Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 211 { 215 cfl 2001 č. 25 ăćčşśšă

Ťşŋłűĺ£ Čěńń-Ňăŋŋă { Ńőş łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ

Ĺ. Ň. Śşśńőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ. Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ćőśśšăŋőćńěŋă ťşŋłűĺ£ Čěńń-Ňăŋŋă { Ńőş β(g) łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ (g { ŕőśšő£ŋŋă£ šőŋłőľ śšřşłšşřż). Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ g őŋă ĺňěěš ŕőćěďěŋĺě β∞gff ś α ß 1, β∞ ß 1.

PACS: 11.10.-z

Ć ŋěďăćŋĺţ řăąőšăţ ăćšőřă [1, 2] řăğřăąőšăŋă ŕřőűěďşřă śşňňĺřőćăŋĺ£ řăśţőď£źĺţś£ ř£ďőć šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ, ć łőšőřőľ ĺŋťőřňăűĺ£ őąő ćśěţ ůńěŋăţ ř£ďă ŕőńşůăěšś£ ŕşšěň ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ĺğćěśšŋżţ ŕěřćżţ ůńěŋőć ś ăśĺňŕšőšĺłőľ Ńĺŕăšőćă [3]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ¡šőľ ŕřőűěďşřőľ ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă { Ńőş łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ.

Ňěšőď Ńĺŕăšőćă [3] őśŋőćăŋ ŋă ŕěřěćăńĳŋőň ćżůĺśńěŋĺĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżţ ĺŋšěčřăńőć ćąńĺğĺ ĺŋśšăŋšőŋŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ĺ ŕőďćěřčăěšś£ śőňŋěŋĺ¿ ć ść£ğĺ ś ćőğňőęŋżň śşźěśšćőćăŋĺěň řěŋőřňăńőŋŋżţ ćłńăďőć [4]. Ś ťőřňăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ăśĺňŕšőšĺłă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ć ąőřěńěćśłőľ ŕńőśłőśšĺ, ąńĺęăľÿěľ ł ŋăůăńş łőőřďĺŋăš. Ěśńĺ ŋăńĺůĺě ĺŋśšăŋšőŋŋżţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺľ, šő śşźěśšćőćăŋĺě řěŋőřňăńőŋŋżţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ ŋĺłőčďă ŋě ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ŕřĺğŋăěšś£ śăňżňĺ ăłšĺćŋżňĺ śšőřőŋŋĺłăňĺ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ [5]. Ďőłăğăŋŋőě ăćšőřőň [6] őšśşšśšćĺě řěŋőřňăńőŋŋżţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ ć šěőřĺĺ φ^4 śšăćĺš ŕőď śőňŋěŋĺě łőŋűěŕűĺ¿ řěŋőřňăńőŋőć ć űěńőň, ţőš£ ăŋăńőčĺůŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă ďń£ ďřşčĺţ šěőřĺľ ŕőń£ őšśşšśšćş¿š. Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ňż śůĺšăěň ćőğňőęŋżň řăąőšăšĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őšśşšśšćĺ£ řěŋőřňăńőŋŋżţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ.

1. Ăśĺňŕšőšĺłă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ďń£ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ őąśşęďăńăśĳ ć łőŋűě 70-ţ čőďőć [7 { 9]; ćśě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě ćőŕřőśż ążńĺ řěÿěŋż Ąőčőňőńĳŋżň ĺ Ťăšěěćżň [8, 9], ŋő řěğşńĳšăšż ŋě ążńĺ ďőćěďěŋż ďő łőŋłřěšŋżţ ćěńĺůĺŋ. Ŋĺęě ňż ůăśšĺůŋő ćőśŕőńŋĺň ¡šőš ŕřőąěń.

