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Ü ¡ Ü 13ò ê Â 1

Ä ,¾Ä » Ù Û ö .
Ô Ú ý ã  ý C, ,ü É Ô´ É ç Â å Ö Î ½ :

l dg:

Ô Ï ö ý Ö ÷ æ » : Ã=ä Ð d , e Í f É Ô Ç ´ ý .
y' + Áª ,ä Ð Á ú ã baz+ © + a =0,ò Ï ö ý Ö Í

ä ª
: " f ; -h

(j : -dy

j ; " j :: " dy b̈ c +2h )ä : ( d + a )Z + ¨ =

:(LÉ ú bdds- f Ý J z)-

( 2 )b y z + ( c + 2 h e µ a y + ( d + m k + e y + f .

Ô z ý Ö ó , Ï ö ° Ö Í ä ª ç Â Î ½ :

l y ¨ y - YBX Y -- yz) |
( 3 )

y - y £

ä Ð a Í yd¼ Ç £ ý . è ú h-2  ý , â ö ® Ö á

û Ç Ü Ý × ´ ö Ä . Ó ½ (3) É Ô ´ ö , ± yo » Ú
ð Ö ù ã ¦ '} , ý ã ¯ ý Co µ ¿ æ Ú ¢ Õ . â Ö ý

Ö ä » Ä ½ ¨ Í Ç ¾ Ä Ð Ï Í Æã C ¯ ý Ä ù ¡ .

Ï ö ý Ö ä » É ¢ Ä õ þ Ç » ý ¯ ý Ú ´ y
½ æ ý Ç Î (0 , - m j 1- ax ) ) Ç â ö Ä . « Ç ý ç

Ä × [ 5] ù Ô , ô Ô ¯ Ö á û ÷ » Õ ¡ Þ Ä , Í Ü Ã

½ û ö ´ ½ æÕ ä ¼ Ê Ã Ä á û .
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Ô Ú Ä ã ¯ ý Do,  ý ½ Î â ù Ä ý Ö ä » ,

á û ² É Ô ´ É ½ (3) Ä Î ½ £ « Ç ë C ¯ ý à
È ,Æã D ¯ ý Ä ì â ¢ ¢ Í Ô Ã È Ï ± Ó [5J.

3 æÚ ì â ¢ ¢ Ä C ¯ ý

C ¯ ý Ç Æã ó ì ¼ ±  £ Ã ½ Ä » µ Ð ¯

ý . Co¨ å ª

»-L E Co( P I , p z , FFE1' FFE2 , FFZ3) =
IOÐ

Ì(K2- mi )( (k +PI )z- Fd X (k +pa+pzY E mi )

Ú Ã ¨ å ½ Ð , k Ç N ¬ © ä Ô ¼ý Ö ä ¿ 1}

P2Ç â ß ¯ ¿ , m1, m2 Í FFZ3 ª Ú ß £ Ó Ä Ê ¿ :
Co(pi ,p; ,(PI + pz)2,mi , m; , nd ) =

In i byz + (c + e) y + a + 4 +f l - 34 ä : É¤U H JØ Jº ' @+ d +f l
(c + 2¤bpy + d ? « + 2a + Î{ j ;dy2

. . . 1'¢

- Á) ln {(Á+ b+þC}yz+ (e+ d)y +f l r »a i (¤ + b+Je)y; + (e+ d)yz+f l
F J E h (c +2hb)(12 ' )y + d,+ ep

~

j u ln { õ + dy + Ð þ b z { ( d + dy3 + j - i
oum - ( c + 2ab) ay + d + m

ç û ¨ å

yi É ´ ª z
YI = yo + Á, y2= yo/ ( 1 - Á) Í ¾ = - yo/Á . ½ (7) Ò

Ë Ä ý Ö Ñ Ú Ä × [ 5] Ð Ð ê ¸ Æã , á û û ½ ¼ .

¦ ± ¸ ö ,Ú ï í Ê í Ä Î ý Õ ä , Þ Û Á Ç µ ý
¹ Ç é ý ,½ (7) É Ô ´ É Ç Co Ä ¨ å ½ [S] . É (7)

½ É ª , ± Â Ð õ þ ® » ú ã ± , Co æ Ú ¢ ¢ : " ) d

+ ð = 0 , (2) d + m = ( c + 2ÁbX a - 1) z(3) d + m =

( c + 2Áb) Á.

