
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü2 23�¡é¥¥ à¥è¥¨¥ íâ®© á¨áâ¥¬ë ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§� -äãªæ¨¨. �¤¥áì ¬ë ®£à ¨ç¨¬áï ¢ëà®¦¤¥ë¬á«ãç ¥¬ �(n) = tg �2 (n+ 12): (20)�á¯®«ì§ã¥¬ â¥¯¥àì ãá«®¢¨¥ ã¨â à®áâ¨ (1¢). � à¥-§ã«ìâ â¥ n ª ª äãªæ¨ï ª®¬¯«¥ªá®© ¯¥à¥¬¥®© zï¢«ï¥âáï à¥è¥¨¥¬ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤n(z) = (1=�) arcsinz + ipz2 � 1�(z); (21)£¤¥ �(z) = ��(�z) | ¯à®¨§¢®«ì ï ¬¥à®¬®àä ïäãªæ¨ï. �à ¢¥¨¥ (21) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® à¨¬ ®¢ ¯®¢¥àå®áâì à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¨¬¥¥â  «£¥¡-à ¨ç¥áª¨¥ â®çª¨ ¢¥â¢«¥¨ï ¯à¨ z = �1 ¨ «®£ à¨ä-¬¨ç¥áªãî â®çªã ¢¥â¢«¥¨ï   ¡¥áª®¥ç®áâ¨. �¥¯¥àìä®à¬ã«ë (9), (10), (14){(21) ¤ îâ ®¡é¥¥ à¥è¥¨¥§ ¤ ç¨ (1) ¤«ï ¬ âà¨æë ªà®áá¨£-á¨¬¬¥âà¨¨ (8).�®«ãç¥ë¥ à¥è¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë¤«ï ¯à®¢¥àª¨ à §«¨çëå ¯à¨¡«¨¦¥ëå ¬¥â®¤®¢ à¥-è¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¤¨ ¬¨ç¥áª®© § ¤ ç¨.
�¨â¥à âãà 1. Oehme R. // Phys. Rev. 1990. D42. P. 4209; Phys. Lett. 1990.B252. P. 14; J. Mod. Phys. 1995. A10. P. 1995.2. Chew G., Goldberger M., Low F., Nambu L. // Phys. Rev. 1957.106. P. 1337.3. Low F. // Phys. Rev. 1955. 97. P. 1932; Chew G., Low F. //Phys. Rev. 1956. 101. P. 1570; Oehme R. // Phys. Rev. 1956.102. P. 1174.4. Meshcheryakov V.A. // �®®¡é¥¨ï ���� P-2369. �ã¡ ,1965; Zhuravlev V.I., Meshcheryakov V.A. // Phys. Elem. Part.Atom. Nuclei. 1974. 5. P. 173.5. �¥é¥pïª®¢ �.�. // ����. 1968. 26. C. 120.6. Meshcheryakov D.V., Tverskoy V.B. // Acta Physica Slovaca.1995. 45. P. 591.7. Meshcheryakov V.A. // Int. J. Mod. Phys. 1997. A12. P. 249.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.05.00��� 51:53 ������� �������� � ������ ����� ���������������� �� ����������� �������. �. �¥«®ªãà®¢, �. �. �®«®¢ì¥¢, �. �. � ¢£ã«¨¤§¥, �. �. �¤¨(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)E-mail: belokur@rector.msu.ru� à ¬ª å ®¢®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© á® áå®¤ïé¨¬¨áï àï¤ ¬¨ ¯à®¢®¤¨âáï ¢ëç¨á«¥¨¥ ¥ª®â®àëå¢¥«¨ç¨, § ¤ ëå ª®¥çë¬ ç¨á«®¬ ç«¥®¢ à §«®¦¥¨ï âà ¤¨æ¨®®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©. �®«ã-ç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë áà ¢¨¢ îâáï á ¨§¢¥áâë¬¨ â®çë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨.�¢¥¤¥¨¥�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥ë©  ¬¨ [1] ¬¥-â®¤ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢¥«¨ç¨, § ¤ ëå ª®¥çë¬ ç¨á«®¬ç«¥®¢ à §«®¦¥¨ï ¢ àï¤ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©, ¯à¨¬¥-ï¥âáï ª ¥ª®â®àë¬ § ¤ ç ¬, ¢ ª®â®àëå àï¤ë â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥¨© ä ªâ®à¨ «ì® à áå®¤ïâáï.�á®¢ë¬ áà¥¤áâ¢®¬ ¯®«ãç¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥®©¨ä®à¬ æ¨¨ ® ¢¥«¨ç¨ å, ª®â®àë¬ á®¯®áâ ¢«¥ë àï-¤ë â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© á ä ªâ®à¨ «ì®© à áå®¤¨¬®á-âìî, ï¢«ïîâáï ¬¥â®¤ �®à¥«ï ¨ ¥£® ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ [2].�â®â ¯®¤å®¤ á®¤¥à¦¨â, ®¤ ª®, áãé¥áâ¢¥ãî ¥-®¤®§ ç®áâì, á¢ï§ ãî á â¥¬, çâ® áã¬¬¨àã¥âáï¥ª®â®àë© ¤àã£®© àï¤, ¨¬¥îé¨© ®¤¨ ª®¢ë¥ á ¨á-á«¥¤ã¥¬ë¬ àï¤®¬ ¯¥à¢ë¥ ç«¥ë ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥¯®¢¥¤¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â®¢.� ¯®¬¨¬, çâ® ¢ à ¬ª å  è¥£® ¬¥â®¤  § ç¥¨¥áã¬¬ë f(g) = 1Xn=0 an(�g)n; an � Cn! annb; (1)£¤¥ C , a , b | ¥ª®â®àë¥ ¯®«®¦¨â¥«ìë¥ ª®áâ âë,¬®¦¥â ¡ëâì  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ® á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî
§ ç¥¨¥¬ ª®¥ç®© áã¬¬ë fN (g; R)  ¡á®«îâ® áå®-¤ïé¥£®áï àï¤  ®¢®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©:fN(g; R) = mNXn=0 (�1)n(2n)! g nm B nm A2n(R); (2)£¤¥ A2n(R) = 1� RZ�R ~'(�) �2n d�;~'(�) = 12� 1Z�1 e�i�r expf�r2mg dr(m |  âãà «ì®¥ ç¨á«®, R | ¯ à ¬¥âà à¥£ã«ï-à¨§ æ¨¨, N | ç¨á«® ¨§¢¥áâëå ç«¥®¢ àï¤  (1),Bk=m = an , n = k=m ¯à¨ k = 0 modm) ¯à¨ ¯à®-¨§¢®«ìëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà  à §«®¦¥¨ï g [3]. �á«ãç ¥ ¡®«ìè¨å g ¢¬¥áâ® (2) ã¤®¡¥¥ ¯®«ì§®¢ âìáïà §«®¦¥¨¥¬ ¯® ®¡à âë¬ áâ¥¯¥ï¬ g [1].



24 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 2�¥§¤¥ ¨¦¥ ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì m = 4 , çâ® á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¨á¯®«ì§®¢ ¨î âà¥å ª®íää¨æ¨¥â®¢ Bk=4 á¥æ¥«ë¬ k=4 ¤«ï ª ¦¤®£® ¨â¥à¢ «  (k; k + 1) ¨,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¯â¨¬ «ì® (á¬. [3]).�®âï ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ § ¤ -ç å ¨§¢¥áâë ¢á¥ ª®íää¨æ¨¥âë àï¤  âà ¤¨æ¨®®©â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© (¨«¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¥ ¨å ç¨á-«®), ¬ë ®£à ¨ç¨¢ ¥¬áï á«ãç ¥¬ N = 5 . � ª®© ¢ë¡®à®¡ãá«®¢«¥ â¥¬, çâ® ¢ àï¤¥ ä¨§¨ç¥áª¨ ¨â¥à¥áëå§ ¤ ç, £¤¥ â®çë¥ à¥è¥¨ï ®âáãâáâ¢ãîâ (¢ëç¨á«¥¨¥à¥®à¬£àã¯¯®¢ëå äãªæ¨©, ªà¨â¨ç¥áª¨å ¨¤¥ªá®¢),¨§¢¥áâ®, ª ª ¯à ¢¨«®, 5{7 ç«¥®¢ àï¤  âà ¤¨æ¨®-®© â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¯à®¢®-¤¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯à¨¬¥¥¨ï  è¥£®¬¥â®¤  ª à¥è¥¨î ãª § ëå § ¤ ç.