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费米子传播子的谱表示和夸克禁闭

高崇寿 阮图南

;北 京 大 学< ;中国科学技术大学<

摘 要

本文从谱表示理论出发讨论 了费米子 因果格林 函数的性质
,

从场论观点定

义 了有效质量
,

给出了 =尸∀《 6 >
时 外;刃 的近似表达式和 尸、 十 ?4 时 易;刃

的近似估计式
5

运用所得结果讨论夸克禁闭问题
,

结果表明 ≅ ;/ 在谱表示理论

基础上可以允许相对禁闭的概念
,

并且只要重整化较强
,

夸克就有可能在远低于

质量壳时表现出确定的轻的有效质量Α ;ΒΒ <在谱表示理论基础上不能允许 绝对

禁闭的概念
,

即使把绝对禁闭作为相对禁闭的极限也是一样
5

也就是如果引入

绝对禁闭的概念
,

必须放弃谱表示理论的一部分基本假定
5

Χ 健 ∀
5

去
5

一
、 寻 = 日

近年来在强子结构模型及其动力学机制研究中的一个重要观念是夸克;层子<禁闭问

题
5

由于直到现在为止
,

尽管大量实验和理论的研究促使人们相信强子是由更深层次的

夸克组成
,

但实验上既没有发现 自由态的夸克
,

也没有发现其内部量子数与单个夸克相同

;例如分数电荷
、

分数重子数等<的系统和粒子
5

许多学者相信夸克禁闭的思想
,

特别是夸

克色禁闭的机制
,

即认为夸克只能被禁闭在色单态的复合态中
,

无法把夸克从色单态的束

缚态中拉出来成为自由物理态
5

有大量的理论工作是以夸克禁闭的思想作为前提
,

还有

不少学者试图从场论的研究中给夸克禁闭以理论基础
5

在这方面有许多有意义 的成果
,

但是迄今为止还没有作到从一定的场论模型出发导出或证明四维时空中禁 闭机制 的存

在
5

在本文中我们将利用夸克格林函数的谱表示对夸克禁闭的理论基础和某些性质进行

探讨
,

并进一步讨论所得结果的物理后果
5

在研究夸克禁闭的有关问题时
,

我们是在夸克一胶子的层次来讨论场论
5

通常谱表示

的理论是从下述三个基本假定出发的;参看附录 ∀< ≅

「

;Β < 平移不变
,

正洛仑兹不变 Α ;ΒΒ < 谱条件 ≅ 存在唯一的真空态
、

物理态的质里

和能Δ 恒正 Α ;ΒΒ Ε 物理态构成希伯空间的完备基
5

如果引人夸克;绝对<禁闭的观念
,

那么显而易见
,

上述第 ;ΒΒΒ < 假定不可能满足
5

因

本文 ∀ 9 Φ 9 年 ! 月 Γ 日收到
5
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为夸克只能存在于被禁闭的态中
,

