Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 9, ś. 547 { 551 c' 2003 č. 10 ňă£

Őą ăśĺňŕšőšĺłě ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă{Ńőş ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£

Ď. Ĺ. Łăğăłőć^{+∗1)}, Ć. Ś. Ŕőŕőć^{+ 1)}

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980, Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňăřšă 2003 č.

Őąśşęďăěšś£ ğăďăůă ő ćőśśšăŋőćńěŋĺĺ ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă{Ńőş ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ŕő ěě ăśĺňŕšőšĺůěśłőňş ř£ďş, ŕěřćżě ůńěŋż łőšőřőčő ćżůĺśńěŋż ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (ŠĆ). Ĺ ţőš£ ňăšěňăšĺůěśłĺ őďŋőğŋăůŋő ¡šő ŋě őśşźěśšćĺňő, ŕřĺ řăğşňŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ őą ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ćőśśšăŋőćĺšĳ ěě ć ŋěłőšőřőň łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ g, őďŋăłő ŕőŕżšłĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ťşŋłűĺĺ ŕřĺ g ! 1 £ćń£¿šś£, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŋěőąőśŋőćăŋŋżňĺ. Ŕőńşůěŋż şśńőćĺ£, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łőšőřżţ śşňňă řăśţőď£źěčőś£ ř£ďă ŠĆ ňőęěš ążśšřő şążćăšĳ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ.

PACS: 03.70.+k, 11.10.Jj

1. Ăśĺňŕšőšĺłă ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă{Ńőş (ŤČŃ) ˛(g) ŕřĺ g → ∞, őŕřěďěń£¿źěľ ŕőćěďěŋĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ğăř£ďă ŋă ňăńżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ, ŕřěďśšăćń£- ěš ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ [1, 2]. Ŕőńşůěŋŋă£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŤČŃ őśŋőćăŋă ŋă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (ŠĆ) ŕő łőŋśšăŋšě ść£ğĺ g, ŕřěďśšăćń£¿źěľ ĺğ śěą£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ř£ď ˛(g) ∼ ∞∑ n=2 ˛_n(−g)^n; (1)

ć łőšőřőň ĺğćěśšŋż ŋěśłőńĳłĺţ ŕěřćżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ˛_n, ćżůĺśńěŋŋżţ ĺğ ďĺăčřăňň Ťěľŋňăŋă, ă šăłęě ăśĺňŕšőšĺłă ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć —˛_n ŕřĺ n → ∞, łőšőřş¿ ňőęŋő ćżąřăšĳ ć ćĺďě

—˛_n = `(n + 1=2)a^nn^bc; (2)

čďě łőŋśšăŋšż a; b ĺ c ŋăţőď£šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŕěřěćăńă [3].

Ţőš£ ĺňě¿źă£ś£ ĺŋťőřňăűĺ£, śšřőčő čőćőř£, ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ őďŋőğŋăůŋőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ˛(g), ŕěřćőŋăůăńĳŋő łăğăńőśĳ, ůšő ňőęŋő ŋăďě- £šĳś£ ŋă šő, ůšő \śÿĺćăŋĺě" ăśĺňŕšőšĺłĺ —˛_n ś šőůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕěřćżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőğćőńĺš ćőśśšăŋőćĺšĳ ŤČŃ ś ŕřĺěňńěňőľ šőůŋőśšĳ¿ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ g ĺ ďăęě ć ŕřěďěńě śĺńĳŋőľ ść£ğĺ g → ∞.

Šăłĺě ŕőŕżšłĺ ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ňŋőčĺňĺ ăćšőřăňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć śşňňĺřőćăŋĺ£ řăśţőď£źĺţś£ ř£ďőć ŠĆ, őďŋăłő ćśě őŋĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő řěăńĺğőćăšĳ ¡šş ŕřőčřăňňş şďăěšś£ ńĺÿĳ

1)e-mail: kazakovd@thsun1.jinr.ru, markina@heron.itep.ru

ć ŋěłőšőřőň őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ g, ŋő őšŋ¿ďĳ ŋě ŕřĺ g → ∞ (śň., ŋăŕřĺňěř, řăąőšż [4 { 8] ĺ ďăńĳŋěľÿĺě śśżńłĺ ć ŋĺţ). İšőš ćżćőď £ćń£ěšś£ őąźěŕřĺŋ£šżň ć ńĺšěřăšşřě.

