
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü1 13��� 530.145 ����������� ���������� ��� ��������������������� ���������� � ���������������������. �. �ãª®¢áª¨©, �. �. �ã¤ïª®¢, �. �. � §ã¬®¢áª¨©(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: th180@phys.msu.su� áá¬®âà¥­ ¢ª« ¤ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨î ¢ ªãã¬  ª¢ àª®¢, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¨­â¥àä¥à¨àãîé¨¬¨í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬ ¨ ­¥ ¡¥«¥¢ë¬ ä®­®¢ë¬ ª «¨¡à®¢®ç­ë¬ ¯®«ï¬¨ ¢ SU(3) ¬®¤¥«¨ ª¢ ­â®¢®©åà®¬®¤¨­ ¬¨ª¨. �«ï á«ãç ï ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï B ¢ ®¤-­®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ëç¨á«¥­ íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­, ï¢«ïîé¨©áï ®¡®¡é¥­¨¥¬ « £à ­¦¨ ­ �¥©§¥­¡¥à£ {�©«¥à  ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ â®ç­® ãç¨âë¢ îé¨© ¢ª« ¤ ¯®«¥© H ¨ B .�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«ìè®¥ ç¨á«® à ¡®â ¯®á¢ïé -¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¢ ªãã¬  ¨ ¢ ªãã¬­ëå íää¥ªâ®¢¢ à §«¨ç­ëå ¬®¤¥«ïå ª¢ ­â®¢ëå ­¥ ¡¥«¥¢ëå ¯®«¥©.�¤­ ª®, ­¥á¬®âàï ­  ¢á¥ ãá¨«¨ï ¯à®¤¢¨­ãâìáï ¢ íâ®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨, â®ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¨âì«¨èì ¢ ®£à ­¨ç¥­­®¬ ç¨á«¥ § ¤ ç. � ¡®«ìè¨­áâ¢¥á«ãç ¥¢ à¥§ã«ìâ â ¯®«ãç ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï ¢àï¤ ¯® ª ª®¬ã-«¨¡® ¬ «®¬ã ¯ à ¬¥âàã â¥®à¨¨, ¨«¨èì ¨­®£¤  ã¤ ¥âáï ¢ëç¨á«¨âì ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ë¥á« £ ¥¬ë¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¤® á¨å ¯®p áâàãªâãà  ¢ -ªãã¬  ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¬®¤¥«¥© ®áâ ¥âáï ¤ «¥ª® ­¥ïá­®©. �à¥¤«®¦¥­ë à §«¨ç­ë¥ ¬®¤¥«¨ ¢ ªãã¬ , ª®-â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì ­¥ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥® ¥£® áâà®¥­¨¨ ¨ á â®© ¨«¨ ¨­®© â®ç­®áâìî ®æ¥­¨âì¢¥«¨ç¨­ë ä¨§¨ç¥áª¨å íää¥ªâ®¢, á¢ï§ ­­ëå á ¥£® ­¥-âà¨¢¨ «ì­®© ¯à¨à®¤®©. � ª, ®¤­®© ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ å -à ªâ¥à­ëå ç¥àâ ¢ ªãã¬  ��� ï¢«ï¥âáï ­ «¨ç¨¥ ¢ ­¥¬¤«¨­­®¢®«­®¢ëå á«ãç ©­ëå ä«ãªâã æ¨© £«î®­­®£®¯®«ï. �â¨ ®á®¡¥­­®áâ¨ «¥£«¨ ¢ ®á­®¢ã áâ®å áâ¨ç¥áª®©¬®¤¥«¨ ¢ ªãã¬ , à áá¬®âà¥­­®©, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®-â¥ [1]. � áâ®ïé ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥­  ¤ «ì­¥©è¥¬ã¨§ãç¥­¨î áâàãªâãàë ¢ ªãã¬  á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¬®-¤¥«¨ ¯®áâ®ï­­®£® ä®­®¢®£® ¯®«ï, ª®â®à ï ¯®§¢®«ï¥â®¯¨á âì ­¥ª®â®àë¥ ­ ¨¡®«¥¥ å à ªâ¥à­ë¥ ®á®¡¥­-­®áâ¨ ¢ ªãã¬ , á¢ï§ ­­ë¥ á ¥£® ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­®©¯à¨à®¤®©.� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¢­ ç «¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ¨  ­ -«¨§¨àã¥âáï ¯®«ãç¥­­ë© ¢ p ¡®â¥ [2] (á¬. â ª¦¥ [3])íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨¨­â¥àä¥à¨àãîé¨å  ¡¥«¥¢  ¨ ­¥ ¡¥«¥¢  ¯®«¥©, § -¯¨á ­­ë© ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ª ªäã­ªæ¨ï ¨­¢ à¨ ­â®¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¨ £«î®­-­®£® ¯®«¥©. � «¥¥ ¢ ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨®¯p¥¤¥«ï¥âáï â®ç­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£®« £à ­¦¨ ­  â¨¯  �¥©§¥­¡¥à£ {�©«¥à  ¤«ï á«ãç ï¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨  ¡¥«¥¢  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H ¨ åà®¬®-¬ £­¨â­®£® ¯®«ï B æ¢¥â®¢®© £àã¯¯ë SU(3) . � â¥¬¨áá«¥¤ã¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì à §«®¦¥­¨ï ¯®«ãç¥­­®£®à¥§ã«ìâ â  ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ ¬ «®£® ¯ à ¬¥âà , ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­®£® ®¡à â­®© ¢¥«¨ç¨­¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ä®­®¢®£® åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¨ ®æ¥­¨¢ ¥âáï ¢¥-

«¨ç¨­  ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®£® ¢ª« ¤  ¢ íää¥ªâ¨¢­ë©« £à ­¦¨ ­. �¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ïãáà¥¤­¥­¨ï ¯® ¢ ªãã¬­ë¬ ¯®«ï¬ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬áâ®å áâ¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¢ ªãã¬  [1].1. �­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¯®áâ®ï­­ëå¯®«¥©� áá¬®âà¨¬ ¤¨­ ¬¨ªã ä¥à¬¨®­®¢ ­  ä®­¥ ª®­-¤¥­á â  ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© £àã¯¯ë SU(3)�U(1) .� íâ®¬ á«ãç ¥ ¤¨à ª®¢áª¨© « £à ­¦¨ ­ ¨¬¥¥â ¢¨¤L= � (i
�D� �m) ¨ á®¤¥à¦¨â ã¤«¨­¥­­ãî ¯à®¨§¢®¤­ãî D� = @� ��ieA� � igBa�T a . �¤¥áì T a | £¥­¥à â®àë æ¢¥-â®¢®© £àã¯¯ë SU(3) . �ë ¯à¥­¥¡à¥£ ¥¬ ä«ãªâã- æ¨ï¬¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© ­  ä®­¥ ¢­¥è­¥-£® ¯®«ï F�� = @�A� � @�A� ¨ ¯®«ï ª®­¤¥­á â Ga�� = @�Ba� � @�Ba� + gfabcBb�Bc� . � ¤ «ì­¥©è¥¬¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® íâ¨ ª «¨¡à®¢®ç­ë¥ ¯®«ï ï¢«ïîâ-áï ª®¢ à¨ ­â­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨, â. ¥. ã¤«¨­¥­­ ï ¯à®-¨§¢®¤­ ï ª®¬¬ãâ¨àã¥â á â¥­§®à ¬¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå¯®«¥©: [D�; F�� ] = 0 , [D�; G��] = 0 .� ª ¨§¢¥áâ­® [4], íää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ �A == R d4xLA ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï A , ®â¢¥ç îé¥¥ ®¤-­®¯¥â«¥¢®¬ã « £à ­¦¨ ­ã LA , § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥i�A = ln�det �(i
�D� �m)(i
�@� �m)�1�	 :�¤¥áì ¢â®à®© ¬­®¦¨â¥«ì ¯®¤ §­ ª®¬ ¤¥â¥à¬¨­ ­â ãáâà ­ï¥â ¢ª« ¤ ­¥©âà «ì­ëå ä¥à¬¨®­®¢, ­¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢ãîé¨å á ª «¨¡à®¢®ç­ë¬ ¯®«¥¬.�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®£® « £à ­¦¨ ­ ã¤®¡­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨­¢ à¨ ­âë ª «¨¡à®¢®ç­®£®¯®«ï I1 = 2F��F�� ; I2 = ���
�F��F
� ;£¤¥ F�� = eF �� + gGa��T a .�¯ãáª ï ¯®¤à®¡­ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï á ¯à¨¢«¥ç¥­¨¥¬¬¥â®¤  á®¡áâ¢¥­­®£® ¢à¥¬¥­¨ �®ª {�¢¨­£¥à , ª®â®-



