
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6 27��� 530.1 ��������� �������������� � ������ �����{�������.�. �®§«®¢(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)� áá¬®âà¥® ¯à¨¬¥¥¨¥ £¨¡à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¢ ¬®¤¥«¨ �¥áá {�ã¬¨®. �à®¢¥¤¥®¤®ª § â¥«ìáâ¢® â®¦¤¥áâ¢ �®à¤ . �à®¢¥¤¥® ®¡é¥¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® â®£®, çâ® ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª  ¥ àãè ¥â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î ¢ ¬®¤¥«¨.�¢¥¤¥¨¥� ª ¨§¢¥áâ®, ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª  ï¢«ï¥âáï ®¤®© ¨§¢ ¦¥©è¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¯¥àâãà¡ â¨¢®© ª¢ â®-¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï. �© ¯®á¢ïé¥® ¬®¦¥áâ¢® à ¡®â ¨¬®®£à ä¨©. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨§¢¥áâ® ¡®«ìè®¥ª®«¨ç¥áâ¢® áå¥¬ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨, ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ã¤®¡ëå. �¤ ª® ¥ª®â®àë¥ ¯à®¡«¥¬ë, á¢ï§ ë¥¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® á á®åà ¥¨¥¬ à §«¨çëå á¨¬¬¥âà¨©,®áâ îâáï ¤® á¨å ¯®à ¥ ¤® ª®æ  à¥è¥ë¬¨. � ª,¥ ¤® ª®æ  à¥è¥®© ®áâ ¥âáï ¯à®¡«¥¬  ¯¥à¥®à-¬¨à®¢ª¨ ¢ áå¥¬ å á áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¥©, ®á®¡¥® ¢áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëå ª «¨¡à®¢®çëå â¥®à¨ïå.�á¥ ¨¬¥îé¨¥áï   á¥£®¤ïè¨© ¤¥ì áå¥¬ë à¥-£ã«ïà¨§ æ¨¨ á®¤¥à¦ â ¢ á¥¡¥ ¯à¥¤¯®áë«ª¨ «¨¡®¤«ï  àãè¥¨ï ª «¨¡à®¢®ç®© á¨¬¬¥âà¨¨, «¨¡® ¤«ï àãè¥¨ï áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨. � ¯à¨¬¥à, à §¬¥à ïà¥£ã«ïà¨§ æ¨ï [1]  àãè ¥â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î, â ªª ª ¯®á«¥¤ïï ®ç¥ì çã¢áâ¢¨â¥«ì  ª ¨§¬¥¥¨îà §¬¥à®áâ¨ ¯à®áâà áâ¢ . � §¬¥à ï à¥¤ãªæ¨ï [2]¥á ¬®á®£« á®¢   ¨§-§  â®£®, çâ® ®  á®¤¥à¦¨âáªàëâ®¥ à §¡¨¥¨¥ ç¥âëà¥å¬¥à®£® ¯à®áâà áâ¢   ¤¢  ¡¥áª®¥ç®¬¥àëå. � ª ¡ë«® ¯®ª § ® ¢ [3],ã¦¥   âà¥å¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢¥ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ï¢®¥¯à ¢¨«ìë¬ à¥§ã«ìâ â ¬. � å®âï ¢ ¥ª®â®àëåá«ãç ïå ¯®«ì§®¢ âìáï à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥© ¬®¦®,® , ª®¥ç®, ¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«®áâìî ã¤®¢«¥â¢®à¨-â¥«ì®©.