Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 12, ś. 697 { 700 © 2009 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć Ćĺńĳśőŋă šćĺśšă-2

ć N = 4 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă

Ć. Ŋ. Ćěńĺęăŋĺŋ^{1)}

Őšďěńěŋĺě šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ Ŕěšěřąşřčśłőčő ĺŋśšĺšşšă £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăŕřěń£ 2009

Ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ŕř£ňőčő łőňŕőŋěŋšŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ŋěŕńăŋăřŋőčő ćłńăďă ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ć N = 4 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺĺ §ŋčă-Ňĺńńśă. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš śőďěřęĺš šőńĳłő ζ(5) śńăčăěňőě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ζ(5) ćłńăďş ć ŕńăŋăřŋőň śńşůăě, ĺďşźěňş šőńĳłő ĺğ łřăěćżţ ŕőŕřăćőł. Ŋăÿĺ ŕřěďżďşźĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ńĺďĺřş¿źěčő šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő ćłńăďă ć ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ďń£ ŕěřćżţ šřěţ ůěšŋżţ ňőňěŋšőć šăłęě řăśÿĺřěŋż ŋă ŋěŕńăŋăřŋżľ śńşůăľ ĺ ŕőńşůěŋż šě ęě śăňżě řěğşńĳšăšż, ůšő ĺ ć ŕńăŋăřŋőň śńşůăě, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő őąźěčő ňŋőęĺšěń£. Ďćă ďăŋŋżţ řěğşńĳšăšă ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć Ćĺńĳśőŋă šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň j ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ S^2_1 (j) ζ(5). İšőš řěğşńĳšăš ďăěš ŋěśšăŋďăřšŋş¿ ďćăęďżńőčăřĺťňĺůěśłş¿ ăśĺňŕšőšĺłş ln^2j ďń£ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ńőřěŋűěćă śŕĺŋă j őŕěřăšőřă.

PACS: 11.15.−q, 11.25.Tq, 11.30.Pb, 12.38.Bx

Ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [1, 2] ňż ćżůĺśńĺńĺ ŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ĺ ńĺďĺřş¿- źĺľ šřăŋśűěŋďěŋšŋżľ ćłńăď, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ζ(5) (ζ(k) = ∑_∞ m=1 1/m^k { ťşŋłűĺ£ İľńěřă), ć ŕńăŋăřŋş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ć N = 4 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă (Ś§Ň) ś łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕőľ SU(N_c). Ćżůĺśńěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ć łőňŕőŋěŋšăţ łăł ŕř£ňőě ćżůĺśńěŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ řăğňěřŋőśšěľ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2. Ŕřěĺňşźěśšćăňĺ šăłőčő ňěšőďă ćżůĺśńěŋĺľ £ćń£¿šś£ ŕőńŋă£ ăćšőňăšĺğăűĺ£ ŕřőűěśśă ćżůĺśńěŋĺľ ĺ őšśşšśšćĺě łăłĺţ-ńĺąő ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ő śŕěűĺťĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ őŕěřăšőřőć, šăł ůšő ¡šĺ řěğşńĳšăšż ňőčşš śńşęĺšĳ śćőěčő řőďă \¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ" ŕřőćěřłőľ ďń£ ăŋăńőčĺůŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺŋšěčřĺřşěňőśšĺ [3] ć łőŋšěłśšě ĂďŚ/ŁŠŔ-śőőšćěšśšćĺ£ [4] { śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş šěőřĺěľ śşŕěřśšřşŋ ć ŕřőśšřăŋśšćě (ăŋšĺ)ďě-Śĺššěřă ĺ ůěšżřěţňěřŋőľ łőŋťőřňŋőľ šěőřĺěľ ŕőń£ { ňăłśĺňăńĳŋő-řăśÿĺřěŋŋőľ N = 4 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺěľ §ŋčă{Ňĺńńśă. Ŕńăŋăřŋă£ ůěšżřěţŕěšńěćă£ ăŋőňăńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšěľÿěčő ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ćżůĺśńěŋă řăŋěě ďćşň£ řăğŋżňĺ śŕőśőąăňĺ ś őąěĺţ śšőřőŋ ĂďŚ/ŁŠŔ-śőőšćěšśšćĺ£. Ć N = 4 Ś§Ň šěőřĺĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ążńĺ śďěńăŋż ć śşŕěřŕőńěćőň ťőřňăńĺğňě

