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Асимметрии , ,d d dA A A
  

    определяют  V Vu d    и  s s    без дополнитель-

ных измеряемых величин, например, 8a . 
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Получено новое представление для обобщенной гипергеометрической функции 
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 , которое позволяет сделать аналитическое продолжение этой 

функции в левую полуплоскость. Это выражение может использовано при вычислении ин-
тегралов по теореме Коши о вычетах.   
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NEW EXPRESSION FOR HYPERGEOMETRIC FUNCTION 3F2(1) 
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A new representation is obtained for the generalized hypergeometric function 
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 , which allows us to make an analytical continuation of this function into 

the left half-plane. This expression can be used when calculating integrals using Cauchy's theorem 
on residues. 

Keywords: hypergeometric function, analytic continuation. 

Мотивация. При решении ряда задач квантовой теории поля с использованием 
интегрального представления Меллина–Барнса возникает необходимость аналитическо-
го продолжения подынтегральной функции из одной полуплоскости в другую с после-
дующим нахождением полюсов и применением теоремы Коши о вычетах.  При таком 
переходе, если,  например, в подынтегральном выражении содержится полигамма-
функция (1) )(z , то используется  соотношение, упрощающее такой переход: при отри-
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цательном аргументе (1) ( )z  удобно воспользоваться  выражением 

2
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(1) ,
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z z

z z
     


 

где (1) ( )z n    не имеет особенностей  при положительных аргументах. 
Для  аналитического продолжения  гипергеометрической функции 2F1(a, b, c; 1)  

удобно воспользоваться формулой 

  2 1
( ) ( 1)

,    0, 1, 2, ..., Re( )>0.
( ) ( )

, ; ;1 c c a
c c a b

c a c b
F a b c         

   
 

Приведенные выши соотношения мы успешно применяли при нахождении 
аналитических выражений для вкладов  в аномальный магнитный момент лептонов 

La  от поляризации вакуума лептонными петлями. В задаче, связанной  с вычислени-
ем  вкладов в La  от поляризации вакуума от диаграмм смешанного типа (лептонная 
петля с фотонными вставками), вознакает обобщенная гипергеометрической функ-
ция 3F2, а именно: 

 3 2 ,
1 1 3 3

, ,1; , ;1
2 2 2 2

F z
 
  

  (1) 

которая не определена в левой полуплоскости.  В связи с этим целью настоящей ра-
боты является  аналитическое продолжение функции (1) для отрицательных Rez.  

Теоретическое рассмотрение. Исходное выражение, приводящее к (1), имеет 
вид: 
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Действительно,  разложив логарифм в ряд 
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и  просуммировав по k  возникшие интегралы, получаем, что 
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  (2а) 

Найдем выражение для F(z) другим способом. Для этого подынтегральное вы-
ражение в (2) представим в виде 

2 2 1 2 11 1 1 1 1
(1 ) ln (1 ) ln (1 ) ln .

1 1 1
z z zy y y

y y y y
y y y y y
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Очевидно, что интеграл от первого слагаемого есть F(z – 1), а интеграл от вто-
рого слагаемого, после вычисления по частям, окажется равным 
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Тогда для интеграла (2) возникает функциональное уравнение 
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                            Для того чтобы решить уравнение (3), сделаем замену z = n и получим рекур-
рентное соотношение для последовательности F(n): 
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Решая это рекуррентное соотношение, находим: 
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где  
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а сумма равна: 
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  (5) 

В результате получаем выражение 
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из которого, переходя от n  к переменной  z, следует:  
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      3 2
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Г 1 1,1 ,1 ; , 2 ;1 / 2 1 Г .

2 2
F z z F z z z z z z

                    (6а) 

Это выражение для  F z , в отличее от  (1), определено в левой полуплоскости. 

Связь междгипергеометрической функцией  (1)  и содержащейся в (6а), имеет вид: 
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При нахождении полюсов гипергеометрической функции, входящей в (6а), 
нужно воспользоваться явным представлением  3F2  в виде бесконечного ряда:  
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  (8)  

Если функция в левой части (7) определена лишь при Rez > –1, то функция (8) 
определена на всей комплексной плоскости за исключением z, в которых она имеет 
простые полюсы при целых отрицательных z и полуцелых отрицательных z.  

Таким образом, получено новое представление для обобщенной гипергеомет-

рической функции 3 2

1 1 3 3
, , 1; , ;1 ,

2 2 2 2
F z

   
 которое позволяет сделать аналитиче-

ское продолжение этой функции в левую полуплоскость. Это выражение может быть 
использовано при вычислении интегралов по теореме Коши о вычетах, в частности, 
при нахождении точных аналитических выражений для вкладов  в аномальный маг-
нитный момент лептонов La  от поляризации вакуума лептонными петлями. 
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Рассмотрен потенциал экспериментов на линейных электрон-позитронных коллайде-
рах с поляризованными пучками для детального изучения свойств частиц и их взаимодейст-
вий в физике микромира. Показано, что поляризация электронных и позитронных пучков в 
сочетании с другими замечательными особенностями линейных электрон-позитронных 
коллайдеров (чистота экспериментов, возможность управления энергией столкновений) 
позволяет значительно повысить чувствительность экспериментов к эффектам динамики 
частиц. В частности, структура и особенности взаимодействий скалярных и псевдо-
скалярных частиц может быть обнаружена и исследована только в случае столкновений 
пучков с двойной поляризацией. 


