
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1 3������������� � �������������� ��������� 530.145.7 ����������� ������������� ������������ ������� �������� ��������� ���������� ����������.I. ��������� ���������� � ���������.�. �¥à®¢, �.�. �àãáâ «¥¢, �.�. �¨ç¨ª¨ (�����; ª ä¥¤à  â¥®à¨¨ ¯®«ï ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)E-mail: svernov@theory.sinp.msu.ru, khrust@goa.bog.msu.su, chich@hep.phys.msu.su�«ï (N + 1)-¬¥àëå á¨áâ¥¬, ¨¢ à¨ âëå ®â®á¨â¥«ì® ¯à¥®¡à §®¢ ¨©, ®¡à §ãîé¨å£àã¯¯ã �¨, ®¯à¥¤¥«ïîâáï £àã¯¯®¢ë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ �®£®«î¡®¢ , çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢¥áâ¨ ª¢ â®-¢ ¨¥ ¢¡«¨§¨ ¥áâ æ¨® à®£® ª« áá¨ç¥áª®£® áª «ïà®£® ¯®«ï á ãç¥â®¬ § ª®®¢ á®åà ¥¨ï ¨à¥è¨âì ¯à®¡«¥¬ã ¢®§¨ª®¢¥¨ï ã«¥¢ëå ¬®¤.�¢¥¤¥¨¥�¤®© ¨§ ¯à®¡«¥¬ ª¢ â®¢ ¨ï ¢ ®ªà¥áâ®á-â¨ ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥¨© ï¢«ï¥âáï ¢®ááâ ®¢«¥¨¥á¢®©áâ¢ á¨¬¬¥âà¨¨, ãâà ç¨¢ ¥¬ëå ¯à¨ ¥¯®áà¥¤áâ-¢¥®¬ ¢ë¤¥«¥¨¨ ª« áá¨ç¥áª®© á®áâ ¢«ïîé¥©. �«ïà¥è¥¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¢ 1950 £. �.�. �®£®«î¡®¢ë¬¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥® ª ®¨ç¥áª®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ [1],¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®â®à®£® ¢¢®¤ïâáï £àã¯¯®¢ë¥ ¯¥à¥¬¥-ë¥. �à¥®¡à §®¢ ¨¥ �®£®«î¡®¢  [1{3] ¯à¥¢à é ¥â, ¯à¨¬¥à, áâ â¨ç¥áª®¥ ª« áá¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥ �(x) ¢®¯¥à â®à �(x� â) , ¯à¨ç¥¬   ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ âà á-«ïæ¨¨ à¥ £¨àã¥â «¨èì ¯¥à¥¬¥ ï â | äãªæ¨® «®¯¥à â®à®¢ ¯®«ï. �à á«ïæ¨®ãî ¨¢ à¨ â®áâì¯®«®© â¥®à¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®, çâ®â ï¢«ï¥âáï ®¯¥à â®à®¬, ª ®¨ç¥áª¨ á®¯àï¦¥ë¬®¯¥à â®àã ¯®«®£® ¨¬¯ã«ìá . �®á«¥ ¯à®¢¥¤¥¨ï ¯à¥-®¡à §®¢ ¨ï �®£®«î¡®¢  ¬®¦® ¯à¨¬¥ïâì ®¡ëçãîáå¥¬ã â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©.�¥â®¤ �®£®«î¡®¢  ¯®¤  §¢ ¨¥¬ ¬¥â®¤  ª®««¥ª-â¨¢ëå ª®®à¤¨ â ¡ë« ¥§ ¢¨á¨¬® áä®à¬ã«¨à®¢  ¢á¥à¥¤¨¥ á¥¬¨¤¥áïâëå £®¤®¢ ¢ à ¡®â å [4{8]. �¢ï§ìíâ¨å ¬¥â®¤®¢ ®¡áã¦¤ « áì ¢ [9], ¯à¨ íâ®¬ ®â¬¥ç -«®áì, çâ® ¤ ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®á¢ïé¥ë ¨§ãç¥¨î¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å á¨¬¬¥âà¨©.