Ć őŕşąńĺłőćăŋŋőň ŋěďăćŋő űĺłńě śšăšěľ Śşśńőćă [9 { 13] śďěńăŋă ŕőŕżšłă ŕřőćěśšĺ řěćĺğĺ¿ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć. İšĺ řăąőšż őśŋőćżćă¿šś£ ŋă ĺŋšěřŕőń£űĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŠĆ ˛_n ŋă ŕřőňěęşšőůŋżě ğŋăůěŋĺ£ n: \Őśňżśńěŋŋă£ ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋŋőň ğăďăŋĺĺ ćśěţ ˛_n; šőčďă ś ŋěłőšőřőľ šőůŋőśšĳ¿ ćőğňőęŋő ćőśśšăŋőćńěŋĺě ˛(g). Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňżň ¡šăŕőň ć řěÿěŋĺĺ ğăďăůĺ £ćń£ěšś£ ŕřőćěďěŋĺě ĺŋšěřŕőń£űĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšŋőľ ťşŋłűĺĺ; řăğşňěěšś£, ¡šő ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őą ěě ăŋăńĺšĺůŋőśšĺ" (śň. [9], śšř.16). Ďăńěě ŕřőćőďĺšś£ őŕšĺňĺğăűĺ£ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŕő ŕăřăňěšřăň, łőšőřă£,śőčńăśŋő [9], ĺ őŕřěďěń£ěš ăśĺňŕšőšĺłş ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ ŕřĺ g → ∞. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőľ ŕřőűěďşřż ć řăąőšăţ [9 { 12] ŋăţőďĺšś£ ăśĺňŕšőšĺłă ŤČŃ ŕřĺ g → ∞ ć ř£ďě ňőďěńěľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£, ćłń¿ůă£ śłăń£řŋş¿ šěőřĺ¿ ffi^4_{(4)}, ŁİĎ ĺ ŁŢĎ. Ŕřĺ ¡šőň ďěńăěšś£ şšćěřęďěŋĺě őą őšśşšśšćĺĺ ŋşń£ ğăř£ďă ć šěőřĺĺ ffi^4_{(4)} ĺ ć ŁİĎ, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš řăŋěě śďěńăŋŋżň şšćěřęďěŋĺ£ň, őśŋőćăŋŋżň ŋă śşňňĺřőćăŋĺĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ř£ďőć ŠĆ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ [6 { 8].

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ć [14], ŕřĺŋ£šżľ ć [9 { 12] śŕőśőą ďěľśšćĺľ ŋě £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋżň, ůšőąż ňőęŋő ążńő ďěńăšĳ śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ őŕřěďěńěŋŋżě ćżćőďż. Ąőńěě šőčő, ňż śůĺšăěň, ůšő řăğşňŋő čőćőřĺšĳ ő ćőğňőęŋőśšĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ŕő ěě ăśĺňŕšőšĺůěśłőňş ř£ďş (ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őą ăŋăńĺšĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ťşŋłűĺĺ) ńĺÿĳ ć ŋěłőšőřőľ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 547 řăśÿĺřěŋŋőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋőľ ŠĆ, őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ łőŋśšăŋšż řăğńőęěŋĺ£ g, ŋő ŋě ŕřĺ g → ∞. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ăřčşňěŋšăűĺ£ ĺğńőęěŋă ć ŋăÿěľ śšăšĳě [14]. Ŕő£ćńěŋĺě ŋőćőľ řăąőšż Śşśńőćă [12], ŕőść£źěŋŋőľ ăśĺňŕšőšĺłě ŤČŃ ć ŁŢĎ, ğăśšăćń£ěš ŋăś ćěřŋşšĳś£ ł ¡šőňş ćőŕřőśş.

2. Śşźěśšćěŋŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŁŢĎ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ř£ď ŠĆ (1) ğďěśĳ ğŋăłőŕőśšő£ŋŋżľ, ă ŕőšőňş ŋě śşňňĺřşěň ňěšőďőň Ąőřěń£, łőšőřżľ ńěęĺš ć őśŋőćě ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ ŕőďţőďőć ł śşňňĺřőćăŋĺ¿ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ř£ďőć. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ¡šőľ šřşďŋőśšĺ, ăćšőř [12] ďěńăěš ć ř£ďě ŠĆ ğăňěŋş g → −g ĺ ĺśŕőńĳğşěš ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ăśĺňŕšőšĺłĺ ťşŋłűĺĺ ˛(g) ŕřĺ g → ±∞ śőćŕăďă¿š. Ŋěš ŋşęďż čőćőřĺšĳ, ůšő ¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŋĺůěň ŋě őąőśŋőćăŋő. Ąőńěě šőčő, ťĺğĺůěśłĺ £śŋő, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăłă łőŋśšăŋšż ść£ğĺ śĺśšěňă ŕőńŋőśšĳ¿ ňěŋ£ěšś£: őŋă ŕěřěśšăěš ążšĳ şśšőľůĺćőľ ĺ, ŕőŕřőśšş čőćőř£, řăğćăńĺćăěšś£. İšő őąśšő£šěńĳśšćő őŕřěďěń£ěš šőš ťăłš, ůšő šőůłă g = 0 £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋő őśőąőľ šőůłőľ ć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ ŕőšőňş ř£ď ŠĆ £ćń£ěšś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň [15]. Łăł ĺğćěśšŋő, šőš ťăłš, ůšő ř£ď ŠĆ ć ŁŢĎ £ćń£ěšś£ ğŋăłőŕőśšő£ŋŋżň, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺě ćżřőęďěŋĺ£ ćăłşşňă ć ŁŢĎ ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ćłńăďőć, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ ¡łśŕőŋěŋšě őš őąřăšŋőľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ, łőšőřżě ŋě ćőśŕřőĺğćőď£šś£ šěőřĺěľ ćőğňşźěŋĺľ. Ć šő ęě ćřěň£, őŋĺ ŋě őą£ğăšěńĳŋő ŕőďăćńěŋż ŕřĺ ąőńĳÿőľ łőŋśšăŋšě ść£ğĺ. Ŕő¡šőňş šăłőľ śŕőśőą ďěľśšćĺ£, łőčďă ĺğňěŋ£ěšś£ ğŋăł łőŋśšăŋšż řăğńőęěŋĺ£, őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěţőď ł ğŋăłőŕěřěňěŋŋőňş ř£ďş, ă ğăšěň őšćěš ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă ğŋăłőŕőśšő£ŋŋżľ ř£ď, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăň śőćěřÿěŋŋő ŋěőąőśŋőćăŋŋżň ĺ, ćőőąźě čőćőř£, ŋěćěřŋżň.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ řăśśňőšřĺň śńěďş¿źĺľ ŕřĺňěř. Ŕşśšĳ ďćě ťşŋłűĺĺ f_1(g) ĺ f_2(g) ğăďă¿šś£ ťőřňşńăňĺ

