
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü6 19� ® ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ® . �§ á«¥¤áâ¢¨ï â¥®à¥¬ë 1ïá®, çâ® ®£à ¨ç¥®¥ ¬®¦¥áâ¢® f�L(�)g ¨¬¥¥â ¯®ªà ©¥© ¬¥à¥ ®¤ã ¯à¥¤¥«ìãî â®çªã ¯à¨ � ! 0.�â® § ç¨â, çâ® ¤«ï ¥ª®â®à®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨f�Ng ! 0 á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¯ à -¬¥âà®¢ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ f�Ng = f�L(�N )g áå®¤¨âáï ª¥ª®â®à®¬ã ¯à¥¤¥«ã e�; e� > �min. �®£¤  ¨§ à ¢¥áâ¢  (2)á � = �N ¯à¨ ¯®¬®é¨ áâ ¤ àâ®© â¥å¨ª¨ ¤®ª -§ â¥«ìáâ¢  (á¬. [3, á. 222; 8, á. 192]) ¬®¦® ¯®«ãç¨âìáå®¤¨¬®áâìz�N Rn�! ez =�e�E +ATA��1ATu ==V �e�E + RTR��1RTRV T z:�®íâ®¬ãlimN!1jjz�N� zjj2= jjez � zjj2 == ������V h�e�E + RTR��1RTR� EiV T z������2 >> e�2 �������e�E +RTR��1 V T z������2 >> e�2(e�+ �21)2 ����V T z����2 > �2min(�min+ �21)2 jjzjj2:� «®£¨ç®¥ á®®â®è¥¨¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® ¨ ¤«ï «î¡®©¤àã£®© áå®¤ïé¥©áï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ f�L(�N )g, ¢ë-¡à ®© ¨§ á¥¬¥©áâ¢  f�L(�)g; � ! 0. �â® ¨ ¤®ª §ë¢ ¥ââ¥®à¥¬ã.4. � § ª«îç¥¨¥ à áá¬®âà¨¬ ¯à¨¬¥à, ¨««îáâà¨àã-îé¨© à¥§ã«ìâ â â¥®à¥¬ë 2. �ãáâì A = diag(1; 0);Ah = diag(1; h) (0 < h < 1) ¨ u = u� = (1; 1)T . �®£¤ ,ª ª «¥£ª® ¢ëç¨á«¨âì, z = (1; 0)T . �«ï ¤ ®£® ¯à¨¬¥à ¬®¦®  ©â¨, çâ®w(�) = 2 �1 + �2�3=2( 1(1 + �)3 + h2(�+ h2)3) ;

jjz� � zjj2 = �2(1 + �)2 + h2(�+ h2)2 :�á¯®«ì§ãï äãªæ¨î w(�), ª ª ¢ â¥®à¥¬¥ 1, ¤«ï  -å®¦¤¥¨ï ¯ à ¬¥âà  à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ �L(h) ¯® ¬¥â®¤ãL-ªà¨¢®©, ¯®«ãç¨¬, çâ® �L(h)! e� = 1 ¯à¨ h! 0. �®£-¤  �sist = e�2.(1 + e�)2 = 0; 5. �â ª, ¢ ¤ ®¬ ¯à¨¬¥à¥¬¥â®¤ L-ªà¨¢®© ¤ ¥â ¥ãáâà ¨¬ãî á¨áâ¥¬ â¨ç¥áªãî®è¨¡ªã ¢ 50%. �â®â ¯à¨¬¥à ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®æ¥ª á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®© ®è¨¡ª¨ á¨§ã, ¤  ï ¢ â¥®à¥¬¥ 2,¥ã«ãçè ¥¬ .�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �®áá¨©áª¨© ä®¤ äã¤ ¬¥â «ì-ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© §  ä¨ á®¢ãî ¯®¤¤¥à¦ªã (£à â95-01-00486).�¨â¥à âãà 1. �¨å®®¢ �.�., �àá¥¨ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâ-ëå § ¤ ç. �., 1979.2. �¨å®®¢ �.�., �®ç àáª¨© �.�., �â¥¯ ®¢ �.�., �£®«  �.�.�¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâëå § ¤ ç. �.,1990.3. �¨å®®¢ �.�., �¥®®¢ �.�., �£®«  �.�. �¥«¨¥©ë¥ ¥ª®à-à¥ªâë¥ § ¤ ç¨. �., 1995.4. Hansen P.C. // Inverse Problems. 1992. 8. P. 849.5. Hansen P.C., O'Leary D.P. // Report UMIACS-TR-91-142.Dept. of Comput. Science, Univ. of Maryland, 1991.6. Hansen P.C. // SIAM Rev. 1992. 34, No.4. P. 561.7. �¥®®¢ �.�., �£®«  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1995. ü 4. �. 28 (Moscow University Phys. Bull.1995. No. 4. P. 25).8. �®¥¢®¤¨ �.�., �ã§¥æ®¢ �.�. � âà¨æë ¨ ¢ëç¨á«¥¨ï. �.,1984.9. � ªãè¨áª¨© �.�., �®ç àáª¨© �.�. �¥ª®àà¥ªâë¥ § ¤ ç¨.�¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë ¨ ¯à¨«®¦¥¨ï. �., 1989.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.03.97��� 530.145 ���������������� ��������� ����� ������������ � ����������.�. � ãà®¢, �. �. �à®¨(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�à®¢¥¤¥® ®¡®¡é¥¨¥ ª «¨¡à®¢®çëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨©  â¨á¨¬¬¥âà¨ç®£® â¥§®à®£® ¯®«ï (���)¢â®à®£® à £  ¤«ï á«ãç ï ¯à®áâà áâ¢  á ªàãç¥¨¥¬ ¯®   «®£¨¨ á ¯p¥®¡p §®¢ ¨ï¬¨ í«¥ªâà®¬ £-¨â®£® ¯®«ï. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨á«¥¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ��� ¯®«ãç¥® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¯®¯à ¢ª¨¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¢ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ��� ¢ íâ®¬ ¯p®áâp áâ¢¥.�¢¥¤¥¨¥�¡¥«¥¢ë  â¨á¨¬¬¥âà¨çë¥ â¥§®àë¥ ¯®«ï (���)á ¥®¡å®¤¨¬®áâìî ¯®ï¢«ïîâáï ¢ â¥®à¨¨ áâàã [1] ¨ àï¤¥¬®¤¥«¥© áã¯¥à£à ¢¨â æ¨¨ [2]. �¨ ®ª § «¨áì ¢¥áì¬ ¯®«¥§®© ª®áâàãªæ¨¥© ¯à¨  «ìâ¥à â¨¢®¬ ®¯¨á ¨¨á¯¨®àëå ¯®«¥© [3] ¨ ¢ à¥è¥â®çëå ¬®¤¥«ïå [4]. � â®¦¥ ¢à¥¬ï ¤¢  ¯®¤å®¤  ª ®¯¨á ¨î ä¥à¬¨®ëå ¯®«¥© ®ª § «¨áì ¥ ¢¯®«¥ íª¢¨¢ «¥âë¬¨, ¨ ¨å à §«¨ç¨¥¯à®ï¢¨«®áì   ãà®¢¥ ®¤®¯¥â«¥¢ëå ¢ª« ¤®¢ ¢ íää¥ª-â¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ [5].� ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ®ª § «®áì, çâ® ¯®«ï «î¡®£®á¯¨ , ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ áª «ïàë¥, ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯¨á ë  ï§ëª¥ ���. �¤ ª® ®ç¥¢¨¤®, çâ® á¢®©áâ¢  á¨¬-¬¥âà¨¨ ��� ®â«¨ç îâáï ®â á¢®©áâ¢ áª «ïàëå ¯®«¥©.



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 6�®§¨ª ¥â ®¢ ï ª «¨¡à®¢®ç ï á¨¬¬¥âà¨ï, ª®â®à ï¤«ï á¢®¡®¤ëå ¯®«¥© ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ä¨ª-á¨àã¥âáï ¨ ª ®¢ë¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¥ ¯à¨¢®-¤¨â. � §«¨ç¨ï ¦¥ ¢ ¤¢ãå á¯®á®¡ å ®¯¨á ¨ï ¯à®ï¢«ïîâ-áï ¯à¨ ¢¢¥¤¥¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ¢ ç áâ®áâ¨ á ¢¥è¨¬£à ¢¨â æ¨®ë¬ ¯®«¥¬. � ¤ ®© à ¡®â¥ ¬ë ¨áá«¥¤ã¥¬íâ®â ¢®¯à®á ª ª   ª« áá¨ç¥áª®¬, â ª ¨   ª¢ â®¢®¬ãà®¢¥ ¨¬¥® ¤«ï íâ®£® á«ãç ï.1. ��� ¢â®à®£® à £  ¨ áª «ïpë¥ ¯®«ï�¢®¡®¤®¥ ��� ¢â®à®£® à £  B�� � B[��] ®¯¨áë-¢ ¥âáï « £à ¦¨ ®¬ [6, 7]L0 = 16F��F�� ; (1)£¤¥ F�� �X�� @�B� = @�B� + @�B� + @B�� : (2)� £à ¦¨  (1) ¨¢ à¨ â¥ ®â®á¨â¥«ì® ª «¨¡à®-¢®çëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨©:B�� ! B0�� = B�� + @��� � @���; (3)® ¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢¥¨ï¬ ¤¢¨¦¥¨ï,   «®£¨çë¬ãà ¢¥¨ï¬ � ªá¢¥«« :@�F�� = 0; (4)@� eF� = 0; (5)£¤¥ ¤ã «ì®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥eF� � 13"���F�� = "���@B�� :� £à ¦¨  (1) ¨ ãà ¢¥¨¥ (4) ¢ â¥à¬¨ å ¤ã «ì®£®¯®«ï ¨¬¥îâ ¢¨¤ L0 = �14 eF� eF�; (6)eF[�;�] = 0: (7)�á«¨ ¯®«®¦¨âì eF� = @��, â® ãà ¢¥¨¥ (7) ¡ã¤¥â ¢ë-¯®«¥® â®¦¤¥áâ¢¥®,   (5) ¯à¨¬¥â ¢¨¤ 2� = 0. � ª¨¬®¡à §®¬, ª« áá¨ç¥áª®¥ ��� ¢â®à®£® à £  ®¯¨áë¢ ¥â¡¥§¬ áá®¢ë¥ áª «ïàë¥ ç áâ¨æë.� â¥à¬¨ å ¨áå®¤ëå ¯®â¥æ¨ «®¢ B�� ãà ¢¥¨¥(4) ¨¬¥¥â ú¥¤¨ £® «ìë©û ¢¨¤:@�@�B� + 2@[@�B�j�] = 0:�®íâ®¬ã   ¯®«¥ B�� ¥®¡å®¤¨¬®  «®¦¨âì ¤®¯®«-¨â¥«ì® ãá«®¢¨¥ @�B�� = 0 ¨«¨, çâ® íª¢¨¢ «¥â®,¤®¡ ¢¨âì ª « £à ¦¨ ã (1) ç«¥, ä¨ªá¨àãîé¨© ª «¨-¡à®¢ªã: L�x = (@�B��)2: (8)�á«®¢¨¥ ¨¢ à¨ â®áâ¨ (8) ®â®á¨â¥«ì® ª «¨¡à®¢®ç-ëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© (3) ¨¬¥¥â ¢¨¤@�@��� � @�@��� = 0:

�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® ®® á ¬® ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ â-® ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© �� ! �0� = �� + @��,ª®â®àë¥ â ª¦¥ á«¥¤ã¥â ä¨ªá¨à®¢ âì,  ¯p¨¬¥p  «®¦¥-¨¥¬ ª «¨¡à®¢ª¨ �®à¥æ : @��� = 0. � ¯à®æ¥¤ãà¥ ª®-¢ à¨ â®£® ª¢ â®¢ ¨ï á ¯®¬®éìî ª®â¨ã «ì®£®¨â¥£à «  íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î â ª  §ë¢ ¥¬ëåú¤ãå®¢ ¤«ï ¤ãå®¢û [8].� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ��� á ¢¥è-¨¬ ª «¨¡à®¢®çë¬ £à ¢¨â æ¨®ë¬ ¯®«¥¬ ¢ à ¬ª åU4-£¥®¬¥âà¨¨.2. ��� ¢â®à®£® à £  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ U4�¢¥¤¥¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ��� á £à ¢¨â æ¨®ë¬¯®«¥¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥® ¢ à ¬ª å áå¥¬ë ¬¨-¨¬ «ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯ãâ¥¬ § ¬¥ë @� ! r�¢ (1), (2).�®¢ à¨ âë¥ ¯à®¨§¢®¤ë¥ ��� ¢â®à®£® à £ ¨¬¥îâ ¢¨¤r�B�� = @�B�� + ����B�� + ����B��;r�B�� = @�B�� + ����B�� � ����B��;r�B�� = @�B�� � ����B�� � ����B��; (9)£¤¥ ���� = e���� +K���| á¢ï§®áâì �¨¬  {� àâ  ,e���� = 12 g��(g��;� + g��;� � g��;�)| á¨¬¢®«ë �à¨áâ®ää¥«ï,  K��� = Q ��� +Q ��� + Q���| â¥§®à ª®â®àá¨¨. �¥§®à ªàãç¥¨ï ï¢«ï¥âáï  â¨-á¨¬¬¥âà¨ç®© ç áâìî á¢ï§®áâ¨:Q��� = ��[��] � 12(���� � ����):�¡áã¤¨¬ â¥¯¥àì ª «¨¡à®¢®çë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï��� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨¬  {� àâ  .�§¢¥áâ®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¥®¤®§ ç®áâì ¢ ®¯¨-á ¨¨ ª «¨¡à®¢®çëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ��� ¢ U4, ¯®-áª®«ìªã ¯à®æ¥¤ãà  § ¬¥ë ç áâëå ¯à®¨§¢®¤ëå   ª®-¢ à¨ âë¥ (9) ¢ ª¨¥â¨ç¥áª®© ç áâ¨ « £à ¦¨ ®¢ ¯®-«¥©, ®¡ãá«®¢«¥ ï âà¥¡®¢ ¨¥¬ ®¡é¥© ª®¢ à¨ â®á-â¨, ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥¨î ª®â ªâ®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïªàãç¥¨ï á á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬. �®á«¥¤¥¥¦¥  àãè ¥â ®¡ëçãî ª «¨¡à®¢®çãî ¨¢ à¨ â®áâìâ¥®à¨¨ â¥§®à®£® ¯®«ï, ¥á«¨ â ª®¢ ï ¨¬¥« áì ¢ M4.� ¯à¨¬¥à, â¥§®à  ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ªâà®¬ £¨â®£®¯®«ï ¢ U4 ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤F�� = @�A� � @�A� !! G�� = r�A� �r�A� = F�� + 2Q���A�; (10)£¤¥ ¯®ï¢«ï¥âáï ®¢ë© ç«¥, ª®â®àë©, ¢®®¡é¥ £®¢®àï,á«¥¤ã¥â § ¯¨áë¢ âì á® á¢®¥© á®¡áâ¢¥®© ª®áâ â®©



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 6 21¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ®â«¨ç®© ®â í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¨ £à -¢¨â æ¨®®©.� «®£¨ç ï á¨âã æ¨ï áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨ ¤«ï ���¢â®à®£® à £ ,   ¨¬¥®: ¥á«¨ ¢ « £p ¦¨ ¥ (1) á¤¥« âì§ ¬¥ã F�� ! G�� = F�� � 2X��Q���B�; (11)â® ãà ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï (4),(5) ¯à¨¬ãâ ¢¨¤erF �� = 2F��[�Q�]�� ;"��� er�F�� = 0:�¥ª®â®pë¥  ¢â®àë [9], à áá¬ âà¨¢ ¢è¨¥ ®¡é¨¥ ¢®-¯à®áë ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï   ä®¥ U4, ¯à¥¤« -£ «¨ ¢®®¡é¥ ®âª § âìáï ®â ¢¢¥¤¥¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïªàãç¥¨ï á ª «¨¡à®¢®çë¬¨ ¯®«ï¬¨. �¤ ª® ¯®¤®¡ ï¬®¤¥à¨§ æ¨ï ¯à¨æ¨¯  ¬¨¨¬ «ì®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï, ª ª ¡ë«® ®â¬¥ç¥® ¢ p ¡®â å [10{13],  àãè ¥â¥¤¨®®¡à §¨¥ ¢¢¥¤¥¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã £à ¢¨â -æ¨®ë¬ ¯®«¥¬ ¨ ¯®«ï¬¨ ¬ â¥à¨¨.� à ¡®â å [12, 13] ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ¬®¤¨ä¨æ¨à®-¢ âì á ¬¨ ª «¨¡à®¢®çë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¤«ï í«¥ªâp®-¬ £¨â®£® ¯®«ï, § ¬¥¨¢A� ! A0� = A� + @�� (12)  ®¢®¥ á®®â®è¥¨¥A� ! A0� = A� + e�(x) @��;£¤¥ �(x) ¯®¤ç¨ï¥âáï ãà ¢¥¨î��[�@�]� = Q��� : (13)�¥¬ á ¬ë¬ ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª «¨¡à®¢®çëå ¯à¥®¡à §®¢ -¨© § ª« ¤ë¢ « áì ¨ä®à¬ æ¨ï ® £¥®¬¥âà¨¨ ¯à®áâà -áâ¢ -¢à¥¬¥¨, ¤«ï â®£® çâ®¡ë á®åà ¨âì ¨¢ à¨ â®©ä®à¬ã F�� . �à¨ íâ®¬ ¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, çâ® äãªæ¨ï�(x) á¢ï§   â®«ìª® á® á«¥¤®¬ ªàãç¥¨ï:@��(x) = �23Q� =) �(x) = �23 IC2U4 Q�dx�:�à¨ íâ®¬ â¥§®à  ¯àï¦¥®áâ¨ (13) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤G�� = F�� + 43Q[�A�]:�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ®   «®£¨ç ï á¨âã æ¨ï áª« ¤ë¢ -¥âáï ¨ ¤«ï á«ãç ï ��� ¢â®à®£® à £ . �¥©áâ¢¨â¥«ì®,à áá¬®âà¨¬ ¤«ï B�� ¢¬¥áâ® ª «¨¡à®¢®çëå ¯à¥®¡à §®-¢ ¨© (3) ®¢ë¥:B�� ! B0�� = B�� + (@��� � @���) ef(x) :�®¤áâ ®¢ª  ¨å ¢ (11) ¨ ãç¥â ¨¢ à¨ â®áâ¨ ¤ îâãà ¢¥¨¥ ¤«ï äãªæ¨¨ f(x):X���(�[��@�f (x ) + 2Q[���)��]� = 0; (14)

  «®£¨ç®¥ (13) ¨ â ª¦¥ ¨¬¥îé¥¥ à¥è¥¨¥, ¥á«¨ ªàã-ç¥¨¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ á¢®© á«¥¤:@�f (x ) = �43Q� =) f (x ) = �43 IC2U4 Q�dx�:�à¨ íâ®¬ â¥§®à (11) ¯à¨¬¥â ¢¨¤G��� = F��� + 43X���Q�B��:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ��� ¢ U4   «®£¨ç® í«¥ªâp®-¤¨ ¬¨ª¥ ¬®¦® ¢¢¥áâ¨ à áè¨à¥ãî ª «¨¡à®¢®çãî¨¢ à¨ â®áâì.� áá¬®âà¨¬ ª¢ â®¢ ¨¥ â ª®© ¬®¤¥«¨ á ãç¥â®¬¢¢¥¤¥ëå ¬®¤¨ä¨ª æ¨©.3. �®«ïà¨§ æ¨ï ¢ ªãã¬  ��� ¢â®à®£® à £ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨¬  {� àâ  �ë¡¥à¥¬ ¤¥©áâ¢¨¥ ¤«ï B�� ¢ U4 ¢ ¢¨¤¥S = S0 + S�x =ZU4n16(G���)2 + (r�B��)2op�g d4x; (15)£¤¥ G��� ®¯à¥¤¥«¥® á®®â®è¥¨¥¬ (11).�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¢ª« ¤  ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ªãã¬  ���  ä®¥ U4 ¢ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¬¥-â®¤®¬ ä®®¢®£® ¯®«ï [14], ¢ ª®â®à®¬ ¤«ï ¯®«¥© «î¡®©â¥§®à®© à §¬¥à®áâ¨ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ¯¥à¢®¬¯®àï¤ª¥ ¯® h ¨¬¥¥â ¢¨¤�[�] = S[�] + i h2 ln(det k bDk) + � � � ;£¤¥ bD � �2S[�]�'2 :�®á¯®«ì§ã¥¬áï å®à®è® ¨§¢¥áâë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ [15], ¨§ª®â®à®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï ®¯¥à â®à bD = �(2 + 2S� er� +X); (16)£¤¥ 2 = g�� er� er��ij ,   S� = fS�ijg ¨ X = fXijg |¥ª®â®àë¥ N �N -¬ âà¨æë, ¬®¦® § ¯¨á âìfln(det bD)g1 = � 116�2�B4(D);£¤¥ B4(D) = ZU4 b4(x)p�gd4x; n = 2k; k 2 Z; b4(D) = Tr(162�Z + I5 eR�+ 12�Z+ I6 eR�2+ 112Y��Y ��+ I180 eR���� eR���� � I180 eR�� eR��): (17)



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 6�¤¥áì ¢¢¥¤¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§ ç¥¨ï ¤«ï (N �N )-¬ âà¨æ: I = �ij | ¥¤¨¨ç ï ¬ âà¨æ , Z = X � er�S���S�S�, Y�� = F�� + G�� , £¤¥ G�� = er�S� � er�S�++S�S� � S�S�.�  è¥¬ á«ãç ¥ ®¯¥à â®à ¢â®à®© ¢ à¨ æ¨¨ bD ¤¥©áâ-¢¨ï ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ (16)�)�2S�B���B�� = er� er��[��]�� + 2S ��� �� er� +X���� ;£¤¥ I = �[��]�� = 12(������ � ������ );[S�]���� =2�Q [�j�[� �Q[��[�� ��]� ]++2�Q[���][� � Q ��[� � ��� ]++2�Q[��[�� ] � Q[���� g�]�;X���� =2 eR[� �][�� ] � 2 eR[�[���]� ] + 8Q[�Q[���]� ]��4�Q[�Q�]�� +Q ��[� Q�]�+ 2Q ��� Q���++4Q[���Q ��[� ��]� ] + 8Q[�[�j�Q �j�]�] + 4er�Q [�j�[� ��]� ]��2er[�Q ���] + 2er[�Q�]�� � 4er[�Q[���]� ]:�®íää¨æ¨¥â á¯¥ªâà «ì®£® à §«®¦¥¨ï b4(D) à á-áç¨âë¢ «áï ¯® ä®à¬ã«¥ (17) á ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬®-£® ¯ ª¥â  ������ [16], ¨á¯®«ì§ãîé¥£® REDUCE 3.4.� á«ãç ¥, ª®£¤  ªàãç¥¨¥ ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ á¢®© á«¥¤,¡ë«® ¯®«ãç¥® á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥:b4(D) = 13330 eR2�� � 920 eR2 � 827(r�Q�)2++6481(Q�)2(r�Q�) + 169 (r�Q�)(r�Q�)��6481(r�Q�)2 � 3281(Q�)4 + 89 eR��(r�Q�)�� 827 eR(Q�)2 + 1627 eR��Q�Q� : (18)�¥©áâ¢¨¥ ¤ãå®¢ � ¤¤¥¥¢ |�®¯®¢ , ¯®áâà®¥®¥ ¤«ï��� ¢â®à®£® à £  ¯® áâ ¤ àâ®¬ã  «£®à¨â¬ã, á ¬®®ª §ë¢ ¥âáï ª «¨¡à®¢®ç® ¨¢ à¨ âë¬ ®â®á¨â¥«ì-® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© (12), â ª ª ª íâ® ¤¥©áâ¢¨¥ ¤«ï úí«¥ª-âà®¬ £¨â®£® ¯®«ïû á  â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¬¨ ¢¥ªâ®à-ë¬¨ ¯®«ï¬¨. �®íâ®¬ã ª ¥¬ã â ª¦¥ ã¦® ¤®¡ ¢¨âìç«¥, ä¨ªá¨àãîé¨© ª «¨¡à®¢ªã �®à¥æ , ¨  ¯¨á âì¢ª« ¤ â ª  §ë¢ ¥¬ëå ú¤ãå®¢ ¤«ï ¤ãå®¢û | ª®¬¬ãâ¨àã-îé¨å áª «ïà®¢ [8]. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¤ãå®¢¤«ï ��� ¢â®à®£® à £  ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤Sgh =Sgh1 + Sgh2 == ZU4 ef(x) n��� �er� er���� � eR��� �� + 2��e2�op�g d4x:(19)

�ª« ¤ ¤ãå®¢ ¢ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ �[B�� ] á«¥¤ã¥â¢§ïâì á ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ ú�2û ¤«ï Sgh1 , â ª ª ª £ ãáá®¢äãªæ¨® «ìë© ¨â¥£à « ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¡¥à¥âáï ¯®£à áá¬ ®¢ë¬ ¯¥à¥¬¥ë¬, ¨ ú+2û ¤«ï Sgh2 . �â¥£à «ë¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:Z D��D� e�h��jbDj�i = ndet bDo�1 ;£¤¥ ¡¥à¥âáï § ª ú+û ¤«ï  â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ¯®«¥© ¨ú�û ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦®¬ á«ãç ¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íää¥ª-â¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¤«ï ��� ¢â®à®£® à £  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥U4 ¯à¨¬¥â ¢¨¤�[B�� ] = S[B�� ]� ih32�2�fB4(D) � 2B4(Dgh)g; (20)£¤¥ B4(D) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (18),   B4(Dgh) -ª®íää¨æ¨¥â®¬ á¯¥ªâà «ì®£® à §«®¦¥¨ï ¤«ï í«¥ª-âà®¬ £¨â®£® ¯®«ï á ¤ãå ¬¨:b4(Dgh) = 15 �eR2�� � 13 eR2� :� ª«îç¥¨¥� ¤ ®© à ¡®â¥ ¢ëç¨á«¥® íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥¤«ï  â¨á¨¬¬¥âà¨ç®£® â¥§®à®£® ¯®«ï ¢â®à®£® à £ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ �¨¬  {� àâ  . �à®¤¥¬®áâà¨à®¢ -ë©  ¬¨ ¯®¤å®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì à á¯à®áâà ¥   á«ãç ©��� ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£® à £ . � ¯®á«¥¤ãîé¨å ¯ã¡«¨ª -æ¨ïå ¬ë ã¤¥«¨¬ íâ®¬ã ¢¨¬ ¨¥.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ë¡p ®¥ ®¡®¡é¥¨¥ ª «¨-¡à®¢®çëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¥ ï¢«ï¥âáï ¥¤¨áâ¢¥ë¬.�¤ ª® ®® ®ª §ë¢ ¥âáï  ¨¡®«¥¥ ã¤®¡ë¬, â ª ª ª ¢íâ®¬ á«ãç ¥ ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ®¡®¡é âì á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¤«ï ¤¥©áâ¢¨ï ¤ãå®¢.� ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® à¥§ã«ìâ â ¯à¨ Q� = 0 :�L(1)e� = 12130 eR2�� � 1960 eR2®â«¨ç ¥âáï ®â ¯à¨¢¥¤¥®£® ¢ p ¡®â¥ [17], £¤¥ ¨áá«¥¤®-¢ «®áì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥  â¨á¨¬¬¥âà¨çëå â¥§®àëå¯®«¥© á £à ¢¨â æ¨¥©   ä®¥ ¯á¥¢¤®à¨¬ ®¢  ¯à®-áâà áâ¢ .�¨â¥à âãà 1. Nambu Y. // Phys. Reports. 1976. 23. P. 250.2. Gliozzi F., Scherk J., Olive D. // Nucl. Phys. 1977. B122. P. 253.3. Ivanenko D., Landau L. // Z. f. Phys. 1928. 48. P.340;K�ahler E. // Rend. Semin. Mat. 1962. 21. P. 425.4. Savit R. // Rev. Mod. Phys. 1980. 52. P. 453.5. Obuchov Yu.N. // Nucl. Phys. 1983. B212. P. 237.6. Hayashi K. // Phys. Lett. 1973. 44B. P. 497.7. Kalb M., Ramond P. // Phys. Rev. 1974. D9. P. 2282.8. Tounsend P.K. // Phys. Lett. 1979. 88B. P. 97.9. Hehl F.W., Heyde P. von der, Kerlick G.D., Nester J.M. // Rev.Mod. Phys. 1976. 48. P. 393.10. �¡ãå®¢ �.�., �à®¨ �.�. // �à®¡«¥¬ë £à ¢¨â æ¨¨ /�®¤. à¥¤. �. �. � «ìæ®¢ . �., 1986. �. 130.�) � ª ¯¥à¥¤ bD ¥ ¢«¨ï¥â   ¢¨¤ ª®íää¨æ¨¥â  (17).
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