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ВВЕДЕНИЕ 

Задача о квантовани и солитонных классических решений нели

нейных полевых уравнений широко обсуждалась в литературе . Не

инвариантность солитонного решения относительно полной группы 

симметрии полевых уравнений приводит к тому, что в спектре 

элементарных возбуждений поля около такого решения присутству

ют возбуждения с нулевой энергией - так называемые нулевые моды. 

Это обстоятельство затрудняет непосредственное применение тео

рии возмущений , поэтому большое число подходов к квантованию 

солитонов /см., наприме р , 1 1 1 и цитированную там литературу, 
а т акже 1 2 · 3 1 / основано на ме тоде коллективных координат, впе р
вые введенных Боголюбовы~ и Тябликовым при формулировке кван-

v / 4 / v 

товои теории полярона и получивш их дальнеишее развитие в ра-

бота х по теории сильной связи в ква нтовой теории поля 1 51 В под
хода х ' H - IO ' ~e опирающихся на метод коллективных координат, осо
беннос т ью теори и возмуще ний является существование инфракрасных 

р~сходимос т е й в отдел ьных диаг раммах 1 11 1 . Такая особеннос ть сама 
по с ебе не является с ущес твенным недостатком, если, например, 

расходимости сокращаются в подходящим образом подобран ных ком

бина ц иях диаграмм /скажем, в членах разложения по конс тант е 

с вязи/. Заметим, чт о в теории в озмущений, п ос троенной на основе 

ме тода коллективных коо рдинат , т акже мо гут с уществов ать с п еци

фи ческие /ультрафиолетовые/ расходимос ти , но они сокращают с я, 

н~приме р, в выражени и для двухпе тле вой п оправ ки к мас се солито
н~ : 1 2 ' 

Н настоящей работ е н а примере прос т ейшей модели, для которой 

ур~вне н ие движения облада е т ча с тицеподобными классич еск им и ре

ше н и ями, рас с мотрена проблема и~фракрасных расходимас т ей в рам
к~х одного из подходов · s ~ Показа но, что в выражении для тре тьей 
/"трехпетлевой"/ поправки к массе сол 1л она эти расходимос ти 

полностью сокращаются. 

1 . ТЕОРИЯ ВОЗt1УЩЕНИй 

Рассмотрим модель самодействующего скалярного поля в дву

мерном пространстве-времени с таким функцианалом действ ия 

1 д.+. 2 1 ().+. 2 1 s = r ct r Jct х r -- с ~ ) - -- с -= ) - -- v < g Ф ) 1 . 
.· 2 дt 2 дх g2 

/1/ 
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что уравнение движения 

о ф + ..!.._ v '( g ф ) = о 
g 

обладает семейством частицеподобных классических решений 

ф o(t, х; а, {3) = .!..._ Ф((х- a)ch{3- tsh{3), 
Ct g 

/2/ 

/3/ 

где а - координата солитона при t = О; f3- быстрота солитона 
/скорость V= th{3/. Будем предполагать также, что Фее достаточ
но быстро стремится к своим асимптотическим значениям 

+ 
ф 0 (t, х; а, {3) ... Ф- , х ... ± оо , 

c r. 

так что классическая масса солитона 

1 
М 0 = -

2 
J d х ( Ф ' (х)] 

g 

конечна. 

Полная масса солитона может быть, в принциnе, найдена по 

формуле 18 1 

м lim 
Т -+оо 

1 

- iT 

J D ф ехр 1 iS [ ф ] 1 
1- солитон 

ln ----- - - ------ - ----- -
! D ф expliS( ф ] 1 

вакуум 

Функциональное интегрирование ведется по полям, определенным 

при t Е- ( - Т/2, Т/2 ] и удовлепзорлющим периодическим граничным 
условиям по времени 

ф( - ..'!:. , х ) = ф( ..Т., х ). 
2 2 

/4/ 

/51 

/6/ 

171 

Функциональный интеграл в знаменателе /6/, понимаемый в смысле 
теории возмущений, приводит к обычному ряду вакуумных диаграмм. 

