
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü2 15��� 530.1 ��������� �������������� ��� ������� ��������������� ��������� � ��������� ������. �. �« ¢­®¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�®áâà®¥­­ ï à ­¥¥ áå¥¬  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äã­ªæ¨®­ «  äã­ªæ¨© �à¨­  ®¡®¡-é¥­  ­  ¢¥ªâ®à­ë¥ ¨ á¯¨­®à­ë¥ ¯®«ï. �å¥¬  ¢ ®á­®¢­ëå ç¥àâ å á®åà ­ï¥â ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨©  ¯¯ à âà §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, ­® ¢ ­¥© ¨á¯®«ì§ãîâáï â®«ìª® æ¥«ë¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ à §¬¥à­®áâ¨ ¤«ï¢¥ªâ®à­ëå ¨ á¯¨­®à­ëå ¯®«¥©.� áâ âì¥ [1]  ¢â®à®¬ ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥­  áå¥¬  ¯®-áâà®¥­¨ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äã­ªæ¨®­ «  Z(j) ¤«ï ¯¥-à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå äã­ªæ¨© �à¨­ . �à¨ ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¨ ¥¢ª«¨¤®¢®© ¬¥âà¨ª¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¯ã«ìá®¢íâ  áå¥¬  ¢ë£«ï¤¥«  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �¨­ ¬¨ª á¨áâ¥¬ë ®¯¨áë¢ « áì ¥¢ª«¨¤®¢ë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬SE(') = NXn=1 InE(') +WE(');£¤¥ ¬­®¦¥áâ¢® ¯®«¥© ' = f'nug; n = 1; : : : ; N;à §¡¨â® ­  N â¨¯®¢. �­¤¥ªá u à §«¨ç ¥â ¯®«ï ¢­ãâ-à¨ ®¤­®£® â¨¯ . �¢ ¤à â¨ç­ë¥ ¯® ¯®«ï¬ á« £ ¥¬ë¥InE(') ®¯à¥¤¥«ïîâ ¯à®¯ £ â®àë Dnuv(p)E,  WE(')|¯¥àâãà¡ â¨¢­ãî ç áâì ¤¥©áâ¢¨ï.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ¢ë£«ï-¤¨â â ª:Z(j)=N�1 expf�N=2g : : :expf�1=2g expf�WE(')g�� exp( NXn=1 Z dpE Xu jnu (p)'nu(p))�����'=0 ; (1)£¤¥ N | ­®à¬¨à®¢®ç­ë© ¬­®¦¨â¥«ì,  �n = Z d�(p) Xu;v ��'nu(p)Dnuv(p)E ��'nv (�p) : (2)�¨£ãà¨àãîé¥¥ ¢ ä®à¬ã«¥ (2) ú¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥û R d�(p) § ¤ ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à -§®¬ 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���2 F (p2 + !2; pki): (3)�¤¥áì L(� # 0) | ®¯¥à æ¨ï à §«®¦¥­¨ï ¢ àï¤ �®à ­ ¯® � á ã¤¥à¦ ­¨¥¬ ç«¥­  ¯®àï¤ª  �0.

