
60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 2� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 530.145 ������������ ���P���� � ���P��� ����������������P�������� ���� � �P���P������ 2 + 1�. �. �ãª®¢áª¨©, �. �. �¥áª®¢(ª ä¥¤p  â¥®p¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�®«ãç¥­ë â®ç­ë¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ p¥è¥­¨ï ¤«ï ¯®«¥© �­£ {�¨««á  (¢ ª« áá¨ç¥áª®© ­¥ ¡¥«¥¢®© â¥®-à¨¨ ¯®«ï) á ç¥p­-á ©¬®­®¢áª®© â®¯®«®£¨ç¥áª®© ¬ áá®© ¢ 2+1-¬¥p­®¬ ¯p®áâp ­áâ¢¥-¢p¥¬¥­¨. �ëç¨á-«¥­ë ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ ¢ª« ¤ë ¡®§®­­ëå ¨ ä¥p¬¨®­­ëå ä«ãªâã æ¨© ¢ í­¥p£¨î ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï.�®ª § ­®, çâ® ª¢ ­â®¢ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¯®­¨¦ îâ í­¥p£¨î ¢ ªãã¬  ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï.� ­¥ç¥â­®¬¥p­ëå ª «¨¡p®¢®ç­ëå â¥®p¨ïå ¨¬¥¥â-áï ¢®§¬®¦­®áâì ¢¢¥áâ¨ ¢ « £p ­¦¨ ­ ª «¨¡p®¢®ç­®-£® ¯®«ï á« £ ¥¬®¥, ®â¢¥ç îé¥¥ §  £¥­¥p æ¨î ¬ ááëíâ®£® ¯®«ï, â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© ç¥p­-á ©¬®­®¢áª¨© â®-¯®«®£¨ç¥áª¨© ç«¥­ [1, 2].�«ï ¤¢ã¬¥p­®© SU(2)-£«î®¤¨­ ¬¨ª¨ ¯®â¥­æ¨ -«®¢ A� � �aAa�=2 , £¤¥ a = 1; 2; 3 , �a | ¬ âp¨æë� ã«¨ ¢ æ¢¥â®¢®¬ ¯p®áâp ­áâ¢¥, « £p ­¦¨ ­ ¬ áá¨¢-­®£® ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-p §®¬ [1]:L= �14F a��F a�� � �4"��� �F a��Aa�� g3"abcAa�Ab�Ac�� ;(1)£¤¥ ­ ¯pï¦¥­­®áâì F a�� = @�Aa� � @�Aa� + g"abcAb�Ac� .�®íää¨æ¨¥­â � ¯¥p¥¤ ¯®á«¥¤­¨¬ á« £ ¥¬ë¬ ¨£p -¥â p®«ì ¬ ááë ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï. �p ¢­¥­¨¥ �­-£ {�¨««á  ¯p¨­¨¬ ¥â ¢¨¤Dac� F a�� � �2"���F c�� = 0;£¤¥ Dac� = �ac@� � g"abcAb� . �®á«¥¤­¥¬ã ãp ¢­¥­¨îã¤®¢«¥â¢®pïîâ á«¥¤ãîé¨¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ ¯®â¥­æ¨ «ë:Aa� = �2g�a��� (a)! ; (2)£¤¥ ¥¤¨­¨ç­ë© ¢¥ªâ®p ��(a)! =(�i;�!i; !) ,   !=�1 .�«ï § ¤ ­­®£® « £p ­¦¨ ­®¬ (1) ª «¨¡p®¢®ç­®-£® ¯®«ï ¯«®â­®áâì í­¥p£¨¨ E = T 00 ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¨§á¨¬¬¥âp¨§®¢ ­­®£® â¥­§®p  í­¥p£¨¨-¨¬¯ã«ìá T �� = � �432g2g�� :� á ­¥ ¤®«¦¥­ á¬ãé âì §­ ª ú¬¨­ãáû ¯¥p¥¤ ¯®«ã-ç¥­­ë¬ ¢ëp ¦¥­¨¥¬, â. ¥. â®â ä ªâ, çâ® í­¥p£¨ï ¯®«ï®âp¨æ â¥«ì­ . C«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢¥«¨ç¨­  � ï¢-«ï¥âáï § ¤ ­­®© ¨ ­¥ ¯®¤«¥¦¨â ¢ pì¨p®¢ ­¨î.� áá¬®âp¨¬ ¤ «¥¥ ®¤­®¯¥â«¥¢®© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®-â¥­æ¨ « Ve� = E + E (1)G + E (1)Qá ãç¥â®¬ ¢ª« ¤®¢ ª ª £«î®­­®© E (1)G , â ª ¨ ª¢ pª®¢®©E (1)Q ¯¥â¥«ì.

