
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 41��� 530.145 �� �������� ������������ P������ � ���P���,���������������� ������� ��������������������������.�. � £¤ á p®¢ , �.�. �â¥¯ ­ìï­æ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: stepan@phys.msu.su� ª ç¥áâ¢¥  ­ «®£®¢ ¨­áâ ­â®­­ëå p¥è¥­¨© ¢ â¥®p¨ïå, p¥£ã«ïp¨§®¢ ­­ëå ¯p¨ ¯®¬®é¨¢ëáè¨å ª®¢ p¨ ­â­ëå ¯p®¨§¢®¤­ëå, p áá¬ âp¨¢ îâáï ¯®«¥¢ë¥ ª®­ä¨£ãp æ¨¨, ¤«ï ª®â®pëå¢ p¨ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨ï p ¢­  ­ã«î ¯p¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¢ p¨ æ¨ï ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï ®pâ®£®­ «ì­ ¬ áèâ ¡­®© ¬®¤¥. �®áâp®¥­ë ãp ¢­¥­¨ï, ª®â®pë¬ ã¤®¢«¥â¢®pïîâ â ª¨¥ ª®­ä¨£ãp æ¨¨, ¨¯p®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ¨å ®á­®¢­ëå á¢®©áâ¢.�¢¥¤¥­¨¥�« áá¨ç¥áª¨¥ à¥è¥­¨ï [1] ¨£à îâ ¢ ¦­ãî à®«ì¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï ¢­¥ à ¬®ªâ¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© [2]. � ¯à¨¬¥à, ¢ âà¥å¬¥à­®©â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  ¨­áâ ­â®­­ë¥ à¥è¥­¨ï ¯à¨-¢®¤ïâ ª ¯®ï¢«¥­¨î ª®­ä ©¬¥­â  ª¢ àª®¢ [3, 4].�­®£¨¥ ¯®¯ëâª¨ ®¡êïá­¨âì íâ® ï¢«¥­¨¥ ¢ ç¥âëà¥å-¬¥à­®¬ á«ãç ¥ â ª¦¥ ®á­®¢ ­ë ­  ¨§ãç¥­¨¨ áâàãª-âãàë ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© [5, 6]. �á®¡ë© ¨­â¥à¥á¯à¨ íâ®¬ ¢ë§ë¢ îâ ¨­áâ ­â®­­ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨[7{9], ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï à¥è¥­¨ï¬¨ ª« áá¨ç¥áª¨å¥¢ª«¨¤®¢ëå ¯®«¥¢ëå ãà ¢­¥­¨© á ª®­¥ç­ë¬ ¤¥©áâ-¢¨¥¬. �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ â ª¨å à¥è¥­¨© â¥á­® á¢ï§ ­®á ­ «¨ç¨¥¬ ¬ áèâ ¡­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ [10, 11],ª®â®à ï, ®¤­ ª®, ®âáãâáâ¢ã¥â ¤«ï ¬­®£¨å ä¨§¨ç¥áª¨¨­â¥à¥á­ëå â¥®à¨©, ¤ ¦¥ ¢ â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á ,à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ ­â-­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå [12]:S =�tr Z d4x 12e2 �F 2�� +F��D2n�2n F ��� : (1)�®íâ®¬ã ¢®§­¨ª ¥â ¢®¯à®á ® â®¬, ª ª¨¬ ®¡à §®¬¬®¦­® ¯®áâà®¨âì  ­ «®£¨ ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© ¤«ïâ¥®à¨© á ­ àãè¥­­®© ¬ áèâ ¡­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâìî.�¤¨­ ¨§ á¯®á®¡®¢ ¯à¥¤«®¦¥­ ¢ à ¡®â¥ [13], £¤¥¯®áâà®¥­  ª®­áâàãªæ¨ï «®ª «¨§®¢ ­­®£® ¨­áâ ­â®-­ . �®ª «¨§®¢ ­­ë¥ ¨­áâ ­â®­ë ï¢«ïîâáï ª« áá¨-ç¥áª¨¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ ¢ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© â¥®à¨¨,ª®â®à ï ¯®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ ä¨ªá æ¨¨ ¬ áèâ ¡­®© ¨­-¢ à¨ ­â­®áâ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ãá«®¢¨-¥¬. �¤­ ª® §¤¥áì ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ­¥áª®«ìª®¨­®¥ à¥è¥­¨¥, ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®© áâ¥¯¥­¨  ­ «®£¨ç­®¥¨¤¥¥ à ¡®âë [14] ®¡ ®¯¨á ­¨¨ ¨­áâ ­â®­- ­â¨¨­-áâ ­â®­­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨©. �ë ¯®áâà®¨¬ ¯®«¥¢ë¥ª®­ä¨£ãà æ¨¨, ­  ª®â®àëå ¤¥©áâ¢¨¥ ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ã¬,¥á«¨ ¥£® ¢ à¨ æ¨ï ®àâ®£®­ «ì­  ¬ áèâ ¡­®© ¬®¤¥.� ª¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ­¥ ï¢«ïîâáïª« áá¨ç¥áª¨¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï ¢ª ª®© ¡ë â® ­¨ ¡ë«® â¥®à¨¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥ï¢«ïîâáï «®ª «¨§®¢ ­­ë¬¨ ¨­áâ ­â®­ ¬¨.

�áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¢®©áâ¢  ­ «®£®¢ ¨­áâ ­â®­­ëå à¥-è¥­¨© ¡ã¤¥¬ ¯à®¢®¤¨âì ¤«ï â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á ,à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¢ëáè¨¬¨ ª®¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¯à®¨§-¢®¤­ë¬¨. �«ï â ª®© â¥®à¨¨ ¡ã¤ãâ ¯®áâà®¥­ë ãà ¢-­¥­¨ï ¤«ï  ­ «®£®¢ ¨­áâ ­â®­­ëå à¥è¥­¨©.1. �­ «®£¨ ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨© ¢ â¥®à¨ïåá ­ àãè¥­­®© ¬ áèâ ¡­®©¨­¢ à¨ ­â­®áâìî�¥á«®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬ áèâ ¡-­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïA�(x)!A0�(x) = �A�(�x) (2)¤¥©áâ¢¨¥ (1) ¬¥­ï¥âáï ¯® § ª®­ãS!� 12e2 tr Z d4x �F 2�� +�2nF��D2n�2n F ��� :� á«ãç ¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨­áâ ­â®­­®£® à¥è¥­¨ï íâ®¢ëà ¦¥­¨¥ ¤®«¦­® ¨¬¥âì ¬¨­¨¬ã¬ ¯à¨ �= 1 , â. ¥.dd�S(�)�����=1 =� ne2 tr Z d4xF��D2n�2n F �� = 0;®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® A� = 0 . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,¢ á¨«ã ­ àãè¥­¨ï ¬ áèâ ¡­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¢à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  áãé¥áâ¢ã¥ââ®«ìª® âà¨¢¨ «ì­®¥ à¥è¥­¨¥.�¤­ ª® ¤ ¦¥ ¤«ï â¥®à¨© á ­ àãè¥­­®© ¬ á-èâ ¡­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâìî ¬®¦­® áâà®¨âì  ­ «®£¨ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥­¨©. �«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ¡ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¯¥à¥¬¥­­®© ï¢«ï¥âáï ¯®-«¥ A� . �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¤ «¥¥ à ááã¦¤¥­¨ï¬®£ãâ ¡ëâì «¥£ª® ¯¥à¥­¥á¥­ë ¨ ­  ¡®«¥¥ ®¡é¨©á«ãç ©.� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­ àãè¥­¨ï ¬ áèâ ¡-­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ª« áá¨ç¥áª®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢á¥£¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ã¬¥­ìè¥­® ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¬ áèâ ¡­®£®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¥á«¨ �A� ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­® ¬ áèâ ¡­®© ¬®¤¥M� � dA0�d� �����=1 +D�f(x) = x�@�A� +A� +D�f(x);(3)



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3£¤¥ äã­ªæ¨ï f(x) ¯®¤¡¨à ¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï D�M� == 0 , â® dS=d� 6= 0 ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦­® ¯®¤®-¡à âì ®â­®á¨â¥«ì­ë© §­ ª �A� ¨ M� â ª¨¬ ®¡à §®¬,çâ® �S < 0 .