
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 113. Das K.P., Verheest F. // J. Plasma Phys. 1989. 41. P. 139.4. Seyler C.I. // J. Geophys. Res. 1990. A95. P. 17199.5. Frycz P., Rankin R., Samson J.C. // J. Plasma Phys. 1992. 48.P. 335.6. Bernstein I.B., Green J.M., Kruskal M.D. // Phys. Rev. 1957.108. P. 546.7. �ãà¥¢¨ç �.�. // ����. 1967. 53. C. 951.8. �«¥è¨­ �.�., �à®ä  �.�., �ã§ì¬¥­ª®¢ �.�. // �¨§¨ç¥áª ï¬ëá«ì �®áá¨¨. 1994. 1. C. 15. 9. �«¥è¨­ �.�., �à®ä  �.�., �ã§ì¬¥­ª®¢ �.�. // �¨§¨-ª  ¯« §¬ë. 1993. 19. C. 999; Aleshin I.M., Drofa M.A.,Kuzmenkov L.S. // J. Plasma Phys. 1994. 51. P. 177.10. � å à®¢ �.�., � à¯¬ ­ �.�. // ����. 1962. 43. C. 490.11. �¨«ìå¥«ì¬á®­ �., �¥©« ­¤ �. �®£¥à¥­â­®¥ ­¥«¨­¥©­®¥ ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¢®«­ ¢ ¯« §¬¥. �.: �­¥à£®¨§¤ â, 1981.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.02.99��� 530.145 ��������������� ��������� ������������ ��������� ����������������� ��������. �. �â¥¯ ­ìï­æ, �. �. �®ª¨­(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)� ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬ë, ­ ¯¨á ­­®© á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ á¨áâ¥¬ë  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©MAPPLE, ¯®«ãç¥­ë  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à §«®¦¥­¨ï â®ç­®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¤«ï N = 1 ¨N = 2 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¬®¤¥«¥© ¢ ¯à¥¤¥« å á¨«ì­®© ¨ á« ¡®© á¢ï§¨.�¢¥¤¥­¨¥�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ â¥®-à¨¨ ¯®«ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤­ã ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥-à¥á­ëå ¨ á«®¦­ëå § ¤ ç á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¥â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¨. �®à®è® ¨§¢¥áâ­® [1], çâ® ª¢ ­â®¢ë¥ ¯®¯à ¢-ª¨ ®â­î¤ì ­¥ á¢®¤ïâáï ª àï¤ã â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©.�®¬¨¬® ¯¥àâãà¡ â¨¢­ëå ¯®¯à ¢®ª áãé¥áâ¢ãîâ ¥é¥¨ ¨­áâ ­â®­­ë¥ ¢ª« ¤ë, ­ã¬¥àãîé¨¥áï §­ ç¥­¨¥¬â®¯®«®£¨ç¥áª®£® ç¨á«  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¥¤áâ ¢«ï-îé¨¥ á®¡®© ­¥ª®â®àë© àï¤. � ©¡¥à£ ¨ �¨ââ¥­ [2] ¢¯à®áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ N = 2 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­®© â¥®-à¨¨ �­£ {�¨««á  á ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯®© SU(2)ï¢­® ¢ëç¨á«¨«¨ ¥£® áã¬¬ã ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®áâ®ï­-­®£® ¯®«ï. �®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§­¥ª®â®àãî á¯¥æ¨ «ì­ãî äã­ªæ¨î � , â¥á­® á¢ï§ ­-­ãî á í««¨¯â¨ç¥áª¨¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨.�¤­ ª® ¬®¤¥«ì � ©¡¥à£ {�¨ââ¥­  ­¥ ï¢«ï¥âáï ä¨-§¨ç¥áª®©. �­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¨© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥®à¨©,¯®áª®«ìªã áãé¥áâ¢ãîâ ª®á¢¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®¤â¢¥à¦¤ îé¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ N = 1áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨ ¢ áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨. �à¨ ¨§ãç¥-­¨¨ ¤ ­­ëå â¥®à¨© ¤®áâ â®ç­® íää¥ªâ¨¢­ë¬ ®ª -§ «áï ¬¥â®¤, ®á­®¢ ­­ë© ­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ª¢ ­â®¢ëå ­®¬ «¨© ¢­¥ à ¬®ª â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© [3, 4]. � ¥£®¯®¬®éìî ¢ p ¡®â¥ [4] ¡ë«® ­ ©¤¥­® â®ç­®¥ ¢ëà ¦¥-­¨¥ ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï, ª®â®à®¥ (¢ ®â«¨ç¨¥®â ¯à¥¤« £ ¢è¨åáï à ­¥¥) á®£« áã¥âáï á p¥§ã«ìâ â ¬¨¨­áâ ­â®­­ëå ¢ëç¨á«¥­¨© ¨ ª¢ ­â®¢ë¬¨  ­®¬ «¨ï-¬¨. �¥§ã«ìâ â ®ª § «áï â¥á­® á¢ï§ ­­ë¬ á à¥è¥­¨¥¬� ©¡¥à£ {�¨ââ¥­ , ¯®áª®«ìªã ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ âã ¦¥á ¬ãî á¯¥æ¨ «ì­ãî äã­ªæ¨î � , ­® ã¦¥ ®â ­¥ª®â®-à®£® ¤àã£®£®  à£ã¬¥­â . �®íâ®¬ã ¤ ­­ ï äã­ªæ¨ï,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨£à ¥â ®á®¡ãî à®«ì ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ § á«ã¦¨¢ ¥â âé â¥«ì-­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï. �â® ¨ ï¢«ï¥âáï æ¥«ìî ­ áâ®ïé¥©à ¡®âë.

� ¨¡®«ìè¨© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ  á¨¬¯â®â¨ª¨äã­ªæ¨¨ � ¢ ®¡« áâïå á¨«ì­®© ¨ á« ¡®© á¢ï§¨, ¯®-áª®«ìªã ¯à¨ á« ¡®© á¢ï§¨ ®­¨ ¤ îâ ¢¥«¨ç¨­ë ¨­-áâ ­â®­­ëå ¯®¯à ¢®ª. �à¨ á¨«ì­®© á¢ï§¨ ä¨§¨ç¥áª®¥®¡®á­®¢ ­¨¥ ¯®ï¢«¥­¨ï ¯®¯à ¢®ª ï¢«ï¥âáï ¢¥áì¬  ¨­-â¥à¥á­®© ¨ ¤® á¨å ¯®à ­¥ à¥è¥­­®© ¯à®¡«¥¬®©. �¤­ -ª® ¢ á¨«ã ªà ©­¥ ­¥âà¨¢¨ «ì­®© áâàãªâãàë  á¨¬¯â®-â¨ª ¨å ­¥¢®§¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì á ¯®¬®éìî áâ ­¤ àâ-­ëå ¯à®£à ¬¬  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© (MAPPLE,MATHEMATICA). �®íâ®¬ã ¤ ­­ ï ¯à®¡«¥¬  ¤®«¦­ ¡ëâì à¥è¥­  ­¥ª®â®àë¬ ¤àã£¨¬, ¬¥­¥¥ âà¨¢¨ «ì­ë¬á¯®á®¡®¬.1. �®ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëåâ¥®à¨ïå�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ â®ç­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à®áâ¥©-è¥© ¬®¤¥«ìî ï¢«ï¥âáï N = 2 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç-­ ï â¥®à¨ï �­£ {�¨««á  á ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯®©SU(2) . �¥ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ N = 2 áã¯¥à¯à®-áâà ­áâ¢¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥� = 116� Im Z d4xd2�1d2�2F (�); (1)£¤¥ �(x; �1; �2) ¥áâì N = 2 áã¯¥à¯®«¥, ¢ª«îç îé¥¥¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®­¥­â ®¤­® ¢¥ªâ®à­®¥, ¤¢  (¬ ©®à ­®¢-áª¨å) á¯¨­®à­ëå ¨ ®¤­® (ª®¬¯«¥ªá­®¥) áª «ïà­®¥¯®«¥. � ¤p¥¢¥á­®¬ ¯p¨¡«¨¦¥­¨¨F (�) = 12 tr(�0�2); (2)£¤¥ �0 = 4�i=e2+#=(2�) , e | ª®­áâ ­â  á¢ï§¨,   # |ª®íää¨æ¨¥­â ¯p¨ â®¯®«®£¨ç¥áª®¬ á« £ ¥¬®¬.