f_1(g) ∼ e^g ∑ a_ng^n + e^{−g} ∑ b_ng^n e^g + e^{−g}

; (3)

f_2(g) ∼ e^{−g} ∑ a_n(−g)^n + e^g ∑ b_n(−g)^n e^{−g} + e^g

; (4)

ŕřĺůěň ¡šĺ ř£ďż { ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě: a_n ∼ `(n + a); b_n ∼ `(n + b). Šőčďă ťşŋłűĺĺ f_1(g) ĺ f_2(g) ŕřĺ g → 0 ĺňě¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ř£ď, ŋő šőńĳłő ś ĺğňěŋěŋŋżň ğŋăłőň łőŋśšăŋšż řăğńőęěŋĺ£:

f_1(g) ∼ ∑ f_ng^n; f_2(g) ∼ ∑ f_n(−g)^n;

čďě f_n ≃ a_n + b_n ŕřĺ n ≫ 1. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕřĺ g → ∞ őŋĺ ňőčşš ĺňěšĳ, ćőőąźě čőćőř£, śőćěřÿěŋŋő ŋěğăćĺśĺňőě ŕőćěďěŋĺě

f_1(g) ∼ ∑ a_ng^n ∼ g^α; f_2(g) ∼ ∑ b_n(−g)^n ∼ g^β : (5)

Ğăňěšĺň ŕřĺ ¡šőň, ůšő f_2(g) ≠ f_1(−g), łăł ¡šő ňőęěš ŕőłăğăšĳś£, ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺ£ f_1(−g) ňőęěš ĺ ŋě śşźěśšćőćăšĳ, ă ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĺ ŋă őšřĺűăšěńĳŋş¿ őążůŋő ŕřĺćőďĺš ł ňŋĺňőľ ůăśšĺ [15], łőšőřă£ ć f_2(g) őšśşšśšćşěš.

Ůĺśńő ŕőďőąŋżţ ŕřĺňěřőć ŋěšřşďŋő ążńő ąż şćěńĺůĺšĳ. Ăśĺňŕšőšĺłă ăŋăńĺšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ śăňă ŋě £ćń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ăŋăńĺšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ ĺ šěřŕĺš řăğřżćż (£ćńěŋĺě Śšőłśă), ůšő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ŋăŕřĺňěř, ć šěőřĺĺ śŕěűĺăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ. Ňőęŋő şŕőň£ŋşšĳ ĺ ő łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺ£ţ, ňěŋ£¿źĺţ śćőľ ćĺď ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ łńăśśĺůěśłĺ řăğřěÿěŋŋőľ ć ŕőďąăřĳěřŋş¿ őąńăśšĳ, ă ć łőňŕńěłśŋőľ őąńăśšĺ { ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ńĺŋĺĺ Śšőłśă [16].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą őďĺŋăłőćőň ŕőćěďěŋĺĺ ďćşţ ťşŋłűĺľ, ţőš£ ĺ ğăďăćăěňżţ őďŋĺň ĺ šěň ęě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň ř£ďőň ś ğăňěŋőľ g → −g, őšŋ¿ďĳ ŋě śăňőőůěćĺďŋő ĺ šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ăřčşňěŋšőć, łőšőřżě ć [12] őšśşšśšćş¿š.

