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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¨¨



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 21¯®  ¬¯«¨âã¤¥ ¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ã ¨ æ¢¥â®¢®¬ã­ ¯à ¢«¥­¨ï¬.�­ ç «¥, ¨á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ë ª®­¥ç­®â¥¬¯¥à âãà-­®© ���, ¬ë ¯®«ãç¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ®¤­®¯¥â«¥¢®£®íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢ ä¥à¬¨®­­®¬ (ª¢ àª®-¢®¬) á¥ªâ®à¥. �­®, ¯® áãâ¨, ¡ã¤¥â ®¡®¡é¥­¨¥¬ íä-ä¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ «  �¥©§¥­¡¥à£ {�©«¥à  ­  á«ã-ç © ��� ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥. �ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® ª¢ àª¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ á ä®­®¢ë¬¨ ¯®«ï¬¨­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ë¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ íâ®¬ ¢­¥è­¥¥ í«¥ª-âà®¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì á« ¡ë¬. �«ï íâ®£®­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¨§¢¥áâ¨ à §«®¦¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£®¯®â¥­æ¨ «  ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ ¯®áâ®ï­­®© áâàãªâãàëe2 ¨ ¢ë¤¥«¨âì ¯¥à¢®¥ ­¥âà¨¢¨ «ì­®¥ á« £ ¥¬®¥,á¢ï§ë¢ îé¥¥ ¬¥¦¤ã á®¡®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ E;H¨ åà®¬®¬ £­¨â­®¥ Ba ¯®«ï. � § ª«îç¥­¨¥ ¯à¨¢¥-¤¥¬ áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§ ¯®«ãç¥­­®£® à¥§ã«ìâ â á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬-¯¥à âãà¥.1. �¤­®¯¥â«¥¢®© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «�á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ë ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ª «¨¡à®¢®ç-­ëå ¯®«¥© [9] ¨ ª®­¥ç­®â¥¬¯¥à âãà­®© ���, ¬®¦­®¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¥¥ ®¡é¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï § ¢¨áï-é¥£® ®â â¥¬¯¥à âãàë T ®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£®¯®â¥­æ¨ «  ¤«ï ª¢ àª®¢®£® á¥ªâ®à  [10]:� =� 1�L3 NfXi=1 l=1Xl=�1Xk ln"�2�(l+1=2)� �2 + "2k# ;¨«¨, ¨á¯®«ì§ãï ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ «®£ -à¨ä¬ , � =� 1�L3 NfXi=1 l=1Xl=�1Xk 1Z0 dss �� exp"�2�(l+ 1=2)� �2 + "2k# : (1)� íâ®¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ � = 1=T , Nf | ç¨á«® ª¢ àª®¢ëå à®¬ â®¢, "k | í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà ª¢ àª®¢ ¢®¢­¥è­¨å ¯®«ïå,   áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® l ¨ k ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¬ æã¡ à®¢áª¨¬ ç áâ®â ¬¨ ¯® ª¢ ­â®¢ë¬ ç¨á« ¬ ¢á¥å ¢¥â¢¥© á¯¥ªâà  ª¢ à-ª®¢ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �­ ç «¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âìá«¥¤ãîéãî ¯à®áâãî ª®­ä¨£ãà æ¨î ä®­®¢ëå ¯®«¥©A� = A(1)� + A(2)� (£¤¥ A(1) | í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¥ ¨A(2) | åà®¬®¬ £­¨â­®¥ ¯®«ï)(A(1)� =Hx1g�2 2 U(1);A(2)�;a =Bx1g�2 �3a 2 SU(3):�¥è ï ª¢ ¤à¨à®¢ ­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª  ¤«ï ª¢ à-ª®¢, ­ å®¤ïé¨åáï ¢ â ª®© á¨áâ¥¬¥ ¯®«¥©, ¬®¦­® ¯®-«ãç¨âì á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï á¯¥ªâà  í­¥à£¨¨[4, 11]: "2k = �k(2n+1+ �) + p2z +m2;