而这样的态不可能用物理态∀<展开
,

因为渐近的物理态

中没有一个态的量子数和单个夸克相同
5

也就是说夸克 ;绝对<禁闭是和上述假定 ;ΒΒ Β<

是不相容的
5

我们也可考虑另一种情况
5

假设自由的物理夸克或与单夸克内部最子数相同的物理

态是可以存在的
,

但其质量很重
,

远重于现有实验质量尺度
5

夸克以束缚态形式存在于强

子内部
,

由于实验能量不够
,

还不足以把夸克从强子内部打出来成为自由的物理粒子
5

这

样在现有能最的实验条件下
,

夸克表现为禁闭在强子内部
5

这样的情况可以称为相对禁

闭
5

显然运动学要求自由夸克的物理质量高于现有实验的能量
,

当能量提高到超过一定

阐值以后
,

就有可能打出自由的物理夸克
5

这种情况从某种意义上相当于研究氢原子中的电子
5

当实验能量还不足以把电子由

氢原子中打出来时
,

我们处理的是一个相对禁闭的电子
5

在这类相对禁闭的考虑中
,

可以

允许谱表示理论要求的三个假定成立
5

我们可以从接受这三个假定为前提来进行某些探

讨
5

一个有兴趣的问题是
≅ 如果自由夸克的物理质量趋于无穷

,

即无论加多大的能最都

不能把夸克从束缚态中拉出来
,

这时物理上相当于夸克被绝对禁闭
5

这样把绝对禁闭作

为相对禁闭的极限后果
,

从相对禁闭的谱表示的讨论取极限可以得到什么结果
5

在下面几节
,

我们先讨论这最后一个问题
,

然后再对相对禁闭下费米子费曼传播子的

性质进行某些讨论
5

Η

二
、

谱函数与绝对禁闭

在动最表象中夸克;费米子<因果格林函数 &奋;刃 可以通过谱函数 。、

;, Ι

< 和 。 ,
;。ϑ<

表示出来;见附录  <

、、;,

卜 Η厂
‘Κ ’ Κ 。、

;Κ
>
< 一 Β户。 Α

;Κ
,

<
ΛΜ Ν Ο #三一 ΒΠ

;Ι
5

∀<

其中 。Θ

;Κ
>
< 和 。 ,

;。
Ι

< 满足

Η了
。 ·

;。
‘
, ‘Κ

‘一 ‘’

;Ι
5

Ι<

Δ4 ,
;Κ

>
< 》 4 ,

∋。
≅

;。
Ι
<  成 。 ,

;。
Ι
<

5

;Ι
5

� <

其函数形式为
。 Θ

;。
Ι

< Ρ Ι Ι! ;Κ
二一 6 >

< Ο 。丢;Κ
>

<
,

。 Σ

;Κ
,

< Ρ ϑ 岁;Κ
, 一 6 ,

< Ο 。奋心Κ
,

<
5

;Ι
5

Α <

其中 。立;。勺和 。钱Κ 勺只在 淤 < 6 , 时不为零
,

而 6
’Ι
大于 6 > 5

6 的物理意义是自由

夸克的物理质里
,

6
’