Трудности связаны с разложением в ряд теории возмущений интегра

ла по односолитонным полям 

А 1 (Т ) = ( D ф ехр li S [ ф] 1 . !81 
1- с олитон 

Вследствие условия /7/ единственными экстремалями действия, при 
надлежащими пространству интегрирования в /8/, являются стати
ческие решения ф e<t . х ; а, О ) . Сдвиг переменной интегрирования 

в /8/ на любое в~деленное статическое односолитонное решение 
не позволяет свести /8/ к гауссовым функциональным интегралам, 
поскольку, как хорошо известно, оператор 

2 

д2 д 2 
Н = ---+ V" (Ф(х- а)) 

д t2 дх2 

обладает нулевым собственным значением. Соответствующая собст

венная ФJвнкция пропорциональна Ф ' . Подстановка единицы 1 131 , на
пример , 81 

1 = f db o(JL fdtJdx Ф '(х-а - Ь)ф(t , х)) 1 JL fdtfdx Ф''(х-а- Ь) ф (t, х) 1 

- N~ N~ 
191 

/здесь и далее интегрирование по времени ведется от - Т/2 до 
Т/2, и мы не будем обозначать пределы интегрирования по времени/ 
позволяет выделить бесконечный объем группы пространственных 

трансляций и решает проблему, связанную с нулевым собственным 

значением оператора Н. После подстановки /9/ в /8/ и сдвига 

1 
ф( t, х ) = -Ф ( х-а-Ь ) + 77 ( t , х - Ь ) 

g 

имеем / 8 / .. 
А 1 (Т ) = expl iS[ ФсР ] I( Jdb)[ JDr, exp (- ~ f 11H 11 )о (;т fdtdx Ф 11 ) ] . W(T) . 

где 

W(T) = ехр(- 2_ J ~- G -~ ) ехр 1- ~ 1 ' ( g 71] l (1 + -~- J dt dx Ф' 71 ) 1 • 
2 8 77 8 71 ~2 NT 77 = о 

Здесь 

/10/, 

1 "{ х ) ~ ..!.._ -~- Ф (х - <t) = - .!._ Ф ' (х-а). 
N д а N 

"' 1 n 
1' 1( 1= 1 - JdtfdxV (x).f (t , x), 

- n = 3 n ! 11 

dn 
v!l (х) се - v ( ф) 1 ф ф ~ n = 2 • 3 •. . . • 

dФ 11 = (х- ~~ 

а функц и я GJ. (t, х, t ' , х ': Т) удовлетворя ет уравнению 

HG( t . х, t ' , х ' ; Т) = o( t - t ') о(х - х ')- .!._ ф (х)ф(х') 
т 

и услов и ям 

G (t + т . х . t ' ' х ' ; Т) = G ( t' Х , t' + т ' х ': Т) = G ( t. х . t'' х'; т) . 

J d t ' Jdx ' G .L (t , х , t ' , х '; Т) ф (х ' ) = О . 

/ 7 14 15 / 
Как было показа но · ' , при замен е 

G .L _, G = G .L + а ф (х) ф (х ' ) 

/111 

/12/ 

/13/ 

/14/ 

/15/ 
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члены, зависящие от а, сокращаются в каждом порядке разложения 

W по степеням g . 
Выписывая члены разложения W, удобно пользоваться диаграммной 

техникой, сопоставив линию функции -iG и введя вершины в соот

ветствии с видом выражения /10/. Записав лкобиан 

J[7J] = 1 + L fdt (dx ф' 1J 
NT 

181 
в виде экспоненты 

"" J [ 7J] = ехр[ l 
n= 1 

(-1 ) n +_:_ (~ f d t fdx ф' 7J)n] • 
-~-n . NT 

получ им следующий набор вершин 

Л - i g Vз(x) -
2 

Х - i g V4 (х) 
___ .._ 

~ф(х) 
NT 

2 
__ gф(х) ф (х ') 
N 2T 2 

При таком выборе элементов диаграммной техники ряд теории воз

мущений для вели чи ны lnW состоит из всех связных диаграмм ряда 

для W. Очев идно, члены разложения ln W по степеням g также не 

зависят от значения параметра а. 

