Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 8, ś. 459 { 462 cfl 2002 č. 25 ăŕřěń£

Ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őďŋőőśŋőčő śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ

Ď. Ć. Ŕăţŋĺŋ, Ă. Ĺ. Śőłőńőć^{1)}, Ą. Ŋ. Ÿăńăěć^+

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš \ŃİŠĹ", 197376 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ňăřšă 2002 č.

Ďń£ šřěţňěřŋőľ śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋăľďěŋż ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ ÿěśšőčő ŕőř£ďłă ĺ ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ůěšćěřšőčő ĺ ÿěśšőčő ŕőř£ďłőć ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ. İšĺ ćěńĺůĺŋż, łăł őłăğăńőśĳ, řăďĺłăńĳŋő (ć 1.5{3 řăğă) őšńĺůă¿šś£ őš śćőĺţ ăŋăńőčőć ďń£ ůĺśšőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, ĺ ĺţ ĺğňěřěŋĺě ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śŕőśőą ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£.

PACS: 05.50.+q, 05.70.Jk, 75.10.Hk, 75.40.Cx

Ś śěřěďĺŋż 70-ţ čőďőć łřĺšĺůěśłă£ šěřňőďĺŋăňĺłă šřěţňěřŋżţ ŕřĺňěśŋżţ śĺśšěň ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůăěšś£ šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Şśŕěţĺ šěőřĺĺ, šăłĺě łăł ćż£śŋěŋĺě ŕřĺřőďż ćńĺ£ŋĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋă łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě, ťőřňşńĺřőćłă łřĺšěřĺ£ Ţăřřĺśă, ŕőśšřőěŋĺě √ ϵ-řăğńőęěŋĺ£, ă šăłęě ćżůĺśńěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ĺ őšŋőÿěŋĺľ łřĺšĺůěśłĺţ ăňŕńĺšşď ć řăňłăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [1 { 13], śšĺňşńĺřőćăńĺ ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, řăğćĺšĺě łőšőřżţ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺőąřěńő ţăřăłšěř ąşřŋőčő ćśŕńěśłă. Őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ řěŋěśśăŋśă ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ őąŋăřşęěŋĺě šőčő ťăłšă, ůšő ś řőśšőň ŕőř£ďłă ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ğďěśĳ ŋě ŕřőĺśţőďĺš śšăąĺńĺğăűĺĺ ůĺśńěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć ĺ ďřşčĺţ şŋĺćěřśăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ŋăţőďĺšś£ ć őůěćĺďŋőň ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś šěň, ůšő ňż ğŋăěň ő śćőľśšćăţ řěŋőřňčřşŕŕőćżţ řăğńőęěŋĺľ ďń£ ůĺśšżţ śĺśšěň, łőšőřżě ŕőğćőń£¿š ŕşšěň ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŋăďńěęăźĺţ ŕěřěśşňňĺřőćőůŋżţ ŕřőűěďşř ŋăţőďĺšĳ şŋĺćěřśăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ś ćőğřăśšă¿źěľ őš ŕőř£ďłă ł ŕőř£ďłş šőůŋőśšĳ¿ [14 { 22]. Śłőřěě ćśěčő, şłăğăŋŋă£ ăŋőňăńĺ£, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ńĺÿĳ ć ćżśőłĺţ { ŕ£šĺŕěšńěćőň ĺ ÿěśšĺŕěšńěćőň { ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ [23 { 26], őšřăęăěš ăłšĺćŋő őąśşęďăěňş¿ śěčőďŋ£ ŋěśşňňĺřşěňőśšĳ ŕő Ąőřěń¿ řěŋőřňčřşŕŕőćżţ řăğńőęěŋĺľ ďń£ ŕřĺňěśŋżţ śĺśšěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [27 { 29], ă šăłęě ŋěďăćŋĺě őąğőřż [30 { 32]).