Ŋő ĺ ŕőśńě ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ŕřĺňěŋěŋĺě ňěšőďă ăćšőřă ł ğŋăłőŕěřěňěŋŋőňş ř£ďş ďăěš, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ćěśĳňă ŋěőďŋőğŋăůŋżě řěğşńĳšăšż (śň. řĺś.1 ć [12]): ŋăńĺůĺě ąőńĳÿőčő ůĺśńă ňĺŋĺňşňőć ŕő ffl^2 ŕőţőęě ŋă ăřšěťăłš ŕřĺňěŋěŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŕřĺ ňăńőň ůĺśńě ĺśţőďŋżţ ůńěŋőć ř£ďă ŠĆ. Ł šőňş ęě, őűěŋłă łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺ ćěďşźěň ůńěŋě ăśĺňŕšőšĺłĺ ˛_∞ ∼ 10^5 ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć (ťăłšĺůěśłĺ őŋ ňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ őš 1 ďő 10^{10}, śň. řĺś.2b ć [12]), čőćőřĺš ő šőň, ůšő ¡šă ăśĺňŕšőšĺłă őŕřěďěńěŋă ŋěŋăďěęŋő.

3. Ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ĺ ďřşčĺě ăřčşňěŋšż ŕřőšĺć şłăğăŋŋőľ ć [12] ăśĺňŕšőšĺłĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺ¿, ğăďăŋŋş¿ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň ř£- ďőň:

f(g) ∼ ∞∑ n=0 f_n(−g)^n; f_n ∼ `(n + b) ŕřĺ n → ∞: (6) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ŕřěďŕőńőęĺň^{2)}, ůšő ř£ď śşňňĺřşěň ŕő Ąőřěń¿, ĺ ŕřĺňěŋĺň ąőřěńěćśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě

f(g) = ∫_∞ 0 dx e^{−x} ∞∑ n=0 f_n n! (−gx)^n = ∫_∞ 0 dx e^{−x}B(gx); (7) čďě ťşŋłűĺ£ B(x), ğăďăćăěňă£ śţőď£źĺňś£ ř£ďőň, ŋăğżćăěšś£ šřăŋśťőřňăŋšőľ Ąőřěń£ ťşŋłűĺĺ f(g).

Ŋě őčřăŋĺůĺćă£ őąźŋőśšĺ, ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ B(x) ĺňěěš śšěŕěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě B(x) ∼ x^α ŕřĺ x → ∞. Šőčďă, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ ¸, ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ŕőćěďěŋĺě ťşŋłűĺĺ f(g) ŕřĺ g → ∞:

f(g) ∼

`(¸ + 1)g^α ¸ > −1; log g=g ¸ = −1; c_1 g^{−1}; ¸ < −1; (8)

čďě c_1 = ∫_∞ 0 dxB(x) < ∞. Ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő ńěčłő ŕőńşůĺšĳ, ŕřőĺğćőď£ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋőľ x = t=g ć ĺŋšěčřăńě (7) ĺ şśšřěňń££ g ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ.

Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď łăęěšś£, ůšő ťşŋłűĺ£ f(g) ŋě ňőęěš şążćăšĳ ążśšřěě, ůěň 1=g. Őďŋăłő ¡šő ŋě šăł. Ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ďń£ šřăŋśťőřňăŋšż Ąőřěń£ N ŕěřćżţ ňőňěŋšőć őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ^{3)}:

c_i = ∞∫ 0 dx x^{i−1}B(x) = 0; i = 1; :::; N; (9) šő f(g) ∼ c_{N+1} g^{−(N+1)}; g → ∞ (10)

ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő 0 < |c_{N+1}| < ∞. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě (šő ěśšĳ ŕřĺ c_{N+1} = ∞) ŕőłăğăšěńĳ ăśĺňŕšőšĺłĺ ťşŋłűĺĺ f(g) ńěęĺš ňěęďş −N ĺ −(N + 1), ńĺąő f(g) ∼ ln g=g^{N+1}.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ şążćăŋĺě ŕőř£ďłă g^{−13} (śň. [12]), šřěąşěšś£, ůšőąż 12 ŕěřćżţ ňőňěŋšőć ťşŋłűĺĺ B(x) őąřăšĺńĺśĳ ć ŋşńĳ. Şůĺšżćă£, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺğćěśšŋő ńĺÿĳ ůěšżřě ůńěŋă ř£ďă (1), šăłőě şšćěřęďěŋĺě ŕřěďśšăćń£- ěšś£ ŋăň ŋěőŕřăćďăŋŋżň.

İšő ęě śćőľśšćő ťşŋłűĺĺ ňőęŋő şćĺďěšĳ ĺ ć śńşůăě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ąőřěń£, ĺśŕőńĳğşěňőčő, ć ůăśšŋőśšĺ, ć [12]:

2)Ůšő ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋő, ĺąő ąěğ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ř£ďż ŠĆ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě ĺ šěőřĺĺ ŕőń£ ŋě £ćń£¿šś£ śšřőčő őŕřěďěńěŋŋżňĺ. Ďăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ĺśŕőńĳğşěšś£ ĺ ć řăąőšăţ [9 { 12].

