
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1 15��� 530.1 ��������� �������������� ��� ������� �������������. �. �« ¢­®¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�®áâà®¥­  áå¥¬  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äã­ªæ¨®­ «  äã­ªæ¨© �à¨­ . �à¥¤«®¦¥­­ ïáå¥¬  ï¢«ï¥âáï ­¥ª®â®àë¬ ¢ à¨ ­â®¬ à §¬¥à­®© ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨, ­® ¢ ­¥© ¨á¯®«ì§ãîâáï â®«ìª®ª®­¥ç­ë¥ æ¥«ë¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ à §¬¥à­®áâ¨.�§¢¥áâ­®, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ¯®¯ã«ïà­ ï á¥©ç á áå¥¬ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢®ª, ®á­®¢ ­­ ï ­  à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ -æ¨¨ [1], áâ®«ª­ã« áì á® §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ âàã¤­®áâï¬¨ ¢ª¨à «ì­ëå ¨ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¬®¤¥«ïå. �â® ­¥ã¤¨-¢¨â¥«ì­®, â ª ª ª ¢ íâ¨å ¬®¤¥«ïå áãé¥áâ¢¥­­® ¨á¯®«ì§ã-îâáï à §¬¥à­ë¥ á¢®©áâ¢  ª®®à¤¨­ â­®£® ¨ ¨¬¯ã«ìá­®-£® ¯à®áâà ­áâ¢. � ª ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® áä®à¬ã«¨à®¢ âìâ ª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å, ª®â®àë¥ ä®à¬ «ì­®®¡« ¤ îâ ­¥æ¥«ë¬¨ à §¬¥à­®áâï¬¨, ­¥ ®ç¥­ì ¯®­ïâ­®.� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¡ã¤¥â ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  â ª ¯¥-à¥ä®à¬ã«¨à®¢ âì à §¬¥à­ãî ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ªã, çâ®¡ë, á®¤­®© áâ®à®­ë, á®åà ­¨âì ¥¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ ç¥àâë, ¢¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì áà ¢­¨â¥«ì­® ¯à®áâ®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨© ¯¯ à â,   á ¤àã£®© | ®á¢®¡®¤¨âì ¥¥ ®â ­¥æ¥«ëåà §¬¥à­®áâ¥©.�á¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¡ã¤¥â ¯à®¢¥¤¥­® ¢ à ¬ª å ¯¥à¥-­®à¬¨à®¢®ç­®© áå¥¬ë, ­ §¢ ­­®©  ¢â®à®¬ ú¯¥à¥­®à-¬¨à®¢ª®© ¯® «¨­¨ï¬û [2]. �ãé­®áâì íâ®© áå¥¬ë á¢®-¤¨âáï ª á«¥¤ãîé¥¬ã. �¬¯«¨âã¤ã �¥©­¬ ­  Gs((p)outs ),á®¯®áâ ¢«ï¥¬ãî ¤¨ £à ¬¬¥ Gs, ä®à¬ «ì­® ¬®¦­® ¯à¥¤-áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥Gs((p)outs ) = Z dpDl(p) � Gs=l((p)outs ; p;�p): (1)�¤¥áì Gs=l |  ¬¯«¨âã¤  �¥©­¬ ­ , á®¯®áâ ¢«ï¥¬ ï¤¨ £à ¬¬¥ Gs=l, ª®â®à ï ¯®«ãç ¥âáï ¨§ ¤¨ £à ¬¬ë Gsà §àë¢®¬ ¢­ãâà¥­­¥© «¨­¨¨ l. �à®¯ £ â®à, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨© íâ®© «¨­¨¨, ®¡®§­ ç¥­ ç¥à¥§ Dl(p), á¢¥àâª ¯® ¨­¤¥ªá ¬ (§¤¥áì ®¯ãé¥­­ë¬) íâ®£® ¯à®¯ £ â®à  ¨ ¬¯«¨âã¤ë Gs=l | á¨¬¢®«®¬ (�). �®¢®ªã¯­®áâì ¢á¥å¢­¥è­¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ ¤¨ £à ¬¬ë Gs ®¡®§­ ç¥­  ç¥à¥§(p)outs , â® ¦¥ ¤«ï ¤¨ £à ¬¬ë Gs=l | ç¥à¥§ (p)outs ; p;�p.� á®¦ «¥­¨î, ä®à¬ã«  (1) ¤ «¥ª® ­¥ ¢á¥£¤  ¨¬¥¥âç¥âª¨© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨© á¬ëá«, â ª ª ª ¨§-§  ã«ìâà ä¨®-«¥â®¢ëå à áå®¤¨¬®áâ¥© ¨­â¥£à « ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ¬®¦¥âà áå®¤¨âìáï.� áâ âì¥ [2] ã¬­®¦¥­¨¥ ­  ¯à®¯ £ â®à Dl(p), á¢¥àâª ¯® ¥£® ¨­¤¥ªá ¬ ¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¨¬¯ã«ìáã pà áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª ä®à¬ «ì­®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¥¤¨­®£®«¨­¥©­®£® ®¯¥à â®à Z dpDl(p) � : : : ; (2)ª®â®àë© ¤¥©áâ¢ã¥â ­   ¬¯«¨âã¤ã Gs=l. � â®¬ á«ãç ¥,ª®£¤  ¨­â¥£à « ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ à ¢¥­áâ¢  (1) à áå®¤¨â-áï, ®¯¥à â®à (2) ¯à¥¤« £ ¥âáï § ¬¥­¨âì ¥£® «¨­¥©­ë¬

à áè¨à¥­¨¥¬, ª®â®à®¥ ­¥áª®«ìª® ãá«®¢­® ®¡®§­ ç ¥âáïZ d�(p)Dl(p) : : : : (3)�á«®¢­®áâì á¢ï§ ­  á â¥¬, çâ® ¢¢®¤¨¬®¥ ¢ (3) ú¯¥-à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥û R d�(p) : : : ¤®«¦­®¢ª«îç âì ¢ á¥¡ï ­¥ª®â®àãî ¢ëç¨â â¥«ì­ãî ¯à®æ¥¤ãàã,¯®íâ®¬ã ®â ¬¥àë �(p) ­¥«ì§ï âà¥¡®¢ âì ¯®«®¦¨â¥«ì­®©®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨.� áâ âì¥ [2] ¯®ª § ­®, çâ® ¥á«¨ â ª®¥ à áè¨à¥­¨¥áãé¥áâ¢ã¥â, â® ä®à¬ã« Gs((p)outs ) = jLsj�1 Z d�(p)Dl(p) Xl2Gs Gs=l((p)outs ; p;�p)(4)à¥ªãàà¥­â­ë¬ ®¡à §®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥â  ¬¯«¨âã¤ã Gs((p)outs ),ª®â®à ï á®¢¯ ¤ ¥â á ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®©  ¬¯«¨âã¤®©�¥©­¬ ­ , ¯®áâà®¥­­®© á ¯®¬®éìî R-®¯¥à æ¨¨ �®£®-«î¡®¢ {� à áîª  [3] ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ä¨ªá æ¨¨ ¢¯®á«¥¤­¥© ª®­¥ç­®© ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨.�®à¬ã«  (4) ­ ¯¨á ­  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¢á¥«¨­¨¨ (¯à®¯ £ â®àë), ä¨£ãà¨àãîé¨¥ ¢ ¬®¤¥«¨, à á¯à¥-¤¥«¥­ë ¯® ª®­¥ç­®¬ã ç¨á«ã ã¯®àï¤®ç¥­­ëå â¨¯®¢: ¯¥à-¢ë©, ¢â®à®©, . . . , N -©. � §¡¨¥­¨¥ ¯® â¨¯ ¬ ¬®¦¥â ¡ëâì«î¡ë¬, ­® ¥¤¨­ë¬ ¤«ï ¢á¥å ¤¨ £à ¬¬ ¨ ¯®¤¤¨ £à ¬¬.