¢ â ½ Ú ¥ ¦ ã Î , Í Ú ß â Ó ò º Ó à ¬ Ä
½ ö â ß ¯ ¿ Ø Ð » ö Ú Ç , Å Ú Ö Û Co Ä ì â

¢ ¢ ± ,¼ Ç ç Â Co ¯ ý : Co(pi = Ú , d zpz = ( Pt

+ P2)2,0 , Ð , Ð ) . û Ã Ï ö Ð Ï ¢ ¢ õ þ , É Ã

Co æ Ú ¢ ¢ Ä ß å õ þ :
( 1) pz = m; . â ö ½ Ó í ÷ ± ë â Ó ò º Ó à

¬ Ä ½ ö â ß ¯ ¿ ¼ Ú Ç ± , ç ¼ 1( a)ù ¾ 2µ,ó ì

¼ æ Ú ¢ ¢ .

ä Ð Ái ª ½ Ì é 2 + m + a z O Ä â .

- ( d + a )/ ( C +2Áb) ,ò (7) ½ Ðyo =

1) Ï ö ¨ å Ç Ú ¬ ý ý æ¯ ½ ¸ Â ¨ å Ä . â Ö ý æ¯ Ä Å ã Ú Ú ü ñ £ Ö Ë æ¶ » ä þ , Ö Ü » ¦ í Ô ó Ð Ä ¢ ¢ Ê â . » ã ´ µ .

ç û Ô Ó â ¢ ¢ Ð Ë ¤ ,ò î N ´ 4;ç û Ô ì â ¢ ¢ Ð ë ¤ ,ò î N µ 4.

2) ¦ Ð ý · ½ ò ú í ¯ ¿ ý ½ ò .

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP & NP) Ú 27í

dNK

TZ ?

~

(4)

1Í

´ 7 µ

(2) ml = 0 . â ö ½ Ó í ÷ ± æ Ú ý º Ó à ¥

÷ Ã ,¢ Ò â ß º Ó Ú Ç ± , ç ¼ 1(b) ù ¾ , ó ì ¼

æ Ú ¢ ¢ .
(3) p2= ( mi - p; + m; ) ( m: - p; - m; )/ {2( mi

+ p; - m: ) }ò pz = i pi m; ÷ FFZI m2( p; + m; - mi ) |/

( '" ; - mi ) . â ö õ þ í ÷ ± Ú ß » Ó Ê ¿ ¬ â ß

¯ ¿ ú ã Ø ¨ Ø µ ± , É Ü á æ Ú ¢ ¢ . ¼ Ç ½ Ü

¯ ¿ Ø ã ,â ö Ø µ Ú Ü à é ö Â Ç » ú ã Ä . ý
ç ,ô m2 = 0 Ò p; = Ð , ò Co ¢ ¢ õ þ Ë ¯ ª
pz = 0. ± P1,2¬ ª ö ä ò Ë ä £ Ó ¯ ¿ ± ,â ö õ

þ Ç » ú ã Ä . É Ë Ã ½ » ö È Ï Ø ª Ä á Û : ¼ 1

(c)» æ Ú ¢ ¢ .

Û Ï ù ö , É Ã ç Â á Û : ( 1) ¢ Ç Ð Ú ß £ Ó

Ê ¿ ª ã ¦ ¼ ¯ ý Í æ Ú ¢ ¢ . ( 2) ± â Ó ò º Ó

ß à ¬ Ä ½ â ß ¯ ¿ ¼ » Ú Ç ± , ½ ( 3) Ð Ä yo «

» » Ú ý Ö ù ã ¦ , Ë ± C ¯ ý µ ¼ « » æ Ú ¢

¢ . ( 3) ± ë â Ó ò º Ó ß à ¬ Ä ½ â ß ¯ ¿ ù Ú
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h - " " ¤ ¤Fh

f f i --L i t
pû± Ø ¬«?

ô 1 É Ü æ Ú ì â ¢ Õ Ä Ô ¦
¦ U L ( b) Í (d)» ¨ æÚ × â ¢ ¢ .

