
24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2��� 530.145 ������������ �������������� � ������ ����{������� BRST-������������ �������� ����������.�. �­¤à¨ïè, �.�. �â¥¯ ­ìï­æ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: stepan@phys.msu.su� ¯®¬®éìî ®¡®¡é¥­­®© â¥å­¨ª¨ â'�®äâ {�¥«ìâ¬ ­  ¢ëç¨á«¥­  à áå®¤ïé ïáï ç áâì ®¤­®-¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¢ â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  ¢ á¯¥æ¨ «ì­®© ª «¨¡à®¢ª¥, á®¤¥à-¦ é¥© ç¥â¢¥àâë¥ áâ¥¯¥­¨ ¤ãå®¢ëå ¯®«¥© ¨ ¤®¯ãáª îé¥© ¤®¡ ¢«¥­¨¥ BRST-¨­¢ à¨ ­â­®£®¬ áá®¢®£® á« £ ¥¬®£®. �¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï BRST-¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â á¢ï§ì £®«ëå ¨¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¬ ááë, ª®­áâ ­âë á¢ï§¨ ¨ ¯ à ¬¥âà  ª «¨¡à®¢ª¨.�¢¥¤¥­¨¥�®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¤®¡ ¢«¥­¨¥ ¬ áá®¢®£® á« -£ ¥¬®£® ª ¤¥©áâ¢¨î �­£ {�¨««á  ­ àãè ¥â ª «¨-¡à®¢®ç­ãî ¨­¢ à¨ ­â­®áâì. �®íâ®¬ã ®¡ëç­® ¬ á-á¨¢­ë¥ ª «¨¡à®¢®ç­ë¥ ¯®«ï ¢¢®¤ïâáï á ¯®¬®éìî ¬¥-å ­¨§¬  á¯®­â ­­®£® ­ àãè¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ [1]. �¥¬­¥ ¬¥­¥¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¤àã£®© ¯®¤å®¤. �­ ®á­®¢ ­­  â®¬, çâ® ¯à¨ ª¢ ­â®¢ ­¨¨ â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á ­¥®¡å®¤¨¬® ä¨ªá¨à®¢ âì ª «¨¡à®¢ªã ¨ ¤®¡ ¢«ïâì ª¤¥©áâ¢¨î ¤ãå®¢ë© « £à ­¦¨ ­ [2]. �®«­ë© « £à ­-¦¨ ­ ¯à¨ íâ®¬ ¨­¢ à¨ ­â¥­ ®â­®á¨â¥«ì­® BRST-¯à¥-®¡à §®¢ ­¨©, ®áâ ¢è¨åáï ®â ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯à¥®¡-à §®¢ ­¨©. � ¯à¨­æ¨¯¥ ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì ¬ áá®¢®¥á« £ ¥¬®¥, ¨­¢ à¨ ­â­®¥ â®«ìª® ®â­®á¨â¥«ì­® íâ¨å®áâ â®ç­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©. � á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ì­®©ª «¨¡à®¢ª¨ íâ  § ¤ ç  ­¥ à¥è¥­ . �¤­ ª® áãé¥áâ-¢ã¥â á¯¥æ¨ «ì­ ï ª «¨¡à®¢ª , á®¤¥à¦ é ï ç¥â¢¥à-âë¥ áâ¥¯¥­¨ ¤ãå®¢ëå ¯®«¥©, ¤®¯ãáª îé ï áãé¥áâ-¢®¢ ­¨¥ BRST-¨­¢ à¨ ­â­®£® ¬ áá®¢®£® á« £ ¥¬®£®[3{5]. �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬®¤¥«ì ­¥ ã­¨â à­  [4,6{10], ­®, ª ª ¡ë«® ¤®ª § ­® [3, 10{12], ï¢«ï¥âáï¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­® ¯¥à¥­®à¬¨àã¥¬®©. �¥á¬®âàï ­ ®âáãâáâ¢¨¥ ã­¨â à­®áâ¨, â ª ï â¥®à¨ï á BRST-¨­¢ -à¨ ­â­ë¬ ¬ áá®¢ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì-§®¢ ­ , ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¨­äà ªà á­ëåà áå®¤¨¬®áâ¥© ¨«¨ ¨§ãç¥­¨ï ¬¥å ­¨§¬  ¤¨­ ¬¨-ç¥áª®© £¥­¥à æ¨¨ ¬ ááë ¤«ï £«î®­­®£® ¯®«ï [13].