2. ИНФРАКРАСНЫЕ РАСХОДИМОСТИ 

Выделение группового объема позволяет построить диаграммную 

технику, все элементы которой хорошо определены 181 . Однако на
личие нулевой моды ф является причиной особого асимптот ическо

го поведения некоторых связных диаграмм при Т _,"" . Может пока

заться, что нулевая мода не должна играть существенной роли 

в рассматриваемой схеме теории возмущений, благодаря 8- функ
ц и и в правой части /9/. Подчеркнем, что Ф является собствен
ной функцией с нулевым собственны~ ЗН:fчением не только для Н , 

но также и для оператор'а 161 h = (д '/ дх ) + V2(x). Так как Н = 
= (д 2; дt 2 ) + h, то спектр оператора Н содержит подмножество то-

2 
чек - vn (Т), , n = +1, +2, . . . , где vn = 2m1/ T . В соответствии 
с /12/-/15/ G = G- + G где 18·151 

О с• 

G 
0 

= [ F ( t - t ' , Т ) - __:!:.. + а ] ф (х) ф (х ' ) , 
12 

F(t - t ' , Т) = 

4 

it• ( t-t ' ) 
1 en - 11 , 1 ,2 
- l ----~------ = ~ 1 t - t 1 - - (t - t ) . 
Т n ~O 11 2 2 2Т 

n 

/16 / 

/17/ 

~ 

а Gc - вклад остального спектра оператора Н. Несколько дета

ли зуем диаграммную техн ику, сопоставив функции ~ iG c) непре
рыв ную линию, а функции (- iG 0) -штриховую . Нетрудно убедиться, 

что мног ие д иаграммы в разложении lnW , со~ержащие штриховые ли
н ии , растут при Т _,"" не линейно, а как Т , Р. > 1. Так, напри-
мер, диаграмма _, 

1-- _\ f __ ::::. 
,_/ 

6 
пропорциональна Т незав исимо от значения параметра а. Эта диаг-

рамма дает расходлщийся вклад в массу солитона. Такая особен
ность обусловлена тем, что, хотя оператор Н обратим на под

пространств е , ортогональном к ф, каждая из точек vn
2 при Т __,"" 

с тремится к нулю. Так как упомянутая выше расходимость связана 

с характером спектра оператора Н в окрестности нуля /точнее, 
с тем, что спектр Н содержит точки, достаточно быстро стремя

щиеся к нулю при Т __, "" 1, то ее естественно отнести к типу инфра

красных. 

Остальной спектр оператора h /кроме нулевого собственного 
значения/ не может породить стремящиеся к нулю при Т _, "" точки 

в сnектре оператора Н. Поэтому мы рассмотрим простейший случай, 

когда остальной спектр h непрерывен и занимает интервал [ m 2, оо ] , 
а потенциал V2(x) является безотражательным. Собственные функ

ц ии xk непрерывного сnектра удовлетворяют уравнению 

~ 2 2 2 112 
h х k = w (k) xk. w (k) = (m + k ) • -оо < k <"" 

и ас имnтотическому условию 

1 ikx Х -> - оо , 
е ' Х (х ) _, r;:-

k у 2тт 

Подчеркнем, что мы не рассматриваем здесь проблему объемных 

расходимостей , связанных с бесконечностью пространственного 

объема с истемы и трансляционной инвариантностью действия S. По

следовательное рассмотрение этого вопроса требует введения 

вспомогательной объемной регуляризац ии 1 1 2~ Однако среди диаг
рамм порядка g 4 в разложении lnW отсутствуют такие, в которых 
одновременно встречались бы и инфракрасные расходимости и рас