3)Őšś¿ďă šăłęě ćżšěłăěš, ůšő šřăŋśťőřňăŋšă Ąőřěń£ ďőńęŋă őśűĺńńĺřőćăšĳ ĺ ĺňěšĳ N ŋşńěľ ć ĺŋšěřćăńě 0 < x < 1.

f(g) = ∞∫ 0 dx e^{−x}x^{β−1} ∞∑ n=0 f_n `(n + ˛)

(−gx)^n =

= ∞∫ 0 dx e^{−x}x^{β−1}B_β (gx); ˛ > 1: (11)

Ăśĺňŕšőšĺłă šřăŋśťőřňăŋšż Ąőřěń£ ć ¡šőň śńşůăě ğăćĺśĺš őš ˛. Šăł, ěśńĺ ćżąřăšĳ ˛ = b ĺğ (6), šő B_b(x) ∼ c_1=x ĺ

f(g) ∼ c_1`(b − 1)g^{−1}; ěśńĺ c_1 ≠ 0:

Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě, ŕřőĺğćőď£ ć ĺŋšěčřăńě (11) ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋőľ x → x=g, ŕőńşůăěň^{4)}

f(g) = 1 g^β ∞∫ 0 dx e^{−x/g}x^{β−1}B_β (x) ∼

∼ 1 g^β ∞∫ 0 dx x^{β−1}B_β (x): g → ∞ (12)

Ŕőńăčă£ ğďěśĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕăřăňěšř ˛ = 1; 2; :::; N, ćĺďĺň, ůšő ďń£ šőčő, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ăśĺňŕšőšĺłş f(g) ∼ 1=g^N , ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŋĺğÿĺě ňőňěŋšż ĺśůěğăńĺ: ∞∫ 0 dx x^{j−1}B_k(x) = 0; k ≤ j ≤ N − 1;

k = 1; 2; :::; N − 1:

(13)

Šăłĺň őąřăğőň, ążśšřőě şążćăŋĺě ŤČŃ ˛(g) ∼ g^{−N} ć ŕřĺŋűĺŕě ćőğňőęŋő, őďŋăłő šřěąşěš ćżŕőńŋěŋĺ£ ąőńĳÿőčő ůĺśńă (N ĺńĺ N^2=2 ďń£ (9) ĺ (13), śőőšćěšśšćěŋŋő) ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ şśńőćĺľ, ŋăłńăďżćăěňżţ ŋă šřăŋśťőřňăŋšş Ąőřěń£. Őůěćĺďŋő, ůšő ğŋăŋĺě 4 ĺńĺ 5 łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŠĆ ŋě ňőęěš čăřăŋšĺřőćăšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ ¡šĺţ şśńőćĺľ. Ć šő ęě ćřěň£, łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă, ăśĺňŕšőšĺłă, řăśšşźă£ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ĺńĺ şążćă¿źă£ ŋě ążśšřěě ůěň 1=g, őłăğżćăěšś£ čőřăğďő ňěŋěě őčřăŋĺůĺšěńĳŋőľ.

4. Śďěńăěň ŋěśłőńĳłő ğăňěůăŋĺľ ŕő ŕőćőďş \łőňňěŋšăřĺ£" [13] ł ŋăÿěľ śšăšĳě [14]. Šăň ŕřĺćőďĺšś£ ŕřĺňěř ŋşńĳ-ňěřŋőľ ňőďěńĺ ffi^4_{(0)}:

J(g) = 1√ 2ı ∞∫ ∞ dffi exp{− 1 2 ffi^2 − g 4! ffi^4} ∼

∼ ∞∑ k=0 (−g)^k

`(2k + 1=2) `(k + 1)`(1=2)6^k

; (14)

4)Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕőśńěďŋĺľ ĺŋšěčřăń śţőďĺšś£, ůšő ŋăłńăďżćăěš őčřăŋĺůěŋĺ£ śćěřţş ŋă ŕăřăňěšř β.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ĺ şšćěřęďăěšś£, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćśěčő ńĺÿĳ őďŋőčő (!) łő¡ťťĺűĺěŋšă ř£ďă ŠĆ ŕőğćőń£ěš, ś ŕőňőźĳ¿ řăğćĺšőčő ć [9] ňěšőďă, őŕřěďěńĺšĳ ŕőłăğăšěńĳ ăśĺňŕšőšĺłĺ J(g) ∝ g^α ś 10%-ľ šőůŋőśšĳ¿: −0:271 < < ¸ < −0:218 (šőůŋőě ğŋăůěŋĺě ¸ = −1=4). Ďăńěě čőćőřĺšś£, ůšő \¡šőš řěğşńĳšăš őŕřőćěřčăěš űěŋšřăńĳŋőě şšćěřęďěŋĺě řăąőšż [14] ő ŋěőąţőďĺňőśšĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăğńőęěŋĺ£". Őďŋăłő ďăŋŋżľ ŕřĺňěř £ćń£ěšś£ ćěśĳňă śŕěűĺťĺůěśłĺň ŕő śńěďş¿źĺň ŕřĺůĺŋăň:

ă) şęě ŕěřćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ř£ďă ŠĆ ążśšřő ćżţőď£š ŋă śćőĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ (śň. śšőńąěű D = 0 ć šăąń.1), ůšő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě (śšőńąěű D = 1), ŋĺ, šěň ąőńěě, ćő ćśěţ ňőďěń£ţ šěőřĺĺ ŕőń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [7, 14] ĺ šăąń.1);

