
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò4 17��� 530.145 ������������ � -������� N = 1 ��������������������������������, ���������������� ������������������� ���������.�. �à®¨, �.�. �®§¥âã«, �.�. �â¥¯ ìïæ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: petr@theor.phys.msu.su, stepan@phys.msu.su�ëç¨á«¥  ¤¢ãå¯¥â«¥¢ ï � -äãªæ¨ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨ ¯à¨¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ª ®¨ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï ®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ï áã¯¥à¯®«¥© ¬ â¥à¨¨ ¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨¯à¨ ¯®¬®é¨ ®¡à¥§ ¨ï ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá .�¢¥¤¥¨¥�¤¨¬ ¨§ ¢ ¦ëå  á¯¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áã¯¥à-á¨¬¬¥âà¨çëå â¥®à¨© ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á ® ¯®áâà®¥-¨¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®© ¨ ¥¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®© áå¥¬ë¢ëç¨á«¥¨ï ª¢ â®¢ëå ¯®¯à ¢®ª [1]. �¥«® ¢ â®¬,çâ® ¥¤¨áâ¢¥®© ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ â®© ¨ ¥-¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥©, ¯à¨¬¥¨¬®© ¤«ïáã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëå ¬®¤¥«¥© â¥®à¨¨ ¯®«ï, ï¢«ï¥âáïà¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ âëå¯à®¨§¢®¤ëå [2]. �¤ ª® ¥¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ ï¢«ï¥âáï¤®áâ â®ç® á«®¦ë¬ á â¥å¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï¯® áà ¢¥¨î á à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© [3] ¨«¨à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥© [4]. �¥à¢ ï ¯®¯ëâª  ¢ëç¨á-«¨âì ®¤®¯¥â«¥¢ãî � -äãªæ¨î ¢ ®¡ëç®© (¥áã-¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®©) â¥®à¨¨ �£ {�¨««á  á ¯®¬®éìîà¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, ¤®¯®«¥-®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© � ã«¨{�¨«« àá , ¡ë«  á¤¥«  áà ¢¨â¥«ì® ¥¤ ¢® ¢ à ¡®â å [5, 6]. �à¨ íâ®¬¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® à¥§ã«ìâ â ¤«ï � -äãªæ¨¨ á®-£« áã¥âáï á® áâ ¤ àâë¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬, ¯®«ãç¥ë¬á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �¯®-á«¥¤áâ¢¨¨ ¢ à ¡®â å [7, 8] ¡ë«® ¤®ª § ®, çâ® ¤«ï¯à®¨§¢®«ìëå ¬®¤¥«¥© â¥®à¨¨ ¯®«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ïá ¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ âëå ¯à®¨§¢®¤ëå, ¤®-¯®«¥ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© � ã«¨{�¨«« àá , ¤ ¥ââ®â ¦¥ à¥§ã«ìâ â, çâ® ¨ à §¬¥à ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ä®à¬ë à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¥£® á« -£ ¥¬®£®. �à ¢¨â¥«ì® ¥¤ ¢® [9] ¡ë« ¢ëç¨á«¥¤¢ãå¯¥â«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ N = 1áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨, à¥£ã«ïà¨§®-¢ ®© ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¬¥â®¤  ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå,¯à¨ç¥¬ ¤¢ãå¯¥â«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ � -äãªæ¨î ®ª § «áïà ¢ë¬ ã«î, çâ® á®£« áã¥âáï á â¥¬, çâ® ¢ áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨çëå â¥®à¨ïå ç¨áâ® ®¤®¯¥â«¥¢ ï  ®¬ «¨ïá«¥¤  ¨  ®¬ «¨ï â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  (¯à®-¯®àæ¨® «ì ï � -äãªæ¨¨) ¢å®¤ïâ ¢ ®¤¨ áã¯¥à-¬ã«ìâ¨¯«¥â. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¨§¢¥áâ®, çâ® à¥§ã«ìâ âáãé¥áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ãá«®¢¨ï ®à¬¨à®¢ª¨, ª®â®-à®¥ ¢ë¡¨à ¥âáï ¤«ï ¯®«¥© ¬ â¥à¨¨ [10]. � ç áâ®áâ¨,¯®á«¥ ¬ áèâ ¡®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï, ¯à¨¢®¤ïé¥£®áã¯¥à¯®«ï ¢ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¬ ¤¥©áâ¢¨¨ ª ª ®¨-ç¥áª®¬ã ãá«®¢¨î ®à¬¨à®¢ª¨, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®à¥§ã«ìâ â ¤«ï � -äãªæ¨¨ ®ª ¦¥âáï á®¢¯ ¤ îé¨¬

á � -äãªæ¨¥© �®¢¨ª®¢ , �¨ä¬  , � ©èâ¥©  ¨� å à®¢  [11].�«ï â®£® çâ®¡ë ¨áá«¥¤®¢ âì,  áª®«ìª® ¢¥àë¬¨ï¢«ïîâáï â ª¨¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï, ¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì-§®¢ âì â¥å¨ç¥áª¨ á«®¦ë© ¬¥â®¤ ¢ëáè¨å ª®¢ -à¨ âëå ¯à®¨§¢®¤ëå. �¤ ª® ¬®¦® ¯®¯ëâ âìáï¯à¨¬¥¨âì ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¢ â¥å¨ç¥áª®¬ ®â®è¥¨¨,® ¥ ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ âë© ¬¥â®¤ à¥£ã«ïà¨-§ æ¨¨ ®¡à¥§ ¨¥¬ ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá . � ç áâ®áâ¨,¢ ¤ ®© à ¡®â¥ â ª ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï¤«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¤¢ãå¯¥â«¥¢®© � -äãªæ¨¨ ¯à¨ ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¨ ª ®¨ç¥áª®£® ãá«®¢¨ï ®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ïáã¯¥à¯®«¥© ¬ â¥à¨¨. �  ®á®¢¥ â ª®£® ¢ëç¨á«¥¨ï¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, ª ª¨¥ ®á®¡¥®áâ¨¨¬¥¥â à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¢ ¯à¨¬¥¥¨¨ª áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë¬ â¥®à¨ï¬.1. N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ïí«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª � ª ç¥áâ¢¥ ¯à®áâ¥©è¥© ¬®¤¥«¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ïáâàãªâãàë ¤¢ãå¯¥â«¥¢ëå ª®âàç«¥®¢ ¬ë ¢ë¡¥à¥¬¡¥§¬ áá®¢ãî N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çãî í«¥ªâà®¤¨- ¬¨ªã, ª®â®à ï ¢ áã¯¥à¯à®áâà áâ¢¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï¤¥©áâ¢¨¥¬S = 14e2ReZ d4xd2�WaCabWb ++ 14 Z d4xd4� ���e2V �+ ~��e�2V ~�� : (1)�à¨ íâ®¬ � ¨ ~� | ª¨à «ìë¥ áã¯¥à¯®«ï, ª®â®àë¥ ¢â¥à¬¨ å ª®¬¯®¥âëå ¯®«¥© § ¯¨áë¢ îâáï ª ª�(y; �) = '(y) + ��(1 + 5) (y) + 12 ��(1 + 5)�f(y);~�(y; �) = ~'(y) + ��(1 + 5) ~ (y) + 12 ��(1 + 5)� ~f(y);£¤¥ y� = x�+ i���5�=2 | ª¨à «ìë¥ ª®®à¤¨ âë; '¨ ~' | ª®¬¯«¥ªáë¥ áª «ïàë¥ ¯®«ï;  ¨ ~ | ¬ ©®-à ®¢áª¨¥ á¯¨®àë, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡ê¥¤¨¥ë¢ ®¤¨ ¤¨à ª®¢áª¨© á¯¨®à	= 1p2 �(1 + 5) + (1� 5) ~ � ;9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



