
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 7��� 530.12b ��������� ����������� ��� ��������� ��������.�. �¨ïâ¤¨®¢(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: isk@ziyatdin.phys.msu.su� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯ àª¥â®-¯«  à®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¤«ï ®¯¨á ¨ï ã«ì¬¥à®©¤¢ãå¬ âà¨ç®© ¬®¤¥«¨.1. � à ¡®â¥ áâà®¨âáï ¯ àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¥ ¤«ï ã«ì¬¥à®© ¤¢ãå¬ âà¨ç®© ¬®¤¥«¨. � -¯®¬¨¬ ®á®¢ë¥ á¢¥¤¥¨ï ® â¥å ¬®¤¥«ïå ¨ ¬¥â®¤ å,ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ à ¡®â¥.� àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ áâà®¨âáï  ¡ §¥ ¤¢ãå à §ëå ¯®¤å®¤®¢, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ á®¢à¥-¬¥®© ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï.� àª¥â®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ¢ á¥-à¨¨ à ¡®â � ¤ ã, � « â¨ª®¢  ¨ �¡à¨ª®á®¢  ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ®¤®£® ¨§ ¯¥à¢ëå ¥¯¥àâãà¡ â¨¢ëå ¬¥â®-¤®¢ ®¯¨á ¨ï ª¢ â®¢®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨ [1]. �â®¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ë ¨-â¥£à®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¤«ï ¯à®¯ £ â®-à®¢ ¨ ¢¥àè¨ëå äãªæ¨©. �®« ï â¥®à¨ï áâà®-¨âáï ¢ â¥à¬¨ å à¥è¥¨ï íâ®© á¨áâ¥¬ë. �« ¢®©®á®¡¥®áâìî ¯®¤å®¤  ï¢«ï¥âáï â®â ä ªâ, çâ® ¯ à-ª¥â ï á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¨¬¥¥â á¬ëá« ª ª ¯à¨¬ «ëå § ç¥¨ïå ª®áâ âë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, â ª¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å. � àª¥â®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ®ª § «®áìã¤®¡ë¬ ¨áâàã¬¥â®¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï à §«¨çëåä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© [2{5].�«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ®á®¢ ®   á«¥¤ãîé¥¬ ¡«î¤¥¨¨. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¢ ¥ª®â®àëå ¬ âà¨ç-ëå ¯®«¥¢ëå â¥®à¨ïå,  ¯à¨¬¥à ¢ ��� á ª «¨¡à®-¢®ç®© £àã¯¯®© SU(N) , ¬®¦® ¯®áâà®¨âì â¥®à¨î¢®§¬ãé¥¨ï ¥ ¯® ª®áâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï,   ¯®áâ¥¯¥ï¬ 1=N . �®£¤  àï¤ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© ¨¬¥-¥â â®¯®«®£¨ç¥áªãî ¯à¨à®¤ã, ¯à¨ç¥¬ £« ¢ë© ¢ª« ¤¢®áïâ â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ¯«  àë¥ ¤¨ £à ¬¬ë, â. ¥.