Ćěřÿĺŋă ś M ťőšőŋŋżňĺ ĺ 2L ¡ńěłšřőŋŋżňĺ łőŋűăňĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżň ĺŋšěčřăńőň Z_{M,L} = ∫ DAD —ψDψ A(x_1) . . . A(x_M ) ×

1)e-mail: suslov@kapitza.ras.ru

× ψ(y_1)—ψ(z_1) . . . ψ(y_L)—ψ(z_L) ×

× exp { − ∫ d^4x [ 1 4 (∂_μA_ν − ∂_ν A_μ)^2 +

+ —ψ(iγ_ν ∂_ν − m + eγ_ν A_ν )ψ ]} . (1)

Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ťěřňĺőŋŋżň ŕőń£ň ďăěš Z_{M,L} = ∫ DA A(x_1) . . . A(x_M ) G(y_1, z_1) . . . G(y_L, z_L)× × det (iγ_ν ∂_ν − m + eγ_ν A_ν ) ×

× exp { − 1 4 ∫ d^4x(∂_μA_ν − ∂_ν A_μ)^2 } + . . . , (2)

čďě G(x, x^′) { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă őŕěřăšőřă Ďĺřăłă

(iγ_ν ∂_ν − m + eγ_ν A_ν ) G(x, x^′) = δ(x − x^′), (3)

ă ňŋőčőšőůĺěň ŕőłăğăŋż ůńěŋż ś ďřşčĺňĺ śŕăřĺćăŋĺ£ňĺ ψ(y_i) ĺ —ψ(z_k). Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ŕěřěćăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ćěńĺůĺŋă eA_ν (x) ćěńĺłă ĺ ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ăśĺňŕšőšĺłőľ ďěšěřňĺŋăŋšă ŕřĺ e → i∞, šăł łăł ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ řőśšă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ůĺśšő ňŋĺňżţ e [9]:

ln det (iγ_ν ∂_ν − m + eγ_ν A_ν ) = e^4 12π^2 ∫ d^4x ( A^2_ν

)_2 . (4)

İšőš řěğşńĳšăš ŋě £ćń£ěšś£ łăńĺąřőćőůŋőĺŋćăřĺăŋšŋżň ĺ śŕřăćěďńĺć ńĺÿĳ ŕřĺ śŕěűĺăńĳŋőň ćżąőřě łăńĺąřőćłĺ; őŋ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ŕőńěľ ĺńĺ ďń£ łőŋťĺčşřăűĺľ, őąńăďă¿źĺţ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ śĺňňěšřĺěľ [9]. Ś şůěšőň (4), ć (2) ćőğŋĺłăěš ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěčřăń ś ¡ťťěłšĺćŋżň ďěľśšćĺěň

S_{eff} {A} = ∫ d^4x { 1 4 (∂_μA_ν − ∂_ν A_μ)^2 − 4 3 g^2 ( A^2_ν

)_2 } ,

g = e^2 4π , (5)

ďń£ łőšőřőčő ăśĺňŕšőšĺłă šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ňěšőďőň Ńĺŕăšőćă. Śšřşłšşřă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 211 5^∗ ăśĺňŕšőšĺłĺ őŕřěďěń£ěšś£ śćőľśšćăňĺ őďŋőřőďŋőśšĺ ďń£ ďěľśšćĺ£ [10]; ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ g^2 ć łăůěśšćě łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ¡šĺ śćőľśšćă { šăłĺě ęě, łăł ć šěőřĺĺ φ^4, ĺ őąźĺľ ůńěŋ ăśĺňŕšőšĺłĺ ĺňěěš ćĺď cS^{−N}_0 `(N + b)g^{2N} , čďě S_0 | ĺŋśšăŋšőŋŋőě ďěľśšćĺě. Ťăłšĺůěśłĺ řăğńőęěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕő ŕřőĺğćőńĳŋżň űěńżň (ă ŋě šőńĳłő ůěšŋżň)^{2)} śšěŕěŋ£ň g ĺ őąźĺľ ůńěŋ ĺňěěš ćĺď cS^{−N/2}_0 `(N/2+b)g^N . Ś şůěšőň ğŋăůěŋĺ£ ĺŋśšăŋšőŋŋőčő ďěľśšćĺ£, ďń£ ćłńăďă N-čő ŕőř£ďłă ć ćăłşşňŋżľ ĺŋšěčřăń (M = 0, L = 0) ĺňěěň [8]

Z_N (−g)^N = const ( 3^{3/2} 4π^3 )N/2 ` ( N + r 2 ) (−g)^N , (6)

čďě r = 11 { ůĺśńő ŋşńěćżţ ňőď, ć łőšőřőě ćţőď£š 4 šřăŋśń£űĺĺ, ňăśÿšăąŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ĺ 6 ůěšżřěţňěřŋżţ ćřăźěŋĺľ (ĺŋśšăŋšőŋ ŕő śĺňňěšřĺĺ śőőšćěšśšćşěš šćěřďőňş šěńş ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ťőřňż).

