Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 10, ś. 659 { 663 cfl 2003 č. 25 ňă£

Ćńĺ£ŋĺě şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ŋă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě šřěţňěřŋżţ śĺśšěň ś ¡ťťěłšăňĺ ďăńĳŋőďěľśšćĺ£

Ś. Ć. Ąěńĺň^{1)}

Őňśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 644077 Őňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ňăřšă 2003 č.

Őśşźěśšćńěŋő šěőřěšĺłő-ŕőńěćőě őŕĺśăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ĺğĺŋčőćśłĺţ śęĺňăěňżţ śĺśšěň ś ¡ťťěłšăňĺ ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ć ďćşţŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ś ŕřĺňěŋěŋĺěň šěţŋĺłĺ śşňňĺřőćăŋĺ£ Ŕăďě{Ąőřěń£. Ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ řěŋőřňčřşŕŕőćżţ şřăćŋěŋĺľ ĺ ćżďěńěŋż ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ, őŕřěďěń£¿źĺě łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćńĺ£ŋĺě şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ŋă śĺśšěňż ś ¡ťťěłšăňĺ ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śňěŋě řěęĺňă łăł łřĺšĺůěśłőčő, šăł ĺ ňşńĳšĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£.

PACS: 64.60.�i

Ć śęĺňăěňżţ śĺśšěňăţ ść£ğĳ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ś şŕřşčĺňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [1], ďń£ şŕřşčő-ĺğőšřőŕŋőčő šěńă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śęĺňăěňżţ śĺśšěň ś łćăďřăšĺůŋőľ śšřĺłűĺěľ ŋěşśšőľůĺćő őšŋőśĺšěńĳŋő ść£ğĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ś ăłşśšĺůěśłĺňĺ ňőďăňĺ, ĺ řěăńĺğşěšś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă, ąńĺğłĺľ łő ćšőřőňş. Őďŋăłő ćżćőďż řăąőšż [1] śŕřăćěďńĺćż šőńĳłő ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ, łăł ŕőłăğăŋő ć [2], ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő šřĺłřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ P_t, ďěťőřňăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż, ĺŋďşűĺřşěňżě ćŋěÿŋĺň ďăćńěŋĺěň, őłăğżćă- ¿š ŋă śĺśšěňş ąőńěě řăďĺłăńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě, ŕřĺćőď£ ł śňěŋě ğŋăłă ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťńşłšşăűĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, řőďă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ŕřĺ ¡šőň ć [2] ďń£ őďŋőřőďŋżţ śęĺňăěňżţ śĺśšěň ŕřěďśłăğżćăěšś£ ďćă šĺŕă šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ĺ śşźěśšćőćăŋĺě łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, ć łőšőřőľ ŕěřěśěłă- ¿šś£ ďćě šřĺłřĺšĺůěśłĺě łřĺćżě. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć řăňłăţ ďćşţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ [3], ŕőďšćěřďĺńĺ ŋăńĺůĺě ďćşţ šĺŕőć šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ďń£ ĺğĺŋčőćśłĺţ śĺśšěň ĺ ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ šřĺłřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć.

Ŕřĺ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ś őšśşšśšćĺěň ŕĳěğő¡ťťěłšă ć ŕăřăťăğě şŕřşčĺě ďěťőřňăűĺĺ ĺčřă¿š řőńĳ ćšőřĺůŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ťńşłšşăűĺĺ łőšőřőčő ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ŋě £ćń£¿šś£ łřĺšĺůěśłĺňĺ.

Ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšőć ďăńĳŋőďěľśšćĺ£, őŕĺśżćăěňőčő ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň 1/r^{−D−a}, ążńő ĺśśńěďőćăŋő ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć řăňłăţ ε-řăğńőęěŋĺ£ [4 { 6] ĺ ůĺśńěŋŋő ňěšőďőň Ňőŋšě-