� ¯¨è¥¬ â¥¯¥àì ¯à®¨§¢®«ì­ãî ¢ à¨ æ¨î ¯®«ïA� ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥­¨ï ¯® ­¥ª®â®à®¬ã ®àâ®­®à¬¨-à®¢ ­­®¬ã ¡ §¨áã �(n)� ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ äã­ªæ¨© á®áª «ïà­ë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥¬(�; �) = tr Z d4x��(x)��(x);¢§ï¢ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¤­®£® ¨§ ¡ §¨á­ëå í«¥¬¥­â®¢ äã­ª-æ¨î M� : �A� = (�� 1)M� + 1Xn=1�n�(n)� :�à¨ íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ª «¨¡à®¢ª  ä¨ªá¨-àã¥âáï ãá«®¢¨ï¬¨ D�M� = 0 ¨ D��(n)� = 0 , £¤¥ª®¢ à¨ ­â­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï ¡¥à¥âáï ¯® ¯®«î A� .� à¨ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨ï �S ¯à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥â «¨­¥©­®©äã­ªæ¨¥© ¯¥à¥¬¥­­ëå � ¨ �n . � ª ã¦¥ ¡ë«® ®â¬¥ç¥-­® à ­¥¥, ¢ë¡®à®¬ äã­ªæ¨¨ A� ­¥ ã¤ ¥âáï ¤®¡¨âìáï¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨ï �S = 0 ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå §­ -ç¥­¨© � . �¤­ ª® ¬®¦­® ¯®«®¦¨âì �= 1 ¨ ¯®¤®¡à âìA� â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë�S(� = 1; �n) = 0:�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¤¥©áâ¢¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¯®-«ãç¥­­®© äã­ªæ¨¨ A� , ¬®¦¥â ¡ëâì ã¬¥­ìè¥­® â®«ì-ª® ¯ãâ¥¬ ¬ áèâ ¡­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, â®£¤  ª ª ¯à¨«î¡ëå ¤àã£¨å á¬¥é¥­¨ïå ®­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �®®â-¢¥âáâ¢ãîé ï ¯®«¥¢ ï ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¨¬¥¥â ª®­¥ç­®¥¤¥©áâ¢¨¥, ­® ­¥ ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨-¦¥­¨ï. �­  ¨ ¬®¦¥â à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª  ­ «®£¨­áâ ­â®­­®£® à¥è¥­¨ï ¤«ï â¥®à¨¨ á ­ àãè¥­­®©¬ áèâ ¡­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâìî.�¡à â¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  â®, çâ® ¢ á¨«ã ®àâ®­®à-¬¨à®¢ ­­®áâ¨ ¡ §¨á  (M�; �(n)� ) ¢ à¨ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨ï¢¡«¨§¨  ­ «®£  ¨­áâ ­â®­­®£® à¥è¥­¨ï ®ª §ë¢ ¥âáïà ¢­®© ­ã«î ¤«ï §­ ç¥­¨© �A� , ®àâ®£®­ «ì­ëå ¬ á-èâ ¡­®© ¬®¤¥ M� . �®íâ®¬ã ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯®«¥¢®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ã¤®¡­® ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¬¥â®¤ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¬­®¦¨â¥«¥© � £à ­-¦ . �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¤®¡ ¢¨¬ ª ¢ à¨ æ¨¨ ¤¥©áâ¢¨ï �S¢¥«¨ç¨­ã 2ce2 tr Z d4x �A�M�;£¤¥ M� | ¬ áèâ ¡­ ï ¬®¤ , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ãà ¢­¥-­¨¥¬ (3),   c | ­¥ª®â®à ï ¯®áâ®ï­­ ï. �®£¤ , ¯à¨-à ¢­¨¢ ï ª ­ã«î ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ �A� , ¯®«ãç ¥¬ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï  ­ «®£  ¨­áâ ­â®­­®£® à¥è¥­¨ï ¢¢¨¤¥ �S�A� + 2e2 cM� = 0: (4)�à¨ íâ®¬ ¯®áâ®ï­­ ï c ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ïáãé¥áâ¢®¢ ­¨ï à¥è¥­¨ï á ­¥®¡å®¤¨¬ë¬  á¨¬¯â®â¨-ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬.

� ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ (4) ­  ¯¥à¢ë©¢§£«ï¤ ­¥ ï¢«ï¥âáï ª «¨¡à®¢®ç­® ¨­¢ à¨ ­â­ë¬.�¤­ ª® ­ è¨¬ áâ ­¤ àâ­ë¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥¬ ï¢-«ï¥âáï ä¨ªá æ¨ï ª «¨¡à®¢ª¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ãá«®¢¨©@�A� = 0 ¨ D�M� = 0 , çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨§¡¥¦ âìà §«¨ç­®£® à®¤  ­¥®¤­®§­ ç­®áâ¥©. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®,«¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, çâ® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ª «¨¡à®¢®ç­®£®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïA�!A0� = !A�!�1 + ! @�!�1¬ áèâ ¡­ ï ¬®¤  ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ªM�!M 0� = !M�!�1; (5)¥á«¨ f ! f 0 = !f!�1 � x�! @�!�1 . �à¨ íâ®¬ ­®¢ ï¬ áèâ ¡­ ï ¬®¤  M 0� á ®ç¥¢¨¤­®áâìî ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãá«®¢¨î D0�M 0� = 0 , ¥á«¨ D�M� = 0 .�§ § ª®­  ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï (5) ­¥¬¥¤«¥­­® á«¥¤ã-¥â, çâ® ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï  ­ «®£®¢ ¨­áâ ­-â®­­ëå à¥è¥­¨© ï¢«ïîâáï ª «¨¡à®¢®ç­® ¨­¢ à¨ ­â-­ë¬¨.�­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï ¨ ¢âà ­á«ïæ¨®­­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ãà ¢­¥­¨ï (4) ¯à¨­ «®¦¥­¨¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ãá«®¢¨ï ®àâ®£®­ «ì­®á-â¨ �A� âà ­á«ïæ¨®­­ë¬ ¬®¤ ¬.2. �­ «®£¨ ¨­áâ ­â®­­ëå à¥è¥­¨© ¢ â¥®à¨¨�­£ {�¨««á , à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®©á ¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ ­â­ëå¯à®¨§¢®¤­ëå�«ï ¨««îáâà æ¨¨ ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¬¥â®¤  à áá¬®â-à¨¬ ¯à®áâ¥©èãî â¥®à¨î �­£ {�¨««á , à¥£ã«ïà¨§®-¢ ­­ãî ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¬¥â®¤  ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ ­â­ëå¯à®¨§¢®¤­ëå, ª®â®à ï ®¯¨áë¢ ¥âáï ¤¥©áâ¢¨¥¬ (1) ¯à¨n = 2 , ¨ ¯®áâà®¨¬ ¤«ï ­¥¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï  ­ «®£®¢¨­áâ ­â®­­ëå à¥è¥­¨©. � ¯¨áë¢ ï ¢ à¨ æ¨î ¤¥©áâ-¢¨ï á â®ç­®áâìî ¤® ç«¥­®¢ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¯® �A�¨ ¤®¡ ¢«ïï ª ­¥© «¥¢ãî ç áâì ãá«®¢¨ï á¢ï§¨2e2 tr Z d4x �A�M� = 0;ã¬­®¦¥­­ãî ­  ­¥ª®â®àë© ¬­®¦¨â¥«ì � £à ­¦  c ,¯®á«¥ ­¥á«®¦­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥-­¨¥2D�F�� + 1�4 �2D�D4F�� + �D�D2F�� ; F���++ �D�F�� ;D2F����� 4cM� = 0; (6)£¤¥ ¬ áèâ ¡­ ï ¬®¤  M� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬(3),   ¯®áâ®ï­­ ï c ¤®«¦­  ¡ëâì ­ ©¤¥­  ¨§ ãá«®¢¨ïáãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ­¥âà¨¢¨ «ì­®£® à¥è¥­¨ï á ª®­¥ç­ë¬¤¥©áâ¢¨¥¬.