Őšśşšśšćĺě śţőďĺňőśšĺ ĺšěřăűĺőŋŋżţ śţěň, ąăğĺřş¿źĺţś£ ŋă řěŋőřňčřşŕŕőćőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ŋě ŕřěŕ£šśšćşěš, őďŋăłő, ŕőńşůěŋĺ¿ ůĺśńěŋŋżţ őűě-

1)e-mail: ais@sokol.usr.etu.spb.ru

ŋőł ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺŋďěłśőć, łőšőřżě őąńăďă¿š ćŕőńŋě ŕřĺěňńěňżň şřőćŋěň šőůŋőśšĺ. Ňż ĺňěěň ğďěśĳ ć ćĺďş ďőśšăšőůŋő ňăńżľ řăğąřőś řěğşńĳšăšőć, ďăćăěňżţ řăğńĺůŋżňĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ňĺ, ĺţ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ł ňěšőďş ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£ ĺ, łőŋěůŋő, śőčńăśĺě ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ ś ďăŋŋżňĺ ťĺğĺůěśłĺţ ĺ ňăÿĺŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ůěšżřěţ-, ŕ£šĺ- ĺ ÿěśšĺŕěšńěćőě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďă¿š ďń£ łřĺšĺůěśłőčő ĺŋďěłśă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ γ šřěţňěřŋőľ ŕřĺňěśŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ğŋăůěŋĺ£ 1.326{1.321 [10, 11], 1.325 [25] ĺ 1.330 [26], śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺůěň ćăřĺăűĺĺ γ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš őďŋőčő ňěšőďă ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£ ł ďřşčőňş ŋě ŕřěćżÿă¿š 0.01. İšő ŋăćőďĺš ŋă ňżśńĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěšőď šěőřěšĺłő-ŕő-ńěćőľ řěŋőřňăńĺğăűĺőŋŋőľ čřşŕŕż ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ďřşčĺţ şŋĺćěřśăńĳŋżţ łřĺšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł šřěţňěřŋżţ ŕřĺňěśŋżţ śĺśšěň.

Ŋĺęě ąşďşš ŋăľďěŋż ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ůěšćěřšőčő (χ_4) ĺ ÿěśšőčő (χ_6) ŕőř£ďłőć, ă šăłęě ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ v_6 ďń£ šřěţňěřŋőčő śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő ĺğĺŋčőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Ŕőďőąŋő ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ĺ ďřşčĺň řăćŋőćěśŋżň ćěńĺůĺŋăň, őŋĺ ŕřĺ T → T_c ŕřĺŋĺňă¿š şŋĺćěřśăńĳŋżě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£, łőšőřżě ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ňőčşš ążšĳ ĺğňěřěŋż ć śőćřěňěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őďŋőőśŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H łăł ťşŋłűĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě

F (M, m) = F (0, m) + 1 2 m^{2−η} M^2 + m^{1−2η}v_4M^4 +

+ m^{−3η}v_6M^6 + ... − HM, (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 459 čďě m { őąřăšŋżľ řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ, η { ĺŋďěłś Ťĺÿěřă, ă v_4 ĺ v_6 { ¡ťťěłšĺćŋżě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ, ŕřĺŋĺňă¿źĺě ć šőůłě Ł¿řĺ şŋĺćěřśăńĳŋżě łřĺšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£. Ĺśţőď£ ĺğ řăğńőęěŋĺ£ (1), ŋěšřşďŋő ćżřăğĺšĳ ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_4 ĺ χ_6 ůěřěğ χ, v_4 ĺ v_6:

χ_4 =

∂^3M ∂H^3 H_{=0} = −24χ^2m^{−3}v_4,

χ_6 =

∂^5M ∂H^5 H_{=0} = 720χ^3m^{−6}(8v^2_4 − v_6). (2)

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăţőęďěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ śćőďĺšś£ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ şŋĺćěřśăńĳŋżţ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ v_4 ĺ v_6.