�¤­¨¬ ¨§ ¨­â¥à¥á­ëå ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â ª¦¥ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ ª¢ ­â®¢ëå á¢®©áâ¢ â ª®© â¥®à¨¨¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¯à®¢¥àª  BRST-¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ íä-ä¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï. �¤­®¯¥â«¥¢ ï [13] ¨ ¤¢ãå¯¥â-«¥¢ ï ¯®¯à ¢ª¨ [14] ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥­ë á ¯®¬®éìî ¤¨ -£à ¬¬­®© â¥å­¨ª¨. �¤­ ª® ¢ëç¨á«¥­¨ï ¤®áâ â®ç­®£à®¬®§¤ª¨, ¨ ¦¥« â¥«ì­® ¯à®¢¥à¨âì ¨å, ¨á¯®«ì§ãï¤àã£®© ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥­¨©, ­ ¯à¨¬¥à á ¯®¬®éìî â¥å-­¨ª¨ â'�®äâ {�¥«ìâ¬ ­  [15], ª®â®à ï ¨§­ ç «ì­®¡ë«  à §à ¡®â ­  ¤«ï ®£à ­¨ç¥­­®£® ª« áá  â¥®-à¨© ¨ § â¥¬ ®¡®¡é¥­  ­  ¯à®¨§¢®«ì­ë© á«ãç © ¢à ¡®â¥ [16]. � à ¬ª å ¬¥â®¤  â'�®äâ {�¥«ìâ¬ ­ à áå®¤ïéãîáï ç áâì ®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£®¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦­® ¢ëç¨á«¨âì ¯à¨ ¯®¬®é¨ â®«ìª®  «-£¥¡à ¨ç¥áª¨å ®¯¥à æ¨©. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ â ª®¥

¢ëç¨á«¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï ¤«ï â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  áBRST-¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¬ áá®¢ë¬ á« £ ¥¬ë¬.1. �¥®à¨ï �­£ {�¨««á  á BRST-¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¬ áá®¢ë¬ á« £ ¥¬ë¬� á«ãç ¥, ª®£¤  ª «¨¡à®¢®ç­ ï ¨­¢ à¨ ­â­®áâì¢ â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  ä¨ªá¨àã¥âáï ¤®¡ ¢«¥­¨¥¬ ª¤¥©áâ¢¨î ­¥ª®â®àëå á¯¥æ¨ «ì­ëå á« £ ¥¬ëå, á®¤¥à-¦ é¨å ç¥â¢¥àâë¥ áâ¥¯¥­¨ ¤ãå®¢ëå ¯®«¥©, ª ¤¥©áâ-¢¨î ¬®¦­® ¤®¡ ¢¨âì ¬ áá®¢®¥ á« £ ¥¬®¥, ¨­¢ à¨- ­â­®¥ ®â­®á¨â¥«ì­® BRST-¯à¥®¡à §®¢ ­¨© á â®ç­®-áâìî ¤® ¯®«­®© ¯à®¨§¢®¤­®©. �¥©áâ¢¨¥ ¯®«ãç¥­­®©â¥®à¨¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤S = 1e2 trZ d4x�12F 2�� + �B2 � 2@�BA� ��i�Bfc �cg � 2i@��cD�c+�c2�c2 �m2(A2� � 2i�c�c)�;(1)£¤¥ A� | ­¥ ¡¥«¥¢® ª «¨¡à®¢®ç­®¥ ¯®«¥, c ¨ �c | ­â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¥ áª «ïà­ë¥ ¤ãå®¢ë¥ ¯®«ï, B |¢á¯®¬®£ â¥«ì­®¥ ¯®«¥,F�� = @�A� � @�A� + [A�; A� ]{ â¥­§®à ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï,D�c= @�c+ [A�; c]| ª®¢ à¨ ­â­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï, � | ¯®áâ®ï­ ï, ®¯à¥-¤¥«ïîé ï ª «¨¡à®¢ªã,   ¢¥«¨ç¨­  m | ¬ áá  ª -«¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï. �¥©áâ¢¨¥ (1) ï¢«ï¥âáï ¨­¢ à¨- ­â­ë¬ ®â­®á¨â¥«ì­® á«¥¤ãîé¨å BRST-¯à¥®¡à §®-¢ ­¨©: �bA�(x) = "bD�c(x);�bc(x) =�"bc(x)2;�b�c(x) = i"bB(x);�bB(x) = 0; (2)£¤¥ �b' | ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«ï ' ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬BRST-¯à¥®¡à §®¢ ­¨©,   "b | ¯®áâ®ï­­ë©  ­â¨ª®¬-¬ãâ¨àãîé¨© ¯ à ¬¥âà. �à®¬¥ â®£®, áãé¥áâ¢ã¥â ¥é¥®¤­  ¨­¢ à¨ ­â­®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®  ­â¨BRST-¯à¥-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 25®¡à §®¢ ­¨©:�aA�(x) = "aD��c(x);�ac(x) =�"a(iB(x) + fc(x); �c(x)g);�a�c(x) =�"a�c(x)2;�aB(x) = 0; (3)£¤¥ "a | ¤àã£®©  ­â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨© ¯ à ¬¥âà.2. �ëç¨á«¥­¨¥ à áå®¤ïé¥©áï ç áâ¨®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï à áå®¤ïé¥©áï ç áâ¨ ®¤­®¯¥â«¥-¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âìà §«¨ç­ë¥ ¬¥â®¤ë, ­ ¯à¨¬¥à ¤¨ £à ¬¬­ãî â¥å­¨ªã¨«¨ ¬¥â®¤ â'�®äâ {�¥«ìâ¬ ­  [15, 16]. � ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¢â®à®© ¬¥â®¤. � ¯®¬­¨¬ ¥£®®á­®¢­ë¥ ¨¤¥¨.�®à®è® ¨§¢¥áâ­® [1], çâ® ¤«ï â¥®à¨¨ á ª« áá¨-ç¥áª¨¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ S['i] ®¤­®¯¥â«¥¢®¥ íää¥ªâ¨¢­®¥¤¥©áâ¢¨¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥�(1) = i2 Str lnDij ; (4)£¤¥ Dij = �2S�'i�'j (5)| ®¯¥à â®à ¢â®à®© ¢ à¨ æ¨¨ ª« áá¨ç¥áª®£® ¤¥©áâ-¢¨ï, ç¥à¥§ ' ®¡®§­ ç¥­ ¢¥áì ­ ¡®à ¯®«¥© â¥®à¨¨(¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¬®¤¥«¨ (1) íâ® ­ ¡®à (A�; c; �c)),  Str ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¬¬ã ¤¨ £®­ «ì­ëå í«¥-¬¥­â®¢, ª®â®àë¥ ¡¥àãâáï á® §­ ª®¬ ¯«îá ¤«ï ª®¬¬ã-â¨àãîé¨å ¯®«¥© ¨ á® §­ ª®¬ ¬¨­ãá ¤«ï  ­â¨ª®¬¬ã-â¨àãîé¨å ¯®«¥©.� ­ ¨¡®«¥¥ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ®¯¥à â®à (5) ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥Dij =K�1�2:::�L ij r�1r�2 : : :r�L ++S�1�2:::�L�1 ij r�1r�2 : : :r�L�1 ++W �1�2:::�L�2 ij r�1r�2 : : :r�L�2 ++N�1�2:::�L�3 ij r�1r�2 : : :r�L�3 ++M�1�2:::�L�4 ij r�1r�2 : : :r�L�4 + : : : ; (6)£¤¥ S , W , N ¨ M | ­¥ª®â®àë¥ â¥­§®à­ë¥ áâàãªâã-àë, á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ ¯® «®à¥­æ¥¢ë¬ ¨­¤¥ªá ¬,   ç¥à¥§r� ®¡®§­ ç¥­  ª®¢ à¨ ­â­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï, ¯®áâà®¥-­¨¥ ª®â®à®© ¬®¦­® ¯®ïá­¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ¯à¨¬¥à®¬:r�T �ij = @�T �ij +���
T 
ij +!�ikT �kj � T �ik!�kj ;£¤¥ ���� | á¨¬¢®«ë �à¨áâ®ää¥«ï���� = 12g��(@�g�� + @�g�� � @�g��);  !�ij | á¢ï§­®áâì ¢ £« ¢­®¬ à áá«®¥­¨¨.� à ¡®â¥ [16] ¤«ï ®¯¥à â®à  (6) ¡ë«  ¢ ï¢­®¬¢¨¤¥ ¢ëç¨á«¥­  à áå®¤ïé ïáï ç áâì ®¤­®¯¥â«¥¢®£®íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï (4). � ç áâ­®¬ á«ãç ¥, ª®£¤ 