â ª¨¥ ¤¨ £à ¬¬ë, ª®â®àë¥ ¬®¦® ®â®¡à §¨âì ¡¥§á ¬®¯¥à¥á¥ç¥¨©   ¯«®áª®áâ¨ [6].�¡  ¯®¤å®¤  ¨¬¥îâ ª ª ¤®áâ®¨áâ¢ , â ª ¨ ¥-¤®áâ âª¨. � ¯à¨¬¥à, ¯ àª¥â®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¢ ®â-«¨ç¨¥ ®â ¯«  à®£® ¥ á®åà ï¥â ª «¨¡à®¢®çãî¨¢ à¨ â®áâì â¥®à¨¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¯ àª¥â®¥¯à¨¡«¨¦¥¨¥ à ¡®â ¥â ¢ ¯à®áâà áâ¢ å ¯à®¨§¢®«ì-®© à §¬¥à®áâ¨, â®£¤  ª ª ¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥çà¥§¢ëç ©® âàã¤® ¨áá«¥¤®¢ âì ¢ à §¬¥à®áâïå,®â«¨çëå ®â 0 ¨ 1.�®íâ®¬ã ¯®áâà®¥¨¥ ¯ àª¥â®-¯«  à®£® ¯à¨-¡«¨¦¥¨ï ¯à¥á«¥¤®¢ «® æ¥«ì ¯®¯ëâ âìáï ®¡ê¥¤¨-¨âì ¤®áâ®¨áâ¢  ¨ ¯® ¢®§¬®¦®áâ¨ ãç¥áâì ¥¤®áâ â-ª¨ ®¡®¨å ¯®¤å®¤®¢.2. � àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¯à¥¤«®¦¥®¢ à ¡®â¥ [7]. �ë«  à áá¬®âà¥  â ª  §ë¢ ¥¬ ï

ã«ì¬¥à ï ®¤®¬ âà¨ç ï ¬®¤¥«ì á ¤¥©áâ¢¨¥¬S(M) = 12 TrM2 + g4N TrM4;£¤¥ M | íà¬¨â®¢  ¬ âà¨æ  N �N .�â  ¬®¤¥«ì ï¢«ï¥âáï ®¤¨¬ ¨§ ¯à®áâ¥©è¨å ¯à¨-¬¥à®¢ ¯®«¨®¬¨ «ìëå ¬®¤¥«¥©, ª®â®àë¥ ¨£à îâ¢ ¦ãî à®«ì ¢ á®¢à¥¬¥®© ä¨§¨ª¥ ¨ ¬ â¥¬ â¨ª¥.�á«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì äãªæ¨¨ �à¨  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬:�n =<TrMn>�� limN!1N 1N1+n=2 Z DM TrMn e�S(M);â® ¬®¦® ¯®ª § âì, çâ® ®¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ¯«  à-ë¬ ãà ¢¥¨ï¬ �¢¨£¥à {� ©á®  ¢¨¤ �n + g�n+2 = n�2Xi=0 �i�n�i�2; n> 2: (1)�â¨ ãà ¢¥¨ï ®¡à §ãîâ ¡¥áª®¥çãî æ¥¯®çªã,¨ ¬®¦® ¯®ª § âì, çâ® ¯®«ë©  ¡®à äãªæ¨© �à¨-  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥ á ¯®¬®éìî ¯à®¨§¢®¤ïé¥£®äãªæ¨® « , § ¢¨áïé¥£® ®â ¯ à ¬¥âà , ¢ ª ç¥áâ-¢¥ ª®â®à®£® ¬®¦® ¢ë¡à âì, ¤®¯ãáâ¨¬, �2 . �«ï¥£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¥®¡å®¤¨¬® § ¤ âì ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ãá«®¢¨¥. �¥¬ á ¬ë¬ ¯®ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥-¤¥«¥ë¬ ®¡à §®¬ ã¯à ¢«ïâì ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬.� àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá ¯®¬®éìî á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©:8>>>><>>>>:�2 = 1� 2g�22 � g�42�4 = 1� g�4;�4 =�g+H + V;H =�g�22�4 + V�22�4;V =�g�22�4 +H�22�4; (2)£¤¥ �4 | ç¥âëà¥åâ®ç¥ç ï ¢¥àè¨ ï äãªæ¨ï,H (V ) ®¯¨áë¢ ¥â âã ç áâì ç¥âëà¥åâ®ç¥ç®© ¢¥àè¨-®© äãªæ¨¨, ª®â®à ï ï¢«ï¥âáï ¤¢ãç áâ¨ç®¯à¨¢®-¤¨¬®© ¢ t-ª  «¥ (s-ª  «¥) ¨ ¤¢ãç áâ¨ç®¥¯à¨¢®-¤¨¬®© ¢ s-ª  «¥ (t-ª  «¥). �¥à¢®¥ ãà ¢¥¨¥ á¨á-â¥¬ë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ãà ¢¥¨¥ �¢¨£¥à {� ©-á® . �áâ «ìë¥ ãà ¢¥¨ï  §ë¢ îâáï ¯ àª¥âë¬¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯ àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¯®á®¡ § ¬ªãâì ¡¥áª®¥çãîæ¥¯®çªã (1) ¨  ¯¨á âì ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ ãà ¢¥¨¥,ª®â®à®¥ ¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ¯®«®£® § ¤ ¨ï â¥®à¨¨.�«  à®áâì à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë (2) á«¥¤ã¥â ¨§ â®£®,4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò5



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5çâ® ¬ë ®¯ãáª ¥¬ ¢ª« ¤ ¢ ¢¥àè¨ãî äãªæ¨î ®âu-ª  « �) .� ª ª ª à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ã«ì¬¥àë© á«ãç ©, â®á¨áâ¥¬  (2) ï¢«ï¥âáï ç¨áâ®  «£¥¡à ¨ç¥áª®©, ¨ ¥¥ à¥-è¥¨¥ ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â á ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî <â®çë¥>¯«  àë¥ à¥§ã«ìâ âë ª« áá¨ç¥áª®© à ¡®âë [8].�«  à®¥ � àª¥â®-¯«  à®¥¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥�2(g) ¯à¨ ¬ «ëå g 1� 8g+ o(g) 1� 8g+ o(g)�2(g) ¯à¨ ¡®«ìè¨å g 0:7698g�1=2 0:7695g�1=2gcrit �0:083 �0:0843. �«¥¤ãîé¨¬ ¢ ¦ë¬ ª« áá®¬ íà¬¨â®¢ëå ¬ â-à¨çëå ¬®¤¥«¥© ï¢«ïîâáï â ª  §ë¢ ¥¬ë¥ ¤¢ãå¬ â-à¨çë¥ ¬®¤¥«¨ [9, 10]. �à®áâ¥©è ï ¬®¤¥«ì ¨§ íâ®£®ª« áá  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¥©áâ¢¨¥¬S(M1;M2) = TrM21 + gN TrM41 +TrM22 ++ gN TrM42 � 2cTrM1M2:�ª §ë¢ ¥âáï, çâ® íâ  ¬®¤¥«ì íª¢¨¢ «¥â  ¬®-¤¥«¨ �§¨£    á«ãç ©®© à¥è¥âª¥ [11]. �®«¥¥ ¥-âà¨¢¨ «ìë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®¥ ®¡®¡-é¥¨¥ ¬®¤¥«¨   á«ãç © ¥áª®«ìª¨å ¬ âà¨æ á æ¥-¯®ç¥çë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ Pp�1i=1 ci TrMiMi+1 [12],â®£¤  ¢ ¯à¥¤¥«¥ p!1 ¨áå®¤ ï ¬®¤¥«ì ¯¥à¥å®¤¨â¢ ¬ âà¨çãî ª¢ â®¢ãî ¬¥å ¨ªã [13].�®à®âª®  ¯®¬¨¬ ®á®¢ë¥ ãà ¢¥¨ï ¨ à¥§ã«ì-â âë ¤¢ãå¬ âà¨ç®© ¬®¤¥«¨.