ą) ěśńĺ ććěśšĺ ć řăśůěš 50 łő¡ťťĺűĺěŋšőć ř£ďă ŠĆ ćňěśšő őďŋőčő, šő ŕőńşůăěšś£ [9] ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ¸ = −0:235 ± 0:025, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě. Šăłĺň őąřăğőň, şůěš ąőńĳÿőčő ůĺśńă łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŠĆ { ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŋőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ őą ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ { ŋě ŕőćżÿăěš šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ¸, ůšő čőćőřĺš ő ŕńőţőľ śţőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőčő ć [9] ňěšőďă;

ć) ć ňőďěńĳŋőň ŕřĺňěřě (14) őšśşšśšćşěš śćőľśšćő, ţăřăłšěřŋőě ďń£ šěőřĺĺ ŕőń£, ă ĺňěŋŋő, ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ —˛_n=˛_n őš śţěňż ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ (MOM ĺńĺ MS, śň. šăąń.1), łőšőřă£ šăłęě čőćőřĺš ő šőň, ůšő ćżůĺśńěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ˛_n ŕőłă ěźě ćěśĳňă ďăńěłĺ őš ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕřĺ n → ∞.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋşńĳ-ňěřŋă£ ňőďěńĳ (14) £ćń£ěšś£ śńĺÿłőň şŕřőźěŋŋőľ, ůšőąż ŋă ěě őśŋőćě ďěńăšĳ łăłĺě-ńĺąő őąźĺě ćżćőďż ő ůĺśńě łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŠĆ, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŤČŃ.

5. Ğăňěšĺň, ůšő ć šěőřĺĺ §ŋčă-Ňĺńńśă śĺšşăűĺ£ ěźě ňěŋěě őŕřěďěńěŋŋă£, ůěň ć śłăń£řŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Ğďěśĳ ćżůĺśńěŋż 4 łő¡ťťĺűĺěŋšă řăğńőęěŋĺ£ ŤČŃ [17], łőšőřżě ążśšřő ćőğřăśšă¿š ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě: ˛_2 = −11; ˛_3 = −102; ˛_4 = −1428:5 ĺ ˛_5 ≈ −29243, ĺ ŋăľďěŋ ćĺď ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕřĺ n → → ∞ [18, 13];

˛_n ∼ c `(n + 35=2): (15)

Ŕőśłőńĳłş ć ďăŋŋőň śńşůăě łő¡ťťĺűĺěŋš c ŋěĺğćěśšěŋ^{5)}, šő ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ śţőďĺňőśšĺ ňż ŕřĺ-

5)Łăł ĺ ć [12], ňż řăśśňăšřĺćăěň śńşůăľ Nc = 3, N_f = 0, šő ěśšĳ ůĺśšş¿ čń¿őďĺŋăňĺłş ąěğ łćăřłőć.

Šăąńĺűă 1

Őšŋőÿěŋĺ£ ρn = —βn/βn ďń£ ňőďěńĺ ϕ^4_{(D)}

n D = 0 1 3 4(MOM) 4(MS) 2 1.0317 2.005 0.019 0.0978 0.0075 3 1.0210 1.897 0.085 0.659 0.0505 4 1.0157 1.718 0.166 1.072 0.097 5 1.0126 1.562 0.252 1.554 0.128 6 1.0104 1.443 0.322 { 0.139 7 1.0090 1.354 0.379 { { 10 1.0063 1.203 { { { 20 1.0031 1.078 30 1.0021 1.049 50 1.0013 1.028 75 1.0008 1.018 a 2/3 3 0.1477 1 1

b �1/2 0 4 4 4

Ŕřĺňěůăŋĺě. Śńşůăľ D = 0 śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěčřăńş (14), D = 1 { ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őďŋőňěřŋőčő ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă [23], D = 3 ĺ 4 { ŤČŃ ć śłăń£řŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ğŋăůěŋĺ£ ρn ŕřĺćěďěŋż ć ďćşţ śţěňăţ ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ { MOM ĺńĺ MS. Ŕőśńěďŋĺě ďćě śšřőłĺ šăąńĺűż śőďěřęăš ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ťőřňşńż (2).

