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 Часть I.        

Аналитическая теория  
возмущений в КХД: 

создание,  
развитие. 

современный статус 

План  

(1928  - 2016) 

Посвящается  95-ю со дня рождения   
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Помните:  
Любое дело нужно делать на пределе    своих 

возможностей.   
И не ради денег, а ради качества.  
Ибо только качество придает смысл Вашей 

жизни.                    
                                                  [Марк Шагал] 

   

Из доклада Д.В. Ширкова  
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            Аналитическая теория возмущений (АТВ) 

31 августа 2023 
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   Создание АТВ 

31 августа 2023 

 1996 год Дмитрий Васильевич  предложил  применить идею построение  инвариантного заряда   
в КЭД для КХД  Игорю Соловцову после семинара, на котором поднимался вопрос  о важности 
сохранения правильных аналитических свойств инвариантного заряда КХД  в  Евклидовой области, 
при переходе в область Минковского (времениподобную ) * 

Лидирующий порядок (LO): 
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* Обсуждался подход называемый вариационной теорией возмущений. 
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( )  представление Челлена Лемана

Синтез РГ инвариантности и Q2 –аналитичность 

приводит к аналитическому инвариантному заряду без 

полюса и  с конечным ИФ значением.  

правильные                    
аналитические  
свойства и 
ИФ предел 
 
 

  сохраняет 
        УФ  
асимптотику  

(LO)  





               ~25 лет АТВ: статистика 

 Самая цитируемая из работ   
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! Последняя работа ДВ (2015 г.) связана с АТВ 

CI=486  ( 20 лет ) 

 CI=562  ( 25 лет ) 

 CI=132  

 CI=48 

31 августа 2023 



    

     Дальнейшие продвижение 

  Новое    







Analytic approach (APT) in QCD 

PT approximations  breaks the analytic properties 
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  I d e a: 

APT  =  PT  +  RG  +  ANALYTICITY 

APT  -> leads to correct analytic 
properties 
 

APT  -> improves convergence  properties 
 
APT  -> gives RS stability results   

           
APT  -> gives stability for HT values 
             and so on. 
 
 

•  Approximation (initial, convenient)   breaks general properties 

•  Representation, which accumulates  general properties 

•  Restoration of general properties  => improved approximation 


 



Order Q2
min µ4, GeV2 χ2 

2 0.5 -0.025±0.004 0.80 

3 0.66 -0.012±0.006 0.59 

4 0.71 0.005±0.008 0.51 

   AТВ 0.47 -0.043±0.002 0.82 

APT allows to describe 
data down to low values 

of  Q2 ~0.25GeV2 and 
gives stable extracted 
values of HT coefficient. 

 

Пример 

 (CI=51) 



  I d e a: 

APT  -> leads to correct analytic properties 
 

APT  -> improves convergence  properties 
 
APT  -> gives RS stability results   

           
APT  -> gives stability for HT values 
             and so on. 
 
 

Cходимость 

APT 
LO  ~ 70 %,  NLO  ~ 20 %,   
N2LO ~ 5 %,  N3LO ~ 1 %. 
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The fourth term becomes greater 

than the third at Q2 ~2 GeV2 

The fourth term becomes greater  than 

the third at αS
 ~ 0.35  and  than the second 

at  αS
  ~ 0.45 

At Q2  < 1 GeV2 the dominant contribution comes from the four-loop term. This situation may  

be considered as an indication of the transition of PT series to the asymptotic regime. 

PT 
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Схемная зависимость  



 Стабильность НТ 

 
The PT does not lead to a stable results: the extracted coefficient µ4 changes quite 
strongly between different orders of the PT expansion.  



      (25.06 1956  - 28.09. 2012)   

   

A.P. Bakulev, S.V. Mikhailov,  N. Stefanis,  
Phys. Rev. D 72 (2005) 074014 (2005);  
75 (2007) 056005  
A.P. Bakulev, Phys. Part. Nucl. 40 (2009) 715. 

Александр Бакулев 

      (25.06 1956  - 28.09. 2012)   
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      Гомель, технический университет, МЦПИ 
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Международный      

Центра  

Перспективных 

Исследований 

 

Визит Дмитрия Васильевича и Светланы Николаевны в Гомель (2002 г.) 

МЦПИ 

Создан по инициативе   Д.В. Ширкова. 



   Ф.И.Федоров                             Д.В. Ширков 

 

На конференции «NPCS-

2007» Д.В. Ширков вместе с 

Л.М. Томильчиком 



Благодарю за внимание и призываю применять АТВ   

В душу нам глядят цветы Земли 
             Добрым взглядом всех, кто с нами рядом, 
                                    Или же потусторонним взглядом 
                                            Тех, кто навсегда ушли.   
                                             

Лилии и васильки. (М. Шагал) 



 Часть II.         Vacuum condensates from the electron-
positron annihilation into hadrons data 

 
    

Д.В.Ширков, В.Г. Кадышевский 
и М. Гелл-Манн.  

•   The electron-positron annihilation into 

hadrons data. 

•   The method based on the Borel 

transform   technique which is applied to 

the Adler function.  

•   How we look for whether there is an 

operator with dimension 2 or not. 

•  We discuss the difference that arises if 

an analytic invariant charge is used 

instead of the usual perturbative one.    

•  We look also how the  hypothesis of 

vacuum dominance works. 

Соотношение Гелл-Манна – Оакса –

Реннера 

Outline 

 2 2 2 0 0u dm f m m qq      

[M. Gell-Mann, R.J. Oakes, B. Renner, Phys. Rev. 175 (1968)] 



`Короткая струна’ 



Данные  









    It is possible to increase the coefficient C6 in OPE, and hence the quark 

condensate, by no more than 20%, that may be due to the correction to 

vacuum dominance of intermediate states. In this case the value of C2 is 

compatible with zero, and C4 is within reasonable values. 



It is possible to increase the 

coefficient  C6  in OPE, and hence the 

quark condensate,  by no more than 

20%,  that may be due to the 

correction  to vacuum dominance  of 

intermediate  states. In this case the 

value of C2  is compatible with zero, 

and  C4 is within reasonable values. 



И снова Благодарю за внимание!.                 