� ¯à¥¤¥«¥ ­¨§ª¨å í­¥à£¨© ª «¨¡à®¢®ç­ ï £àã¯¯ SU(2) ­ àãè ¥âáï ¤® U(1) ¢ ªãã¬­ë¬ áà¥¤­¨¬ áª -«ïà­®£® ¯®«ï ' , ª®â®à®¥ ¤ «¥¥ ¡ã¤¥â ®¡®§­ ç âìáïç¥à¥§ a .6 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1�ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï F (�) á ãç¥â®¬ ®¤­®¯¥â«¥¢®© ¯®-¯à ¢ª¨ ¨ ¨­áâ ­â®­­ëå ¢ª« ¤®¢ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®-áâ®ï­­®£® ¯®«ï, ¢ëç¨á«¥­­®¥ ¢ à ¡®â¥ [2], ®¯p¥¤¥«ï-¥âáï ãp ¢­¥­¨¥¬ dFdu = aD dadu;£¤¥ u | ª «¨¡à®¢®ç­® ¨­¢ à¨ ­â­ë© ¯ à ¬¥âà, ï¢-«ïîé¨©áï ª®®à¤¨­ â®© ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¬®¤ã«¥© (ª -«¨¡à®¢®ç­® ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¢ ªãã¬®¢),   äã­ªæ¨¨a(u) ¨ aD(u) § ¯¨áë¢ îâáï ¢ ¢¨¤¥a(u) = p2� 1Z�1 dx px� upx2� 1; aD(u) = p2� uZ1 dx px� upx2� 1 :� â¥à¬¨­ å N = 1 áã¯¥à¯®«¥© £®«®¬®àä­ ï ç áâìíää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï (1) ¢ ­¨§ª®í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬¯à¥¤¥«¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¯¨á ­  ¢ ¢¨¤¥�a = 116� Im Z d4x d2� W 2�(a);£¤¥ �(a)� @2F@a2 = daD(a)da : (3)�à ¢­¨¢ ï ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï � ¨ �0 , ­¥á«®¦­® ¢¨-¤¥âì, çâ® ®¡« áâ¨ á« ¡®© á¢ï§¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â u!1 ,  ®¡« áâ¨ á¨«ì­®© á¢ï§¨ | u!�1 .�®«®¬®àä­ ï ç áâì áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «  ¬®¦¥â ¡ëâì­ ©¤¥­  â®ç­® ¨ ¤«ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥®-à¨©. C ¯®¬®éìî ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª¢ ­â®¢ëå  ­®¬ «¨©¢­¥ à ¬®ª â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ p ¡®â¥ [4] ¡ë«®¯®«ãç¥­®, çâ® ¤«ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­®© â¥®à¨¨�­£ {�¨««á  á ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯®© SU(Nc) ¨Nf áã¯¥à¬ã«ìâ¨¯«¥â ¬¨ ¬ â¥à¨¨ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©-áâ¢¨¥ �a ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:�a = 116� ImZ d4x d2�W 2�(z�1=4); (4)£¤¥ �(a) ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¢ëp ¦¥­¨¥¬ (3).� (3) ¯ à ¬¥âà z ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© ú¬¥§®­®¢û M¨ ú¡ à¨®­®¢û B , ¯ à ¬¥âà¨§ãîé¨å ¯à®áâà ­áâ¢®¬®¤ã«¥© à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© â¥®à¨¨�) ,   â ª¦¥ ª®­¤¥­-á â  £«î¨­® S =W 2 . � p ¡®â¥ [2] ¯®«ãç¥­®, çâ®z =�3Nc�Nf h detM SNc�Nf i�1; Nc > Nf ;z =�3Nc�NfSNf�Nc �� h detM � � ~BA1A2:::ANf�NcMA1B1MA2B2 : : :: : :MANf�NcBNf�NcBB1B2:::BNf�Nc�i�1;Nc 6Nf :�) C¢¥¤¥­¨ï ® áâàãªâãà¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ¬®¤ã«¥© ¬®£ãâ ¡ëâì ­ ©-¤¥­ë ¢ ®¡§®à å [5{7].