Ć őąźěň śńşůăě ťşŋłűĺőŋăńĳŋă£ ťőřňă řěğşńĳšăšă ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ŕşšěň őŕĺśăŋŋżţ ć [10] śšřşłšşřŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ, śćőď£źĺţś£ ł řăğňěřŋőňş ăŋăńĺğş. Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ ŕěřěćăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ e_c ∼ N^{−1/4}, A_c(x) ∼ N^{1/2}; ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĺ G(x, x^′) ćżŕĺÿěň ćżšěłă¿źěě ĺğ (3) şřăćŋěŋĺě Ďăľśőŋă G(x, x^′) = G_0(x−x^′)− ∫ d^4yG_0(x−y)eγ_ν A_ν (y)G(y, x^′) . (7) Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ śšřşłšşřş řěÿěŋĺ£, řăśśňőšřĺň śłăń£řŋżľ ăŋăńőč (7) ĺ ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ A_ν (x) śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋă ćąńĺğĺ x = 0; šőčďă ć ĺŋšěčřăńě ňőęŋő ŕőńőęĺšĳ G(y, x^′) ≈ G(0, x^′), ŕőśńě ůěčő şřăćŋěŋĺě ńěčłő řěÿăěšś£:

G(x, x^′) = G_0(x − x^′) − − G_0(−x^′) ∫ d^4yG_0(x − y)eγ_ν A_ν (y) 1 + ∫ d^4yG_0(−y)eγ_ν A_ν (y)

. (8)

Ććĺďş eA_ν (x) ∼ N^{1/4} ĺ łőŋěůŋőśšĺ ŕřěďěńă (8) ŕřĺ e → ∞ ĺňěěň G(x, x^′) ∼ N^0; ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ¡šőš řěğşńĳšăš ĺňěěš őąźĺľ ţăřăłšěř ĺ ŋě ść£- ğăŋ śő śďěńăŋŋżňĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ňĺ. Ćłńăď N-čő ŕőř£ďłă ďń£ ĺŋšěčřăńă (1) ĺňěěš ćĺď

const ( 3^{3/2} 4π^3 )N/2 ` ( N + r + M 2 ) (−g)^N (9)

2)Ŕř£ňőě řăğńőęěŋĺě (2) ŕő ŕőśńěďŋěňş ůńěŋş ć (5) ŋěłőřřěłšŋő, šăł łăł ťşŋłűĺőŋăńĳŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ąşďěš ğăšřăčĺćăšĳ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ďń£ łőšőřżţ řěğşńĳšăš (5) ŋěśŕřăćěďńĺć. Ćżůĺśńěŋĺě ďőńęŋő ŕřőćőďĺšĳś£ ňěšőďőň ŕěřěćăńă, łőšőřżľ ďăěš ŋěŕřěřżćŋş¿ ťşŋłűĺ¿ őš N; šőš ťăłš, ůšő őŋă ďőńęŋă ąřăšĳś£ ć űěńżţ ĺńĺ ŕőńşűěńżţ šőůłăţ, £ćń£ěšś£ ćŋěÿŋĺň şśńőćĺěň.

ďń£ ůěšŋżţ M ĺ ś ńĺÿŋĺň ňŋőęĺšěńěň eN^{1/4} { ďń£ ŋěůěšŋżţ M.

Ďăńěłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Čěńń-Ňăŋŋă { Ńőş β(g) = ∑ N β_N (−g)^N ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£ śőćŕăďă¿š ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďń£ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ğăř£ďă [3], łőšőřżľ ć ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ gD, čďě D | ťőšőŋŋżľ ŕřőŕăčăšőř (M = 2, L = 0). Őąźĺľ ůńěŋ ăśĺňŕšőšĺłĺ D_N (−g)^{N+1} ∼ NZ_N (−g)^{N+1} ĺńĺ NZ_{N−1}(−g)^N ∼ N^{1/2}Z_N (−g)^N , őšłşďă

β_N = const · 4.886^{−N}` ( N + 12 2 ) , N → ∞. (10) Šőš ęě řěğşńĳšăš ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ğăř£ďă ŕő šřőľŋőľ ćěřÿĺŋě (M = 1, L = 1); ŕřĺ ¡šőň čńăćŋżľ ćłńăď ć ăśĺňŕšőšĺłş ćőğŋĺłăěš őš ăňŕşšăűĺĺ ťőšőŋŋőľ ńĺŋĺĺ.

