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! = 1; 12; � = 1; 1; � = 0; 7; V0 = 1; T = 9; 6 (á). �®-¥ç ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¯à®¢®¤¨« áì   à ¢®¬¥à®©á¥âª¥ ftjg � [0; T ] á è £®¬ �t= T=50 .�¨¤®, çâ® §  ¯à¥¤¥« ¬¨ ¯®£à¥è®áâ¨ ¬¥â®¤ " = "(�) | ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨¥© ï äãªæ¨ï,   £à -¨æ  ¤®¯ãáâ¨¬ëå ¯®£à¥è®áâ¥© íªá¯¥à¨¬¥â  (¤«ï"6 70%) á®áâ ¢«ï¥â � = 10�4 .�¢â®àë áç¨â îâ á¢®¨¬ ¯à¨ïâë¬ ¤®«£®¬ ¢ëà -§¨âì ¡« £®¤ à®áâì �.�. �¥¬áª®¢ã ¨ �.�. �ëªã®¢ã§  ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï, �.�.�¥¯¨ã ¨ �.�.�ãâã-§®¢ã | §  ¢¨¬ ¨¥ ª à ¡®â¥.�¨â¥à âãà 1. � ¢à¥âì¥¢ �.�. � ¥ª®â®àëå ¥ª®àà¥ªâëå § ¤ ç å¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨. �®¢®á¨¡¨àáª, 1962.2. �¨å®®¢ �.�. // ��� ����. 1943. 39, ü5. C. 195.3. �¨å®®¢ �.�., �àá¥¨ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâ-ëå § ¤ ç. �., 1979.4. �¥à¥â �. �¥«®áâ®áâì ®à£ ¨§¬  ¨ ¨¬¬ã¨â¥â. �., 1964.5. � á¨«ì¥¢ �.�., �« áª® �.�., �« áª® �.�. ¨ ¤p. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü 4. �. 7 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 4. P. 7).6. � ¨â®¢ �.�., �¨¥ç¨ª �.�., �áâ ¬®¢ �.�. �ª®«®£¨ç¥áª ï¨¬¬ã®«®£¨ï. �., 1995.7. �®«¨æë �.�. �¥ªæ¨¨ ¯® á¥©á¬®¬¥âà¨¨. �¯¡., 1912.8. � ¢ à¥áª¨© �.�., �¨à®á �.�. �«¥¬¥âë á¥©á¬®«®£¨¨ ¨á¥©á¬®¬¥âà¨¨. �., 1955.9. � á¨«ì¥¢  �.�., �¨å®®¢ �.�. �â¥£à «ìë¥ ãà ¢¥¨ï.�., 1989. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.12.97��� 530.1 �������������� �� ������: ���������� ����������� ��������� ����� � ������ ����{�������. �. �« ¢®¢(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨© )� à ¬ª å à §¬¥à®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯® «¨¨ï¬ ¯®«ãç¥® ¯à®¨§¢®¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ®à¬ «ì-ëå ¨  ®¬ «ìëå â®¦¤¥áâ¢ �®à¤  ¢ ¬®¤¥«¨ �£ {�¨««á . �®¤â¢¥à¦¤¥®, çâ® §  ª¨à «ìë¥  ®-¬ «¨¨ ®â¢¥âáâ¢¥ë â®«ìª® ®¤®¯¥â«¥¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë.� áâ âì¥  ¢â®à  [1] ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥  ®¢ ï ¯¥à¥-®à¬¨à®¢®ç ï áå¥¬  | ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª  ¯® «¨¨-ï¬. � à ¬ª å íâ®© áå¥¬ë ¢ áâ âìïå [2, 3] ¯à¥¤áâ ¢-«¥ ¢ à¨ â à §¬¥à®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨, ¢ ª®â®à®¬¨á¯®«ì§ãîâáï â®«ìª® æ¥«ë¥ ¨ ¯®«®¦¨â¥«ìë¥ à §-¬¥à®áâ¨. � ª®¥æ, ¢ áâ âì¥ [4] ¢ë¢¥¤¥® ¯à®¨§¢®-¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï â®¦¤¥áâ¢ �®à¤ , ª®â®àë¬ ¯®¤-ç¨ïîâáï ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ë¥ ¯® â ª®© áå¥¬¥ äãª-æ¨¨ �à¨ . � §¢¨â ï ¢ áâ âì¥ [4] ®¡é ï ¯à®æ¥¤ãà ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï á ¥¡®«ìè®© ¬®¤¨-ä¨ª æ¨¥© ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ®à¬ «ìëå ¨  ®¬ «ìëåâ®¦¤¥áâ¢ �®à¤  ¢ ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥ | ¢ ¬®¤¥«¨ �-£ {�¨««á .�¥à¤æ¥¢¨®© ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢®ç®©¯à®æ¥¤ãàë ï¢«ï¥âáï ®¯¥à æ¨ï ú¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®-
£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ïû ¢ ¨¬¯ã«ìá®¬ (§¤¥áì ¯à¥¤¯®« -£ ¥âáï ¥¢ª«¨¤®¢®¬) ¯à®áâà áâ¢¥. �«ï ®¤®§ ç®-£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯¥à æ¨¨   ¯à®¬¥¦ãâ®çëå íâ ¯ å¯à¨å®¤¨âáï áç¨â âì, çâ® à §¬¥à®áâì 2� ¨¬¯ã«ìá-®£® ¯à®áâà áâ¢  ¤®áâ â®ç® ¢ëá®ª ï. �¤ ª® ¥á-«¨ ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ãç¨âë¢ ¥âáï â®«ìª® ª®¥ç®¥ç¨á«® ¤¨ £à ¬¬ �¥©¬  , â® ¬®¦® ®£à ¨ç¨âìáïª®¥ç®© à §¬¥à®áâìî. �¨¨¬ «ì ï ¤®¯ãáâ¨¬ ïà §¬¥à®áâì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ç¨á«®¬ ú¢¥è¨å ¨¬¯ã«ì-á®¢û ki (i= 1; : : : ; m) , ä¨£ãà¨àãîé¨å ¢ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬ëå ¤¨ £à ¬¬ å. � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¬®-£ãâ ¢ëáâã¯ âì ª ª á®¡áâ¢¥® ¨¬¯ã«ìáë, â ª ¨ ¤àã£¨¥¢¥è¨¥ ¢¥ªâ®àë¥ ¨«¨ â¥§®àë¥ ¢¥«¨ç¨ë,  ¯à¨-¬¥à ¢¥ªâ®àë¥ ¨ â¥§®àë¥ ¯®«ï,   â ª¦¥ úâ¥§®àë¥â®ª¨û (á¬. [3]).



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü1 21�à¨¬¥¨â¥«ì® ª à áá¬®âà¥¨î ¬®¤¥«¨ �-£ {�¨««á  íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¤¥©áâ¢¨¥ S ¤®«¦®¡ëâì § ¤ ® ¢ ¯p®áâp áâ¢¥ ª®¥ç®©, ® ¤®áâ â®ç®¢ëá®ª®© à §¬¥à®áâ¨, ¬¨¨¬ «ì ï ¢¥«¨ç¨  ª®â®-à®© § ¢¨á¨â ®â ¯®àï¤ª  â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©, ª®â®àë¬¬ë  ¬¥à¥ë ®£à ¨ç¨âìáï. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® íä-ä¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¨¬¥¥â á«¥£ª  ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë©¯® áà ¢¥¨î á® áâ ¤ àâë¬ ¢¨¤:S =Z dp dp0 �(p+ p0)� (1)� � � (p0)(ip̂(�)+m) (p)+ 14F���(p0)F���(p)�� 12� p0�A��(p0) p�A�� (p)� p0��c�(p0) p�c�(p)�++ig Z dp dp0dq �(p+ p0+ q)��h � (p0)Â�(�)(q)t� (p)� f���c�(p0)c�(p)p�A�(q)i;£¤¥ [t�; t�] = i f��t :�®¤¨ä¨ª æ¨ï á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ® ã ¢¥«¨ç¨ p̂ ¨ Â�¯®ï¢«ï¥âáï ¯ à ¬¥âà � . �â® ®§ ç ¥â, çâ®Â(�) =A��(�) �A�g�� (�)�;£¤¥ ¢¥è¥¥ â¥§®à®¥ ¯®«¥ g�� (�) ¨¬¥¥â ¢¨¤g�� (�) =8<:0 ¯à¨ � 6= �;1 ¯à¨ �= � 6 4;� ¯à¨ � = � > 4 :�¢¥¤¥¨¥ íâ®£® â¥§®à®£® ¯®«ï ¯®§¢®«¨â  ¬ ¢ã¦ë© ¬®¬¥â á ¯®¬®éìî ¯à¥¤¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤ � ! 