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 1àë¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â¥ [2], § ¯¨è¥¬ áà §ã ®ª®­ç -â¥«ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® « £à ­¦¨ ­ :LA =� 18�2 1Z0 dss3 e�im2s�� trc " iI22 s24 cos � s2pI1+iI2�+cos � s2pI1�iI2�cos � s2pI1+iI2�� cos � s2pI1�iI2�+1#;(1)£¤¥ trc ®§­ ç ¥â á«¥¤ ¯® æ¢¥â®¢ë¬ ¨­¤¥ªá ¬. � à ¡®-â¥ [2] ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ä®à¬ã«ã ¯®¤ §­ ª®¬ á«¥¤ ¥¤¨­¨æ  ¢å®¤¨â á ®¡à â­ë¬ §­ ª®¬. �â®â ä ªâ á«¥-¤ã¥â áç¨â âì ®¯¥ç âª®©, ¯®áª®«ìªã ¢á¥ ¤ «ì­¥©è¨¥à¥§ã«ìâ âë ¢ [2] ¯®«ãç¥­ë ­  ®á­®¢¥ ¯à ¢¨«ì­®£®¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® « £à ­¦¨ ­ .2. �­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£®¯®«¥©� áá¬®âà¨¬ ç áâ­ë© á«ãç © ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ ç¨á-â® ¬ £­¨â­®£® ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© ¢ ¬®¤¥«¨SU(3)�U(1) ¨ à ááç¨â ¥¬ íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨- ­ ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ á¯®á®¡®¬. � ¨¬¥­­® ¯®â¥­æ¨ «ëª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© ¢ë¡¥à¥¬ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:A� =Hx1g�2 ; Ba� = Bx1g�2�32 �a3 ;£¤¥ g�� | ¬¥âà¨ç¥áª¨© â¥­§®à, �3 | ¬ âà¨æ �¥««-� ­­ , H ¨ B | ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£®¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �á¯®«ì§ãïª¢ ¤à¨à®¢ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª ��2 �m2 + 12��� �eF �� + gG���� = 0;­ å®¤¨¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ä¥à¬¨-®­®¢:"2n;�;� = ����eH + gB�2 ���� (2n+ 1� �) + k23 +m2;n = 0; 1; 2 : : : ; � = �1; �= f�1; 0; 1g;£¤¥ k3 | ¯à®¥ªæ¨ï ¨¬¯ã«ìá  ­  âà¥âìî ¯à®áâà ­áâ-¢¥­­ãî ®áì. �ã¬¬¨àãï íâ®â á¯¥ªâà ¯® ¤¨áªà¥â­ë¬ª¢ ­â®¢ë¬ ç¨á« ¬ ¨ ¨­â¥£à¨àãï ¯® k3 , á ãç¥â®¬ªà â­®áâ¨ ¢ëà®¦¤¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥© ¯®-«ãç ¥¬ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:�A =�� Z d4x�2 Xn;�;� jeH + gB�=2j4�2 1Z0 dss2�� exp��s �jeH + gB�=2j(2n+ 1+ �) +m2�	 :�®á«¥ ­¥¡®«ìè¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯®«ãç ¥¬ íää¥ª-â¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­LA =�m48�2 X�=�1;0;1 1Z0 dss2 e�s ���(h+ �b) cth[s(h+ �b)]� 1s� ; (2)

£¤¥ ¬ë ¢¢¥«¨ ¡¥§à §¬¥à­ë¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¬ £-­¨â­®£® ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© h = eH=m2 ,b = gB=(2m2): �®á«¥¤­¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2) ¬®-¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­® ¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¨§ ¨á¯à ¢-«¥­­®£® « £à ­¦¨ ­  (1) áâ âì¨ [2] ¢ ¯à¥¤¥«¥I1 = 4(eH + gB�=2) , I2 = 0 .�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ¨­â¥£à « ¢ (2) à áå®¤¨âáï ­ ­¨¦­¥¬ ¯à¥¤¥«¥. �«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¤ ­­®© à áå®-¤¨¬®áâ¨ ¢ë¤¥«¨¬ à áå®¤ïéãîáï ç áâì ¢ ®â¤¥«ì­®¥á« £ ¥¬®¥: Ldiv = m48�2 1Z0 dss e�s(h2+ 23b2): (3)�â  à áå®¤¨¬®áâì ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ãáâà -­ï¥âáï ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯¥à¥å®¤  ª ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ë¬§ àï¤ ¬ er , gr ¨ ­ ¯àï¦¥­­®áâï¬ ¯®«¥© Hr , Br :H2r =H2�1� e24�2 1Z0 dss e�s �;e2r = e2�1� e24�2 1Z0 dss e�s ��1;B2r = B2�1� g224�2 1Z0 dss e�s �;g2r = g2�1� g224�2 1Z0 dss e�s ��1:�®á«¥ â ª®© ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨, à ¢­®á¨«ì­®© ¢ëç¨-â ­¨î à áå®¤ïé¥£®áï ¢ª« ¤  (3), íää¥ªâ¨¢­ë© « -£à ­¦¨ ­ ¢ëç¨á«ï¥âáï â®ç­®. �®¬¡¨­¨àãï ­¥áª®«ìª®â ¡«¨ç­ëå ¨­â¥£à «®¢ [5], ¬®¦­® ¢ë¢¥áâ¨ á«¥¤ãîé¥¥¢ëà ¦¥­¨¥:�(a) = 1Z0 e�xx2 �a cthax� 1x � 13a2x� dx==� ln(2a)�a33 � a+ 12�+ a33 � 14��4a2 � ddz� �z; 12a������z=�1 ; (4)£¤¥ � �z; 12a� | � -äã­ªæ¨ï �¨¬ ­  [5]. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© íää¥ªâ¨¢­ë© « £à ­¦¨ ­¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤LA = �m48�2 [�(b+ h) + �(jb� hj) + �(h)] : (5)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü1 15�á«¨ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (2) ¯®«®¦¨âì b = 0 ¨ ®â¡à®-á¨âì áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® æ¢¥â ¬, â® LA ¯¥à¥å®¤¨â ¢å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë© ¢ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ « £à ­¦¨ ­�e©§¥­¡¥à£ {�©«¥à . �á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥­¨¥ (4), «¥£ª®¬®¦­® § ¯¨á âì ï¢­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï « £à ­¦¨ -­  �¥©§¥­¡¥à£ {�©«¥à , â®ç­® ãç¨âë¢ îé¥¥ ¢ª« ¤¢­¥è­¥£® ¯®«ï.3. � §«®¦¥­¨¥ ¯® á« ¡®¬ã í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ã¯®«î� §«®¦¨¬ íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « ¢ pï¤ ¯® á« ¡®-¬ã ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î eH �m2 . �®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï (2),¤«ï á« £ ¥¬®£® ¯®pï¤ª  h4 ¯®«ãç¨¬L4BH = �m4h412�2 1Z0 e�x x�� 3 cth(bx)4++ 4 cth(bx)2� 3130 + bx(3 cth(bx)5�� 5 cth(bx)3+ 2 cth(bx))�dx:(6)�®á«¥¤­¨© ¨­â¥£à « ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì â®ç­®:L4BH = �m4h48�2 � (7)�"� 145 + 118b2 + 16b3 + 14b4 � 	(1; 12b)6b5 � 	(2; 12b)48b6 # ;£¤¥ 	(n; x) = dndxn	(x) ¨ 	(x) = ddx ln[�(x)] |¨§¢¥áâ­ ï ¯á¨-äã­ªæ¨ï. �¤¥­â¨ç­ë© ®â¢¥â ¬®¦­®¯®«ãç¨âì, à áª« ¤ë¢ ï (5) ¢ àï¤ ¯® ¯ à ¬¥âàã h ,¬ «®¬ã ¯® áà ¢­¥­¨î á b .� §«®¦¥­¨¥ (7) ¢ àï¤ �¥©«®à  ¯® áâ¥¯¥­ï¬ b�1 ¯à¨b!1 (gB�m2 ) ¤ ¥âL4BH = �m4h48�2 �� 145 + 118b2 � 16b3 + 14b4 +O� 1b5�� :(8)�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡ª å á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ç¨áâ®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢­¥è­¥£®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï,   ¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥, ¯à®¯®àæ¨®-­ «ì­®¥ b�2 , ¢ à ¬ª å á¤¥« ­­ëå ­ ¬¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥-­¨© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬ «ãî ¯®¯à ¢ªã §  áç¥â åà®-¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ á«ãç ¥¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®£®¯®«¥© á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯®¯à ¢ª  ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­  b .
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