�¯®á®¡ë ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà  à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨R ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ B� , ª®â®àë¥ § ¤ ë ¯à¨ �= n ,n= 0; 1; 2 : : : ; ¤«ï ¥æ¥«ëå � = 1=4; 2=4; 3=4 : : : ; ¯®¤-à®¡® ®¡áã¦¤ «¨áì ¢ à ¡®â å [1, 3].�ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ªà¨â¥à¨¨ ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨[1, 3] ¯à¥¤«®¦¥®£®  ¬¨ ¬¥â®¤  ¢ë¯®«¥ë. �®ª -¦¥¬, çâ® á ¯®¬®éìî ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® ¬¥â®¤  ¢®§¬®¦®¯®«ãç¨âì § ç¥¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¢¥«¨ç¨ á ¢ëá®ª®©â®ç®áâìî.1. �£ à¬®¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à�¥à£¨ï ®á®¢®£® á®áâ®ï¨ï  £ à¬®¨ç¥áª®£®®áæ¨««ïâ®à  á £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬ H = p2 + x2 + gx4¯à¥¤áâ ¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥ à áå®¤ïé¥£®áï àï¤ E0(g) = 1Xn=0 ak(�g)k:�®íää¨æ¨¥âë ak ¡ë«¨ ¯®áç¨â ë ¢ à ¡®â¥ [6]¢¯«®âì ¤® k = 75 . �£à ¨ç¨¬áï ¯¥à¢ë¬¨ ¯ïâìî:E0(g)� 12 + 34g� 218 g2+ 33315 g3� 30885128 g4+ 916731258 g5:� ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà  g ¨¬¥¥âáïç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à  [5]Eexact0 (g) == g1=3(0:667986259+0:14367g�2=3�0:0088g�4=3+ : : :):(3)� ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥© à ¡®â¥ [1], ¢ë¡¥à¥¬ ¢ ª ç¥áâ-¢¥ äãªæ¨¨ f(g) , ª ª®â®à®© ¯à¨¬¥¨¬  è ¬¥â®¤,äãªæ¨î f(g) = expf�E0(g)gg:�¤¥áì ¨ ¨¦¥ ª®íää¨æ¨¥âë B� á æ¥«ë¬¨ �¤«ï äãªæ¨¨ f(g) áç¨â îâáï ¯à®¯®àæ¨® «ìë¬¨ª®íää¨æ¨¥â ¬ ¥¥ à §«®¦¥¨ï ¢ àï¤ �¥©«®à  ¢ â®çª¥g= 0 , B� = jf (�)(0)j . �«ï ¥æ¥«ëå � ª®íää¨æ¨¥âëB� ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1.

�   ¡ « ¨ æ   1� B� � B� � B�1/4 0.8409 7/4 1.2790 14/4 82.622/4 0.7071 9/4 2.9100 15/4 33.243/4 0.5946 10/4 4.8380 17/4 205.305/4 0.6839 11/4 8.0440 18/4 510.406/4 0.9354 13/4 33.2400 19/4 1387.40�  à¨á. 1 ªà¨¢ ï I ®â¢¥ç ¥â à¥è¥¨î, ¯®áâà®-¥®¬ã  è¨¬ ¬¥â®¤®¬, ªà¨¢ ï II | ç¨á«¥®¬ãà¥è¥¨î (3).���������	