2. Ĺğćěśšŋż ůěšżřě ůńěŋă řăğńőęěŋĺ£ β-ťşŋłűĺĺ ć ŇŐŇ-śţěňě [11]: β(g) = 4 3 g^2 + 4g^3 + [ 64 3 ζ(3) − 202 9 ] g^4 +

+ [ 186 + 256 3 ζ(3) − 1280 3 ζ(5) ] g^5 + . . . (11)

Ŕřőűěďşřă śşňňĺřőćăŋĺ£ ř£ďă šřěąşěš ŋěłőšőřőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś [1, 2] ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ăśĺňŕšőšĺłă Ńĺŕăšőćă ĺňěěš ćĺď ca^N `(N/2 + b) ćňěśšő ca^N `(N + b). Ąőřěńěćśłĺľ őąřăğ B(z) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńăňĺ β(g) = ∞∫ 0 dxe^{−x}x^{b0−1}B(ag √ x),

B(z) = ∞∑ N=0 B_N (−z)^N , B_N = β_N a^N `(N/2 + b_0)

, (12)

čďě b_0 { ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕăřăňěšř. Łőŋťőřňŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě z = u/(1 − u) ďăěš ďń£ ąőřěńěćśłőčő őąřăğă śţőď£źĺľś£ ř£ď ŕő u ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ

U_N = N∑ K=1 B_K (−1)^K C^{K−1}_{N−1} (N ≥ 1), U_0 = B_0, (13)

ŕőćěďěŋĺě łőšőřżţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ N

U_N = U_∞N^{α−1} , U_∞ = β_∞ a^α`(α)`(b_0 + α/2)

(14)

őŕřěďěń£ěš ŕăřăňěšřż ăśĺňŕšőšĺłĺ β(g) = β_∞g^α ŕřĺ g → ∞.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ŕřőĺğćőďĺšś£ ďń£ ŕřĺćěďěŋŋőľ łő- ¡ťťĺűĺěŋšŋőľ ťşŋłűĺĺ

F_N = β_N β^{as}_N = A_0 +

A_1 N − ~N + A_2 (N − ~N)^2 + . . . , β^{as}_N = a^N N^{b̃}`(N/2 + b − ~b), (15) ŕşšěň őąřżćă ř£ďă ĺ ćżąőřă łő¡ťťĺűĺěŋšőć A_K ĺğ śőőšćěšśšćĺ£ ś ĺğćěśšŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ F_N . Ŕřĺŋĺňăěšś£ őŕšĺňăńĳŋă£ ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ ăśĺňŕšőšĺłĺ ś ~b = b − 1/2 = 5.5 [2], ă ŕăřăňěšř ~N ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ łőŋšřőń£ şśšőľůĺćőśšĺ řěğşńĳšăšőć ĺ ůĺśńěŋŋőľ őŕšĺňĺğăűĺĺ. Ć őšńĺůĺě őš šěőřĺĺ φ^4 [1, 2], ŋăň ŋěĺğćěśšěŋ őąźĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ ăśĺňŕšőšĺłě (10). Ć šěţŋĺůěśłőň ŕńăŋě ¡šő ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ŕřőąńěňż { ŕăřăňěšř A_0 ć (15) ŋě śůĺšăěšś£ ĺğćěśšŋżň, ă ŋăţőďĺšś£ ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěřŕőń£űĺĺ. Őďŋăłő ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ďń£ ťşŋłűĺĺ F_N : ěě ŕěřćżě ğŋăůěŋĺ£ F_2 = 63.1, F_3 = −7.02, F_4 = 0.34, F_5 = 1.23 (ć ěďĺŋĺűăţ 10^{−3}) őąŋăřşęĺćă¿š ńĺÿĳ śńăąş¿ šěŋďěŋűĺ¿ ł ćżţőďş ŋă łőŋśšăŋšş ĺ ŕřőčŋőğĺřşěňőě ğŋăůěŋĺě A_0 = lim_{N→∞} F_N ňěŋ£ěšś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ~N. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ŕőńşůěŋĺě řăğşňŋżţ řěğşńĳšăšőć ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŋěćőğňőęŋő.

