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а подставляя во второе уравнение (19) выражение (20) вместо и' х,
получаем

Разделив (21) на (22), имеем

Отсюда и из (20) следует

6. Зная зависимость массы от скорости и формулы преобразования
компонентов скорости, легко развить всю релятивистскую динамику и
найти формулы преобразования всех механических величин. Переход
к четырехмерному формализму очевиден. Вывод преобразований Ло-
ренца из формул преобразования компонентов скорости тоже возможен,
хотя для построения теории они не нужны.
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Исходя из явно калибровочно-инвариантного определения тока вычисляется и
обсуждается во втором порядке теории возмущений поляризационный оператор для
массивной модели.

Точно решаемые двумерные модели, в которых спинорные частицы
обязательно безмассовые, неоднократно применялись при обсуждении
математических и физических идей релятивистской квантовой теории
поля [ l-4 ]. Если переход от массивной модели к безмассовой происхо-
дит плавно, то последнюю можно считать хорошей основой для первой.
Покажем, что в квантовой электродинамике в случае одного простран-

М{и) и 2{и х v)m(u') (1 ихи/с2 )-К
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ственного измерения такой плавный переход осуществляется в опера-
торе поляризации вакуума.

Все определяющие формулы нашей модели имеют такой же вид, как
в четырехмерной квантовой электродинамике. Отметим лишь существен-
ные для дальнейшего различия.

у-матрицы двухрядны и удовлетворяют антикоммутационным
соотношениям yv} 2g>lv (ц, v ■= 0,1; g'00

— gll =1), из которых
следуют специфические для двумерной модели свойства:

Поляризационный оператор P^ v определяется вариационной произ-
водной

где е заряд (имеющий размерность массы или обратной длины),
(/V) вакуумное среднее тока (канонической размерностью обратной
длины), А р, «электромагнитное» поле (безразмерное).

Для вычисления представим (j ß) в виде [ l>б ]

У~УХ

Здесь G{x,y ) =—i(Tty{x)ty{y)) полный пропагатор спинорного поля,
f{x,y\A) = Jd*z[ail {x —z) ail {y z)]{A*{z)), (4)

где — некоторые функции, на которые накладывается лишь
условие

(б 2 (х) двумерная б-функция), гарантирующее инвариантность пра-
вой стороны (3) при калибровочных преобразованиях (см. четырех-
мерный случай в работе ,[6 ]).

С учетом формулы öG/6<A v> = eGT v G получим из (2), (3) во втором
порядке теории возмущений

где

пропагатор свободного спинорного поля.
Совершим переход к импульсному представлению и устремим

Тогда с помощью формул (1), (5) (7) приходим к выражениям

Интеграл I (q) вычисляется стандартной дисперсионной техникой
В результате получим

где

Sp'YM "Yv= 2gixv; уТ?и=o.

р / х х'\ ЪЦ и (х))

{j li{x))=—i\im {x, y) }exp [—ief {x, y\A) ].

= ö 2 {x)

{х, х') = ie2 lim Sp [уц5с {х х') yxSc (х' —у)
у-УХ

—y) [a v {x x') a v {y x') ]},

0 ,
.

Г d2p p+m r . vsc(x)=5 c (x)= /- ; exp Г —ipx 11 ’ J (2л) 2 p* m*+iO p L 11

Pi m =P{q2) = 4m2 e2[/ (q) / (0) ],

I (q) = t *

1 .J (2я) 2 [p* т*+Ю][{р q) 2 rnZ+iO]

P W =£{_2J?L.. inf ft W-+Ll +l \кч ’

Jt I q 2h (q 2 ) L h{q 2 )— 1 i')

h{qz ) = —4 тг!у\ q2<g 0.
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С помощью конформного преобразования

можно функцию (10) аналитически продолжить на всю верхнюю полу-
плоскость q 2,

l, Im Если 1, то q2 0, если —1 г 0, то
q2 4m2

, если г exp (icp), 0 <р я, то 0 q2 4т2 .
Формула (12) удобна для исследования различных предельных слу-

чаев.

Этот результат указывает на то, что фотонный пропагатор (в лоренце-
вой калибровке)

имеет полюс при q2 0 и может быть представлен в виде

Константа перенормировки Z 3 конечна и, согласно (12) (14), в
данном порядке Z3 \= (1 e2/6itm2 )4 .

Переходу к безмассовой модели т-> 0 соответствует в фор-
муле (12),

и (13) переходит в формулу точной функции Грина векторной частицы
в модели Швингера [*].

В заключение отметим две особенности рассмотренной модели.
В двумерной теории единственная расходимость соответствует диа-

грамме второго порядка фотонной собственной энергии. Применение
калибровочно-инвариантного определения тока, явно зависящего от
внешнего векторного поля (А уl), автоматически скомпенсирует эту рас-
ходимость (второй член в формулах (6) и (8)). Аналогичное смягчение
расходимостей известно из четырехмерных теорий [6 ].

В модели Швингера поляризация вакуума приводит к полной ком-
пенсации заряда [ 1 ’ 3 ]. В рассмотренной массивной модели такой эф-
фект не наблюдается (по крайней мере в теории возмущений) и ситуа-
ция более сходна с четырехмерным случаем.
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