Ďń£ śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż őŕřěďěń£¿šś£ ŕşšěň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śńşůăľŋżň łőŋťĺčşřăűĺ£ň ŕřĺňěśěľ, łőšőřőě ŕřőźě ćśěčő ćżŕőńŋ£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă řěŕńĺł. Ć ¡šőň ňěšőďě ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőčő ąěřěšś£ ťńşłšşăűĺőŋŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ n-ćěłšőřŋőľ łşąĺůěśłőľ ňőďěńĺ H = ∫ d^3x [ m^2_0φ^2_α + (∇φ_α)^2 2 + u^{(0)}_4 φ^2_αφ^2_β + v^{(0)}_4 φ^4_α ] , (3) łőšőřżľ ć ŕřěďěńě n → 0 ćőśŕřőĺğćőďĺš łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺňěśŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă. İšő ŕőćěďěŋĺě şŕřăćń£ěšś£ ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłőľ şřăćŋěŋĺľ řěŋőřňăńĺğăűĺőŋŋőľ čřşŕŕż. Ďăŋŋă£ šőůłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şśšőľůĺćżľ şğěń ŋă ŕńőśłőśšĺ (u_4, v_4), ĺ ěě łőőřďĺŋăšż ĺğćěśšŋż śěčőďŋ£ ć řěłőřďŋő ćżśőłőň { ÿěśšĺŕěšńěćőň { ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [26]. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő śńşůă¿ ŋěŋşńěćőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšćěůăěš n-łőňŕőŋěŋšŋă£ łşąĺůěśłă£ ňőďěńĳ ć őďŋőřőďŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ćďőńĳ čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ čĺŕěřłşąă. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ řěÿěŋĺ£, ŋě ŋăřşÿă¿źěčő řěŕńĺůŋş¿ śĺňňěšřĺ¿, ć ŕřěďěńě n → 0 łőŋśšăŋšă ść£ğĺ u_4 ćżŕăďăěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£. Ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡šő őůěŋĳ ćăęŋő, ĺąő "ŋěŕřăćĺńĳŋżľ" ğŋăł u_4 ŋě ŕřĺćőďĺš ć ďăŋŋőň śńşůăě ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă.

Ĺšăł, ć šőůłě Ł¿řĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£- ğĺ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, ťĺčşřĺřş¿źă£ ć řăğńőęěŋĺĺ (1), řăćŋă łőőřďĺŋăšě v^∗_4 ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺňěŋŋő v^∗_4 őŕřěďěń£ěš ăśĺňŕšőšĺłş χ_4 ŕřĺ T → T_c. Śńőęŋěě őąśšőĺš ďěńő ś ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ χ_6. Ŋăţőęďěŋĺě ěě łřĺšĺůěśłőľ ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕřěďŕőńăčăěš ćżůĺśńěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ łőŋśšăŋš ść£ğĺ u_6, q_6 ĺ v_6 ďń£ ňőďěńĺ

(3). İšĺ łőŋśšăŋšż ĺčřă¿š řőńĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřĺ ĺŋćăřĺăŋšăţ M^2_αM^2_β M^2_γ , M^4_αM^2_β ĺ M^6_α ć řăğńőęěŋĺĺ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łşąĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ŋěďăćŋő u_6, q_6 ĺ v_6 ążńĺ ŋăľďěŋż ć ćĺďě ř£ďőć ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ć ůěšżřěţŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [33]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ O(n)-śĺňňěšřĺůŋżţ śĺśšěň ř£ďż šăłőľ ďńĺŋż ŕőğćőń£¿š ćżůĺśń£šĳ şŋĺćěřśăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ÿěśšőčő ŕőř£ďłă ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 1% [19, 22]. Ŕőśłőńĳłş ć ćżřăęěŋĺě ďń£ χ_6 ćţőďĺš ńĺÿĳ őďŋă ĺğ šřěţ łőŋśšăŋš ść£ğĺ { v_6, ňż ŕřĺćěďěň ğďěśĳ řěŋőřňčřşŕŕőćőě řăğńőęěŋĺě šőńĳłő ďń£ ŋěě. Ć ŕřěďěńě n → 0 őŋő ĺňěěš ćĺď

v_6 v^2_4 = 9 π ( 2u_4 + v_4 − 2.9001567u^2_4 − 3.1830989u_4v_4 −

− 0.9549296v^2_4 + 5.579725u^3_4 + 10.03487u^2_4v_4 + + 6.222000u_4v^2_4 + 1.389963v^3_4 − 12.5233u^4 − − 31.7631u^3_4v_4 − 30.6484u^2_4v^2_4 − 13.8874u_4v^3_4 − − 2.50173v^4 ) . (4)

Ğăňěšĺň, ůšő ğăř£ďż u_4 ĺ v_4 őšńĺůă¿šś£ ňŋőęĺšěńěň π/4 őš śćőĺţ ăŋăńőčőć u ĺ v, ĺśŕőńĳğőćăćÿĺţś£ ć řăąőšě [33].