� á¥à¨¨ à ¡®â [4{6] ¡ë«® ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ ®,çâ® ¢ ãª § ëå á«ãç ïå ®ç¥ì ã¤®¡®© ¬®¦¥â ¡ëâìâ ª  §ë¢ ¥¬ ï <£¨¡à¨¤ ï ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª >, á®ç¥-â îé ï ¢ á¥¡¥ ¬¥â®¤ë à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¨à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ á ¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå. �¤- ª® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¬¥â®¤®¢ à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨¯à®áâà áâ¢® ¥ ï¢«ï¥âáï ¡¥áª®¥ç®¬¥àë¬, â ªª ª ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ áâ¥¯¥¨ á¢®¡®¤ë ¥ ¢å®¤ïâ à ¢-®¯à ¢® á ä¨§¨ç¥áª¨¬¨. �®¬¯®¥âë ¨¬¯ã«ìá  à §-¡¨¢ îâáï   ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¨ â¥¥¢ë¥, ¨ ¢á¥ ¤¥©áâ¢¨ï á®á¯¨®à ¬¨ ¯à®¨§¢®¤ïâáï ¢ ç¥âëà¥å¬¥à®¬ ¯à®áâà -áâ¢¥-¢à¥¬¥¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áç¥§ îâ ã¯®¬ïãâë¥¯à¥¤¯®áë«ª¨ ª  àãè¥¨î á¨¬¬¥âà¨©, á¢ï§ ëå áà §¬¥à®áâìî ¯à®áâà áâ¢ .1. �¨¡à¨¤ ï ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª �¥æ¥¯â â ª  §ë¢ ¥¬®© £¨¡à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢-ª¨ [4] ¡ë« áä®à¬ã«¨à®¢  ª ª ®¡®¡é¥¨¥ <à §-¬¥à®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯® «¨¨ï¬> [5{6]. �à®¨§-

¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ëå äãªæ¨©�à¨  ¢ à ¬ª å ¤ ®© áå¥¬ë ¨¬¥¥â ¢¨¤Z("a : : : "b; j) =N�1 exp(�ra("a)) : : : exp(�rb("b))�� exp(iW (')C(j; '))���'=0; (1)£¤¥ ®¡®§ ç¥®�ra("a) = i2 Z d�r(p) ��'�D��(p) ��'� :�¤¥áì '� | ¯®«ï ¨ j� | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬â®ª¨, D��(p) | ¯à®¯ £ â®àë ¨ W (') | ¥ª¢ ¤à -â¨ç ï ç áâì ¤¥©áâ¢¨ï. N | íâ® ®à¬¨à®¢®çë©¬®¦¨â¥«ì,   C(j; ') | ®¡ëçë© ¢ â ª¨å á«ãç ïå¯à¨¡ ¢«ï¥¬ë© ª ¤¥©áâ¢¨î ç«¥, ¢® ¬®£¨å á«ãç ïå¥£® ¬®¦® ¯®«®¦¨âì à ¢ë¬ j�'� (¯®¤à®¡¥¥ á¬.[4{6]). �¨¨¨ à §¡¨âë ¯® â¨¯ ¬ a; b; : : : : � à ¬¥âà"á¢®© ¤«ï ª ¦¤®£® â¨¯  «¨¨¨ ¨«¨ ¥ª®â®à®£®  ¡®-à  â¨¯®¢, çâ® ¢ë¡¨à ¥âáï ¯à¨  ¤ ¯â æ¨¨ £¨¡à¨¤®©¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ª ª®ªà¥â®© ¬®¤¥«¨. � áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨çëå ¬®¤¥«ïå ® ¡ã¤¥â ¥¤¨ë¬ ¤«ï ¢á¥å ¯®«¥©,¢å®¤ïé¨å ¢ ®¤¨ áã¯¥à¬ã«ìâ¨¯«¥â. � ¤ «ì¥©è¥¬¬ë ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«ãç © á ¥¤¨ë¬ " .