�ã¤¥¬ ¨áª âì à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (6) ¢ ¢¨¤¥A� =�i���x�a(x2): (7)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò3 43�ë«® ¯à®¢¥à¥­®, çâ® íâ®â  ­§ æ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ãà ¢­¥­¨¥ (6) ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥¬ã ãà ¢­¥­¨î¤«ï äã­ªæ¨¨ a :2�a00 +6a0 + 3a2 � �a3 + c (�a0 + a)�� 1�4��32�3a000000 � 480�2a00000 � 1920�a0000�� 128�2a0000a� 1920a000 � 1024�a000a� 256�2a000a0++640�2a000a2 +256�3a000a0a+64�3a000a2�� 1536a00a� 1536�a00a0 +1056�a00a2++1920�2a00a0a� 192�2a002 +288�2a00a3192�3a00a++192�3a00a02 � 72�3a00a4 � 768a02 � 672a0a2++1152�a0a3 +1056�a02a+320�2a03 � 360�2a0a4++432�2a02a2 � 144�3a02a3 � 16a4 + 72�a5�� 56�2a6 + 8�3a7�= 0;(8)£¤¥ � � x2 .�à¥¤¯®« £ ï, çâ® ¢á¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ à¥è¥­¨ï ï¢-«ïîâáï ª®­¥ç­ë¬¨, ¨ à áª« ¤ë¢ ï äã­ªæ¨î a(�)¢¡«¨§¨ � = 0 ¤® ç«¥­®¢ 5-£® ¯®àï¤ª , ¨§ ãà ¢­¥-­¨ï (8) ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ­ ç «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯à®-¨§¢®¤­ëå a000(0) , a0000(0) ¨ a00000(0) ç¥à¥§ a(0) � 2=�2 ,a0(0) ¨ a00(0) . �à¨ íâ®¬ §­ ç¥­¨¥ � ï¢«ï¥âáï ¯à®-¨§¢®«ì­ë¬,   ®áâ «ì­ë¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¯®áâ®ï­­ë¥c , a0(0) ¨ a00(0) ­ å®¤ïâáï ¨§ ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ïà¥è¥­¨ï, áâà¥¬ïé¥£®áï ª ­ã«î ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨.�®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨  ­§ æ  (7) ¢ ¤¥©áâ¢¨¥ (1) ¯à¨n= 2 ¯®«ãç ¥âáï:S =�3�22e2 1Z0 d� ���12�2(a0)2 � 24�aa0 � 24a2++12�a3 � 3�2a4 + 1�4�192a00000a�3++192a00000a0�4 + 96a0000a3�4 � 288a0000a2�3++2112a0000a0�3 +2304a0000a�2 +960a000a3�3�� 2688a000a2�2 +5376a000a0�2 � 384a000a0a�3++6912a000a� +192a000a0a2�4 +1728a00a0a2�3�� 576a00a02a�4 � 4608a000a0a�2 � 144a00a5�4++288a002a2�4 + 4608a00a+1152a00a3�2++576a00a02�3 � 576a002a�3 � 5760a00a2�++2304a00a0� +720a00a4�3 +1152a02a3�3�� 3072a0a3� +576a02a2�2 � 288a02a4�4�� 864a0a5�3 +3744a0a4�2 � 5760a02a��� 192a04�4 � 2304a0a2 + 384a03�2 � 1152a03a�3++48a6�2 � 96a7�3 +480a5� +12a8�4 � 384a4��:(9)�«ï â®£® çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì ¢®§¬®¦­ëå  à¨ä¬¥â¨ç¥á-ª¨å ®è¨¡®ª, ¡ë«® ¯à®¢¥à¥­®, çâ® ¯®«ãç îé¥¥áï

