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1. п-мерное уравнение Даламбера-Шредингера. Каж
дая компонента ср мезонного поля в отсутствии электромагнитных сил 
подчиняется релятивистскому уравнению Шредингера

□ <? — Ag ср = — р(ж), (1)

Ввиду важности подобных уравнений представляет интерес исследо-

где х = хг,х2, х3, ict, kQ = ^- и р (х) обозначает плотность «нуклонов»*

(нейтронов-протонов), являющихся источниками мезонного 
В статическом случае имеем:

поля.

Л ср — ко<?— — р(^). (2)

Решение (3) ищем в виде

вать их решения для выражений более общего класса, 
случая тг-измерений:

именно для

8=1
(3)

причем гриновскую функцию Gn мы находим из условия

ф(ж) = \ (dx')n^1dx’t(>(x')Gn(xx'), (4)

* Термин предложен Бельинфанте.

n—1 —
(2^ + ^ k^Gn{xx'^ ^х х'), 

8=1
(5)

и p (x) принимается убывающим на бесконечности столь 
поверхностные интегралы исчезают.

быстро, что
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Из (5) следует

Gn(xx') Wn-^t 
к* + к* + к*е

(6)n-1

Вычисляя интеграл (6), найдем:
s=l

(7)

при /со = О получим гриновскую функцию 77-мерного уравнения Даламбера:

(7а)

При п — 3 получаем потенциал Юкава для ядерных сил 
p-^oR

(8)
переходящий при ко = О в потенциал Кулона.

При п = 4 находим гриновскую функцию уравнения Прока (1), най
денную впервые одним из нас (х):

(9)

Полагая /со = О, из (9) получаем потенциал Херглотца:

(»»)

Ядерный потенциал Юкава (8) получается после интегрирования (9) 
по х{ (1), что вполне аналогично выводу кулонова закона из потенциала 
Херглотца (2).

2. Принцип Гюйгенса. Как известно, решение уравнения 
Даламбера (п = ^, ко = О) допускает интеграцию по временной коорди
нате xt при заданном р (х), что приводит к запаздывающим или опере
жающим потенциалам. Это соответствует выполнению принципа Гюй
генса (П. Г.).

Проделаем аналогичные преобразования в общем случае.
Полагая xt — x't = id. и учитывая (7), мы сведем интеграцию по х\ 

в (4) к интеграции по берегам разреза вдоль вещественной оси от y + s 

до оо и обходу по окружности радиуса з —> 0 вокруг точки —; тогда 

получим:
со

р (х) = (dx')n_1ic | dt.[Gn (i^c2 tl —г2) —

Г_+е
— Gn( — іўсЧІ — r2)]p(«;_i, < — К) +

^di1Gn( ——r2)p(x;_i, г —я)] • (Ю)
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Подставляя в (10) разложение К через бесселевы функции, видим,   
что исчезновение интегралов по берегам, являющееся необходимым   
условием для выполнения П. Г., имеет место только при &о = О и для   
четных измерений. Кроме того в последнем случае остающийся интеграл   
по кругу приводит к замене в функции р и ее производных tx на ± у ,   

т. е. к выполнению П. Г. Невыполнение П. Г. при ко=^=О оказывается   
совершенно понятным с физической точки зрения, так как при неисче-   
зающей массе частиц, переносящих сигналы, кроме фронта, распростра-   
няющегося со скоростью света, всегда будет иметься «хвост» частиц,   
движущихся с любыми скоростями — от нуля до скорости света*.  Эти   
последние частицы будут переносить сведения о предыдущей истории 
источника вплоть до ?'=—со.

Что касается невыполнения П. Г. в нечетном числе измерений даже   
при Ло = О, то причину этого можно искать в возможности сведения   
одного из измерений к наличию члена со всевозможными массами.

Тем самым мы получаем физическое объяснение причин невыполнения 
П. Г. для уравнений типа Даламбера-Шредингера, что являлось пред-   
метом исследования Адамара и других математиков для уравнений   
близкого типа.

3. Случай уравнений Прока. Обратимся к рассмотрению 
случая п = ^. Гриновская функция принимает вид:

G4 = GJ + G1 + G1, (И)
причем

(12а)

G^k^a^RT (12b)
ч=0

(а, — некоторые постоянные коэффициенты).
При интегрировании по кругу и берегам GJ дает нуль. Интеграция 

части (12а) по кругу дает нуль, а по берегам приводит к выражению

~ (^')s с J (Хз, І ,
г г 1
с 

которое для точечного источника заряда движущегося произволь
ным образом, когда ^з и ct' являются функцией собственного времени т, 
переходит в 

т°
-gk0 J d^J^s). (13)

— ОО

Здесь s2 = c2(t —Г)2 —^(^s —«Д2 и т0 определяется из условия 
8=1 

с

* В выяснении этого вопроса в мае 1939 г. принимал участие В. Е. Рудницкий.
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Член (12) при интегрировании по берегам дает нуль, а по кругу, 
как и в случае Херглотца, даст выражение:

{dx- )3 р , I 

i~r
которое в случае точечного заряда ^g переходит в потенциал Льенара 
Вихерта, который был получен Бабой (3) другим путем.

Различный выбор временной координаты: xt = ct у Бабы и xt — ict 
в нашем случае приводят к двум видам гриновской функции, которые, 
однако, как мы показали, сводятся друг к другу.

Наше выражение для Gt = заменяется в случае Бабы через

о —, что указывает на аналогию между оператором формулы

Коши (в теории комплексных переменных) и 8-функцией Дирака.
Полное выражение для потенциала движущегося заряда е или g 

по Дираку (3) лежит в основе нового способа получения уравнений 
движения электрона или «нуклона». Подобные уравнения движения 
для всевозможных полей (псевдо)скалярного, (псевдо)векторного типа 
могут быть исследованы' единым методом, приводя к наиболее простым 
результатам в случае векторного мезонного поля Прока, описываемого 
антисимметрическим тензором, а также в других случаях при ко = О. 
Даже в простейшем случае скалярного поля, подчиняющегося уравнению 
Даламбера, уравнения движения содержат характерные члены, отме
ченные Дираком:

g2 " g2 • 9 д ф in (14)

Однако согласно Эйнштейну и Громмеру (4) уравнения движения 
могут быть получены только из нелинейной теории "поля. Поэтому воз
никает необходимость исследования различия обоих методов как в случае 
теории Максвелла и ее нелинейных обобщений (Борн-Инфельд, вакуум 
Дирака) и в случае гравитационного поля, так и в случае уравнений 
Прока и их возможных нелинейных обобщений (5).
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