Ř£ďż šĺŕă (4) £ćń£¿šś£, łăł ĺğćěśšŋő, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ, ŋő őŋĺ ŕőğćőń£¿š ŕőńşůăšĳ ŋăďěęŋżě łőńĺůěśšćěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŋăďńěęăźĺţ ňěšőďőć ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£. Ňěšőď, ł łőšőřőňş ňż ğďěśĳ őąřăšĺňś£, śőśšőĺš ć śńěďş¿- źěň [11]. Řăğńőęěŋĺě (4) ŕřěćřăźăěšś£ ć śţőď£źĺľś£ ř£ď ś ŕőňőźĳ¿ őąőąźěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ąőřěń£- Ńěřşă f(u, v) = ∑ ij c_{ij} u^iv^j = ∞∫ 0 e^{−t}t^bF (ut, vt)dt, F (x, y) = ∑ ij c_{ij} x^iy^j (i + j + b)! , (5)

ă ğăšěň ŕő ąőřěńěćśłőňş őąřăğş ĺśţőďŋőľ ťşŋłűĺĺ śšřőĺšś£ ćśŕőňőčăšěńĳŋżľ ř£ď: ~F (x, y, λ) =^∞ ∑ n=0 λ^n n∑ l=0 c_{l,n−l}x^ly^{n−l} n! (6) ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, £ćń£¿źĺňĺś£ őďŋőřőďŋżňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ őš ŕěřěňěŋŋżţ u_4 ĺ v_4. Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ğă ŕřěďěńż łřşčă śţőďĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ăŕŕřőłśĺňăŋšż Ŕăďě [L/M] ŕő ŕěřěňěŋŋőľ λ, łőšőřă£ ŋă ğăłń¿- ůĺšěńĳŋőň ¡šăŕě ŕőńăčăěšś£ řăćŋőľ 1. Őŕĺśăŋŋă£ ŕěřěśşňňĺřőćőůŋă£ ŕřőűěďşřă śőţřăŋ£ěš ćśě šőůŋżě śĺňňěšřĺľŋżě śćőľśšćă ĺśţőďŋżţ řăğńőęěŋĺľ [34]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ őďŋőőśŋőčő śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő . . . 461

b 0 1 2 3 5 10 15 20 u�4 = �0.50, [2/2] 2.056 { { { 2.161 2.120 2.109 2.103 v�4 = 1.53 [3/1] 2.319 2.255 2.216 2.190 2.156 2.117 2.100 2.090 (6-loop) [2/1] 1.960 2.033 2.072 2.095 2.123 2.153 2.165 2.172 u�4 = �0.53, [2/2] 2.062 { { { { 2.150 2.135 2.127 v�4 = 1.57 [3/1] 2.364 2.296 2.255 2.226 2.191 2.149 2.131 2.120 (6-loop) [2/1] 1.957 2.034 2.074 2.099 2.129 2.160 2.172 2.180 u�4 = �0.56, [2/2] 1.867 { { { { 1.995 1.973 1.963 v�4 = 1.58 [3/1] 2.188 2.125 2.087 2.061 2.028 1.990 1.973 1.963 (5-loop) [2/1] 1.762 1.834 1.871 1.895 1.922 1.951 1.963 1.969

ĺ őąěśŕěůĺćăěš, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ąőřěńěćśłőľ śşňňĺřşěňőśšĺ řěŋőřňčřşŕŕőćżţ ř£ďőć, ążśšřş¿ śţőďĺňőśšĳ ĺšěřăűĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă.