®¯¥à â®à (6) ¨¬¥¥â ¢â®à®© ¯®àï¤®ª ¯® ¯à®¨§¢®¤­ë¬(L = 2),   ¯à®áâà ­áâ¢® ï¢«ï¥âáï ¯«®áª¨¬, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨© à¥§ã«ìâ â ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨, ­ ¯à¨¬¥à,à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¡à¥§ ­¨¥¬ ¢­¥è­¥£® ¨¬¯ã«ìá , ¬®¦-­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥�(1)1 =� 116�2 lnM� StrZ d4xD12Ŵ 2 � Ŵ Ŝ2 �� 2@�Ŝ Ŵ K̂� + 14 Ŝ4 + 13�@�Ŝ�Ŝ2 � 2@�Ŝ K̂�Ŝ2 �� @�Ŝ Ŝ Ŝ� +2@�Ŝ Ŝ2K̂��+ @�Ŝ @�Ŝ�K̂��� 12@�Ŝ @�Ŝ ��K̂�� + 2K̂�K̂� +2K̂�K̂��E; (7)£¤¥ M | ¨¬¯ã«ìá ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®£® ®¡à¥§ ­¨ï,  � | â®çª  ­®à¬¨à®¢ª¨. �á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ ä®à¬ã«¥(7) ®¡®§­ ç¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®ïá­¥­ë á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:̂Sij � (Kn)�1ik(Sn)kj;K̂�ij � (Kn)�1ik(Kn)�kj;(Sn)ij � S�1�2:::�L�1 ijn�1n�2 : : : n�L�1 ;(Kn)�ij �K��2:::�L ijn�2 : : : n�L ;(Kn)ik(Kn)�1kj = �ji :�à¨ íâ®¬ n� | ¥¤¨­¨ç­ë© ¢¥ªâ®à,   ã£«®¢ë¥ áª®¡ª¨®¡®§­ ç îâ ®¯¥à æ¨î ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ã£«®¢ë¬¯¥à¥¬¥­­ë¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®à®© ¯®«ãç ¥âáï, çâ®hn�1n�2 : : : n�2mi � 12m(m+ 1)! �� (g�1�2 g�3�4 : : : g�2m�1�2m ++ ¯¥à¥áâ ­®¢ª¨ (�1 : : : �2m)):�ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¢â®à®© ¢ à¨ æ¨¨ ¤¥©áâ¢¨ï (1)¯à¨¢®¤¨âáï ¢ �à¨«®¦¥­¨¨. �  ¥£® ®á­®¢¥ ¡ë«¨¯®áâà®¥­ë ¬ âà¨æë K , S ¨ W , ¯®á«¥ ç¥£® à áå®¤ï-é ïáï ç áâì ®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï¡ë«  ­ ©¤¥­  ¯à¨ ¯®¬®é¨ ä®à¬ã«ë (7). �à¨ íâ®¬¡ë« ¯®«ãç¥­ á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â:�(1)1 = c28�2 lnM� �� trZ d4x�12 ���2 � 136 ��@�AR� � @�AR� �2 ++��3�4 � 1712��@�AR� � @�AR� � �AR�AR� �AR� AR� �++ 12 ���� 23��AR�AR� �AR� AR� �2�� �24 (BR)2 + �2 @�BRAR� + i�22 BRfcR �cRg++ �� 34 m2(AR� )2 � i�22 m2cR �cR � 34�2(cR)2(�cR)2 ++ i�+ 32 @��cR @�cR + i� @��cR [AR� ; cR]�; (8)13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2£¤¥ ª®­áâ ­â  c2 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à ¢¥­áâ¢®¬c2 �ab = facdfbcd;¢ ª®â®à®¬ fabc ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© áâàãªâãà­ë¥ª®­áâ ­âë ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯ë.3. �¤­®¯¥â«¥¢ ï ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª  ¨ BRST-¨­¢ à¨ ­â­®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï�®á«¥ á«®¦¥­¨ï ª®­âàç«¥­®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¢ëà ¦¥­¨î (8), á ª« áá¨ç¥áª¨¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬ (1) ¯¥à¥-­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­® ¢ ¢¨¤¥Sren = S +�S = 1e20 trZ d4x�12F 2�� + �0B2 �� 2@�BA� � i�0Bfc �cg � 2i@��cD�c+�0c2�c2 ��m20(A2� � 2i�0c�c)�; (9)£¤¥1e20 = 1e2 + 18�2 c2 113 lnM� +O(e2);m0 =m� e28�2 c2 lnM� m��8 + 3524�+O(e4);�0 = �+ e28�2 c2 lnM� ��24 + 13�6 �+O(e4); (10)  ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ¯®«ï ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥¤ãîé¨-¬¨ ä®à¬ã« ¬¨:AR� = �1� e208�2 c2 lnM� (�0 � 3)4 +O(e40)�A�;�cR � cR = �1� e208�2 c2 lnM� ��04 � 3512�+O(e40)� �c � c;BR = �1 + e208�2 c2 3512 lnM� +O(e40)�B: (11)�®áª®«ìªã ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ (9) ¨¬¥¥ââ®ç­® â ªãî ¦¥ áâàãªâãàã, çâ® ¨ ¨áå®¤­®¥ ¤¥©áâ-¢¨¥ (1), ®­® ï¢«ï¥âáï ¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ®â­®á¨â¥«ì­®¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ëå BRST-¯à¥®¡à §®¢ ­¨© (2) ¨  ­-â¨BRST-¯à¥®¡à §®¢ ­¨© (3).� ª«îç¥­¨¥� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¬ë ¢ëç¨á«¨«¨ à áå®¤ïéãîáïç áâì ®¤­®¯¥â«¥¢®£® íää¥ªâ¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¤«ïâ¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  á BRST-¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¬ á-á®¢ë¬ á« £ ¥¬ë¬. �à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â®¤¢ëç¨á«¥­¨©, ¨áå®¤­® ¯à¥¤«®¦¥­­ë© â'�®äâ®¬ ¨�¥«ìâ¬ ­®¬ [15] ¨ ®¡®¡é¥­­ë© ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ­ ¡®«¥¥ á«®¦­ë¥ á«ãç ¨ ¢ à ¡®â¥ [16]. � áá¬®âà¥­­ ïâ¥®à¨ï ®ª § « áì ¯¥à¥­®à¬¨àã¥¬®© ¨ ®¡« ¤ îé¥©BRST-¨­¢ à¨ ­â­®áâìî ­  ª¢ ­â®¢®¬ ãà®¢­¥. �à¨íâ®¬ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­­ ï ¬ áá  ¨ ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ ­-­ë© ¯ à ¬¥âà ª «¨¡à®¢ª¨ � á®¢¯ «¨ á à¥§ã«ìâ â -¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¤¨ £à ¬¬�¥©­¬ ­  ¢ à ¡®â¥ [13], á â®ç­®áâìî ¤® ®¡®§­ ç¥­¨©.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à®¢¥¤¥­­®¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥ ¯®¤â¢¥à¦-¤ ¥â á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì à¥§ã«ìâ â®¢ [13, 14],   â ª¦¥¯à ¢¨«ì­®áâì ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ëå  «£®à¨â¬®¢, ¯®-áâà®¥­­ëå ¢ [16].

�à¨«®¦¥­¨¥�â®à ï ¢ à¨ æ¨ï ¤¥©áâ¢¨ï (1) (á¬. ä®à¬ã«ã (5)) á â®ç­®áâìî¤® ­¥áãé¥áâ¢¥­­®© ¯®áâ®ï­­®© ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­  ¢ ¢¨¤¥Dij =0B@dAA dAc dA�cdcA dcc dc�cd�cA d�cc d�c�c1CA ; (12)£¤¥ dAA = �D2� +m2���� �D�D� � 1�@�@� +F�� ;dAc = i2�c @� � i2(@��c);dA�c =� i2c @� + i2(@�c);dcA =� i2�c @� � i(@��c);dcc = �4 �c2;dc�c = iD�@� � i�2 B� i�m2 � �4 �cc� �2 c�c;d�cA = i2c @� + i(@�c);d�cc =�i@�D� � i�2 B+ i�m2 � �4 c�c� �2 �cc;d�c�c = �4 c2:
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