-/во -Г-ioo viZ+2. 
p/s*)-± ids i2*i 1 ho i^- ; (md") 
Л ' ' / 2i J sffijfS Si J 6 sin** rff-3) rff-9) 

О о , ,i 

Г+т 

at — u " " mz /n< m* 

а функции М,- /(-{^определяются следующий образом! 

Y P **o г(-г) пГ{°г/ £ > v o T < 
•f 
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if, = £ * у"(гв-4)[*.а(2*2+&-63--*-(7-*))1- гт*(гЬ\а?) 

[1 (2(i-if)+w+l0S + 6L + *,&) - гт*(25г+ ы г ; + ? V * ? . 

(9Г + 5л) - zf£(2SZ + 3&^-.3,Sz)j +/ \пг3(ы.(2В-5) + 

+ 2(l-&f+8) -2tn?.z20-f)£+ ггп3[65*2(1В-5) + Зо23 -t 

•*(*-*))], 

+ 6 2/>!А -~ +В] ; 

+ « * - " ^ r j + « ^ / ~ ' - ^ Г -£(UB)- 3*(1+2В)]у 
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cv , s = o 

Легко проверить, что вершинная часть удовлетворяет условию гра­
диентной инвариантности 

$„ *(?*?) %(п) v(?)= о, / б / 

где 21(Ю , U(/?+$)- спиноры, описывающие бовон в начальном 
и конечвон состояниях. 
Это равенство осяоваво ва тождестве / 2 / . 

Вычислиы теперь статистические величины, характеризующее 
электромагнитные свойства бозонов /подобане асследовавая прово­
дятся в р а б о т е ' 6 ' / . _ ^ 

После эленевтарных.хотя длинных, выкладок функция efff+&P,t))f 
приводится к следующему виду: ' 

где аятвсвиметрвчаые тензоры 

totem вид 

упольннй Sj*z моменты i определяют диполынй S'j41 в квадрупольини Spz моменты бозона 
со спином I ' 6 ' , соответственно, а фу наши %(<)г) (i=°A< 

?frt-£ /̂ - tf/* rt**> 'с " * ^ V 
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Здесь to = 7f]ji [§& -§ -h2S(s+S)]-tS.m2[i+A^-z)]jt 

+ 3<ZZB + ZZ-t-2A3(s--B))+?2>>'f?(MS-AZ-A5:l4 AZ{l-f)+ 

Остальные члены, давщие вклад в дилольвый И квадрупольвый ыомев-
сы, «мня вжд: 
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2.) i^-i 

Выражение /7/ имеет общо форму для скалярных и векторных бозо­
нов. Рассмотрим член,пропорциональный матрице В 

•'А •V 1 

л fo%i №--%[[Ь^г+у-Щ1-14 -М (*-*)+Ц']< 

(0<J3<.1) 
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( 3 s = i 

Для Sj»1 и Sjiz при ti2lz«£ получаем 
следующие поправки о точностью до (тгьг) '• , 

а при /пг1г^Х имеем 

Легно видеть, что в нашей схеме выполняется условие градиент­
ной вввариантвости. В рассиатриваемоы наш подходе и построение 
электродинамики чаетид со спинами О и I выполнено тождеегоо Уордп 

поскольку оно является следствием тоядества / I / . 
Докааательство градиентной инвариантности в Форме / 6 / в ряду 

теории возмущений довольно просто и основано на использовании 
тождества /2/. Диаграмма поляризациа вакуума градиентно-инвариан-
тна по построению. 

Итак, мы построили градиентно-инвариаиную квантовую электро­
динамику частиц со спинами О и I на основе гипотезы о стохасти­
ческой характере пространства-времени на малых расстояниях. 
Авторы выражают свою глубокую благодарность Д.И.Блохиицеву и 
Г.В.Ефжмову за интерес к работе и полезные обсуждения. 
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