ходимости , связанные с бесконечностью nространственного объема 

системы. Поэтому, рассматривая диаграммы nорядка g4 с инфра
крас ным и расходимастями, мы будем работать с оnератором h на 
всей ос и. Приведем выражение 18·151 для вклада непрерывного сnект
ра h в n роnагатор G: 

Gc (t, х, t ', х ' ; Т) = J dk R (t - t ', w (k), Т) Х k(k) Х k (х'), 

5 



где 

jV t 
1 оо n 

R (t,ш,T)=- - I. ~--
Т n=--oo v2 - ш 2 

n 

1 
~ 

т 
cos (.1) ( 2 - 1 t 1 ) 

. т 
sшш 2 

В дальнейшем мы будем предполагать, что ш(k) имеет малую отри
цательную мнимую часть ш (k) = (m 2 + k 2) 

112 
- ic. и систематически 

будем пренебрегать экспоненциально малыми членами /содержащими 
множитель е-iшТ / при Т ... оо . 

3. ДИАГРАММЫ ПОРЯДКА g4 

Число таких диаграмм в разложении lnW довольно велико. Од

нако лишь небольшал их часть имеет аномальную асимптотику при 

Т_, оо . Действительно, так как спектр оператора h за исключени
ем нулевого собственног~ значения подобен обычному спектру одно

частичных возбуждений /около "вакуумной" конфигурации поля/, 

то все диаграммы в разложении lnW не содержащие штриховых 

линий , -величины типа О(Т) при Т~ оо. Положим в /16/ а = Т/ 12. 
Многие диаграммы, содержащие штриховые линии, оказываются рав

ными нулю, так как F(O, Т) = О или вследств ие тождеств 16
• 
161 

f dx с/1 .Р ' = О , 

3 1 д ~ f dx V 3 .Р = - - J dx .Р h .Р = О , 
N r1a 

1 d ~ 
г dx v 3 .р х х * = - - r dx х * 11 х = о . 
· k k N r1a · k k 

/18/ 

/19/ 

/20/ 

При анализе остальных диаграмм оказываются полезными некоторые 

соотношения для функций R и F . Так, с точнос тью до экспонен

ц иально малых членов, 

~ 2 ~ 2 
F(t, T)R(t, ш,Т ) = (С ---С )R(t, ы , Т). 

т 
i -1 д i д 1 

г де С = - ы - ы = - (- + - ) 
2 ды 2 ды (<.) 

/21/ 

С помощью соотношения /21/ легко убедиться, что, наnример, 

диаграмма ..- ........ 

е 
растет линейно при Т _,"" · Функции 
уравнениям 

6 

R и F. очевидно, удовлетворяют 

l 

) 
J 

1 d
2 

R = - [ 8 (t) - - R] , 
(.1)2 d t 2 

/22/ 

d2 
;т F = 8(t) _ }_ 

т· 
/23/ 

Применение равенства /22/ и, после интегрирования по частнм 
/внеинтегральные члены сокращаются вследствие периодичности по 

времени/, равенства /23/ nоз~ет установит•, что, наnример, 
диаграмма 

также является величиной типа О(Т) . Оказывается, что только 18 
диаграмм порядка g 4 растут быстрее, чем Т при Т ... оо . Приводим 
эти диаграммы с соответствующими коэффициентами: 

/-\ 
1 "'--48 '\.--) -

а) 

"' / 11 \ 

+~(,'\) 
8 \.(._J. 

Ь) 

/1' 1 r \ +-8 ,,,, 
'.(",_,).. 