1)e-mail: velizh@thd.pnpi.spb.ru

ĺ şůĺšżćăńĺśĳ šőńĳłő ďĺăčřăňňż, ŋě ćłń¿ůěŋŋżě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ąěšě-ăŋğăšű [5], śŕřăćěďńĺćżľ ďń£ őŕěřăšőřőć ś ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ńőřěŋűěćă śŕĺŋă j. Śő śšőřőŋż šěőřĺĺ śşŕěřśšřşŋ [6] şůěš ¡ťťěłšőć őš łőŋěůŋőľ ďńĺŋż őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ążń ŕřőĺğćěďěŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşń Ńşÿěřă [7] ďń£ ŕőŕřăćőł ł śŕěłšřş śőśšő£ŋĺľ őš łőŋěůŋőśšĺ řăśśňăšřĺćăěňőčő őąžěňă. Řěğşńĳšăšż őąőĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ŋăţőď£šś£ ć śőčńăśĺĺ ďřşč ś ďřşčőň ŕőśńě ĺśŕřăćńěŋĺľ śő śšőřőŋż ŕěřšşřąăšĺćŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ. Ŋăÿ řěğşńĳšăš ŕř£ňőčő ćżůĺśńěŋĺ£ šăłőć ęě ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŕőďšćěřęďăěš ŕřăćĺńĳŋőśšĳ ćśěţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, śďěńăŋŋżţ ć ćżÿěŋăğćăŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺ£ţ [5, 6]. Ŋăÿ řěğşńĳšăš ďń£ ńĺďĺřş¿źěčő šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő ćłńăďă ć ŕńăŋăřŋş¿ ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň j ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ćňěśšě ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ąăńĺűłőčő{Ťăďĺŋă{Łşřăěćă{ Ńĺŕăšőćă (ĄŤŁŃ) [8] ďń£ ŕřőćěřłĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ůăśšĺ ŕőŕřăćőł őš łőŋěůŋőľ ďńĺŋż őŕěřăšőřőć [9] ł ůěšżřěţŕěšńěćőľ ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ BMNőŕěřăšőřőć [10] sl(2) śěłšőřă, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ąěšě-ăŋğăšűă [11].

Ěźě őďŋĺň ŕřěĺňşźěśšćőň ŋăÿěčő ňěšőďă ŕř£ňőčő ćżůĺśńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăľšĺ ŕőńŋş¿ űćěšőćş¿ śšřşłšşřş ďń£ ůěšżřěţŕěšńěćőľ ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ďń£ ŋěŕńăŋăřŋőčő (ŕőďăćńěŋŋőčő ŕő űćěšş) ćłńăďă ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 697 ŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ĺ ďń£ ŕěřćżţ šřěţ ůěšŋżţ ňőňěŋšőć ďń£ ńĺďĺřş¿źěčő šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő ćłńăďă ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň j őŕěřăšőřă ć N = 4 Ś§Ň šěőřĺĺ.

Ćżůĺśńěŋĺě ŋěŕńăŋăřŋőčő ćłńăďă, łőšőřżľ ŕő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ć ůěšćěřšőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ őŕěřăšőřş Łăğĺňĺřă d_{44} (śň. [12]), ňőęěš ążšĳ řăğąĺšő ŋă ďćě ůăśšĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ąăğĺśŋżňĺ šőŕőńőčĺ£ňĺ ďń£ ňăśšěř-ĺŋšěčřăńőć. Ďń£ ůěšżřěţŕěšńěćżţ ňăśśĺćŋżţ čőńőćăśšĺłőć, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć łăůěśšćě ňăśšěř-ĺŋšěčřăńőć ć ŕřĺňěŋ£ěňőň ŋăňĺ ňěšőďě ćżůĺśńěŋĺľ, ĺňě¿šś£ ďćě ąăğĺśŋżě šőŕőńőčĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺśşŋłě: ŕńăŋăřŋă£ šőŕőńőčĺ£ A ĺ ŋěŕńăŋăřŋă£ šőŕőńőčĺ£ B. İšĺ ďćě šőŕőńőčĺĺ