£¤¥ �k = eH + gB2 � , n = 0;1 , � = �1 , � = �1; 0; 1 .�à®¢¥¤ï áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¢á¥¬ ¢¥â¢ï¬ á¯¥ªâà ,  â ª¦¥ ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì ¨§¢¥áâ­ë¬ â®¦¤¥áâ¢®¬ ¤«ï¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï áã¬¬ë ¯® ¬ æã¡ à®¢áª¨¬ ç áâ®â ¬(á¬., ­ ¯à., [10]), ¢ëà ¦¥­¨¥ (1) ¤«ï ®¤­®¯¥â«¥¢®£®¯®â¥­æ¨ «  ¬®¦­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¨¤ã�N�1f =� 12(2�)2 1Z0 dss2 exp(�sm2)��"1 + 2 1Xl=1 exp���2l24s � (�1)l#Xk �k coth(s�k):(2)�®á«¥¤­ïï áã¬¬  ¯® k ¢ á¨«ã â®£®, çâ® åà®¬®-¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¨¬¥¥â â®«ìª® âà¥âìî ª®¬¯®­¥­âã¯® æ¢¥âã, ¬®¦¥â ¡ëâì â ª¦¥ ¯¥à¥¯¨á ­  ¯à®áâ®ª ª Trc[�k coth(�ks)] . �ëà ¦¥­¨¥ (2) ¬®¦¥â ¡ëâì®¡®¡é¥­® ­  á«ãç © ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ª®-¢ à¨ ­â­® ¯®áâ®ï­­ëå ä®­®¢ëå ¯®«¥©, â. ¥. ¯®¬¨¬®(åà®¬®)¬ £­¨â­®£® ¬ë ¬®¦¥¬ ¢¢¥áâ¨ ¢ à áá¬®âà¥-­¨¥ (åà®¬®)í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¯à®¨§¢®«ì­®© ¯à®-áâà ­áâ¢¥­­®© ®à¨¥­â æ¨¨ (¯à¨ ®¤­®¬ ãá«®¢¨¨, çâ®åà®¬®¯®«ï ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì â®«ìª® âà¥âìî ¨ (¨«¨) ¢®áì-¬ãî ª®¬¯®­¥­âë ¢ æ¢¥â®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ £àã¯¯ëSU(3)). � ª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥, § ¯¨á ­­®¥ ¢ â¥à¬¨­ å«®à¥­æ¥¢ëå ¨­¢ à¨ ­â®¢, ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:�N�1f =� 12(2�)2 1Z0 dss3 exp(�sm2)��"1 + 2 1Xl=1 exp���2l24s � (�1)l#��Trc 24 is28 �2 cosh� s2p�+�+ cosh� s2p���cosh� s2p�+�� cosh� s2p��� � Ic35 :(3)� íâ®© ä®à¬ã«¥ �� = �1 � i�2 , �1 = 2F��F��¨ �2 = "��
�F��F
� | «®à¥­æ¥¢ë ¨­¢ à¨ ­âë,  (F��)kl = eF���kl + gGa��(Ta)kl | ®¡®¡é¥­­ë© ¯®«¥-¢®© â¥­§®à, ª®¬¡¨­¨àãîé¨© â¥­§®à ¢­¥è­¥£® í«¥ª-âà®¬ £­¨â­®£® F�� ¨ ¢ ªãã¬­®£® æ¢¥â®¢®£® Ga�� ä®-­®¢ëå ¯®«¥©,   (Ta)kl = (�a2 )kl | £¥­¥à â®àë æ¢¥â®-¢®© £àã¯¯ë SU(3) . �®á«¥¤­¥¥ á« £ ¥¬®¥ ¯®¤ §­ ª®¬á«¥¤  Ic ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¡ëç­ë© ª®­âàç«¥­, áãç¥â®¬ ª®â®à®£® íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « ®¡à é ¥â-áï ¢ ­ã«ì ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ä®­®¢ëå ¯®«¥©.� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢ ªãã¬­ëå ¯®«¥© ¬ë¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì â®«ìª® åà®¬®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï,¨¬¥îé¨¥ â®«ìª® âà¥âìî æ¢¥â®¢ãî ª®¬¯®­¥­âã. �«¥-¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ (3) ®¡« ¤ ¥ââ¥¬ § ¬¥ç â¥«ì­ë¬ á¢®©áâ¢®¬, çâ® ¢ ­¥¬ à §¤¥«¥­ë¡¥áâ¥¬¯¥à âãà­ë© (¯¥à¢ë© ç«¥­ ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡-ª å ¢ ¯¥à¢®© áâà®ª¥) ¨ â¥¬¯¥à âãà­ë© (¢â®à®© ç«¥­)¢ª« ¤ë, çâ® ¨ ¯®§¢®«¨â ­ ¬ ¤ «¥¥ à áá¬®âà¥âì ¨å¯® ®â¤¥«ì­®áâ¨. �à®¬¥ â®£®, â¥¬¯¥à âãà  ­¥ ¢å®¤¨â­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢ ¢ëà ¦¥­¨¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥ ¬¥¦¤ã11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