18 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò4f ¨ ~f | ¢á¯®¬®£ â¥«ìë¥ ª®¬¯«¥ªáë¥ áª «ïàë¥¯®«ï.�¥à¥§ V ¢ ¤¥©áâ¢¨¨ (1) ®¡®§ ç¥®  ¡¥«¥¢® ¢¥-é¥áâ¢¥®¥ áã¯¥à¯®«¥, ª®â®à®¥ ¢ ª®¬¯®¥â å ¢ª «¨¡à®¢ª¥ �¥áá {�ã¬¨® § ¯¨áë¢ ¥âáï ª ªV (x; �) == 12 ���5� A�(x) + ip2 ����� ���5�(x)�+ 14 �����2 d(x);£¤¥ A� | ª «¨¡à®¢®ç®¥ ¯®«¥, � | ¬ ©®à ®¢áª¨©á¯¨®à,   d | ¢¥é¥áâ¢¥®¥ áª «ïà®¥ ¢á¯®¬®£ -â¥«ì®¥ ¯®«¥.�ã¯¥à¯®«¥ Wa ï¢«ï¥âáï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë¬   -«®£®¬ â¥§®à   ¯àï¦¥®áâ¨ ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï¨ ¢  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥Wa = 116 �D(1� 5)Dh(1 + 5)DaV i;£¤¥ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ï ª®¢ à¨ â ï ¯à®¨§¢®¤ ïD § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥D = @@�� � i�� @�:�®«¥ Wa ï¢«ï¥âáï ª¨à «ìë¬ ¢¥©«¥¢áª¨¬ á¯¨®à®¬¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ª¨à «ìëå ª®®à¤¨ â y� ¬®¦¥â¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ª ªWa = 12(1 + 5)�p2�(y)� i�D(y) ++ 12����F ��(y)� ip2�D��(y) ��(1 + 5)�� :�®á«¥ ¢§ïâ¨ï ¨â¥£à «  ¯®  â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¬¯¥à¥¬¥ë¬ � ¤¥©áâ¢¨¥ (1) ¢ â¥à¬¨ å ª®¬¯®¥â-ëå ¯®«¥© ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤S = Z d4x�� 14e2F 2�� + ie2 ���@��+ 12e2 d2 ++ jD�'j2 + jD� ~'j2 + i�	�D�	+ jf j2 + j ~f j2� :� á¨«ã áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© ª «¨¡à®¢®ç®© ¨¢ -à¨ â®áâ¨V ! V � 12(�+�+); �! e��; ~�! e�� ~�;£¤¥ � | ¯à®¨§¢®«ì®¥ áª «ïà®¥ ª¨à «ì®¥ áã¯¥à-¯®«¥, ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©¬®¤¥«¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ª ªSren = S +�S == 14e2Z3(M=�)Re Z d4xd2�WaCabWb ++Z(M=�)14 Z d4xd4� ��+e2V �+ ~�+e�2V ~�� ; (2)¯à¨ç¥¬ 1e2Z3(M=�) = 1e20 ; (3)

£¤¥ e0 | § âà ¢®ç ï ª®áâ â  á¢ï§¨, ª®â®à ï ¥§ ¢¨á¨â ®â â®çª¨ ®à¬¨à®¢ª¨ � .2. �¢ãå¯¥â«¥¢ ï � -äãªæ¨ï N = 1áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨� ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ®¡®§ ç¥¨ïå � -äãªæ¨ï ¨  ®-¬ «ì ï à §¬¥à®áâì ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: �(�) = d�dt ����t=0; (�) = d lnZdt ����t=0; (4)£¤¥ �= e2=4� ,   t= ln(�=M) .�¢ â®¢ ¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¯®¤à®¡®®¯¨á ® ¢ ª¨£¥ [12] ¨ §¤¥áì ¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï. �¥-®¡å®¤¨¬® â®«ìª® ®â¬¥â¨âì, çâ® ª «¨¡à®¢®ç ï ¨¢ -à¨ â®áâì ä¨ªá¨à®¢ « áì ¤®¡ ¢«¥¨¥¬ á« £ ¥¬ëåSgf =� 164e2 Z d4xd4� �V D2 �D2V + V �D2D2V � ;£¤¥ D2 � 12 �D(1 + 5)D; �D2 � 12 �D(1� 5)D:�®á«¥ ¤®¡ ¢«¥¨ï â ª¨å ç«¥®¢, ä¨ªá¨àãîé¨å ª -«¨¡à®¢ªã, ª¨¥â¨ç¥áª¨© ç«¥ ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï§ ¯¨áë¢ ¥âáï ¢  ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®¬ ¢¨¤¥:Sgauge + Sgf = 14e2 Z d4xd4�V @2V: (5)�®áª®«ìªã ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ª «¨¡à®¢®ç®© £àã¯¯®©ï¢«ï¥âáï U(1) , â® ¤¨ £à ¬¬ë á ¤ãå®¢ë¬¨ ¯¥â«ï¬¨®âáãâáâ¢ãîâ.� ¤¢ãå¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¥âà¨¢¨ «ìë©¢ª« ¤ ¢ � -äãªæ¨î ¤ îâ ¤¨ £à ¬¬ë, ¯®ª § ë¥  à¨áãª¥. �à¨ ¨å ¢ëç¨á«¥¨¨ ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨à¥£ã«ïà¨§ æ¨î á ¯®¬®éìî ®¡à¥§ ¨ï ¯¥â«¥¢®£® ¨¬-¯ã«ìá . �¤ ª® â ª ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¤®«¦  ¯à®¨§-¢®¤¨âìáï á ¡®«ìè®© ®áâ®à®¦®áâìî, ¯®áª®«ìªã ¥¥¢¢¥¤¥¨¥ ¬®¦¥â  àãè¨âì ª «¨¡à®¢®çãî ¨¢ à¨- â®áâì à¥§ã«ìâ â .