Ąăğĺśŋżě ůěšżřěţŕěšńěćżě ŕńăŋăřŋă£ (A) ĺ ŋěŕńăŋăřŋă£ (B) šőŕőńőčĺĺ ĺ šőŕőńőčĺ£ (C), łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă śőłřăźěŋĺěň őďŋőľ ĺğ šřěţ čőřĺğőŋšăńĳŋżţ ńĺŋĺľ šőŕőńőčĺĺ A ĺńĺ ń¿ąőľ ńĺŋĺĺ šőŕőńőčĺĺ B

śőőšćěšśšćş¿š ňăśšěř-ĺŋšěčřăńăň PR12 ĺ PR0 ĺğ šăąń.1 řăąőšż [13], ă ćśě ďřşčĺě šőŕőńőčĺĺ ĺğ ¡šőľ šăąńĺűż ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż śőłřăźěŋĺěň őďŋőľ ĺ ąőńěě ńĺŋĺľ ćŋşšřĺ ąăğĺśŋżţ šőŕőńőčĺľ. Ďń£ ďĺăčřăňň ĺğ ŕěřćőčő, ŕńăŋăřŋőčő, łńăśśă ňż şęě ĺňěěň ţőřőÿő őšńăęěŋŋş¿ ŕřőčřăňňş ďń£ ůěšżřěţŕěšńěćżţ ćżůĺśńěŋĺľ, ĺśŕőńĳğş¿źş¿ ňěšőď ĺğ řăąőšż [14] ĺ őśŋőćăŋŋş¿ ŋă ŋăÿěľ śőąśšćěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ăńčőřĺšňă Ńăŕőřšż [15] ć ćĺďě ňăšěňăšĺůěśłőčő ŕăłěšă BAMBA ďń£ řăğřěÿěŋĺ£ šőęďěśšć, ŕőńşůăěňżţ ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ůăśš£ň ťěľŋňăŋőćśłĺţ ĺŋšěčřăńőć. Ďń£ ćšőřőčő, ŋěŕńăŋăřŋőčő, łńăśśă ďĺăčřăňň ňż ďőńęŋż ążńĺ ąż řăğřěÿĺšĳ ćśě ŋăąőřż ŋőćżţ šőęďěśšć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő ůăśš£ň ŋěŕńăŋăřŋżţ ĺŋšěčřăńőć. Őďŋăłő ĺňěěšś£ śşźěśšćěŋŋőě şŕřőźěŋĺě, ěśńĺ ğăňěšĺšĳ, ůšő śőłřăźěŋĺě ń¿ąőľ őďŋőľ ńĺŋĺĺ ć ŋěŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺĺ B ďăěš šőŕőńőčĺ¿ C, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă śőłřăźěŋĺěň őďŋőľ ĺğ šřěţ čőřĺğőŋšăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺĺ A, ă ďń£ šőŕőńőčĺĺ C, łăł őšŋőś£źěľś£ ł ŕńăŋăřŋőňş łńăśśş, ňż şęě ĺňěěň řăğřěÿěŋŋżě řěłşřřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ćśěţ ŋěőąţőďĺňżţ ĺŋšěčřăńőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŋěŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺĺ B ŋěőąţőďĺňő ŕřőďćĺŋşšĳś£ šőńĳłő ŋă őďĺŋ ÿăč ć řăğřěÿěŋĺĺ šőęďěśšć ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ůăśš£ň, ğăšěň ĺğňěŋĺšĳ ĺňŕşńĳśż ć ŕőńşůěŋŋőľ šőŕőńőčĺĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺňŕşńĳśăňĺ ć šőŕőńőčĺĺ C ĺ ŕěřěřăğńőęĺšĳ ŋěŕřĺćőďĺňżě ůĺśńĺšěńĺ ŕőńşůă¿źĺţś£ ĺŋšěčřăńőć, ěśńĺ ¡šő ŋěőąţőďĺňő. Šăłĺň śŕőśőąőň ňż řăśÿĺřĺň ŋăÿş ąăğş ďăŋŋżţ šőńĳłő ĺŋšěčřăńăňĺ ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ ďń£ ćśěţ ďěć£šĺ ŕřőŕăčăšőřőć ŋěŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺĺ B.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőćšőřĺńĺ ŋăÿĺ ŕřěďżďşźĺě ćżůĺśńěŋĺ£ [1] ďń£ ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ [16]