0 ¨§¡ ¢¨âìáï ®â ¥ä¨§¨ç¥áª¨å ¬ âà¨æ �¨à ª (� ¯à¨ � > 4). �®£¤  ¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¨¬-¯ã«ìáë, § ¢¨áïé¨¥ ®â ¯ à ¬¥âà  � : p�(�) = g�� (�)p� .�¡é ï ä®à¬ã«  ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äãªæ¨® -«  ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ëå äãªæ¨© �à¨  ¯®«ãç¥  ¢áâ âì¥ [2]. �à¨¬¥¨â¥«ì® ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© §¤¥áì¬®¤¥«¨ �£ {�¨««á  ®  ¢ë£«ï¤¨â â ª:Z(j) =N�1 exp(�g)�� lim�!0 hexp(�s(�)) exp(�W ('))C(j; ')j's=0i���'g=0 :(2)�¤¥áì á®¢®ªã¯®áâì ¢á¥å ¯®«¥© ' ¯®¤à §¤¥«¥   ¤¢  â¨¯ : á¯¨®àë¥ 's = f � ;  g ¨ ª «¨¡à®¢®çë¥'g = fA�� ; �c�; c�g , ¯¥àâãà¡ â¨¢ ï ç áâì ¤¥©áâ¢¨ï®¡®§ ç¥  ç¥à¥§ W (') ,  C(j; ') = exp�Z dp [ � (p)j(p)++�j(p) (p)+Xu jgu(p)'gu(p)]�: (3)

�¯¥à â®àë �s(�) ¨ �g ®¯à¥¤¥«ïîâáï ä®à¬ã«®©�s(�) = Z d�(p)P(p(�)! p) �� (p)Ds(�)(p) �� � (�p) ;�g = Z d�(p) Xu;v ��'gu(p)Dguv(p) ��'gv(�p) ;£¤¥ Ds(�) ¨ Dguv | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à®¯ £ â®àë,¯à¨ç¥¬ ¨¤¥ªáë u; v ®â«¨ç îâ ¤àã£ ®â ¤àã£  à §«¨ç-ë¥ ª «¨¡à®¢®çë¥ (¤ãå®¢ë¥) ¯®«ï. � «¨ç¨¥ ¨¤¥ª-á  (�) ã á¯¨®à®£® ¯à®¯ £ â®à  ®âà ¦ ¥â â®â ä ªâ,çâ® ¢ ¥£® ¢å®¤¨â â¥§®à®¥ ¯®«¥ g�� (�) . �¯¥à â®àP(p(�)! p) ®§ ç ¥â, çâ®, ¯à¥¦¤¥ ç¥¬ ¢ë¯®«ïâì ¯¥-à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥, ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì-®¬ ¢ëà ¦¥¨¨ á«¥¤ã¥â § ¬¥¨âì p(�)   p .� ®¯¥à â®à å �s(�) ¨ �g ä¨£ãà¨àã¥â ®¯¥à æ¨ï ¯¥-à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ïZ d�(p)F (p2; pki) = L(� # 0)(�1)��2(�2)���2��+�����1(�) lim�!0Z d2�p (p2+ �2)��� (4)� Z 10 d!2 (!2)��1 � @@!2���2 F (p2+ !2; pki);ª®â®à ï ¯®áâà®¥  ¢ áâ âì¥ [2]. �á®¡¥®áâ¨ ¯à¨¬¥-¥¨ï íâ®© ®¯¥à æ¨¨ ¯à¨  «¨ç¨¨ ¢¥ªâ®àëå ¨ á¯¨-®àëå ¯®«¥© à áá¬®âà¥ë ¢ áâ âì¥ [3]. �¨£ãà¨àã-îé¨© ¢ (4) ®¯¥à â®à L(� # 0) ®¡à é ¥â ¢ ã«ì ¢á¥ç«¥ë à §«®¦¥¨ï ¢ àï¤ �®à   ¯® � , ªà®¬¥ ç«¥ ¯®àï¤ª  �0 .�®« £ ¥âáï, çâ® ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯¥à -æ¨© P(p(�) ! p) ¨ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£à¨-à®¢ ¨ï á¯à ¢¥¤«¨¢ë â®£¤ , ª®£¤  ¨¬¯ã«ìá p ï¢-«ï¥âáï ¯¥â«¥¢ë¬. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ -®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ íää¥ªâ¨¢® ãáâà ï¥â ã«ìâà -ä¨®«¥â®¢ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ (á¬. [2]). �á«¨ ¨¬¯ã«ìá pà á¯à®áâà ï¥âáï ¯® ¥§ ¬ªãâ®© «¨¨¨, â® ®¯¥à -â®à P(p(�)! p) á«¥¤ã¥â áç¨â âì ¥¤¨¨çë¬,   ¯¥à¥-®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ | á®¢¯ ¤ îé¨¬ á®¡ëçë¬.�¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ®¡« ¤ ¥âá¢®©áâ¢®¬ âà á«ïæ¨®®© ¨¢ à¨ â®áâ¨:Z d�(p)F (p+ q; k1; : : :) = Z d�(p)F (p; k1; : : :): (5)�â® á¢®©áâ¢® ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ ¤®ª § ®© ¢ áâ âì¥ [2] íª-¢¨¢ «¥â®áâ¨ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï¨ à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ¢¥àá¨¨ �¨«ìá®  [5],¤«ï ª®â®à®© â ª®¥ á¢®©áâ¢® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® (á¬. [6]).�¥à¥¬áï ª ¤¥©áâ¢¨î (1). �¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ®®¨¢ à¨ â® ®â®á¨â¥«ì® ®¡ëçëå ����-¯à¥®¡à -§®¢ ¨© [7, 8]:� (p) = i g t� Z dq c�(p� q) (q)��; (6)



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 1� � (p) = i g Z dq � (q)t�c�(p� q)��;�A��(p) = ip�c�(p) + g f�� Z dq c�(p� q)A�(q)��;�c�(p) = �12 g f�� Z dq c�(p� q)c(q)��;��c�(p) = � i� p�A����:�á«¨ ¤«ï ¢ à¨ æ¨© ¯®«¥© ¢¢¥áâ¨ ¥¤¨®¥ ®¡®§ ç¥-¨¥ �'nv (p) = fnv (p; ')�� (n= g; s); (7)â® ¢ à¨ æ¨î ¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥�S(') = Z dpXn;v �S(')�'nv (p)fnv (p; ')��: (8)�ë¢®¤ ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® ãà ¢¥¨ï ¤«ï â®¦¤¥áâ¢�®à¤  ¤  ¢ áâ âì¥ [4], ¢ ª®â®p®©, ¯à ¢¤ , ¥ ãç¨-âë¢ « áì ¢®§¬®¦®áâì ¢¢¥¤¥¨ï ¢ ¤¥©áâ¢¨¥ ¤®¯®«¨-â¥«ì®£® â¥§®à®£® ¯®«ï g�� (�) ¨ ¯à¥¤¥«ì®£® ¯¥à¥-å®¤  � ! 0 . �¤ ª® ¯à¨¢¥¤¥ë© â ¬ ¢ë¢®¤ ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¡ãª¢ «ì® à á¯à®áâà ï¥âáï ¨   íâ®â á«ã-ç ©. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥âáï á«¥¤ãîé ï ä®à¬ã«  ¤«ï¯à®¨§¢®¤ïé¥£® ãà ¢¥¨ï:N�1 Z d�(p) exp(�g) lim�!0exp(�s(�)) exp(�W ('))�(9)�C(j; ')Xn;v �jnv (p)� �W1(')�'nv (p) � fnv (p; ')����'=0 = R;£¤¥R = N�1 Z d�(p) exp(�g) lim�!0 exp(�s(�))� (10)� expf�W (')g C(j; ')Xn;v �S0(')�'nv (p)fnv (p; ')�����'=0 :�¤¥áì S0(') | ¨¢ à¨ â ï ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡-à §®¢ ¨© ª« áá¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ç áâì ¤¥©áâ¢¨ï. �®-®â¢¥âáâ¢¥® ¢ ä®à¬ã«¥ (9) W1(') = S(')� S0(') .