
62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 12. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. // ��� ¨��. 1998. ü11. �. 1981.3. �¥«¨æë �.�. // ��� ¨ ��. 1999. ü 2. C. 315.4. � ©èâ¥© �.�. �«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¢®«ë. �.: �®¢. p -¤¨®, 1988.5. �«ì¨áª¨© �.�., �«¥¯ï �.�. �®«¥¡ ¨ï ¨ ¢®«ë ¢ í«¥ª- âà®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å á ¯®â¥àï¬¨. �.: �§¤-¢® �®áª.ã-â , 1983.6. �«ì¨áª¨© �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. � â¥¬ â¨-ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨. �.: �ëáè. èª®« , 1991.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.07.99��� 530.145 ������������ ��������� d = 2+ 1 ������������� �������. �. �ãª®¢áª¨©, �. �. �¥áª®¢(ª ä¥¤p  â¥®p¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�ëç¨á«¥ ¡®§®ë© ®¤®¯¥â«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï. � ª -ç¥áâ¢¥ ¢¥è¥£® ä®®¢®£® ¯®«ï ¡ë«¨ ¢ë¡à ë â®çë¥ ¯®áâ®ïë¥ à¥è¥¨ï ¤«ï ¯®«¥© �£ {�¨««á (ª« áá¨ç¥áª®© ¥ ¡¥«¥¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï) á ç¥à-á ©¬®®¢áª®© ¬ áá®© ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ à §¬¥à®áâ¨d= 2+1 . � íâ®¬ ¯®«¥  ©¤¥ë ¯à®¯ £ â®àë ª¢ àª®¢ ¨ £«î®®¢. �ëç¨á«¥ë â ª¦¥ ®¤®¯¥â«¥¢®©¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à ¨ à ¤¨ æ¨®ë© á¤¢¨£ í¥à£¨¨ ä¥à¬¨®  ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  ¥£® ¬ áá  à ¢ m= �=4 .� 1981 £. �¦. �®ä¥«ì¤ ¨ ¯®§¤¥¥, ¢ 1982 £., �. �¥-§¥à, �. �¦ ª¨¢ ¨ �. �¥¬¯«â® ¯®ª § «¨, ª ª ¬®¦-® ¯®áâà®¨âì ª «¨¡à®¢®ç®-¨¢ à¨ âãî â¥®à¨îá ¬ áá¨¢ë¬ ª «¨¡à®¢®çë¬ ¯®«¥¬ [1]. � â¥å ¯®à(2 + 1)-¬¥àë¥ â¥®à¨¨ ¯à¨¢«¥ª îâ ª á¥¡¥ ¢¨¬ ¨¥¥ â®«ìª® á¢®¥© ¥®¡ëç®áâìî: ¨â¥à¥á ª ¬ áá¨¢ë¬ª «¨¡à®¢®çë¬ â¥®à¨ï¬ ¯®¤®£à¥¢ ¥âáï ¨å á¯®á®¡-®áâìî ¯à¥¤áª §ë¢ âì ¨ ®¯¨áë¢ âì § ¬¥ç â¥«ìë¥ä¨§¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë, ¯à¨¬¥à ¬¨ ª®â®àëå ¬®£ãâ á«ã-¦¨âì ª¢ â®¢ë© íää¥ªâ �®«« , ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà- ï á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì ¨ ¤à.�áá«¥¤®¢ ¨î áâàãªâãàë ¢ ªãã¬  ª «¨¡à®¢®çëåâ¥®à¨© ¯®á¢ïé¥o ¬®¦¥áâ¢® à ¡®â. �¤¨¬ ¨§  -¯à ¢«¥¨© ¢ ¨§ãç¥¨¨ á¢®©áâ¢ ¢ ªãã¬  ï¢«ï¥âáï ¢ë-ç¨á«¥¨¥ ¨   «¨§ ®¤®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢®£® ¯®-â¥æ¨ «    ä®¥ § ¤ ®£® ¢¥è¥£® ¯®«ï | ª®-¤¥á â . � ¤ ®© § ¬¥âª¥ à áá¬®âà¥ ®¤®¯¥â«¥¢®©¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «. �á«®¢¨ï ¢®§¨ª®-¢¥¨ï ª®¤¥á â  ¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï.�«ï ¤¢ã¬¥p®© SU(2)-£«î®¤¨ ¬¨ª¨ ¯®â¥æ¨ -«®¢ A� � �aAa�=2 , £¤¥ a= 1; 2; 3 , �a |¬ âp¨æë � ã-«¨ ¢ æ¢¥â®¢®¬ ¯à®áâp áâ¢¥, « £p ¦¨  ¬ áá¨¢®£®ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:L= �14F a��F a����4"��� �F a��Aa��g3"abcAa�Ab�Ac���� 12� �Dab� ab ��2 + �Dab� � b� (rac ��c) ; (1)£¤¥  ¯pï¦¥®áâì F a�� = @�Aa� � @�Aa� + g"abcAb�Ac� ,¯®«®¥ ¯®«¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë ª« áá¨-ç¥áª®£® ¨ ª¢ â®¢ ®£® ¯®«¥©: A� = Aext� + a� ,rab� = �ab@� � g"acbAc� , Dab� = �ab@� � g"acbAc�ext ,  � b ¨ �b | ¯®«ï ¤ãå®¢. �®íää¨æ¨¥â � ¢ (1) ¨£-à ¥â à®«ì ¬ ááë ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï. � ª ç¥áâ¢¥¢¥è¥£® ¯®«ï ¢ë¡¥à¥¬ â®ç®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï

�£ {�¨««á  [2]Aa�ext = �2g�a��(a)�! ; (2)£¤¥ ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®p �(a)�! = (�i; �!i; !),   ! = �1 ,�=�1 .�«ï § ¤ ®© ª®ä¨£ãà æ¨¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï (2)¯«®â®áâì í¥à£¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ á¨¬¬¥âà¨§®¢ -®£® â¥§®à  í¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  ¨ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢-®© E = T 00 =��4=(32g2) .� 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¢ à-ª®¢®© (E(1)Q ) ¯¥â¥«ì. �«ï íâ®£® ¤®áâ â®ç® à áá¬®â-à¥âì «¨¥ à¨§®¢ ë¥ ãà ¢¥¨ï ¯®«¥© ¨«¨, çâ® íª-¢¨¢ «¥â® íâ®¬ã, ®áâ ¢¨âì ¢ « £à ¦¨ ¥ (1) «¨èìª¢ ¤à â¨çë¥ ç«¥ë. �â® ¡ë«® á¤¥« ® ¢ à ¡®â¥ [2],®, ª á®¦ «¥¨î, â ¬ ¡ë«  ¤®¯ãé¥  áãé¥áâ¢¥- ï ¥â®ç®áâì ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ £«î®®£® ¢ª« ¤ :1) ¢ íää¥ªâ¨¢®¬ ¯®â¥æ¨ «¥ ãçâ¥ë ¢á¥ ¢¥â¢¨ í¥à-£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà , ¢ª«îç ï ¨ â¥, ª®â®àë¥ ®â¢¥ç îâ¥ä¨§¨ç¥áª¨¬ áâ¥¯¥ï¬ á¢®¡®¤ë £«î®®¢; 2) ¯®â¥àï¬®¦¨â¥«ì 1=2 ¢ ä®à¬ã«¥ ¤«ï £«î®®£® ¢ª« ¤ ¢ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «, ¯à®¨áå®¦¤¥¨¥ ª®â®à®£®¢¯®«¥ ïá® ¨§ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ®¤®¯¥â«¥¢®£® ¯®«ï-à¨§ æ¨®®£® ¢ª« ¤  ¢ í¥à£¨î ¢ ªãã¬  §  áç¥â £«î-®ëå ¯¥â¥«ì E(1)G =� lnDet�1=2D�1 . �¥ä¨§¨ç¥áª¨©¢ª« ¤ £«î®®¢ ¨áª«îç ¥âáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ãç¥â  ¤ãå®¢.� áá¬®âà¨¬ ¢ª« ¤ ¤ãå®¢. �à ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï ¤«ï¤ãå®¢ ¨¬¥îâ ¢¨¤ (D2)ab�b = 0;