� ¯à¨¬¥à, ª ¯¥à¢®¬ã â¨¯ã ¬®¦­® ®â­¥áâ¨ ¯à®¯ £ â®àë¢á¥å ä¥à¬¨®­­ëå ¯®«¥©, ª® ¢â®à®¬ã | í«¥ªâà®¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï, ª âà¥âì¥¬ã | ¢á¥å ®áâ «ì­ëå ¯®«¥©.�ã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® l ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (4) ¨¤¥â ¯® ¢á¥¬¢­ãâà¥­­¨¬ ¤«ï ¤¨ £à ¬¬ë Gs «¨­¨ï¬ ®¯à¥¤¥«¥­­®£®â¨¯ . �à¨ íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®  ¬¯«¨âã¤ë Gs=l¯®«ãç¥­ë ¯® â®¬ã ¦¥ à¥æ¥¯âã, ¯à¨ç¥¬ áã¬¬¨à®¢ ­¨¥¯à®¢®¤¨âáï ¯® «¨­¨ï¬ â®£® ¦¥ â¨¯ , ¥á«¨ â ª¨¥ «¨­¨¨ ¢¤¨ £à ¬¬¥ Gs=l ¨¬¥îâáï, ¥á«¨ ¨å ­¥â, â® áã¬¬¨à®¢ ­¨¥¯à®¢®¤¨âáï ¯® «¨­¨ï¬ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® â¨¯ .�®«ãç¨¬ â¥¯¥àì  ­ «®£ ä®à¬ã«ë (4) ¤«ï äã­ªæ¨©�à¨­ , â®ç­¥¥ ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äã­ªæ¨®­ «  Z(j)äã­ªæ¨© �à¨­ . � «ì­¥©è¨¥ à ááã¦¤¥­¨ï ã¤®¡­¥¥ ¯à®-¢®¤¨âì, ¨á¯®«ì§ãï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¯ã«ìá®¢ ¥¢ª«¨¤®¢ã¬¥âà¨ªã.�ãáâì ¤¨­ ¬¨ª  á¨áâ¥¬ë ®¯¨áë¢ ¥âáï ¥¢ª«¨¤®¢ë¬¤¥©áâ¢¨¥¬ SE(') = NXn=1 InE(') +WE('); (5)



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1ª®â®à®¥ ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ¢ª« ¤ë ª ª ®â ä¨§¨ç¥áª¨å¯®«¥©, â ª ¨ ®â ¤ãå®¢ëå,   â ª¦¥, ¥á«¨ ­¥®¡å®¤¨¬®,ç«¥­ë, ä¨ªá¨àãîé¨¥ ª «¨¡à®¢ªã. �­®¦¥áâ¢® ¯®«¥© 'à §¡¨â® ­  N â¨¯®¢:' = f'nug; n = 1; : : : ; N:�¤¥áì ¨­¤¥ªá u à §«¨ç ¥â ¯®«ï ¢­ãâà¨ ®¤­®£® â¨¯ . �â®¬®£ãâ ¡ëâì ª ª à §­ë¥ ¯®«ï, â ª ¨ ¯®«ï, á®¯àï¦¥­­ë¥¤àã£ ¤àã£ã. � ¦¤®¥ á« £ ¥¬®¥ InE(') ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (5)§ ¢¨á¨â â®«ìª® ®â ¯®«¥© â¨¯  n, ª¢ ¤à â¨ç­® ¯® íâ¨¬¯®«ï¬ ¨ ¯à¨ ª¢ ­â®¢ ­¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©¥¢ª«¨¤®¢ ¯à®¯ £ â®àh'nu(p)'nv (p0)iE = iDnuv(p)E�(p+ p0):� ª ¨§¢¥áâ­®, ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ä®à¬ «ì-­® ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥Z(j) =N�1 exp��W � ��j���� exp( i2 Z dpE NXn=1Xu;v jnu (p)Dnuv(p)Ejnv (�p)) ;(6)£¤¥ N | ­®à¬¨à®¢®ç­ë© ¬­®¦¨â¥«ì, jnu (p) | â®ª¨,¢ àì¨àãï ¯® ª®â®àë¬ äã­ªæ¨®­ « Z(j), ¬®¦­® ¯®«ã-ç¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ äã­ªæ¨¨ �à¨­ . �®á«¥ íâ®£® á«¥-¤ã¥â ã¬­®¦¨âì ¯à ¢ãî ç áâì ä®à¬ã«ë (6) ­  E(j; ')j'=0,£¤¥ E(j; ') = exp( NXn=1 Z dpE Xu jnu (p)'nu(p)) ;¢ë¯®«­¨âì ¢ àì¨à®¢ ­¨¥ ¯® j, ­ ª®­¥æ, § ¬¥­¨âì j ­ ¢ àì¨à®¢ ­¨¥ ¯® '. � à¥§ã«ìâ â¥ ä®à¬ã«  (6) ¯à¨®¡à¥-â¥â ¢¨¤Z(j) =N�1 NYn=1 exp(12 Z dpEXu;v ��'nu(p)��Dnuv(p)E ��'nv (�p))�� expf�WE(')gCE(j; ')j'=0: (7)�®­¥ç­®, ¤«ï à¥ «ì­®£® ­ å®¦¤¥­¨ï äã­ªæ¨© �à¨­ ä®à¬ã«  (7) ­¥¯à¨£®¤­ , â ª ª ª ä¨£ãà¨àãîé¨¥ ¢ ­¥©¨­â¥£à «ë ¯® p ¬®£ãâ à áå®¤¨âìáï. �¤­ ª® «¥£ª® á®-®¡à §¨âì, ª ª ®­  ¤®«¦­  ¡ëâì ¨á¯à ¢«¥­ . �¨­¥©­ë©®¯¥à â®à Z dpE Xu;v ��'nu(p)Dnuv(p)E ��'nv (�p) (8)­  ä®à¬ «ì­®¬ ãà®¢­¥ ¤®¡ ¢«ï¥â ª ª ¦¤®© äã­ªæ¨¨�à¨­  ®¤­ã ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî ¢­ãâà¥­­îî «¨­¨î â¨-¯  n. �«ï  ¬¯«¨âã¤ �¥©­¬ ­  íâ® ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á¯®¬®éìî ®¯¥à â®à  (2) á®£« á­® ä®à¬ã«¥ (1). �â®¡ë¨§¡ ¢¨âìáï ®â à áå®¤¨¬®áâ¥© ¢ ä®à¬ã«¥ (1), ®¯¥à -â®à (2) ­ ¤® § ¬¥­¨âì ­  ¥£® «¨­¥©­®¥ à áè¨à¥­¨¥ (3).

�­ «®£¨ç­®, çâ®¡ë ¨§¡ ¢¨âìáï ®â à áå®¤¨¬®áâ¥© ¢ ä®à-¬ã«¥ (7), ­ã¦­® § ¬¥­¨âì ®¯¥à â®à (8) ­  ¥£® «¨­¥©­®¥à áè¨à¥­¨¥�nE = Z d�(p)Xu;v ��'nu(p)Dnuv(p)E ��'nv (�p) : (9)�®£¤  ä®à¬ã«  (7) âà ­áä®à¬¨àã¥âáï ¢ á«¥¤ãîéãî:Z(j) =N�1 expf�N=2g : : :expf�1=2g�� expf�WE(')gCE(j; ')j'=0 : (10)�®à¬ã«  (10) |  ­ «®£ ä®à¬ã«ë (4). �¤­ ª® ¬¥¦¤ã­¨¬¨ ¥áâì ¤¢  ®â«¨ç¨ï. �®-¯¥à¢ëå, ä®à¬ã«  (10) ­¥ï¢«ï¥âáï à¥ªãàà¥­â­®©, ¢®-¢â®àëå, ¢ ­¥© ­¥â ¯à¨­ã¤¨-â¥«ì­®© á¨¬¬¥âà¨§ æ¨¨ ¯® ¢­ãâà¥­­¨¬ «¨­¨ï¬, â ª ª ªá¨¬¬¥âà¨§ æ¨ï ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨.�â®¡ë á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (10) à¥ «ì­® ¬®¦­®¡ë«® ¡ë ¯®«ãç¨âì ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ¤«ï ¯¥à¥-­®à¬¨à®¢ ­­ëå äã­ªæ¨© �à¨­ , ­ã¦­® ¯®áâà®¨âì ®¯¥-à æ¨î ú¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ïû R d�(p),ª®â®à ï ä¨£ãà¨àã¥â ¢ ä®à¬ã«¥ (9) (¨ (4)). �«ï íâ®©æ¥«¨ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®â¯à ¢­®© â®çª¨ à¥æ¥¯-â®¬, áä®à¬ã«¨à®¢ ­­ë¬ ¢ â ª ­ §ë¢ ¥¬®© ú¯¥à¥­®à-¬¨à®¢ª¥ ¯®  á¨¬¯â®â¨ª ¬û. �¥à¢®­ ç «ì­ë© ¢ à¨ ­âà¥æ¥¯â  ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ ¢ áâ âì¥ [4]. � íâ®¬ ¢ à¨ ­â¥¨¬¯ã«ìá­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® áç¨â «®áì ç¥âëà¥å¬¥à­ë¬.�¤­ ª® ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¢ëïá­¨«®áì, çâ® â ª®© à¥æ¥¯ââ¥àï¥â ®¤­®§­ ç­®áâì, ª®£¤  ®­ ¯à¨¬¥­ï¥âáï ª ¤¨ £à ¬-¬ ¬ á ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ ¢­¥è­¨å ¨¬¯ã«ìá®¢.�â®â ­¥¤®áâ â®ª ¡ë« ¯à¥®¤®«¥­ ¢ áâ âì¥ [5], ¢ ª®â®-à®© ¡ë« áä®à¬ã«¨à®¢ ­ ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­­ë© ¢â®à®©¢ à¨ ­â à¥æ¥¯â . �á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨¥ ¯®âà¥¡®¢ «® ¤®-áâ â®ç­® ¡®«ìè®© ¦¥àâ¢ë | ¯à¨è«®áì ¨á¯®«ì§®¢ âì­  ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå áâ ¤¨ïå ¨¬¯ã«ìá­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢ á à §¬¥à­®áâï¬¨, ®â«¨ç­ë¬¨ ®â ç¥âëà¥å. �¤¥áì ïá­®¯à®á¬ âà¨¢ ¥âáï  ­ «®£¨ï á à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥©.�¤­ ª® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®á«¥¤­¥© ¢ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥ ¯® á¨¬¯â®â¨ª ¬ ã¤ «®áì ®£à ­¨ç¨âìáï æ¥«ë¬¨ (¬®¦­®ç¥â­ë¬¨) ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬¨ à §¬¥à­®áâï¬¨. �«ï ¤¨ -£à ¬¬ ª®­¥ç­®£® ¯®àï¤ª  ¯® ª®­áâ ­â¥ á¢ï§¨ ¤®áâ â®ç-­ë ª®­¥ç­ë¥ à §¬¥à­®áâ¨.�¥æ¥¯â ¯®áâà®¥­¨ï ®¯¥à æ¨¨ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®£®¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­  â¥®à¥¬¥, ¤®ª § ­­®©¢ áâ âì¥ [5].�ãáâì p, ki, kj (i; j = 1; : : : ; r) | ¢¥ªâ®àë ¢ 2�-¬¥à­®¬(� > 2) ¯à®áâà ­áâ¢¥; ¯ãáâì ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ à §¬¥à­®áâ¨d (r 6 d < 2�) ¢á¥ áª «ïàë p2, pki, kikj ­¥§ ¢¨á¨¬ë;¯ãáâì F (p2; pki; kikj) | áª «ïà­ ï äã­ªæ¨ï áª «ïà­ëå à£ã¬¥­â®¢,  ¡á®«îâ­® ¨­â¥£à¨àã¥¬ ï ¯® ª®¬¯ ªâ­®©®¡« áâ¨ ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ï ¢ ¢¨¤¥F (p2; pki; kikj) = F1(p2; pki; kikj)+F2(p2; pki; kikj); (11)£¤¥ F1 |  ¡á®«îâ­® ¨­â¥£à¨àã¥¬  ¢ ª®¬¯ ªâ­®© ®¡-« áâ¨, (p2)2F1 ¯à¨ jpj ! 1 ã¡ë¢ ¥â,   (p2)2F2 ï¢«ï¥âáï



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1 17¯®«¨­®¬®¬ ¯® p2, pki, lnp2; â®£¤  ¢ ä®à¬ã«¥�(kikj; ") = (�1)�(�2)�"�2��+"��1(")��Z d2�p Z 10 d!2(!2)"�1� @@!2���2 U (!)P F (p2; pki; kikj)(12)¢á¥ ¨­â¥£à «ë  ¡á®«îâ­® áå®¤ïâáï, � ­¥ § ¢¨á¨â ®â �¯à¨ 2� > d, ï¢«ï¥âáï áª «ïà­®© äã­ªæ¨¥© ­¥§ ¢¨á¨¬ëåáª «ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢ kikj ¨  ­ «¨â¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¥© "¢ ®¡« áâ¨ 0 6 Re " < 1 á ¢®§¬®¦­ë¬¨ ¯®«îá ¬¨ ¢ â®çª¥" = 0, � | £ ¬¬  äã­ªæ¨ï, � | ¯ à ¬¥âà à §¬¥à­®áâ¨¬ ááë, ®¯¥à â®àë P ¨ U ®¯à¥¤¥«ïîâáï à ¢¥­áâ¢ ¬¨P F = F1; U F1(p2; pki; kikj) = F1(p2 + !2; pki; kikj):� «¥¥ ¢ ¤ ­­®© áâ âì¥ ®£à ­¨ç¨¬áï ¬®¤¥«ï¬¨, ¢ª®â®àëå ä¨£ãà¨àãîâ â®«ìª® áª «ïà­ë¥ ¯®«ï. �«ãç ©¢¥ªâ®à­ëå ¨ á¯¨­®à­ëå ¯®«¥© ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥­ ¢ á«¥-¤ãîé¥© ¯ã¡«¨ª æ¨¨. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¥¬ë � ©­¡¥à-£  [6] ¨ ¥¥ ®¡®¡é¥­¨ï [7], ¢ áª «ïà­ëå ¬®¤¥«ïå ¯¥à¥­®à-¬¨à®¢ ­­ë¥ äã­ªæ¨¨ �à¨­  ¨  ¬¯«¨âã¤ë �¥©­¬ ­ ,ã¬­®¦¥­­ë¥ ­  ¯à®¯ £ â®à Dl(p), ï¢«ïîâáï «¨¡® äã­ª-æ¨ï¬¨ â¨¯  (11), «¨¡® äã­ªæ¨ï¬¨ (11), ¤®¯®«­¨â¥«ì­®ã¬­®¦¥­­ë¬¨ ­  �-äã­ªæ¨¨ ®â ­¥ª®â®à®© «¨­¥©­®©ª®¬¡¨­ æ¨¨ ¨¬¯ã«ìá®¢ p ¨ ki. � à¨ ­â, ª®£¤  ¢  à-£ã¬¥­â¥ �-äã­ªæ¨¨ ä¨£ãà¨àã¥â ¨¬¯ã«ìá ¨­â¥£à¨à®¢ -­¨ï p, ï¢«ï¥âáï âà¨¢¨ «ì­ë¬, â ª ª ª ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¨­â¥£à « ¯® p áå®¤¨âáï ¨ ®¯¥à â®àë (2) ¨ (8) ­¥ âà¥¡ãîâà áè¨à¥­¨ï. � ®áâ «ì­ëå á«ãç ïå ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ä®à¬ã«®©Z d�(p) : : : = L(" # 0)(�1)� (�2)�"�2��+"��1(")�� Z d2�p Z 10 d!2 (!2)"�1� @@!2���2U (!)P : : : (13)�¤¥áì L(" # 0) | ®¯¥à æ¨ï à §«®¦¥­¨ï ¢ àï¤ �®à ­  ¯®" á á®åà ­¥­¨¥¬ ¥¤¨­áâ¢¥­­®£® ç«¥­  ¯®àï¤ª  "0.�®à¬ã«  (13) ®ç¥­ì ­ ¯®¬¨­ ¥â ®¯¥à æ¨î ¨­â¥£à¨-à®¢ ­¨ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâ¨ 2� + 2".�¤­ ª® ¨¬¥îâáï ¤¢  ¯à¨ïâ­ëå ®â«¨ç¨ï. �®-¯¥à¢ëå,¯à®áâà ­áâ¢® ¨¬¯ã«ìá®¢ p ¨¬¥¥â æ¥«ãî à §¬¥à­®áâì2�, íâ® §­ ç¨â¥«ì­® ®¡«¥£ç ¥â  ­ «¨§ á¨¬¬¥âà¨©­ëåá¢®©áâ¢ äã­ªæ¨© �à¨­ , ¢ ª®â®àëå áãé¥áâ¢¥­­  à §-¬¥à­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢ . �®-¢â®àëå, ®ª®­ç â¥«ì­ë© à¥-§ã«ìâ â ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥ § ¢¨áïé¨¬ ®â� ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨å �. � ä®à¬ã«¥ (13) íâ®¤®áâ¨£ ¥âáï §  áç¥â ç áâ¨ç­®© ¢§ ¨¬­®© ª®¬¯¥­á æ¨¨2�-¬¥à­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® p ¨ (� � 2)-ªà â­®£®¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï ¯® !2.�¬¥áâ¥ á â¥¬ ¢ ä®à¬ã«¥ (13) ¨¬¥¥âáï ®¤­® ¤®á ¤­®¥®â«¨ç¨¥ ®â  ­ «®£¨ç­®© ä®à¬ã«ë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ á ­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâìî, ®­® § ª«îç ¥âáï¢ ­ «¨ç¨¨ ®¯¥à â®à  P. �à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯à®áâëå¤¨ £à ¬¬ ­¥ á®áâ ¢«ï¥â ¡®«ìè®£® âàã¤  à §«®¦¨âì¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ á®£« á­® ä®à¬ã«¥ (11) ¨ï¢­® ¯®áâà®¨âì ®¯¥à â®à P, ­® ¤«ï á«®¦­ëå ¤¨ £à ¬¬íâ® ¢¥áì¬  § âàã¤­¨â¥«ì­®.

� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ä®à¬ã«¥ (13) ã¤®¡­® ¯à¨¤ âì ­¥áª®«ì-ª® ¨­®© ¢¨¤:Z d�(p)F (p2; pki) = L(" # 0)(�1)��2(�2)�"�2��+"��1(")�� lim�!0 Z d2�p (p2 + �2)���� Z 10 d!2 (!2)"�1� @@!2���2F (p2 + !2; pki): (14)�¤¥áì ¯à¥¤¥« ¯® � ¨£à ¥â à®«ì  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¯à®¤®«-¦¥­¨ï ¢ ­ã«ì ®â â¥å §­ ç¥­¨© �, ¯à¨ ª®â®àëå ¨­â¥£à «ë¯® ! ¨ p áå®¤ïâáï. � ä®à¬ã«¥ (14) ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï,çâ® äã­ªæ¨ï F (p2; pki) ¤®¯ãáª ¥â à §«®¦¥­¨¥ (11),  à-£ã¬¥­âë kikj ã íâ®© äã­ªæ¨¨ ®¯ãé¥­ë, â ª ª ª ¤«ï¤ «ì­¥©è¥£® ®­¨ ­¥áãé¥áâ¢¥­­ë.� ¬¥â¨¬, çâ® ®¯¥à â®àë U (!) ¨ P ¢ ä®à¬ã«¥ (14)®âáãâáâ¢ãîâ. �¯à®ç¥¬, ®¯¥à æ¨ï U (!) ¢ë¯®«­¥­  ï¢­®.�¯¥à æ¨ï P ¢ (14) â ª¦¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â, ­® ­¥ï¢­®.�¡¥¤¨¬áï ¢ íâ®¬. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì F ª ª äã­ªæ¨î¢¥ªâ®à®¢ p, ki (i = 1; : : : ; r) ¯à®áâà ­áâ¢  S2� à §¬¥à-­®áâ¨ 2�. �ãáâì ¢¥ªâ®àë ki «¥¦ â ¢ ¥£® ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢¥Sd. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ p1; : : : ; pd ¯à®¥ªæ¨¨ ¢¥ªâ®à  p ­ ®àâë ¯à®áâà ­áâ¢  Sd ¨ à áá¬®âà¨¬ ¨­â¥£à « (14) ®âäã­ªæ¨© F ¢¨¤ C(ki)(p1)2�1 : : : (pd)2�d(p2)�(ln p2)�0 ;£¤¥ �0, �1, . . . , �d | æ¥«ë¥ ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¥ ç¨á« ,  � > � ~�, ~� = 2 + �1 : : :+ �d. �à¨ �0 = 0 ¨­â¥£à « (14)¢ëç¨á«ï¥âáï ï¢­ë¬ ®¡à §®¬ ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà ¦¥­¨î¢¨¤ L(" # 0) lim�!0(�2)����1(�)�(� � �� ~�� ")M; (15)£¤¥ ¢M á®¡à ­ë ¢á¥ ­¥áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ¬­®¦¨â¥«¨, ª®â®-àë¥ ª®­¥ç­ë ¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â �. �« £®¤ àï ¯à¥¤¥«ì­®¬ã¯¥à¥å®¤ã ¯® � ¢ëà ¦¥­¨¥ (15) ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì.�à¨ �0 6= 0 ¨­â¥£à « (14) ¢ëç¨á«ï¥âáï á ¯®¬®éìî�0-ªà â­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï ¢ëà ¦¥­¨ï (15) ¯® �.� à¥§ã«ìâ â¥ ®¯ïâì-â ª¨ ¯®«ãç ¥âáï ­ã«ì.�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï äã­ªæ¨© F ¢¨¤  (11) ¯à ¢ ïç áâì ä®à¬ã«ë (14) ­¥ ¬¥­ï¥âáï ¯à¨ § ¬¥­¥ F ­  P F ,¯®íâ®¬ã ¬®¦­® áç¨â âì, çâ® ®¯¥à â®à P ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨(14) íää¥ªâ¨¢­® ¯à¨áãâáâ¢ã¥â.�ª §ë¢ ¥âáï, çâ® à¥§ã«ìâ â, ¯®«ãç ¥¬ë© á ¯®¬®-éìî ä®à¬ã«ë (14), á®¢¯ ¤ ¥â á â¥¬, ª®â®àë© ¬®¦­®¯®«ãç¨âì ¢ ä®à¬ «¨§¬¥ à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢¢ à¨ ­â¥, ¯à¥¤«®¦¥­­®¬ �¨«ìá®­®¬ [8] (á¬. â ª¦¥ [9]).�¡¥¤¨âìáï ¢ íâ®¬ ¬®¦­® á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ª ª ªäã­ªæ¨ï F ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (14) áâ®¨â ¯®¤ §­ ª®¬¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï, â®, ­¥ ¬¥­ïï à¥§ã«ìâ â , ¨§ ­¥¥¬®¦­® ¢ëç¥áâì ­¥áª®«ìª® ¯¥à¢ëå ç«¥­®¢ à §«®¦¥­¨ï¢ àï¤ � ª«®à¥­  ¨ ¢§ïâì ¨­â¥£à « ¯® ç áâï¬. �®á«¥íâ®£® ¢ëà ¦¥­¨¥, áâ®ïé¥¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (14) ¯®á«¥®¯¥à â®à  L(" # 0), ¯¥à¥¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥(�2)�"I(") � (�2)�" lim�!0 Z d2�p (p2+�2)��I?(p; "��+2);(16)



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1£¤¥I? =�2��+"��1(" � � + 2) 1Z0 d!2 (!2)"��+1��"F (p2 + !2; pki)� ��3Xl=0 (!2)ll! F (l)(p2; pki)# : (17)�® â¥à¬¨­®«®£¨¨ �¨«ìá®­ , ä®à¬ã«  (17) ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© ­¥ çâ® ¨­®¥, ª ª ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥£à «  ®âäã­ªæ¨¨ F (p2+!2; pki) ¯® ú¯®¯¥à¥ç­®¬ã ¯à®áâà ­áâ¢ãû­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâ¨ 2("��+2). � á¢®î ®ç¥à¥¤ì ä®à¬ã-«  (16) ®¯à¥¤¥«ï¥â I(") ª ª ¨­â¥£à « ¯® ú¯à®¤®«ì­®¬ã¯à®áâà ­áâ¢ãû æ¥«®© ¯®«®¦¨â¥«ì­®© à §¬¥à­®áâ¨ 2�®â I?(p). �®¢¬¥áâ­® ä®à¬ã«ë (16) ¨ (17) § ¤ îâ I(")ª ª ¨­â¥£à « ­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâ¨ 4 + 2" ®â äã­ªæ¨¨F (p; ki). �®íâ®¬ã ¯à¨ ¦¥« ­¨¨ ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âì-áï å®à®è® à §à ¡®â ­­®© â¥å­¨ª®© ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï¯® ¯à®áâà ­áâ¢ ¬ ­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâ¨. � ¤® â®«ìª®¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® ª ¦¤®¥ â ª®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¡ã¤¥â
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