Ŕőśłőńĳłş ćżřăęěŋĺě ć śłőąłăţ (4) ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ŕőńĺŋőň ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, ňż ňőęěň ŕőśšřőĺšĳ ůěšżřě řăğńĺůŋżţ ăŕŕřőłśĺňăŋšż Ŕăďě: [3/1], [2/2], [1/3] ĺ [0/4]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋăĺńşůÿĺňĺ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ őąńăďă¿š ďĺăčőŋăńĳŋżě ăŕŕřőłśĺňăŋšż (L = M) ĺńĺ ąńĺğłĺě ł ŋĺň. Ś řőśšőň śšěŕěŋĺ ğŋăňěŋăšěń£ M, őďŋăłő, řăśšěš ůĺśńő ŕőń¿śőć ăŕŕřőłśĺňăŋšż ć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, łőšőřżě, ŕőŕăć ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ćěźěśšćěŋŋş¿ ŕőńşőśĳ ĺńĺ őłăğăćÿĺśĳ ćąńĺğĺ ŋěě, ňőčşš śďěńăšĳ ăŕŕřőłśĺňăŋšş ŋěŕřĺčőďŋőľ ďń£ śşňňĺřőćăŋĺ£ ř£ďă. İšő ćżŋşęďăěš ŋăś őčřăŋĺůĺšĳś£ ŕřĺ ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺĺ řăğńőęěŋĺ£ (4) ńĺÿĳ ăŕŕřőłśĺňăŋšăňĺ [3/1] ĺ [2/2]. Łřőňě šőčő, ŋăÿ ăŋăńĺğ ćłń¿- ůăěš ĺ ăŕŕřőłśĺňăŋšş [2/1], ůšő őšćěůăěš ťăłšĺůěśłĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ šřěţŕěšńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Ďěńăěšś£ ¡šő ďń£ šőčő, ůšőąż ćż£śŋĺšĳ, ŋăśłőńĳłő ůşćśšćĺšěńĳŋż ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ł ŕőř£ďłş ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ĺ ŕőńşůĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ďń£ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŕřőűěďşřż ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£ ŕşšěň ŕőďąőřă śćőąőďŋőčő ŕăřăňěšřă b ć ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ Ąőřěń£-Ńěřşă.

Řěğşńĳšăšż ŋăÿĺţ řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě, čďě ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ v_6, ŋăľďěŋŋă£ ć ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłě ś ŕőňőźĳ¿ šřěţ şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě ăŕŕřőłśĺňăŋš Ŕăďě, ŕřěďśšăćńěŋă łăł ťşŋłűĺ£ ŕăřăňěšřă b. Ŕőśłőńĳłş śăňĺ łőőřďĺŋăšż ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ u^∗_4 ĺ v^∗_4 ĺğćěśšŋż ś őčřăŋĺůěŋŋőľ šőůŋőśšĳ¿, ňż řăśśůĺšăńĺ şŋĺćěřśăńĳŋőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě v_6 ďń£ šřěţ ŋăąőřőć u^∗_4 ĺ v^∗_4 . Ŕěřćżě ďćă ĺğ ŋĺţ (u^∗_4 = = −0.50, v^∗_4 = 1.53 ĺ u^∗_4 = −0.53, v^∗_4 = 1.57) ŕőńşůěŋż ć ÿěśšĺŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ďćşţ řăğŋżţ śšřăšěčĺľ ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£ [26], ŕőśńěďŋĺľ (u^∗_4 = −0.56, v^∗_4 = 1.58) ŋăľďěŋ ŋă őśŋőćě ŕ£šĺŕěšńěćżţ řăğńőęěŋĺľ, ŕěřěśşňňĺřőćăŋŋżţ ňěšőďőň Ŕăďě- Ąőřěń£-Ńěřşă [25]. Ŕşśšżě £ůěľłĺ ć šăąńĺűě őğŋăůă-

¿š, ůšő ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ b ăŕŕřőłśĺňăŋšă Ŕăďě [2/2] ĺňěěš \őŕăśŋżě" ŕőń¿śă.

Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ v_6, ŕőńşůăěňżě ś ŕőňőźĳ¿ šřěţ řăąőůĺţ ăŕŕřőłśĺňăŋš Ŕăďě, śńăąő ğăćĺś£š őš ŕăřăňěšřă b, ĺ ďń£ łăęďőčő ŋăąőřă u^∗_4, v^∗_4 ńěčłő ťĺłśĺřşěšś£ őŕšĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě b, ŕřĺ łőšőřőň ćśě šřĺ ăŕŕřőłśĺňăŋšż ďă¿š śőćŕăďă¿źĺě ĺńĺ ňăłśĺňăńĳŋő ąńĺğłĺě řěğşńĳšăšż. İšő čőćőřĺš ő ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżąřăŋŋőľ ŋăňĺ šěţŋĺłĺ ŕěřěśşňňĺřőćăŋĺ£. Ăŋăńĺğĺřş£ ďăŋŋżě šăąńĺűż, ŋěšřşďŋő şśšăŋőćĺšĳ, ůšő šřěň ćăřĺăŋšăň łőőřďĺŋăš ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ őšćěůă- ¿š śőőšćěšśšćěŋŋő őűěŋłĺ v_6 = 2.14, v_6 = 2.15 ĺ v_6 = 1.96. Ŕőśłőńĳłş łőőřďĺŋăšż u^∗_4, v^∗_4 , ŋăľďěŋŋżě ć ÿěśšĺŕěšńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŋăĺąőńěě ďőśšőćěřŋżě, ă őąřăąőšłă řăśţőď£źěčőś£ ř£ďă (4) ćř£ď ńĺ ňőęěš őąěśŕěůĺšĳ šőůŋőśšĳ ćżÿě ďćşţ ďěś£šĺůŋżţ řăğř£ďőć, ć łăůěśšćě őłőŋůăšěńĳŋőčő řěğşńĳšăšă ŋăÿĺţ řăśůěšőć ňż ŕřĺŋĺňăěň