�ëp ¦¥­¨¥ (4) á®£« áã¥âáï á § ª®­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï¬¥àë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ª®««¥ªâ¨¢­ë¬ ª®®à¤¨­ -â ¬ ¨ ª¢ ­â®¢ë¬¨  ­®¬ «¨ï¬¨.�¥àâãà¡ â¨¢­ ï  á¨¬¯â®â¨ª  (4) á®¢¯ ¤ ¥â á â ª­ §ë¢ ¥¬ë¬ íää¥ªâ¨¢­ë¬ « £à ­¦¨ ­®¬ �¥­¥æ¨ -­®{�­ª¥«®¢¨ç  [8] (¯à¨¬¥­¨¬®£® â®«ìª® ¢ à ¬ª åâ¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©).�à¨ Nf > Nc ª «¨¡à®¢®ç­ ï £àã¯¯  ï¢«ï¥âáï¯®«­®áâìî ­ àãè¥­­®© ¨ ª®­¤¥­á â £«î¨­® ¬®¦¥â¡ëâì ¨áª«îç¥­ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ ¤ ­­®© ®¯¥à æ¨¨ ¨§ (4) ¯®«ãç îâáï¨§¢¥áâ­ë¥ â®ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë [9, 10]. �¤­ ª®, ª ª¯®ª § ­® ¢ p ¡®â¥ [11], ¨áª«îç¥­¨¥ ª®­¤¥­á â  ­¥¢®§-¬®¦­® ¯à¨ Nc > Nf , çâ® á¢ï§ ­® á áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬­¥­ àãè¥­­®© ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯ë.2. �«£®à¨â¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨ ¥£® ¯à®£à ¬¬­ ïà¥ «¨§ æ¨ï� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢® ¢¢¥¤¥­¨¨, áâ ­¤ àâ­ë¥á¨áâ¥¬ë  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© ­¥ á¯p ¢«ïîâáï á­ å®¦¤¥­¨¥¬  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å à §«®¦¥­¨© äã­ªæ¨©a(u) , aD(u) ¨ �(a) . �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® à §«®¦¥-­¨¥ ¤ ­­ëå äã­ªæ¨© ¢ ®á®¡ëå â®çª å ­¥ á¢®¤¨âáï ªáâ¥¯¥­­®¬ã àï¤ã. �®«¥¥ áâà®£®, ¯à¨ u!1a(u) =p2u�1+ 1Xk=1 aku�2k�;aD(u) = i�p2u�� ln(8u)� 2��1 + 1Xk=1 bku�2k�++ 1Xk=1 cku�2k�;�(a) = 2i� � ln(2a) + 1Xk=1 dka�4k�; (5)  ¯à¨ u! 1a(u) = 4��1 + 1Xk=1 pk(u�1)k+ ln(u�1) 1Xk=1 qk(u�1)k�;aD(u) = i2�u� 1 + 1Xk=1 rk(u� 1)k+1�;�D(aD) = i�� ln(�iaD=16)+ 1Xk=1 sk(iaD)k�: (6)�«ãç © u= �1  ­ «®£¨ç¥­ á«ãç î u= 1 .�«ï â®£® çâ®¡ë ­ ©â¨ ª®íää¨æ¨¥­âë ¤ ­­ëå àï-¤®¢, ¬ë ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï â¥¬, çâ® äã­ªæ¨¨ a(u) ¨aD(u) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥-­¨î [5] � d2du2 + 14(u2� 1)�� aaD� = 0: (7)�®íâ®¬ã ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å à §«®-¦¥­¨© ¬ë ¬®¦¥¬ ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï á«¥¤ãîé¨¬ ¬¥-â®¤®¬. � ãà ¢­¥­¨¨ (7) à áª« ¤ë¢ ¥¬ 1=(u2 � 1) ¢®ªà¥áâ­®áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®© â®çª¨. � â¥¬ ¯®¤áâ ¢«ï¥¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 13¢ (7) à §«®¦¥­¨ï (5) ¨«¨ (6). �p¨à ¢­¨¢ ­¨¥ ª®íää¨-æ¨¥­â®¢ ¯à¨ ®¤¨­ ª®¢ëå áâ¥¯¥­ïå ¬ «®£® ¯ à ¬¥âà 1=u ¨«¨ u� 1 (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢ë¡à ­­®© â®çª¨)¯p¨¢®¤¨â ª á¨áâ¥¬¥ «¨­¥©­ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢-­¥­¨©, ª®â®à ï ¬®¦¥â ¡ëâì «¥£ª® à¥è¥­ , ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ç¥£® ®¯p¥¤¥«ïîâáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à §«®¦¥­¨ïäã­ªæ¨© a(u) ¨ aD(u) .