� áâ âì¥ [1] à §®¡à ­ á«ãç © áª «ïà­ëå ¯®«¥©,á¥©ç á ¬ë ®¡à â¨¬áï ª à áá¬®âà¥­¨î ¢¥ªâ®à­ëå ¨á¯¨­®à­ëå ¯®«¥©. � â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¨¬¯ã«ìá ¨­-â¥£à¨à®¢ ­¨ï p á¯p®áâp ­ï¥âáï ¯® ­¥§ ¬ª­ãâ®© «¨-­¨¨, ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª  ­¥ âà¥¡ã¥âáï. �®íâ®¬ã ¤ «ìè¥¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¨¬¯ã«ìá ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï p| íâ®¯¥â«¥¢®© ¨¬¯ã«ìá.�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ãçâ¥¬ â®«ìª® ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äã­ª-æ¨®­ «  Z(j) ¡ã¤ãâ ¢®§­¨ª âì ¨­â¥£à «ë, ¢ ª®â®àëåáª «ïà­ ï ¯®¤ë­â¥£à «ì­ ï äã­ªæ¨ï F § ¢¨á¨â ®â¨¬¯ã«ìá®¢ ª ª ï¢­®, â ª ¨ ­¥ï¢­®, ç¥à¥§ ¢¥ªâ®à­ë¥äã­ªæ¨¨ ' ¨ j (®â ¯¥â«¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá  § ¢¨á¨¬®áâìâ®«ìª® ï¢­ ï). �­ «®£¨ç­® áª «ïà­®¬ã á«ãç î ¢¥«¨-ç¨­ã F ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ï¢­ãî äã­ªæ¨î ¢¥ª-â®à­ëå  à£ã¬¥­â®¢ | ¨¬¯ã«ìá®¢ (ãç¨âë¢ ¥¬ â®«ìª®ï¢­ãî § ¢¨á¨¬®áâì),   â ª¦¥ ¢¥ªâ®à®¢ ' ¨ j. �ç¨â ¥¬,çâ® ®­¨ ¨¬¥îâ âã ¦¥ à §¬¥à­®áâì, çâ® ¨ ¨¬¯ã«ìáë.� ª ç¥áâ¢¥ áª «ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢ äã­ªæ¨¨ F ¯à¨¬¥¬¢á¥¢®§¬®¦­ë¥ áª «ïà­ë¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ¢¥ªâ®à®¢: p(¨¬¯ã«ìá ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï), ki (¢­¥è­¨¥ ¨¬¯ã«ìáë),' ¨ j. �â®¡ë ¬®¦­® ¡ë«® áç¨â âì ¢á¥ íâ¨ áª «ïà-­ë¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨, ¯à¨¤¥âáï à §¬¥à-­®áâì 2� ¢¥ªâ®à­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ¢ë¡à âì ¤®áâ -â®ç­® ¡®«ìè®©. �¥§ ¢¨á¨¬®áâì ­¥®¡å®¤¨¬  ¯®â®¬ã,çâ® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¨­â¥£à¨-à®¢ ­¨ï ¬ë, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ áª «ïp­ëå ¯®«¥©, å®â¨¬¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã«®© (3), ¢ ª®â®à®© ¢ ¯à ¢®©ç áâ¨ â®«ìª®  à£ã¬¥­â p2 § ¬¥­ï¥âáï ­  p2 + !2, ª®áâ «ì­ë¬  à£ã¬¥­â ¬ (â¥¯¥àì ¨å ¡ã¤¥â ¡®«ìè¥, ç¥¬¨á¯®«ì§®¢ ­® ¢ (3)) ­¨ª ª¨å ¤®¡ ¢®ª ­¥ ¤¥« ¥âáï.