1)e-mail: belim@univer.omsk.su

Łăřńő [7 { 9] ďń£ ďćşňěřŋżţ ĺ őďŋőňěřŋżţ śĺśšěň, ĺ ŕőłăğăńő śşźěśšćěŋŋőśšĳ ćńĺ£ŋĺ£ ¡ťťěłšőć ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ŋă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ĺğĺŋčőćśłĺţ śĺśšěň ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă a < 2. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ć ďćşţŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [10] ŕőďšćěřďĺńő ŕřěďśłăğăŋĺě ε-řăğńőęěŋĺ£ ďń£ śĺśšěň ś ďăńĳŋőďěľśšćĺěň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őŕĺśżćăěšś£ łřĺšĺůěśłőě ĺ šřĺłřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě šřěţňěřŋżţ śęĺňăěňżţ śĺśšěň ś şůěšőň ¡ťťěłšőć ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă a.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ őďŋőřőďŋőľ ĺğĺŋčőŕőďőąŋőľ ňőďěńĺ ś şůěšőň şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ĺ ¡ťťěłšőć ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ ć ćĺďě

H_0 = ∫ d^Dx[ 1 2 (τ_1 + ∇^a)S(x)^2 + u_0 4! (S(x)^2)^2] + + ∫ d^D x[a_1( 3∑ α=1 u_{αα}(x))^2 + a_2 3∑ α,β=1 u^2_{αβ} ] +

+ 1 2 a_3 ∫ d^DxS(x)^2( 3∑ α=1 u_{αα}(x)), (1)

čďě S(x) { śłăń£řŋżľ ŕăřăňěšř ŕőř£ďłă, u_0 { ŕőńőęĺšěńĳŋă£ łőŋśšăŋšă, τ_0 ∼ |T −T_c|/T_c, T_c { šěňŕěřăšşřă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, u_{αβ} - šěŋğőř ďěťőřňăűĺľ, a_1, a_2 { şŕřşčĺě ŕőśšő£ŋŋżě łřĺśšăńńă, a_3 { ŕăřăňěšř łćăďřăšĺůŋőľ śšřĺłűĺĺ. Ŕěřěţőď£ ć (1) ł ťşřĳě-őąřăğăň ŕěřěňěŋŋżţ ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő śńăčăěňżň, ğăćĺś£źĺň őš ŋěťńşłšşĺřş¿źĺţ ŕěřěňěŋŋżţ, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă S(x), ĺ ććőď£ ďń£

şďőąśšćă ŋőćş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ y(x) =^3 ∑ α=1 u_{αα}(x), ŕőńşůĺň čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż ć śńěďşźěň ćĺďě:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 659 8^�

H_0 = 1 2 ∫ d^D q(τ_0 + q^a)S_q S_{−q} + + u_0 4! ∫ d^Dq_iS_{q1}S_{q2}S_{q3}S_{−q1−q2−q3} + + a_3 ∫ d^D qy_{q1}S_{q2}S_{−q1−q2} + + a^{(0)}_3 ˙ y_0 ∫ d^D qS_qS_{−q} + + 1 2 a_1 ∫ d^D qy_qy_{−q} + 1 2 a^{(0)}_1 ˙ y^2_0 . (2)

Ć (2) ćżďěńěŋż śńăčăěňżě y_0, őŕĺśżćă¿źĺě őďŋőřőďŋżě ďěťőřňăűĺĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [1], šăłőě řăğďěńěŋĺě ŋěőąţőďĺňő, šăł łăł ŋěőďŋőřőďŋżě ďěťőřňăűĺĺ y_q őšćěůă¿š ğă őąňěŋ ăłşśšĺůěśłĺňĺ ťőŋőŋăňĺ ĺ ŕřĺćőď£š ł ¡ťťěłšăň ďăńĳŋőďěľśšćĺ£, łőšőřżě őšśşšśšćş¿š ŕřĺ őďŋőřőďŋżţ ďěťőřňăűĺ£ţ.

Őŕřěďěńĺň ¡ťťěłšĺćŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż, ğăćĺc£źĺľ šőńĳłő őš śĺńĳŋő ťńşłšşĺřş¿źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă S, śńěďş¿źĺň őąřăğőň: exp{−H[S]} = B ∫ exp{−H_R[S, y]} ∏ dy_q . (3)