v_6 = 2.1 ± 0.2. (7)

Ćżąřăŋŋă£ \ćĺńłă" ŕőčřěÿŋőśšěľ £ćń£ěšś£, łăł ńěčłő ćĺďěšĳ, ćěśĳňă łőŋśěřćăšĺćŋőľ, šăł ůšő ĺśšĺŋŋőě ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě v_6 ŋăćěřŋ£łă ńěęĺš ćŋşšřĺ őčřăŋĺůĺćăěňőčő ťőřňşńőľ (7) ĺŋšěřćăńă.

Ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ şŋĺćěřśăńĳŋőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě v_6 ďń£ ŕřĺňěśŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ś ěě ăŋăńőčőň ďń£ ůĺśšőľ (ąěğďěťěłšŋőľ) śĺśšěňż. Řěăńĳŋő ťăłšőřőň, ţăřăłšěřĺğş¿źĺň ćłńăď ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ v_6 ć şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£, £ćń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺě v_6/v^2_4 . Ćğ£ć ć łăůěśšćě łőőřďĺŋăšż ŕřĺňěśŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłĺ şśřěďŋěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş v^∗_4 = 1.55, ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě ŕőńşůĺň v_6/v^2_4 = 0.87. Ďń£ ůĺśšőčő ęě őďŋőőśŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă v_6/v^2_4 = 1.64-1.65 [17, 18, 35 { 38]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺňěśĺ şňěŋĳÿă¿š ďăŋŋőě őšŋőÿěŋĺě ŕőůšĺ ćďćőě. Ŕőśłőńĳłş ¡šő őšŋőÿěŋĺě ťĺčşřĺřşěš ć şřăćŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďőśšşŕŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺğşůěŋĺ¿,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

462 Ď. Ć. Ŕăţŋĺŋ, Ă. Ĺ. Śőłőńőć, Ą. Ŋ. Ÿăńăěć

ĺğňěřěŋĺě v_6/v^2_4 ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕřĺňěśŋőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£.

Śšőńĳ ęě śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋżě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺňěśŋőčő ĺ ůĺśšőčő ĺğĺŋčőćśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. Ďń£ šřěţňěřŋőľ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă v^∗_4 = 0.99 [14, 15, 17, 18]. İšő ğŋăůĺš, ůšő, śőčńăśŋő ŕěřćőľ ťőřňşńě (2), şŋĺćěřśăńĳŋă£ łőňąĺŋăűĺ£ χ_4χ^{−2}m^3 ďń£ ŕřĺňěśŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŋă 55{60% ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ůĺśšőčő. Ěźě śĺńĳŋěě ćżřăęěŋő őšńĺůĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ÿěśšőčő ŕőř£ďłă. Ěśńĺ ďń£ ůĺśšőčő őďŋőőśŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, łăł śńěďşěš ĺğ (2), χ_6χ^{−3}m^6 = 4.5 · 10^3, šő ć śńăąőŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ śĺśšěňě χ_6χ^{−3}m^6 = 12.3 · 10^3. İšő ŕőůšĺ šřěţłřăšŋőě ĺğňěŋěŋĺě χ_6χ^{−3}m^6 ŕőď ďěľśšćĺěň ŕřĺňěśěľ ąěğ śőňŋěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ őąŋăřşęěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 01-02-17048 ĺ # 01-02-17794) ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ (čřăŋš # E00-3.2-132). Ă. Ĺ. Ś. ĺ Ď. Ć. Ŕ. ąńăčőďăřŋż šăłęě Ňěęďşŋăřőďŋőňş ŋăşůŋőňş ťőŋďş ĺ Ăďňĺŋĺśšřăűĺĺ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčă ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ć řăňłăţ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ čřăŋšőć # p2001-90 ĺ # s2001-1002.