ćőďĺň ć šăąń.2 őšŋőÿěŋĺ£ ff_n = ȷ_{n+1}=ȷ_n, čďě ȷ_n = = —˛_n=˛_n, ďń£ ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă, šěőřĺĺ ffi^4_{(4)} ĺ šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă. Łăł śńěďşěš ĺğ ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ťőřňşńż

˛_n = —˛_n(1 + c_1 n + c_2 n^2

+ :::) ŕřĺ n → ∞; (16)

őšŋőÿěŋĺ£ ff_n (ŋě ğăćĺś£źĺě őš c) ćěďşš śěą£ łăł

ff_n = 1 + c_1 n^2 − c^2_1 + c_1 − 2c_2

n^3

+ O(1=n^4): (17)

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ăśĺňŕšőšĺłă łő¡ťťĺűĺěŋšőć ˛_n şęě şśšăŋőćĺńăśĳ, šő ff_n ś řőśšőň n → ∞ ďőńęŋż ążśšřő ŕřĺąńĺęăšĳś£ ł ěďĺŋĺűě. İšő ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěš ňěśšő ć śńşůăě ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă; ďń£ śłăń£řŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£ śţőďĺňőśšĳ ff_n ł 1 ŋăňěůăěšś£, őďŋăłő ć šěőřĺĺ §ŋčă-Ňĺńńśă ćěńĺůĺŋż ff_n ŕřĺ n ≤ 4 ěźě ćěśĳňă ďăńěłĺ őš ěďĺŋĺűż.

Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕăřăňěšřż ăśĺňŕšőšĺłĺ (2) řăćŋż a = 1; b = 17. Ŕřĺ ¡šőň (n ≪ b) ĺňěěšś£ řěğłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ťőřňż ğăŕĺśĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć. Ŋăŕřĺňěř,

‹_n ≡

`(n + b + 1=2) `(n + 1=2)n^b

= 1 + b^2 2n + 3b^4 − 4b^3 + b

24n^2

+ ::::

(18)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Őą ăśĺňŕšőšĺłě ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă{Ńőş ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ 551

Šăąńĺűă 2

Őšŋőÿěŋĺ£ σn = ρ_{n+1}/ρn ďń£ ňőďěńĺ ϕ^4_{(D)} ĺ ďń£ šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă ďń£ Nc = 3 ĺ N_f = 0

n D = 0 D = 1 ϕ4 D = 4 ϕ4 MOM D = 4 ϕ4 (MS) YM (MS) 2 0.9896 0.9459 6.738 6.733 177.089 3 0.9948 0.9063 1.627 1.921 24.935 4 0.9969 0.9090 1.450 1.320 7.810 5 0.9978 0.9235 { 1.086 { 10 0.99943 0.9769 { { { 50 0.99998 0.9994 { { { 75 0.99999 0.9998 { { {

Ć ůăśšŋőśšĺ ŕřĺ b = 17 ŕőńşůăěň ‹_2 ∼ 2·10^{11}; ‹_3 ∼ 10^9 ĺ ‹_5 ∼ 6·10^6. Őšś¿ďă őůěćĺďŋő, ůšő ăśĺňŕšőšĺłă ďń£ ˛_n ěźě ŋě ŋăśšşŕĺńă ĺ śšěŕěŋŋżě ŕőŕřăćłĺ ŕő 1=n, ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łőšőřżţ őśŋőćăŋ řăğćĺšżľ ć [9 { 12] ăńčőřĺšň, śĺńĳŋő ğăćĺś£š őš ćżąőřă ťőřňż ğăŕĺśĺ ¡šőľ ăśĺňŕšőšĺłĺ.

Ŕő¡šőňş ňż őśšăěňś£ ŕřĺ ŋăÿěň ŕřěęŋěň ňŋěŋĺĺ [14] ő ŋěďőśšőćěřŋőśšĺ ćżśłăğăŋŋżţ ć [9 { 12] şšćěřęďěŋĺľ őą ăśĺňŕšőšĺłě ŤČŃ ŕřĺ g → ∞ ć šěőřĺĺ ŕőń£. Łăł ŕőłăğăŋő ć [14], ďń£ śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ ŋăďěęŋőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŤČŃ ć řěęĺňě śĺńĳŋőľ ść£- ğĺ (g ≫ 1, ŋő ŋě ŕřĺ g → ∞) ŋěőąţőďĺňő ŋăńĺůĺě ąőńĳÿőčő ůĺśńă ůńěŋőć ř£ďă ŠĆ, łőšőřżě şęě ćżţőď£š ŋă śćőĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň śĺšşăűĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő őśńőęŋ£ěšś£, ěśńĺ ć ğăďăůě ĺňěěšś£ ŕřőňěęşšőůŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă [14], ńĺąő ěśńĺ ăśĺňŕšőšĺłă śőďěřęĺš ŋě šőńĳłő śšěŕěŋĳ g, ŋő ĺ ńőčăřĺťň. Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ŋăśšşŕńěŋĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő řěęĺňă śĺńĳŋő ğăš£čĺćăěšś£. Łőŋłřěšŋżľ ŕřĺňěř ďăěš ğăďăůă őą ăšőňě ćőďőřőďă ć śĺńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň [14] ĺńĺ ňăčŋĺšŋőň [19] ŕőń£ţ.