是连续谱;割线<的起点
5

因此 。Θ; Κ 勺和 。 ,

;Κ 勺的不为零的 点实

际上是
5

5 Ι Ρ 6 >
点及 6 , 《 砂 Τ 44 的一条割线

5

 < 这里的物理态是指按谱表示理论定义的具有确定Δ 子数
,

质  和电荷的自由物理夸克
5
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令 Κ > 一

于
对 ;,

·

 < 作变数变换得

Θ、;, < 一
;=“

,
粤

Ν 1
8

Υ

丫丁瓮
一 ς

 十 尸8 一 ΒΠ
;Ι

5

弓<

其中

开始
5

Ρ  
Π 二习 沂Ω 一

Ρ

二

6
‘
的数

,

上限取作
。,

是考虑到谱函数不 为零的区域实际 上 是 从 淤 Ρ 6 ∋

同样处理 ;Ι
5

Ι < 式得

望皿
,

, Δ5

护
;Ι

,

Γ <8Ξ
砂Ε

产5∀妞∀5Ν

现在考虑 6 >
, ?4 的情形

,

即谱函数对 矿 的奇点和割线全都推到无穷远处
,

也就是

对 8 来说全都压缩到零
5

这时
。 ,

可取为任意小正数
,

由 ;Ι
5

Γ<式得到

粤 一 “;, 一 ”Ο <5
8

Υ

;Ι
5

Φ <

将 ;Ι
5

Φ< 式代人 ;Ι
5

�< 式得到

Θ, ;Ψ < 一 Η
。 ‘, “;8 一 ”Ο <

丫丁器
一 ς

∀ Ο 尸8 一 ΒΠ
Ρ Ε ;Ι

5

! <

;Ι
5

! <式的得到是考虑了 Η。
≅

=毛 。 ,
的结果

5

这个结果表明
,

如果夸克是绝对禁闭的
,

把这个绝对禁闭作为相对禁闭的极限过程
,

利用相对禁闭的谱函数的讨论
,

就可以得到其因果格林函数为零
5

也就是说
,

绝对禁闭的

夸克
,

既不能被打出来
,

也不能参与内部相互作用过程
5

值得注意的是 ≅

∀
5

上面的讨论没有引人任何特殊的假定和模型
,

只是从定域场论格林函数谱表示理

论的基本假定出发得到的
,

所以结果是普遍的 Α

Ι
5

上面的推导是对因果格林函数所作的
,

实际上对 &簌刃 和 &几;刃 也可以完 全相 同

地讨论
,

也得到完全相同的结果
5

从上面讨论得到的结论是 ≅ 在定域场论的基础上
,

如果接受谱表示理论的基本假定

作为出发点
,

即使把绝对禁闭作为相对禁闭 当夸克物理质量趋于无穷的极限来处理
,

也不

能允许有既参与内部相互作用过程而又绝对禁闭的夸克存在
5

换句话说
,

如果理论中要

允许夸克绝对禁闭的概念
,

必须冲破谱表示理论的基本假定的要求
5

三
、

相对禁闭下因果格林函数的一些讨论

现在我们回到仍然承认谱表示理论的基本假定的前提下来讨论相对禁闭下 &升;刃 的

性质
5

实际上也就是假定夸克物理质量 6 很重的情形下
,

讨论 &奋;刃 在 =尸= 《 6 >
时的

性质
5
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由 ;Ι
5

∀< 和 ;Ι
5

Ζ< 可以看出 苏分< 对 尸在复平面上除 一尸 Ρ 6 >
点和 一尸< 6

’Ι
到

?4 的割线外解析
5

可以引人函数 ϑ
’

;尸< 和 产;对<。把 &乡;刃 写作

““;, , 一 ϑ
’

;尸协雳羚气
Ρ ) ;尸< [产;尸< 一 Β户∴

,

;�
5

∀<

;�
5

Ι<

其中

) ;户
Ι
< Ρ > ‘

;尸<
∀

尸;内 Ο 尸一 ΒΠ
;�

5

�<

利用 ;�
5

∀< 和 ;Ι
5

∀ <可以定出

二 ≅ 沼、 Χ

]了丝斌糙
下

”、: ⊥ 一 两下二一一一二万一一
气 Ξ 用

‘

一
二二匕Υ 一Υ 一一

ΝΕ 耐 十 尸一 坛

;�
5

Ζ<

ϑ
,

;, Ι

< 一 2、;尸< Ο , Ι ∀

]≅
“Κ >

。Ι Ο 尸一 ΒΠ
;�

5

�<

理;, Ι

卜 ]了
Ξ 。’ 口 3

Κ > Ο 尸一 ΒΠ
;�

5

Γ<

利用 ;�
5

∀< 一;�
5

Γ<
,

我们作如下的讨论 ≅

∀
5

在 尸复平面上
,

除 一 尸 Ρ 6 >
点和 6 佗 簇 一 尸Τ ?4 的割线外

, 产;尸<
, ) ;尸<

,

>’;尸<都是解析的
5

在极点和割线上
,

它们分别有不同的性质
5

如在 一尸” 6 ’
极点时

的行为

城一6勺 一 6
,

)护卜
Ι Ι

一早厂一
十 解析项

,

6
‘

十 #Υ 一 “
;�

5

Φ <

ϑ
,

;一。
Ι

< 一 Ι Ι Ο Ι

]二
≅

娜 尸 尹

, ,

丽 。￡ 一 ““

7 护冷一

一
Ρ >

益一 ‘

Ι
5

考察 =尸= 《 6 >
时的性质

∀ Ο Ξ 用Ι翻一树一
乙

产;尸< “ 产;Ε < Ρ 材 =二
≅

目 产 , ;�
5

! <
∀ 十 ]

“
, 一

ΞΚ

刀,

尸

Ι 竺里
Υ

它基本上是常数;随 尸变化很小<
5

同样

盯内 。 ); 。< 一典 十 ;
’ 、矿尊 一 )

