
Meson DA and 1Bh equation .

D
. Defimatiom .

② Tree level ,

and I loop .

③ BI evolution equation .

④ Gegenbauer nmoncents
.

①
.

π介 SDA : <π ( p) ) … · | 0 >= ifa (
< 0 | aωct (z)xr5 ωcd (10 ) |π( p>>= 进Jodxeψ ( x : μ) .

0
,

π 外态 |π ( P>>= ) π (xop ) d (xop >≥% = 1 - x

Dur= Ju -igspaAin
WilsonlineWolz )=Pexpligso0dsnt

.

A (z+su +)
T

"
)

n* = 合 ( 1 , 0 , 0 . 1 ) nµ=元 ( 1 , 0 , 0 , - 1 ) n+ . n- = ]
.

n+ - n+= 0
,

①做 Fouvier traunsfoom

-ifπl1x µ=1 飛eix 售 < 01aω {(z) ^5 Wcd 101 |π(xp ) d(xp > )



②
. @

.

Tree level .

-ifπp
0
"( x,μ ) =[号eixPz<01 π(z ) xr 5dd |π xop)d (xop>> .

。

= 1号eixpze -ixoPz πxop>nxZ5 dixop ) eixop
' 0

一

δ (p+ ( x-x0) ) → 和 81x- x0)
,

z 0

二府的 ( xoP>xγ5 dxop>δ 1x-x0)
.

xop ↑ y n↑op .

三 I只

@ I- loop . ≈ t 0

"00 s9a
YL ↑xop .↑xopy

a1 )
.

xop = k+ q , ut
1 l

- ifπq
."

(x ,µ) = 1篇 eixPz < olligs/dy。 于 aT "ψ) µ i)| - igs) 。dt☆A( z
+

tne)T'),85)d( 0 )) π ( xop>d ( ap>≥.
1

=δC=| /dJ 。dt)
影

UeixPraixoppeixp火微率eltttue- 火1
q.Keiz -%1k

× (r5) d (xp). odte-itn+
q-i 系 →

一靠 *K + K* = 2n+火 ,

=δsCp . dte- itu
+q/ µ. 1µ ).

|
dyzeizixp-

q-k
) eiye
|-xp+q+k )或的xk@

**①=
P5)

"

量 ↓ k= x0P - %
dixops .

2ntk .

= gC=δ (x- x0)[ dH☆或 ( xop!
q
)=
[ zn+ . (x0p -q) ] π(xop> 05) d (xp ) .



! q㎡= 0
2 (xop

+
-q+)

f
- igeCF 8 x-xoehπhxPo 5dixep

"

|U
,itq

'
- 9^ - xpt-q +19=1 ".↓

= - 鼠人 I0>西%

“

dy加界
到磁

了響 : 营 ,
、

丫 : 帖,
类似地 :

="- p

客 人I
…"
>= 2鼠 ( Ψ)

”

空飛)x。 θ 1 x0 -x) .

b

[ I” ^>= 2
s鼠I“ }πI 毙。 θ ( x-x0) + 步

。

θ (x0 -x) ]
eeaceave

c

I 1 ) < I= 一 CE至δ ( x -Y0)红},
氯

d

Plus : If (x ) ]+= f 1x) - S(x-1) J%
'dyf (y )

prssms}
H4 . n+= 0 .

Ji
'

dx [f (x)]+ g (x) ≡ 1%
'

dxf (x) Ig (x) - g (xo) ] .

二O

a+ b :
α
鼠 [ “) 空 I飛x。 θ (x-x ) ] +

a+ b镜像 x加 → 元。 1
cead

α鼠 I 0
"
> 空

[
。θ ( x -x03+ 数。 ( x0 -x)I

+



到一磁幢
I- bop <☆

“
y = 鼠你Y空

/ idy [荊 (+ * )θ( x-y)+弄 (+ 成) O ( y- x1 ]+ " (
y
:µ) ,

其中 Ψ
"
(y ,µ)=δ (x0 -y ) ,

2满足asβ=µ
s

αµƩ站
I+ 2Elwr

③
.

B- 1
τ 的一磁 +- fuuIk

@ = 0
.

= 2szzµ<2 ,β+ dd品 αsuz
(
+ zz器 u

2s

dask
= -2εα sR +β (2R )

dor

⑳= - I" as [lel

diudzxin)= Jo' dy }'x, y 1 I( y,μ>②) P
.

v. =µ Z
⑩μ Z = 2 εI ”= 弄 [ 荊( + 列)0 (x-y)+ 弄( +成 ) 0 (y -× 1I+

④.Gegenbauer展开

.
u
= { idyu (x,y ) ( y,µ ,

("
(

2 x- 1 ) .

x→ 0
, x-→ 1 .渐近 x ( 1 -x) .