Ěśńĺ ¡łśŕěřĺňěŋš őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň őąžěňě, šő y_0 £ćń£ěšś£ łőŋśšăŋšőľ, ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (3) ŕřőćőďĺšś£ šőńĳłő ŕő ŋěőďŋőřőďŋżň ďěťőřňăűĺ- £ň ĺ őďŋőřőďŋżě ďěťőřňăűĺĺ ćłńăďă ć ¡ťťěłšĺćŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ŋě ćŋőś£š. Ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ć čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďőąăćń£ěšś£ śńăčăěňőě P ˙, őąžěň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć šěřňĺŋăţ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă ďěťőřňăűĺĺ ć ćĺďě

˙ = ˙_0[1 + ∑ α=1 u_{αα} + ∑ α≠β u_{αα}u_{ββ} + O(u^3)] (4)

ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (3) őśşźěśšćń£ěšś£ šăłęě ĺ ŕő őďŋőřőďŋżň ďěťőřňăűĺ£ň. Łăł őšňěůěŋő ć [11], şůěš ć (4) łćăďřăšĺůŋżţ śńăčăěňżţ ňőęěš őłăğăšĳś£ ćăęŋżň ć śńşůăě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ łřĺśšăńńőć ś ąőńĳÿĺňĺ śšřĺłűĺőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ. Ŕřěŋěąřěęěŋĺě ć [1] ďăŋŋżňĺ łćăďřăšĺůŋżňĺ śńăčăěňżňĺ őčřăŋĺůĺćăěš ŕřĺňěŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż Ńăřłĺŋă ĺ Ŕĺłĺŋă šőńĳłő ł śńşůă¿ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺľ. Ć řěğşńĳšăšě H = 1 2 ∫ d^D q(τ_0 + q^a)S_q S_{−q} + + (u_0 4! − z_0 2 ) ∫ d^D {q_i}S_{q1}S_{q2}S_{q3}S_{−q1−q2−q3} + + 1 2˙ (z_0 − w_0) ∫ d^D{q_i}S_{q1}S_{−q1}S_{q2}S_{−q2}, (5) z_0 = a^2_1/(4a_3), w_0 = a^{(0)2}_1 /(4a^{(0)}_3 ).

Ćőğŋĺłă¿źĺľ ć čăňĺńĳšőŋĺăŋě ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ v_0 = u_0 − 12z_0 ğă śůěš ćńĺ-

£ŋĺ£ śšřĺłűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, őŕřěďěń£ěňżţ ŕăřăňěšřőň z_0, ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ŋě šőńĳłő ŕőńőęĺšěńĳŋżě, ŋő ĺ őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ďăŋŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ őŕĺśżćăěš ťăğőćżě ŕěřěţőďż łăł ŕěřćőčő, šăł ĺ ćšőřőčő řőďőć. Ŕřĺ v_0 = 0 ć śĺśšěňě řěăńĺğşěšś£ šřĺłřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ¡ťťěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć (5), őŕřěďěń£ěňőě řăğŋőśšĳ¿ ŕăřăňěšřőć z_0 −w_0, ŕřĺ z_0 −w_0 > 0 ňőęěš ćżğżćăšĳ ć śĺśšěňě ťăğőćżľ ŕěřěţőď ćšőřőčő řőďă, ă ŕřĺ z_0 − w_0 < 0 { ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă. Ĺğ ďăŋŋőčő ćĺďă ¡ťťěłšĺćŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă śńěďşěš ćőğňőęŋőśšĳ őśşźěśšćńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ć łőšőřőľ ŕěřěśěłă¿šś£ šřĺłřĺšĺůěśłĺě łřĺćżě, ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ v_0 = 0, z_0 = w_0 [2]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ šřĺłřĺšĺůěśłőň şśńőćĺĺ z_0 = w_0 čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňőďěńĺ (5) ĺğőňőřťěŋ čăňĺńĳšőŋĺăŋş őďŋőřőďŋőľ ęěśšłőľ śĺśšěňż.