�  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨  ª®¯«¥® ¡®«ìè®¥ ª®«¨-ç¥áâ¢® ¯à¨¬¥à®¢ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï £àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥-ëå ¢ â¥®à¨¨ á¨«ì®© á¢ï§¨ ¨ ¤àã£¨å ®¡« áâïå â¥®-à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ (¯®¤à®¡ë© á¯¨á®ª «¨â¥à âãàë¯à¨¢¥¤¥ ¢ [10]).�áá«¥¤®¢ ¨¥ á¨áâ¥¬ á ¥áâ æ¨® à®© ª« áá¨ç¥-áª®© ª®¬¯®¥â®© ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ âàã¤®© § ¤ ç¥©,â ª ª ª ï¢ ï áâàãªâãà  £ ¬¨«ìâ®¨   ª ª £¥¥à -â®à  ¢à¥¬¥ëå âà á«ïæ¨© áâ ®¢¨âáï ïá®© â®«ìª®¯®á«¥ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï£àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥ëå. � íâ®© á¨âã æ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥âáï ¥áâ¥áâ¢¥ë¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ £àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥-¬¥ëå ¯® ¥ª®â®à®© áå¥¬¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©,ãâ®çï¥¬®© ¢¬¥áâ¥ á ¢ëç¨á«¥¨¥¬ ¨â¥£à «®¢ ¤¢¨-¦¥¨ï. �¥â®¤, ¯®§¢®«ïîé¨© ¯à®¢®¤¨âì ª¢ â®¢ ¨¥¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¥áâ æ¨® àëå ª« áá¨ç¥áª¨å à¥è¥-

¨© á ¯®¬®éìî «®ª «ì®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �®£®«î-¡®¢ , ¯à¥¤«®¦¥ ¢ à ¡®â¥ [10]. �ª §  ï áå¥¬  ¡ë« à §¢¨â  ¤«ï (1 + 1)-¬¥à®© â¥®à¨¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®£®áª «ïà®£® ¯®«ï [10] ¨ à á¯à®áâà ¥    á«ãç ©á¨áâ¥¬ë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®«¥© [11]. �¥¤ ¢® á¯®¬®éìî ¤ ®£® ¬¥â®¤  ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ª¢ â®¢ -¨¥ £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, ¯à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ «áïADM ä®à¬ «¨§¬ [12].� ¤ ®© à ¡®â¥ ¬¥â®¤ £àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥ëå �®-£®«î¡®¢  ®¡®¡é¥   á«ãç © (3 + 1)-¬¥à®© â¥®à¨¨¯®«ï.� ¯¥à¢®© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª¢ â®¢ ï á¨á-â¥¬  ¢ ¯à®¨§¢®«ì®¬ K -¬¥à®¬ ¯á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢®¬¯à®áâà áâ¢¥, ¨¢ à¨ â®¬ ®â®á¨â¥«ì® L-¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®© £àã¯¯ë �¨ [2], ¨ áâà®ïâáï ®¯¥à â®-àë ª®®à¤¨ âë ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¢ â¥à¬¨ å £àã¯¯®¢ëå¯¥à¥¬¥ëå �®£®«î¡®¢ . �®ª § ®, çâ® ï¢ë© ¢¨¤ä®à¬ã« ¥ § ¢¨á¨â ®â ç¨á«  ¯à®áâà áâ¢¥ëå ¨§-¬¥à¥¨©,   â ª¦¥ ®â ª®ªà¥â®£® ¢¨¤  £àã¯¯ë �¨.