O_K = tr [ A_iA^i + B_iB^i ] , i = 1, 2, 3 , (1)

čďě A^i ĺ B^i ěśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋżě śłăń£řŋżě ĺ ŕśěćďőśłăń£řŋżě ŕőń£ śőőšćěšśšćěŋŋő, őśšăćń££ őŕěřăšőř Łăğĺňĺřă d_{44} (šő ěśšĳ ŋě ŕőďśšăćń££ ěčő ńĺďĺřş¿- źěě ŕő űćěšş ğŋăůěŋĺě d_{44} = N^2_c /24, łăł ŕřěęďě) ĺ ĺśŕőńĳğş£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ŕřőűěďşřş ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ďĺăčřăňň ś ŋěŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺěľ B ĺğ řĺśşŋłă ś ŕőňőźĳ¿ ĺśŕőńĳğşěňőľ ŕřőčřăňňż ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ FORM [17]. Ďń£ ŕřőćěřłĺ řăąőšőśŕőśőąŋőśšĺ ŋăÿěľ ŕřőčřăňňż ążńĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋż łăł ŕńăŋăřŋżľ (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ C^4_A) šăł ĺ ŋěŕńăŋăřŋżľ (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ d_{44}) ćłńăďż ć ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ čń¿őŋŋőčő ŕőń£ ć łćăŋšőćőľ ţřőňőďĺŋăňĺłě (ŁŢĎ) [13], ĺďşźĺě ĺğ ůĺśšőľ šěőřĺĺ §ŋčă-Ňĺńńśă. Ćśě ďĺăčřăňňż ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż DIANA [18], łőšőřă£ ćżğżćăěš ŕřőčřăňňş QGRAF [19] ďń£ čěŋěřăűĺĺ ďĺăčřăňň, ĺ ŕőńşůěŋŋżľ łőď ążń ćżůĺśńěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż FORM [17] ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋőčő ďń£ ďăŋŋőľ ŕřőčřăňňż ŕăłěšă COLOR [12] ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ űćěšőćżţ śšřşłšşř.

Őłőŋůăšěńĳŋżľ őšćěš ďń£ ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ ć N = 4 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă ŕőśńě ćżůĺšăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ďń£ śłăń£řŋőčő ŕőń£ ĺňěěš ćĺď

γ^{4−loop}

K = 12 g^2 − 48 g^4 + 336 g^6 + + ( − 2496 + 576 ζ(3) − 1440 ( 1 + 12 N^2_c ) ζ(5) ) g^8, (2) ś g^2 = g^2_{Y M} N_c (4π)^2

, d_{44} =

N^2_c (N^2_c + 36) 24 (3) ĺ śńěďş¿źĺň ŋěŕńăŋăřŋżň ćłńăďőň ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ (ŕśěćďő)śłăń£řŋőčő ŕőń£ (śň. [1] ďń£ ŕńăŋăřŋőčő ćłńăďă):