5

6
‘ Ν“, 名

娜
占

;�
5

9<

这时格林函数近似为

Θ升分< ” ) ;产 一 Β声<
5

;�
5

∀ Ε<

利用 ;Ι5 Ι<
,

可以给出才 的估值

 < 超越方程川;#Δ < 十 护 _ Ε 的根 #Δ _ , 川
,

就是场必;⎯< 的物理质Δ
5

在通常定城场论中这个方程只有一个

根
5
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>
, Χ ‘ Χ ∀ ⊥ ∀ ∀ 、

⊥ 5

Χ
、 Χ ∀

一
Τ 瑞 Ξ Τ 瑞

Υ

— 一 ‘

— 一—
= 气 一 乙 ,<

Τ二
5

—
5

6
名

6
� α6

ϑ

6
护孟⊥

、 一‘

6 孟 Υ
;�

5

∀ ∀<

�
5

考虑 】尸Η《 6 >
时夸克的有效质量

5

粒子的物理质量可以通过格林函数 对变 量

尸的极点位置来定义
5

现在要考虑的是 尸远离物理质壳时的有效质量
,

它不能由极点位

置来定义
,

它与自由粒子的物理质量是不同的概念
5

需要考察的是当粒子远离质壳时
,

哪

一个量作为有效质量是合理的
,

即反映质量的某些效应
5

对于费米子来说
,

可以定义有效

质量为 易伽< 中不含 一单项与含 一币 项之比为有效质量
,

亦即 拼;尸< 为有效质量
。

这样

的定义既反映了内部传播时相当于质量的某些效应
,

同时在质壳附近或在作弱藕合极限

时又能回到费米子的物理质量
,

因而是比较合理的
5

实际上在通常定域场论中
,

超越方程

声;肉 Ο 尸Ρ 。只有一个根
,

给出物理质量 尸“ 一6 >

;若有两个根
,

则可解释
。一产问

题<
,

所以在尸小时 产;#> < 的变化比 6 >
是小的

,

在这个意义上确定有效质量的概念
5

上面的结果证明了当 =尸∀《 6 >
时

,

夸克的有效质量 产基本上是一个常数;不随 尸的

变化而有明显变化<
5

这说明如果自由夸克物理质量很重
,

在远低于质壳的情形下夸克表

现出一个与物理质量不同的确定的有效质量是合理的
5

我们考察夸克有效质量是否可能远低于物理质量
5

由 ;�
5

!< 式
,

分母积分为恒正的
,

但分子被积函数中 。丢是可正可负的
,

因此积分可能很小
,

甚至得负值而与 ∀ 部分地相消
,

因此 产 《 6 的可能性是允许的
5

利用 ;Ι
5

Ι < 估算 ;�
5

�< 式的分母

∀ Λ5
, ,

6 > , , , 5

∀ 6 >

∀
5

, ,

—
= 7  月 5

—
口 Σ Τ 瑞

5

∀ ,
5

—
Υ 一 , 二

Ι Ι Ν6 , ∀ 阴名
一

> > 6 ,
Ξ Κ >功

Ρ 6 , Ο ;6 。 一 6 ,

<Ι
Ι

> >6 β

代人 ;�5 �< 式得 Η川 的下限估值为

】州 Ω

∋6 =

6
产Ι

6 > Ο ;6
’Ι 一 6 >

<Ι
Ι

Ι Ι Ο

’ Ξ扩丝碗
材 , ∀ ,翔

;� 一Ι<

我们看】川 《 6
,

即夸克有效质量远低于物理质量有什么要求
5

注意到 ;�
5

∀Ι <右边 第

一项 <  
,

因此要求

Ι Ι Ο

Η≅
, ≅

Ξ 用Ι

誉
口“阳 “,

;�
5

∀� <

亦即

Ι Ι 、

∀]二
, ≅

‘阴Ι

答
功“
∀
、
]≅

, ≅ ‘二Ι

签,功Α ,
·

再利用 ;Ι
5

�< 得

Ι Ι Τ

箫]二
, ≅

‘。≅功

卜杀;‘一 Ι Ι

,
,

即必要条件为

Ι Ι Τ
6

6 Ο 6
产

, ∀

气 —
。

Ι
;�

5

∀ Ζ<

这表明重整化效应不能太小
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四
、

因果格林函数的类空渐近性质

我们简单地讨论 Ψ 类空时 &分;刃 的性质
,

主要讨论 尸》 6 >
时的渐近性质

5

按 ;�
5

Ι<所给出的 酷;刃 的普遍形式为

游;户< Ρ ) ;尸<[ 拌;尸< 一 Β声∴
,

引人 以内 定义为

χ ;尸< Ρ ;6
> Ο 尸<) ;尸<

5

由 ;Ι
5

Ζ < 和 ;�
5

Γ< 式得

;Ζ
5

∀<

, ;, 卜
Ι Ι Ο

]二
≅

Ξ 。≅ 6 > 十 尸
。Ι Ο 尸一 Β Π

;Ζ
5

Ι<

由此得到 尸 Ω 一6 >
时

χ ;尸< Τ  ,

Κ > 一 6 >

;。
Ι Ο 尸一 Β Π

夕
。奋Ω Ε

5

;斗
5

� <

;Ζ
5

Ζ<

3砂ΙΞ
>,Ι

!6户‘555 5,Ν

�

二

� 一
�

护
三

对从一
�

‘

即 ! ∀尸# 为有界递增函数
,

当尸“ ∃ %& 时有极限值 ! ∀ ∋ 存在
�

所以得到当尸” ∃ %&

时
,
( ∀尸# 的渐近行为是

( ∀尸#
) ! ∀尸# ) !