� ©¤¥¬ á­ ç «  £«î®­­ë© ¢ª« ¤ ¢ Ve� . �p¥¤-áâ ¢¨¬ ¯®«­®¥ £«î®­­®¥ ¯®«¥ Aa� ¢ ¢¨¤¥ ä®­®-¢®£® ¯®«ï (2) ¨ ª¢ ­â®¢ëå ä«ãªâã æ¨© aa� , â. ¥.Aa� = Aa�+ aa� . �á¯®«ì§ãï ä¥©­¬ ­®¢áªãî ª «¨¡-à®¢ªã á ä®­®¢ë¬ ¯®«¥¬ (2), ¯®«ãç¨¬ « £p ­¦¨ ­ä«ãªâã æ¨©L(ab�jAb�) =L(ab�)� 12(@�ab �)2� �24 (ab �)2++ g"abcAa�f b ��ac� � g"abcAc�ab �@�aa� :�¥p¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ¯p ¢®© ç áâ¨ | íâ® « £p ­¦¨ ­¢¨¤  (1) ¯®«ï ab� , § ¢¨áïé¨© â ª¦¥ ®â â¥­§®p  ­ ¯pï-¦¥­­®áâ¨ ¯®«ï ä«ãªâã æ¨© f b�� .�¯¥ªâp í­¥p£¨¨ £«î®­®¢ ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¤¥¢ïâìî¢¥â¢ï¬¨ "2i = p2 + �i�2=2 , £¤¥ �1;2 = (3 + 2p2)�1 ,�3;4 = (5 + 2p6)�1 ,   ª®íää¨æ¨¥­âë �5;:::;9 = �1 ®â-¢¥ç îâ ¯ïâ¨ªp â­® ¢ëp®¦¤¥­­®© ¢¥â¢¨ á¯¥ªâp  â -å¨®­­ëå ¬®¤.�¤­®¯¥â«¥¢ ï ¯®¯p ¢ª  ª í­¥p£¨¨ ä®­®¢®£® ª -«¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï ®¯p¥¤¥«ï¥âáï á®£« á­® ¢ëp ¦¥-­¨î (á¬., ­ ¯à., [3]): E (1)G =Pp;i "i(p) . �¢¨¤ã ­ «¨-ç¨ï â å¨®­­ëå ¬®¤ ¬­¨¬ ï ç áâì í­¥p£¨¨ ä«ãªâã -æ¨© ®ª §ë¢ ¥âáï ®â«¨ç­®© ®â ­ã«ï:ImE (1)G =� 512p2� j�j3:�¥é¥áâ¢¥­­ ï ç áâì í­¥p£¥â¨ç¥áª®© ¯®¯p ¢ª¨ p -áå®¤¨âáï. �¥p¥­®p¬¨p®¢ ­­®¥ ¢ëp ¦¥­¨¥ ¤«ï ­¥¥,¯®«ãç¥­­®¥ á ¯®¬®éìî ¯p¥¤áâ ¢«¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­®£®¢p¥¬¥­¨, ¨¬¥¥â ¢¨¤Re E (1)G ren = �2�4��(�� 1=2) �� 1Z0 dss5=2�� 4Xi=1�expf�s�i�2=2g� �1� s�i �22 ��;(3)£¤¥ � | ª®­áâ ­â  á p §¬¥p­®áâìî ¬ ááë. � §-­®áâì Re E (1)G ren � Re E (1)G reg�Re E (1)G div , £¤¥ Re E (1)G divï¢«ï¥âáï p áå®¤ïé¥©áï ¢ ã«ìâp ä¨®«¥â®¢®¬ ¯p¥¤¥«¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü2 61(s ! 0) ç áâìî, ª®­¥ç­  ¢ ¯p¥¤¥«¥ � ! 