� á«¥¤ãîé¥© áâ âì¥ ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥  (3 + 1)-¬¥à- ï �ã ª à¥-¨¢ à¨ â ï á¨áâ¥¬  ¨ ¯®áâà®¥ áå¥¬  ª¢ â®¢ ¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ áª «ïà®£® ª« á-á¨ç¥áª®£® ¯®«ï F (x) .1. �à¥®¡à §®¢ ¨¥ �®£®«î¡®¢ �«ï (1+1)-¬¥àëå à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨ ¨¢ à¨ âëåá¨áâ¥¬ £àã¯¯®¢ë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ �®£®«î¡®¢  ¡ë«¨ ¢¢¥-¤¥ë ¢ à ¡®â¥ [10], ¢  è¥© áâ âì¥ ¬ë ¯®ª ¦¥¬,ª ª ¤ ë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ ¢¢®¤ïâáï ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì®©á¨áâ¥¬ë.�ãáâì D | K -¬¥à®¥ ¯á¥¢¤®¥¢ª«¨¤®¢® ¯à®áâà -áâ¢® á¨£ âãàë (1;K � 1)�) ,   G | L-¯ à ¬¥âà¨ç¥-áª ï £àã¯¯  �¨ [2]. �¡®§ ç¨¬ ¯ à ¬¥âàë £àã¯¯ë Gç¥à¥§ � � (�0; �1; : : : ; �L�1) f¥¤¨¨æ¥ £àã¯¯ë á®®â-¢¥âáâ¢ãîâ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ �a = 0g ¨ ¯à¥¤¯®«®-¦¨¬, çâ® ª ¦¤®¬ã í«¥¬¥âã g(�) 2 G á®®â¢¥âáâ¢ã¥â�) �à®áâà áâ¢® �¨ª®¢áª®£® ï¢«ï¥âáï ç¥âëà¥å¬¥àë¬ ¯á¥¢-¤®¥¢ª«¨¤®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ á¨£ âãàë (1; 3)� (+ � ��) .2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ¯à®áâà áâ¢  D . �áå®¤ë¥ ª®®à¤¨- âë   D ®¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ x= (x0; x1; : : : ; xK�1) ,  ª®®à¤¨ âë ¯à¥®¡à §®¢ ëå â®ç¥ª ç¥à¥§ x0 . �ãª-æ¨¨ X�(x; �) , á¢ï§ë¢ îé¨¥ x ¨ x0 :x0� =X�(x; �) � x0(x; �);ï¢«ïîâáï £« ¤ª¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ¢á¥å á¢®¨å  à£ã¬¥-â®¢ ¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬: X�(X(x; �2); �1) == X�(x; %(�1; �2)) . �ãªæ¨ï % ®¯à¥¤¥«ï¥â § ª®ª®¬¯®§¨æ¨¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© £àã¯¯ë: g(%(�1; �2)) == g(�1)g(�2) . �¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ®¡®§ ç¨¬ª ª x= x(x0; � 0) .�ãáâì f | äãªæ¨ï ¯®«ï, á®¤¥à¦ é ï ä¨ªá¨à®-¢ ãî ª« áá¨ç¥áªãî á®áâ ¢«ïîéãî v ¨ ª¢ â®¢ãîá®áâ ¢«ïîéãî u :f(x0) =G � v(x(x0; �)) + u(x(x0; �)); (1)¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì äãªæ¨¨ v ¨ u ª ª äãªæ¨¨K +L ¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯¥à¥¬¥ëå fx0; �g .�à¨§ ¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �a ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ®¢ëå ¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯¥à¥¬¥ëå ¯à¨¢¥«® ª¯®ï¢«¥¨î L «¨è¨å áâ¥¯¥¥© á¢®¡®¤ë, ¯®íâ®¬ãá«¥¤ã¥â  «®¦¨âì L ¥§ ¢¨á¨¬ëå ¤®¯®«¨â¥«ìëåãá«®¢¨©. �ä®à¬ã«¨àã¥¬ íâ¨ ãá«®¢¨ï á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬. � ¤ ¤¨¬ á ¯®¬®éìî ãà ¢¥¨ï ¢ ª®®à¤¨ -â å x0 ¯à®áâà áâ¢¥®¯®¤®¡ãî £¨¯¥à¯«®áª®áâì Cà §¬¥à®áâ¨ K � 1 . �ãáâì n | ¥¤¨¨ç ï ¢¥èïï®à¬ «ì ª C , ®¯à¥¤¥«¨¬ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ìëå ¤¨ää¥-à¥æ¨àã¥¬ëå äãªæ¨© g1 ¨ g2 äãªæ¨® «!