γ^{4−loop, np} ϕ = ( − 42 − 177 ζ(3) + 555 ζ(5) ) g8 2 N^2_c

. (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ . . . 699

Ćăęŋőľ ŕřőćěřłőľ ŕőńşůěŋŋőčő ŋěŕńăŋăřŋőčő ćłńăďă ć řěğşńĳšăš (2), ŕőďăćńěŋŋőčő ŕő űćěšş łăł 1/N^2_c , ňőęěš śńşęĺšĳ šőš ťăłš, ůšő, ţőš£ řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŕńăŋăřŋőčő ĺ ŋěŕńăŋăřŋőčő łńăśśőć ďĺăčřăňň, śőďěřęăš śšăřÿĺě ŕőń¿śă ĺ řăğńĺůŋżě śŕěűĺăńĳŋżě ůĺśńă, ćţőď£źĺě ć ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śłăń£řŋżţ ňăśšěř-ĺŋšěčřăńőć ĺğ řăąőšż [13] (ζ(2), ζ(4), S_2 ĺ ďřşčĺě), őłőŋůăšěńĳŋżľ őšćěš ŋě śőďěřęĺš ŋĺ śšăřÿĺě ŕőń¿śă, ŋĺ śŕěűĺăńĳŋżě ůĺśńă^{2)}.

Łřőňě šőčő, ňż ŕőćšőřĺńĺ ŋăÿĺ ŕřěďżďşźĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ ŕěřćżţ šřěţ ůěšŋżţ ňőňěŋšőć ďń£ ńĺďĺřş¿źěčő šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő ćłńăďă ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň j őŕěřăšőřă [2]. Šăłĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ćőğňőęŋż ąńăčőďăř£ šőňş ťăłšş, ůšő ζ(5) ćŕěřćżě ŕő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ć ůěšżřěţŕěšńěćżţ ĺŋšěčřăńăţ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ¡šőčő ćłńăďă ŋěőąţőďĺňő ćżůĺśńĺšĳ šőńĳłő ůěšżřěţŕěšńěćżě ďĺăčřăňňż (ŕěřěŋőřňĺřőćłă ďń£ ¡šőčő ćłńăďă őšśşšśšćşěš). Łăł ĺ ć ŕńăŋăřŋőň śńşůăě, ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćśěţ ĺŋšěčřăńőć ŋěŕńăŋăřŋőľ šőŕőńőčĺĺ B ĺğ řĺśşŋłă, śőďěřęăźĺţ ζ(5), ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăšěňăšĺůěśłőčő ŕăłěšă FIRE [20]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŋěŕńăŋăřŋżľ ńĺďĺřş¿źĺľ šřăŋśűěŋďěŋšŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ ňőďĺťĺűĺřşěš ŕńăŋăřŋżľ ćłńăď šăłĺň ęě őąřăğőň, łăł ĺ ć śńşůăě ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ (2) (S_1(j) = ∑_j m=1 1/m): ^γ^{(3)}_{uni}(j) = − 640 S^2_1(j − 2) ( 1 + 12 N^2_c ) ζ_5. (5)

Őśŋőćżćă£śĳ ŋă šőň ťăłšě, ůšő ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ (2) śőďěřęĺš šőńĳłő ζ(5) ĺ ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě řěğşńĳšăš (5), ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň j őŕěřăšőřă ĺňěěš śńěďş¿źş¿ ćĺď:

γ^{(3)}_{uni, np} (j) = −640 S^2_1 (j − 2) 12 N^2_c ζ(5), (6) čďě γ_{uni}(j) = ∑ n=1 γ^{(n−1)} uni (j) g^{2n} (7)

ĺ γ^{(n−1)}_{uni,planar} ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ć řăąőšăţ [22 { 24, 11, 9] ďő n = 4^{3)}.

2)Śšăřÿĺě ŕőń¿śă ść£ğăŋż ś ŋĺğÿĺňĺ ŕőř£ďłăňĺ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ć łőšőřżţ ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď őšśşšśšćşěš.

3)Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ďń£ ŕřőśšěľÿěčő őŕěřăšőřă šćĺśšă-3 ďő ŕ£šĺ ŕěšěńĳ ćłń¿ůĺšěńĳŋő [11, 21].