Ć řăňłăţ šěőřěšĺłő-ŕőńěćőčő ŕőďţőďă [12] ăśĺňŕšőšĺůěśłőě łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ĺ śšřşłšşřă ťăğőćżţ ďĺăčřăňň ćő ťńşłšşăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ řěŋőřň-čřşŕŕőćżň şřăćŋěŋĺěň Łăńńăŋă{Śĺňăŋůĺłă ďń£ ćěřÿĺŋŋżţ ůăśšěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ β- ĺ γ-ťşŋłűĺľ łăł ťşŋłűĺľ, ćţőď£źĺţ ć şřăćŋěŋĺě Łăńńăŋă-Śĺňăŋůĺłă ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżţ ćěřÿĺŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ u, a_1, a^{(0)}_1 ĺńĺ ąőńěě şďőąŋżţ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ĺ šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ňőďěńĺ łőňŕńěłśŋżţ ćěřÿĺŋ z = a^2_1/4a_3, w = a^{(0)2}_1 /4a^{(0)}_3 , v = u − 12z ążń ŕřĺňěŋěŋ śšăŋďăřšŋżľ ňěšőď, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ďĺăčřăňňŋőľ šěţŋĺłě Ťěľŋňăŋă ĺ ŕřőűěďşřě ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ [13] ś ŕřőŕőčăšőřőň G_0(k) = 1/(τ + |k|^a). Ć řěğşńĳšăšě, ć řăňłăţ ďćşţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ β- ĺ γ-ťşŋłűĺľ: β_v = −(4 − D)v [ 1 − 36vJ_0 + 1728 ( 2J_1 − J^2_0 − 2 9 G ) v^2 ] , β_z = −(4−D)z [ 1−24vJ_0−2zJ_0+576(2J_1−J^2_0 − 2 3 G)v^2 ] , β_w = −(4 − D)w × × [ 1−24vJ_0 −4zJ_0 +2wJ_0 +576(2J_1−J^2_0 − 2 3 G)v^2 ] , γ_t = (4 − D) × × [ − 12vJ_0 − 2zJ_0 + 2wJ_0 + 288 ( 2J_1 − J^2_0 − 1 3 G ) v^2 ] , γ_φ = (4 − D)96Gv^2, (6)

J_1 = ∫ d^Dqd^D p (1 + |q|^a)^2(1 + |p|^a)(1 + |q^2 + p^2 + 2pq|^{a/2}) ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ćńĺ£ŋĺě şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ŋă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě . . . 661

J_0 = ∫ d^Dq (1 + |q|^a)^2 , G = − ∂ ∂|k|^a × ∫ d^Dqd^D p (1+|q^2 +k^2 + 2kq|^a)(1+|p|^a)(1+|q^2 + p^2 +2pq|^{a/2}) . Ŕěřěőŕřěďěń££ ¡ťťěłšĺćŋżě ćěřÿĺŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£: v = v J_0 , z = z J_0 , w = w J_0

, (7)

ŕřĺţőďĺň ć řěğşńĳšăšě ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ β- ĺ γ-ťşŋłűĺľ: β_v = −(4 − D)v [ 1 − 36v + 1728 ( 2~J_1 − 1 − 2 9 ~G ) v^2 ] , β_z = −(4 − D)z [ 1 − 24v − 2z + 576(2~J_1 − 1 − 2 3 ~G)v^2 ] , β_w = −(4 − D)w × × [ 1 − 24v − 4z + 2w + 576(2~J_1 − 1 − 2 3 ~G)v2 ] , (8)

γ_t = (4 − D) [ − 12v − 2z + 2w + 288 ( 2~J_1 − 1 − 1 3 ~G ) v^2 ] , γ_φ = (4 − D)96 ~Gv^2.

Šăłőě ŕěřěőŕřěďěńěŋĺě ŕřěőąřěšăěš śňżśń ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ a ≤ D/2. Ŕřĺ ¡šőň J_0, J_1, G śšăŋőć£šś£ řăśţőď£źĺňĺś£ ťşŋłűĺ£ňĺ. Ććőď£ ęě ŕěăřăňěšř őąřěğăŋĺ£ ~ ĺ řăśśňăšřĺćă£ ŕřěďěń őšŋőÿěŋĺľ

J_1 J^2_0 = ∫_Λ 0 ∫_Λ 0 d^Dqd^D p/((1 + |q|^a)^2(1 + |p|^a)(1 + |q^2 + p^2 + 2pq|^a)) [ ∫_Λ 0 d^D q/(1 + |q|^a)^2

]_2 , (9)

G J^2_0 = −∂/(∂|k|^a) ∫_Λ 0 ∫_Λ 0 d^Dqd^D p/((1 + |q^2 + k^2 + 2kq|^a)(1 + |p|^a)(1 + |q^2 + p^2 + 2pq|^a)) [ ∫_Λ 0 d^D q/(1 + |q|^a)^2

]_2 .