�«ï ­ å®¦¤¥­¨ï à §«®¦¥­¨© �(a) (¨«¨ �D(aD))­¥®¡å®¤¨¬® §­ ­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ aD(a) (¨«¨ a(aD)),¯®áª®«ìªã�(a) = daD(a)da ; �D(aD) =�da(aD)daD : (8)� áá¬®âà¨¬, ­ ¯à¨¬¥à, á«ãç © á« ¡®© á¢ï§¨. �â®-¡ë ¯®«ãç¨âì aD(a) , ¬ë ®¡à é ¥¬ àï¤ a(u) ,   § â¥¬¯®¤áâ ¢«ï¥¬ à §«®¦¥­¨¥ u(a) ¢ aD(u) , çâ® ¨ ¤ ¥ââà¥¡ã¥¬ë© à¥§ã«ìâ â. � â¥¬ äã­ªæ¨ï �(a) ¢ëç¨á«ï-¥âáï ¯à¨ ¯®¬®é¨ (8).�à¨â¥à¨¥¬ ¯à ¢¨«ì­®áâ¨ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¢ëç¨á«¥-­¨© ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ ç«¥­®¢ â¨¯  a�k ln a ¢ à §-«®¦¥­¨¨ äã­ªæ¨¨ � (á¬. (5)). �­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì­®© á¢ï§¨ ¢ëç¨á«ï¥âáï a(aD) ¨ ¯à®¢¥-àï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ akD lnaD .�à¥¤« £ ¥¬ë©  «£®à¨â¬ à¥ «¨§®¢ ­ á ¯®¬®éìîá¨áâ¥¬ë  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© MAPPLE. �®«ì-§®¢ â¥«ì § ¤ ¥â â®«ìª® ª®«¨ç¥áâ¢® ­¥âà¨¢¨ «ì­ëåª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¢  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å à §«®¦¥­¨ïå.�à®£à ¬¬  ¢ëç¨á«ï¥â  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à §«®¦¥­¨ïa(u) , aD(u) , u(a) , aD(a) , �(a) ¢ ®¡« áâ¨ á« ¡®©á¢ï§¨ ¨ a(u) , aD(u) , u(aD) , a(aD) , �D(aD) ¢ ®¡« áâ¨á¨«ì­®© á¢ï§¨ (u! 1).3. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à §«®¦¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£®¤¥©áâ¢¨ï� ¤ ¢ ï ª®«¨ç¥áâ¢® ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå ç«¥­®¢ à §«®-¦¥­¨ï à ¢­ë¬ 4, ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¨¥  á¨¬¯â®â¨ç¥-áª¨¥ à §«®¦¥­¨ï.1. � ®¡« áâ¨ á« ¡®© á¢ï§¨ ¯p¨ u!1 :a(u)�p2u�1� 116u�2 � 151024u�4 �� 10516384u�6 � 150154194304u�8�;aD(u)� i�p2u�� ln(8u)� 2����1� 116u�2� 151024u�4� 10516384u�6� 150154194304u�8��� 116u�2 � 132048u�4 � 16398304u�6 � 3118350331648u�8�;u(a)� a2�12+14a�4+ 564a�8+ 9128a�12+ 146916384a�16�;�(a)� i��2 ln(2a)� 34a�4 � 105128a�8 �� 165128a�12� 15424565536 a�16�:(9)