Ğăňěšĺň, ůšő ŋă śăňőň ďěńě ňż ćżůĺśńĺńĺ šőńĳłő šřĺ ŕěřćżţ ůěšŋżţ ňőňěŋšă j = 2, j = 4 ĺ j = 6 ďń£ ćżřăęěŋĺ£ (5) ĺ őŋő ňőęěš ążšĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋő ś şůěšőň ďřşčĺţ čăřňőŋĺůěśłĺţ śşňň (śň. [2]). Ąőńěě šőčő, ćőğňőęŋő, ůšő ďń£ ćżśÿĺţ ňőňěŋšőć j ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ ąşďěš śőďěřęăšĳ śńăčăěňőě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě ζ(3), ĺńĺ řăűĺőŋăńĳŋőě ůĺśńő (łăł ć ŕńăŋăřŋőň śńşůăě (2), śň. [11, 9]), ŋő šăłĺň őąřăğőň, ůšő łőňąĺŋăűĺ£ čăřňőŋĺůěśłĺţ śşňň ŕřĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ j = 4, šő ěśšĳ ďń£ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ, ąşďěš ďăćăšĳ ŋőńĳ^{4)}.

Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋăÿ řěğşńĳšăš (6) śŕřăćěďńĺć. Ŋăĺąőńěě ćăęŋżň śńěďśšćĺěň ďăŋŋőčő řěğşńĳšăšă £ćń£ěšś£ ŋěśšăŋďăřšŋőě ŕőćěďěŋĺě ăŋőňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ć ŕřěďěńě ąőńĳÿőčő ńőřěŋűěćă śŕĺŋă j őŕěřăšőřă, łőšőřżľ ąşďěš ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ln^2j ćňěśšő őęĺďăěňőčő ln j [26]. Ĺňě¿šś£ ćěśłĺě ăřčşňěŋšż ć ŕőńĳğş šőčő, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ln j ďőńęŋő ążšĳ ŕřăćĺńĳŋżň ĺ ć őąźěň śńşůăě [27], šăł ůšő ŕřěďńăčăěňżľ ŕřőśšěľÿĺľ ćőğňőęŋżľ řěğşńĳšăš (6) šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£.

Ć ń¿ąőň śńşůăě ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ďń£ ŋěŕńăŋăřŋőčő ćłńăďă, ŕőďăćńěŋŋőčő ŕő űćěšş łăł 1/N^2_c , ć ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřă Łőŋĺÿĺ (2) ĺ ďń£ ŕěřćżţ šřěţ ůěšŋżţ ňőňěŋšőć j = 2, j = 4 ĺ j = = 6 ďń£ ńĺďĺřş¿źěčő šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő ćłńăďă ć ůěšżřěţŕěšńěćş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ńőřěŋűěćżň śŕĺŋőň (5) £ćń£¿šś£ ăąśőń¿šŋő ŋőćżňĺ ĺ ňőčşš śńşęĺšĳ ďń£ ŕřőćěřłĺ ăŋăńőčĺůŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ŕńăŋăřŋă£ ĂďŚ/ŁŠŔ śĺśšěňă ţőřőÿő ĺğşůěŋă ś őąěĺţ śšőřőŋ ďşăńĳŋőśšĺ ňěęďş łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺěľ ĺ šěőřĺěľ śşŕěřśšřşŋ ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ąńĺğłă ł ŕőńŋőňş řěÿěŋĺ¿ [28], ŋěŕńăŋăřŋżě řěğşńĳšăšż ć N = 4 Ś§Ň šěőřĺĺ ŕőńşůěŋż šőńĳłő ďń£ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ čń¿őŋőć ĺ ść£- ğăŋż ś ăňŕńĺšşďăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ć N = 8 Śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ [29]. Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋěŕńăŋăřŋżľ ćłńăď ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďń£ ăŋőňăńĳŋżţ řăğňěřŋőśšěľ őŕěřăšőřőć šćĺśšă-2 ĺňěěš ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőľ ćĺď ĺ ŕřőśšş¿ ść£ğĳ ś ŕőŕřăćłăňĺ őš łőŋěůŋőľ ďńĺŋż őŕěřăšőřőć ĺ, ćőğňőęŋő, ňőęěš ążšĳ ĺğşůěŋ ňěšőďăňĺ, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżňĺ ć ŕńăŋăřŋőň śńşůăě.