ŕřĺ ~ → ∞ ŕőńşůăěň łőŋěůŋżě ćżřăęěŋĺ£.

Ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěčřăńőć ŋăţőďĺńĺśĳ ůĺśńěŋŋő. Ďń£ śńşůă£ a ≤ D/2 śšřőĺńăśĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ğŋăůěŋĺľ J_1/J^2_0 ĺ G/J^2_0 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ~ ĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĳ.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ř£ďż šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ £ćń£¿šś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ, ă ćěřÿĺŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťńşłšşăűĺľ ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă ćő ťńşłšşăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłĺ, ůšőąż ňőęŋő ążńő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺňěŋ£šĳ ćżřăęěŋĺ£ (8). Ŕő¡šőňş ś űěńĳ¿ ĺğćńěůěŋĺ£ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ćżřăęěŋĺľ ŋşęŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ążń ŕřĺňěŋěŋ őąőąźěŋŋżľ ŋă šřěţŕăřăňěšřĺůěśłĺľ śńşůăľ ňěšőď Ŕăďě-Ąőřěń£. Ŕřĺ ¡šőň ŕř£ňőě ĺ őąřăšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ąőřěń£ ĺňě¿š ćĺď

f(v, z, w) = ∑ i1,i2,i3 c_{i1,i2,i3} v^{i1} z^{i2} w^{i3} = = ∞∫ 0 e^{−t}F (vt, zt, wt)dt, F (v, z, w) = ∑ i1,i2,i3 c_{i1,i2,i3} (i_1 + i_2 + i_3)!

v^{i1} z^{i2} w^{i3} .

(10)

Ďń£ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ąőřěńěćśłőčő őąřăğă ťşŋłűĺĺ ććőďĺšś£ ř£ď ŕő ćśŕőňőčăšěńĳŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ θ: ~F (v, z, w, θ) =^∞ ∑ k=0 θ^k ∑ i1,i2,i3 c_{i1,i2,i3} k! v^{i1} z^{i2} w^{i3} δ_{i1+i2+i3,k},

(11)

ł łőšőřőňş ŕřĺňěŋ£ěšś£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ Ŕăďě [L/M] ć šőůłě θ = 1. Ďăŋŋă£ ňěšőďĺłă ążńă ŕřěďńőęěŋă ĺ ăŕřőąĺřőćăŋă ć řăąőšě [14] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ř£ďă śĺśšěň, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ŋěśłőńĳłĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťńşłšşăűĺľ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ćż£ćńěŋŋőě ć [14] śćőľśšćő śőţřăŋěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ć ŕřőűěśśě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕăďě-ăŕŕřőłśĺňăŋš ŕő ŕěřěňěŋŋőľ θ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ňŋőčőćěřÿĺŋŋżţ ňőďěńěľ.

Ć ďćşţŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ β-ťşŋłűĺľ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ăŕŕřőłśĺňăŋš [2/1]. Ŕřĺřőďă łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺěň şśšőľůĺćőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ, şďőćńěšćőř£¿źěľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ

β_i(v^∗, z^∗, w^∗) = 0 (i = 1, 2, 3). (12)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