�¥§ã«ìâ â ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï­¥ ¤®«¦¥­ § ¢¨á¥âì ®â à §¬¥à­®áâ¨ 2� ¯à¨ ¤®áâ -â®ç­® ¡®«ìè¨å �. �®íâ®¬ã ¢á¥ áª «ïà­ë¥ äã­ªæ¨¨áª «ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢ ¤®«¦­ë ¨¬¥âì ®¤¨­ ¨ â®â ¦¥¢¨¤ ¯à¨ «î¡®© à §¬¥à­®áâ¨. �â® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì âà¥-¡ã¥â ª®¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª à §¬¥à­®áâ¨á¢¥àâ®ª ¯® ¢¥ªâ®à­ë¬ (â¥­§®à­ë¬) ¨­¤¥ªá ¬. �â®£®¬®¦­® ¤®¡¨âìáï, ¥á«¨ ¤«ï ¢á¥å ¢¥ªâ®à­ëå ¨ â¥­§®à-­ëå ¢¥«¨ç¨­ ¨á¯®«ì§®¢ âì â®«ìª® ª®­âà ¢ à¨ ­â­ë¥ª®¬¯®­¥­âë,   á¢¥àâª¨ ª®­âà ¢ à¨ ­â­ëå â¥­§®à®¢¯à®¨§¢®¤¨âì á ¯®¬®éìî ª®¢ à¨ ­â­®£® ¬¥âà¨ç¥áª®-£® â¥­§®à . �«ï ¯®á«¥¤­¥£® á«¥¤ã¥â ®âª § âìáï ®â ¯®-ª®¬¯®­¥­â­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¨ à áá¬ âà¨¢ âì ¥£®



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 2ª ª «¨­¥©­ë© äã­ªæ¨®­ «, ª®â®àë© ª ¦¤®¬ã ª®­-âà ¢ à¨ ­â­®¬ã â¥­§®àã à ­£  r (r > 2) á®¯®áâ ¢«ï-¥â ª®­âà ¢ à¨ ­â­ë© â¥­§®à à ­£  r� 2, ¯à¨ç¥¬ ¢¨¤íâ®£® á®¯®áâ ¢«¥­¨ï ­¥ § ¢¨á¨â ®â �. � ç áâ­®áâ¨,ª®­âà ¢ à¨ ­â­®¬ã ¬¥âà¨ç¥áª®¬ã â¥­§®àã g�� á®¯®-áâ ¢«ï¥âáï ç¨á«® 4 (ä¨§¨ç¥áª ï à §¬¥à­®áâì),   ­¥ 2�.�®á«¥¤­¥¥ ç¨á«® ¯®«ãç¨«®áì ¡ë, ¥á«¨ ¡ë ¬ë ®¯à¥¤¥-«¨«¨ á¢¥àâªã ª ª áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¨­¤¥ªá ¬.�á¯®«ì§ãï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¯à ¢¨« , ¯® ä®à¬ã-«¥ (1) ¬ë ¬®¦¥¬ ¢ëç¨á«¨âì ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨-®­ « Z(j). �à£ã¬¥­â ¬¨ íâ®£® äã­ªæ¨®­ «  ¡ã¤ãââ®ª¨ j(ki), ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï ¢¥ªâ®à­®©äã­ªæ¨¥© 2�-¬¥à­®£® ¢­¥è­¥£® ¨¬¯ã«ìá  ki. �® íâ®­¥ ®§­ ç ¥â, çâ® Z(j) | ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ «äã­ªæ¨© �à¨­  ¢ 2�-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �¥«® ¢â®¬, çâ® ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥, ®¯à¥-¤¥«ï¥¬®¥ ä®à¬ã«®© (3), | íâ® ä ªâ¨ç¥áª¨ ¨­â¥£à¨-à®¢ ­¨¥ ¯® 4-¬¥p­®¬ã ¯à®áâà ­áâ¢ã, â®«ìª® ®¯à¥¤¥-«¥­­®¥ ®¯®áà¥¤áâ¢®¢ ­­ë¬ ®¡à §®¬. �á«¨ ¨á¯®«ì§®-¢ âì â¥à¬¨­®«®£¨î à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, â® ¯à¨ª ¦¤®¬ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ¢­ ç -«¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® 2�-¬¥à­®¬ã ¯à®-áâà ­áâ¢ã,   § â¥¬ ¯à®¨§¢®¤¨âáï  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¯à®-¤®«¦¥­¨¥ ª 4-¬¥p­®¬ã. �á¥ íâ® ­ã¦­® â®«ìª® ¤«ï â®-£®, çâ®¡ë ®¤­®§­ ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¢¢¥áâ¨ ¯ à ¬¥âà !2¢ ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥.�®áª®«ìªã Z(j) ï¢«ï¥âáï áª «ïà­®© äã­ªæ¨¥© áª -«ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢ (áª «ïà­ëå ¯à®¨§¢¥¤¥­¨© ¨¬-¯ã«ìá®¢ ¨ ¢¥ªâ®à­ëå â®ª®¢), â® ­¨çâ® ­¥ ¬¥è ¥â ­ ¬á¯ãáâ¨âìáï ¯® ¢á¥¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ª ä¨§¨ç¥áª®© à §¬¥à-­®áâ¨. �«ï íâ®£® ¤®áâ â®ç­® áç¨â âì, çâ® íâ¨  à£ã-¬¥­âë ï¢«ïîâáï áª «ïà­ë¬¨ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï¬¨ 4-¬¥à-­ëå ¢¥ªâ®à®¢. �ã¦­® â®«ìª® ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã, çâ® ç¨á«®­¥§ ¢¨á¨¬ëå áª «ïà­ëå ¯à®¨§¢¥¤¥­¨© ¢¥ªâ®à®¢ ¯à¨íâ®¬ á®ªà â¨âáï. �®íâ®¬ã ¥á«¨ äã­ªæ¨®­ « Z(j) à á-á¬ âà¨¢ âì ª ª äã­ªæ¨î áª «ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢, â®¯®á«¥ á¯ãáª  ª ä¨§¨ç¥áª®© à §¬¥à­®áâ¨ ®¡« áâì ¤®-¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥­¨©  à£ã¬¥­â®¢ áã§¨âáï.�¥à¥©¤¥¬ â¥¯¥àì ª á«ãç î, ª®£¤  ¢ ä¨§¨ç¥áª®© ¬®-¤¥«¨ ä¨£ãà¨àãîâ á¯¨­®à­ë¥ ¯®«ï. �¯ïâì-â ª¨ ¤«ï®¤­®§­ ç­®£® ¢¢¥¤¥­¨ï ¢ ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥-­¨¥ ¯ à ¬¥âà  !2 ­ã¦­® ¨áå®¤¨âì ¨§ ¢ëá®ª®© à §-¬¥à­®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ . �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¥á-«¨ ¢¥áâ¨ à áá¬®âà¥­¨¥ â®«ìª® ¤® ª®­¥ç­®£® ¯®àï¤ª â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, â® ¤®áâ â®ç­® á á ¬®£® ­ ç « ®£à ­¨ç¨âìáï ª®­¥ç­®© à §¬¥à­®áâìî 2�.� ¯à®áâà ­áâ¢¥ â ª®© ª®­¥ç­®© à §¬¥à­®áâ¨ ­¥¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ­¨ª ª®£® âàã¤  ¢¢¥áâ¨ á¯¨­®àë ¨ £ ¬-¬ -¬ âà¨æë �¨à ª , ®¡« ¤ îé¨¥ ®¡ëç­ë¬¨ á¢®©áâ-¢ ¬¨, ¢ ç áâ­®áâ¨ á¢®©áâ¢ ¬¨  ­â¨ª®¬¬ãâ æ¨¨:
�
� + 
�
� = 2g��; �; � = 1; : : : ; 2�;£¤¥ g�� | ª®­âà ¢ à¨ ­â­ë© ¬¥âà¨ç¥áª¨© â¥­§®à ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ à §¬¥à­®áâ¨ 2�. � â ª®¬ ¯à®áâà ­áâ-¢¥ ¬ âà¨æë �¨à ª  ¨¬¥îâ à §¬¥à­®áâì 2� � 2� . �­ -ç¨â, áãé¥áâ¢ã¥â ¨¬¥­­® áâ®«ìª® «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨-¬ëå ¬ âà¨æ â ª®© à §¬¥à­®áâ¨. � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å

¬ âp¨æ ã¤®¡­® ¢ë¡à âì á«¥¤ãîé¨¥ ¯®«­®áâìî  ­â¨-á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ áâàãªâãàë:�[�1:::�n] = 1n! X�1:::�n �[�1:::�n][�1:::�n]
�1 : : : 
