
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1 53  ¢¬¥áâ¥ á ­¨¬ ¨ ¢ ªãã¬­ ï í­¥à£¨ï (8) à áå®¤ïâáï.�â® £®¢®à¨â ® ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© à¥£ã-«ïà¨§ æ¨¨. �¤¥ï § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® á ¬  ¯® á¥¡¥ª §¨¬¨à®¢áª ï í­¥à£¨ï ï¢«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© ­¥ä¨§¨ç¥á-ª®©. �®£¤  £®¢®àïâ ®¡ í­¥à£¨¨ � §¨¬¨à , â® ¯®¤ ­¥©¯®¤à §ã¬¥¢ îâ âã ç áâì ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®© ¯®«­®©í­¥à£¨¨, ¯®ï¢«¥­¨¥ ª®â®à®© ®¡ï§ ­® ¢­¥è­¥¬ã £à ¢¨â -æ¨®­­®¬ã ¯®«î. �à®áâà ­áâ¢® á ª®­¨ç¥áª¨¬¨ ®á®¡¥­-­®áâï¬¨ § ¢¥¤®¬® ­¥ ï¢«ï¥âáï à¨çç¨-¯«®áª¨¬. � á«ãç ¥¬ã«ìâ¨áâàã­­®£® 4D-¯p®áâp ­áâ¢  § âà ¢®ç­ ï í­¥à£¨ïª« áá¨ç¥áª®© ¬ â¥à¨¨ ¨¬¥¥â âã ¦¥ áâàãªâãàã, çâ® ¨ (8):Em = NXi=1 �i Z dz: (9)�¡ê¥¤¨­ïï íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ á í­¥à£¨¥© ¢ ªãã¬­ëå ä«ãª-âã æ¨©, ¯®«ãç ¥¬EtotR dz = NXi=1 �i++ 18� h� 01(�1jL2) + (1 + ln�2)�1(�1jL2)i : (10)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ ®¡®¡é¥­­®©�-äã­ªæ¨¨, ¬ë ¯®ª § «¨, çâ® ¨¬¥îé¨¥áï ¢ (8) à áå®-¤¨¬®áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ª«îç¥­ë ¢ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ë©
áã¬¬ à­ë© ¤¥ä¨æ¨â ã£«  ­  M2, ¯à¨ íâ®¬ á®¡áâ¢¥­­®ª §¨¬¨à®¢áª ï í­¥à£¨ï ¡ã¤¥â ¤ ¢ âìáï ª®­¥ç­®© ç áâìî¢ëà ¦¥­¨ï (8). � á«ãç ¥ ®¤­®© áâàã­ë á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨© à¥§ã«ìâ â ¡ë« ¯®«ãç¥­ ¤àã£¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¢ p ¡®-â¥ [3].�¡®¡é¥­­ ï �-äã­ªæ¨ï ®¯¥à â®à  � ¯« á  ­  ¬ã«ì-â¨ª®­¨ç¥áª®© ¤¢ã¬¥à­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­¥ ¨§ãç¥­ . �¤-­ ª® á«¥¤ã¥â ®¦¨¤ âì, çâ® ª®­¥ç­ ï ç áâì �(�1jL2) ¡ã-¤¥â § ¢¨á¥âì ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® à á¯®«®¦¥­¨ï ®á®¡¥­-­®áâ¥©, çâ® ®§­ ç ¥â ­ «¨ç¨¥ ª §¨¬¨à®¢áª®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¢¥àè¨­ ¬¨ ª®­ãá®¢. �  á¯à ¢¥¤«¨¢®áâìíâ®£® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ãª §ë¢ îâ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­-­ë¥ ­ ¬¨ à ­¥¥ ¬¥â®¤ ¬¨ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© [4].� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®á-á¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â97-02-18003).�¨â¥à âãà 1. Letelier P.S. // Class. Quantum. Grav. 1987. 4. P. L75.2. Kirsten K., Elizalde E. E-pr. hep-th/9707083.3. Fursaev D.V. �à¥¯à¨­â ����. 1993, ü�2-93-291.4. � «ìæ®¢ �.�., �à æ �.�., � ¢à¥­âì¥¢ �.�. // �¤¥à­ ïä¨§¨ª . 1995. 58. C. 516. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.09.97��� 530.145� �������� ��������� ����� �� �������� �������� ������������.�.�à®­¨­, �. �. �â¥¯ ­ìï­æ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�á¯®«ì§ãï  ­ «®£¨î ¬¥¦¤ã ­¥à ¢¥­áâ¢®¬ �®£®¬®«ì­®£® ¢ â¥®à¨¨ ¯®«ï ¨ £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬ £ à-¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥, ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ ¢®§¬®¦­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ç¨á«¥­­®£®§­ ç¥­¨ï ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ­  ¬ áèâ ¡¥ �¥«¨ª®£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï, ª®â®à®¥ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢­ë¬ 1/8�.�®ç­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ ª®­áâ ­â äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© [1] ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ à ¬ª å �â ­¤ àâ­®©¬®¤¥«¨ ¡¥£ãé¨¥ ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ­¥ áå®¤ïâáï ¢ ®¤­ãâ®çªã, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤«ï ¬¨­¨¬ «ì­®© áã¯¥àá¨¬¬¥â-à¨ç­®© �â ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨ (����) [2] áå®¤¨¬®áâì¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® ¯à¨áãâáâ¢ã¥â (¢ ¯à¥¤¥« å ®è¨¡ª¨ á®¢à¥-¬¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå) (á¬., ­ ¯à., [3]).� ª ¯à ¢¨«®, ¯®á«¥¤­¨© ä ªâ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¢ ª ç¥áâ-¢¥ ª®á¢¥­­®£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨¨. �¤­ ª® ­  ­¥£® ¬®¦­® ¯®á¬®âà¥âì ¨ á ­¥-áª®«ìª® ¨­®© áâ®à®­ë,   ¨¬¥­­® ª ª ­  ª®á¢¥­­®¥¨§¬¥à¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ­  ¬ áèâ ¡¥ �¥-«¨ª®£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï (�GUT ). �¨á«¥­­® ¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢­®© ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 1=25.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â ª ª®£® ¡ë â®­¨ ¡ë«® â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¡êïá­¥­¨ï ¯à¨ç¨­ë â®£®,çâ® ª®­áâ ­â  á¢ï§¨ ¯à¨­¨¬ ¥â ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ §­ ç¥-­¨¥. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¡ê¥¤¨­¥­­ ï â¥®à¨ï ¢á¥å äã­-¤ ¬¥­â «ì­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¤®«¦­  ¯à¥¤áª §ë¢ âì
¤ ­­ãî ¢¥«¨ç¨­ã, ¯à¨ç¥¬, ¢®§¬®¦­®, ®­  ï¢«ï¥âáï­¥ª®â®à®© ¯à®áâ®© ª®¬¡¨­ æ¨¥© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ª®­-áâ ­â. � ¬¥â¨¬, çâ® ç¨á«¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ��1GUT , ¯à¥¤-áª §ë¢ ¥¬®¥ ª®á¢¥­­® ¢ ����, çà¥§¢ëç ©­® ¡«¨§ª®ª 8� � 25; 13. �®­¥ç­®, ¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­  § ¢¨á¨â ®âáå¥¬ë ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ã¦¥ ¢ ¤¢ãå¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¨. �¤­ ª® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥, áª ¦¥¬, ª¢ ­â®-¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ áãé¥áâ¢ã¥â ­¥ª®â®à ï ä¨§¨ç¥áª ïáå¥¬  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨, ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ ª®â®à®© ¤ îâ¨§¬¥àï¥¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë. �®íâ®¬ã ¤ «¥¥ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤-¯®« £ âì ¢®§¬®¦­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨§¬¥à¥­¨ï�GUT ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¢ë¤¥«¥­­®© (ä¨§¨ç¥áª®©) áå¥¬ë¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¯®  ­ «®£¨¨ á ¨§¢¥áâ­ë¬ á«ãç ¥¬.� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬ë â ª¦¥ ¯®¯ëâ ¥¬áï ®¡êïá­¨âì,¯®ç¥¬ã ª®­áâ ­â  á¢ï§¨ ¯à¨­¨¬ ¥â ­¥ª®â®à®¥ ¢ë¤¥-«¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥. �«ï íâ®£® ¬ë ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ­ «®£¨î ¬¥¦¤ã £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬ £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®á-æ¨««ïâ®à  ¢ ¬¥å ­¨ª¥ ¨ ãà ¢­¥­¨¥¬ �®£®¬®«ì­®£®.�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à ¯à¥¤-



54 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 1áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à®áâ¥©è¨© ¯à¨¬¥à á ¬®¤ã «ì­®© ¬®-¤¥«¨ [4], ¯®áª®«ìªã ¥£® £ ¬¨«ìâ®­¨ ­H = p22m + m!2x22 (1)¨­¢ à¨ ­â¥­ ®â­®á¨â¥«ì­® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©p!�m!x; x! p=m!: (2)� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¯¥à¢ë¥ £¨¯®â¥§ë ® ¤ã «ì­®áâ¨ [5]¡ë«¨ ®á­®¢ ­ë ­  á¨¬¬¥âà¨¨ ­¥à ¢¥­áâ¢  �®£®¬®«ì­®-£® [4, 6] M > v(Q2e + Q2m)1=2; (3)£¤¥ Qe ¨ Qm | í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨ ¬ £­¨â­ë© § àï¤ë,  M | ¬ áá  á®áâ®ï­¨ï.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ Q2e + Q2m ®ç¥­ì ­ ¯®¬¨-­ ¥â (1). �à®¬¥ â®£®, ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ áâ ­¤ àâ­ëå¯®«¥© ¬ £­¨â­ë¥ ¬®­®¯®«¨ ¢¥¤ãâ á¥¡ï ª ª ª« áá¨ç¥áª¨¥ç áâ¨æë. �¤­ ª® ¢ ®¡« áâ¨ á¨«ì­®© á¢ï§¨ « £à ­¦¨ ­¤®«¦¥­ ¡ëâì § ¯¨á ­ ¢ â¥à¬¨­ å ¤ã «ì­ëå ¯®«¥© [7, 8],¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å á ¯®«¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¬®­®¯®«ï, ª®-â®àë©, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ï¢«ï¥âáï §¤¥áì ª¢ ­â®¢ë¬. � ­-­ ï á¨âã æ¨ï ¨¬¥¥â ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ áå®¤áâ¢® á ª®®à¤¨-­ â­ë¬ ¨ ¨¬¯ã«ìá­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬¨ ¢ ª¢ ­â®¢®©¬¥å ­¨ª¥.�à®¬¥ â®£®, ãá«®¢¨¥ ª¢ ­â®¢ ­¨ï �¨à ª  eQm == 2�N ¯® ä®à¬¥ ­¥áª®«ìª® ­ ¯®¬¨­ ¥â ãá«®¢¨¥ ª¢ ­-â®¢ ­¨ï �®à {�®¬¬¥àä¥«ì¤ Z p dx = 2�N: (4)�¥¯¥àì ¬ë á¤¥« ¥¬ ¥é¥ ®¤¨­ è £ ¢ à §¢¨â¨¨  ­ «®-£¨¨. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì í«¥ªâà¨ç¥áª¨© ¨ ¬ £­¨â­ë©§ àï¤ë ª ª ª ­®­¨ç¥áª¨ á®¯àï¦¥­­ë¥ ®¯¥à â®àë:Q̂e ! e; Q̂m ! 1i dde : (5)�âç áâ¨ ­  ¯®¤®¡­ë¥ á®®¡à ¦¥­¨ï ­ ¢®¤¨â â®, çâ®ª®¬¬ãâ â®à í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª®¢ ç¥-à¥§ § ¬ª­ãâë¥ ª®­âãàë � ¨ � ¢ ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï¥áâì [9] [B̂(�); Ê(�)] = iGL(�; �); (6)£¤¥ GL(�; �) | æ¥«®¥ ç¨á«®, ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢®­ ¬®â®ª ®¤­®£® ª®­âãà  ­  ¤àã£®©.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ áâï£¨¢ ­¨¨ ª®­âãà®¢ ¢ â®çªã(â. ¥. ª®£¤  à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯®â®ª ç¥à¥§ § ¬ª­ãâãî¯®¢¥àå­®áâì) ª®¬¬ãâ â®à ®ª §ë¢ ¥âáï ¯«®å® ®¯à¥¤¥-«¥­­ë¬ ¨ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ®¡ ®¤­®¢à¥¬¥­­®© ¨§¬¥à¨¬®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® § àï¤®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®-áâ ¢«¥­® ¯®¤ á®¬­¥­¨¥.�¥¯¥àì ¯®  ­ «®£¨¨ á ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª®© ­ ¯¨-è¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ â¨¯  �à�¥¤¨­£¥à :�� d2de2 + e2� (e) = � (e): (7)�¯ïâì ¦¥ ¯®  ­ «®£¨¨ �=4� ¨¬¥¥â á¬ëá« ¨­â¥à¯à¥â¨à®-¢ âì ª ª ¢¥«¨ç¨­ã ª®­áâ ­âë á¢ï§¨,    ª ª  ¬¯«¨âã¤ã¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¥¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.

�¨§è¥¥ á®¡áâ¢¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ®¯¥à â®à  ¢ ¯à ¢®©ç áâ¨ (7) à ¢­® 1, ¯à¨ç¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï á®¡áâ¢¥­­ ïäã­ªæ¨ï  0 = 1�1=4 exp(�e2=2): (8)� ªâ¨ç¥áª¨ ãà ¢­¥­¨¥ (7) ¥áâì £¨¯®â¥§  ® à á¯à¥-¤¥«¥­¨¨ ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ á ­¥ª®â®à®© ¢¥à®ïâ­®áâìî,¯à¨ç¥¬ ¬®­®¯®«ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥¢ëè¥ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¬®­®¯®«¥© á¢®¤¨âáïª § ¬¥­¥ ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ­  ¯à¨¢¥¤¥­­ë© à ­¥¥ ®¯¥-à â®à. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯à®¨§¢®¤­ ï ¯® ª®­áâ ­â¥ á¢ï§¨¢®§­¨ª ¥â ¨§ ¬ £­¨â­®£® § àï¤ , ª®â®àë© ¢ ¬®¤¥«ïå�¥«¨ª®£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï ¨¬¥¥â ¬ ááã �MGUT [10]. � ­¨§-ª®í­¥à£¥â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¯®¤®¡­ëå á« £ ¥¬ëå ­¥â. �®-íâ®¬ã ¨¬¥¥â á¬ëá« ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ­¨¦¥ ¯®à®£ à®¦¤¥­¨ï ¬®­®¯®«¥© á«¥¤ã¥â ®¯ãáâ¨âì ®¯¥à â®à ª¢ ¤-à â  ¬ £­¨â­®£® § àï¤  ¨ ¢ëç¨á«ïâì áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥:�GUT = he2i4� = 14� Z de e2 1p� exp(�e2) = 18� : (9)�¥®¡å®¤¨¬® § ¬¥â¨âì, çâ® ¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­  ­¥ § ¢¨-á¨â ­¨ ®â ¢ë¡®à  á¨áâ¥¬ë ¥¤¨­¨æ (¢ ç¥¬ ¤®áâ â®ç­®«¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï), ­¨ ®â ¢ë¡®à  ­®à¬¨à®¢ª¨ ¢®«­®¢®©äã­ªæ¨¨, ¯®áª®«ìªã ¢ á¨«ã ãà ¢­¥­¨ï (7)h� d2de2 + e2i = 2he2i = 1; (10)¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, �GUT ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® á®¡áâ¢¥­-­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ ®¯¥à â®à  ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (7).(�­â¥à¯à¥â æ¨ï �=4� ª ª ¢¥«¨ç¨­ë ª®­áâ ­âë á¢ï§¨®¤­®§­ ç­® ¤ ¥â ¯à¥¤¯¨á ­¨¥ ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï áà¥¤­¨å§­ ç¥­¨©: hf̂ i = R de � f̂ R de �  ; (11)â ª çâ® ­®à¬¨à®¢®ç­ ï ¯®áâ®ï­­ ï á®ªà é ¥âáï ¢ ç¨á-«¨â¥«¥ ¨ §­ ¬¥­ â¥«¥.)�¨á«¥­­® ¢¥«¨ç¨­  ��1GUT ®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¨¡«¨§¨-â¥«ì­® à ¢­®© 25,13, çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á ª®á¢¥­-­ë¬¨ ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨ ���� [11] ¢ á¢¥â¥ ¯®á«¥¤­¨åíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå [1].�ëè¥ ¬ áèâ ¡  �¥«¨ª®£® ®¡ê¥¤¨­¥­¨ï�GUT = �4� = 14� : (12)� «¨ç¨¥ áª çª  ª®­áâ ­âë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨ ¯¥-à¥å®¤¥ ç¥à¥§ ¯®à®£ à®¦¤¥­¨ï ­¥ª®â®àëå ç áâ¨æ ­¥ ï¢«ï-¥âáï ç¥¬-â® ­®¢ë¬ ¢ â¥®à¨¨ ¯®«ï. � ç áâ­®áâ¨, ¢ �â ­-¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨ ­ àãè¥­¨¨ á¨¬¬¥âà¨¨ SU (2)��U (1) ! U (1) ­¨ ®¤­  ¨§ ¡¥£ãé¨å ª®­áâ ­â ­¥¯à¥àë¢-­®© ­¥ ï¢«ï¥âáï. �¤­ ª® ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥ ¬ë áâ «ª¨¢ -¥¬áï á ­¥áª®«ìª® ¨­ë¬ ï¢«¥­¨¥¬, ¯®áª®«ìªã áª ç®ª â¥-¯¥àì ­¥ á¢ï§ ­ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ­®à¬¨à®¢ª¨. �£® ¯à¨ç¨­ § ª«îç ¥âáï ¢ ¨áç¥§­®¢¥­¨¨ ¢ª« ¤  ¢ ª®­áâ ­âã á¢ï§¨¬ £­¨â­ëå ¬®­®¯®«¥© ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ç¥à¥§ ¯®à®£.� ç¥¬-â® íâ® ­ ¯®¬¨­ ¥â ï¢«¥­¨¥ à §¤¥«¥­¨ï ª®­áâ ­âá¢ï§¨ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¯®à®£  à®¦¤¥­¨ï ª «¨¡à®¢®ç-­®£® ¡®§®­ . � §àë¢ äã­ªæ¨¨,   ­¥ ¯à®¨§¢®¤­®© á¢ï§ ­



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü1 55á â¥¬, çâ® ¬ £­¨â­ë© ¢ª« ¤ ®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¨áãâáâ¢ã-îé¨¬ ¢® ¢á¥¬ íää¥ªâ¨¢­®¬ ¤¥©áâ¢¨¨,   ­¥ â®«ìª® ¢¯¥â«¥¢ëå ¯®¯à ¢ª å. � ¬¥­  ¢ íää¥ªâ¨¢­®¬ ¤¥©áâ¢¨¨e ! phe2i ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¢¥¤¥­¨î ¡¥£ãé¨å ª®­áâ ­â,áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯®ª § ­­®¬ã ­  à¨áã­ª¥.���������	
��®¢¥¤¥­¨¥ ¡¥£ãé¨å ª®­áâ ­â á¢ï§¨� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® å®âï ®á­®¢­ë¥ ­ è¨¯®«®¦¥­¨ï ­¥ ï¢«ïîâáï áâà®£® ®¡®á­®¢ ­­ë¬¨ ¨ ¦¤ãâ¤ «ì­¥©è¥£® à §¢¨â¨ï, ¬ë áç¨â ¥¬, çâ® ¤ ­­ ï £¨¯®â¥§ 
¨¬¥¥â ¯à ¢® ­  áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥, â¥¬ ¡®«¥¥ çâ® ¤àã£¨å ¢­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®áâ® ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â. �®§¬®¦­® â ª-¦¥, çâ® ­¥ª®â®àë¥ ¢ë¤¢¨­ãâë¥ §¤¥áì ¨¤¥¨ ¡ã¤ãâ ¯®«¥§-­ë ¤«ï ¡ã¤ãé¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢ ¤ ­­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨.�¤­ ª® ã¦¥ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬®¦­® £®¢®à¨âì ® â®¬,çâ® §­ ­¨¥ â®ç­®£® ç¨á«¥­­®£® §­ ç¥­¨ï �GUT (¯à¨ãá«®¢¨¨ §­ ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© áå¥¬ë ¯¥à¥­®à¬¨à®¢-ª¨) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¤«ï ä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨å ¨á-á«¥¤®¢ ­¨© ¯® ¯à¥¤áª § ­¨î ¯ à ¬¥âà®¢ �â ­¤ àâ­®©¬®¤¥«¨.�¨â¥à âãà 1. Review of Particle Properties // Phys. Rev. 1994. D50. P. 1173.2. Nilles H. // Phys. Rep. 1984. 110. P. 1.3. Dienes K. // E-pr. hep-th/ 9602045.4. Harvey J. // E-pr. hep-th/ 9603086.5. Montonen C., Olive D. // Phys. Lett. 1977. 72B. P. 177.6. �®£®¬®«ì­ë© �. // �¤¥à­ ï ä¨§¨ª . 1976. 24. C. 861.7. Seiberg N., Witten E. // Nucl. Phys. 1994. B426. P. 19.8. Bilal A. // E-pr. hep-th/ 9601007.9. Ashtekar A., Corichi A. // E-pr. hep-th/9701136.10. Dokos C., Tomaras T. // Phys. Rev. 1980. D21. P. 2940.11. Dimopoulos S., Raby S., Wilczek F. // Phys. Rev. 1979. D24.P. 1681; Dimopoulos S., Georgy H. // Nucl. Phys. 1981. B193.P. 150. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.06.97