N v� z� w� b1 b2 b3 ν η a = 1.9 1 0.042067 0 0 0.684 �0.184 �0.184 0.620054 0.013420 2 0.044353 0.095190 0 0.684 0.185 0.183 0.713861 0.013420 3 0.044353 0.095190 0.095190 0.684 0.185 �0.185 0.620054 0.013420 4 0 0.5 0 �1 1 1 1 0 5 0 0.5 0.5 �1 1 �1 0.5 0 a = 1.8 1 0.023230 0 0 0.628 �0.488 �0.488 0.572714 0.007461 2 0.023230 0.245404 0 0.628 0.489 0.490 0.704621 0.007461 3 0.023230 0.245404 0.245404 0.628 0.489 �0.489 0.572714 0.007461 4 0 0.5 0 �1 1 1 1 0 5 0 0.5 0.5 �1 1 �1 0.5 0 a = 1.7 1 0.020485 0 0 0.699 �0.532 �0.532 0.567334 0.004862 2 0.020485 0.266497 0 0.699 0.533 0.532 0.706051 0.004862 3 0.020485 0.266497 0.266497 0.699 0.533 �0.533 0.567334 0.004862 4 0 0.5 0 �1 1 1 1 0 5 0 0.5 0.5 �1 1 �1 0.5 0 a = 1.6 1 0.015974 0 0 0.874 �0.616 �0.616 0.557889 0.003936 2 0.015974 0.309684 0 0.874 0.617 0.620 0.711578 0.003936 3 0.015974 0.309684 0.309684 0.874 0.617 �0.618 0.557889 0.003936 4 0 0.5 0 �1 1 1 1 0 5 0 0.5 0.5 �1 1 �1 0.5 0 a = 1.5 1 0.015151 0 0 0.919 �0.635 �0.635 0.555566 0.002647 2 0.015151 0.316966 0 0.919 0.636 0.630 0.712195 0.002647 3 0.015151 0.316966 0.316966 0.919 0.636 �0.636 0.555566 0.002647 4 0 0.5 0 �1 1 1 1 0 5 0 0.5 0.5 �1 1 �1 0.5 0

Šřěąőćăŋĺě şśšőľůĺćőśšĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ śćőďĺšś£ ł şśńőćĺ¿, ůšőąż śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ b_i ňăšřĺűż B_{i,j} = ∂β_i(u^∗_1, u^∗_2, u^∗_3) ∂u_j (u_i, u_j ≡ v, z, w) (13) ńěęăńĺ ć ŕřăćőľ łőňŕńěłśŋőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ. Ťĺłśĺřőćăŋŋă£ šőůłă ś v^∗ = 0, śőőšćěšśšćş¿źă£ šřĺłřĺšĺůěśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿, £ćń£ěšś£ śěďńőćőľ šőůłőľ ĺ ďőńęŋă ążšĳ şśšőľůĺćőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ğăďăćăěňżţ ŕěřěňěŋŋżňĺ z, w, ĺ ŋěşśšőľůĺćőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őŕřěďěń£ěňőň ŕěřěňěŋŋőľ v. Śšăąĺńĺğăűĺ£ šřĺłřĺšĺůěśłőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ğăďăćăěňőň ŕěřěňěŋŋőľ v, őśşźěśšćń£ěšś£ ć řěğşńĳšăšě şůěšă ć ¡ťťěłšĺćŋőň čăňĺńĳšőŋĺăŋě ňőďěńĺ ůńěŋőć ÿěśšőčő ŕőř£ďłă ŕő ťńşłšşăűĺ£ň ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. Ťĺłśĺřőćăŋŋă£ šőůłă ś z^∗ = w^∗, śőőšćěšśšćş¿źă£ šřĺłřĺšĺůěśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ćšőřőčő šĺŕă, £ćń£ěšś£ šăłęě śěďńőćőľ šőůłőľ ĺ ďőńęŋă ążšĳ şśšőľůĺćőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ğăďăćăěňżţ ŕěřěňěŋŋżňĺ v, z, ĺ ŋěşśšőľůĺćőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őŕřěďěń£ěňőň ŕěřěňěŋŋőľ w. Ee cšăąĺńĺğăűĺ£ ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ğă śůěš ćńĺ£ŋĺ£ ăŋčăřňőŋĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć.

Ŕőńşůěŋŋă£ śĺśšěňă ŕřőśşňňĺřőćăŋŋżţ β-ťşŋł-űĺľ śőďěřęĺš ÿĺřőłőě řăğŋőőąřăğĺě ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůěł. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ĺ šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ, ńěęăźĺě ć ťĺğĺůěśłőľ őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ćěřÿĺŋ ś v, z, w ≥ 0. Ğďěśĳ ŕřĺćěďěŋż šăłęě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺűż şśšőľůĺćőśšĺ ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůěł ĺ łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż ν, η.