�n; (4)ª®â®àë¥ ¢ p ¡®â¥ [2] ­ §¢ ­ë A-¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï¬¨.�¤¥áì �[�1:::�n][�1:::�n] | ®¡®¡é¥­­ë© á¨¬¢®« �à®­¥ª¥à  |¤¥â¥à¬¨­ ­â ¬ âà¨æë n� n á í«¥¬¥­â ¬¨ ��i�j , ®¡ëç-­ë¬¨ á¨¬¢®« ¬¨ �à®­¥ª¥à .�p®¬¥ â®£®, ¯®«®¦¨¬ ¯®®¯à¥¤¥«¥­¨î, çâ® ¯à¨ n = 0 ¬ âà¨æ  �[0] = 1,   ¯à¨n = 1 ¬ âà¨æ  �[�] = 
� . �á­®, çâ® ¯à¨ n > 2�¬ âà¨æë � â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢­ë ­ã«î.�«ï ¯à®¨§¢¥¤¥­¨© 
-¬ âà¨æ á¯à ¢¥¤«¨¢  ­ «®£â¥®à¥¬ë �¨ª  ¤«ï ä¥à¬¨-¯®«¥©. �à¨ íâ®¬ à®«ì ­®à-¬ «ì­ëå ¯à®¨§¢¥¤¥­¨© ¨£à îâ áâàãªâãàë �[�1:::�n],  à®«ì á¢¥àâ®ª | ª®¬¯®­¥­âë ¬¥âà¨ç¥áª®£® â¥­§®à g��. �® ¥áâì ®¡ëç­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ 
-¬ âà¨æ à ¢-­ï¥âáï áã¬¬¥ ¢á¥å á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å A-¯à®¨§¢¥¤¥­¨©á® ¢á¥¢®§¬®¦­ë¬¨ á¯ à¨¢ ­¨ï¬¨ (á ãç¥â®¬ §­ ª®¢),¢ª«îç ï A-¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¡¥§ á¯ à¨¢ ­¨©. �á«¨ ¢ ¯à®-¨§¢¥¤¥­¨¨ 
-¬ âà¨æ ¢ ª ç¥áâ¢¥ á®¬­®¦¨â¥«¥© ¢å®¤ïâA-¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï, â® ¨§ ç¨á«  á« £ ¥¬ëå ­ ¤® ¨áª«î-ç¨âì ç«¥­ë, ¢ ª®â®àëå á¯ à¨¢ îâáï 
-¬ âà¨æë, ¯à¨-­ ¤«¥¦ é¨¥ ®¤­®¬ã A-¯à®¨§¢¥¤¥­¨î.� ¬®¤¥«ïå á® á¯¨­®à­ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¯à®¨§¢®¤ïé¨©äã­ªæ¨®­ « Z(��; j) äã­ªæ¨© �à¨­  â ª¦¥ ¬®¦­®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ áª «ïà­®© äã­ªæ¨¨ áª «ïà­ëå à£ã¬¥­â®¢, ­® ç¨á«® â¥­§®à­ëå áâàãªâãà, ¨§ ª®â®-àëå ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®áâà®¥­ë íâ¨  à£ã¬¥­âë, ã¢¥«¨ç¨-¢ ¥âáï §  áç¥â ¢¥«¨ç¨­, á®¤¥à¦ é¨å á¯¨­®à­ë¥ â®ª¨�� ¨ j. �  ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå íâ ¯ å ¯®áâà®¥­¨ï Z(��; j)¡ã¤ãâ ¢®§­¨ª âì ª®­áâàãªæ¨¨ á® á¯¨­®à­ë¬¨ ¯®«ï¬¨� ¨ ��.�«ï â®£® çâ®¡ë ¢áï ¯®á«¥¤ãîé ï ¯à®æ¥¤ãà  ¯¥-à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¡ë«  ®¤­®§­ ç­®©, ­ã¦­® ®¡¥á¯¥ç¨âì®¤­®§­ ç­®áâì à¥æ¥¯â  ¯®áâà®¥­¨ï â ª¨å ¢¥«¨ç¨­.�à®é¥ ¢á¥£® íâ®£® ¤®¡¨âìáï, á®§¤ ¢ ¨áç¥à¯ë¢ îé¨©á¯¨á®ª ¡ §®¢ëå ª®­áâàãªæ¨© â ª®£® à®¤ , ¨§ ª®â®-àëå ®áâ «ì­ë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë ¯ãâ¥¬  «£¥¡-à ¨ç¥áª¨å ¤¥©áâ¢¨©. � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å ¡ §®¢ëå ª®­-áâàãªæ¨© ã¤®¡­® ¢ë¡à âì ¢¥«¨ç¨­ë, ª®â®àë¥ §¤¥áì¡ã¤ãâ ¨¬¥­®¢ âìáï â¥­§®à­ë¬¨ â®ª ¬¨:J [�1:::�n]( � ;  ) = � � �[�1:::�n] �  ; (5)£¤¥ ¬ âà¨æë � ®¯à¥¤¥«ïîâáï ä®à¬ã«®© (4),   á¯¨­®-àë  | íâ® «¨¡® j, «¨¡® �,  ­ «®£¨ç­® ¨ ¤«ï � .