� á«ãç ¥ ����-¯à¥®¡à §®¢ ¨© (6) S(') = S0(') ¨W1(') = 0 .�à ¢¨¬ ¯à ¢ë¥ ç áâ¨ ä®à¬ã« (8) ¨ (10). �á®¢-®¥ ¨å ®â«¨ç¨¥ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¢ ä®à¬ã«¥ (10)¢ à¨ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨ï S0(') ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¬®£®ªà â®-¬ã ¢®§¤¥©áâ¢¨î ®¯¥à â®à®¢ �g ¨ �s(�) . �â¨ ®¯¥à -â®àë § ¬¥ïîâ ¢ S0(') ª« áá¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï '   á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à®¯ £ â®àë, ª®â®àë¥ ¯à¨ ¡®«ìè¨å¨¬¯ã«ìá å ¢¥¤ãâ á¥¡ï § ç¨â¥«ì® åã¦¥, ç¥¬ ¯®«ï ' .�¤ ª® ®¤®¢à¥¬¥® á íâ¨¬ ¢ ä®à¬ã«¥ (10) ®¡ëç-®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ R dp § ¬¥¥®   ¯¥à¥®à¬¨à®-¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ R d�(p) . �à®¬¥ â®£®, ¢ ®¯¥-à â®à å �g ¨ �s(�) â ª¦¥ ä¨£ãà¨àãîâ ®¯¥à æ¨¨ ¯¥-à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï, ª®â®àë¥ ª ª à §®¯à¥¤¥«¥ë   ¯à®¨§¢¥¤¥¨ïå ¯à®¯ £ â®à®¢.

�¡à é¥¨¥ ¢ ã«ì ¢ à¨ æ¨¨ ¤¥©áâ¢¨ï S0(') ¯à¨¯à¥®¡à §®¢ ¨ïå (6) ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ âà á«ï-æ¨®®© ¨¢ à¨ â®áâ¨ ®¡ëç®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ïR dp , ä¨£ãà¨àãîé¥£® ¢ ä®à¬ã«¥ (8). �®áª®«ìªã ¨¬¥-îé ïáï ¢ ä®à¬ã«¥ (10) ®¯¥à æ¨ï ¯¥à¥®à¬¨à®¢ -®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï â ª¦¥ âà á«ïæ¨®® ¨¢ à¨- â , â® ¨ ¯à ¢ ï ç áâì ä®à¬ã«ë (10) ®¡à é ¥âáï ¢ã«ì.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ä®à¬ã«¥ (9) á«¥¤ã¥â ¯®«®¦¨âìW1 = 0; R= 0 . �®á«¥ íâ®£® ®  ¯à¥¢à â¨âáï ¢ ¯à®-¨§¢®¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï â®¦¤¥áâ¢ �®à¤  ¤«ï ¯¥-à¥®à¬¨à®¢ ëå äãªæ¨© �à¨ . �«ï â®£® çâ®¡ë¬®¦® ¡ë«® âà ªâ®¢ âì íâ® ãà ¢¥¨¥ ª ª ¥ª®¥ãà ¢¥¨¥ ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äãªæ¨® «  Z , á«¥-¤ã¥â ¢¢¥áâ¨ ¯®¬¨¬® ¨áâ®ç¨ª®¢ jnv í«¥¬¥â àëå ¯®-«¥© 'nv ¨áâ®ç¨ª¨ Jnv á®áâ ¢ëå ¯®«¥© �nv . �¥«® ¢â®¬, çâ® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï (6) ¥«¨¥©ë ®â®á¨â¥«ì-® ¯®«¥© ' . � ¨å ä¨£ãà¨àãîâ ª¢ ¤à â¨çë¥ ª®¬¡¨- æ¨¨ ¯®«¥©. �â¨ ª®¬¡¨ æ¨¨ á«¥¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âìª ª á®áâ ¢ë¥ ¯®«ï �nv ¨ ¯¥à¥¯¨á âì ä®à¬ã«ã (7) ¢¢¨¤¥ �'nv (p) = [fn1v(p;')+ fn2v(p;�)]��;£¤¥ fn1v(p;') ¨ fn2v(p;�) «¨¥©ë ®â®á¨â¥«ì® ' ¨� á®®â¢¥âáâ¢¥®.