(g1; g2)� ZC �g1n(�)g2(�)� g1(�)g2n(�)� dS; (2)£¤¥ gin � @gi@n � n� @gi@x� | ®à¬ «ì ï ¯à®¨§¢®¤ ï  C , i = 1; 2 . �«¥¬¥â ¯«®é ¤¨ £¨¯¥à¯«®áª®áâ¨C à ¢¥ dS � d�01 : : : d�0K�1 . �¯¥à â®à @@n ï¢«ï¥â-áï ¨¢ à¨ â®¬ ¯® ®â®è¥¨î ª ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï¬£àã¯¯ë G . �ãªæ¨¨ g(x(x0; �)) ¯à¨ x0 2 C , â. ¥.g(x(�0; �)) , ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì g(�) , ®¯ãáª ï § ¢¨á¨-¬®áâì ®â £àã¯¯®¢ëå ¯¥à¥¬¥ëå.� à¨ æ¨ï v(x(x0; �)) ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ¡¥áª®¥ç-® ¬ «ë¥ «¨¥©® ¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à¥®¡à -§®¢ ¨ï �� c á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©�) :�v(x(x0; �)) = @v@x� @x�@� c �� c � �Mc(x; �)�� c: (3)�à¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¨ ¯® C ®¡®§ ç¨¬ Mc(x; �) ª ªMc(�) .� «®¦¨¬ ãá«®¢¨ï   äãªæ¨î u : ¯ãáâì ¯à¨ ¢á¥å§ ç¥¨ïå �a8a= 0 : : : L� 1 : !(Na; u) = 0; (4)£¤¥ Na(x0; �) | ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ë¥ äãªæ¨¨, â ª¨¥çâ® 8a; b= 0 : : : L� 1 : !(Na; N b) = 0:�) �¤¥ªá � ¯à®¡¥£ ¥â § ç¥¨ï ®â 0 ¤® K�1 ,   ¨¤¥ªá c |®â 0 ¤® L� 1 .

�®âà¥¡ã¥¬ ¥é¥, çâ®¡ë det jj!(Na;Mb)jj �� detjjDab jj 6= 0 , â®£¤  ¤«ï äãªæ¨© ~Na(x; �) ��D�1ab N b(x; �) ¡ã¤ãâ ¢ë¯®«ïâìáï á®®â®è¥¨ï!( ~Na;Mb) = �ab ; !( ~Na; ~N b) = 0: (5)� á¨«ã «¨¥©®áâ¨ äãªæ¨® «  ! ãá«®¢¨ï (4)à ¢®á¨«ìë á«¥¤ãîé¨¬:8a= 0 : : : L� 1 : !( ~Na; u) = 0: (6)�¥è¥¨¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï ®¤®-§ ç® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  ç «ìë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (¤ -ë¬¨ § ¤ ç¨ �®è¨)   ¥ª®â®à®© ¯à®áâà áâ¢¥®-¯®¤®¡®© £¨¯¥à¯®¢¥àå®áâ¨. �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì¢¬¥áâ® f(x0) ¥¥ ¤ ë¥ �®è¨   C , ¯à¨ íâ®¬äãªæ¨¨ f(�0) ¨ fn(�0) áç¨â îâáï ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨.�®¤áâ ¢«ïï ¢ (6) ¢ëà ¦¥¨¥ u(�) = f(�0) ��Gv(�) , ¯®«ãç ¥¬, çâ® á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¨¢ à¨ â®áâ¨¤®¯®«¨â¥«ìëå ãá«®¢¨© (6) ®â®á¨â¥«ì® ¢ à¨ æ¨¨¯ à ¬¥âà®¢ �a ï¢«ïîâáï ãà ¢¥¨ï:ZC  ~Na(�)�fn(�0)� ~Nan(�)�f(�0)!dS ��Rab�� b �G��a = 0; (7)£¤¥ Rab � ZC � ~Nabn(�)u(�)� ~Nab (�)un(�)�dS;� ~Na � ~Nab �� b:�§ á®®â®è¥¨ï (7) á«¥¤ã¥â, çâ®��a�f(�0) =� 1GQab ~N bn(�);��a�fn(�0) = 