��¨á. 12. �à®¢¨ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®  ¯à¨ Z > 137� ¯à¥¤¥«¥ ¬ «®£® à ¤¨ãá  ï¤à  ( j lnRj > 1) ¤«ïí¥à£¨¨ ãà®¢ï " ¢¡«¨§¨ £à ¨æë ¨¦¥£® ª®â¨ã-ã¬  á¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â®è¥¨¥ [6]�(x) = (�2� 1)�1=2� (�2cr � 1)�1=2;£¤¥ x = "2 � 1 , � = Ze2 � Z=137 , �cr = Zcre2 , Z |§ àï¤ ï¤à , e | § àï¤ í«¥ªâà® . �«ï ®á®¢®£®ãà®¢ï 1s1=2 �(x) == � 1�f (x�1=2) + 12[ln x1 + x + 1+ x1=2� (1+ x)1=2]g;(4)£¤¥  (x) = �0(x)=�(x) . �âáî¤  ¤«ï �(x) ¬®¦® ¯®-«ãç¨âì á«¥¤ãîé¨© à áå®¤ïé¨©áï àï¤:�(x) = 1Xk=1 ak(�x)k;ak = 12�k [(�1)kB2k + �(k� 1=2)�(k)�(�1=2) � 1];£¤¥ B2k | ç¨á«  �¥àã««¨. �ëç¨á«¥ë¥ ¢  -è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ª®íää¨æ¨¥âë ¤«ï äãªæ¨¨ f(x) == expf��(x)g ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 2.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü2 25�   ¡ « ¨ æ   2� B� � B� � B�1/4 0.7436 7/4 0.2725 14/4 1.0222/4 0.5432 9/4 0.3346 15/4 1.3463/4 0.3867 10/4 0.4024 17/4 2.5105/4 0.2675 11/4 0.4795 18/4 3.5776/4 0.2700 13/4 0.7672 19/4 5.123�à¨¢ ï I   à¨á. 2 ®â¢¥ç ¥â à¥è¥¨î, ¯®«ãç¥®-¬ã  è¨¬ ¬¥â®¤®¬, ªà¨¢ ï II|â®ç®¬ã à¥è¥¨î (4).���������	
��¨á. 23. � £à ¦¨  �¥©§¥¡¥à£ {�©«¥à � ª ¨§¢¥áâ®, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®¬ £¨â®£®¯®«ï á ¢ ªãã¬®¬ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ á¯¨  s ¨ ¬ ááëm ¯à¨¢®¤¨â ª ¥«¨¥©®© ¯®¯à ¢ª¥ L0 ª ¬ ªá¢¥«-«®¢áª®¬ã « £à ¦¨ ã L0 = (E2 �H2)=2 . � á«ãç ¥¯®áâ®ïëå ¨ ®¤®à®¤ëå ¯®«¥© E ¨ H ¤«ï L0¨§¢¥áâë â®çë¥ ®¤®- ¨ ¤¢ãå¯¥â«¥¢ë¥ [7, 8] ¢ëà ¦¥-¨ï. �«ï ¨««îáâà æ¨¨ ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨  è¥£® ¬¥â®¤ ®£à ¨ç¨¬áï à áá¬®âà¥¨¥¬ ®¤®¯¥â«¥¢®£® ¢ª« ¤ .� ¯à®áâ¥©è¥¬ á«ãç ¥ EH = 0 ¨ L0 § ¢¨á¨â «¨èì®â ¨¢ à¨ â  x = e2(H2 �E2)=m4e , £¤¥ me|¬ áá í«¥ªâà® : L0(x) = (2s+ 1)m4e4� �s(x);�s(x) = 1Z0 d� e���3 �s(�x1=2); (5)�s(x) =8><>:x= shx� 1+ 16x2; s = 01+ 13x2� x cth x; s = 12�à¨ x! 0 �s(x) = 1Xk=2 c(s)k x2k;c(0)k = 2(1� 22k�1)(2k)! b2k; c1=2k =� 22k(2k)!B2k ;

£¤¥ B2k | ç¨á«  �¥àã««¨. �®¤áâ ¢«ïï íâ¨ à §«®-¦¥¨ï ¢ (5) ¨ ¨â¥£à¨àãï, ¯®«ãç ¥¬ ¤«ï �s(x) àï¤â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©:�s(x) = 1Xk=2(�1)k(2k� 3)!c(s)k (�x)k:�à¨¬¥¨¬  è ¬¥â®¤ áã¬¬¨à®¢ ¨ï ª äãªæ¨¨fs(x) = expf��s(x)=xg . �ëç¨á«¥ë¥ ª®íää¨æ¨¥-âë B� ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 3. �   ¡ « ¨ æ   3� B� � B� � B�s= 0 s= 1=2 s= 0 s= 1=2 s= 0 s= 1=21/4 0.37 0.39 7/4 0.02 0.02 14/4 0.63 0.632/4 0.14 0.15 9/4 0.04 0.04 15/4 1.28 1.283/4 0.05 0.06 10/4 0.06 0.06 17/4 6.37 6.395/4 0.02 0.02 11/4 0.10 0.10 18/4 15.66 15.686/4 0.02 0.02 13/4 0.31 0.31 19/4 38.46 38.51�«ãç © s = 0 ¨««îáâà¨àã¥âáï   à¨á. 3: ªà¨¢ ï Iá®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥è¥¨î, ¯®«ãç¥®¬ã ¢ à ¬ª å  -è¥£® ¯®¤å®¤ , ªà¨¢ ï II | â®ç®¬ã à¥è¥¨î (5).�«ãç © s = 1=2   «®£¨ç¥.���������	
