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Интеграл Меллина–Барнеса или интеграл Барнса (Barnes integral) в математике – 
контурный интеграл от функции, содержащей произведение гамма-функций.  

Интегралы такого типа тесно связаны с обобщенными гипергеометрическими 
функциями. Они были введены английским математиком Эрнестом Уильямом Барн-
сом (Ernest William Barnes, 1874–1953). Похожие интегралы рассматривались фин-
ским математиком Ялмаром Меллином (Hjalmar Mellin, 1854–1933), в частности,  
в связи с обратным преобразованием Меллина. 

Путь интегрирования обычно проходит вдоль мнимой оси комплексной пере-
менной интегрирования s (от – i до + i ), но при этом может деформироваться, что-
бы отделить полюса гамма-функций типа Г(ai + s) (которые должны оставаться сле-
ва) от полюсов гамма-функций типа Г(bi – s) (которые должны оставаться справа). 

Цель работы – разработка эффективных методов вычисления интегралов типа 
Меллина–Барнеса (М–Б) на основе различных аппроксимаций контура стационарной 
фазы и обобщение на многомерный случай. Проведение тестирования и апробация 
метода на интегралах, возникающих в современной теоретической физике при рас-
смотрении диаграмм Фейнмана в квантовой электродинамике и квантовой хромоди-
намике при учете конечной массы частиц. 

На первом этапе предполагается изучение применения метода седловой точки 
для вычисления одномерных интегралов М–Б, используя выражение (1) из работы [1]: 
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На втором – построение и применение асимптотических контуров стационарной 
фазы и оценка точности интегрирования по этим контурам на примере интеграла (1).  

Третьим этапом будет рассмотрение интегралов с расходящимся рядом теории воз-
мущений вида (2) [2]: 
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Четвертый этап – рассмотрение двухмерных интегралов М–Б на основе контура 
седловой точки. Изучение контура асимптотического контура стационарной фазы 
для одной и двух переменных двухкратного интеграла из формулы вида (3) [3]: 
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Значение интегралов М–Б для теоретической физики и квантовой теории поля 
трудно переоценить. Они интенсивно используются для численной проверки анали-
тических результатов, включая двухпетлевое массивное Bhabha рассеяние в КЭД, 
трехпетлевые безмассовые форм-факторы и статические потенциалы в массивных 
двухпетлевых КХД форм-факторах, работах по В-физике, адронной физике тор-
кварков. Также интегралы М–Б используются для получения прямых, численных ре-
зультов в суперсиммеитричных теориях Янга–Миллса: четырехпетлевые касп-
аномальные размерности и двухпетлевые пятиточечные амплитуды, как, например, 
N = 6 теории Чейна–Саймона для 6 и более петель. В последнем случае, например, 
вычисляются 14-кратные интегралы. 

Пионерские работы по применению контуров седловой точки были опубликованы 
еще в 1997 г. Сравнительно недавно было осознано, что эффективная аппроксимация 
контура стационарной фазы должна наиболее точно работать в области асимптотически 
больших z. Такой подход позволяет рассчитывать на значительное увеличение относи-
тельной точности интегралов с ростом числа слагаемых в квадратурной формуле,  
а также на успешное применение этого подхода и в многомерном случае. 
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Целью исследования является применение генетического алгоритма для создания 
бота, который способен прожить миллион итераций в мире с заданными правилами. 

Итак, генетический алгоритм – это, прежде всего, метод многомерной оптими-
зации, т. е. метод поиска минимума многомерной функции. Потенциально этот ме-
тод можно использовать для глобальной оптимизации, но с этим возникают сложно-
сти, опишу их позднее. 

Сама суть метода заключается в модулировании эволюционного процесса:  
существует какая-то популяция (набор векторов), размножающаяся, на которую воз-
действуют мутации, и производится естественный отбор на основании минимизации 
целевой функции. Рассмотрим подробнее эти процессы. 

Прежде всего популяция должна размножаться. Основной принцип размноже-
ния – потомок похож на своих родителей, т. е. необходимо задать какой-то механизм 
наследования, и лучше будет, если он будет включать элемент случайности. Но ско-
рость развития таких систем очень низкая – разнообразие генетическое падает, по-
пуляция вырождается, т. е. значение функции перестает минимизироваться. 