�à¨ íâ®¬ ¢®§¬®¦­ë à §«¨ç­ë¥ á®ç¥â ­¨ï á¯¨­®à-­ëå â®ª®¢ ¨ ¯®«¥©. �¨¬¢®« � ¢ (5) ®§­ ç ¥â á¢¥àâªã¯® á¯¨­®à­ë¬ ¨­¤¥ªá ¬.�®®¡é¥ £®¢®àï, â¥­§®àë â¨¯  (5) á¢ï§ ­ë ¬¥¦-¤ã á®¡®© â®¦¤¥áâ¢ ¬¨ �¨àæ  ¨ ­¥ ï¢«ïîâáï ¢¯®«-­¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨. �â®, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ¬®£«® ¡ë ­ àã-è¨âì ®¤­®§­ ç­®áâì à §«®¦¥­¨ï ¯® ¡ §®¢ë¬ â¥­§®à-­ë¬ â®ª ¬ ¢¥«¨ç¨­, ¢áâà¥ç îé¨åáï ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü2 17äã­ªæ¨®­ «  Z(��; j). �¤­ ª® ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-é¥­¨© íâ® ­¥áãé¥áâ¢¥­­®. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¢ «î¡®¬ª®­¥ç­®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¡ã¤ãâ ¢®§­¨-ª âì â®ª¨ J [�1:::�n] á ®£à ­¨ç¥­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ n. � -ª¨¥ â®ª¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ë, ¥á«¨ �� ¨ � | íâ® á¯¨­®àë ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© à §¬¥à­®áâ¨ 2�.�ã­ªæ¨®­ « Z(��; j) ¡ã¤¥¬ áâà®¨âì á ¯®¬®éìîä®à¬ã«ë (1). �«ï íâ®£® ­ã¦­® §­ âì, ª ª ¤¥©áâ¢ã¥â®¯¥à â®à (2) ¢ á«ãç ¥ á¯¨­®à­ëå ¯®«¥©. �â®â ®¯¥-à â®à á®áâ®¨â ¨§ ­¥áª®«ìª¨å ®¯¥à æ¨©, à §¡¥à¥¬ ¨å.�®-¯¥à¢ëå, íâ® ¢ àì¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¯®«ï¬. �£® á«¥¤ã-¥â á®¢¥àè âì ¯® ®¡ëç­ë¬ ¯à ¢¨« ¬, áç¨â ï, çâ® ¢¤ ­­®¬ á«ãç ¥ 'v ¨ 'u | íâ® � ¨ ��. �®-¢â®àëå,íâ® á¢¥àâª  ¯® á¯¨­®à­ë¬ ¨­¤¥ªá ¬. �¤¥áì ¥áâì ®¤­ â®­ª®áâì,  ­ «®£¨ç­ ï â®©, ª®â®à ï ¨¬¥¥âáï ¢ á«ã-ç ¥ á¢¥àâª¨ ¢¥ªâ®à­ëå ¨­¤¥ªá®¢. �«ï â®£® çâ®¡ë à¥-§ã«ìâ â ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ­¥ § ¢¨á¥« ®â à §¬¥à­®áâ¨2�, ª®â®à ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ­  ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå íâ ¯ å,®¯¥à æ¨ï á¢¥àâª¨ ¤®«¦­  ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­  ª®¢ à¨- ­â­ë¬ ®¡à §®¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª à §¬¥à­®áâ¨. �®-íâ®¬ã ®â ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¢¥àâª¨ ª ª áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¯®á¯¨­®à­ë¬ ¨­¤¥ªá ¬ á«¥¤ã¥â ®âª § âìáï,   ®¯à¥¤¥-«¨âì ¥¥ ª ª «¨­¥©­ãî ®¯¥à æ¨î, ª®â®à ï á¯¨­®àã ¨á¯¨­®à­®© ¬ âà¨æ¥ á®¯®áâ ¢«ï¥â ¤àã£®© á¯¨­®à,  á¯¨­®àã ¨ á®¯àï¦¥­­®¬ã á¯¨­®àã | ç¨á«®, ¯à¨ç¥¬íâ® ç¨á«® ­¥ ¤®«¦­® § ¢¨á¥âì ®â à §¬¥à­®áâ¨ 2�.