1. A. B. Harris and T. C. Lubensky, Phys. Rev. Lett. 33, 1540 (1974).

2. A. B. Harris, J. Phys. C7, 1671 (1974). 3. T. C. Lubensky, Phys. Rev. B9, 3573 (1975). 4. Ď. Ě. Ţňěńĳŋĺűłĺľ, ĘİŠŤ 68, 1960 (1975). 5. Ą. Ŋ. Ÿăńăěć, ĘİŠŤ 73, 2301 (1977).

6. C. Jayaprakash and H. J. Katz, Phys. Rev. B16, 3987 (1977).

7. Ă. Ĺ. Śőłőńőć, Ą. Ŋ. Ÿăńăěć, ŤŠŠ 23, 2058 (1981). 8. G. Jug, Phys. Rev. B27, 609 (1983).

9. Ĺ. Ő. Ňăľěř, Ă. Ĺ. Śőłőńőć, ŤŠŠ 26, 3454 (1984). 10. I. O. Mayer, A. I. Sokolov, and B. N. Shalaev,

Ferroelectrics 95, 93 (1989).

11. I. O. Mayer, J. Phys. A22, 2815 (1989). 12. Ŋ. Ă. Ÿŕőš, ĘİŠŤ 98, 1762 (1990).

13. C. Bervillier and M. Shpot, Phys. Rev. B46, 955 (1992). 14. G. A. Baker, Jr., B. G. Nickel, and D. I. Meiron, Phys.

Rev. B17, 1365 (1978).

15. J. C. Le Guillou and J. Zinn-Justin, Phys. Rev. B21, 3976 (1980).

16. S. A. Antonenko and A. I. Sokolov, Phys. Rev. E51, 1894 (1995).

17. R. Guida and J. Zinn-Justin, Nucl. Phys. B489, 626 (1997).

18. R. Guida and J. Zinn-Justin, J. Phys. A31, 8103 (1998). 19. Ă. Ĺ. Śőłőńőć, ŤŠŠ 40, 1284 (1998). 20. H. Kleinert, Phys. Rev. D57, 2264 (1998). 21. H. Kleinert, Phys. Rev. D60, 085001 (1999). 22. A. I. Sokolov, E. V. Orlov, V. A. Ul’kov, and S. S. Kashtanov, Phys. Rev. E60, 1344 (1999).

23. B. N. Shalaev, S. A. Antonenko, and A. I. Sokolov, Phys.

Lett. A230 105 (1997).

24. R. Folk, Yu. Holovatch, and T. Yavors’kii, Phys. Rev.

B61, 15114 (2000).

25. D. V. Pakhnin and A. I. Sokolov, Phys. Rev. B61, 15130 (2000); Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 600 (2000) [JETP Lett. 71, 412 (2000)].

26. A. Pelissetto and E. Vicari, Phys. Rev. B62, 6393 (2000).

27. A. J. Bray, T. McCarthy, M. A. Moore et al., Phys. Rev.

B36, 2212 (1987).

28. A. J. McKane, Phys. Rev. B49, 12003 (1994). 29. G. Alvarez, V. Martin-Mayor, and J. Ruiz-Lorenzo, J.

Phys. A33, 841 (2000).

30. A. Pelissetto and E. Vicari, Phys. Rep., in press; condmat/0012164 (2000).

31. R. Folk, Yu. Holovatch, and T. Yavors’kii, condmat/0106468 (2001).

32. Yu. Holovatch, V. Blavats’ka, M. Dudka et al., condmat/0111158 (2001).

33. D. V. Pakhnin and A. I. Sokolov, Phys. Rev. B64, 094407 (2001).

34. S. A. Antonenko and A. I. Sokolov, Phys. Rev. B49, 15901 (1994).

35. A. I. Sokolov, E. V. Orlov, and V. A. Ul’kov, Phys. Lett.

A227, 255 (1997).

36. P. Butera and M. Comi, Phys. Rev. E55, 6391 (1997). 37. A. Pelissetto and E. Vicari, Nucl. Phys. B522, 605 (1998).

38. M. Campostrini, A. Pelissetto, P. Rossi et al., Phys.

Rev. E60, 3526 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002