
10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2��� 530.12, 51:53, 524.83������������� ���� � D-������ ����������� ���������� � ��������.�. �¥âà®¢(����)E-mail: petrov@xray.sai.msu.ru� D -¬¥à­®© £à ¢¨â æ¨¨ ­  ¯à®¨§¢®«ì­® ¨áªà¨¢«¥­­ëå ä®­ å áâ ­¤ àâ­ë¬ á¯®á®¡®¬ ¯®-áâà®¥­ë á®åà ­ïîé¨¥áï â®ª¨ ¢ ¢¨¤¥ ¤¨¢¥à£¥­æ¨© ®â  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥­§®à­ëå ¯«®â­®áâ¥©(áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «®¢). �®á«¥¤­¨¥ ¨¬¥îâ ¤¢  á¢®©áâ¢ : ®­¨ áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨áïâ ®â ¢â®àëå¯à®¨§¢®¤­ëå ¢ « £à ­¦¨ ­¥ â¥®à¨¨ ¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¤®¡ ¢«¥­­ëå ª ­¥¬ã ¤¨¢¥à£¥­æ¨©�):� ç áâ­®áâ¨, â ª¨¥ á®åà ­ïîé¨¥áï â®ª¨ ¨ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «ë ¯®áâà®¥­ë ¤«ï ¢®§¬ãé¥­¨©¢ ª®á¬®«®£¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á ¡à ­ ¬¨ ¤«ï « £à ­¦¨ ­  � ãáá {�®­¥.� ¡®«ìè¨­áâ¢¥ à ¡®â ¯® ®¡é¥© â¥à¨¨ ®â­®á¨-â¥«ì­®áâ¨ (���) ¨ ¢ â ª¨å ª «¨¡à®¢®ç­ëå â¥®à¨ïå,ª ª áã¯¥à£à ¢¨â æ¨ï (á¬. [2{8] ¨ ááë«ª¨ â ¬), £¤¥á®åà ­ïîé¨¥áï ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯«®â­®áâ¨ (â®ª¨) áâà®ïâ-áï ¢ ¢¨¤¥ ¤¨¢¥à£¥­æ¨© ®â  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ëå â¥­-§®à­ëå ¯«®â­®áâ¥© (áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «®¢), ®ª §ë¢ ¥âáïáãé¥áâ¢¥­­ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®£® ä®-­®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨. �«ìâ¥à­ â¨¢­ë© ¯®¤-å®¤ ¡¥§ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ä®­  à §¢¨¢ ¥âáï, ­ ¯à¨¬¥à,¢ à ¡®â å [9, 10], £¤¥ ­ñâ¥à®¢áª¨¥ § àï¤ë ¢  á¨¬¯â®-â¨ç¥áª¨  ­â¨-¤¥ á¨ââ¥à®¢áª¨å â¥®à¨ïå £à ¢¨â æ¨¨,á¢ï§ ­­ë¥ á  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¬¨ ¢¥ªâ®à ¬¨ �¨««¨­-£ , áâà®ïâáï ¡« £®¤ àï á¯¥æ¨ «ì­ë¬ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¬ç«¥­ ¬, ¤®¡ ¢«¥­­ë¬ ª ¤¥©áâ¢¨î.� §¢¨¢ ï ¯®¤å®¤ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä®­ , ¬ëà áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¯à®¨§¢®«ì­ãî ¬¥âà¨ç¥áªãî D -¬¥à-­ãî â¥®à¨î £à ¢¨â æ¨¨. �à¥¤¯®« £ ¥¬ « £à ­-¦¨ ­ á¢®¡®¤­®£® £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï ¢ ¢¨¤¥L̂(AB ; AB;�; AB;��) , ªã¤  ¢ª«îç¥­ë ª ª ¯¥à¢ë¥, â ª¨ ¢â®àë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ®â ®¡®¡é¥­­®© £à ¢¨â æ¨®­-­®© ¯¥à¥¬¥­­®© AB ; ªàëèª  <^> ®§­ ç ¥â ¯«®â­®áâ¨¢¥á  +1 . �ç¨â ¥¬, çâ® AB 2 g�� ; �B ; £¤¥ g�� |ä¨§¨ç¥áª ï D -¬¥à­ ï ¬¥âà¨ª . �¬¥ï ¢ ¢¨¤ã áª «ïà-­®-â¥­§®à­ë¥ ¨ ¤àã£¨¥ ®¡®¡é¥­¨ï, ¢ª«îç ¥¬ ¢ ­ ¡®à�B ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ â¥­§®à­ë¥ ¯«®â­®áâ¨, ­¥ á¯¨­®àë.