с) 

+ .L 
16 

d) 

l._fV-----o 1 Г\ _i-o 1 Г\.__J-, Г\ 
+ 16 \.....)'-..- / + 8 \......Г'- -+ 16 \.._/'--1\._} 

е) f) 9) 

+ kO +k C(.lQ.lC( 
4 \ 4 

1 \ 
1 ' ь 1 \ с::; с:; <J 

h) i) j) k) 

+ 1~ o~D-+ 1- о~~с) + t · с~~() 
1 ) m) n) 

-.,f"'\ j_ _ ..... 0 , ~ . 1 ~~, 
+ t е----( ::-.л_; + 4 ~-- + 4 о 2 <:::.::) 

о) р) q) г) 

7 



Оп~етим, что диаграммы (а)- (n) совпадают с диаграммами 1111 поряд-
4 

ка g , обладающими ин,ракрасными расходимастями в несколько от-

личающемся подходе 16 . 
Вклад диаграмм (а) - (r) с точностью до величин типа 0(1) при 

р 

Т-. оо может быть представлен в виде полинома по Т Р(Т) = ~ cn Т n 
n= 1 

Покажем, что все коэффициенты этого полинома, кроме с 1 • равны 

нулю. Последовательно применяя соотношение /22/, интегрирование 
по частям и равенство /23/, находим, что вклад диаграмм (a) - (d) 
равен 

1 4 4 dk 2 2 2 
-48[fdt 1dt 2F (t 1 -t 2 ,T)][fdxV4 ф - 3f- - - - l fdxV 31/J Xk l ] t 

U) 2 (k) 

2 
1 ctk 2 2 2 2 а 
+gf-2 -l{dxV3 ф xk l fdt 1dt 2dt 3F (t 1 - t 2,T)F (t 2-t3 ,T)- x 

cu (k) а t i 
' 4 dk 2 2 

x R(t 1 -t3 ,w(k),T) x [fdxV 4 ф -3I-- IJdxV3 !f; xk l ]-
(U 2 (k) 

1 2 dk 2 2 2 
-~[fdt 1 dt 2 F (t 1 -t 2,T)][J-4- I fdxV 3 ф Х 1 ] + О(Т). 

4Т cu (k) k 

С помощью соотношения /18/, тождеств 

2 2 д ~ 
N f dx V3 ф Х -· cu (k) f d х Ш' Х = - Г d х ф l1 Х = О, 

k · k да k 

2 ~ 
N f dx V 4 ф 

4 
- 3 f dx V 3 tj} ф ' = ~ д~ 

2 
J dx ф h ф = О 

и соотношения полноты 

fdkx (х)х* (х') + ф(х) ф(х ' ) = о(х- х') 
k k 

/24/ 

/25/ 

/26/ 

/27/ 

легко показать, что первые два члена в /24/ равны нулю, диаг
раммы (а) - (d) дают вклад только в коэффициенты с 1 , с 2 и их 
вклад в с2 равен 

2 2 
(a - d) _ _ -~--[fdx(ф') ] · 

с2 - 480N 4 

Диаграммы (е)- (g) дают вклад только в с 4 : 

( е - g) 1 d k 2 * 1 , * 2 
с = --- [ r ---- <J ctx v 4 Ф х х - -- I ctx v Ф х х ) J . 4 7680 . cu ( k) k k N 3 k k 

8 

/28/ 

/29/ 

дсимптотические разложения диаграмм (h. i. е. m. q) нетрудно 
получить, используя соотношение 

R(t . cu 
1
, Т) R ( t , cu 

2
, Т) :: А ( cu 1 , cu 2 , Т) R ( t, cu 1 + cu 2 , Т), 

где 

sin (w + '·' ) Т 
т) = ~1...:!:..~..2.. ___ _!. ___ ~ 2 

4w1 w2 . cu т ~-т-
sш - 1- sin _2_ 

А ( (u 1 . w2 • 

2 2 

:: l 
2 

UJ1 +UJ2 

UJ1UJ2 

/30/ 

/31/ 

· Из асимптотических разложений диаграмм~)- ~)получаем следую
щие выражения для вкладов в коэффициенты с 5 (s > 1) : 

( ) 1 dk 1 dk 2 2 
с h- n = --! r --------------------1 f dx v3 ф х~ х k 1 

4 7680 w(k 1 )w (k 2 )[w(k 1) + cu (k 2)] 1 2 

2 
2 2 --- dk1dk_.? _______ l fdxV3Фx;?k21-_ 2f~-- 1 fctxv Ф xk 1 1 х !I (k )w(k )[w (k 