®âáî¤  ãà ¢­¥­¨¥ � £à ­¦  á®¢¯ ¤ ¥â á ãà ¢­¥­¨¥¬(8) ¢ á«ãç ¥ c= 0 .�à ¢­¥­¨¥ (8) ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ­® ç¨á«¥­­® ¯à¨ ¯®-¬®é¨ ¬¥â®¤  áâà¥«ì¡ë. � ª ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤­®£® ¯ à -¬¥âà  § ¤ ¢ «®áì §­ ç¥­¨¥ �=p2=a(0) ,   ¢¥«¨ç¨­ëc , a0(0) ¨ a00(0) ¯®¤¡¨à «¨áì ¨§ ãá«®¢¨ï a! 0 ¯à¨� ! 1 . �à¨ íâ®¬ ¡ë«® ¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¢¨¤­®,çâ® ¢ á«ãç ¥ c = 0 ¨ � 6= 0 à¥è¥­¨¥ ®âáãâáâ¢ã¥â, ¨íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ à ­¥¥ ¬ áèâ ¡­ë¬ à£ã¬¥­â ¬. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï à¥è¥­¨ïã¤ ¢ «®áì ¤®¡¨âìáï ¯à¨ ¯®¬®é¨ á¯¥æ¨ «ì­®£® ¢ë¡®-à  ¯®áâ®ï­­®© c .� ª ®ª § «®áì, ¢ ¯à¥¤¥«¥ ��!1  ­ «®£ ¨­áâ ­-â®­­®£® à¥è¥­¨ï £« ¤ª® ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¨­áâ ­â®­­®¥à¥è¥­¨¥ a= 2=(�+�2) ,   á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥áâà¥¬¨âáï ª 8�2=e2 . � ¯à¥¤¥«¥ �� ! 0 ¯®¢¥¤¥­¨¥à¥è¥­¨ï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ á«®¦­®¥, ­® ¤¥©áâ¢¨¥®ª §ë¢ ¥âáï ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ë¬ 1=(��)4 . �â® ãª §ë-¢ ¥â ­  â®, çâ® ¢ â ª®¬ ¯à¥¤¥«¥  ­ «®£¨ ¨­áâ ­â®­-­ëå à¥è¥­¨© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ïîâáïà¥£ã«ïà¨§ãîé¨¬ á« £ ¥¬ë¬ ¢ ¤¥©áâ¢¨¨ (1).� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥­­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®ª -§ «®, çâ® ¤«ï â¥®à¨© á ­ àãè¥­­®© ¬ áèâ ¡­®© ¨­¢ -à¨ ­â­®áâìî ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì  ­ «®£¨ ª« áá¨ç¥á-ª¨å à¥è¥­¨©. �¤­ ª® â ª¨¥ ¯®«¥¢ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨­¥ ¡ã¤ãâ à¥è¥­¨ï¬¨ ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï, ¨ ®­¨ ­¥¬¨­¨¬¨§¨àãîâ äã­ªæ¨®­ « ¤¥©áâ¢¨ï. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥¯à¨ ¯à¥¤¥«ì­®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¬ áèâ ¡­® ¨­¢ à¨ ­â­®©â¥®à¨¨ ®­¨ £« ¤ª® ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ ª« áá¨ç¥áª¨¥ à¥è¥-­¨ï. �¢®©áâ¢  â ª¨å ¯®«¥¢ëå ª®­ä¨£ãà æ¨© ¡ë«¨¨áá«¥¤®¢ ­ë ­  ¯à¨¬¥à¥ ¯à®áâ¥©è¥© â¥®à¨¨ �­-£ {�¨««á , à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®© ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¢ëáè¨åª®¢ à¨ ­â­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå. �ë«® ¯®áâà®¥­® ãà ¢­¥-­¨¥ ¤«ï ¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨ ¢ëç¨á«¥­® á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥¥ ª« áá¨ç¥áª®¥ ¤¥©áâ¢¨¥. �¨á«¥­­ë©  ­ «¨§ à¥-è¥­¨© ¯®ª § «, çâ® ¢ ¯à¥¤¥«¥, ª®£¤  à¥£ã«ïà¨§ãîé¥¥á« £ ¥¬®¥ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ¯®«¥-¢ë¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ £« ¤ª® ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ ¨­áâ ­â®­­ë¥à¥è¥­¨ï, â®£¤  ª ª ¢ ¯à¥¤¥«¥ � ! 0 ¨å á¢®©áâ¢ ¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ïîâáï à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¨¬ á« £ -¥¬ë¬. � ç áâ­®áâ¨, ¢ ¯à¥¤¥«¥ ��! 0 ª« áá¨ç¥áª®¥¤¥©áâ¢¨¥ ¡ã¤¥â ¢¥áâ¨ á¥¡ï, ª ª (��)�2n .