�¥ «ì­® á íâ¨¬ ç¨á«®¬ ¯à¨å®¤¨âáï ¨¬¥âì ¤¥«®,ª®£¤  ¤¥©áâ¢¨¥ ®¯¥à â®à  (2) ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ -­¨î § ¬ª­ãâ®© á¯¨­®à­®© ¯¥â«¨. �«¥¤ ­ã¦­® ®¯à¥-¤¥«¨âì ª ª «¨­¥©­ãî ®¯¥à æ¨î, ª®â®à ï ¥¤¨­¨ç­®©¬ âà¨æ¥ ¢­¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §¬¥à­®áâ¨ ¯à®áâà ­-áâ¢  á®¯®áâ ¢«ï«  ¡ë ç¨á«® 4 | à §¬¥à­®áâì ä¨§¨-ç¥áª®£® ¯à®áâà ­áâ¢ .� ª®­¥æ, âà¥âìï ®¯¥à æ¨ï, ª®â®à ï ¤®«¦­  ¡ëâì§ ¤ ­  ¢ ®¯¥à â®à¥ (2), | íâ® ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥. �£®¬ë ®¯ïâì ®¯à¥¤¥«¨¬ á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (3), â®«ì-ª® á¤¥« ¥¬ ãâ®ç­¥­¨¥ ¯® ¯®¢®¤ã ¢¢¥¤¥­¨ï ¯ à ¬¥âà !2. � ª ¦¥ ª ª ¢ á«ãç ¥ áª «ïà­ëå ¯®«¥©, íâ®â ¯ à -¬¥âà ¡ã¤¥¬ ¯à¨¡ ¢«ïâì â®«ìª® ª ª¢ ¤à âã ¨¬¯ã«ìá ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï p. �à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ ¬®¤¥«¨ á¯¨­®à­ëå¨ (¨«¨) ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© ¯®¤ë­â¥£à «ì­ ï áª «ïà­ ïäã­ªæ¨ï F ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì ®â p ­¥ â®«ìª® ç¥à¥§ p2 ¨pki, ­® ¨ ç¥à¥§ á¢¥àâª¨ ¢¥ªâ®à  p á â¥­§®à­ë¬¨ â®-ª ¬¨ ¢¨¤  (5) ¨ (¨«¨) ¢¥ªâ®à­ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¨ â®ª ¬¨.�à¨ íâ®¬ ­ ¤® ¯®§ ¡®â¨âìáï ® â®¬, çâ®¡ë § ¢¨á¨-¬®áâì ®â p2 ¡ë«  ¢ë¤¥«¥­  ®¤­®§­ ç­ë¬ ®¡à §®¬.�à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª á¯¨­®à­ë¬ ¯®«ï¬ íâ® ®§­ ç ¥â,çâ® á¯¨­®àë  ¨ � ¤®«¦­ë ¢å®¤¨âì ¢ F â®«ìª® ç¥-à¥§  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ â¥­§®à­ë¥ â®ª¨ ¢¨¤  (5). �â®-£® ¢á¥£¤  ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï, à §« £ ï ¢á¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï£ ¬¬ -¬ âà¨æ ­  A-¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï.

�  ®ª®­ç â¥«ì­®¬ íâ ¯¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨®­ -«  Z(��; j) ­ã¦­® á¯ãáâ¨âìáï ¢ ä¨§¨ç¥áªãî à §¬¥à-­®áâì. �«ï íâ®£®, ª ª ¨ ¯à¥¦¤¥, äã­ªæ¨®­ « Z(��; j)­ ¤® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª äã­ªæ¨î áª «ïà­ëå  à£ã-¬¥­â®¢ | á¢¥àâ®ª à §«¨ç­ëå â¥­§®à®¢, ¨, á®åà -­ïï ¢¨¤ äã­ªæ¨®­ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨, áç¨â âì, çâ®íâ¨ â¥­§®àë ¯à¨­ ¤«¥¦ â ä¨§¨ç¥áª®¬ã ¯à®áâà ­áâ-¢ã. � ç áâ­®áâ¨, íâ® §­ ç¨â, çâ® ¢ â¥­§®à­ëå â®ª å¢¨¤  (5), ç¥à¥§ ª®â®àë¥ ®ª®­ç â¥«ì­® ¡ã¤¥â ¢ëà -¦¥­ äã­ªæ¨®­ « Z(��; j), á«¥¤ã¥â, ¢®-¯¥à¢ëå, áç¨â âì,çâ® á¯¨­®àë �� ¨ j ¨¬¥îâ ä¨§¨ç¥áªãî à §¬¥à­®áâì;¢®-¢â®àëå, ¢á¥ â®ª¨ á n > 4 ¯®«®¦¨âì à ¢­ë¬¨ ­ã«î;¢-âà¥âì¨å, á¤¥« âì â® ¦¥ á ¬®¥ ¤«ï ¢á¥å â¥­§®à­ëåâ®ª®¢, ã ª®â®àëå å®âï ¡ë ¤«ï ®¤­®£® ¨­¤¥ªá  �i > 4.