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 В рамках формализма билокального источника кварков для модели Намбу – Иона-Лазинио 
для третьего порядка разложения среднего поля получены уравнения для многокварковых функций 
Грина. 
  
 Модел Намбу – Иона-Лазинио (НИЛ) [1] является одной из наиболее 
успешных эффективных моделей квантовой хромодинамики легких адронов в 
непертурбативной области. В большинстве приложений модель НИЛ применяется 
в приближении среднего поля. Главное приближение и первый порядок 
разложения среднего поля включают в себя уравнения для пропагатора кварка и 
двухчастичной функции, а также уравнение для поправки первого порядка к 
пропагатору кварка. Рассматрением этих уравнений обычно и ограничиваются в 
исследованиях модели НИЛ [1-4]. Во втором порядке разложения среднего поля 
появляются уравнения для четырехчастичной и трехчастичной функций [5]. В 
настоящей работе мы приводим уравнения третьего порядка разложения среднего 
поля, где появляются уравнения для шестикварковой и пятикварковой функций 
Грина. 
Мы рассматриваем модель Намбу – Иона-Лазинио с лагранжианом  [1-4] 
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здесь −> 0g константа связи с размерностью квадрата обратной массы. Лагранжиан 
(1) инвариантен относительно преобразований киральной группы  
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)2(SU (матрицы Паули). 

 Производящий функционал функций Грина (вакуумных ожиданий Т -
произведений полей) может быть представлен в виде функционального интеграла с 
билокальным источником [2-4]: 
                          ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]∫ ∫ ∫−= ,,exp, xxyydxdydxLiDG αβαβ ψηψψψη                           (2) 

где ( )xy,βαη  есть билокальный источник спинорного поля( α  и β - спинорные 
индексы). Вставка билинейной формы ( ) ( )xy αβ ψψ  под знаком функционального 
интеграла эквивалентна дифференцированию исходного интеграла по ( )xy,η  
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n -ая функциональная производная  G  по источнику η  есть n -частичная ( n2 -
точечная) функция Грина 
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 Эвристический вывод уравнений Швингера-Дайсона (ШД) для 
производящего функционала G  основан на соотношении [2,3, 6]: 
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x
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 Уравнение ШД для производящего функционала G  функций Грина имеет 
вид 
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 Решение этого уравнения будем искать методом, предложенным в работах 
[2-4], которое является  для рассматриваемой нами модели НИЛ одним из способов 
построения разложения среднего поля. Уравнением главного приближения 
является аппроксимация  уравнения ШД (6) с нулевой  правой частью: 
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 Решением  уравнения ШД (7)  является функционал 
                                                  ( ) ( )( )00 exp STrG ∗= η ,                                                       (8) 
здесь Tr  означает след в операторном смысле, а ∗ - операторное умножение.  
 Главное приближение  генерирует линейную итерационную схему 
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 Решением уравнения (9) является функционал  
( ) ( ) ( ) ,0GPG nn =  

где ( ) −nP полином степени n2  по источнику η .  
 Решение уравнения (9) будем искать в виде 
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 Проводя соответствующую процедуру (см. [3-5]), получим уравнения для 
третьего порядка разложения среднего поля модели НИЛ. 
 Уравнение для шестикварковой функции: 
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 Уравнение для пятикварковой функции 
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 Уравнения (10) и (11) в данной итерационной схеме являются новыми 
(графически они приведены на Рис.1 и 2), а уравнения для 4-х кварковой ( )3

4S  , 3-х 

кварковой ( )3
3S , 2-х кварковой функции ( )3

2S  и пропагатора кварка ( )3S  имеют тот же 
вид, что и уравнения второго шага (см. [5]), за исключением неоднородных членов. 
  
 

 

 
 
 

Рис.1. 
Уравнение для шестикварковой функции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2.  
Уравнение для пятикварковой функции.  
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 Уравнение для четырехчастичной функции третьего шага 
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 Уравнение для трехчастичной функции третьего шага 
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yx
yx
xx

yx

SxxSdxig τγτγ 5
11

1

3
45

11

1

3
41

0
1

''''
''

''''
''  

                      ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .
''''

''
''''

'' 5

11
3

31
0

5

11
3

31
0

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−−−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−+ aa

yx
yx
xx

SyxS
yx
yx
xx

SyxS τγτγ              (13) 
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Уравнение для двухчастичной функции третьего шага 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+−−−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
yxSyxS

yx
yx

S ''
''

203
2

( ) ( ) ( ) ( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
+

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−+ ∫ aa

yx
xx
yx

S
yx
xx
yx

SxxSdxig τγτγ 511

1
3

3511

1
3

31
0

1

''''

1     

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .
'''' 5
113

21
0

5
113

21
0

⎭
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+ aa

yx
xx

SyxS
yx
xx

SyxS τγτγ                     (14) 

 Уравнение для поправки к пропагатору кварка третьего порядка 
( ) ( ) =− yxS 0  

             ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .03
1

0
5

11

13
25

11

13
21

0
1 1 ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎩
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∫ trSyxS

xx
yx

S
xx
yx

SxxSdxig aa τγτγ                       

  Предложенный метод, основанный на аппроксимации системы  уравнений 
ШД для производящего функционала функции Грина с точно решаемым 
уравнением , которое генерирует линейную итерационную схему, каждый шаг 
которой описывается замкнутой системой интегро-дифференциальных уравнений,  
является одним из способов разложения среднего поля в формализме с 
билокальным источником модели НИЛ. 
                  Уравнение (12) для четырехкварковой функции дает принципиальную 
возможность решить задачу −ππ рассеяния, а уравнение (11) для пятикварковой 
функции может быть применено для описания пентакварковых связанных 
состояний. Уравнение (13) дает возможность рассмотреть распад ππσ → . Также 
возможно описать нуклоны как связанные состояния  в трехкварковой функции. 
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НАМБУ – ИОНА-ЛАЗИНИО МОДЕЛИНДЯ ОРТА САЩЯ АЙРЫЛЫШЫНЫН ЦЧЦНCЦ ТЯРТИБ ТЯНЛИКЛЯРИ 
 

Р.Г. CЯФЯРОВ 
 
 Билокал кварк мянбяси формализми чярчивясиндя цчцнcц тяртиб орта сащя айрылышы цчцн Намбу – 
Иона-Лазинио моделиндя чохкварклы Грин функсийалары цчцн тянликляр алынмышдыр. 
 

THIRD ORDER EXPANSION EQUATIONS of MEAN-FIELD in NAMBU – IONA-LASINIO MODEL 
R.G. JAFAROV 

The multiquark Green functions equations was otained in the framework of the bilocal quark source 
formalism in Nambu – Iona-Lasinio model. 
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