���������	
�����¨ £à ¬¬ë �¥©¬  , ¤ îé¨¥ ¢ª« ¤ ¢ ¤¢ãå¯¥â«¥¢ãî� -äãªæ¨î N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò4 19�à ªâ¨ç¥áª¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì á«¥¤ãîé ï áå¥¬ ¢ëç¨á«¥¨©. �à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ ª ¦¤®© ª®ªà¥â®©¤¨ £à ¬¬ë à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¥ ¢¢®¤¨« áì,   à §¬¥à-®áâì ¯à®áâà áâ¢  áç¨â « áì à ¢®© 4. � ¯®¬®éìîàï¤  â®¦¤¥áâ¢ à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥¨ï ¯à¨¢®¤¨«áï ª¢¨¤ã �¨ £à ¬¬ =WaCabWb � IW + V 2 � IV ;£¤¥ IW ¨ IV | ¥ª®â®àë¥ (¥à¥£ã«ïà¨§®¢ ë¥)¨â¥£à «ë.�®á«¥ íâ®£® ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ¢á¥å ä¥©¬ ®¢-áª¨å ¤¨ £à ¬¬ áã¬¬¨à®¢ «¨áì. �®áª®«ìªã á« £ ¥-¬ë¥ á V 2 ¥ ï¢«ïîâáï ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ âë-¬¨, â® ®¨ ¤®«¦ë á®ªà â¨âìáï ¢ ª®¥ç®¬ à¥§ã«ì-â â¥. �ëç¨á«¥¨ï ¯®ª § «¨, çâ® íâ®£® ¢á¥£¤  ¬®¦®¤®¡¨âìáï á ¯®¬®éìî ¥ª®â®àëå § ¬¥ ¯¥à¥¬¥ëå�) .(� ç áâ®áâ¨, íâ®â ä ªâ à áá¬ âà¨¢ «áï ¢ ª ç¥áâ¢¥®¤®© ¨§ ¯à®¢¥à®ª ¯à ¢¨«ì®áâ¨ ¯®«ãç¥ëå ¢ëà -¦¥¨©.) �®íâ®¬ã   ¥ª®â®à®¬ íâ ¯¥ ¤«ï ¤¢ãåâ®ç¥ç-®© äãªæ¨¨ �à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï ¯®«ãç «®áì¢ëà ¦¥¨¥�ã¬¬  ¤¨ £à ¬¬=WaCabWb �X IW :� ã¦¥ â®«ìª® ¯®á«¥ íâ®£® ¨â¥£à «ë IW ¢ëç¨á«ï-«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¡à¥§ ¨¥¬¯¥â«¥¢ëå ¨¬¯ã«ìá®¢.�à¨¬¥¥¨¥ ®¯¨á ®© áå¥¬ë ª ¢ëç¨á«¥¨î¤¢ãå¯¥â«¥¢ëå à¥®à¬£àã¯¯®¢ëå äãªæ¨© ¯à¨¢¥«® ªá«¥¤ãîé¥¬ã à¥§ã«ìâ âã:��(2)V = Z d2� d4p(2�)4Wa(p)CabWb(�p)���Z d4k(2�)4 12k2(k+ p)2 + e2 Z d4k(2�)4 d4q(2�)4�� � 2k2q2(k+ q)2(q+ p)2 � 1k2(k + p)2q2(q+ p)2�� :(6)�à¨ íâ®¬ á ¯®¬®éìî ¯¥à¥å®¤  ª ç¥âëà¥å¬¥àë¬áä¥à¨ç¥áª¨¬ ª®®à¤¨ â ¬ ¥á«®¦® ã¡¥¤¨âìáï, çâ®I0 �Z d4k 1k2(k+ p)2 = 2�2 �lnMp + 12� ;I1 �Z d4k d4q 1k2q2(k + p)2(q+ p)2 ==4�4�ln2 Mp + lnMp + 14� ;I2 �Z d4k d4q 1k2q2(k + p)2(q+ k)2 ==4�4�12 ln2 Mp + lnMp + 12� ;
(7)

�) � ¬¥â¨¬, çâ® â ª ï ®¯¥à æ¨ï, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¤®«¦ ¯à®¢®¤¨âìáï ¤®áâ â®ç®  ªªãà â®, ¯®áª®«ìªã á¤¢¨£¨ ¨¬¯ã«ìá  ¢à áå®¤ïé¨åáï ¨â¥£à « å ¬®£ãâ ¯à¨¢®¤¨âì ª ¥ª®â®àë¬ ¤®¯®«¨-â¥«ìë¬ ¢ª« ¤ ¬. �¤ ª® ¤ ¦¥ ¢ á«ãç ¥ ¯®ï¢«¥¨ï â ª¨å ¢ª« ¤®¢®¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ãáâà ¥ë ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¥ª®â®à®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨áå¥¬ë ¢ëç¨â ¨© ¯®   «®£¨¨ á ¥áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë¬ á«ãç ¥¬,à áá¬®âà¥ë¬ ¢ à ¡®â¥ [13].