�¤¥áì ¬ë ®¯ïâì áâ «ª¨¢ ¥¬áï á â¥¬, çâ® ¯à¨ á¯ãáª¥ ¢ä¨§¨ç¥áªãî à §¬¥à­®áâì ®¡« áâì ¤®¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥-­¨© áª «ïà­ëå  à£ã¬¥­â®¢ Z(��; j) áã¦ ¥âáï.� ¬®¤¥«ïå á® á¯¨­®à­ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¨ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¯® «¨­¨ï¬ ã¤®¡­® ä¨£ãà¨àã-îé¨¥ ¢ ¬®¤¥«¨ ¯®«ï à §¡¨âì ­  â¨¯ë â ª, çâ®¡ë ¢á¥á¯¨­®à­ë¥ ¯®«ï ¯®¯ «¨ ¢ â¥ â¨¯ë (¨«¨ ®¤¨­ â¨¯),¤«ï ª®â®àëå ®¯¥à â®àë �n ¤¥©áâ¢ãîâ ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥-à¥¤ì. �«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ¬®¤¥«¥© ç¨á«® à áå®¤ïé¨åáï¤¨ £à ¬¬, ¢ ª®â®àëå ¨¬¥îâáï â®«ìª® á¯¨­®à­ë¥ «¨-­¨¨, ª®­¥ç­®. �®á«¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï â ª¨å ¤¨ £à ¬¬ ¯®á¯¨­®à­ë¬ ¯®«ï¬ (â®ª ¬) ¬®¦­® ¡ã¤¥â á¯ãáâ¨âìáï¢ ä¨§¨ç¥áªãî à §¬¥à­®áâì. �â® ¯à¨¢¥¤¥â ª â®¬ã, çâ®¢® ¢á¥å ¯®á«¥¤ãîé¨å ¢ëª« ¤ª å ¡ã¤ãâ ä¨£ãà¨à®¢ âìâ®«ìª® ä¨§¨ç¥áª¨¥ 
-¬ âà¨æë.� â¥¬ â¨ç¥áª¨©  ¯¯ à â ¯à¨¢¥¤¥­­®© áå¥¬ë ¯¥-à¥­®à¬¨à®¢®ª ä ªâ¨ç¥áª¨ ¨¤¥­â¨ç¥­ å®à®è® à §-à ¡®â ­­®¬ã  ¯¯ à âã à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ [3](á¬. â ª¦¥ [4]). �¤­ ª® ¯®áª®«ìªã ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¯® ¯à®áâà ­áâ¢ã ­¥æ¥«®© ç áâ¨ à §¬¥à­®áâ¨ ¢ë¤¥«¥-­® ¢ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ®â¤¥«ì­®¬ã ¯ à ¬¥âàã (!),â® ¬®¦­® ®¡®©â¨áì ¡¥§ ¢¢¥¤¥­¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ¨ á¯¨­®-à®¢ ­¥æ¥«®© à §¬¥à­®áâ¨. � à §¬¥à­®© à¥£ã«ïà¨§ -æ¨¨ íâ®â ¯ã­ªâ ¢ë£«ï¤¥« ¢á¥£¤  ®ç¥­ì ¨áªãááâ¢¥­­®¨ ¯®à®¦¤ « æ¥«ë© àï¤ âàã¤­®áâ¥©.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£p ­â96-01-00726).�¨â¥à âãà 1. �« ¢­®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1998.ü 1. �. 15 (�®scow University Phys. Bull. 1998. No. 1).2. �¥«¨å®¢ �.�., �« ¢­®¢ �.�. // ���. 1986. 67. �. 186.3. 'tHooft G., Veltman M. // Nucl. Phys. 1972. B44. P. 189.4. �®««¨­§ �¦. �¥à¥­®à¬¨à®¢ª . �., 1988.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.07.97