[ 的
>

( 系 ) 系 ε F -
1
. ] x = Ʃ+1

」id号 ( 1-
}
)
^=i
(a
)
(号 ) (的
)
(给) = 0 nm) (还交性 )

1 - }>α x( 1-x )

入 =③ 。 1- ?→ | - ( 2x - 1 )
"

x x ( 1 - x )

lidxCu"
(

2x- 1 ) 品= 1 。些Jidyc ”(
2

x -1) Ucx,y ) b ( Y:µ )
,

一
一



>λnCR ( 2 -y 1 ]
.

Jo
'

dx C"
(

2x- 1 ) o = an
业

λm Jo 'dy Cub" ( cy - 1 ) d (y ,µ)篮 = nmanN .

C"
(

x% !
=

否 | dy 皆以> C"zy- ” √
.

中 (x ,µ) = 6x(1 - x ) [1 H(
u">

(zx - 1 ) ]

cu高阶系数

附录 : I loop lenel nesuit

一

A . Expand the wilson live I and interaction term to gs - order

- Ioif和 ”
…

上 9览 e
- ixpz

<Uxop) txop|π ( z)( - igs/ d 4y=4 x"
[

"
ψ

( y 23) | igs/ atn +. A iz+ tn+)Th ) ( n +-t) d 1o) 10)

= igsc= l飛 {dyzfdtfufd 斷eixpiiixp >eixoP
%punie - i1 % -z ) k / n

+-| )-" quve- i (y
-z -tnt )qd ( xp )



d
4
k

=δscp |飛 /dyzei
1xop-q -631/~π 14 ei

( k- xp +ε )z室。'dteitueq { π 的 π(xop >k(n+-「 )*p)

nk+ Rn=Ʃ U +.k

odte 'tn
1%"

dteitqt
- iε

=☆ ) i U+ . M+= 0

= g=CF
p+

8*µ℃↑ qpq( 2 n.| x0p -q1] a 1xop> (n+
·5) d (xip)

= - igCF2
p +
81x-x0) / dq

+dqd
=

qa 1 1
Z

ihhdhams,2π 114q
+aq+

q

- q2
2 x0pt+- 1

q
)

k= X0P
-qr

-2 (xopt-qt1q -q
.
2 πxop ) (n+

. f ) dixop ) 火
r
xop

XoP "

= - igsCf δ (x
-x0)

2p
+
a (xop) (n+F> d (xip ) I - loop s as

Idqt dq
- d'q. 1 1 - 1

2巩
} Ψqt q- qz+ iE q

- qI÷ i{
2q+ 2 (q+-x0p

+
)

los毙 < xo . ≡ Y )
z

一 1
=
- ig,

^

C= 81x-0)<☆> } 9 q+µ24的筑一 +.xp)(
红π i )

二 nugCpS (x-x.
1I” /fdPxopt -q+

as =
g;
=

xop
+ qt

忻

= -
πCF
δ( x - X 0)[ ]

“

) 空 」 。
“

dy 單 ④

"i"
in

红

xoPv "

I - loop ( b]



B
. Expand the Wilsomline a and the interaction term to gs- order

- ifaq
")=÷ {de- ixpz

< u (xop] d (xop> ( tigs { d4y 2pay
"

ψ ) i( z)( n+· |) ( - igs / .0dsn +- A∞
(

sn+)Ta
)

d 1 o1| 0 >

:

- 些}/ dyf 。dseixpziixoppeixopzjd嘴叫 4γu版 e- iye-
z3k

(n+ .「 )ui
-

ig e- i ( yz-sn+1 q d /op 1

( 2n+ ·k )

=

- jdu业聯飛eilxp -k1z/d4 yzt「 /
k + q-Xop1eJ" dseisn+ q%qi π ( xoP>悲 (n +、57 dcxop)

i 1=CFUu δ lxp+ q )qi 1 xop -q12
π 1 xop] I 2n± . ( xoP - f )

.

] ( nt'5 ] dlxp)

2 (x0p
+
-q+ 3=↑ CF/) 4 dqtdqd

> q/δ|(xxo(p++ q
)
qtzq+ q-iq

2
-2(xopt

-qt1 q-9i?
(
i (xop ) (n+|) dixip)

1 川
= iCFixop)( n + .5) d (xip>/dq

"No- xipt2
(

10-x) p +
q
-qi^ q + q2

2 xp
+

1 1 1
= -igsCFspiuixop > /n+ · | 「 ) d1xip >/d2 qz ) 6

dq

. (xx-xpp
+

q

_92iE
q
-

_-92+iε ④ 0 > x > 0 ) .