Ç ò æ Ú ý º Ó à ¥ ÷ Ã Ò ä Ð Ä â ß º Ó Ú Ç
± , C ¯ ý » ¨ æ Ú ¢ ¢ .

4 C ¯ ÷ ì â ¢ ÕÄ Æã

É ½ (3) É ª , ± yo = 0 ò 1 ± , ½ ( 3) Ç ¢ Õ

Ä . ª Ë ø ö ¢ ¢ Ä ß å Î ½ , Ø ë É ¡ ³ Ö ½ ¸

÷ Ú ¨ , ¹ ® « ë ý Ö Ë ã . ¿ ñ £ Ã Ä ½ ¸ Ð ¬
ý ý æ ¯ ½ ¸ [6] Í Ê ¿ ý æ ¯ ½ ¸ [7] . ¬ ý ý æ ¯

½ ¸ Ä ù ¾ ¼ ë Ú Ú Ä ä ý Ö ¬ ý ´ Ø Æ» ® ¯ ý

Ä ¢ ¢ Ð ª ;ø Ê ¿ ý æ ¯ ½ ¸ ò Ç ¨ ý ø æ ¶ È
Ó » ¡ Ä Ê ¿ m ´ Ü â » ý ¯ ý Ä " ' ã æ ì Ô .
Ú Ô ó Ä í ï ½ Ð , É î m2= 8 , ä Ð s ª » ¡ ¿ .

Ú ß å Æã × â ¢ ¢ ± , Ô C( ± , p2. ± , 8 , Ð ,

Ð ) ( Ú » Ö é Î )É ¡ Ê ¿ ý æ ¯ ½ ¸ , ø Ô C(0 ,

± ,p2.0 ,0 , mi ) ( Ú þ Ö é Î ) É ¡ ¬ ý ý æ ¯ ½

¸ . â ù ö ÷ ª ö Ú ½ ½ æ¼ Ç : » ½ æ , É Ú Ê ¿

ý æ ¯ ½ ¸ Æµ æ ¶ à ¥ ÷ Ã , ± ö ½ ý º Ó à ¥
÷ Ã ± ,Ø ë É ¡ ¬ ý ý æ ¯ ½ ¸ Ð : í » ½ æ , É

Ú Ô ¼ Ð Ä ì â ¢ ¢ Ç Ã ´ Ö û Í Â ø ä Ð Ä ¢

¢ ,â ù ö ù Ã á Û É Ô ¬ Ñ ¼ Ä Æã Í Â ø ä ì
â ¢ ¢ « ½ ÷ È Ï [2¤4] .

û Ã £ ) ½ Í (6) ½ , C( mi , pz, Ð , 8 , mi , m: )

É Ô ´ É ç Â Î ½ ý Ö :

: " j ;dy .

( 8 )- p z y z + ( p z + m ; - m i ) z y - Ð a z - S ´ 1 - z ) .

û Ã (7) ½ ° à ¦ ½ ¼ « ½ ,É Ã Ï ö ® Ö Ä × â ¢

Õ ª
Co( mi ,pz, mi , 8 , m?, mi )M=

ò ± Â È zØ Ø  ' kÐ Ä × â ¢ Õ

ä Ð ¶ , Á 2 ú ã ç Â ½ Ì 2

- j a z + ( p z + m ; - m i ) Á - m ; = 0 . ( 1 0 )

û Ã C ¯ ý ® ä Ä Ø µ ¨ , É ª

C EüEL̈.J'̈ 1.z2 .ôÒ .A ( "mÐzd: , p 2 , 'm=4: , s , "mBÖ? , nmÐzdØ;Ô ) 1M.d4 = 0 . ( 1 1 )

Ô Ú C ( 0 , Ð , p 2 . 0 , 0 , Ú ) , É Ú É ¡ ¬ ý ý æ

piº Ð
£}

¯ ½ ¸ , (6) ½ « ÷ ç Â ¢ ¡ Ä ¯ : ¸ ý ò Ó - 1 «

» æ» ª - 1- f ¤ Ë ± ¡ Ü (7) ½ « » Ù Ê Ã , « Ç

û Ã Ï ö ý Ö ä » Ä ½ ¨ Ô ° ½ ¼ ù Ð ý Ö « ½ ,

Ô Ü » Ã ö Ï ö ý Ö Ä ¢ Õ ª
Co(0, mi , pz,0 ,0 , mi ) Id =

1 - n zt . ( 12 )
42( pz - mi ) 4( pz - m2) Ì 2

É Ã ý Ö ¢ Õ Ð ª É ª , Ë ± Co È æ Ú ì â ¢ ¢
Ö æ Ú ² ß ¢ Õ [4] . ¬ ù ,û Ã C ¯ ý ® ä Ä Ø µ ,