Ğăňěšĺň, ůšő ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ğŋăłőŕěřěňěŋŋżţ ř£ďőć ňěšőď śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő Ąőřěń¿ ĺ ăŋăńőčĺůŋżě ěňş ňěšőďż ŕřĺćőď£š ł ćěśĳňă ŋăďěęŋżň řěğşńĳšăšăň (śň., ŋăŕřĺňěř, ćżůĺśńěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ćšőřőčő řőďă [20, 21, 8]), ć śńşůăě ğŋăłőŕőśšő£ŋŋżţ ř£ďőć šăłőľ őąźěŕřĺŋ£- šżľ ňěšőď őšśşšśšćşěš. Ŕřĺůĺŋă śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŋăńĺůĺě ğŋăłőŕőśšő£ŋŋőčő ř£ďă şłăğżćăěš ŋă ćżřőęďěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕřĺśşšśšćĺě ćłńăďőć, ŋě ćőśŕřőĺğćőďĺňżţ ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ğďěśĳ šřěąşěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ťĺğĺůěśłă£ ĺŋťőřňăűĺ£, őšśşšśšćş¿źă£ ć ŕěřšşřąăšĺćŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Ţőřőÿĺň ŕřĺňěřőň £ćń£- ěšś£ śńşůăľ ćżřőęďěŋŋőčő ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă, řăśśňőšřěŋŋżľ ć [22].

Ŋě ţőšěńőśĳ ąż, ůšőąż ş ůĺšăšěńěľ řăąőš [9 { 12] śőğďăńőśĳ ćŕěůăšńěŋĺě, ąşďšő ćőŕřőś őą ăśĺňŕšőšĺłě ŤČŃ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ŕřĺ g → ∞ ňőęěš ŋăľšĺ řěÿěŋĺě ŋă őśŋőćě šőľ ĺńĺ ĺŋőľ őąřăąőšłĺ ŋěśłőńĳłĺţ ŕěřćżţ ůńěŋőć ř£ďă ŠĆ ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ćŋě řăňőł ŠĆ, łőšőřă£ ć ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš őšśşšśšćşěš.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă. Ć. Ąăłşńěćş, Ś. Ć. Ňĺţăľńőćş, Ć. Ă. Ŋőćĺłőćş, Ć.Ď.Ňşřş ĺ Ď. Ć. Ÿĺřłőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 01-02-16850, # 02-02-16889 ĺ # 00-15-96691).

1. M. Gell-Mann and F. E. Low, Phys. Rev. 95, 1300 (1954).

2. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ď. Ć. Ÿĺřłőć, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ, Čńăćă IX, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

3. Ń. Ŋ. Ńĺŕăšőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 25, 116 (1977); ĘİŠŤ 72, 411 (1977).

4. V. S. Popov, V. L. Eletsky, and A. V. Turbiner, Phys.

Lett. 72B, 99 (1977); ĘİŠŤ 74, 445 (1978). 5. V. L. Eletsky and V. S. Popov, Phys. Lett. 77B, 411 (1978).

6. Ď. Ĺ. Łăğăłőć, Ő. Ć. Šăřăśőć, Ď. Ć. Ÿĺřłőć, ŠŇŤ 38, 15 (1979).

7. D. I. Kazakov and D. V. Shirkov, Fortsch. der Phys. 28, 465 (1980).

8. đ. Ă. Łşążÿĺŋ, ŠŇŤ 58, 137 (1984).

9. Ĺ. Ň. Śşśńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 315 (2000); ĘİŠŤ 120, 5 (2001).

10. Ĺ. Ň. Śşśńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 211 (2001). 11. Ĺ. Ň. Śşśńőć, ĘİŠŤ 117, 659 (2000). 12. Ĺ. Ň. Śşśńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 387 (2002). 13. Ĺ. Ň. Śşśńőć, ĘİŠŤ 122, 696 (2002). 14. Ď. Ĺ. Łăğăłőć, Ć. Ś. Ŕőŕőć, ĘİŠŤ 122, 675 (2002). 15. F. J. Dyson, Phys. Rev. 85, 631 (1952).

16. J. Heading, An Introduction to Phase Integral Methods, Methuen, London, 1962; Ććěďěŋĺě ć ňěšőď ťăğőćőčő ĺŋšěčřăńă (Ňěšőď ĆŁĄ), Ň.: Ňĺř, 1965.

17. T. van Ritbergen, J. A. M. Vermaseren, and S. A. Larin, Phys. Lett. B400, 379 (1997).

18. E. B. Bogomolny and V. A. Fateev, Phys. Lett. B71, 93 (1977).

19. H. Hasegawa and R. E. Howard, J. Phys. Chem. Solids 21, 179 (1961).

20. J. C. Le Guillou and J.Zinn-Justin, Phys. Rev. Lett. 39, 95 (1977); Phys. Rev. B21, 3976 (1980); Ref.[22], Ch.25.

21. Ă. Ă. Ćńăďĺňĺřőć, Ď. Ĺ. Łăğăłőć, Ő. Ć. Šăřăśőć, ĘİŠŤ 77, 1035 (1979).

22. J. Zinn-Justin, Quantum Field Theory and Critical Phenomena, Ch.40, Clarendon Press, Oxford, 1989, 1993.

23. C. M. Bender and T. T. Wu, Phys. Rev. 184, 1231 (1969).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003