£¤¥ M | ¨¬¯ã«ìá ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®£® ®¡à¥§ ¨ï.� ç áâ®áâ¨, ¨§ ä®à¬ã«ë (7) á«¥¤ã¥â, çâ®2I2 � I1 = 4�4�lnMp + 34� :�®íâ®¬ã ¢ ¤¢ãå¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨4�2e20 = 1� � lnM� � �� lnM� ;®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¤¢ãå¯¥â«¥¢ ï � -äãªæ¨ï ¤«ïá«ãç ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ á ¯®¬®éìî ®¡à¥§ ¨ï ¯¥â«¥-¢®£® ¨¬¯ã«ìá  § ¯¨è¥âáï ª ª�(2) = �2� �1 + ��� ; (8)®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢® ¢â®à®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-é¥¨© á¯à ¢¥¤«¨¢® â®¦¤¥áâ¢®� = �2� (1� (�)) ;ª®â®à®¥ ¨§¢¥áâ® ¢ «¨â¥à âãà¥ ª ª â®ç ï � -äãª-æ¨ï �®¢¨ª®¢ , �¨ä¬  , � ©èâ¥©  ¨ � å à®¢ [14, 15].� ª«îç¥¨¥�¥§ã«ìâ âë ¤ ®© à ¡®âë á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ, çâ®¯à®áâ¥©è¥¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ª¢ â®¢ëå á¢®©áâ¢ áã¯¥à-á¨¬¬¥âà¨çëå â¥®à¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«¥® ¯à¨¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¡à¥§ ¨¥¬ ¯¥â«¥¢®-£® ¨¬¯ã«ìá . � ç áâ®áâ¨, à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨á«¥¨ï¤¢ãå¯¥â«¥¢®© � -äãªæ¨¨ ¢ à áá¬®âà¥®© ¬®¤¥«¨á®¢¯ « á à¥§ã«ìâ â®¬   «®£¨ç®£® ¢ëç¨á«¥¨ï ¯à¨¯®¬®é¨ ¬¥â®¤  à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨. �¤ ª® ¢ ¦®§ ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì ª ®¨ç¥áª®¥ãá«®¢¨¥ ®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ï áã¯¥à¯®«¥© ¬ â¥à¨¨, ¡« £®-¤ àï ª®â®à®¬ã ¢ â¥®à¨¨ ®âáãâáâ¢®¢ «¨ ¤¨ £à ¬¬ëá® ¢áâ ¢ª ¬¨ ®¤®¯¥â«¥¢ëå ª®âàç«¥®¢. � ¯à¨æ¨-¯¥ ¡« £®¤ àï  ®¬ «¨¨ �®¨è¨ [16] ¢ª« ¤ â ª¨å¤¨ £à ¬¬ ¡ã¤¥â ®â«¨ç¥ ®â ã«ï, ¥á«¨ ¨á¯®«ì§ã-¥âáï áâ ¤ àâ®¥ ãá«®¢¨¥ ®à¬¨à®¢ª¨ [10]. �¥¬ ¥¬¥¥¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¡à¥§ ¨-¥¬ ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá  ¯à®¢¥áâ¨ â ª®¥ ¢ëç¨á«¥¨¥¤®áâ â®ç® á«®¦®. � ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¬¥â®¤ ¤«ï¥£® ¯à®¢¥¤¥¨ï, ¨á¯®«ì§®¢ ë© ¢ à ¡®â¥ [9], ¥áâìà¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå,¤®¯®«¥ë© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© � ã«¨{�¨«« àá   ®¤®¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢¥. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨¤¨ £à ¬¬ á ª®âàç«¥ë¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨ (¥á«¨ â ª®¢ë¥¨¬¥îâáï) ¬¥â®¤ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¡à¥§ ¨¥¬ ¯¥â«¥¢®-£® ¨¬¯ã«ìá  ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç® ¥ã¤®¡ë¬.