1
) + cu (k 2)] /32/ (U (k) 3 (U 1 2 

2 2 dk 2 1 ' -2f__Qk__ l fdxV3 ф х 1 -2J-(ГdxV4 ф х x*---fdxV3 if; х x*)l. 
(J.) 3(k) k w(k) k k N k k 

c~h-n)=_i -[fdx(!f;')l J~(fdxV4 t//x х*- 1N. fdxV
3
1/J'xkx;)-

960N 2 w(k) k k 

/33/ 

I ctk1 ctk 2 2 
- w(k1)w (k2)T-;(i{1-) .tc.;"(k:)J I fdxV3 Ф х; xk 1 + 2f 3dk lfdxV3 ф 2Х 1 21. 

2 1 2 (U (k) k 

(h-n) 1 dk dk с 2 = - !J-----_!_-~---- * 
2 

dk 2 2 
384 w(k 1)w(k2)[w(k1)+ w(k2)] г l fdxV31/Jxkxk l -6f~"'5(kjfdxV3ф Xkl lx 

dk1dk2 
x !f~;(k-~)c:(k-2)[w_&_~(k~ l fdxV3Фx;xk 1 2-2f~ I IdxV3Ф2x 1: 

1 '"2 1 2 (U (k) k 
/34/ 

-f~~<IdxV4 Ф 2x х*- .L.rctxv Ф'х x*)l--1 -[Jdx(ф')2 ] 2 . 
w(k) k k N 3 k k 48QN.4 
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Применяя соотношение /25/ , а также тождество 

2 2 д ~ 
N fdxV3 Фxk*xk +[<и (k ) - <и (k 1) ] f dx x*v '=- f dxx* h х 

1 2 2 k {'k2 да k1 k2 
О , /35/ 

нетрудно показать, что 

f dk dk 2 ~(k 1)~(k\'[;(k-)~ (k )] 1 fdxV3 Ф Xk x;l -2 fdk3 1 fdxV ф 
2 
х 1 

2 
_ 

2 1 2 1 2 (U 3 k 

/36/ 
2 

dk 2 1 1 dk д ~ 
-f-(fdxV4 ф х x*--fdxV3 Ф'x x*)=--r- _д_ Гdхх*h х = о . 

<и k k N k k N 2-' <и aZ k k 

Тогда, очевидно, 

(P- n ) О (h-n) 
с4 = • с3 

(h- n) 1 2 2 
О , с 2 = - -- [ f dx ( ф') ] . 

480N 2 
1371 

Аналогично, после выполнения асимптотических разложений диаг

рамм (о - r), применяя тождества /36/, /25/, имеем 

2 2 (о- r ) _ __1_ [ ( dx ( Ф ') ] · 
с - . /38/ 

2 240N 4 

(a-d) (h - n) (o -r) 
Очевидно, с 2 = с 2 +с 2 + С 2 = 0. 

Сокращение инфракрасных расходимастей в сумме диаграмм (a- r) 

доказано. 

Приведем выражение для вклада диаграмм, содержащих дополн и 

тельную вершину (g/NT)ф ' , в с 1 . Учитывал, что диаграммы (о, р) 

не дают в клада в с 
1 

• имеем 

2 (o-r) _ c(q,r) = __ l _[{dx (lf,') 1 х 
с 1 - 1 16N 2 

x lf---~1dk2 , 2 

( 
------- -- i [dxV •/Jx * 1 6 rdk 2 2 

(U k1 )<и(k2)[<и(k1 ) + <и(k2)J 3 - 3 , k?Ч - :Т 1 f dxV3 .fJ xk i 1 • 

Следовательно, вклад диаграмм ~. r) в третью поправку к массе 

солитона, вообще говоря, не равен нулю , в отличие от случая 

второй поправки ' 8 · 16 1 где вклад диаграммы, содержащей вершину 
(g/NT)ф', несуществен. 