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü1 63£¤¥ (D2)ab = Dac� Dcb � . �â¨ ãà ¢¥¨ï ¯®§¢®«ïîâ ©â¨ á¯¥ªâà í¥à£¨¨ ¤ãå®¢, ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ á«¥¤ãîé¥£® ãá«®¢¨ï:det h�p2+ 12�2� �ab+ i�"abc�c��(c)�!p�i = 0:�®«ãç¥®¥ ãà ¢¥¨¥ ¤ ¥â âà¨ ¢¥â¢¨ í¥à£¨¨:"2gh i = p2 + (1=2)�i�2 , £¤¥ �1 = �1 , �2;3 = �i . �ª« ¤¤ãå®¢ ¢ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « ¤ ¥âáï à ¢¥áâ¢®¬E(1)G unphys=�Xp;i "gh i(p):� ª ú¬¨ãáû ¯¥à¥¤ áã¬¬®© ®¯p¥¤¥«ï¥âáï ä¥à¬¨-áâ -â¨áâ¨ª®© ¤ãå®¢. � ª ¦¥ ª ª ¢ á«ãç ¥ £«î®®¢, ¢¥â¢ì"gh1 ¢®á¨â ¢ª« ¤ â®«ìª® ¢ ¬¨¬ãî ç áâì íää¥ªâ¨¢-®£® ¯®â¥æ¨ «  (á¬. [2]). �®íâ®¬ãImE(1)G unphys=� 112p2� j�j3:�¢¥ ®áâ ¢è¨¥áï íª§®â¨ç¥áª¨¥ ¢¥â¢¨ í¥à£¨¨, ª ª «¥£-ª® ¢¨¤¥âì, ¢®áïâ ¢ª« ¤ «¨èì ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ãî ç áâì:Re E(1)G regunphys=��2� Xp;i=2;3[p2+ 12�i�2]1=2�� ==� �22��(�� 12) Z 10 dss5=2�� cos s�22 :�¥á«®¦ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¯p¨¢®¤ïâ ª á«¥¤ãîé¥¬ã p¥-§ã«ìâ âã: Re E(1)G unphys=�[1=(12�)]j�j3.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢ª« ¤ ¡®§®®£® á¥ªâ®à  ¢ d= 3 íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «:Ve� �E +Re E(1)G =� �432g2 � j�j32� �1 + 3p64 �;ImE(1)G =� 724p2� j�j3:�à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á à áá¬®âà¥âì à ¤¨ æ¨®ë©á¤¢¨£ í¥à£¨¨ ª¢ àª ,  å®¤ïé¥£®áï ¢® ¢¥è¥¬ ¯®-«¥ Aa�ext , § ¤ ®¬ ¯®áâ®ïë¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ (2).� íâ®¬ ¯®«¥ ¡ë«¨  ©¤¥ë ¯à®¯ £ â®àë ª¢ àª®¢ ¨£«î®®¢. �ãªæ¨ï �à¨  ¤«ï ª¢ àª®¢ ¢ ¨¬¯ã«ìá®¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢®©S(p) = [(p2�m2e� 1)(p2�m2e� 2)]�1���[p2� (m� 14�)2][�(p� + gA�) +m]�� 2(�p� +m� 14�)[gA�p� + 14�(m� 14�)]�;£¤¥ m2e� 1 = (m� �=4)2 ¨ m2e� 2 = (m+ �=4)2 � �2=4 .�à®¯ £ â®à ä«ãªâã æ¨© £«î®®£® ¯®«ï ¢® ¢¥è¥¬

£«î®®¬ ¯®«¥ (2) ¯à¨¬¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:Dab�� = �abg�� � 12E + E2��� 4g2�2 Aa�Ab� � 13E � E3��++ 4g2�2 Aa�Ab� � 12E � E2��+ 16g2E�2�� F a��F b��p�p� ++ 8ig2�2� (F a��Ab� � F b��Aa�)p�+ 16ig2�3� "��F a��F b��p ;£¤¥ E = p2+ 12�2 , �= E2� 4�2p2 ¨ � = E2� 6�2p2 .� ¨¡®«¥¥ ¨â¥à¥á  á¨âã æ¨ï, ª®£¤  m = �=4 .�®¬¨¬® â®£®, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ¨¢-ë¥ ¬ ááë ª¢ àª®¢ ®ª §ë¢ îâáï à ¢ë¬¨ ã«î,¯à¨ ãá«®¢¨¨ me� 1 = me� 2 = 0 á®áâ®ï¨ï ª¢ à-ª®¢ áâ ®¢ïâáï ¥à §«¨ç¨¬ë¬¨ ¯® æ¢¥âã. �¥è¥-¨¥¬ ãà ¢¥¨ï �¨à ª  ï¢«ï¥âáï ¯«®áª ï ¢®«  (x) = (2�)�1 exp(�i"t+ipx)u(p) , £¤¥ u(p) | ¯®áâ®-ïë© á¯¨®à. �¥è ï ãà ¢¥¨¥ �¨à ª  ¯à¨ p 6= 0 , ©¤¥¬:u(p) = 180BBBBB@ [�(��1)+(�+1)] [(!+1) ei�+(!�1)]�[�(�� 1)�(�+1)] [(!�1) e�i�+(!+1)][�(�+1)�(��1)] [(!�1) ei�+(!+1)][�(�+1)+(��1)] [(!+1) e�i�+(!�1)]1CCCCCA:(3)�¤¥áì ¤¢¥ ¢¥àå¨¥ ª®¬¯®¥âë á¯¨®à  ®¯¨áë¢ îâ®¤® æ¢¥â®¢®¥ á®áâ®ï¨¥,   ¤¢¥ ¨¦¨¥ ª®¬¯®¥-âë | ¤àã£®¥, �=�1 | § ª í¥à£¨¨ (" � p0 = �jpj).� §ã � ®¯à¥¤¥«ïîâ á®®â®è¥¨ï p2 � ip1 = jpj e�i� .�¤®¯¥â«¥¢ ï ¯®¯à ¢ª  ª í¥à£¨¨ ª¢ àª  ¤ ¥âáïä®à¬ã«®©�"= � iT ZZ d3xd3x0 � k(x)Mkl(x; x0) l(x0);£¤¥iMkl(x; y)=�ig2�(T a)knSnm(x; y)�(T b)mlDab��(x; y)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤®¯¥â«¥¢®© ¬ áá®¢ë© ®¯¥à -â®à. �¥âàã¤®  ©â¨ íâ¨ ¢¥«¨ç¨ë ¢ ¨¬¯ã«ìá®¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨:�"= (2�)�2�uk(p)iMkl(p)ul(p);iMkl(p) = ig2�(T a)kn �� Z d3k Snm(p� k)�(T b)mlDab��(k):� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à ¯à¨¬¥â ¢¨¤iM(p) = ig2�2p2j�j �� b1�+ 59�2�gA� + 12��p� �� gA��(b2 g�� � b3 ��2p�p�)�;



64 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 1£¤¥ bi (i= 1; 2; 3) | ¯®áâ®ïë¥ ª®íää¨æ¨¥âë:b1 = 56 � i12(3p2 + 4p3); b2 = 109 + i9(8p3+ 9p2);b3 = 445 � 4p3i15 :�áà¥¤ïï ¬ áá®¢ë© ®¯¥à â®à ¯® á®áâ®ï¨î (3),¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï �" :�"= 5p272 ig2j�j�1 �p0� �p(p1)2 + (p2)2�� 0:�«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® íâ®â à¥§ã«ìâ â á¯à -¢¥¤«¨¢ ¤«ï «î¡ëå ¥ã«¥¢ëå § ç¥¨© ¨¬¯ã«ìá 
p = (p1; p2) . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á«ãç ¥ m = �=4 ä¥à-¬¨®ë ®áâ îâáï ¡¥§¬ áá®¢ë¬¨ ¨ ¢ ®¤®¯¥â«¥¢®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨.�¨â¥à âãà 1. Deser S., Jackiw R., Templeton S. // Ann. of Phys. (N. Y.). 1982.140. P. 372; Sch�onfeld N. // Nucl. Phys. 1981. B185. P. 157.2. vUKOWSKIJ w.~., pESKOW n.a. // �¥áâ. �®áª. ã-â .�¨§. �áâà®. 1999. ü 2. �. 60 (Moscow University Phys.Bull. 1999. No. 2). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.11.99