Ăŋăńĺğ ğŋăůěŋĺľ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůěł ĺ ĺţ şśšőľůĺćőśšĺ ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ř£ď ćżćőďőć. Łăůěśšćěŋŋő łăřšĺŋă łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ćżčń£ďĺš őďĺŋăłőćő ŕřĺ ń¿ążţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ a. Łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŋěśęĺňăěňżţ śĺśšěň ŋěşśšőľůĺćő őšŋőśĺšěńĳŋő ďěťőřňăűĺőŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż (šőůłĺ é 1). Şśšőľůĺćőľ őłăğżćăěšś£ ťĺłśĺřőćăŋŋă£ šőůłă ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ďěťőřňă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 űĺĺ (šőůłĺ é 2). Ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ é 3 őŕĺśżćă- ¿š ŕěřćżľ šĺŕ šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ śęĺňăěňżţ śĺśšěň, ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ. Ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ é 4 £ćń£¿šś£ šřĺłřĺšĺůěśłĺňĺ ďń£ śĺśšěň, ĺśśńěďşěňżţ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň őąžěňě. Šőůłĺ é 5 £ćń£¿šś£ łřĺšĺůěśłĺňĺ šőůłăňĺ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, ć ŋĺţ ŕěřěśěłă¿šś£ ďćě šřĺłřĺšĺůěśłĺě ńĺŋĺĺ.

Ďń£ šřĺłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŕěřćőčő šĺŕă (šőůłĺ é 3) čăňĺńĳšőŋĺăŋ (5) ĺğőňőřťěŋ čăňĺńĳšőŋĺăŋş őďŋőřőďŋőľ ŋěśęĺňăěňőľ ňőďěńĺ, ŕő¡šőňş ĺ łřĺšĺůěśłĺě ĺŋďěłśż śőćŕăďă¿š ś ĺŋďěłśăňĺ ŋěśęĺňăěňőľ ňőďěńĺ. Šřĺłřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ćšőřőčő šĺŕă (šőůłĺ é 4) śőőšćěšśšćşěš łřĺšĺůěśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿ śťěřĺůěśłőľ ňőďěńĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ĺŋďěłśăňĺ. Ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă (šőůłĺ é 5) ţăřăłšěřĺğş¿šś£ śřěďŋěŕőńěćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć.

Ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ćěřÿĺŋ z ĺ w ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łőřőšłőďěľśšćş¿źĺňĺ śĺśšěňăňĺ [3] ść£ğăŋő ś šěň, ůšő őśŋőćŋőľ ňěţăŋĺğň ćńĺ£ŋĺ£ şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ŋă łřĺšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ść£ğăŋ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ĺŋšěčřăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş şğńăňĺ řěÿěšłĺ.

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ śşźěśšćěŋŋőśšĳ ćńĺ£ŋĺ£ şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ŋă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě śĺśšěň ś ďăńĳŋőďěľśšćĺěň, ŕřő£ćń£¿źěěś£ łăł ć ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăůěŋĺľ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ďń£ ĺğĺŋčőćśłĺţ śĺśšěň, šăł ĺ ć ŕő£ćńěŋĺĺ ňşńĳšĺłřĺšĺůěśłĺţ šőůěł ŋă ťăğőćżţ ďĺăčřăňňăţ ćěźěśšćă.

1. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, ĘİŠŤ 56, 1664 (1969). 2. Y. Imry, Phys. Rev. Lett. 33, 21, 1304 (1974). 3. Ś. Ć. Ąěńĺň, Ć. Ć. Ŕřşďŋĺłőć, ŤŠŠ 45, 1299 (2001). 4. M. E. Fisher, S.-k. Ma, and B. G. Nickel, Phys. Rev.

Lett. 29, 917 (1972).

5. J. Honkonen, J. Phys. A23, 825 (1990).

6. E. Luijten and H. Mebingfeld, Phys. Rev. Lett. 86, 5305 (2001).

7. E. Bayong and H. T. Diep, Phys. Rev. B9, 11920 (1999). 8. E. Luijten, Phys. Rev. E60, 7558 (1999). 9. E. Luijten and H. W. J. Blo-ote, Phys. Rev. B56, 8945 (1997).

10. Ś. Ć. Ąěńĺň, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 118 (2003). 11. D. J. Bergman and B. I. Halperin, Phys. Rev. B13, 2145 (1976).

12. D. Amit, Field theory the renormalization group and critical phenomena, New York, McGraw-Hill, 1976.

13. J. Zinn-Justin, Quantum field theory and critical phenomena, Clarendon Press, Oxford, 1989.

14. A. I. Sokolov and K. B. Varnashev, Phys. Rev. B59, 8363 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003