��¨á. 34. �¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ ãà ¢¥¨¥ �®¬ á {�¥à¬¨� ¬®á®£« á®¢ ë© ¯®â¥æ¨ « V (r) ¢ ¢ ªãã¬-®© ®¡®«®çª¥ á¢¥àåªà¨â¨ç¥áª®£®  â®¬  ¯®¤ç¨ï¥âáïãà ¢¥¨î [9]�V = 4�e2 �np(r)� 13�2 (V 2 + 2V )3=2� ;£¤¥ � | ®¯¥à â®à � ¯« á , np(r) | ¯«®â®áâì¯à®â®®¢ ¢ ï¤à¥ (~= c=me = 1). �®«®¦¨¬V (r) = �Z1e2r ��(r; �)� �1=2 ; �= (Z1e3)23� ;£¤¥ Z1 = Z � N | § àï¤  â®¬  ¤«ï ¢¥è¥£® ¡«î¤ â¥«ï, ¨ ¯ãáâì � 6 1 . �¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï



26 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ü 2¢ ®¡« áâ¨ r 6 1 ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ¯¥à¥®à¬¨-àã¥¬®áâ¨, ¯à¨ç¥¬ �(r; �) ¨£à ¥â à®«ì ¨¢ à¨ â-®£® § àï¤ , â ª çâ® ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ � -äãªæ¨î�(�) = �@�(r; �)=@ ln rjr=r0 . �«ï �(�) ¬®¦® ¯®-«ãç¨âì ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥, ª®â®à®¥ á ¯®-¬®éìî ¯®¤áâ ®¢ª¨ � = g2=4 , '(g) = 2g�1�(g2=4)¯à¨¢®¤¨âáï ª ¢¨¤ãd'(g)dg =�1 + g3' (6)á £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬ '(g) = g3 + O(g5) . �ãªæ¨ï�(�) ¯à¨ g! 1 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥¯¥àâãà¡ â¨¢®£® àï¤ :�(�) = 1Xk=2 bk(��)k ; bk = 22k�1ak:�®íää¨æ¨¥âë ak , ¢ëç¨á«¥ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬à¥ªãàà¥âëå á®®â®è¥¨©, ¢ëâ¥ª îé¨å ¨§ ãà ¢¥-¨ï (6), ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 4.�   ¡ « ¨ æ   4k ak k ak0 1 4 42841 3 5 759782 24 6 15307203 285 7 34237485� «®£¨ç® ¯à¥¤ë¤ãé¨¬ ¯à¨¬¥à ¬ ¡ã¤¥¬ à á-á¬ âà¨¢ âì äãªæ¨î f(�) = expf��(�)=�g . �®íä-ä¨æ¨¥âë B� ¤«ï ¥¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 5.�   ¡ « ¨ æ   5� B� � B� � B�1/4 3.7 7/4 1:862 � 104 14/4 1:694 � 1072/4 13.9 9/4 5:074 � 104 15/4 8:416 � 1073/4 51.6 10/4 8:375 � 104 17/4 1:321 � 1095/4 602.6 11/4 1:382 � 105 18/4 5:236 � 1096/4 1891 13/4 3:411 � 106 19/4 2:075 � 1010���������	
��¨á. 4

�  à¨á. 4 ªà¨¢ ï I| à¥è¥¨¥, ¯®«ãç¥®¥ ¨á¯®«ì-§ã¥¬ë¬ ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬¥â®¤®¬, ªà¨¢ ï II |ç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (6).5. �ëç¨á«¥¨¥ � -äãªæ¨¨ ¢ â¥®à¨¨ g'4=4!