∗ + 十 尸 ∗ 二 ∃ 尸
∀ ,

�

− #

再考察 产∀尸#
,

由定义 ∀ .
�

, #
、

∀ .
�

/ # 和 ∀ ,
�

∋# 式
�

, ∀尸, 一

命 0
∗ + + ∃

1二
, 2 ‘3 + ∗ + ∃ 尸

。4 ∃ 尸一 5 6
, 。立 ∀,

�

/ #

当尸7 8 时有

0产∀尸# ∋ ‘命
9

命
∋

! ∀尸#

。 4 4 ∃

1:
, 2

‘3 +

兴若
。·:
;

∗

一专12
, 2

<·4

答⋯堵
, 。补
=

∗ > + ∃ 上丝里在之∀
∋ 一 4 4

#
4 丫尸

∀ 斗
�

? #

≅����ΑΑ�����Α≅����Α

亦即当尸一 ∃ %& 时 ;产∀尸# ;随 尸增加的行为受到上式的限制
,

再利用 ∀ ,
�

. # 式得

=产∀尸# Β 9 材 ∃ ;二上乙 ∗ , ∃ 对

44
4

了歹
’

∀ ,
�

Χ #

∀’� Δ# 式表明当尸 , 十 %& 时 ;: ∀尸# Β发散程度最快到了? 级
,

亦即最快与 尹同级
�

由于

已证明 ( ∀内 的行为是 ;Ε 尸
,

因此 易∀刃 中不论是含 产∀尸# 项还是含卢项
,

当对” ∃ %&

时其渐近行为不会高于 ; Ε斌又 也就是说当尸 , 十 %& 时
,

斌万易∀刃 不发散
�

顺便指出
,

由 ∀ ,� 4 # 式不难证明
,

当尸, 十%& 时
,
! ∀尸# 的极限值 ! Φ ∋

�

因此当

尸, ∃ %& 时
,

斗伽# 的渐近表达式为
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苏;, < 一典;, 丫Φ 一 、户<
,

#’
;Ζ

5

9 <

其中 刃为有限数满足

∋, δΤ 主二马
Ι Ι

,

;Ζ
5

∀Ε <

五
、

小 结

综上所述
,

我们从费米子因果格林函数的谱表示 出发进行讨论
,

得到以下几点 ≅

∀
,

可以把因果格林函数 &试刃 表述为

&乡;力 Ρ >
’

;尸<
声;尸< Ο 尸一 ‘Π

其中 >’;#>< 和 产;尸<在 尸复平面上除 一尸 Ρ 6 >
点和 6 。 成 一尸Τ ?4 的 实轴线上 外

处处解析
,

它们分别可 以称为有效重整化函数和有效质量函数
5

可以定义 尸在或不在质

壳上时的有效质量为 拌;尸<
,

这个定义保证了在质壳上时自动得到自由粒子的物理质量
,

而不在质壳上时又有明确的含意
5

Ι
5

讨论了 】尸= 《 6 >
时 &袱刃 的性质

,

亦即在以 6 为尺度来看 #> 接近类光时 的性

质
。

斗;户< 、 ) ;产 一 Β卢<
,

其中常数 ) 和 产满足不等式

典 Τ , Τ 兴
,

琴;丝子招
5

一  

、Τ
Α Τ 琴;兴 Ο 、

,

6
‘

6
5

Ι α 欢6
‘ ⊥ > αΞ 6

一 ⊥

因此有效质量可能大于 6 也可能小于 6
5

如果要得到 ∀川 《 6
,

一个必要条件是 Ι Ι Τ

粤
5

亦即当重整化较强时
,

有可能在 =尸 《 6 ,
的虚过程中费米子表现出很轻的有效质

Ι

量
5

�
5

讨论了尸” Ο ?4 即在类空方向趋于无穷时的渐近行为
5

得到

外;, < 一典;, 了万一 ,户<
,

#’