Őďŋăłő ĺśŕőńĳğşěňżľ ăńčőřĺšň őŕřěďěńěŋĺ£ ăśĺňŕšőšĺłĺ β(g) őąńăďăěš śćőěőąřăğŋőľ \śşŕěřşśšőľůĺćőśšĳ¿". Ďőąăćńěŋĺě ł B_N ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŕőńĺŋőňă m-ľ śšěŕěŋĺ, P_m(N), ćőőąźě ŋě ňěŋ£ěš łő¡ťťĺűĺěŋšőć U_N ŕřĺ N ≥ m + 2 [2]. İšő śćőľśšćő őąőąźăěšś£ ŋă ÿĺřőłĺľ łńăśś čńăďłĺţ ťşŋłűĺľ: ğăňěŋă B_N → B_N + f(N), čďě f(N) | űěńă£ ťşŋłűĺ£ ś ążśšřő şążćă¿źĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ř£ďă Šěľńőřă, ďăěš ĺğňěŋěŋĺě U_N , ążśšřő şążćă¿źěě ś řőśšőň N. Šăłĺň őąřăğőň, čńăďłĺě őÿĺąłĺ őłăğżćă¿šś£ ŋěśşźěśšćěŋŋżňĺ ďăęě ŕřĺ ąőńĳÿőľ ĺţ ćěńĺůĺŋě. Ŋăŕřőšĺć, ŋěčńăďłĺě őÿĺąłĺ ŕřĺćőď£š ł łăšăśšřőťĺůěśłőňş ¡ťťěłšş, ůšő ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕšĺňĺğăűĺĺ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż: ŕřĺ ŋěşďăůŋőň śŕőśőąě ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ŕőćěďěŋĺě U_N ŕřĺ ąőńĳÿĺţ N ćőőąźě ŋě ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő ć řăňłăţ śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă [2].

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ¡šĺţ śőőąřăęěŋĺľ ňż ŕřőćěńĺ šěśšőćżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ďń£ šěőřĺĺ φ^4. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőńŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ (šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć β_2, β_3, β_4, β_5 ĺ ŕăřăňěšřőć A_0 ĺ A_1 ć (15)) ňż ŕőńşůĺńĺ α = 0.96 ± 0.01, β_∞ = 7.4 ± 0.4 [2]; šă ęě ŕřőűěďşřă ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ A_0 ĺ A_1 ďăěš α = 1.02 ± 0.03, β_∞ = 1.7 ± 0.3. Ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšŋőľ ťşŋłűĺĺ (őűěŋĺćăěňă£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ~N ŋă ćěńĺůĺŋş ∼ 1 ćąńĺğĺ őŕšĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£) ć ŕěřćőň śńşůăě śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ŕřőűěŋšőć, ă ćő ćšőřőň { ąőńěě ůěň ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż,

Řĺś.1

šő šăłă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ řěğşńĳšăšőć £ćń£ěšś£ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőľ^{3)}. Łőŋěůŋő, ŕőńşůăěňżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż ďőńęŋż řăśśňăšřĺćăšĳś£ ńĺÿĳ łăł ŋşńěćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě.