¢ ¤¢ã¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥-¢à¥¬¥¨� áá¬®âà¨¬ ¬®¤¥«ì ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï á ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ g'n=n! . � íâ®© ¬®¤¥«¨ � -äãªæ¨î¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥¨ï ¯® áâ¥¯¥ï¬ ª®-áâ âë á¢ï§¨ g :�(g) = 1Xk=2Ck(n)(�g)k: (7)� ¤¢ã¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥-¢à¥¬¥¨ ¤«ï ª®íää¨æ¨-¥â®¢ Ck(n) ¯à¨ ¡®«ìè¨å n ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥®á«¥¤ãîé¥¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ [10]:Ck(n) = p2�k�(k+ 1)�(k� 1) �� � e8�k(k+1)=(k�1)�n(k�1)=2�2�nk� 1k ��k=2 �� expf(1+ k)(1+ ln �+ )g � �(1=k)�(1� 1=k)�k +O � 1n� ;£¤¥  | ¯®áâ®ï ï �©«¥à , e | ®á®¢ ¨¥  âã-à «ì®£® «®£ à¨ä¬ . �à®áã¬¬¨à®¢ âì àï¤ (7) ¬®¦-®, § ¬¥¨¢ ¥£®   ¨â¥£à « �®¬¬¥àä¥«ì¤ {� âá®-  [10],�(g) = i2 �+i1Z��i1 dksin�k gk Ck(n); 1< � < 2: (8)�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï  è¨¬ ¬¥â®¤®¬ ®¯à¥¤¥«¨¬ ª®íä-ä¨æ¨¥âë B� àï¤  (2), ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯à®¤®«¦¨¢C�(n) ¯® ¥¯à¥àë¢®áâ¨   ¥æ¥«ë¥ � .���������	
��¨á. 5�  à¨á. 5 ¨§®¡à ¦¥  � -äãªæ¨ï ¤«ï  ¨¡®«¥¥ä¨§¨ç¥áª¨ ¨â¥à¥á®£® á«ãç ï n = 4 : à¥§ã«ìâ â áã¬-
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4. Bender C.M., Wu T.T. // Phys. Rev. 1969. 184. P. 1231.5. Hioe F.T., MacMillen D., Montroll E.V. // Phys. Reports. 1978.C43. P. 306.6. �®¯®¢ �.�. // �¤¥à ï ä¨§¨ª . 1970. 12. �. 429; ����.1971. 60. �. 1228.7. Schwinger J. // Phys. Rev. 1951. 82. P. 664.8. �¨âãá �.�. // �à. ����. 1986. 168. �. 5.9. �¨£¤ « �.�., �®¯®¢ �.�., �®áªà¥á¥áª¨© �.�. // �¨áì¬  ¢����. 1976. 24. �. 186.10. �¨¯ â®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1976. 24. �. 179; ����.1976. 71. �. 2010. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î14.06.00��� 533, 536, 538.9 ������ ������������ ������������������� ������������� ������������ � ������������������ ���������������� ������ ������� �����. �. �à¨««¨ â®¢, �. �. � «¨¨(ª ä¥¤p  ¯®«¨¬¥p®¢ ¨ ªp¨áâ ««®¢)E-mail: malinine@polly.phys.msu.su�®ª § ®, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ ®¤®ª®¬¯®¥â®© ¯« §¬ë â¢¥à¤ëå áä¥à ¢ ¢¨¤¥áã¬¬ë á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë â¢¥à¤ëå áä¥à ¨ í¥à£¨¨ ®¤®ª®¬¯®¥â®© ¯« §¬ë á¯à ¢¥¤«¨¢® ¢á«ãç ¥ ¬ «ëå § ç¥¨© ª®íää¨æ¨¥â  ã¯ ª®¢ª¨ ¨«¨ ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨å § ç¥¨ïå ¯« §¬¥®£®¯ à ¬¥âà  � .