/39/ 

Отметим два важных , на наш взгляд, обстоятельства. Во-первых, 

сокращение расходимастей описанного выше типа достигаетс я лишь 

при учете всех диаграмм ~-r), включая и диаграммы, содержащие 

дополнительную вершину (g/ NT) ф '. Во- в торых, сокращение инфра-

10 

красных расходимастей не сводится к 

моды 16
•
14

•
151

, но является следствием 
торые приводят к сокращению в~а,~;~ов 

вую поправку к массе солитона 161
. 

сокращению вкладов нулевой 

тех же самых тождеств, ко

нулевой моды в двухпетле-

Авторы благодарны В.Е.Корепину и Л.Д.Фаддееву за обсуждения, 

стимулировавшие написание данной статьи. 
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В Объединенном институте ядерных исследований начал 
выходить сборник "Hpamкue сообщения ОИЯИ". В нем 
будут nомещаться статьи, содержащие оригинальные научные, 
научно-технические, методические и nрикладные результаты, 

требующие срочной публикации. Будучи частью "Сообщений 
ОИЯИ", статьи, вошедшие в сборник, имеют, как и другие 
издания ОИЯИ , статус официальных публикаций. 

Сборник ••краткие сообщения ОИЯИ" будет выходить 
регулярно. 

The Joint Institute for Nuclear Research begins puЫi 
shing а collection qf papers entitled JINR Rapid Communi
cations which is а section of the JINR Communications 
and is intended for the accelerated puЬlication of impor
tant results on the following subjects: 

Physics of elementary particles and atomic nuclei. 
Theoretical physics . 
Experimental techniques and methods. 
Accelerators. 
Cryogenics. 
Computing mathematics and methods. 
Solid state physics . Liquids. 
Theory of condenced matter . 
Applied researches. 

Being а part of the JINR Communications, the articles 
of new collecti on like all other puЫ i cati o ns of 
the Joint Institute for Nuclear Research have the status 
of official puЫicat i ons. 

JINR Rapid Communications wil l Ье issued regular ly. 

Златев С.И . , Матвеев В.А., Чечелашвили Г.А. 

Исследование инфракрасных особенностей 

в поправках к массе солитона 

Р2-84-683 

На примере простейшей модели, для которой уравнение дви

жения обладает частицеподобными классическими решениями, рас

сматривается проблема инфракрасных особенностей в рамках 

одного из подходов к квантованию этих решений. При помощи 

асимптотического разложения диаграмм по обратным степеням пол

ного времени показано, что в выражении для третьей /трехпетле
вой / квантовой поправки к массе солитона инфракрасные расходи
мос ти полностью сокращаются. Дополнительная вершина, возникаю

щая при вьщелении объема группы преетранетвенных трансляций, 

оказыв ается существенной для сокращения расходимсетей и дает 

вклад в поправку к массе солитона. 

Работа выполнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 

Сооб•енне Объединенного института ядерных нсспедоваиий. Дубна 1984 

Перевод О.С.Виноградовой 

Zlatev S.I., Matveev V.A., Chechelashvili G.A. 
Investigation of Infrared Singularities 
in Corrections for Soliton Мass 

Р2-84-683 

On the base of the simplest model, for which the equation 
of motion possesses particle-like classical solutions, the 
proЬlem of infrared singularities is discussed in the frame
work of one of the quantization approaches to these solutions. 
Ву means of an asymptotic expansion of the diagrams on the in
verse powers of total time, the cancellation of inf rared diver
gencies in the expression for the thi rd (three-loop) quantum 
correct i on to the soliton mass is shown. The additional vertex, 
appear ing in the process of extracting the space translation 
group volume turns out to Ье essential for the cancellation of 
divergencies and gives а contribution to the soliton mass 
correc tion . 

The i nvestigation has been performed at the Laboratory 
of Theoretical Physics, JINR. 
Coшшunication of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Oubna 1984 