2. � ®¡« áâ¨ á¨«ì­®© á¢ï§¨ ¯à¨ u! 1 :a(u)� 4� � 12��� ln(u� 1)+ 4 ln(2)����u� 1� 116(u� 1)2+ 3256(u� 1)3�� 258192(u� 1)4+ 245262144(u� 1)5��� 532(u� 1)2+ 9256(u� 1)3� 96598304(u� 1)4�;aD(u)� i2�u� 1� 116(u� 1)2+ 3256(u� 1)3�� 258192(u� 1)4+ 245262144(u� 1)5�;u(aD)� 1� 2iaD � 14a2D � i32a3D + 5512a4D + 33i8192a5D;�D(aD)� i�� ln(�iaD)� 4 ln(2)� 3i8 aD ++ 15128a2D + 55i1024a3D � 94532768a4D�:(10)�à ä¨ª¨ äã­ªæ¨© a(u) , ImaD(u) , Im �(a) ,Im �(z�1=4) ¨ Im �D(ImaD) ¯®ª § ­ë ­  à¨á. 1{5. �«ïáà ¢­¥­¨ï ­  £à ä¨ª å ¯à¨¢®¤ïâáï ¯¥àâãà¡ â¨¢­ë¥ á¨¬¯â®â¨ª¨,   ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ëåäã­ªæ¨© �(a) ¨ �D(aD) | â ª¦¥ ¨ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ë¥ á¨¬¯â®â¨ª¨ á ¯¥à¢®© ­¥âà¨¢¨ «ì­®© ¯®¯à ¢ª®© ¢®¡« áâ¨ á« ¡®© á¢ï§¨.
���������	
��¨á. 1. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ a(u) (1) ¨ ¥¥ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï á¨¬¯â®â¨ª  (2)7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1
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��¨á. 2. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ ImaD(u) (1) ¨ ¥¥ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï á¨¬¯â®â¨ª  (2)���������	
��¨á. 3. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ Im � (a) (1), ¥¥ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï á¨¬¯â®â¨ª  (2) ¨ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï  á¨¬¯â®â¨ª  á ­¨§è¥©¯®¯à ¢ª®© (3)� ª«îç¥­¨¥� à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ â®ç­ëå à¥§ã«ì-â â®¢ ¢ N = 2 ¨ N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥®à¨ïå­  ®á­®¢¥ á¯¥æ¨ «ì­®© ¯à®£à ¬¬ë, ¢ëç¨á«ïîé¥© ¨å á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ à §«®¦¥­¨ï ¢ ®¡« áâïå á« ¡®© ¨á¨«ì­®© á¢ï§¨.� ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ë ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï �(a) ¨ �D(aD) .�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ç«¥­ë à §«®¦¥­¨ï

���������	
��
���¨á. 4. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ Im� (z�1=4) (1) ¨ ¥¥ ¯¥àâãà¡ -â¨¢­ ï  á¨¬¯â®â¨ª  (2)���������	
��¨á. 5. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ Im �D(Im aD) (1), ¥¥ ¯¥àâãà-¡ â¨¢­ ï  á¨¬¯â®â¨ª  (2) ¨ ¯¥àâãà¡ â¨¢­ ï  á¨¬¯â®â¨ª á ­¨§è¥© ¯®¯à ¢ª®© (3)¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨­áâ ­â®­­ë¥ ¯®¯à ¢ª¨ ¢ ®¡-« áâ¨ á« ¡®© á¢ï§¨, ª®â®àë¥ ¬®¦­® áà ¢­¨¢ âì áà¥§ã«ìâ â ¬¨ ¯àï¬ëå ¨­áâ ­â®­­ëå ¢ëç¨á«¥­¨©. �®¢â®à®¬ á«ãç ¥, ¤«ï á¨«ì­®© á¢ï§¨, ä¨§¨ç¥áª ï ¯à¨-ç¨­  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¯®¯à ¢®ª ­¥¨§¢¥áâ­  ¤ ¦¥ ¢ ¬®-¤¥«¨ � ©¡¥à£ {�¨ââ¥­ , ¨ ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 15¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ ¯®¯ëâª å ­ ©â¨ íâã¯p¨ç¨­ã.