22 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4á®¡®© ¯®«ï (â. ¥. ¯®¤ §­ ª Tr), çâ® ¢ §­ ç¨â¥«ì­®©áâ¥¯¥­¨ ã¯à®áâ¨â ¢ëç¨á«¥­¨ï.2. �­â¥àä¥à¥­æ¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå¨ åà®¬®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¯à¨ ­ã«¥¢®©â¥¬¯¥à âãà¥�¥âàã¤­® ã¡¥¤¨âìáï ¢ â®¬, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ (3)ï¢«ï¥âáï à áå®¤ïé¨¬áï ­  ­¨¦­¥¬ ¯à¥¤¥«¥. �«ïãáâà ­¥­¨ï íâ®© à áå®¤¨¬®áâ¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥áâ¨áâ ­¤ àâ­ãî ¯à®æ¥¤ãàã à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨. �ç¨âë¢ ïáª § ­­®¥ ¢ëè¥, ¯à®¨§¢¥¤¥¬ à §¡¨¥­¨¥ ¯®â¥­æ¨ -«  � ­  ¤¢  á« £ ¥¬ëå: � = �T=0 + �T 6=0 , £¤¥ ¯¥à¢®¥¨§ ­¨å á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ª« ¤ã ¯®«¥© ¢ íää¥ªâ¨¢­ë©¯®â¥­æ¨ « ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥,   ¢â®à®¥ |¢ª« ¤ã ¯®«¥© ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥. � áá¬®â-à¨¬ ¯¥à¢®¥ ¨§ ­¨å, �T=0 . �®áª®«ìªã ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬­ á ¡ã¤¥â ¨­â¥à¥á®¢ âì ¨¬¥­­® ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­ë©¢ª« ¤, â. ¥. á« £ ¥¬®¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥ ¬¥¦¤ã á®¡®©E;H ¨ Ba , â® ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¢ë¤¥«¨¬ ç áâì ¢ëà -¦¥­¨ï ¤«ï �T=0 , á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ç¨áâ®¬ã ¢ª« ¤ã��� �BN�1f =� 18�2 1Z0 dss2 exp(�sm2)��Trc �gB coth(sgB)� 1s� : (4)�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì à¥ «ì­ãî ä¨§¨ç¥áªãî á¨âã- æ¨î, ª®£¤  ¢ ªãã¬­ë¥ ¯®«ï ï¢«ïîâáï ¡®«ìè¨¬¨,â. ¥. z = m2gB � 1 . � ª ã¦¥ £®¢®à¨«®áì ¢® ¢¢¥¤¥­¨¨,¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ���,   íâ® ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â,çâ® ¨áå®¤­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (2) ¤®«¦­® ãáà¥¤­ïâìáï ¯®áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ã ¢ ªãã¬­®¬ã  ­á ¬¡«î á ª®àà¥«ïâ®-à®¬, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ £«î®­­ë¬ ª®­¤¥­á -â®¬ [2]:P (gBa)d3(gBa) =� 32�hg2B2aiG�3=2�� exp��3(gBa)22hg2B2aiG� d3 (gBa) : (5)� ª¨¬ ®¡à §®¬ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (4)¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ¢ ¢¨¤¥�BN�1f;R =� 18�2 *Trc 24g2B2 1Z0 dxx exp(�zx)���coth xx � 1x2 � 13���G ; (6)£¤¥ ¬ë ¯¥à¥è«¨ ª ­®¢®© ¯¥à¥¬¥­­®© x= sgB ,   ®¯¥-à æ¨ï h: : :iG ®§­ ç ¥â ¢ëè¥ã¯®¬ï­ãâ®¥ ãáà¥¤­¥­¨¥á ­®à¬¨à®¢ ­­®© ¢¥à®ïâ­®áâìî à á¯à¥¤¥«¥­¨ï (5).�à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ (6) ¨¬¥¥â á¬ëá« à §¡¨âì ¨­â¥à¢ «ë¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ­  x 2 [0; 1] [ [1; 1z � 1] , ¯à¨ íâ®¬®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¢ª« ¤ ¡ã¤¥â ¤ ¢ âì ¢â®à®© ¨­â¥à¢ «.�ª®­ç â¥«ì­® ¯®«ãç¨¬�BN�1f;R = 124�2 �Trc �g2B2 ln�m2gB���G : (7)

�®á«¥ ¢ëç¨â ­¨ï ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï �T=0 ç¨áâ®£®¢ª« ¤  ��� (4) ®áâ ¢èãîáï ç áâì à §«®¦¨¬ ¢àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ e2 . �à¨ íâ®¬ á« £ ¥¬®¥ O(e0)ã¤ «¥­® ¢ëç¨â ­¨¥¬ (4),   á« £ ¥¬ë¥ «¨­¥©­ë¥ ¨ªã¡¨ç¥áª¨¥ ¯® G�� (¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯®àï¤ª  O(e1)¨ O(e3)) ­¥ ¡ã¤ãâ ¤ ¢ âì ¢ª« ¤ ¯®á«¥ ãáà¥¤­¥­¨ï¯® á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ã £ ãáá®¢áª®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î (5).