4)Ğăňěšĺň, ůšő ĺğćěśšŋżě ć ŁŢĎ řěğşńĳšăšż ďń£ ăŋőňăńĳŋżţ řăğňěřŋőśšěľ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšŋżţ ťşŋłűĺľ ďő šřěţ ŕěšěńĳ ćłń¿ůĺšěńĳŋő [25], łőšőřżţ ś şůěšőň řăğńĺůŋżţ űćěšőćżţ śšřşłšşř ĺňěěšś£ ąőńěě 300, ďă¿š ŋěŋşńěćőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ j = 4, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őďŋőčő ćłńăďă ć ŕřőďőńĳŋş¿ łő¡ťťĺűĺěŋšŋş¿ ťşŋłűĺ¿.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

700 Ć. Ŋ. Ćěńĺęăŋĺŋ

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ń.Ŋ. Ńĺŕăšőćş, Ă.Ĺ. Őŋĺźěŋłő, Ă.Ć. Śňĺřŋőćş, Ć.Ă. Śňĺřŋőćş, M. Staudacher ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ J. Maldacena ğă łőňňěŋšăřĺľ, łăśă¿źĺľś£ ŕőćěďěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ řăğňěřŋőśšěľ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ śŕĺŋă j. Ďăŋŋă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02-00902-a ĺ ŊŸ-3628.2008.2.

1. Ć. Ŋ. Ćěńĺęăŋĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 8 (2009). 2. V. N. Velizhanin, Phys. Lett. B 676, 112 (2009). 3. J. A. Minahan and K. Zarembo, JHEP 0303, 013 (2003); N. Beisert, C. Kristjansen, and M. Staudacher, Nucl. Phys. B 664, 131 (2003); N. Beisert and M. Staudacher, Nucl. Phys. B 670, 439 (2003); A. V. Belitsky, S. E. Derkachov, G. P. Korchemsky, and A. N. Manashov, Phys. Lett. B 594, 385 (2004); N. Beisert, V. Dippel, and M. Staudacher, JHEP 0407, 075 (2004); M. Staudacher, JHEP 0505, 054 (2005); N. Beisert and M. Staudacher, Nucl. Phys. B 727, 1 (2005); N. Beisert, arXiv:hep-th/0511082; Z. Bern, M. Czakon, L. J. Dixon et al., Phys. Rev. D 75, 085010 (2007); N. Beisert, T. McLoughlin, and R. Roiban, Phys. Rev. D 76, 046002 (2007); N. Beisert, B. Eden, and M. Staudacher, J. Stat. Mech. 0701, P021 (2007); I. Bena, J. Polchinski, and R. Roiban, Phys. Rev. D 69, 046002 (2004); L. Dolan, C. R. Nappi, and E. Witten, JHEP 0310, 017 (2003); V. A. Kazakov, A. Marshakov, J. A. Minahan, and K. Zarembo, JHEP 0405, 024 (2004); N. Beisert, V. A. Kazakov, K. Sakai, and K. Zarembo, Commun. Math. Phys. 263, 659 (2006); JHEP 0507, 030 (2005); G. Arutyunov, S. Frolov, and M. Staudacher, JHEP 0410, 016 (2004); N. Beisert and A. A. Tseytlin, Phys. Lett. B 629, 102 (2005); R. A. Janik, Phys. Rev. D 73, 086006 (2006); R. Hernandez and E. Lopez, JHEP 0607, 004 (2006); N. Beisert, R. Hernandez, and E. Lopez, JHEP 0611, 070 (2006).

4. J. M. Maldacena, Adv. Theor. Math. Phys. 2, 231 (1998); S. S. Gubser, I. R. Klebanov, and A. M. Polyakov, Phys. Lett. B 428, 105 (1998); E. Witten, Adv. Theor. Math. Phys. 2, 253 (1998).

5. F. Fiamberti, A. Santambrogio, C. Sieg, and D. Zanon, Phys. Lett. B 666, 100 (2008); Nucl. Phys. B 805, 231 (2008); C. Sieg and A. Torrielli, Nucl. Phys. B 723, 3 (2005).

6. Z. Bajnok and R. Janik, Nucl. Phys. B 807, 625 (2009). 7. M. Luscher, Commun. Math. Phys. 105, 153 (1986);

104, 177 (1986).