�à®¬¥ â®£®, ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¯à®¡«¥¬ë ¢ë§ë¢ îâáïâ¥¬, çâ® ¤«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ª «¨¡à®¢®ç®© ¨¢ à¨ â-®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì ä®à¬ «ìë©á¤¢¨£ ¨¬¯ã«ìá  ¢ à áå®¤ïé¨åáï ¨â¥£à « å. �¤ ª®â ª ï ¯à®¡«¥¬ , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥ ¯®   «®£¨¨ á ¥áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë¬ á«ãç ¥¬ ¯à¨¯®¬®é¨ ¯®áâà®¥¨ï á¯¥æ¨ «ì®© áå¥¬ë ¢ëç¨â ¨©,10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4
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7. Pronin P., Stepanyantz K. // Phys. Lett. 1997. B414. P. 117.8. �à®¨ �., �â¥¯ ìïæ �. // ���. 1998. 114. �. 137.9. �®«®è¥ª® �., �â¥¯ ìïæ �. // ���. 2002. 131. �. 135.10. Arkani-Hamed N., Mirayama H. // E-print: hep-th/9707133.11. � ©èâ¥© �., � å à®¢ �., �¨ä¬  �. // �¤¥à ï ä¨-§¨ª . 1986. 43. �. 1596; Shifman M., Vainstein A. // Nucl.Phys. 1986. B277. P. 456.12. �íáâ �. �¢¥¤¥¨¥ ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î ¨ áã¯¥à£à ¢¨â æ¨î,�.: �¨à, 1989.13. Slavnov A. // Phys. Lett. 2001. B518. P. 195.14. Novikov V., Shifman M., Vainshtein A., Zakharov V. //Nucl. Phys. 1983. B229. P. 381;15. Shifman M., Vainshtein A. // Nucl. Phys. 1986. B277. P. 456.16. Konishi K. // Phys. Lett. 1984. B135. P. 439.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.03.02��� 530.12.01; 530.145����������� ��������� SU(3)�U(1) ������������������� ����� ��� �������� ������������.�. �ãª®¢áª¨©, �.�. � §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¬ ª «¨¡à®¢®çë¬ ä®®¢ë¬ ¯®«¥¬ ¢ SU(3)�U(1)¬®¤¥«¨ ��� ¯à¨ ª®¥ç®© â¥¬¯¥à âãà¥. � ®¤®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯®«ãç¥® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ïíää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨ « , ®¯¨áë¢ îé¥£® ¨â¥àä¥à¥æ¨î ¢¥è¥£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® E;H¨ ¢ ªãã¬®£® åà®¬®¬ £¨â®£® B ¯®«¥©. �à®¢¥¤¥   «¨§ ¢«¨ï¨ï ª®¥ç®© â¥¬¯¥à âãàë  ¢ª« ¤ ¨â¥àä¥à¨àãîé¨å ¯®«¥© ¢ ¢ ªãã¬ãî í¥à£¨î ¬®¤¥«¨.