1GQab ~N b(�); (8)£¤¥ ¢¥«¨ç¨ë Qab | à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©:Qab = �ab � 1GRacQcb , ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:Qab = �ba � 1GRab + 1G2RacRcb +O(G�3): (9)�ë ¯¥à¥è«¨ ®â ¯¥à¥¬¥ëå f(�0) ¨ fn(�0) ª ¯¥à¥-¬¥ë¬ u(�0) , un(�0) ¨ �a , ¢¢¥«¨ ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ãá«®¢¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«¨«¨ ¯¥à¥¬¥ë¥ �a ª ª äãªæ¨®- «ë ®â f(�0) ¨ fn(�0) , â. ¥. ¯à®¢¥«¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥�®£®«î¡®¢ .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1 52. �¢ â®¢ ¨¥ ¢ â¥à¬¨ å ¯¥à¥¬¥ëå�®£®«î¡®¢ �¯¥à â®àëq̂(�0) = 1p2 �f(�0) + i ��fn(�0)�¨ p̂(�0) = 1p2 �fn(�0)� i ��f(�0)� ;¤¥©áâ¢ãîé¨¥   ¯à®áâà áâ¢¥ äãªæ¨® -«®¢ �[f; fn] á® áª «ïàë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥¬<�1j�2> = R DfDfn��1[f; fn]�2[f; fn] , á ¬®á®¯àï-¦¥ë ¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ª®¬¬ãâ æ¨®®¬ã á®®â®è¥-¨î 8�0; �0 2C : [q̂(�0); p̂(�0)] = i�(�0 � �0): (10)� ®¥ á®®â®è¥¨¥ ¯®§¢®«ï¥â â®«ª®¢ âì q̂(�0)¨ p̂(�0) ª ª ®¯¥à â®àë ª®®à¤¨ âë ¨ ¨¬¯ã«ìá ¨ à §¢¨âì áå¥¬ã ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï. �¤ ª®¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ äãªæ¨© f(�0) ¨ fn(�0) ª ª ¥§ -¢¨á¨¬ëå ¯à¨¢®¤¨â ª ã¤¢®¥¨î ç¨á«  á®áâ®ï¨©¯®«ï. �â® á¢ï§ ® á áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ á ¬®á®¯àï-¦¥ëå ®¯¥à â®à®¢ ~q(�0) = 1p2 �fn(�0) + i ��f(�0)� ¨~p(�0) = 1p2 �f(�0)� i ��fn(�0)� , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ¯¥-à¥áâ ®¢®ç®¬ã á®®â®è¥¨î (10) ¨ ª®¬¬ãâ¨àãî-é¨å á q̂ ¨ p̂ . �¥¤ãªæ¨ï ç¨á«  á®áâ®ï¨© ¬®¦¥â¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥  á ¯®¬®éìî,  ¯à¨¬¥à, £®«®-¬®àä®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï [10, 13]. � ª ¯®ª § ® ¢áâ âì¥ [13], ¯à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© ã¦®© à §-¬¥à®áâ¨ ï¢«ï¥âáï ¯®¤¯à®áâà áâ¢®¬ äãªæ¨® «®¢�[f; fn] . �¤ ª® ¯à®æ¥¤ãà  ¢ë¤¥«¥¨ï ¨§ ®¯¥à â®à®¢ª« áá¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¨ ãç¥â  á¢ï§¥©, ¢®§¨-ª îé¨å ¨§ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ãá«®¢¨© (6),   ¤ ®¬¯®¤¯à®áâà áâ¢¥ ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ á«®¦®©. �®í-â®¬ã, ¥ ®£à ¨ç¨¢ ï ¢¥ªâ®à á®áâ®ï¨ï ª®ªà¥âë¬¯®¤¯à®áâà áâ¢®¬, á ç «  ¢ë¤¥«¨¬ ª« áá¨ç¥áªãîá®áâ ¢«ïîéãî ¨ ¯®áâà®¨¬ à¥£ã«ïàãî â¥®à¨î ¢®§-¬ãé¥¨ï. �®«ìª® ¯®á«¥ íâ®£® áâ ¥â ¢®§¬®¦ë¬¯à®¢¥¤¥¨¥ à¥¤ãªæ¨¨ ç¨á«  á®áâ®ï¨© ¨ ä¨ªá æ¨ï  «¨â¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¢¥ªâ®à®¢ á®áâ®ï¨ï.