É Ã

C¨ - e( Pz - Çô.ÐE)

C 2ô 1 .Òn Ò ( 0 , m ? ' p 2 , 0 0 , m ? ) M - - 1

- 2 e ( p 2 . n z i ) '

í . ( 0 , ± , p 2. 0 ,0 , m i µM = 0 . ( 1

Ø ð Ç , ± m z = 0 ± , ½ ( 12 ) Í ( 13 ) ä ª

2 1 1 , 2
Co( 0 , 0 , p z ,0 , 0 ,0 ) Ed Z T ¡ - ç l n t Å

4 p 4p Ì

CILEA - mi ,pz,0 ,0 , mi )M = ¹ ¬,
p a ( 14)

Ca.m.n (0, Ð ,p2,0 ,0 , Ð )hs = Ö ¥ ,
44p

c" (0 . mi ,pz,0,0. nzi )M Z 0 .

Ó â © á û É ª , ceÄ ì â ¢ ¢ Â Î ¼ È Co
Í ,â Ç É CeÄ ß å Î ½ ö ¨ Ä [»] . Ó â © á û ¹

É Ô ´ ö , C ¯ ý Ä × â ¢ ¢ Ð ª ë Ï â ¢ ¢ Ð ª
Ç £ » ¬ [13J. É Ú ï í É Û â ¿ Ç Ð Þ Ä , Ð Ï ï

í É Û â ¿ Ð × â ¢ Õ Ç ñ Ö û É Ã ´ ì é Æã á

û Ä ý · Ô .

- 1
¶ Ô,

2 0,

5 D ¯ ô Ä ì â ¢ ¢

ë C ¯ ý à È ,Ð Ï Í Æã D ¯ ý [1] Ä ì â ¢

¢ Ð ç Â Ø ã Ô : ( 1) D  ý æ ° ä ¿ « à , â ø â

ö Î ½ Ä Æ¼ ì É » ¨ § Ñ . ( 2) D ¯ ý Ç ö ý Ø

¯ Ö .è ª è ú ½ Î Ï ö ý Ö ä » Å Ü ´ É (3)½ Î

½ ,â ö Ó Ê â Ä ´ Ó Ì È . « Ç , Ï ö ½ ¨ Ô É Ã

´ Ð Ï Í Æã D ¯ ý Ä ì â ¢ Õ .  ý Ö ö , Ã ½

ç Â á Û : ë C ¯ ý à Æ , ± ë Ú ß â Ó ò º Ó à
(9)
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¬ Ä ½ â ß ¯ ¿ ¼ Ú Ç ò æ ° ý º Ó à ¥ ÷ Ã ± ,
D ¯ ý æ Ú ¢ Õ l) . Ø ð Ç , ± pi = Ð , p; = Ð ,

p: = m: ,p: = m?, ( PI + pz)2= Sµ 0 , ( P2+ p, )2= t ´

0 ± ( ç ¼ 1( d)ù ¾ ) ,Ú Ê ¿ ý æ ¯ ½ ¸ Â , Æã Ë

De ¯ ý × â ¢ Õ Ä ß å Î ½ ,á û ª

Dd mi , "ý , ± , Ð , s, t , Ô , 8 , Ð , 8 ) =
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A M t - ct A method to cal culate inf rard d ivergence of loop functi on is int roduced . Usi ng this method , we analysis the

divergence pmpezty of thme- point loop function and get the cri teEt on to j udse whether them exi sts iEd mmd divergence for

thme- poi nt hmctions . 13Ee expl ict fon m of inf ramd di vergence in some cases are obtai ned wi th mass mg Elation or di men-

Si on regpEl ati on . Such method cm also be appli ed to four -point loop funct ions .
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