2 (x0-x ) p
+ Ʃ xpe

1
: gicp<☆

”>} 機河 O (xx -x)
z 1xx》 1

+ x
红孔↑ 门

2 ,[x 0-X

= -} [你
0

) 四恕)x。
θ (x0 - x)

=
2πCE <I" > Ʃ 品x) x。 θ ( x0 -x ) ⑤

Z 0

kad q adk,
<

Ye'nrerererecanY

xop ↓
" ^

rxop

I - loop .
Lo 2



G. Expand the interouction term to gs' -orler

-ifal
(…
) =÷/飛 e-ixpz

u(xop ) d (xip 1 (-igs
{

d*yzEaA“ u ) π( z )(n + · t ) (-igs{dy ,π dyb
4
d) d 101| 0

= - igC=1 飛e-ixpz /d4yz|d4y ,f 四 juu
π (xop> eixoppu资ei ( y-

z 1k (M
+ t) 览 , e -

iy ,k ,pr-
igne

-
tiyz-y,3q d 1xip > eixo'y,

=
Kz = Xop -q k, = Top+q

:2
igs{

d πufudlei( xp - ku1 Z/d" yzei /
xop-kz-q) 火 / d 4y, e

^ ( op+ q-
k ,) y , ] …

e q 假

π ( xop ) γu R= (n+ . T ) In d (xop )

= ziggCFfdAa δ txp- xop +q
+ )

ixp
-qp 1tp+ q2 q

㎡ π (xop>γµ / xup-/(n+ . ] ) | πop*φ ) Ondivip )

其中旋量结构为 :

llxop)peM RaIne. T )fu duxips
=πlxop 3 [-2 k(n + 「) x + 14-D )kx(n + 5 ) k ] d (xp1 {

pd = 0

邨 = 0

=π 1 xop 1 } - 2q (n+f ) ( -q ) +(D) ( -q) ( n+「 >& ] dixop )
= p-)πxop) & (n+ 5 ) 8 dixop)
= -D - 2 ) qƩπ (xop)n

. 5) dixep)

于是正式可以写成 :

(xop
-q1

R
(xop5 q)

2 qz

ig,EDrIl

uo"ig,CFnupihYdliip
,1

Spuh:dg☆骂"

xmptegt ,
t t I a<

( D - 2 ) δ ( (x -x0 ) |
p
++q ±

)β2 1 1

2q
+q=q系 2(作 x0P+)q= q㎡ 2 ({±π0P

+)q- q室

1 1
=

”⑤CFalxop)lu +| 7dixip
))9
d馆( D - 21,xp+q- -qz+is-xp+q - _q { +i εzxp+ q -q+ iq



There are3polkes :qi = 。x 1p +
qi=-

qip+ q
5=zxE 。

①
. θ (x - X0 ) : 代 λ q5

/ dq
_

…I = ! 。( T π i )

② θ (x0 - x ) : 代 λbi

/ dq .… ] = 杂
。

1 π iz

- ifa] "
c '
=-πgsC=t

(xop) (nt|)d (xip) /dd ( D -2) [谈
。

θ (x- x0) + 。 θ ( x0 - x) ]
之

P→ %

=

π

sCF
☆[↓ 。 θ(

x

- x0)+。 θ ( x 0-x) ] ⑥

D. self - Energy of Fermion line

Iluid "=2) 1 ] I
'0)

λ

=
-2 δ ( x-x01侧“ ) 。 %

。

I - loop ( d )

,

E
. Self - Energyofbilsonliu prorsross,

Thene is term of Ht - M4 =0 , then itsvesultis 0
.

I - oop 1e)

Finally,wehaut D "÷
-C π CF δ1x-X

0

) “ ) 。
“

dy 媚
Ψ
" b
)

=2
πCE<

证
" > Ʃx) ×。 θ 100 -x )



I
"

=
π

CF[
☆[災 θ (x - x0)+。 θ 1 × 0- x )]

Ψ
"d
" =
_2 ☆δ (x-x0 )作” ?

①

I
'. "

+ %
'"

h
)
=2π CF[ ☆ " }西 [ *×

。 θ(x 0- x ) - δ(x-x01)
。
*" dyy ] 换乱 Y→x 0-Y,

二硫人售
”
}空

。

x) x 。θ ( -1 ) - δ(x - x0) Jidy飛x。O
( x 0-y!

_

=
鼠[ I >令 [ x1x。 θ ( x0 -x) ] +

③

与 @> . b) 图对称的图的结果果 :

q
"a"

+ Iu. b" ) =鼠人 I

“ ☆ 令
[)x。 θ (π0 -x) ] +

= 鼠你 “ >

空 [ 器)11 -x0) θ ( x -×0 )]+

③
.

I
1"
" +
lu " ,

d ) :“你” } 令「 ☆
。 θ( x-x0 ) + 。 θ(x 0 -x ) - i δ( x -x0

)

可以证明 : Jo 'dy [ 。 θ (x -x0 ) +
。
θ 140 -x) ] = i

因此正式 =α鼠人I ) ” 令
[
。 θ ( x -x 0 ) +

。

θ (x0 - x1I
+

将 I _ loop 结果相加 :

人I
"

>=
s鼠[ 你” > 令 ) idyV 0( x, y ] 0 "( y ,µ )

其中 Ψ
"(

y ,µ)=δ (x0 - y ) .

v. (x, y ) =≥ y ( 1 + xy ) θ (x- y )+ 步 ( 1
+yx ) θ ( y -x )

_ +