�áâ «ì­ë¥ à §«®¦¥­¨ï â ª¦¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì-§®¢ ­ë ¯à¨ âé â¥«ì­®¬ ¨§ãç¥­¨¨ áâàãªâãàë áã¯¥à-á¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥®à¨© ¢­¥ à ¬®ª â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©.�¢â®àë £«ã¡®ª® ¯à¨§­ â¥«ì­ë �.�.�à®­¨­ã§  ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¨ § ¬¥ç ­¨ï,   â ª¦¥�. �.�á ¤®¢ã §  ä¨­ ­á®¢ãî ¯®¤¤¥à¦ªã ¨áá«¥¤®¢ -­¨©.�¨â¥à âãà 1. t'Hooft G. // Phys. Rev. 1976. D14. P. 3432.2. Seiberg N., Witten E. // Nucl. Phys. 1994. B426. P. 19.3. �à®­¨­ �.�., �â¥¯ ­ìï­æ �.�. // ���. 1998. 115. C. 402.
4. Pronin P., Stepanyantz K. // E-print Archive: hep-th/9803185.5. Bilal A. // E-print Archive: hep-th/9601007.6. Alvares-Gaume L., Hassan S. // Fortschr. Phys. 1997. 45. P. 159.7. Klemm A. // E-print Archive: hep-th/9705131; Peskin M. //E-print Archive: hep-th/9702094.8. Veneziano G., Yankelowicz S. // Phys. Lett. 1982. B113. P. 231;Taylor T., Veneziano G., Yankelowicz S. // Nucl. Phys. 1983.B218. P. 493.9. Affleck I., Dine M., Seiberg N. // Nucl. Phys. 1984. B241. P. 493.10. Seiberg N. // Phys. Rev. 1994. D49. P. 6857.11. Pronin P., Stepanyantz K. // E-print Archive: hep-th/9902163.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.02.99��� 538.915; 539.01.1� ��������� ���������� ������� ������ ��������. �. �ëá®¢, �. �. �®à®ä¥¥¢(ª ä¥¤p  â¥®p¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�®ª § ­®, çâ® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­ëå á®®â­®è¥­¨© ¬¥¦¤ã ¨­¤ãªæ¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ¢¥«¨ç¨­®©§ àï¤  í«¥ªâà®­  ¢ § ¤ ç¥ ª®àà¥«¨à®¢ ­­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¨ ®¤­®à®¤­®¬¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ áãé¥áâ¢ãîâ â®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï ¢ ¢¨¤¥ í«¥¬¥­â à­ëå äã­ªæ¨© (ã­¨ª «ì­ë¥ « ä-«¨­®¢áª¨¥ á®áâ®ï­¨ï). �à¨¢¥¤¥­ àï¤ á®®¡à ¦¥­¨©, ¯®§¢®«ïîé¨å ¯®­ïâì ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá« íâ¨å§ ¬¥ç â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �­â¥à¥á ª íâ®© § ¤ ç¥ á¢ï§ ­ á ­®¢ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬¢¥é¥áâ¢ , ®¡­ àã¦¥­­ë¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®.