� ª¦¥ ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® �B ¢ª«îç ¥â ¨­¥£à ¢¨â æ¨®­­ë¥ ¬ â¥à¨ «ì­ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥. �à®-¨§¢®«ì­® ¨áªà¨¢«¥­­®¥ ä®­®¢®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®-¢à¥¬ïå à ªâ¥à¨§ã¥âáï § ¤ ­­®© ¬¥âà¨ª®© g�� ¨ ¯®áâà®-¥­­ë¬ ­  ¥¥ ®á­®¢¥ â¥­§®à®¬ �¨¬ ­  R���� . �¥àâ á¢¥àåã ¡ã¤¥â ®¡®§­ ç âì ä®­®¢ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë,   ¨­¤¥ª-áë á¬¥é âìáï á ¯®¬®éìî g�� ¨ g�� . �â®¡ë ¢ª«îç¨âìg�� , ¯¥à¥¯ëáë¢ ¥¬ ç áâ­ë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ (;�) ç¥à¥§ª®¢ à¨ ­â­ë¥ (;�) ¯® ®â­®è¥­¨î ª g�� [11]. �®£¤ « £à ­¦¨ ­ ¯à¨®¡à¥â ¥â ï¢­® ª®¢ à¨ ­â­ë© ¢¨¤:L̂= L̂= L̂(AB ; AB;�; AB;��): (1)�«ï íâ®© áª «ïà­®© ¯«®â­®áâ¨ á®áâ ¢«ï¥¬ â®¦¤¥áâ-

¢® $�L̂+ (��L̂);� � 0 ¨ ¯à¥®¡à §ã¥¬ ¥£® ª ¢¨¤ãhLBAB;� + (LB AB j��);�i �� �� hû���� + m̂��� �� ;� + n̂��
� �� ;�
i;� � 0: (2)�«ï ¯à®¨§¢®¤­ëå �¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¢¥ªâ®à-­®¬ã ¯®«î �� ¨á¯®«ì§ã¥âáï ®¡®§­ ç¥­¨¥ [11]:$�AB � ���AB;� + �� ;� ABj�� . �á¥ ª®íää¨æ¨¥­âë¢ (2) ®¯à¥¤¥«¥­ë ®¤­®§­ ç­® « £à ­¦¨ ­®¬:û�� � L̂��� +LB AB j�� �MB�AB;� ��NB��AB;�� � n̂��
� R��
�; (3)m̂��� �MB� AB j�� +NB�
 h(AB j��);
 � ��
AB;�i ; (4)n̂��
� �NB�(� ABj
)� ; (5)£¤¥ LB � �L̂=�AB | « £à ­¦¥¢  ¯à®¨§¢®¤­ ï,   â ª-¦¥ MB� � @L̂=@AB;� � �@L̂=@AB;��� ;�;NB�� � @L̂=@AB;�� :� â®¦¤¥áâ¢¥ (2) ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ �� ¢ ¯¥à¢®¬á« £ ¥¬®¬ â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢¥­ ­ã«î (®¡®¡é¥­­®¥â®¦¤¥áâ¢® �¨ ­ª¨ [11]). � ãç¥â®¬ íâ®£® â®¦¤¥áâ¢®(2) ¯à¨®¡à¥â ¥â ä®à¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® § ª®­ á®åà ­¥­¨ï Î�;� � Î�;� � 0: (6)�«ï ®¡®¡é¥­­®£® â®ª  ¢ë¡¥à¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥:Î� �� h(û�� + n̂��
� R��
�)�� + m̂��� �g���[�;�] + ẑ�(�)i(7)á z -ç«¥­®¬ ¢ ¢¨¤¥:2ẑ�(�)��m̂��� �g��$�g�� ++ n̂��
� g�� �($�g�
);�� 2($�g��);
� : (8)�á«¨ �� | ¢¥ªâ®à �¨««¨­£  ä®­ , â®£¤  ẑ�(�)¨áç¥§ ¥â ¨ á®åà ­ïîé¨©áï â®ª (7) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯«®â­®áâìî â¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  (u-ç«¥­) ¨�) � ¡®«ìè¥© ç áâ¨ íâ¨ à¥§ã«ìâ âë ¡ë«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  ª®­ä¥à¥­æ¨¨ GR16 [1].



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2 11¯«®â­®áâìî á¯¨­  (m-ç«¥­). �¥§ ¢¨á¨¬® ¯à¨à ¢­¨-¢ ï ­ã«î ª®íää¨æ¨¥­âë ¯à¨ �� , �� ;� , ��(;�;�) ¨��(;�;�;
) ¢ (6), ