
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4 7��� 530.145 ���������� ����� ���������� �����������,������������ ������������ ������� ������������������� �����.�. �¤à¨ïè, �.�. �¨¬¥®¢, �.�. �â¥¯ ìïæ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: stepan@theor.phys.msu.su�à¥¤«®¦¥ ®¢ë© á¯®á®¡ ¢ëç¨á«¥¨ï áã¯¥à£à ä®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¤¢ãåâ®ç¥çãî äãªæ¨î�à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â § ç¨â¥«ì® ã¯à®áâ¨âì ¯à®¢¥¤¥¨¥ ¢ëç¨á«¥-¨©. �¥â®¤ ¨««îáâà¨àã¥âáï   ¯à¨¬¥à¥ ¤¢ãå¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ ¢ N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®©í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¥, à¥£ã«ïà¨§®¢ ®© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨.�¢¥¤¥¨¥�áá«¥¤®¢ ¨¥ ª¢ â®¢ëå ¯®¯à ¢®ª ¢ áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨çëå â¥®à¨ïå ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¨â¥à¥áãî,  ¢® ¬®£¨å á«ãç ïå ¨ ¢¥áì¬  ¥âà¨¢¨ «ìãî § ¤ -çã. �ç¨âë¢ ï, çâ® ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ãîâª®á¢¥ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  áã-é¥áâ¢®¢ ¨ï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨ [1], ®á®¡¥ãî  ªâã- «ì®áâì ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢®¯à®á ® ¯®áâà®¥¨¨ ¯à®áâ®£®¨ íää¥ªâ¨¢®£® ¬¥â®¤  ¢ëç¨á«¥¨ï ª¢ â®¢ëå ¯®-¯à ¢®ª. �ãé¥áâ¢¥ë¬ ã¯à®é¥¨¥¬ ¤«ï áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨çëå â¥®à¨© ï¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¬¥â®¤ áã¯¥à£à ä®¢, ª®â®àë© á®åà ï¥â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î  ª ¦¤®¬ è £¥ ¢ëç¨á«¥¨©. �¤ ª® ¢® ¬®£¨å á«ãç ïå¤ ¦¥ ¢ëç¨á«¥¨¥ áã¯¥à£à ä®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â § ç¨-â¥«ìãî á«®¦®áâì. �®íâ®¬ã ¡ë«® ¡ë ¦¥« â¥«ì®¯®¯ëâ âìáï ª ª¨¬-â® ®¡à §®¬ ã¯à®áâ¨âì ¢ëç¨á«¥-¨ï.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¤¨ £à ¬-¬ë �¥©¬  , ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ ¤¢ãåâ®ç¥çãîäãªæ¨î �à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï ¨, ¢ ç áâ®áâ¨,� -äãªæ¨î. � ª¨¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢® ¬®£¨å á«ãç ïå¯à¥¤áâ ¢«ïîâ § ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á,  ¯à¨¬¥à ¯à¨¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨© [2] ¨«¨ ¯à®¢¥àª¥[3{5] â ª  §ë¢ ¥¬®© â®ç®© � -äãªæ¨¨ �®¢¨ª®-¢ , �¨ä¬  , � ©èâ¥©  ¨ � å à®¢  [6]. �«ïà áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¤¨ £à ¬¬ ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ á¯®á®¡¢ëç¨á«¥¨ï áã¯¥à£à ä®¢, § ç¨â¥«ì® ã¯à®é îé¨©â¥å¨ªã à áç¥â . �à¥¤« £ ¥¬ë© ¬¥â®¤ ¯à¨¬¥¨¬ ª ª¤«ï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© â¥®à¨¨ �£ {�¨««á , â ª¨ ¤«ï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨. �¤ ª®¤«ï ¯à®áâ®âë ¨§«®¦¥¨ï ¬ë ¡ã¤¥¬ ä®à¬ã«¨à®¢ âì¨ ¯à¨¬¥ïâì íâ®â ¬¥â®¤ ¤«ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç-®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨.1. N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ïí«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  ¨ ¥¥ à¥£ã«ïà¨§ æ¨ïá ¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëåN = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ï í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  ¢ áã-¯¥à¯à®áâà áâ¢¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¤¥©áâ-

¢¨¥¬:S0 = 14e2 ReZ d4x d2�WaCabWb ++14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�m~��+ 12 Z d4x d2��m~����: (1)�à¨ íâ®¬ � ¨ ~� | ª¨à «ìë¥ áã¯¥à¯®«ï, ª®â®àë¥¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®¬¯®¥â á®¤¥à¦ â áª «ïàë¥ ¨ á¯¨-®àë¥ ¯®«ï ¨ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¨¬¥îâ®¤¨ ª®¢ãî ¬ ááã m , V ¥áâì ¢¥é¥áâ¢¥®¥ áª «ïà-®¥ áã¯¥à¯®«¥, ª®â®à®¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¤®© ¨§ ª®¬¯®-¥â á®¤¥à¦¨â ª «¨¡à®¢®ç®¥ ¯®«¥ A� ,   áã¯¥à¯®«¥Wa ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë©   «®£â¥§®à   ¯àï¦¥®áâ¨ ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï ¨ ¢ ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªWa = 116 �D(1� 5)D [(1 + 5)DaV ] ; (2)£¤¥ D = @@�� � i�� @� (3)| áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ï ª®¢ à¨ â ï ¯à®¨§¢®¤ ï.�¥à¥§ Cab ¢ ä®à¬ã«¥ (1) ®¡®§ ç¥  ¬ âà¨æ  § àï-¤®¢®£® á®¯àï¦¥¨ï.�«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¬®¤¥«¨ (1) ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¬¥â®¤ ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ âëå ¯à®¨§¢®¤ëå.(� ¯à¨æ¨¯¥ ¬®¦® ¡ë«® ¡ë ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨ ¬¥â®¤à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨ [7], ® ¯®áª®«ìªã íâ®â ¬¥â®¤ï¢«ï¥âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë¬ [8], â® ¬ë¯à¥¤¯®çâ¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ãî à¥£ã-«ïà¨§ æ¨î ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨.) �à¨ à¥£ã«ï-à¨§ æ¨¨ ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¤¥©áâ¢¨¥ ¬®¤¥«¨¬®¤¨ä¨æ¨àã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:S0 ! S = S0 + S� == 14e2 ReZ d4x d2�WaCab�1 + @2n�2n�Wb++14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�m~��+ 12 Z d4x d2��m~����; (4)
4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4£¤¥ � | ¯ à ¬¥âà à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, ª®â®àë© ¨¬¥¥âà §¬¥à®áâì ¬ ááë. �à¨ íâ®¬ ¯®áª®«ìªã ¢  ¡¥«¥¢®¬á«ãç ¥ áã¯¥à¯®«¥ W a ï¢«ï¥âáï ª «¨¡à®¢®ç® ¨-¢ à¨ âë¬, â® ¢ à¥£ã«ïà¨§ãîé¥¬ á« £ ¥¬®¬ áâ®ïâ®¡ëçë¥,   ¥ ª®¢ à¨ âë¥ ¯à®¨§¢®¤ë¥.�¢ â®¢ ¨¥ ¬®¤¥«¨ (4) ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«¥®áâ ¤ àâë¬ ®¡à §®¬ [9] ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®-¤  áã¯¥à£à ä®¢. �ë ¥ ¡ã¤¥¬ ®áâ  ¢«¨¢ âìáï  ¤¥â «ïå ¬¥â®¤ , § ¬¥â¨¬ «¨èì, çâ® ª «¨¡à®¢®çãî¨¢ à¨ â®áâì ã¤®¡® ä¨ªá¨à®¢ âì ¤®¡ ¢«¥¨¥¬á«¥¤ãîé¨å á« £ ¥¬ëå:Sgf =� 164e2 Z d4x d4��V D2 �D2�1 + @2n�2n�V++V �D2D2�1 + @2n�2n�V� ; (5)£¤¥ D2 � 12 �D(1 + 5)D; �D2 � 12 �D(1� 5)D; (6)¯®áª®«ìªã ¯®á«¥ ¤®¡ ¢«¥¨ï â ª¨å ç«¥®¢ ª¢ ¤à -â¨ç ï ¯® áã¯¥à¯®«î V ç áâì ¤¥©áâ¢¨ï ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¢¨¤Sgauge + Sgf = 14e2 Z d4x d4� V @2�1 + @2n�2n�V: (7)� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ §¤¥áì  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥ ¤¨ £à ¬-¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ¤ãå®¢ë¥ ¯¥â«¨, ®âáãâáâ¢ãîâ.�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ å®à®è® ¨§¢¥áâ® [10], çâ® ¤®¡ ¢-«¥¨¥ á« £ ¥¬®£® á ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¥ à¥-£ã«ïà¨§ã¥â ®áâ â®çë¥ ®¤®¯¥â«¥¢ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨,¤«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ª®â®àëå ¥®¡å®¤¨¬® ¤®¡ ¢«ïâì¢ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « ¤¥â¥à¬¨ âë ¯®«¥©� ã«¨{�¨«« àá :Z = Z DVD�D ~�Yi (detPV (V;Mi))ci �� exp (i(Sren + Sgf +Sources)) : (8)�à¨ íâ®¬ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ Sren ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ä®à¬ã«®©Sren == 14e2Z3(e;�=�)Re Z d4x d2�WaCab�1 + @2n�2n�Wb ++Z(e;�=�)14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�m~��+ 12 Z d4x d2��m~����; (9)£¤¥ ãçâ¥®, çâ® ¢ á¨«ã â¥®à¥¬ë ® ¥¯¥à¥®à¬¨à®¢-ª¥ [9] ¢ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© ®âáãâáâ¢ã¥â ¯¥à¥®à¬¨-à®¢ª  ¬ áá®¢®£® á« £ ¥¬®£®. �¥©áâ¢¨¥ ¤«ï ç«¥®¢,ä¨ªá¨àãîé¨å ª «¨¡à®¢ªã Sgf ; ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®© (5),¤¥â¥à¬¨ âë � ã«¨{�¨«« àá  ®¯à¥¤¥«ïîâáï ª ª(detPV (V;M))�1 = Z D�D~�exp (iSPV ) ; (10)

£¤¥SPV � Z(e;�=�)14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�M ~��+ 12 Z d4x d2��M ~����; (11)  ª®íää¨æ¨¥âë ci ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬Xi ci = 1; Xi ciM2i = 0: (12)� «¥¥ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® Mi = ai� , £¤¥ai | ¥ª®â®àë¥ ¯®áâ®ïë¥. �«¥ë á ¨áâ®ç¨ª ¬¨¢ ä®à¬ã«¥ (8) § ¯¨áë¢ îâáï ¢ ¢¨¤¥Sources = Z d4x d4� JV +Z d4x d2� �j�+~j ~��++Z d4x d2�� �j��� +~j� ~��� : (13)�áâ ¢ª  ¤¥â¥à¬¨ â®¢ � ã«¨{�¨«« àá  ¯®§¢®-«ï¥â á®ªà â¨âì ®áâ â®çë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢® ¢á¥å ®¤-®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¢ ¤¨ £à ¬¬ å,á®¤¥à¦ é¨å ª®âàç«¥ë¥ ¢áâ ¢ª¨.�«ï ¯®«ãç¥¨ï íää¥ªâ¨¢®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¥®¡å®-¤¨¬® ¢ëç¨á«¨âì ¢á¥ ®¤®ç áâ¨ç® ¥¯à¨¢®¤¨¬ë¥¤¨ £à ¬¬ë ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§-¬ãé¥¨©, ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ª®â®àëå áâà®ïâáï ¯à¨ ¯®-¬®é¨ ¯à ¢¨« �¥©¬  , ª®â®àë¥ ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®© â¥®à¨¨ ¬®£ãâ ¡ëâì áä®à¬ã«¨à®¢ ë á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬.1. �¥è¨¬ «¨¨ï¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¦¨â¥«ìYE Z d4pEV(2�)4 V (pEV )��Z d4pE�(2�)4 �(pE�) � � � (2�)4� XE pE! ; (14)£¤¥ ¨¤¥ªá E ã¬¥àã¥â ¢¥è¨¥ ¨¬¯ã«ìáë.2. � ¦¤®© ¢ãâà¥¥© «¨¨¨ áã¯¥à¯®«ï V á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¯ £ â®à8e2(k2 + i0) (1 + (�1)nk2n=�2n)�4(�1 � �2): (15)3. � ¦¤®© ¢ãâà¥¥© «¨¨¨ �� �� ¨«¨ ~�� ~��á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¯ £ â®à� 116(k2 + i0) �D2D2�4(�1 � �2): (16)(� ¬¥â¨¬, çâ® ¤¥©áâ¢¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© â¥®à¨¨ª¢ ¤à â¨ç® ¯® áã¯¥à¯®«ï¬ ¬ â¥à¨¨, çâ® ¯®§¢®«ï¥âáä®à¬ã«¨à®¢ âì ¡®«¥¥ ¯à®áâë¥ ¯à ¢¨«  �¥©¬  ¯® áà ¢¥¨î á ¯à ¢¨« ¬¨ �¥©¬   ¤«ï ¬®¤¥«¨�¥áá {�ã¬¨®.)4. �®«ï � ã«¨{�¨«« àá  ¯à¨áãâáâ¢ãîâ â®«ìª®¢ § ¬ªãâëå ¯¥â«ïå. �à¨ íâ®¬ ª ¦¤®© ¢ãâà¥¥©«¨¨¨ ���� ¨«¨ ~�� ~�� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®¯ £ â®à� 116(k2 �M2i + i0) �D2D2�4(�1 � �2); (17)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4 9  ª ¦¤®© ¢ãâà¥¥© «¨¨¨ �� ~� ¨«¨ �� � ~�� |Mi4(k2 �M2i + i0) �D2�4(�1 � �2)¨ Mi4(k2 �M2i + i0)D2�4(�1 � �2) (18)á®®â¢¥âáâ¢¥®. � ª¦¥ ¤«ï ª ¦¤®© § ¬ªãâ®© ¯¥â«¨¯®«¥©� ã«¨{�¨«« àá  ¥®¡å®¤¨¬® ¤®¡ ¢¨âì �Pi ci .5. � ¦¤®© § ¬ªãâ®© ¯¥â«¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨â¥£-à¨à®¢ ¨¥ ¯® ¯¥â«¥¢®¬ã ¨¬¯ã«ìáã R d4k(2�)4 .6. � ¦¤ ï ¢¥àè¨  ¤ ¥â ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¯® á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥©  â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¥© ¯¥à¥¬¥®© � :R d4� .7. �«ï ª ¦¤®© ¤¨ £à ¬¬ë ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥-«¨âì ç¨á«®¢®© ª®íää¨æ¨¥â, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¡ëâì ©¤¥,  ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ¯®¬®é¨ à §«®¦¥¨ï ¯à®¨§-¢®¤ïé¥£® äãªæ¨® «  (8) ¢ àï¤ ¯® â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-é¥¨©.2. �¯à®é¥ë© ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥¨ïáã¯¥à£à ä®¢�á¯®«ì§ãï  â¨ª®¬¬ãâ æ¨®ë¥ á®®â®è¥¨ï¤«ï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëå ª®¢ à¨ âëå ¯à®¨§¢®¤-ëå, ¥á«®¦® á¢¥áâ¨ ¯à®¨§¢®«ìãî ¤¨ £à ¬¬ã, ¤ -îéãî ¢ª« ¤ ¢ ¤¢ãåâ®ç¥çãî äãªæ¨î �à¨  ª «¨-¡à®¢®ç®£® ¯®«ï, ª ¢¨¤ã��= Z d8x1 d8x2 V (x1)�� �@2�1=2F (@2)�812 +G(@2)�812�V (x2); (19)£¤¥ F (@2) ¨ G(@2) | ¥ª®â®àë¥ äãªæ¨¨. � ¨¬-¯ã«ìá®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ íâ® ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¯¨á ®¢ ¡®«¥¥ ¯à¨¢ëç®© ä®à¬¥:��= Z d4p(2�)4 d4� V (�p; �)�� �@2�1=2F (p2) +G(p2)� V (p; �): (20)�à¨ íâ®¬ ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ íâ®¬ ¢ëà ¦¥-¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ â-ãî ç áâì  ¬¯«¨âã¤ë (ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â áã-¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®¬ã â®¦¤¥áâ¢ã �®à¤ ),   ¢â®à®¥ |¥¨¢ à¨ âãî. �®¥ç®, ¯®á«¥ áã¬¬¨à®¢ ¨ï ¢á¥å¢®§¬®¦ëå ¤¨ £à ¬¬ ¤ ®£® ¯®àï¤ª  â¥®à¨¨ ¢®§-¬ãé¥¨© ¢á¥ ¥¨¢ à¨ âë¥ ç«¥ë ¤®«¦ë á®ªà -â¨âìáï.�ãâì ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¢ à ¡®â¥ ¬¥â®¤  á®áâ®¨â¢ â®¬, çâ® ¢ ¨áå®¤®¬ ¢ëà ¦¥¨¨ ¤«ï áã¯¥à£à ä ,ª®â®à®¥ áâà®¨âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á® áä®à¬ã«¨à®¢ -ë¬¨ ¢ëè¥ ¯à ¢¨« ¬¨ �¥©¬  , ¬ë ¯à®¨§¢®¤¨¬§ ¬¥ã ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï V (x1)V (x2)   á«¥¤ãîé¥¥ ¢ë-à ¦¥¨¥:V (x1; �1) � V (x2; �2) 7�!7�!�2V (x1; �1)@2�1=2V (x1; �1) � �812: (21)

�  ï§ëª¥ ¤¨ £à ¬¬ ®¯¨á  ï ¯à®æ¥¤ãà  íª¢¨¢ -«¥â   ¬¯ãâ æ¨¨ ¢¥è¨å ä®â®ëå «¨¨© ¨ á®-¥¤¨¥¨î à ¥¥ á®¤¥à¦ ¢è¨å ¨å ¢¥àè¨ ¥ª®â®àë¬íää¥ªâ¨¢ë¬ <¯à®¯ £ â®à®¬> (ªà¥áâ¨ª®¬ ãá«®¢®®¡®§ ç ¥âáï ¢¥àè¨ , ªã¤  ¬ë <á¤¢¨£ ¥¬>  à£ã¬¥-âë ¢®«®¢ëå äãªæ¨©):�� 7�!�: (22)�â®¬ã <¯à®¯ £ â®àã> ¥®¡å®¤¨¬® á®¯®áâ ¢¨âì íä-ä¥ªâ¨¢®¥ ¯à ¢¨«® �¥©¬  :1� � � � � 2�= �812:�à¨ íâ®¬, ª ª ®ª §ë¢ ¥âáï, ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¨¢ -à¨ â®© ç áâ¨ ¤¨ £à ¬¬ë ¥ ¨§¬¥¨âáï,   ¥¨¢ -à¨ â ï ç áâì ¨áç¥§¥â. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, á®¢¥àè¨¬§ ¬¥ã (21) ¢  ¬¯«¨âã¤¥ (19). �®£¤ �=�2Z d8x1 d8x2 �V1@21�1=2V1��� ��812@22�1=2F (@22) + �812G(@22)� �812: (23)�â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ â®¦¤¥áâ¢¥® ®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì:Z d8x1 d8x2 �V1@21�1=2V1� �G(@22)�812� �812 == Z d8x1 d8x2 �V1@21�1=2V1��� �G(@22)�412� �412 � �4(�1 � �2)�4(�1 � �2)� 0: (24)�«ï ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¯¥à¢®£® á« £ ¥¬®£® ¢ (23) ¢®á-¯®«ì§ã¥¬áï ¨§¢¥áâë¬¨ â®¦¤¥áâ¢ ¬¨:@22�1=2 = @22 � D22 �D2216 � �D22D2216 ; (25)�4(�1 � �2)D2 �D2�4(�1 � �2) = 4�4(�1 � �2): (26)�®£¤  ®ª®ç â¥«ì® ¯®«ãç ¥¬, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï¤¨ £à ¬¬ , á®¤¥à¦ é ï íää¥ªâ¨¢ë© <¯à®¯ £ â®à>,®ª §ë¢ ¥âáï à ¢®©�= Z d4� Z d4x1 d4x2�� �V (x1; �)@21�1=2V (x1; �)� �412F (@22 )�412: (27)�â ª, ¬ë ¢¨¤¨¬, çâ® ®¯¨á ë© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â¢ëç¨á«¨âì ¨¢ à¨ âãî ç áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®£® áã¯¥à-£à ä  (çâ® ¨ ã¦® ¯à¨ ª®ªà¥âëå à áç¥â å). �à¨íâ®¬ ¯à®æ¥¤ãà  ¢ëç¨á«¥¨ï § ç¨â¥«ì® ã¯à®é ¥â-áï §  áç¥â â®£®, çâ® â¥¯¥àì ¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì®¬ ¢ëà -¦¥¨¨ ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«¨â¥«ì ï ¤¥«ìâ -äãªæ¨ï�812 ,   ¢®«®¢ë¥ äãªæ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢¥è¨¬ä®â®ë¬ «¨¨ï¬, ®ª §ë¢ îâáï á¤¢¨ãâë¬¨ ¢ ®¤ãâ®çªã áã¯¥à¯à®áâà áâ¢ , çâ® áãé¥áâ¢¥® ®¡«¥£ç -¥â áïâ¨¥ ¯à®¨§¢®¤ëå D2 ¨ �D2 á ¤¥«ìâ -äãªæ¨©¢ ¯®¤ëâ¥£à «ì®¬ ¢ëà ¦¥¨¨  ¬¯«¨âã¤ë.5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



10 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò43. �¢ãå¯¥â«¥¢ ï ¤¢ãåâ®ç¥ç ï äãªæ¨ï�à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï ¤«ï N = 1áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨� ª ç¥áâ¢¥ ¨««îáâà æ¨¨ ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¨¬ ¤¢ãå¯¥â«¥¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë á ¤¢ã¬ï ¢¥è¨-¬¨ ä®â®ë¬¨ «¨¨ï¬¨ ¨ áà ¢¨¬ ¯®«ãç¥ë¥ à¥-§ã«ìâ âë á ¢ëç¨á«¥¨ï¬¨, ¯à®¢¥¤¥ë¬¨ ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ®¡é¨¬¨ ¯à ¢¨« ¬¨ �¥©¬   ¢ à ¡®â¥ [3].�«¥¤ã¥â áà §ã ®â¬¥â¨âì, § ç¨â¥«ì®¥ ç¨á«® ¤¨ -£à ¬¬ ¥¬¥¤«¥® ®ª §ë¢ îâáï à ¢ë¬¨ ã«î, çâ®£®¢®à¨â ® â®¬, çâ® íâ¨ áã¯¥à£à äë ¥áãâ ç¨áâ® ¥¨-¢ à¨ âë© ¢ª« ¤. � ç áâ®áâ¨, à ¢ë¬¨ ã«î ®ª -§ë¢ îâáï ¤¨ £à ¬¬ë, ¨¬¥îé¨¥ ¢¥è¨¥ ä®â®ë¥«¨¨¨, ¢ëå®¤ïé¨¥ ¨§ ®¤®© ¢¥àè¨ë â¨¯  �yV 2� :
���!��= 0: (28)� ã«ì ®¡à é îâáï â ª¦¥ ¤¨ £à ¬¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥¢¥àè¨ë â¨¯  �yV 3� :
���!��= 0: (29)� ã«ïîâáï â ª¦¥ ¤¨ £à ¬¬ë, ¢ ª®â®àëå ¢¥àè¨ëá®¥¤¨¥ë ä®â®ë¬ ¯à®¯ £ â®à®¬. � ç áâ®áâ¨,���!�= 0: (30)� ¤¢ãå¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¥âà¨¢¨ «ìë© ¢ª« ¤¤ ¤ãâ á«¥¤ãîé¨¥ ¤¨ £à ¬¬ë:�� ;�� ;�� : (31)� ®¢®¬ ä®à¬ «¨§¬¥ ¨¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¨ £à ¬¬ë:� ; � ; �: (32)�ëç¨á«¨¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯¥à¢ãî ¤¨ £à ¬¬ã,¨§®¡à ¦¥ãî   à¨áãª¥ (32). � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®-¢ë¬¨ ¯à ¢¨« ¬¨ �¥©¬   ®  ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨©¢ª« ¤:�=�2Z d8x1 d8x2 d8x3 �V1@21�1=2V1��� �D22D224 (@2 +m2)�812 �D23D234 (@2 +m2)�823�

� �D21D214 (@2 +m2)�813 2e2@2 �1 + @2n�2n��812 � �813: (33)�¥à¥¯¨áë¢ ï ¢ëà ¦¥¨¥ (33), ï¢® ¢ë¤¥«ïï ¢ �8ç áâ¨, ®â®áïé¨¥áï ª ¯à®áâà áâ¢¥ë¬ ¨  â¨ª®¬-¬ãâ¨àãîé¨¬ � ¯¥à¥¬¥ë¬, á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ä®à-¬ã«ë (26) ¯®«ãç¨¬, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¤¨ £à ¬¬ ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á   ¢ ¢¨¤¥=�2Z d4�Z d4x1 d4x2 d4x3 �V (x1; �)@21�1=2V (x1; �)���� 1@2 +m2 �4(x1 � x2)�� 1@2 +m2 �4(x2 � x3)���� 1@2 +m2 �4(x1 � x3)�0@ 2e2@2 h1 + @2n�2ni�4(x1 � x2)1A�� �4(x1 � x3): (34)�¥à¥å®¤ï § â¥¬ ¢ ¨¬¯ã«ìá®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥, ¯¥à¥-¯¨áë¢ ¥¬ íâ® á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:=�2Z d4� Z d4p d4k d4q(2�)12 �V (p; �)@2�1=2V (�p; �)��� 2e2k2�1 + (�1)n k2n�2n ��� 1(q2 �m2) ((k+ q)2 �m2) ((p+ q)2 �m2) : (35)�ëç¨á«¥¨ï ®áâ ¢è¨åáï ¤¨ £à ¬¬ ¯à®¨§¢®¤¨âáï  «®£¨ç®. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¢¥¤¥-ë ¢ �à¨«®¦¥¨¨ ¨ á®¢¯ ¤ îâ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®â[3, 4]. �ã¬¬ àë© ¤¢ãå¯¥â«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢-®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢ë¬(��)2�loop =�2Z d4p d4k d4q(2�)12 �� �V (p; �)@2�1=2V (�p; �)� e2k2 �1 + (�1)n k2n�2n���� 1(q2 �m2) ((k+ q)2 �m2) ((p+ q)2 �m2)�� 2m2(q2 �m2)2 ((k+ q)2 �m2) ((p+ q)2 �m2)��12 nh(k+p+q)2+(k+q)2+(p+q)2+q2i�k2�p2o�� ��q2 �m2� �(k+ q)2 �m2� �(p+ q)2 �m2��� �(k + p+ q)2 �m2���1++m2 ��q2 �m2� �(k+ q)2 �m2� �(p+ q)2 �m2��� �(k+ p+ q)2 �m2���1� : (36)�£® ¤ «ì¥©è¥¥ ¢ëç¨á«¥¨¥ á¢®¤¨âáï ª ¢ëç¨á«¥¨î®¡ëçëå ¨â¥£à «®¢ ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥® ¢ [3, 4].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤«®¦¥ë© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â¯®«ãç¨âì â¥ ¦¥ á ¬ë¥ à¥§ã«ìâ âë, çâ® ¨ áâ ¤ àâ®¥¢ëç¨á«¥¨¥ áã¯¥à£à ä®¢, ® á® § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¨-¬¨ â¥å¨ç¥áª¨¬¨ á«®¦®áâï¬¨.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4 11� ª«îç¥¨¥�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥¨ïáã¯¥à£à ä®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¤¢ãåâ®ç¥çãî äãª-æ¨î �à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï, ª®â®àë© ¯®§¢®-«ï¥â áãé¥áâ¢¥® ã¯à®áâ¨âì  ¨¡®«¥¥ â¥å¨ç¥áª¨á«®¦ë¥ ç áâ¨ ¢ëç¨á«¥¨ï. �â® ã¯à®é¥¨¥ á¢ï§ ®á â¥¬, çâ® ¢ ¤¨ £à ¬¬¥ ¯®ï¢«ïîâáï ¤¢¥ «¨è¨¥á®¢¯ ¤ îé¨¥ â®çª¨ ¢¬¥áâ® ¢¥è¨å «¨¨©. �¤ ª®¥¤®áâ âª®¬ ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¬¥â®¤  ï¢«ï¥âáï â®, çâ®® ¥ ¯®§¢®«ï¥â ¢ëç¨á«ïâì ¥¨¢ à¨ âë¥ ç áâ¨¤¨ £à ¬¬. �¥á¬®âàï   â® çâ® à¥§ã«ìâ â ¤«ï áã¬-¬ë ¤¨ £à ¬¬ ¢á¥£¤  ï¢«ï¥âáï ¨¢ à¨ âë¬, á®ªà -é¥¨¥ ¥¨¢ à¨ âëå ç«¥®¢ ç áâ® ¨á¯®«ì§ãîâáï¤«ï ¯à®¢¥àª¨ ¯à ¢¨«ì®áâ¨ ¢ëç¨á«¥¨©. �¤ ª®, ¯® è¥¬ã ¬¥¨î, â¥å¨ç¥áª¨¥ ã¯à®é¥¨ï ¢ ¢ëáè¨å¯¥â«ïå ®ª §ë¢ îâáï áâ®«ì áãé¥áâ¢¥ë¬¨, çâ® ¯®§-¢®«ïîâ § ¡ëâì ®¡ íâ®¬ ¥¤®áâ âª¥.�¥á¬®âàï   â® çâ® ¯à¥¤«®¦¥ë© ¬¥â®¤ ¡ë«áä®à¬ã«¨à®¢  ¨ ¯à®¨««îáâà¨à®¢    ¯à¨¬¥à¥N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨, à¥-£ã«ïà¨§®¢ ®© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, ® â ª¦¥¯à¨¬¥¨¬ ¨ ª áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë¬ â¥®à¨ï¬ �-£ {�¨««á  ¨ ¥ çã¢áâ¢¨â¥«¥ ª à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï¬.� ç áâ®áâ¨, ¥£® ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ â¥®à¨ïå,à¥£ã«ïà¨§®¢ ëå ª ª à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥©, â ª¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¨«¨ ¥-¨¢ à¨ âë¬¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï¬¨ [11, 12].�à¨«®¦¥¨¥�à¨¢¥¤¥¬ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ®áâ ¢è¨åáï ¤¢ãå¯¥â«¥¢ëå ¤¨ -£à ¬¬ ¢ ¨¬¯ã«ìá®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨:�=�Z d4�Z d4p d4k d4q(2�)12 �V (p; �)@2�1=2V (�p; �)��� e2k2�1+ (�1)n k2n�2n ���� 1(q2 �m2) ((k + q)2 �m2) ((p+ q)2 �m2) ++ 2m2(q2 �m2)2 ((k+ q)2 �m2) ((p+ q)2 �m2)! : (37)

�=�12 Z d4� Z d4p d4k d4q(2�)12 �� �V (p; �)@2�1=2V (�p; �)� e2k2 �1+ (�1)n k2n�2n����nh(k+ p+ q)2 + (k+ q)2 + (p+ q)2 + q2i� k2 � p2o���q2 �m2� �(k + q)2 �m2� �(p+ q)2 �m2��� �(k+ p+ q)2 �m2���1��2m2 ��q2 �m2� �(k+ q)2 �m2� �(p+ q)2 �m2��� �(k + p+ q)2 �m2���1� : (38)� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â02-01-00126).�¨â¥à âãà 1. Nilles H.P. // Phys. Rept. 1984. 110. P. 1.2. Novikov V.A., Shifman M.A., Vainstein A.I., Zakharov V.I.// Phys. Lett. 1985. 157B. P. 169.3. Soloshenko A.A., Stepanyantz K.V. // E-print hep-th/0203118.4. �®«®è¥ª® �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. // ���. 2003. 134.�. 429.5. �®«®è¥ª® �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. // ���. 2004. 140.�. 437.6. Novikov V.A., Shifman M.A., Vainstein A.I., Zakharov V.I.// Phys. Lett. 1985. 166B. P. 329.7. Siegel W. // Phys.Lett. 1979. 84B. P. 193.8. Siegel W. // Phys. Lett. 1980. 94B. P. 37.9. �íáâ �. // �¢¥¤¥¨¥ ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î ¨ áã¯¥à£à ¢¨â æ¨î.�., 1989.10. �« ¢®¢ �.�., � ¤¤¥¥¢ �.�. // �¢¥¤¥¨¥ ¢ ª¢ â®¢ãî â¥®-à¨î ª «¨¡à®¢®çëå ¯®«¥©. �., 1988.11. �« ¢®¢ �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. // ���. 2003. 135. �. 265.12. �« ¢®¢ �.�., �â¥¯ ìïæ �.�. // ���. 2004. 139. �. 179.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.04.04
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