�¨â¥à âãà 1. � ¤¦ à ¬ ­ �. �®«¨â®­ë ¨ ¨­áâ ­â®­ë ¢ â¥®à¨¨ ¯®«ï. �.:�¨à, 1985.2. t'Hooft G. // Phys. Rev. 1976. D14. P. 3432.3. Polyakov A.M. // Nucl. Phys. 1977. B120. P. 429.4. �®«ïª®¢ �.�. � «¨¡à®¢®ç­ë¥ ¯®«ï ¨ áâàã­ë. �¥à­®£®«®¢-ª : ��� ¨¬. �.�. � ­¤ ã, 1995.5. Callan C., Dashen R., Gross D. // Phys. Rev. 1978. D17.P. 2717.6. �¨¬®­®¢ �.�. // ���. 1996. 166. �. 337.7. �¥« ¢¨­ �.�., �®«ïª®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1975. 22.�. 245.
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 -��������.�. �à¨è¨­, �.�. �èå ­®¢, �.�. �¥ä¥¤®¢(�����)E-mail: grishin@depni.npi.msu.su�¥â®¤®¬ ª®¬¯ìîâ¥à­®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯®ª § ­®, çâ® ¯ãâ¥¬ ¯àï¬®£® ä¨â¨à®¢ ­¨ï ¢¥«¨ç¨-­ë ¢ëå®¤  à¥ ªæ¨¨ ­  ®á­®¢¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¢ë¡®à  ¯à¥¤¯®« £ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ á¥ç¥­¨ï ã¤ ¥âáï­ ¤¥¦­® ¢®ááâ ­®¢¨âì ¥£® ¨áå®¤­ãî ¢¥«¨ç¨­ã. �¡áã¦¤ îâáï ®¡é¨¥ ªà¨â¥à¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï, ãáâ®©ç¨¢®áâì ¨ áå®¤¨¬®áâì ä¨â¨à®¢ ­¨ï ¯à¨ à §«¨ç­®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®¡¥á-¯¥ç¥­­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå.�¢¥¤¥­¨¥�®à¬®§­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ à §-«¨ç­ëå äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨ ¯à¨ª« ¤­ëå ¨áá«¥¤®¢ -­¨ïå [1]. �ëá®ª ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì â®à¬®§­ëå 
 -¯ãç-ª®¢ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç âì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥á ­¥®¡å®¤¨¬®© áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®¡¥á¯¥ç¥­­®áâìî. �¤-­ ª® ¯à®¢¥¤¥­¨¥ á¯¥ªâà «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© á ¯à¨-¬¥­¥­¨¥¬ â®p¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®á«®¦­¥­® â¥¬, çâ®í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà â®p¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï çà¥§-¢ëç ©­® è¨à®ª ¨ ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â ¢¥áì¬  ¬ «ëå ¤®¯à¥¤¥«ì­ëå í­¥à£¨©, à ¢­ëå í­¥à£¨ï¬ í«¥ªâà®­®¢,¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¤«ï £¥­¥à æ¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ­¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥­¨© ä®â®-ï¤¥à­ëå ¯à®æ¥áá®¢. � íªá¯¥à¨¬¥­â å ¨á¯®«ì§ã¥âáïá«¥¤ãîé ï ¯à®æ¥¤ãà . �à®¢®¤¨âáï á¥à¨ï ¨§¬¥à¥­¨©á ­¥áª®«ìª¨¬¨ â®à¬®§­ë¬¨ á¯¥ªâà ¬¨, ¨¬¥îé¨¬¨¯®áâ¥¯¥­­® ¢®§à áâ îé¨¥ §­ ç¥­¨ï ¢¥àå­¥© £à ­¨-æë, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® <§ å¢ âë¢ âì>¢ ¨§¬¥à¥­¨ïå ¢á¥ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¥ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨¥®¡« áâ¨ ä®â®ï¤¥à­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¨ ¯®«ãç âì ¤®¯®«-­¨â¥«ì­ãî (å®âï ¨ ª®á¢¥­­ãî) ¨­ä®à¬ æ¨î. �à¨íâ®¬ ¤«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï ¢¥àå­¥© £à ­¨æë â®p-¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯à®¢®¤ïâáï ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®«­®£®ª®«¨ç¥áâ¢  ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ä®â®ï¤¥à­ëå á®¡ëâ¨© ¢®¢á¥¬ ¨­â¥à¢ «¥ í­¥à£¨© 
 -ª¢ ­â®¢ (®â ¯®à®£®¢ëå ¤®¢¥àå­¥© £à ­¨æë).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ­  â®à¬®§­®¬
 -¯ãçª¥ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®© à¥ ªæ¨¨ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¨§¬¥àï¥âáï ­¥ á¥ç¥­¨¥ à¥ ªæ¨¨ �(E
) , £¤¥ E
 |í­¥à£¨ï 
 -ª¢ ­â ,   á®¢®ªã¯­®áâì â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå

¢ëå®¤®¢ à¥ ªæ¨¨ y(Ei); ª®â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¯®«­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á®¡ëâ¨© ¤«ï â®à-¬®§­ëå á¯¥ªâà®¢ á à §«¨ç­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢¥àå­¨å£à ­¨æ Ei (i= 1; :::; n; Ei <Ei+1) :y(Ei) = EiZEthr W (Ei; E
)�(E
)dE
 ; (1)£¤¥ Ethr | í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®à®£ à¥ ªæ¨¨,W (Ei; E
) | äã­ªæ¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  â®à-¬®§­®£® 
 -¨§«ãç¥­¨ï [2]�) .�® á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¢ëå®¤®¢ áâà®¨âáï ªà¨¢ ï áã¬-¬ à­®£® ¢ëå®¤  à¥ ªæ¨¨ ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¨­â¥à¢ «¥E1; : : : ; En;   § â¥¬ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨¥á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨.� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¨¬¥¥âáï ­¥áª®«ìª® ¯à®-æ¥¤ãà ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨, ª®â®àë¥ ¢®á­®¢­®¬ á¢®¤ïâáï ª à¥è¥­¨î ®¡à â­®© § ¤ ç¨ (¯®¤-à®¡­¥¥ á¬., ­ ¯à., [2{6]). �â  ®¯¥à æ¨ï, ®â­®áïé ïáï¯® á¢®¥© ¯à¨à®¤¥ ª ª« ááã ­¥ª®àà¥ªâ­ëå § ¤ ç,®áâ ¥âáï, ­¥á¬®âàï ­  ­¥á®¬­¥­­ë¥ ãá¯¥å¨, ¢¥áì¬ âàã¤®¥¬ª®© ¨ ­¥ ¢á¥£¤  ®¤­®§­ ç­®©, ®á®¡¥­­® ¢®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©. �®íâ®¬ã ­¨¦¥  ­ «¨§¨-àã¥âáï ¤àã£®© ¯®¤å®¤, ®á­®¢ ­­ë© ­  ä¨â¨à®¢ ­¨¨ª®­¥ç­®© ªà¨¢®© ¢ëå®¤  ¯ãâ¥¬ ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯¥à¥-¡®à  ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ëå ¤ ­­ëå ¯® á¥ç¥­¨î à¥ ªæ¨¨.�) �¤¥áì ­¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï àï¤ ¤¥â «¥©, ¯à¨áãé¨å ª®­ªà¥â-­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ (â¨¯ à¥ ªæ¨¨, à §¤¥«¥­¨¥ à §«¨ç­ëå ª ­ «®¢à¥ ªæ¨¨, ¢«¨ï­¨¥ ¤¥â¥ªâ¨àãîé¥© á¨áâ¥¬ë ¨ â. ¤.). �â® â¥¬ á«¥¤ãîé¥© ¯ã¡«¨ª æ¨¨.