�®á«¥ íâ®£® á«¥¤ã¥â ¢¢¥áâ¨ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äãª-æ¨® « Z(j; J) , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ä®à¬ã«®© (2), ¢ ª®-â®à®© C(j; ') § ¬¥¥®   C(j; '; J; �). � á¢®î ®ç¥-à¥¤ì C(j; '; J; �) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (3), ¢ ª®-â®à®© ª ¯®¤ëâ¥£à «ì®¬ã ¢ëà ¦¥¨î ¤®¡ ¢«ï¥âáïPn;v Jnv (p)�nv (p) .�á¥£¤  ¬®¦® ¯®« £ âì ¨áâ®ç¨ª¨ jnv (p) ¨ Jnv (p)¤®áâ â®ç® å®à®è¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ¨ áç¨â âì ¨¬¯ã«ìáp (  ¤¨ £p ¬¬¥ �¥©¬  ) ¢ëâ¥ª îé¨¬ ¨§ ®¤®-£® ¨§ íâ¨å ¨áâ®ç¨ª®¢. �®áª®«ìªã ¤«ï ¥¯¥â«¥¢ëå¨¬¯ã«ìá®¢ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ á®¢-¯ ¤ ¥â á ®¡ëçë¬, â® ãà ¢¥¨î (9) (¯à¨ W1 = 0 ,R= 0) ¬®¦® ¯à¨¤ âì ¢¨¤Z dpXn;v jnv (p)�fn1v(p; ��j )+fn2v(p; ��J )�Z(j; J)���J=0= 0:� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì «®ª «ì®¥ ª¨à «ì®¥ ¯à¥®¡à -§®¢ ¨¥ � (p) = g Z dq 5 (p� q)��(q);� � (p) = g Z dq � (p� q)5��(q): (11)�  ª« áá¨ç¥áª®¬ ãà®¢¥ ¥¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â (ç áâ¨ç-®¥) á®åà ¥¨¥  ªá¨ «ì®£® â®ª . �¤ ª®   ª¢ -â®¢®¬ ãà®¢¥ ¤ ¦¥ ¢ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¥ ®® ¯à¨¢®¤¨âª  ®¬ «¨ï¬ �¤«¥à  [9]. �®¬ «¨¨ ®¡ãá«®¢«¥ë  -«¨ç¨¥¬ ¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¨ (11) 5 -¬ âà¨æ.� ç¥âëà¥å¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ¬ âà¨æ  5 ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï ç¥à¥§ ¯®«®áâìî  â¨á¨¬¬¥âà¨çë© â¥§®à��1�2�3�4 . �«¥¤ãï à ¡®â¥ [10], ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì¥£® ª ª ¯®áâ®ï®¥ ¢¥è¥¥ ¯®«¥. � ª ª ª ¢ ¯¥à¥-®à¬¨à®¢ ®¬ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¨ ¯à¨å®¤¨âáï ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¯à®áâà áâ¢® ¡®«ìè¥© à §¬¥à®áâ¨ 2� , â®



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü1 23��1�2�3�4 á«¥¤ã¥â ¯à®¤®«¦¨âì   â ª®¥ ¯à®áâà áâ¢®.�à®¤®«¦¥¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥® à §«¨çë¬¨á¯®á®¡ ¬¨, çâ® á¢®¤¨âáï ª ª®¥ç®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢-ª¥. �ë¡¥à¥¬ ¯à®áâ¥©è¨© ¢ à¨ â. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¤®«-¦¥¨ï ¢®§ì¬¥¬ ¯®áâ®ï®¥ ¢¥è¥¥ ¯®«®áâìî  â¨-á¨¬¬¥âà¨ç®¥ â¥§®à®¥ ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¯®«¥, ãª®â®à®£® ®â«¨çë ®â ã«ï â®«ìª® ä¨§¨ç¥áª¨¥ ª®¬-¯®¥âë, ¯à¨ç¥¬ ª®¬¯®¥â  E1234= 1 . � ¯®¬®éìîíâ®£® ¯®«ï ¬ âà¨æ  5 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: 5 = 14! E�1�2�3�4�1�2�3�4:�á®, çâ® 5  â¨ª®¬¬ãâ¨àã¥â á ¬ âà¨æ ¬¨ �¯à¨ � = 1; 2; 3; 4 ¨ ª®¬¬ãâ¨àã¥â ¯à¨ � > 4 .