0 . �p®¢®¤ï¨­â¥£p¨p®¢ ­¨¥, ¯p¨å®¤¨¬ ª ¢ëp ¦¥­¨î ¤«ï £«î®­-­®£® ¢ª« ¤  ¢ íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «:Ve� � E +Re E (1)G ren =� �432g2 � j�j3� �32r32 + 56�:� ¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¯p¨ ®¡ëç­®¬ ¯p¥¤áâ ¢«¥­¨¨¢ p §¬¥p­®© p¥£ã«ïp¨§ æ¨¨ ¤«ï ¨­â¥£p «®¢, ¯®¤®¡-­ëå ¢å®¤ïé¨¬ ¢ ¢ëp ¦¥­¨¥ (3) ¢ ¢¨¤¥ ¢ëç¨â ¥¬®£®¯®«¨­®¬ , ¯®¤p §ã¬¥¢ ¥âáï, çâ® ®­¨ ®¡p é îâáï ¢­ã«ì [4]. �®íâ®¬ã ¬®¦­® áª § âì, çâ® p áå®¤ïé ï-áï ç áâì íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ «  p ¢­  ­ã«î, â. ¥.Re E (1)G div = 0 ,   § âp ¢®ç­ë¥ ¬ ááë ¨ ª®­áâ ­âë á¢ï-§¨ ­¥ ¯¥p¥­®p¬¨pãîâáï. �â® á®£« áã¥âáï á áã¯¥p¯¥p¥-­®p¬¨pã¥¬®áâìî ª «¨¡p®¢®ç­ëå â¥®p¨© ¢ âp¥å¬¥p-­®¬ ¯p®áâp ­áâ¢¥ [2, 5].�p¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥p¥á p áá¬®âp¥âì â ª¦¥ ¢ª« ¤ä¥p¬¨®­®¢ ¢ íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «. �ë¡¥p¥¬ ¯p¥¤-áâ ¢«¥­¨¥ 
 -¬ âp¨æ ¢ ¯p®áâp ­áâ¢¥ d = 2 + 1 ¢ ¢¨-¤¥ 
0 = �3 , 
1;2 = i�1;2 , £¤¥ �i | ¬ âp¨æë � ã«¨.� ¯®áâ ­®¢ª¥ ­ áâ®ïé¥© § ¤ ç¨ ¢®§¬®¦­ë ¤¢  p §-«¨ç­ëå á®áâ®ï­¨ï ª¢ pª , ª®â®pë¥ ®â¢¥ç îâ p §«¨ç-­ë¬ æ¢¥â ¬ ¢ äã­¤ ¬¥­â «ì­®¬ ¯p¥¤áâ ¢«¥­¨¨ £pã¯-¯ë SU(2) . �¯¨­®pë ¯p¨ d= 3 ï¢«ïîâáï ¤¢ãåª®¬¯®-­¥­â­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨,   á¯¨­®¢ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë ¨§­ ª í­¥p£¨¨ ®ª §ë¢ îâáï ¦¥áâª® á¢ï§ ­­ë¬¨ ¤pã£á ¤pã£®¬ [1, 6]. �­¥p£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâp ª¢ pª®¢ ¢®¢­¥è­¥¬ ¯®«¥ (2) ®¯p¥¤¥«ï¥âáï áâ æ¨®­ p­ë¬¨ p¥è¥-­¨ï¬¨ ãp ¢­¥­¨ï �¨p ª  [3].�¥è¥­¨¥ ãp ¢­¥­¨ï �¨p ª  ¤ ¥â ¤¢¥ p §«¨ç­ë¥¢¥â¢¨ í­¥p£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâp  ª¢ pª®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬¯®«¥ (2): "21 = p2+(~��m)2 , "22 = p2+(~�+m)2�4~�2 , £¤¥~� = �=4 . �â¨ ¢¥â¢¨, ®¤­ ª®, á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ m = ~� ,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â p ¢¥­áâ¢ã ­ã«î íää¥ªâ¨¢­®© ¬ á-áë ª¢ pª  ¢ ¤ ­­®¬ ¯®«¥ ¨ ¢®ááâ ­®¢«¥­¨î ª¨p «ì-­®© á¨¬¬¥âp¨¨. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ �~� � 2j~�j < m < �~� + 2j~�j , ¢ á¯¥ªâp¥ ª¢ pª®¢ ¡ã¤ãâ¯p¨áãâáâ¢®¢ âì â å¨®­­ë¥ ¬®¤ë, ¯®áª®«ìªã ¤«ï ­¥-ª®â®pëå §­ ç¥­¨© ¨¬¯ã«ìá  "22 < 0 .�¥â¢¨ á¯¥ªâp  í­¥p£¨¨ ®â¢¥ç îâ ¤¢ã¬ p §«¨ç-­ë¬ ¯p®¥ªæ¨ï¬ ¨§®â®¯¨ç¥áª®£® á¯¨­  ç áâ¨æë ­ ¢¥ªâ®p Ja , â ª çâ® ¤«ï ®¯¥p â®p  J = Ja�a=2 == g~��1A�p��!
0�3(p�
�+ ~��m) ­  áâ æ¨®­ p­ëåp¥è¥­¨ïå ãp ¢­¥­¨ï �¨p ª  á¯p ¢¥¤«¨¢® p ¢¥­áâ¢®J	s = (�1)s(~� �m)	s ¤«ï s = 1; 2 , £¤¥ 	s | á¯¨-­®p, ï¢«ïîé¨©áï á®¡áâ¢¥­­ë¬ ¢¥ªâ®p®¬ ®¯¥p â®p � ¬¨«ìâ®­  á á®¡áâ¢¥­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ "s . �p¨ íâ®¬¤«ï m= ~� ¨¬¥¥¬ 	1 = 	2 .�¥é¥áâ¢¥­­ ï ç áâì ®¤­®¯¥â«¥¢®£® ¢ª« ¤  ä¥à-¬¨®­®¢ ¢ í­¥p£¨î ¢ ªãã¬  ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ¢ëp ¦¥­¨¥¬Re E (1)Q =� 1(2�)2 Z dp "1� 1(2�)2 1Zjpj=p� dp "2;

£¤¥ p� = [(~��m)(3~�+m)]1=2�((~��m)(3~�+m)) ¥áâì­ ¨¬¥­ìè¨© ¨¬¯ã«ìá, ¯p¨ ª®â®p®¬ ­¥ ¢®§­¨ª ¥â â -å¨®­­ëå ¬®¤ ¢ á¯¥ªâp¥ í­¥p£¨¨ ª¢ pª . �ã­ªæ¨ïáª çª  ®¯p¥¤¥«¥­  â ª, çâ® �(x) = 1 ¤«ï x > 0 ¨�(x) = 0 ¤«ï x < 0 . �­ ª ú¬¨­ãáû ¯¥p¥¤ ¢¥é¥áâ¢¥­-­®© ç áâìî ¢®§­¨ª ¥â ¡« £®¤ pï ä¥p¬¨-áâ â¨áâ¨ª¥ª¢ pª®¢. � p¥§ã«ìâ â¥ ­ å®¤¨¬ ¯¥p¥­®p¬¨p®¢ ­­®¥¢ëp ¦¥­¨¥:Re E (1)Q ren = 16�njm� ~�j�(m� ~�)2� 3jmj4 jm+ 3~�j��� jmj4 (m� ~�)(5m� ~�) + jmj~�2++ h(m�~�)(m+ 3~�)i3=2��(m+ ~�)2�4~�2�o:�p¨ íâ®¬ ¢ª« ¤ ª¢ pª®¢ ¨¬¥¥â ¯p®â¨¢®¯®«®¦­ë©§­ ª ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¢ª« ¤ã £«î®­®¢. �­¨¬ ïç áâì, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ £«î®­®¢, ª®­¥ç­  ¨ ®â«¨ç­ ®â ­ã«ï «¨èì ¢ ¯p¨áãâáâ¢¨¨ ¢ á¯¥ªâp¥ ª¢ pª®¢ â -å¨®­­ëå ¬®¤. �ª®­ç â¥«ì­®¥ ¢ëp ¦¥­¨¥ ¤«ï ¬­¨¬®©ç áâ¨ ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¯p®áâ®© ¢¨¤:ImE (1)Q = �(6�)�1j(m�~�)(m+3~�)j3=2�(4~�2�(m+~�)2):� ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯p¥¤¥«  ­ã«¥¢®© ¬ ááë ª¢ pª m! 0 ¯®«ãç ¥¬Re E (1)Q = j~�j3=(6�); ImE (1)Q =�p3j~�j3=(2�):�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ªãã¬­ ï ¯®¯p ¢ª  §  áç¥â £«î®-­®¢ ®âp¨æ â¥«ì­ , â. ¥. í­¥p£¨ï ¤ ­­®© ª®­ä¨£ãp æ¨¨ª «¨¡p®¢®ç­®£® ¯®«ï ®áâ ¥âáï ¬¥­ìè¥ í­¥p£¨¨ ¯¥p-âãp¡ â¨¢­®£® ¢ ªãã¬ . �p¨áãâáâ¢¨¥ â å¨®­­ëå ¬®¤¢ á¯¥ªâp¥ ª¢ pª®¢ ¨ £«î®­®¢ ¯p¨¢®¤¨â ª ­ «¨ç¨î¬­¨¬®© ç áâ¨ ¢ í­¥p£¨¨ ¢ ªãã¬­ëå ä«ãªâã æ¨©, çâ®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤ ­­®£® á®áâ®ï-­¨ï. � ¬¥â¨¬, çâ® ãç¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ä ªâ®p®¢,â ª¨å, ª ª ª®­¥ç­®áâì ®¡« áâ¨ «®ª «¨§ æ¨¨ ¯®«ï, ª®-­¥ç­ëå â¥¬¯¥p âãp, ¨ ãç¥â ¢ëáè¨å ¯¥â¥«ì ¬®£«¨ ¡ë¯p¨¢¥áâ¨ ª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ª®­ä¨£ãp æ¨©, ¯®¤®¡­ëåp áá¬®âp¥­­ë¬ ¢ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥.�¨â¥à âãà 1. Deser S., Jackiw R., Templeton S. // Ann. of Phys. (N.Y.) 1982.140. P. 372.2. Jackiw R., Templeton S. // Phys. Rev. 1981. D23. P. 2291.3. �®ª®«®¢ �.�., �¥à­®¢ �.�., �ãª®¢áª¨© �.�., �®à¨á®¢ �.�.� «¨¡à®¢®ç­ë¥ ¯®«ï. �., 1986.4. �« ¢­®¢ �.�., � ¤¤¥¥¢ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ª¢ ­â®¢ãî â¥®à¨îª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©. �., 1988; Trottier H.D. // Phys. Rev.1991. D44. P. 464.5. Templeton S. // Phys. Rev. 1981. D24. P. 3134.6. Deser S., Jackiw R., Templeton S. // Phys. Rev. Lett. 1982. 48.P. 975. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î27.11.98