Śńěďş£ [2], ŕřőćěďěň őąřăąőšłş U_N ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ĺŋšěřćăńă 20 ≤ N ≤ ≤ 40 ĺ řăğńĺůŋżţ b_0 ĺ ~N. Ğăćĺśĺňőśšĺ χ^2 őš ~N (řĺś.1) ŕőğćőń£¿š ćżďěńĺšĳ ňŋőęěśšćő ĺŋšěřŕőń£- űĺľ (−0.5 <∼ ~N <∼ 1.0), ďń£ łőšőřżţ śšěŕěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě U_N £ćń£ěšś£ ćěřő£šŋżň. Šĺŕĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ χ^2 ĺ ¡ťťěłšĺćŋżţ ğŋăůěŋĺľ U_∞ ĺ α őš b_0 (řĺś.2)^{4)} şłăğżćă¿š, ůšő α ≈ 1. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śňěŋă ğŋăłă U_∞ (śň. (14)) ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ b_0 = −α/2 ≈ −0.5. Ŕřĺ šőň ęě ğŋăůěŋĺĺ b_0 ćőğŋĺłăěš ňĺŋĺňşň χ^2, śőőšćěšśšćş¿źĺľ šőňş, ůšő čńăćŋżľ ćłńăď U_∞N^{α−1} ĺśůěğăěš ĺ řěăńĺğşěšś£ śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ U_N ∼ N^{α0 −1}, čďě α^′ { ĺŋďěłś, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕěřćőľ ŕőŕřăćłě ł ăśĺňŕšőšĺłě β(g) (ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő β(g) = = β_∞g^α +β^′_∞g^{α0} +β^{′′}_∞g^{α00} +. . . ŕřĺ ąőńĳÿĺţ g). Ğŋăůěŋĺ£ α_{eff} ć ňĺŋĺňşňăţ χ^2 ŕřĺ b_0 = −α^′/2, −α^{′′}/2 . . . , łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ĺśůěğŋőćěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőŕřăćőł ł (14), ŋăĺąőńěě ąńĺğłĺ ł šőůŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ α ≈ 1 [2]^{5)}.

Ŋă řĺś.3a ŕřěďśšăćńěŋż řăğńĺůŋżě őűěŋłĺ ĺŋďěłśă α [2] ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ~N: 1 { ŕő ğŋăůěŋĺ¿ α_{eff}

3)Ŕőńşůěŋŋżľ śďćĺč β∞ ŋě łőŋšřőńĺřşěšś£ őűěŋłőľ šőůŋőśšĺ, ŋő ¡šő ćŕőńŋě őąž£śŋĺňő: őšřăąőšăŋŋă£ ć [2] ŕřőűěďşřă őűěŋłĺ őÿĺąőł őąőśŋőćăŋă ńĺÿĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ąńĺğőśšĺ ł šőůŋőňş řěğşńĳšăšş, łőčďă ćśě őšłńőŋěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ńĺŋěăřĺğőćăŋż.

4)Ŕő šěţŋĺůěśłĺň ŕřĺůĺŋăň ŕřĺćőďĺšś£ ~U∞ = U∞`(b_0 + 1). 5) Őążůŋő ć šěśšőćżţ ŕřĺňěřăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ňĺŋĺňşňż χ^2, śőőšćěšśšćş¿źĺě α ĺ α^′ [2]. Ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć, ŕő-ćĺďĺňőňş, ţăřăłšěřŋő ďń£ ňăńőčő łőńĺůěśšćă ĺŋťőřňăűĺĺ, őŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺ ć şŕőň£ŋşšőň šěśšőćőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ šěőřĺĺ φ^4.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Řĺś.2

ć ňĺŋĺňşňăţ χ^2, śőőšćěšśšćş¿źĺţ α^′ ĺ α^{′′}; 2 { ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ňĺŋĺňşňă χ^2, śőőšćěšśšćş¿źěčő b_0 = = −α/2; 3 { ŕő śňěŋě ğŋăłă U_∞ ŕřĺ őąřăąőšłě ŕşšěň ńőčăřĺťňĺřőćăŋĺ£ U_N (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.2b); 4 { šő ęě, ŕřĺ őąřăąőšłě ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň ĺŋďěłśőň (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.2b). Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋż řăğńĺůŋżě őűěŋłĺ β_∞: 1 { ŕő ğŋăůěŋĺ¿ U_∞ ć ňĺŋĺňşňăţ χ^2, śőőšćěšśšćş¿źĺţ α^′ ĺ α^{′′}; 2, 3 { ŕő ŋăłńőŋş ńĺŋěľŋőčő şůăśšłă ğăćĺśĺňőśšĺ U_∞(b_0) ćąńĺğĺ łőřŋ£ (ćěřţŋ££ ĺ ŋĺęŋ££ őűěŋłĺ). Řăśţőęďěŋĺě ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ őűěŋłăňĺ ďăěš ňěřş ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ řěğşńĳšăšőć. Ŕřĺ ~N ≤ 0.25 řěğşńĳšăšż ďń£ α śőćňěśšĺňż śő ğŋăůěŋĺěň, ůşšĳ ňěŋĳÿĺň ěďĺŋĺűż. Ŕřĺ ~N > 0.25 ĺňěěšś£ śĺśšěňăšĺůěśłĺľ řőśš ďő 1.08, ŋě łőŋšřőńĺřşěňżľ őÿĺąłőľ, ŋő ŕřĺ ¡šőň ňĺŋĺňşňż χ^2 ŕńőţő ćżřăęěŋż ĺ ŋěśšăąĺńĳŋż. Ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ β_∞. Ňż ŕřĺŋĺňăěň, łăł ąőńěě ŋăďěęŋżě, ğŋăůěŋĺ£ ć śěřěďĺŋě ĺśśńěďőćăŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ~N ĺ ďăěň łőŋśěřćăšĺćŋş¿ őűěŋłş šőůŋőśšĺ, ćłń¿ůă¿źş¿ ć śěą£ śĺśšěňăšĺůěśłĺě ĺğňěŋěŋĺ£:

α = 1.0 ± 0.1, β_∞ = 1.0 ± 0.3 . (16)

Ć śĺńş śłăğăŋŋőčő ćżÿě, ďăęě šăłă£ őűěŋłă őÿĺąłĺ ŋě £ćń£ěšś£ ŋăďěęŋőľ.

Ŋěšřşďŋő ŕřőćěśšĺ śşňňĺřőćăŋĺě ř£ďă ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ g, ćżůĺśń££ łő¡ťťĺűĺěŋšż U_N ŕő ťőřňşńě (13) ŕřĺ N <∼ 30 ĺ ŕřőďőńęă£ ĺţ ďăńěě śőčńăśŋő ŋăľďěŋŋőľ ăśĺňŕšőšĺłě U_∞N^{α−1}. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż śşňňĺřőćăŋĺ£ ďń£ ~N = 0.2, b_0 = 0. Śÿĺćłă őďŋőŕěšńěćőčő ğăłőŋă β_2g^2 ś ăśĺňŕšőšĺłőľ β_∞g^α ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ g ∼ 10; ŕřĺ g < 5 őšńĺůĺě β(g) őš őďŋőŕěšńěćőčő řěğşńĳšăšă ŋěśşźěśšćěŋŋő. Ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ŋăľďěŋŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă β(g) śőćŕăďăěš ś ćěřţŋěľ čřăŋĺűěľ ŋěřăćěŋśšćă 0 ≤ β(g) < g, ćżćěďěŋŋőčő ć [12] ĺğ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ α = 1, β_∞ = 1, šő řőśš ŕőśšő£ŋŋőľ

Řĺś.3

šőŋłőľ śšřşłšşřż ć ůĺśšőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě ŕřőĺśţőďĺš ŋă ňăńżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ L ŕő ğăłőŋş L^{−2}.

Řĺś.4

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě INTAS (čřăŋš # 99-1070) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00-02-17129).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

1. Ĺ. Ň. Śşśńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 315 (2000). 2. Ĺ. Ň. Śşśńőć, ĘİŠŤ 120, 5 (2001). 3. Ń. Ŋ. Ńĺŕăšőć, ĘİŠŤ 72, 411 (1977).

4. G. t’Hooft, in: The whys of subnuclear physics, Erice, 1977, Ed. A. Zichichi, Plenum Press, New York, 1979.

5. M. Beneke, Phys. Rept. 317, 1 (1999), Sec. 2.4. 6. Ĺ. Ň. Śşśńőć, ĘİŠŤ 116, 369 (1999).

7. C. Itzykson, G. Parisi, and J. B. Zuber, Phys. Rev. D16, 996 (1977); R. Balian, C. Itzykson, G. Parisi, and J. B. Zuber, Phys. Rev. D17, 1041 (1978).

8. E. B. Bogomolny and V. A. Fateyev, Phys. Lett. B76, 210 (1978).

9. E. B. Bogomolny, V. A. Fateyev, and L. N. Lipatov, Sov.

Sci. Rev. A { Physics Reviews, Ed. I. M. Khalatnikov, 2, 1980, Harwood Academic Press, NY, p. 247.

10. Ĺ. Ň. Śşśńőć, ĘİŠŤ 117, 659 (2000).

11. S. G. Gorishny, A. L. Kataev, S. A. Larin, and L. R.

Surguladze, Phys. Lett. B256, 81 (1991).

12. N. V. Krasnikov, Nucl. Phys. B192, 497 (1981);

H. Yamagishi, Phys. Rev. D25, 464 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001