8. Ń. Ŋ. Ńĺŕăšőć, §Ť 23, 642 (1976); İ. Ă. Łşřăěć, Ń. Ŋ. Ńĺŕăšőć, Ć. Ś. Ťăďĺŋ, ĘİŠŤ 72, 377 (1977); §. §. Ąăńĺűłĺľ, Ń. Ŋ. Ńĺŕăšőć, §Ť 28, 1597 (1978); V. S. Fadin and L. N. Lipatov, Phys. Lett. B 429, 127

(1998); M. Ciafaloni and G. Camici, Phys. Lett. B 430, 349 (1998); A. V. Kotikov and L. N. Lipatov, Nucl. Phys. B 582, 19 (2000); Nucl. Phys. B 661, 19 (2003).

9. Z. Bajnok, R. A. Janik, and T. Lukowski, Nucl. Phys.

B 816, 376 (2009).

10. D. E. Berenstein, J. M. Maldacena, and H. S. Nastase, JHEP 0204, 013 (2002).

11. A. V. Kotikov, L. N. Lipatov, A. Rej et al., J. Stat. Mech.

0710, P10003 (2007).

12. T. van Ritbergen, A. N. Schellekens, and J. A. M. Vermaseren, Int. J. Mod. Phys. A 14, 41 (1999).

13. M. Czakon, Nucl. Phys. B 710, 485 (2005). 14. M. Misiak and M. Munz, Phys. Lett. B 344, 308 (1995);

K. G. Chetyrkin, M. Misiak, and M. Munz, Nucl. Phys. B 518, 473 (1998).

15. S. Laporta, Int. J. Mod. Phys. A 15, 5087 (2000). 16. K. Konishi, Phys. Lett. B 135, 439 (1984). 17. J. A. M. Vermaseren, arXiv:math-ph/0010025. 18. M. Tentyukov and J. Fleischer, Comput. Phys.

Commun. 132, 124 (2000).

19. P. Nogueira, J. Comput. Phys. 105, 279 (1993). 20. A. V. Smirnov, JHEP 0810, 107 (2008).

21. M. Beccaria, JHEP 0706, 044 (2007); M. Beccaria, V. Forini, T. Lukowski, and S. Zieme, JHEP 0903, 129 (2009).

22. L. N. Lipatov, Perspectives in Hadronic Physics, in:

Proc. of the ICTP conf., World Scienti˛c, Singapore, 1997; L. N. Lipatov, in: Proc. of the Int. Workshop on very high multiplicity physics, Dubna, 2000, p. 159; L. N. Lipatov, Nucl. Phys. Proc. Suppl. A 99, 175 (2001).

23. A. V. Kotikov, L. N. Lipatov, and V. N. Velizhanin, Phys. Lett. B 557, 114 (2003).

24. A. V. Kotikov, L. N. Lipatov, A. I. Onishchenko, and V. N. Velizhanin, Phys. Lett. B 595, 521 (2004).

25. S. Moch, J. A. M. Vermaseren, and A. Vogt, Nucl. Phys.

B 688, 101 (2004); B 691, 129 (2004); B 724, 3 (2005); arXiv:0812.4168 [hep-ph].

26. G. P. Korchemsky, Mod. Phys. Lett. A 4, 1257 (1989). 27. L. F. Alday and J. M. Maldacena, JHEP 0711, 019 (2007).

28. N. Gromov, V. Kazakov, and P. Vieira, arXiv:0901.3753 [hep-th]; N. Gromov, V. Kazakov, A. Kozak, and P. Vieira, arXiv:0902.4458 [hep-th].

29. M. B. Green, J. H. Schwarz, and L. Brink, Nucl. Phys.

B 198, 474 (1982); Z. Bern, L. J. Dixon, D. C. Dunbar et al., Nucl. Phys. B 530, 401 (1998); S. G. Naculich, H. Nastase, and H. J. Schnitzer, Nucl. Phys. B 805, 40 (2008); S. G. Naculich, H. Nastase, and H. J. Schnitzer, JHEP 0811, 018 (2008); J. M. Drummond, M. Spradlin, A. Volovich, and C. Wen, arXiv:0901.2363 [hep-th].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009