�«ï â®£® çâ®¡ë ¢ëà §¨âì ®¯¥à â®àë q̂ ¨ p̂ ç¥à¥§®¢ë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ u(�) ¨ �a , ¥®¡å®¤¨¬® ¯®«ãç¨âì¢ à¨ æ¨®ë¥ ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¯® äãªæ¨ï¬ u(�) ¨un(�) , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬ á®®â®è¥¨ï¬ (6). �ëç¨á-«¥¨ï,   «®£¨çë¥ ¯à®¢¥¤¥ë¬ ¢ [2, 10], ¯®§¢®«ï-îâ ¢ëà §¨âì u(�) ¨ un(�) ç¥à¥§ ¥§ ¢¨á¨¬ë¥ äãª-æ¨¨ y(�) ¨ yn(�) á ¯®¬®éìî ®¯¥à â®à  ¯à®¥ªâ®à  K̂ :� u(�)un(�)�= K̂� y(�)yn(�)��� y(�)�Ma(�)!( ~Na; y)yn(�)�Man(�)!( ~Na; y)�:�§ á®®â®è¥¨ï K̂2 = K̂ ¥âàã¤® ¯®«ãç¨âì�u(�)�u(�) = �(�� �)�Ma(�) ~Nan(�);�u(�)�un(�) =Ma(�) ~Na(�);

�un(�)�u(�) =�Man(�) ~Nan(�);�un(�)�un(�) = �(�� �) +Man(�) ~Na(�):�«¥¤®¢ â¥«ì®,ZC �Ma(�) ��u(�) +Man(�) ��un(�)� dS = 0: (11)�á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ë (5) , (8) ¨ (11) , ¯®«ãç ¥¬��f(�0) = ��u(�) � 1GQab ~N bn(�) @@�a + Ŝa!;��fn(�0) = ��un(�) + 1GQab ~N b(�) @@�a + Ŝa!; (12)®¯¥à â®à Ŝa ®¯à¥¤¥«¥ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:Ŝa = ZC �ua ��u + una ��un� dS; ua(�)� @u(�)@�a :(13)�à®¨§¢®¤ë¥ ¯® �a ¢ ä®à¬ã« å (12) á®¤¥à¦ â ¢ª ç¥áâ¢¥ ¬®¦¨â¥«ï ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà 1=G . �â®¡ëãç¥áâì ¢ª« ¤ @@�a ã¦¥ ¢ ã«¥¢®¬ ¯®àï¤ª¥ à §«®-¦¥¨ï ¯® 1=G , ¯à¥®¡à §ã¥¬ ¢¥ªâ®àë á®áâ®ï¨ï:�[u; un]�! eiG2J(�) �[u; un] .�®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ ®¯¥à â®à®¢ ¢ë-£«ï¤¨â â ª:i @@�a �! �G2Ja + i @@�a ; Ja � @J(�)@�a : (14)� ¯®¬®éìî à §«®¦¥¨ï (9) ¯®«ãç ¥¬, çâ® ®¯¥-à â®àë q̂ ¨ p̂ , ¢ëà ¦¥ë¥ ç¥à¥§ v ¨ u , ¨¬¥îâá«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:q̂(�) =GF (�) + Q̂(�) + 1GÂ(�) +O(G�2);p̂(�) =GFn(�) + P̂ (�) + 1GÂn(�) +O(G�2); (15)£¤¥ F (�) = 1p2�v(�)� Ja ~Na(�)�; (16)Q̂(�) = 1p2 �u(�) + i ��un(�) + ~Na(�)ra� ;P̂ (�) = 1p2 �un(�)� i ��u(�) + ~Nan(�)ra� ;Â(�) = 1p2 ~N b�iŜb + i @@� b +Rabra� ; ra �RcaJc:�à¥®¡à §®¢ ¨¥ (14) ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢ë¬ è £®¬ ¯®-áâà®¥¨ï â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©, ¥  àãè îé¥© § ª®-®¢ á®åà ¥¨ï. � á«¥¤ãîé¥© à ¡®â¥ ¤  ï â¥®à¨ï¢®§¬ãé¥¨© ¡ã¤¥â ¯®áâà®¥  ¤«ï (3 + 1)-¬¥à®©�ã ª à¥-¨¢ à¨ â®© á¨áâ¥¬ë.3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1
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