�« £ ¥¬®¥ ¢ ¤¥©áâ¢¨¨ (1), ¯à®¯®àæ¨® «ì®¥ á¯¨-®à®© ¬ áá¥,  àãè ¥â ª¨à «ìãî ¨¢ à¨ â®áâìã¦¥   ª« áá¨ç¥áª®¬ ãà®¢¥. �â® ¯à®ï¢¨âáï ¢ â®¬,çâ® ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (9) ¢®§¨ª¥â ç«¥Xn;v �W1(')�'nv (p) fnv (p; ') =�2mg � (q� p)5 (p):� à ««¥«ì® íâ®¬ã ¯®ï¢ïâáï ª¢ â®¢ë¥  ®¬ -«¨¨, â ª ª ª ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨  R ®ª ¦¥â-áï ®â«¨ç®© ®â ã«ï. �®áª®«ìªã ¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨-ïå (11) ãç áâ¢ãîâ â®«ìª® á¯¨®àë¥ ¯®«ï, â® ¢ ä®à-¬ã« å (9) ¨ (10) ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥R d�(p) ¬®¦® á®¢¥àè âì áà §ã ¯®á«¥ ¤¥©áâ¢¨ï ®¯¥-à â®à  exp(�s(�)) . �®íâ®¬ã ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï R¯®«ãç¨âáï ¢ëà ¦¥¨¥R=N�1 exp(�g) lim�!0Q('g; js)C(jg; 'g)j'g=0; (12)£¤¥Q = Z d�(p) exp(�s(�)) expf�W (')g� (13)�C(js; 's) i g � (q� p)f5; �(�)g �� �p� (p)+ g Z dkA�� (k) t� (p� k)�'s=0 :�à ä¨ç¥áª¨ ¢ëà ¦¥¨¥ Q ¬®¦® ¨§®¡à §¨âì ¢ ¢¨-¤¥ á®¢®ªã¯®áâ¨ ¤¨ £à ¬¬ �¥©¬  , ª®â®àë¥ á®-áâ®ïâ ¨§ § ¬ªãâëå á¯¨®àëå æ¨ª«®¢ ¨ ¥§ ¬ªã-âëå á¯¨®àëå âà¥ª®¢. �®á«¥¤¨¥ á®¥¤¨ïîâ ¬¥¦¤ãá®¡®© á¯¨®àë¥ â®ª¨ �js ¨ js . �à®¬¥ â®£®, ¨¬¥îâ-áï ¢¥è¨¥ «¨¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª «¨¡à®¢®çë¬¯®«ï¬ 'g . �ãâà¥¨å â ª¨å «¨¨© ¥â, ¯®íâ®¬ã ª ªá¯¨®àë¥ æ¨ª«ë, â ª ¨ á¯¨®àë¥ âà¥ª¨ ¬¥¦¤ã á®-¡®© ¥ á®¥¤¨ïîâáï.�¨£ãà¨àãîé ï ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ä®à¬ã«ë (13) ¬ â-à¨æ  �¨à ª  �(�) ¬®¦¥â ®ª § âìáï «¨¡®   ®¤®¬ ¨§æ¨ª«®¢, «¨¡®   âà¥ª¥. �® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ¯®á«¥ ¯à¥-¤¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤  �! 0  â¨ª®¬¬ãâ â®à f5; �(�)g®¡à â¨âáï ¢ ã«ì ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ á« £ ¥¬®¥ ¨§ Q¢ª« ¤  ¢ R ¥ ¤ áâ. �® ¦¥ á ¬®¥ ¯à®¨§®©¤¥â, ª®£¤ �(�) ¯à¨ ¤«¥¦¨â æ¨ª«ã, ® á¢®à ç¨¢ ¥âáï á ¯®«¥¬

A�� (k) (¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ª¢ ¤à âëå áª®¡ª å ¢ ¯à -¢®© ç áâ¨ (13)).�¨âã æ¨ï ¡ã¤¥â ¤àã£®©, ª®£¤  �(�) ¯à¨ ¤«¥¦¨âæ¨ª«ã ¨ á¢®à ç¨¢ ¥âáï á p� (¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ª¢ ¤à âëå áª®¡ª å ¢ (13)). � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®á«¥¢ëç¨á«¥¨ï è¯ãà®¢ ¨ § ¬¥ë p(�) ! p ¢®§¨ªãâá« £ ¥¬ë¥, ¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ p2 . �®£« á® ä®à¬ã-«¥ (4) ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£-à «  ª p2 ã¦® ¤®¡ ¢¨âì !2 . �á«¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (4)¨â¥£à « ¯® p áå®¤¨âáï ¯à¨ � = 0 , â® ®¯¥à æ¨ïL(� # 0) ��1(�) R d!2 (!2)��1 : : : íª¢¨¢ «¥â  ®¯¥à -æ¨¨ R d!2 �(!2) : : : (á¬. [11]). �®®â¢¥âáâ¢¥® ç«¥,¯à®¯®àæ¨® «ìë© !2 , ¢ª« ¤  ¢ Q ¥ ¤ áâ, ¨  ®-¬ «¨© ¥ ¡ã¤¥â. �¤ ª® ¥á«¨ ã¯®¬ïãâë© ¨â¥£à «à áå®¤¨âáï, â® ¢ª« ¤ ¢ Q ¡ã¤¥â ª®¥çë¬ ¤ ¦¥ ¯à¨�! 