其中 =。Η Τ 牛户
5

即 ≅
冷< 一 。

;寻_、
,

其在 尸叶 ?4 时的行为与未重整化的以力 同
Ι Ι Ι

一

α丫尸⊥

级
5

Ζ
5

如果认为夸克禁闭是相对禁闭
,

即自由夸克是可 以打出来的
,

但其物理质量远大于

现有实验能量
,

同时又承认谱表示理论的基本假定
,

那么从上面的讨论可以得出
≅
在现有

实验中;相当于 】尸】《 6 >
情形 <

,

由于夸克参与的强作用的重整化
,

夸克表现为具有确定

的;对不同 尸而言<轻的有效质量在理论上是允许的
5

�
5

如果认为夸克禁闭是绝对禁闭
,

则必须放弃谱表示理论的基本假定
5

如果想保留

谱表示理论的基本假定而把绝对禁闭作为相对禁闭当 6 ”?4 时的极限
,

也仍然不能把绝

对禁闭概念与谱表示理论的要求协调起来
5
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附录 ∀ 有效质Δ 允许位的估计

考寮 Η#’ 《6 5

时
,

有效质量 拼 可能取值范围的估计
5

由定义

, 二Α 一 ≅
≅
Ο
]≅

Ξ 。
≅

竺 。 Α
,

Ν 况
护 5 争月

;∀<

得到

 , ‘。 一 Ι
5

∀ ‘ Λ
5 ‘Κ

≅

竺 Η
Υ
当‘Η

。Α

、

合∋二
, ≅ ‘Κ ≅

【;劲
’

Ο

;潞<
’

∀
。补Τ

合‘
) 6 ≅ Ο ‘一 , ϑ ≅

,
·

化简得

答;
二毛示止

一 ‘

<
Τ Α Τ

譬;赤
Ο

 <5 ;Ι <

从 ;Ι < 出发可以作以下讨论 ≅ 《Β< 由于 才护 Τ ∀ 故上限总是大于 6 Α ;ΒΒ< 在重整化很小的极限情

形
,
几、 ,

从而 才护, ∀ ,

这时上下限都ς ∀ ,

即 ” 。 材 Α ;Β动随重整化的加大
, ϑ

≅

减小
, 才护 的允许范

围也放宽
,

;ϑ< 给出 Ψ 的允许范围也放宽Α ;Β
,

< 如要 拼 澎 。必要条件是 ;Ι < 中下限 Τ Ε ,

即 Ζϑ
≅ Τ ∀ 十

才6 Δ ,

或

> ≅ Τ

专;‘ Ο ) 6
≅

, Τ

合
,

;� <

这和 ;�
5

∀Ζ< 得到的是一致的
5

附录 Ι  ΒΚ χ;夕
,

< Ρ  的产格证明
, Ι 5 Ο 5

Χ , 。 、

:

二
。

份
≅

一 6 ,

‘一 召;Ψ
’

, 一
Ν
、一 ‘Κ

’

访下奋
5

。补Ω ”
·

;, <

我们要证明的是任给一个 ! Ω 4 ,

总可找到一个+ ,

使当护 Ω 护 时
,

卜叮
户

,

<Τ Π
5

由于 岭 的恒正性和积分收敛
,

对任意给定的 Π Ω 。,

总可找到一个 巴
,

令

Ν≅
≅

, 5 , Π
7 , 月Ρ

田甘 目 Ρ
5

Ι
户

‘刃式可改写为
: ( >

∀ 一 χ ;户
5

少 Ρ  
Χ

5

Ξ Κ
,

Ν材
’ ‘

功
Ι

一 6
 

功 5 Ο #
>

Λ

二
。
仍 , 一 6

>

毋Σ Ο Ν
。≅ ‘ Κ

‘

奋下丁
Ρ

听
·

其中后一项估值为
「5

,
Χ

Χ ,
二

,

一 6
名 , Χ

Λ

⋯
, Γ

Ν
。≅ “邢

一

篇三下Φ
5 Σ Τ Ν

。≅ ‘ Κ
一
。Σ _ 了

,

前一项估值为

「
( ’ ‘一琪二竺‘

。 Α Τ 竺二竺二「
? ’ ‘二

,
。。一 三址之巴 Λ

 一 ϑ5 一 二、
Ν 4 功

一

Ο #
5

’

户
舀

Ν 4
’

#
ϑ

α
5

Ι ⊥
’

由此得到
, 一 。;,

≅

< Τ

二导竺 ;
Α 一 ≅ ≅ 一 二、

Ο 二
5

#Υ 、 > ⊥ Ι

取 ‘ 一

贪
?, 一 6 ≅

<
;卜

二 一

劲
,

则当 , Ω +Δ 时
,

总有

∀ 一 χ;户
∀

< Τ Π ,

亦即证明 0  ΒΚ χ;户
,

< _ 召

, , 5 Ο 5
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