�áâ ¢è¥¥áï á« £ ¥¬®¥ ¯®àï¤ª  O(e2) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ®¡ëç­ãî �� à áå®¤¨¬®áâì, ª®â®à ï ãáâà ­ï-¥âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â-­ëå ¯®«¥© ¨ § àï¤®¢. �¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ¢ª« ¤ëí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤ �E�H!N�1f;R = 18�2 0BB@(eE)2 ln�m2eE�(eH)2 ln�m2eH�1CCA : (8)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯¥à¢®¥ ­¥âà¨¢¨ «ì­®¥ á« £ ¥¬®¥¢ ¯®â¥­æ¨ «¥ �T=0 , á¢ï§ ­­®¥ á ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥©í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¨ ¢ ªãã¬­ëå ¯®«¥©, § ¯¨á ­­®¥ ¢â¥à¬¨­ å ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯®«¥© ¨ § àï¤®¢, ¡ã¤¥â¨¬¥âì ¯®àï¤®ª O(e4)�0 =�2�2 1Z0 dxx3 hTrc[exp(�zx)P (xn coth(x)m)]iG:(9)�¤¥áìP (xn coth(x)m) ==Ax2 +Bx4 + (Cx+Dx3 +Ex5) coth(x) ++ (Jx2 +Kx4) coth(x)2 + (Lx3 +Mx5) coth(x)3 ++Nx4 coth(x)4 +Qx5 coth(x)5; (10)a ¯®áâ®ï­­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë A;B; : : : ; Q ¯à¥¤áâ ¢-«ïîâ á®¡®© à §«¨ç­ë¥ ª®¬¡¨­ æ¨¨ á¢¥àâ®ª ª®¬¡¨­¨-à®¢ ­­®£® ¯®«¥¢®£® â¥­§®à . �â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¯®áç¨â ­® ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨¢­¥è­¨å í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© [2, 4]. � ª ¯®ª § -­® ¢ ã¯®¬ï­ãâëå à ¡®â å, áãé¥áâ¢¥­­ë¬¨ §¤¥áì ¡ã-¤ãâ ç«¥­ë, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¯®«ï E ¨ Ba ,¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨­ë à ¢­ë¥ �2E4gBm6q , ¯à¨ç¥¬ íâ®áà ¢­¨¬® á e+e� ¢ª« ¤®¬ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨î ¢ ªãã¬ ¢ ���. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢ª« ¤, á¢ï§ë¢ îé¨© ¬¥¦¤ãá®¡®© ¬ £­¨â­ë¥ ¨ åà®¬®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï H ¨ Ba ,®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬® ¬ «ë¬ ( �2H4(gB)2 � 1).3. �­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥�¥à­¥¬áï ¢­®¢ì ª ¢ëà ¦¥­¨î (3) ¨ à áá¬®âà¨¬â¥¯¥àì ¢â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ �T 6=0 . �®ç­®¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï �T 6=0 ï¢«ï¥âáï ¤®¢®«ì­® á«®¦­®©§ ¤ ç¥©, ¯®íâ®¬ã ¬ë ¡ã¤¥¬ à¥è âì ¥¥ ¢ ¯à¥¤¥«¥,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 23ª®£¤  â¥¬¯¥à âãà  ï¢«ï¥âáï ¤®¢®«ì­® ¢ëá®ª®©, â. ¥.¯ à ¬¥âà � = gB�2 � gBT 2 � 1 . �à¨ íâ®¬ àï¤ ¯®¬ æã¡ à®¢áª¨¬ ç áâ®â ¬ ã¤®¡­® ¯¥à¥¯¨á âì, ¢®á-¯®«ì§®¢ ¢è¨áì â®¦¤¥áâ¢®¬1Xl=1 exp�� l24y� (�1)l ==�12 + exp(��2y)p�y�� 1 + 2 1Xl=1 exp(�4�2l2y) cosh(4�2ly)! ; (11)£¤¥ ¢¢¥¤¥­  ­®¢ ï ¯¥à¥¬¥­­ ï y � s=�2 . � ¬¥â¨¬,çâ® ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (11), à ¢­®¥ �1=2 , ¢ à¥§ã«ìâ -â¥ ¤ ¥â ¢ª« ¤, à ¢­ë© ¯® ¬®¤ã«î, ­® ¯à®â¨¢®¯®«®¦-­ë© ¯® §­ ªã �T=0 . � íâ® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ®§­ ç ¥â,çâ® ¨ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­ë© ¢ª« ¤ �0 ¢ á«ãç ¥ ¢ë-á®ª®â¥¬¯¥à âãà­®©  á¨¬¯â®â¨ª¨ ã­¨çâ®¦ ¥âáï, çâ®¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬. � ¬® ¯® á¥¡¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï �T 6=0 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢¢¨¤¥ áã¬¬ë ¤¢ãå á« £ ¥¬ëå: �T 6=0 = �T + �T;F , £¤¥¯¥à¢®¥ ¨§ ­¨å á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¨áâ® â¥¬¯¥à âãà­®¬ã¢ª« ¤ã,   ¢â®à®¥ | ¢ª« ¤ã ¯®«¥© ¯à¨ ª®­¥ç­®©â¥¬¯¥à âãà¥ (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®¥ á« -£ ¥¬®¥ ¯à¨ T 6= 0). �¥à¢®¥ ¨§ ­¨å ¨¬¥¥â ¯à¥¤¥« ¯à¨(mT )2! 0 :�TN�1f = 34�2 1Z0 dss3 exp(�sm2)�� 1Xl=1 exp���2l24s � (�1)l!� 760�2T 4; (12)â. ¥. íâ® ®¡ëç­®¥ ¡®«ìæ¬ ­®¢áª®¥ á« £ ¥¬®¥, ®â¢¥ç -îé¥¥ á¢®¡®¤­®¬ã ä¥à¬¨®­­®¬ã £ §ã á âà¥¬ï áâ¥¯¥-­ï¬¨ á¢®¡®¤ë. �«ï â®£® çâ®¡ë ¢ë¤¥«¨âì ¢ ®áâ ¢-è¥¬áï á« £ ¥¬®¬ �T;F ¨­â¥àä¥à¥­æ¨®­­ë© ç«¥­,¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®, â ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥,¢ëçâ¥¬ ¨§ ­¥£® á« £ ¥¬®¥, ®â¢¥ç îé¥¥ ¢ª« ¤ã ç¨áâ®åà®¬®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬�T;BN�1f =� 14�2�2 hTrc(gB)[J1 + J2 + J3]iG; (13)£¤¥ J1 = 1Z0 dyy2 �coth(�y)� 1�y� exp(�y�2)p�y == p�3 +O(�3);J2 =�12 1Z0 dyy2 �coth(�y)� 1�y�++23�p� 1Z0 dypy exp(��2y)�

� 1Xl=1 exp(�4�2l2y) cosh(4�2ly) = C�;J3 = 2p� 1Z0 dyy3=2 �coth(�y)� 1�y � 13�y��� exp(��2y) 1Xl=1 exp(�4�2l2y) cosh(4�2ly):�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï J3 ¯à®¢¥¤¥¬, â ª ¦¥ ª ª¨ à ­¥¥, à §¡¨¥­¨¥ ¨­â¥à¢ «®¢ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï:x 2 [0; 1] [ [1; 1� � 1] , ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ®á­®¢­®©¢ª« ¤ ¡ã¤¥â ­  ¢â®à®¬ ¨­â¥à¢ «¥: J3 = 16� ln(C1�);á«¥¤®¢ â¥«ì­®,�T;BN�1f;R =� 124�2 �Trc(gB)2 ln�gBT 2 ��G : (14)�®á«¥ â®£® ª ª ¨§ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï �T 6=0 ã¤ «¨¬ ç¨áâ®â¥¬¯¥à âãà­ë© ¢ª« ¤ (12) ¨ ç¨áâ® £«î®­­ë© ¢ª« ¤(13), ¡ã¤¥¬ à áª« ¤ë¢ âì ®áâ ¢è¥¥áï ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ e . �à®¤¥« ¢  ­ «®£¨ç­ë¥ à ááã¦-¤¥­¨ï, ¯à¨¤¥¬ ª ¢ë¢®¤ã, çâ® ¨­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¯à¨ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥ â ª¦¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ç«¥­ å¯®àï¤ª  O(e4) ,   ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï¯®â¥­æ¨ « , ®â¢¥ç îé¥£® ¢ª« ¤ã í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨¬ £­¨â­®£® ¯®«¥©, ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤ �T;E�T;H!N�1f;R = 18�2 0BB@ (eE)2 ln�eET 2�(eH)2 ln�eHT 2 �1CCA : (15)�¡ê¥¤¨­ïï ¢¬¥áâ¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (7) ¨ (14), (8) ¨ (15),¯®«ãç¨¬�BN�1f;R =� 124�2 �Trc(gB)2 ln�m2T 2 ��G ; �E�H!N�1f;R = 18�2  (eE)2(eH)2! ln�m2T 2 � :�­â¥àä¥à¥­æ¨®­­®¥ á« £ ¥¬®¥, § ¯¨á ­­®¥ ¢ â¥à¬¨-­ å ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯®«¥©, ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤ (à §-«®¦¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¯à®£à ¬¬ëMapleV)�T =�8�2�2 p� 1Z0 dyy5=2 1Xl=0 exp ���2y(2l+1)2���hTrc [P ((�y)n coth(�y)m)]iG ;(16)£¤¥ � = e24� ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­® ®¡®§­ ç¥­¨¥ P ¤«ïäã­ªæ¨¨ (10), ª®â®à®¥ ã¦¥ à ­¥¥ ä¨£ãà¨à®¢ «®¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (9) ¤«ï �0 . �¥á¬®âàï ­  ­ «¨ç¨¥¢ (16) ®â¤¥«ì­ëå à áå®¤ïé¨åáï á« £ ¥¬ëå, ¢ æ¥-«®¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï áå®¤ïé¨¬áï ­  ­¨¦­¥¬¯à¥¤¥«¥. �«ï ¥£® ¢ëç¨á«¥­¨ï, ¯®«ì§ãïáì â¥¬, çâ®12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4­ á ¨­â¥à¥áã¥â ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­ ï  á¨¬¯â®â¨ª (�� 1), ¡ã¤¥¬ à áª« ¤ë¢ âì P ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥­ï¬ � .�à¨ íâ®¬ ¯®«ãç¨¬, çâ® ¯¥à¢ë© ­¥âà¨¢¨ «ì­ë© ç«¥­¨¬¥¥â ¯®àï¤®ª O(�4) :P ((�y)n coth(�y)m) =B0(�y)4 +O(�6):�®¤áâ ¢«ïï íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ (16), ¬®¦­® â®ç­®¢ëç¨á«¨âì ¨­â¥£à « (§¤¥áì ¬ë ã¦¥ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áïï¢­ë¬ ¢¨¤®¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ A;B; : : : ; Q):�T =��2T 4 �C1 (BH)4jBj4 +C2 (BE)4jBj4 +C3 (BH)2(BE)2jBj4 ++C4 (BH)2(E2 �H2)jBj2 +C5 (BE)2(E2 �H2)jBj2 ++C6 (BH)2(BE)2(EH)2jBj2 �G ;(17)£¤¥ C1; : : : ; C6 | ­¥ª®â®àë¥ ç¨á«®¢ë¥ ª®íää¨æ¨-¥­âë.�¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢¨¤­  ¯¥à¢ ï áãé¥áâ¢¥­­ ï ®á®-¡¥­­®áâì ¤ ­­®£® à¥§ã«ìâ â ,   ¨¬¥­­® â®, çâ® íâ®¢ëà ¦¥­¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨î ¢ ªãã¬-­ëå åà®¬®¬ £­¨â­ëå ¨ ¢­¥è­¨å í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå¯®«¥©, ï¢«ï¥âáï ¨áç¥§ îé¥ ¬ «ë¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å§­ ç¥­¨ïå T . �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, áà ¢­¨¬ ¥£® á  ­ -«®£¨ç­ë¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ á«ãç ¥ T = 0 [2]. �­-â¥àä¥à¥­æ¨®­­ë© ¢ª« ¤ ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥�0 � �2E4gB=m6q ¯® ¯®àï¤ªã ¢¥«¨ç¨­ë à ¢¥­ ®¡ëç-­®¬ã á« £ ¥¬®¬ã ���, ®â¢¥âáâ¢¥­­®¬ã §  e+e� ¢ -ªãã¬­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î (� �2E4=m4e ). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï�T � �2E4=T 4 , â. ¥.�T�0 � m6qgBT 4 = �mqT �4 m2qgB!� 1:�â®à ï ®á®¡¥­­®áâì ¯®«ãç¥­­®£® à¥§ã«ìâ â  | ¢­¥è-­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯®«ï E ¨ H ¢å®¤ïâ ¢ ¢ë-à ¦¥­¨¥ ¤«ï �T á¨¬¬¥âà¨ç­® ¯® ®â­®è¥­¨î ª¢ ªãã¬­ë¬ ¯®«ï¬, ç¥£® ­¥«ì§ï áª § âì ® ¢ëà ¦¥­¨¨�0 [2, 4], £¤¥ ¯®«¥ E ¢å®¤¨â  á¨¬¬¥âà¨ç­® ¯® ®â­®-è¥­¨î ª H ¨ ¤ ¥â £« ¢­ë© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥àä¥à¥­æ¨î.� ­ ª®­¥æ, ¯®á«¥¤­¥¥ ¢ ¦­®¥ § ¬¥ç ­¨¥ á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® ®ª®­ç â¥«ì­ë© ®â¢¥â (17) ­¥ § ¢¨á¨â ®â¢¥«¨ç¨­ë ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ¢ ªãã¬­®£® ¯®«ï (¬®¤ã«¨jBj ¢ ª ¦¤®¬ á« £ ¥¬®¬ á®ªà é îâáï),   â®«ìª® ®â¥£® ®à¨¥­â æ¨¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬¯®«ï¬ E ¨ H . �áà¥¤­¥­¨¥ ¯® ¢ ªãã¬­®¬ã  ­á ¬¡«î¯®íâ®¬ã á¢®¤¨âáï ª ãáà¥¤­¥­¨î ¯® ã£« ¬ (dEB) ¨(dHB) . �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯¥à¢ ï ­¥âà¨¢¨ «ì­ ï ¯®-¯à ¢ª  ª ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ªãã¬  ª¢ àª®¢ ¯à¨ ª®­¥ç­®©â¥¬¯¥à âãà¥, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ áí«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬¨ ¨ ¢ ªãã¬­ë¬¨ åà®¬®¬ £­¨â­ë-¬¨ ¯®«ï¬¨, ­¥ § ¢¨á¨â ï¢­ë¬ ®¡à §®¬ ®â ¢¥«¨ç¨-­ë ¯®á«¥¤­¨å. � ª®­¥æ, § ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¢ëà ¦¥-­¨¥ ¤«ï �T ­¥ ¢å®¤ïâ ¬ ááë ª¢ àª®¢ mq . �â®â

à¥§ã«ìâ â ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢¯®«­¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬, â ªª ª ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ¢ § ¤ ç¥ ¡ë« ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà�= gB=T 2� 1 , ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª m2q=(gB)� 1 .� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ­  ®á­®¢¥¬¥â®¤  ¯®áâ®ï­­ëå ä®­®¢ëå ¯®«¥© ¯®«ãç¥­® â®ç­®¥¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­-æ¨ «  ª¢ àª®¢, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¯®áâ®ï­­ë¬¨¢­¥è­¨¬¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬¨ ¨ ¢ ªãã¬­ë¬¨ åà®-¬®¬ £­¨â­ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥.�à¨ íâ®¬ ¢ ªãã¬­ë¥ ¯®«ï  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ «¨ ª®-¢ à¨ ­â­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ¯®«ï¬¨. �ç¨âë¢ ï ­¥¯¥à-âãà¡ â¨¢­ë© å à ªâ¥à ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª¢ àª®¢ á£«î®­­ë¬ ª®­¤¥­á â®¬, ¢ â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢«¨ï­¨¥í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© à áá¬ âà¨¢ «¨ ¯® â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥­¨©. � à ¬ª å ��� ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à -âãà¥ ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¯¥à¢ ï ­¥âà¨¢¨ «ì­ ï ¯®¯à ¢ª ª íää¥ªâ¨¢­®¬ã ¯®â¥­æ¨ «ã ¤«ï ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨��� ¨ ���. � ª ¨ ¢ á«ãç ¥ T = 0 , ¯à®ï¢«¥­¨¥���-íää¥ªâ®¢ ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ç«¥­ å ¯®àï¤ª  O(�2) .� § ª«îç¥­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­ áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§â®£®, ª ª ¢«¨ï¥â <­ £à¥¢ ­¨¥ ¢ ªãã¬ > ­  ¨§¬¥­¥­¨¥íää¥ªâ  ¢ æ¥«®¬. �«¥¤ã¥â ®¡à â¨âì ¢­¨¬ ­¨¥ ­ ®¤¨­ ¢ ¦­ë© ä ªâ: â ª ¦¥ ª ª ¨ ­¥áâ ¡¨«ì­®áâì ¢ -ªãã¬­®£®  ­§ æ  ¢ ¬®¤¥«¨ � â¨­ï­ {� ¢¢¨¤¨ [12],��� ãª §ë¢ ¥â ­  ¢ ¦­®áâì ­¥®¤­®à®¤­®áâ¨ ¨¢à¥¬¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ æ¢¥â®¢ëå ¯®«¥©, ª®â®àë¥®¯à¥¤¥«ïîâáï å à ªâ¥à­®© ª®àà¥«ïæ¨®­­®© ¤«¨­®©¢ ªãã¬  ���. � áç¥â ­  à¥è¥âª å ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®íâ  ¢¥«¨ç¨­  ¨¬¥¥â §­ ç¥­¨¥ �c � 0:2� 0:4 �¬ [13],¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«¨­  ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®© ª¢ àª®¢®©¯¥â«¨ (¢¥«¨ç¨­ , å à ªâ¥à¨§ãîé ï á ¬ã ¯®«ïà¨§ -æ¨î) ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢­®© lq � 0:3 �¬. �áâ¥áâ¢¥­­®,çâ® ­  ¬ áèâ ¡ å lq � �c  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¢ ªãã¬­ëå¯®«¥© ª®¢ à¨ ­â­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ¥áâì ¤®¢®«ì­® £àã-¡®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥. � è¥© æ¥«ìî, ®¤­ ª®, ¡ë«® ¯à®-¤¥¬®­áâà¨à®¢ âì, ª ª ª ç¥áâ¢¥­­® ¨§¬¥­¨âáï íâ®âíää¥ªâ ¢ á«ãç ¥ ¢¢¥¤¥­¨ï ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãàë.� íâ®¬ á¬ëá«¥ ¢ë¡à ­­ ï ­ ¬¨ áå¥¬  ¯à¨¡«¨¦¥­¨©®ª §ë¢ ¥âáï ¢¯®«­¥ ®¯à ¢¤ ­­®©.�¨â¥à âãà 1. Heisenberg W., Euler H. // Z. f. Phys. 1936. 98. P. 714;Heisenberg W. // Z. f. Phys. 1935. 90. P. 209; Euler H. //Naturwiss. 1935. 23. P. 246.2. Elze H.-Th., Muller B., Rafelski J. // E-print Archive:hep-ph/9811372.3. Rafelski J., Elze H.-Th. // E-print Archive: hep-ph/9806389.4. �ãª®¢áª¨© �.�., �ã¤ïª®¢ �.�., � §ã¬®¢áª¨© �.�. //�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà. 2001. ò1. �. 13. (MoscowUniversity Phys. Bull. 2001. No. 1. P. 11).5. Simonov Yu.A. // Nucl. Phys. 1988. B307. P. 512.6. Dosh H.G., Simonov Yu.A. // Phys. Lett. 1988. B205. P. 339.7. Dosh H.G. // Phys. Lett. 1987. B190. P. 177.8. Dosh H.G., Ferreira E., Kramer A. // Phys. Rev. 1994. D50.P. 1992.
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12. Matinyan S.G., Savvidy G.K. // Nucl. Phys. 1978. B134.P. 539; Savvidy G.K. // Phys. Lett. 1977. B71. P. 133.13. D'Elia M., Di Giacomo A., Meggiolaro E. // Phys. Lett.1997. B408. P. 315. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.05.02������� � ������� ��������� 539.186 ������� ���� ���� � ������ ������� ����� ����������������.�. �¬¨âà¨¥¢(�����)E-mail: dmitriev@anna19.npi.msu.su�¯à¥¤¥«¥­ë ¤®«¨ ï¤¥à �Z ¢ ¯ãçª å ¡ëáâàëå ¨®­®¢ á  â®¬­ë¬¨ ­®¬¥à ¬¨ Z = 3 � 36 ,¯à®è¥¤è¨å â¢¥à¤ãî ã£«¥à®¤­ãî ¨  §®â­ãî ¬¨è¥­¨ á í­¥à£¨¥© 2 � 200 �í�/­ãª«. �áâ ­®¢-«¥­®, çâ® ¯à¨ í­¥à£¨¨, ¯à¥¢ëè îé¥© 0:15Z1:8 �í�/­ãª«., à ¢­®¢¥á­ë¥ â®«é¨­ë tZ  §®â­®©¨ ã£«¥à®¤­®© ¬¨è¥­¥© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ.�¢¥¤¥­¨¥�à¨ á®§¤ ­¨¨ ¬­®£®áâã¯¥­ç âëå ãáª®à¨â¥«ì­ëåá¨áâ¥¬, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ­ ª®¯¨â¥«ì­ëå ª®«¥æ, ­ã¦­ëá¢¥¤¥­¨ï ® § àï¤®¢®¬ á®áâ ¢¥ ¢ ¯ãçª å ¨®­®¢, ¯à®-è¥¤è¨å â¢¥à¤ãî ¯¥à¥§ àï¤­ãî ¬¨è¥­ì, ¢ ç áâ­®-áâ¨ ®¡ ®â­®á¨â¥«ì­®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ï¤¥à, ¯®«­®áâìî«¨è¥­­ëå í«¥ªâà®­­ëå ®¡®«®ç¥ª. � àï¤®¢ë© á®áâ ¢¢ ¯ãçª å ¡ëáâàëå ¨®­®¢ ¯®á«¥ ¯à®å®¦¤¥­¨ï â®­ª¨åá«®¥¢ â¢¥à¤ëå ¨ £ §®®¡à §­ëå ¬¨è¥­¥© ¨§ãç «áï ¢à ¡®â å [1{4]. �­ ç¥­¨ï à ¢­®¢¥á­ëå â®«é¨­ tZ ¢£ §®¢ëå ¨ â¢¥à¤ëå áà¥¤ å ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¢ [4, 5].� à ¡®â¥ [6] ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë § àï¤®¢®£® à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¨®­®¢ Ar ¨ �r á E = (7 � 44) �í�/­ãª«.¢ à §«¨ç­ëå â¢¥à¤ëå ¬¨è¥­ïå,   ¢ [7] ®¯à¥¤¥«¥­ ¤®«ï ï¤¥à ¢ ¯ãçª å Xe ¨ Au, ãáª®à¥­­ëå ¤® í­¥à£¨¨­¥áª®«ìª¨å á®â¥­ �í�/­ãª«.� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¨§«®¦¥­¨¨ í­¥à£¨ï ¨®­®¢ E ¯à¨-¢®¤¨âáï ¢ ¥¤¨­¨æ å �í�/­ãª«.1. � àï¤®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ ¯ãçª¥ ¡ëáâàëå¨®­®¢�®£¤  ¯ãç®ª ¡ëáâàëå ¨®­®¢ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¬¨-è¥­ì â®«é¨­®© t , ®â­®á¨â¥«ì­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® �i(t)ç áâ¨æ á § àï¤®¬ i ­¥¯à¥àë¢­® ¨§¬¥­ï¥âáï, ¯à¨¡«¨-¦ ïáì ª à ¢­®¢¥á­®¬ã §­ ç¥­¨î Fi � �i (t!1) .�¥«¨ç¨­ë Fi § ¢¨áïâ ®â í­¥à£¨¨ ¨®­  E , ï¤¥à­ëå§ àï¤®¢ ¨®­  Z ¨ ¬¨è¥­¨ Zt ,   â ª¦¥ ®â  £à¥£ â­®£®á®áâ®ï­¨ï ¬¨è¥­¨.� §à¥¦¥­­ ï áà¥¤ . � àï¤®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¬®­®í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¯ãçª¥ ¨®­®¢, ¯à®å®¤ïé¨å ç¥à¥§£ §®®¡à §­ãî ¬¨è¥­ì, ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®© ¤¨ä-

ä¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© [8]d�i=dt=X�k�ki��iX �ik; (1)£¤¥ �ik | á¥ç¥­¨¥ ­¥ã¯àã£¨å áâ®«ª­®¢¥­¨©, ¯à¨ª®â®àëå ¨®­ á § àï¤®¬ i ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¨®­ á § àï-¤®¬ k . (�¤¥áì à áá¬ âà¨¢ îâáï ¨®­ë, ­ å®¤ïé¨¥áïª ¬®¬¥­âã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á  â®¬ ¬¨ áà¥¤ë ¢ ­¥¢®§-¡ã¦¤¥­­ëå á®áâ®ï­¨ïå.) � ¢­®¢¥á­®¥ § àï¤®¢®¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥, ãáâ ­ ¢«¨¢ îé¥¥áï ¢ ¯ãçª¥ ¨®­®¢ ¯à¨¯à®å®¦¤¥­¨¨ â®«áâ®£® á«®ï ¢¥é¥áâ¢ , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©XFk�ki �FiX�ik = 0:�à¨ ¢ëá®ª®© í­¥à£¨¨ ¨®­®¢, ª®£¤  ¢®§¬®¦­® ®£à -­¨ç¨âìáï â®«ìª® ¤¢ã¬ï § àï¤®¢ë¬¨ ª®¬¯®­¥­â ¬¨ ái= Z � 1 ¨ i= Z , ¨§ (1) ¯®«ãç¨¬�Z(t) = FZ + [�Z(0)�FZ ] e��t; (2)£¤¥ FZ = �ik=� ¨ � = �Z�1;Z + �Z;Z�1 | áã¬¬  á¥-ç¥­¨© �Z�1;Z ¯®â¥à¨ í«¥ªâà®­  ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡­ë¬¨¨®­ ¬¨ ¨ á¥ç¥­¨© �Z;Z�1 § å¢ â  í«¥ªâà®­  ï¤à -¬¨. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¡ëç­ë¬¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ ­ â®ç­®áâì ¨§¬¥à¥­¨© ¬®¦­® ¯à¨­ïâì, çâ® à ¢­®¢¥á¨¥¤®áâ¨£ ¥âáï, ª®£¤  â®«é¨­  ¬¨è¥­¨ t ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãá«®¢¨î j�Z(t!1)� FZ j6 "FZ ; (3)¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ª®â®à®£® ¢¥«¨ç¨­  �Z(t) ®â«¨ç -¥âáï ®â §­ ç¥­¨© �Z(t ! 1) ­  ¬ «ãî ¢¥«¨ç¨­ã"� 1 . �§ (2) ¨ (3) á«¥¤ã¥â  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¢ëà -¦¥­¨¥ ¤«ï à ¢­®¢¥á­®© â®«é¨­ë tZ :tZ � ��1 ln[(�Z(0)� FZ)=(�Z(1)�FZ)]: (4)13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò4