0 .�â®â ¢ª« ¤ ï¢«ï¥âáï ¯à¨ç¨®© ¢®§¨ª®¢¥¨ï ®¬ «¨©. � à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®âí«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨, ¢ª« ¤ ¢  ®¬ «¨¨ ¡ã¤ãâ ¤ ¢ âìæ¨ª«ë ¥ â®«ìª® á âà¥¬ï §¢¥ìï¬¨, ® â ª¦¥ ¨ á¯ïâìî. �®«ìª® íâ¨ ®¤®¯¥â«¥¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë ¤ îâ¢ª« ¤ ¢  ®¬ «¨¨.�®áª®«ìªã ¢ ä®à¬ã«¥ (12) ¨¬¥¥âáï ®¯¥à æ¨ï ¯à¥-¤¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤  �! 0 , â® ¨ª ª¨å ¤àã£¨å ª¨à «ì-ëå  ®¬ «¨© ¢®§¨ªãâì ¥ ¬®¦¥â, â ª ª ª ¯®á«¥íâ®£® ¯à¥¤¥«ì®£® ¯¥à¥å®¤  ú¢ë¦¨¢ îâû â®«ìª® ä¨-§¨ç¥áª¨¥  -¬ âà¨æë.�®á«¥¤¥¥ ¨¬¥¥â ¥é¥ ®¤® á«¥¤áâ¢¨¥, ª®â®à®¥  ¤®ãç¨âë¢ âì ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ ¯®á«¥¤ãîé¨å ¯¥à¥®à-¬¨à®¢ ëå ¨â¥£à «®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢ãâà¥-¨¬ ª «¨¡à®¢®çë¬ «¨¨ï¬. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¯®¤ë-â¥£à «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¬®¦¥â § ¢¨á¥âì ª ª ®â k2 ,â ª ¨ ®â k2 = k�k�g�� (� = 0) . �¥«¨ç¨ã k2 á«¥¤ã-¥â à áá¬ âà¨¢ âì ª ª á¢¥àâªã ¨¬¯ã«ìá  ¨â¥£à¨à®¢ -¨ï á ¢¥è¨¬ â¥§®à®¬. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¨â¥£à «  ¤®¡ ¢«ïâì !2 ã¦®â®«ìª® ª k2 , ® ¥ ª k2 .� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â96-01-00726).�¨â¥à âãà 1. �« ¢®¢ �.�. // ���. 1997. 110. �. 399.2. �« ¢®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1998.ü 1. �. 15 (Moscow University Phys. Bull. 1998. No. 1).3. �« ¢®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. ü2. �. 15 (Ibid. No. 2).4. �« ¢®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. ü6. �. 10 (Ibid. No. 6).5. Wilson K.G. // Phys. Rev. 1973. D7. P. 2911.6. �®««¨§ �¦. �¥à¥®à¬¨à®¢ª . �., 1988; Collins J.C.Renormalization. Cambridge University Press, 1984.7. Becchi C., Rouet A., Stora R. // Comm. Math. Phys. 1975. 42.P. 127.8. �îâ¨ �.�. // �à¥¯à¨â ���� ü39. �., 1975.9. Adler S.L. // Phys. Rev. 1969. 177. P. 2426.10. �¥«¨å®¢ �.�., �« ¢®¢ �.�. // ���. 1986. 67. �. 186.11. �«ì¨ �.�., �¬ è¥¢ �.�., �« ¢®¢ �.�. // ���. 1982. 52.�. 177. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.11.97