�¢¥¤¥¨¥�®¤¥«ì ®¤®ª®¬¯®¥â®© ¯« §¬ë (���) ï¢«ï-¥âáï ®¤®© ¨§ ¡ §®¢ëå ¬®¤¥«¥©, ¯à¨¬¥ï¥¬ëå,  -¯p¨¬¥p, ¢  áâà®ä¨§¨ª¥, â¥®à¨¨ ¬¥â ««®¢, ä¨§¨ç¥áª®©å¨¬¨¨ [1{4]. �â  ¬®¤¥«ì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª á¨áâ¥-¬  ®¤¨ ª®¢® § àï¦¥ëå â®ç¥çëå ç áâ¨æ, ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ªã«®®¢áª®£® ¯®â¥æ¨- «  ¨ ¯®¬¥é¥ëå ¢ ®¤®à®¤ë© ¡¥ááâàãªâãàë©ª®¬¯¥á¨àãîé¨© ä®, § pï¦¥ë© ¯à®â¨¢®¯®«®¦-® ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© í«¥ªâp®¥©âp «ì®áâì á¨áâ¥¬ë[1, 2]. � æ¥«ïå ¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â®£® ®¯¨á ¨ï ¬®£¨åà¥ «ìëå á¨áâ¥¬ ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ª®¥çë¥p §¬¥pë ç áâ¨æ. �®¤¥«ì ®¤®ª®¬¯®¥â®© ¯« §¬ëá â¢¥à¤ë¬¨ áä¥à ¬¨ (�����) ®â®á¨âáï ª ª« ááãâ ª  §ë¢ ¥¬ëå ¯à¨¬¨â¨¢ëå ¬®¤¥«¥©, è¨à®ª® ¨á-¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå à á¯« -¢®¢ á®«¥© [5], à áâ¢®à®¢ í«¥ªâà®«¨â®¢ [6], ¦¨¤ª¨å¬¥â ««®¢ [7, 8] ¨ áãá¯¥§¨© § àï¦¥ëå ª®««®¨¤ëåç áâ¨æ [9, 10].�®¤¥«ì ����� ¨§ãç « áì ¢ ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨-¬¥â å ¬¥â®¤®¬ �®â¥-� à«® [11, 12],   â ª¦¥ ¯ãâ¥¬ç¨á«¥®£® à¥è¥¨ï ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© (£¨-¯¥àæ¥¯®£® ¨ �¥àªãá {�¥¢¨ª ) [13], ¢ à ¬ª å áà¥¤¥-áä¥à¨ç¥áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¨ á ¯®¬®éìî ª« áâ¥à®-£® à §«®¦¥¨ï [14, 15]. �¤ ª® ¯à¨¬¥¥¨¥ íâ¨å ¬¥-
â®¤®¢ ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå § âàã¤¨â¥«ì®¢ á¢ï§¨ á ¨å âàã¤®¥¬ª®áâìî, ¯®íâ®¬ã ç áâ® ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¯®â¥æ¨ «®¢����� ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë ¯®â¥æ¨ «®¢ á¨áâ¥¬ë â¢¥à-¤ëå áä¥à ¨ ®¤®ª®¬¯®¥â®© ¯« §¬ë (á¬.,  ¯à.,[12, 16]).�áá«¥¤®¢ ¨¥ ®¡®á®¢ ®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï á¢®-¡®¤®© í¥à£¨¨ ����� ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë â¢¥à¤ëå áä¥à ¨ á¢®¡®¤®© í¥à-£¨¨ ��� ¯ãâ¥¬ áà ¢¥¨ï ãà ¢¥¨ï á®áâ®ï¨ï��� [17] ¨ ãà ¢¥¨ï á®áâ®ï¨ï �����, ¯®«ã-ç¥®£® ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¯®ª § «®, çâ® â ª®¥¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨å§ ç¥¨ïå ¯« §¬¥®£® ¯ à ¬¥âà  � = lB=ac , £¤¥lB = e2=(kBT ) | ¤«¨  �¥ààã¬  (e | § àï¤ ç á-â¨æë, kB | ª®áâ â  �®«ìæ¬  , T | â¥¬¯¥à -âãà ), ac = (3=(4��))1=3 | à ¤¨ãá ¨®®© áä¥àë ¨� = N=
 | ¯«®â®áâì ç áâ¨æ (N | ç¨á«® ç áâ¨æ,
 | ®¡ê¥¬ á¨áâ¥¬ë), «¨¡® ¯à¨ ¬ «ëå § ç¥¨ïåª®íää¨æ¨¥â  ã¯ ª®¢ª¨ � = (�=6)�d3 (d | ¤¨ -¬¥âà â¢¥à¤ëå áä¥p). �â¥¯¥ì ¥ ¤¤¨â¨¢®áâ¨ (®â-®á¨â¥«ì ï ®è¨¡ª  â ª®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï) ¥ ¯à¥-¢ëè ¥â 10% ¢ á«ãç ¥ � > 20 «¨¡® � < 0:02 , ®¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 40% ¨ ¡®«¥¥ ¯à¨ � < 4 ¨ ¯à¨� > 0:1 .