�¢¥¤¥¨¥�¤¨¬ ¨§  ¨¡®«¥¥ ¢ ¦ëå ¢®¯à®á®¢ ¢ á®¢à¥-¬¥®© ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á ®áâàãªâãà¥ ä¨§¨ç¥áª®£® ¢ ªãã¬ . � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¯®-á«¥¤¨¥ £®¤ë ¯®ï¢¨«®áì ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â,¯®á¢ïé¥ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨î íâ®© áâàãªâãàë ¨ ¢ ªã-ã¬ëå íää¥ªâ®¢ ¢ à §«¨çëå ¬®¤¥«ïå ª¢ â®¢ëå¥ ¡¥«¥¢ëå ¯®«¥©. �â¤¥«ìë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â¨§ãç¥¨¥ à §«¨çëå  á¯¥ªâ®¢ ¤¨ ¬¨ª¨ ¢ ªãã¬ .�à¨¬¥à®¬ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì íää¥ªâ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ -ªãã¬ , ¯à¨¢®¤ïé¨© ª ¨§¬¥¥¨î « £à ¦¥¢®© ¯«®â-®áâ¨ L , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢®§¨ª ¥â íää¥ªâ¨¢ ï« £à ¦¥¢  ¯«®â®áâì Le� , ï¢«ïîé ïáï á«®¦®©äãªæ¨¥© ¨¢ à¨ â®¢ ¯®«¥©. �¯¥à¢ë¥ ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï íää¥ªâ¨¢®£® « £à ¦¨   ¡ë«® ¯®«ãç¥® �¥©-§¥¡¥à£®¬ ¨ �©«¥à®¬ ¤«ï á«ãç ï ª¢ â®¢®© í«¥ªâà®-¤¨ ¬¨ª¨ ¢ 1936 £. [1].� áâ®ïé ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥  ¤ «ì¥©è¥¬ã ¨á-á«¥¤®¢ ¨î áâàãªâãàë ¢ ªãã¬  ¨ íää¥ªâ  ¢ ªã-ã¬®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬®¤¥«¨ ¯®-áâ®ïëå ä®®¢ëå ¯®«¥©. �  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©

«®£¨ç¥áª®¥ ¯à®¤®«¦¥¨¥ àï¤  à ¡®â ¯® ¨§ãç¥¨î ¢ -ªãã¬®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¤«ï ¨â¥àä¥à¥æ¨¨ ª¢ â®¢®©åà®¬®¤¨ ¬¨ª¨ (���) ¨ ª¢ â®¢®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨-ª¨ (���) [2{4].�ë à áá¬®âà¨¬ ¢ª« ¤ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨î ¢ ªãã¬ ª¢ àª®¢, ®¡ãá«®¢«¥ë© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯®á«¥¤¨åá ¢¥è¨¬ í«¥ªâà®¬ £¨âë¬ ¨ ¢ ªãã¬ë¬ ¥ ¡¥-«¥¢ë¬ ª «¨¡à®¢®çë¬ ¯®«ï¬¨ ¢ SU(3)� U(1)-á¨¬-¬¥âà¨ç®© ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï ¯à¨ ª®¥ç®©â¥¬¯¥à âãà¥, ¬®¤¥«¨àãîé¥© ��� ¨ ���. �à¨ íâ®¬¢ ªãã¬ ��� ¬ë ¡ã¤¥¬ ®¯¨áë¢ âì ¢ à ¬ª å áâ®-å áâ¨ç¥áª®© ¢ ªãã¬®© ¬®¤¥«¨ (���) [5{7], ª®-â®à ï ãá¯¥è® ®¯¨áë¢ ¥â æ¢¥â®¢®© ª®ä ©¬¥â,ä¥®¬¥®«®£¨î ª¢ àª®¨ï,   â ª¦¥ ¤ ¥â ¤®¢®«ì®å®à®è¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® à áá¥ï¨î ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨åí¥à£¨© [8]. �¤ ª® áà §ã ¦¥ á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ®¯®áª®«ìªã ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬¥â®¤ ¯®áâ®ïëåä®®¢ëå ¯®«¥©, ¯®« £ ï £«î®ë¥ ¢ ªãã¬ë¥ ¯®«ïª®¢ à¨ â® ¯®áâ®ïë¬¨, â® íâ®, áâà®£® £®¢®àï,¢ë¢®¤¨â  á §  à ¬ª¨ ���. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¬ëá¬®¦¥¬ ¢ ¥ª®â®à®© ¬¥à¥ ãç¨âë¢ âì áâ®å áâ¨ç¥áªãî¯à¨à®¤ã ¢ ªãã¬ëå ¯®«¥©,   ¨¬¥® ¨å ä«ãªâã æ¨¨