� áá¬®âà¨¬ ¤¢ã¬¥à­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¤¢ãå í«¥ªâà®­®¢¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¨ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥. � íâ®©§ ¤ ç¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ æ¥­âà  ¬ áá ®â¤¥«ï¥âáï ®â ®â­®á¨-â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï.�â æ¨®­ à­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �à�¥¤¨­£¥à  ¤«ï ®â­®á¨-â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï (§ ¤ ç  � ä«¨­ ) ¨¬¥¥â ¢¨¤� 1m���bpx�eB4c by�2��bpy+eB4c bx�2�+ e2px2+y2�	=E	:(1)�¤¥áì m� | íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  í«¥ªâà®­  ¢ ¤ ­-­®© £¥â¥à®áâàãªâãà¥, e�  ¡á®«îâ­ ï ¢¥«¨ç¨­  § -àï¤  í«¥ªâà®­ , B | ¨­¤ãªæ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�á¯®«ì§®¢ ­  á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª «¨¡à®¢ª  ¢¥ªâ®à­®£®¯®â¥­æ¨ « A=�B2 yex + B2 xey + B2 re': (2)�à ¢­¥­¨¥ (1) ä®à¬ «ì­® ï¢«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬�à�¥¤¨­£¥à  ¤«ï ç áâ¨æë á ¬ áá®© m�=2 , § àï¤®¬�e=2 , ª®â®à ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á ®¤­®à®¤­ë¬ ¬ £-­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ (2) ¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬ § àï¤®¬ �2e , ¯®-¬¥é¥­­ë¬ ¢ ­ ç «® ª®®à¤¨­ â.�à ¢­¥­¨¥ (1) æ¥«¥á®®¡à §­® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¡¥§-à §¬¥à­ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå. �«ï íâ®£® ¢¢¥¤¥¬ ¬ £-­¨â­ãî ¤«¨­ã lB = p2~c= (eB) ¨ ¡¥§à §¬¥à­®¥á®¡áâ¢¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ í­¥à£¨¨ � = 2E= (~!c) , £¤¥!c = eB= (m�c) | æ¨ª«®âà®­­ ï ç áâ®â . �®« £ ïâ¥¯¥àì x= lB�; y = lB�; �=p�2 + �2;

¯¥à¥¯¨è¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ (1)"�bp� � 12b��2 +�bp� + 12 b��2+ a�#	 = �	: (3)�¤¥áì a = pB0=B ¨ B0 = 2cm�2e3=~3 ' 4;7 �109 (m�=m)2 | ¨­¤ãªæ¨ï ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï. � ¯®-«ïà­ëå ª®®à¤¨­ â å ãà ¢­¥­¨¥ (3) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤��� @2@�2+1� @@��� 1�2 @2@'2 � i @@'+14�2+a��	= �	:�®«­®¢ãî äã­ªæ¨î ¨é¥¬ ¢ ¢¨¤¥	= exp (il')R (�) :�«ï à ¤¨ «ì­®© ç áâ¨ ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ ¯®«ãç ¥¬ãà ¢­¥­¨¥��� @2@�2+1� @@��+ l2�2 + l+ 14�2+a��R (�) = �R (�) :�¤¥áì l | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  Lz == �i@=@', ¯à¨­¨¬ îé¨¥ §­ ç¥­¨ï l = 0�1;�2; : : : :�¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï â®«ìª® á«ãç © l = 0 , ª®£¤ ãà ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤��� @2@�2 + 1� @@��+ 14�2+ a��R (�) = �R (�) : (4)8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1