� ª®¬ R d�r(p) ®¡®§ ç¥® â ª  §ë¢ ¥¬®¥ ¯¥à¥-®à¬¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥, ¢¢¥¤¥®¥ ¢¯¥à¢ë¥¢ [4] ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬:Z d�(p; ~p; ")F (p2; ~p2; pq; ~p~q) == (�1)�(�2)�"�"����1(") lim�!0 Z d4p (�2 � p2)�� �� lim�0!0Z d2� ~p (~p2 � p2)��0 Z d!2 (!2)"�1� @@!2�� �� F (p2; ~p2 +!2; pq; ~p~q); (2)á ãáâà¥¬«¥¨¥¬ " ª ã«î ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ®â¡à áë-¢ ¨¥¬ ¯®«îáëå ¯® " ç«¥®¢ (¨¬¯ã«ìáë à §¡¨âë  ä¨§¨ç¥áª¨¥ p ¨ â¥¥¢ë¥; ¯®á«¥¤¨¥ ®¡®§ ç¥ë~p [4]). �à¨ ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè¨å � , ª ª ¯®ª § ®¢ [4], ¯à ¢ ï ç áâì (2) ®â � ¥ § ¢¨á¨â.� à ¡®â¥ [4] ¯®ª § ®, çâ® ¢ ä®à¬ã«¥ (1) ¬®¦-® ¨á¯®«ì§®¢ âì à¥£ã«ïà¨§¨à®¢ ®¥ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥,â. ¥. ä®à¬ã«ã (2) ¡¥§ ®â¡à áë¢ ¨ï ¯®«îá®¢, ¥á«¨¢¬¥áâ® ¤¥©áâ¢¨ï W (') ¢¢¥áâ¨ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥¤¥©áâ¢¨¥ W� =W (') +�('); (3)14 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò6



28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6£¤¥ �(') | ª®âàç«¥ë. � â®© ¦¥ áâ âì¥ ¯®ª § ®,çâ® (2) á¢®¤¨âáï ª á«¥¤ãîé¥¬ã:Z d2"~p d4pF (p; ~p);¯à¨ç¥¬ â¥¥¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë ¬®¦® ®¡ê¥¤¨¨âì ª ª áä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨, â ª ¨ á ¬ áá ¬¨. �®á«¥ç¥£® ¯à®¯ £ â®à,  ¯à¨¬¥à áª «ïà®£® ¯®«ï (¢ ¥¢-ª«¨¤®¢®© ¬¥âà¨ª¥), ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤S(p; ~p) = 1p2 + ~m2 = 1p2 + (m+M�1~p2)2 :�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¡ã¤¥â ®¡®§ ç¥® ~m = m +M�1~p2;M | à §¬¥àë© ¯ à ¬¥âà.�ãáâì ¨¬¥¥âáï «¨¥©®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¯®«¥©' ! ' + f(p; ')� , ®áâ ¢«ïîé¥¥   ª« áá¨ç¥áª®¬ãà®¢¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¨¢ à¨ âë¬ (� | ¨ä¨¨â¥§¨-¬ «ìë© ¯ à ¬¥âà). �®£¤    ä®à¬ «ì®¬ ãà®¢¥ ¯®-«ãç¨¬ ¯à®¨§¢®¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ï â®¦¤¥áâ¢ �®à¤ :Z dp jv �fv �p; �i�j���Z(j; ") = 0: (4)�¤ ª® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ª¢ â®¢ë¥ ¯®¯à ¢ª¨¬®£ãâ  àãè âì (4). � ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [4],¢ à ¬ª å £¨¡à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯à ¢ ï ç áâìà ¢  ¥ ã«î,   á«¥¤ãîé¥¬ã ¢ëà ¦¥¨î:R=N�1 Z d�(p; ~p; "a) exp(�("a))f�(p; ')�� �'�D�1�� � �W��'� � exp(iW�(')C(j; '))���'=0: (5)�®á¯®«ì§ã¥¬áï ¨¤ãªæ¨¥© ¯® ç¨á«ã ¯¥â¥«ì. �ãáâì  n-¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢¥ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¤¥©áâ¢¨¥,â. ¥. ¤¥©áâ¢¨¥, ¢ ª®â®à®¬ ãçâ¥ë ¢á¥ ª®âàç«¥ë¤® n-¯¥â«¥¢®£® ¯®àï¤ª  ¢ª«îç¨â¥«ì®, ¨¢ à¨ â®®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨©. �ë ¤®«¦ë ¯®ª -§ âì, çâ® ¨   n+ 1-¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢¥ ®® ®áâ ¥âáï¨¢ à¨ âë¬.�®«ì§ãïáì â¥¬, çâ® ®¯¥à â®àë �ra("a) ¨ R d�r¬®¦® ¬¥ïâì ¬¥áâ ¬¨, ¥á«¨ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¯à¥¤¥«ã¨á¯®«ì§ã¥âáï ®¤¨ ¨ â®â ¦¥ ¯ à ¬¥âà " , ¬ë  ©¤¥¬,çâ® R= 0 ¢ n+1-¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨, â. ¥. á®®â-®è¥¨¥ (4) á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äãª-æ¨® «  äãªæ¨© �à¨  ¢ n+1-¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢¥. �â®¯à®¨áå®¤¨â ¯®â®¬ã, çâ® áâ®ïé¨© ¯®¤ § ª®¬ áã¬-¬ë ®¯¥à â®à exp(�) , ¤¥©áâ¢ãï   ®¯¥à â®àë ¯®«ï,¯à¥¢à é ¥â ¨å ¢ ª®¬¡¨ æ¨î ¯à®¯ £ â®à®¢, à ¢ãî,ª ª «¥£ª® ¢¨¤¥âì ¨§ ¨¢ à¨ â®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï ®â-®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨, ã«î.�à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « §¤¥áì á«¥¤ã¥â § ¯¨á âì¢ ä®à¬¥, ¢ ª®â®à®© ¢ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢¢¥¤¥ë ª®âàç«¥ë¤® n-¯¥â«¥¢®£® ¯®àï¤ª .�®á«¥ áâ ¤ àâ®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �¥¦ ¤-à  [9] ¯®«ãç¨¬ ¨§ ¥£® ¯à®¨§¢®¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¤«ïá¨«ì®á¢ï§ëå äãªæ¨© �à¨ . � àì¨àãï ¥£® â¥¯¥àì¯® à §«¨çë¬ â®ª ¬ ¨ ¡¥àï ¢ ªãã¬ë¥ áà¥¤¨¥,¯®«ãç¨¬ á®®â®è¥¨ï (â®¦¤¥áâ¢  �®à¤ ) ¬¥¦¤ã à §-

«¨çë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ �à¨ , à á¯ ¤ îé¨¥áï   á®®â-®è¥¨ï ¬¥¦¤ã à¥£ã«ïàë¬¨ ¨ á¨£ã«ïàë¬¨ ç á-âï¬¨ äãªæ¨© �à¨ . � áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ á¨£ã«ïàëåç áâïå ¡ã¤ãâ ç¨áâ® ¯®¢¥àå®áâë¬¨ | ®áâ «ìë¥ãçâ¥ë ¢ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¬ ¤¥©áâ¢¨¨ (3). �á«¨ ¬ëãáâ ®¢¨¬, çâ® íâ¨ á®®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã á¨£ã«ïàë-¬¨ ç áâï¬¨ ¥  àãè îâ ¨¢ à¨ â®áâì ¯¥à¥®à-¬¨à®¢ ®£® ¤¥©áâ¢¨ï ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨©áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨, â® ¬ë ¤®ª ¦¥¬, çâ® ¨ ¢ n+1-¯¥â«¥-¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¤¥©áâ¢¨¥ ¨¬¥¥â ¨¢ à¨ âë© ¢¨¤¨ ¨¤ãªæ¨ï § ¬ª¥âáï.2. �®¤¥«ì�®¤¥«ì �¥áá {�ã¬¨® [7{8] | ¯à®áâ¥©è ï áã-¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ï ¬®¤¥«ì á « £à ¦¨ ®¬:L= L0 +Lm +Lg;L0 = 12 h(@A)2 + (@B)2 + i @̂ +F 2 +G2i ;Lm =m�FA+GB� 12 �  � ;Lg = g �FA2 �GB2� 2GAB �  A� i 5 B� :� £à ¦¨  ¢ª«îç ¥â ¯®«ï: áª «ïà®¥ A , ¯á¥¢¤®-áª «ïà®¥ B , á¯¨®à®¥  ¨ á®áâ ¢ë¥ ¯®«ï | F ¨G . � £à ¦¨  ®ç¥¢¨¤® ¨¢ à¨ â¥ ®â®á¨â¥«ì®¯à¥®¡à §®¢ ¨© áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨:�A= i�� ; �B = i��5 ;� = @�(A� 5B)��+ (F � 5G)�;�F = i��p̂ ; �G= i��p̂5 ; (6)çâ® ¯à®¢¥àï¥âáï á ¯®¬®éìî â®¦¤¥áâ¢ �¨àæ . �â®¡ë¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à®æ¥¤ãàã £¨¡à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨,§ ¬¥¨¬ « £à ¦¨  L  ~L= Z d2"~p �L0 +m�1 ~mLm +Lg� : (7)�®«ï ¨¬¥îâ ¤®¯®«¨â¥«ìãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â â¥¥-¢®£® ¨¬¯ã«ìá  ~p . � £à ¦¨  (7) â®¦¥ ®ç¥¢¨¤®¨¢ à¨ â¥ ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨© (6). �à®-¯ £ â®àë ¯®«¥© ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤hAAi= 1p2 + ~m2 ; hFAi= ~mp2 + ~m2¨ â. ¤. � ¬¥â¨¬, çâ® â¥¯¥àì ¢® ¢á¥å ¤¨ £à ¬¬ åâ¥¥¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë ¬®£ãâ â¥çì ¨ ¢® ¢¥è¨å «¨¨ïå.�â®â ä ªâ  ¤® ãç¨âë¢ âì ¯à¨ ¯®¤áç¥â¥ áâ¥¯¥¨à áå®¤¨¬®áâ¨. �«ï ¤¨ £à ¬¬, ¯® ¢¥è¨¬ «¨¨ï¬ª®â®àëå â¥ç¥â â®«ìª® ä¨§¨ç¥áª¨© ¨¬¯ã«ìá, ®  à ¢-  d= 4� IFA;BG�EA;B � 2EF;G � 3=2E . �â¥¯¥ì¦¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® â¥¥¢ë¬ ¨¬¯ã«ìá ¬ dt = 2d ,çâ® âà¥¡ã¥â ¢¢¥¤¥¨ï ®¢ëå ª®âàç«¥®¢. � ª, á®¡-áâ¢¥ ï í¥à£¨ï í«¥ªâà®  à áå®¤¨âáï ª¢ ¤à â¨ç®¯® â¥¥¢®¬ã ¨¬¯ã«ìáã, ¨   ä®à¬ «ì®¬ ãà®¢¥âà¥¡ã¥âáï ¢¢¥¤¥¨¥ ª®âàç«¥ , ¯à®¯®àæ¨® «ì®£®~p4 . �â® ¥¤®¯ãáâ¨¬® ¤«ï á®åà ¥¨ï ¯¥à¥®à¬¨àã¥-¬®áâ¨ â¥®à¨¨, ¨ ¬ë ¯®ª ¦¥¬, çâ® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨â ª¨¥ ª®âàç«¥ë ¢¢®¤¨âì ¥ ã¦®.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6 293. �¡é¥¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢®�¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ®¡é¨© å®¤ ¤®ª § â¥«ìáâ¢ .�ãáâì ¢ n-¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ -®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤S = Z d4p d2"~p���z�1L0 + z�m+ ~p2ZMM�m�1Lm + zgLg� : (8)�®£¤ , ª ª ¡ë«® áª § ® ¢ ¯ãªâ¥ 1, ¢¥«¨ç¨  R ¢n+ 1-¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¡ã¤¥â à ¢  ã«î. �®â®£¤  ¤«ï ¯à®¨§¢®¤ïé¥£® äãªæ¨® «  á¨«ì®á¢ï§-ëå äãªæ¨© ¢ n+1 ¯®àï¤ª¥ ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥Z d4p�iR @�@rA + i5 @�@rB + i@̂R' @�@rF + i5@̂R @�@rG++ @�@r �rF + 5rG � @̂ �rA + i5rB���= 0; (9)£¤¥ W [j] = �i lnZ[j] , � = W � R d4x jiri , rA == �W=�jA | ®¡ëç®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ �¥¦ ¤à  [9].�¥¯¥àì, ¢ àì¨àãï íâ® ¢ëà ¦¥¨¥ ¯® à §«¨çë¬ ¯®-«ï¬ ¨ ¡¥àï ¢ ªãã¬ë¥ áà¥¤¨¥, ¯®«ãç ¥¬ à §«¨çë¥á®®â®è¥¨ï ¤«ï äãªæ¨© �à¨  ¢ n + 1-¯¥â«¥¢®¬¯à¨¡«¨¦¥¨¨. �§ ¨å ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì á«¥¤ãîâ á®-®â®è¥¨ï   à áå®¤ïé¨¥áï ç áâ¨ äãªæ¨© �à¨ ,  á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨   ª®âàç«¥ë, ª®â®àë¥ ¥®¡å®-¤¨¬® ¢¢¥áâ¨, çâ®¡ë ¯¥à¥®à¬¨à®¢ âì n+1-¯¥â«¥¢®¥¤¥©áâ¢¨¥. �â¨ ¯®«îá  ¯® " ¡ã¤ãâ ®â¢¥ç âì â®«ìª®à áå®¤¨¬®áâï¬, á¢ï§ ë¬ á ¨¤ãªâ¨¢®© n + 1-©¯¥â«¥©, â ª ª ª ¢á¥ ®áâ «ìë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ ã¦¥áª®¬¯¥á¨à®¢ ë. � ¬ ®áâ ¥âáï â®«ìª® ¯®ª § âì,çâ® ®¡é¨© ¢¨¤ íâ¨å ª®âàç«¥®¢ ¥ ¢ëå®¤¨â § à ¬ª¨ â®£®, çâ® ¯à¥¤¯®«®¦¥® ¢ ¤¥©áâ¢¨¨ (8).�â ª, à áá¬®âà¨¬ ª®ªà¥âë¥ ¥âà¨¢¨ «ìë¥ á®-®â®è¥¨ï, ¯®«ãç îé¨¥áï ¨§ (9). � ¯à¨¬¥à:p̂�AF � i�AA+ ip̂�  = 0;£¤¥ á¨¬¢®« ¬¨ �AA , �  ¨ â. ¤. ®¡®§ ç¥ë á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á¨«ì®á¢ï§ë¥ äãªæ¨¨ �à¨ . �â¨á®®â®è¥¨ï ¯®«ãç îâáï, ¥á«¨ ¯à®¢ àì¨à®¢ âì ¯à®-¨§¢®¤ïé¥¥ ãà ¢¥¨¥ ¯® A ¨ ¯®  ¨ ãáà¥¤¨âì ¯®¢ ªãã¬ë¬ á®áâ®ï¨ï¬. �¥¯¥àì ¯®¤áâ ¢¨¬ ¢ ¨å á¨-£ã«ïàë¥ (â. ¥. ¯®«îáë¥ ¯® ") ç áâ¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á® áâ¥¯¥ìî à áå®¤¨¬®áâ¨,  ¯à¨¬¥à,�(sin g)FF = �(0)FF ;�(sin g)AA = �(0)AA+ p2�(2) + ~p2~�(2)AA+ ~p4~�(4)AA;�(sin g)AA = �(0)  + p̂�(1)  + ~p2~�(2)  ;£¤¥ �(n) ¨ ~�(n) ®¡®§ ç¥ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ç«¥ëà §«®¦¥¨ï á¨£ã«ïàëå ç áâ¥© ¯® ä¨§¨ç¥áª®¬ã ¨â¥¥¢®¬ã ¨¬¯ã«ìáã. � §à¥è ï ¯®«ãç¨¢èãîáï á¨áâ¥-¬ã á®®â®è¥¨©, ¯à¨¤¥¬ ª á®®â®è¥¨ï¬ ¤«ï ¨å,â ª¨¬ ª ª,  ¯à¨¬¥à,~�(4)AA = ~�(4)BB = 0: (10)�®ªà¥â® á®®â®è¥¨¥ (10) § ç¨â, çâ®  ¬ ¥ã¦® ¢¢®¤¨âì ¢ â¥®à¨î ª®âàç«¥ë, ¯à®¯®àæ¨®-

 «ìë¥ ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥¨ â¥¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá . � -¬¥â¨¬, çâ® íâ® áãé¥áâ¢¥ë© ¯ãªâ ¢ ¤®ª § â¥«ì-áâ¢¥ | ¤à¥¢¥áë© « £à ¦¨  ¥ á®¤¥à¦¨â á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ç«¥®¢, ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª®© ª®â®àëå ¬®¦®¡ë«® ¡ë ¨å ãáâà ¨âì. �®ï¢«¥¨¥ â ª¨å ç«¥®¢ ¢¥ª®â®àëå â¥®à¨ïå | á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®¥ á¢®©áâ¢® £¨¡-à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨, ®¤ ª® ¢® ¢á¥å ¨â¥à¥áëåá â®çª¨ §à¥¨ï ¯à ªâ¨ª¨ á«ãç ïå íâ¨ ç«¥ë á®ªà -é îâáï ¨ ¥ ¯®àâïâ ¯¥à¥®à¬¨àã¥¬®áâì â¥®à¨¨.� «¥¥, ¤«ï ¢â®à®© áâ¥¯¥¨ â¥¥¢®£® ¨¬¯ã«ìá ¯®«ãç ¥¬: ~�(2)AA = ~�(2)BB = 0;â. ¥. ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯ à ¬¥âà  ZM ¥ âà¥¡ã¥âáï.� ª®¥æ, ¤«ï ¢¥àè¨ëå ç áâ¥©   «®£¨ç® ¯®«ã-ç¨¬: �(0)ABB = �(0)AAA = 0; (11)�(0)  B =��(0)GAB =��(0)FAA =��(0)FBB: (12)�®à¬ã«  (12) ®§ ç ¥â, çâ®  ¬ ¯®âà¥¡ã¥âáï â®«ì-ª® ®¤¨ ª®âàç«¥ ¤«ï ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¢¥àè¨ ¨¬¥-îé¥£®áï â¨¯ , (11) | çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨¢¥àè¨ë â¨¯  AAB , AAA ¥ £¥¥à¨àãîâáï.�â ª, ¯à®¨§¢®¤ï ¢á¥ á¢ï§ ë¥ á íâ¨¬ ¢ëç¨á«¥-¨ï, ¯®«ãç¨¬, çâ® á®®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã ª®âàç«¥- ¬¨ ¥ ¢ë¢®¤ïâ ¤¥©áâ¢¨¥ §  à ¬ª¨ ä®à¬ã«ë (8).�®ª § â¥«ìáâ¢® § ¢¥àè¥®.4. � ª«îç¥¨¥�â ª, ¢  áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¯®ª § ®, ª ª à¥æ¥¯â£¨¡à¨¤®© ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¤¥©áâ¢ã¥â ¢ á«ãç ¥ ¯à®á-â®© áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© ¬®¤¥«¨. �â®â ¬¥â®¤, á ®¤®©áâ®à®ë, ¤®áâ â®ç® ¯à®áâ,   á ¤àã£®© | ¨¬¥¥â ¡®«ì-è¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ à áè¨à¥¨ï á¢®¥£® ¯à¨¬¥¥¨ï.� ª, ¢ áâ âì¥ [10] ¯®ª § ®, ª ª ãª § ë© ¬¥â®¤à ¡®â ¥â ¢ ª «¨¡à®¢®çëå â¥®à¨ïå. � á«ãç ¥ á ¡®«¥¥á«®¦ë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥¯¥à¥®à¬¨àã¥¬®áâ¨ ¨ á®åà ¥¨ï ¤à¥¢¥áëå á¨¬-¬¥âà¨© â¥®à¨¨ ãá«®¦ïîâáï, ® ®á®¢ë¥ ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢  áå¥¬ë ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ®áâ îâáï.� § ª«îç¥¨¥ å®çã ¢ëà §¨âì ¡« £®¤ à®áâì ¯à®ä.�.�. �« ¢®¢ã §  ¯à®ï¢«¥®¥ ¢¨¬ ¨¥ ª  áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ¨ ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï   ¢á¥å íâ ¯ å¥¥ ¯®¤£®â®¢ª¨.�¨â¥à âãà 1. �®««¨§ �¦. �¥à¥®à¬¨à®¢ª . �., 1988.2. Siegel W. // Phys. Lett. 1979. 84 B. P. 193.3. Avdeev L., Tarasov O. // Phys. Lett. 1982. 112 B. P. 356.4. �« ¢®¢ �.�. // ���. 2000. 122. C. 399.5. �« ¢®¢ �.�. // ���. 1998. 114. C. 148.6. �« ¢®¢ �.�. // ���. 1997. 110. C. 397.7. Ilionopulos B. Zumino B. // Nucl. Phys. 1974. B74. P. 262.8. Wess P., Zumino B. // Nucl. Phys. 1974. B70. P. 39.9. �æ¨ªá® �., �î¡¥à �. �¢ â®¢ ï â¥®à¨ï ¯®«ï. �., 1984.10. �« ¢®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 2000.ò3. C. 12. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.06.0315 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò6


