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Z1 + Z2 → Z1 + Z2 + e+ + e− , &'(
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��� ������
����� ��������� ����
���� T ������ �
�� ������
 
 �������� ���������
 ������� T1(2) ����������
��
�����

T = T1 + T2 − T1 ⊗ G ⊗ T2 − T2 ⊗ G ⊗ T1 +

T1 ⊗ G ⊗ T2 ⊗ G ⊗ T1 + T2 ⊗ G ⊗ T1 ⊗ G ⊗ T2 . . . , &1(

Tk = Vk − Vk ⊗ G ⊗ Tk , k = 1, 2. &2(
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Tk(x2, x1) = Vk(x2, x1) −
∫

d4x′
1d

4x′
2Vk(x2, x

′
2)G(x′

2 − x′
1)Tk(x

′
1, x1) , &9(

���
Vk(x2, x1) = eγµAµk

(x1)δ(x2 − x1), &=(

Aµk
> 4���������� %���������������� ����$ ����
������ ����� Zk (k = 1, 2)$

G(x − x′) > 
������� ��������� 5������ ������������� 5�������"
?�������� M ������ &'( 
�����  ���������� ������� &1( �����*�����

M = ū(p2)
∫

d4x1d
4x2 exp(ip1x1 + ip2x2)T (x2, x1)v(p1) , &@(

��� u(p2)$ u(p2) > ��������$ ����
��/�� ������� 
������� %�������� � �����
�����  4���������� p2 � p1 ���
���
����"

A�*���� ���
����	 &9( 
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T1(p, p
′) =

∫
d4xd4x′ exp(ipx − ip′x′)T1(x, x′) &:(

= (2π)2δ(p+ − p′+)γ+[θ(p+)f
(+)
1 (pT − p ′

T ) − θ(−p+f
(−)
1 (pT − p ′

T )] ,

T2(p, p
′) =

∫
d4xd4x′ exp(ipx − ip′x′)T2(x, x′) &B(

= (2π)2δ(p− − p′−)γ−[θ(p−)f
(+)
2 (pT − p ′

T ) − θ(−p−)f
(−)
2 (pT − p ′

T )] ,

f (±)(�q) =
i

2π

∫
d2x exp

[
iqx)

(
1 − S

(±)
k (x)

)]
, k = 1, 2, &C(

S
(±)
k (x) = exp [±iχk(x − bk)] , &'D(

χk(b) = e

∞∫
−∞

Φk

(√
b2 + z2

)
dz , e =

√
α . &''(

;�*� bk > ���������� ��������� �����
��/��� ����
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���������� 	
�� 	� ����������� � �������������������� ������� γ1,2 → ∞ 	γ1,2 � �������
������� �������������� ���� � ��  !"� ��� ���������� ������# p±(p′±) << mγ1,2� �� ���� �
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S
(±)
k (x)<

Ω12(x1,x
′
1;x2,x

′
2) = Ω1(x1,x

′
1)Ω2(x2,x

′
2), &'1(

Ωk(x,x′) = 1 − S
(+)
k (x)S

(−)
k (x′), k = 1, 2;

&II( ��� ������
��� 
 
��� ���������	 ����

M =
∞∑

n=1

Mn {Ω12} , &'2(

�������� ������	 ��� Z1α � 1$ Z2α � 1 ��������������� (Z1Z2α
2)

2n−1
H

&III( 
������� M1 {Ω12} �
����� 7����������8 n��	 ������ �� Ω12$ �� �������
/��� 
������� �����
"

J
��� 
�������� ��� M1 {Ω12}$ M2 {Ω12} �����/��<

M1 =
i

(4π)3
ū(p2)

[∫ 3∏
i=1

d2ki R1

]
v(p1) , &'9(

M2 =
i

(4π)3
ū(p2)

[∫ 3∏
i=1

d2ki R2

]
v(p1) +

i

(4π)7
ū(p2)

[∫ 7∏
i=1

d2ki R̃2

]
v(p1) , &'=(

R1 = γ+ν1γ−ν2γ+ν3γ−Ω1(q1,q3)Ω2(q2,q4)(Lb + iπ)(a + b)−1 &'@(

+ γ−ν1γ+ν2γ−ν3γ+Ω2(q1,q3)Ω1(q2,q4)(Lc + iπ)(a + c)−1 ,

R2 = γ+ν1γ−ν2γ+ν3γ−Ω1(q1,q3)Ω2(q2,q4)(Lb/3)(L2
b + π2)(a + b)−1 &':(

+ γ−ν1γ+ν2γ−ν3γ+Ω2(q1,q3)Ω1(q2,q4)(Lc/3)(L2
c + π2)(a + c)−1 ,

Lb = ln(a/b), Lc = ln(a/c), &'B(

a = µ1µ3, b = µ2p2+p1−, c = µ2p2−p1+ , &'C(

q1 = p2T − k1, q2 = k1 − k2, q3 = k2 − k3, q4 = k3 + p1T , &1D(

R̃2 = γ+ν1γ−ν2γ+ν3γ−ν4γ+ν5γ−ν6γ+ν7γ−
×Ω1(q1,q3)Ω2(q2,q4)Ω1(q5,q7)Ω2(q6,q8)

×(L2
b̃
+ π2)(Lb̃/3 + iπ)(ã + b̃)−1 &1'(

+γ−ν1γ+ν2γ−ν3γ+ν4γ−ν5γ+ν6γ−ν7γ+

×Ω2(q1,q3)Ω1(q2,q4)Ω2(q5,q7)Ω1(q6,q8)

×(L2
c̃ + π2)(Lc̃/3 + iπ)(ã + b̃)−1 ,

Lb̃ = ln(ã/b̃), Lc̃ = ln(ã/c̃) , &11(
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νi = m − γTki, µi = m2 + k2
i , &12(

ã = µ1µ3µ5µ7, b̃ = µ2µ4µ6p2+p1−, c̃ = µ2µ4µ6p2−p1+ , &19(

q1 = p2T − k1, q2 = k1 − k2, q3 = k2 − k3, q4 = k3 − k4, &1=(

q5 = k4 − k5, q6 = k5 − k6, q7 = k6 − k7, q8 = k7 + p1T ,

Ωj(q,q′) =
1

(2π)2

∫
d2xd2x′ exp (iqx + iq ′x′)Ωj(x,x′), j = 1, 2, &1@(

��� m > ��� %�������� 0=3"
.��
������� ��� �������� M1 � M2 
�������� &'9(�&1@( ��*��� �������� 
��
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