�â â¨áâ¨ç¥áª ï áã¬¬  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:Z = Z DM1DM2 e�S(M1;M2) == const Z NYi=1 dxidyi�(xi)�(yi)e�S(xi;yi);�(xi) = NYi<j=1(xi � xj)2:�¤¥áì M1 ¨ M2 ¯à¨¢®¤ïâáï ª ¤¨ £® «ì®© ä®à¬¥:X = diag(xi) ¨ Y = diag(yi) .� âà¨çë¥ ¬®¤¥«¨ ¯®¤®¡®£® ¢¨¤  ¨§ãç îâáïá ¯®¬®éìî â¥å¨ª¨ ®àâ®£® «ìëå ¯®«¨®¬®¢ [10].� á«ãç ¥ ¤¢ãå¬ âà¨ç®© ¬®¤¥«¨ ¢¢®¤¨âáï  ¡®à ®à-â®£® «ìëå ¨«¨ ¡¨®àâ®£® «ìëå ¯®«¨®¬®¢ Pi(x) :1Z�1 Pi(x)Pj(y)e�S(x;y) dx dy = hi�ij ;�) �  ï§ëª¥ ¤¨ £à ¬¬ �¥©¬   ¯ àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥¨¥ ®§ ç ¥â á«¥¤ãîé¥¥. �¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (2) ãç¨âë¢ ¥â¢ª« ¤ ¯ àª¥â®-¯«  àëå ¤¨ £à ¬¬, â. ¥. ¯ àª¥âëå ¤¨ £à ¬¬,ª®â®àë¥ ¬®¦® ®â®¡à §¨âì   ¯«®áª®áâ¨ ¡¥§ á ¬®¯¥à¥á¥ç¥¨©.� á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯ àª¥âë¥ ¤¨ £à ¬¬ë áâà®ïâáï á ¯®¬®éìî áª¥-«¥â®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢¥àè¨ëå äãªæ¨©,¢ª«îç îé¨å ¢ á¥¡ï ¤¨ £à ¬¬ë, ¤¢ãåç áâ¨ç®¯à¨¢®¤¨¬ë¥ ¢ s -¨ t -ª  « å (¢ª« ¤ ®â u -ª  «  ¨áª«îç ¥âáï ¢ á¨«ã ¥¯«  à-®áâ¨).

S(x; y) = x2 + gx4N + y2 + gy4N � 2cxy:�®«¨®¬ë Pi(x) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à¥ªãàà¥â®¬ãá®®â®è¥¨îxPi(x) = Pi+1(x) +RiPi�1(x) + TiPi�3(x);®âªã¤ , ¨á¯®«ì§ãï á®®â®è¥¨ï ®àâ®£® «ì®áâ¨,¬®¦® ¯®«ãç¨âì á¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© ¤«ï ª®íää¨æ¨-¥â®¢ Ri , Ti ¨ fi � hi=hi�18>>>>>>>><>>>>>>>>:
fi = cRi1 + 2gN (Ri+1 +Ri +Ri�1) ;cfi =�i=2 +Ri�1+2gN (Ri+1+Ri+Ri�1)�++ 2gN (Ti+2 + Ti+1 + Ti);cTi = 2gN fifi�1fi�2: (3)

� ¯à¥¤¥«¥ ¡®«ìè¨å N ¯® ª®íää¨æ¨¥â ¬ Ri , Ti¨ fi ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¥¯à¥àë¢ë¥ äãªæ¨¨iN ! x 2 [0; 1]; fiN ! f(x); RiN !R(x); TiN2 ! T (x);¨ á¨áâ¥¬  (3) ¯à¨®¡à¥â ¥â á«¥¤ãîéãî ä®à¬ã:8>><>>:f(x) = cR(x)(1 + 6gR(x))�1;cf(x) =�x=2 +R(x)(1 + 6gR(x)) + 6gT (x);cT (x) = 2gf3(x):�®£¤  áâ â¨áâ¨ç¥áª ï áã¬¬  ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï¯à®áâë¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬lnZ = ln constN�1Yi=0 hi!!! const+ 1Z0 (1� x) ln f(x) dx: (4)�ëç¨á«¨¬ ¤¢ãåâ®ç¥çãî ª®àà¥«ïæ¨®ãî äãª-æ¨î D1 =<M21>�<M22>=D2 :D1 = limN!1N Z dM1 dM2 TrM21 e�S(M1;M2) == f(0) + 2 1Z0 (1� x)f 0(x) dx: (5)�®£¤  ¥¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯à¨ ¬ «ëå g ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï¢ëà ¦¥¨¥¬D1 = 12(1� c2) � g(1 + c2)(1� c2)3 ++ g2(3c2 +9)(2c2 +1)2(1� c2)5 +O(g3): (6)4. �¯à¥¤¥«¨¬ ¯ àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¤«ï ã«ì¬¥à®© ¬ âà¨ç®© ¬®¤¥«¨ ª ª à¥è¥¨¥á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò5 9�¥à¢ë¥ ç¥âëà¥ ãà ¢¥¨ï ¥áâì ãà ¢¥-¨ï �¢¨£¥à {� ©á®  ¤«ï ¯à®¯ £ â®à®¢D1 = <TrM21> , D2 = <TrM22> , íää¥ªâ¨¢®©¢¥àè¨ë �2 = <TrM1M2> , ª®â®à ï ®¯¨áë¢ ¥â¢§ ¨¬®¯à¥¢à é¥¨¥ ¬ âà¨çëå ¯®«¥© ¨ ç¥âëà¥å-â®ç¥çëå ¢¥àè¨ �1 ¨ �2 , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åª ¦¤®¬ã ¬ âà¨ç®¬ã ¯®«î (á¬¥è ë¥ ¢¥àè¨ëà áá¬ âà¨¢ âìáï ¥ ¡ã¤ãâ):8>>>><>>>>:D1 = 1� 8gD21 � 4gD41�1 + c�2;D2 = 1� 8gD22 � 4gD42�2 + c�2;�2 = cD1 � 8gD2�2;�2 = cD2 � 8gD1�2: (7)�¥àè¨ë �1 ¨ �2 ®¯à¥¤¥«ïîâáï á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ë8>>>>>>>>><>>>>>>>>>:
�1 =�4g +H1 + V1;H1 =�4gD21�1 + V1D21�1;V1 =�4gD21�1 +H1D21�1;�2 =�4g +H2 + V2;H2 =�4gD22�2 + V2D22�2;V2 =�4gD22�2 +H2D22�2: (8)

�¤¥áì H1 ¨ V1 (H2 ¨ V2 ) ®¯¨áë¢ îâ ¤¢ãç á-â¨ç®¯à¨¢®¤¨¬ë¥ ®â®á¨â¥«ì® ¬ âà¨ç®£® ¯®«ïM1 (M2 ) ¢ª« ¤ë ¢ t- ¨ s-ª  « å ¢ ç¥âëà¥åâ®ç¥ç-ë¥ ¢¥àè¨ë¥ äãªæ¨¨.�¨áâ¥¬ã ãà ¢¥¨© (7) ¨ (8) ¬®¦® à¥è¨âì ¢ ¯à¥-¤¥«¥ ¬ «ëå g . �á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï¤¢ãåâ®ç¥ç®© äãªæ¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤D1;2 = 12(1� c2) � g(1 + c2)(1� c2)3 ++ g2(2c2 + 1)(2c2 +9)2(1� c2)5 +O(g3): (9)�§ ä®à¬ã« (6) ¨ (9) ¢¨¤®, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «ëå g¯ àª¥â®-¯«  à®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â à¥-§ã«ìâ âë ¯«  à®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï.�§ á¨áâ¥¬ë (7), (8) ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ãà ¢¥¨¥â®«ìª® ¤«ï D1 ¨«¨ D2 , g ¨ c . �â® ãà ¢¥¨¥¢®áì¬®£® ¯®àï¤ª  ¯® D1 ®¯à¥¤¥«ï¥â D1 ª ª äãª-æ¨î ª®áâ â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �à ä¨ª íâ®© äãªæ¨¨¨¬¥¥â ¤¢  «¨áâ  ¢ ä¨§¨ç¥áª¨ ¨â¥à¥á®© ®¡« áâ¨0 6 c 6 1 , ¯¥à¥å®¤ á «¨áâ    «¨áâ  áá®æ¨¨àã¥âáïá ä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© áâ â¨áâ¨-ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥.� ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ ¯à¨à ¢ïâì c ã«î, â. ¥. à á-á¬®âà¥âì á«ãç ©, ª®£¤  ¨¬¥îâáï ¤¢¥ ¥§ ¢¨á¨¬ë¥
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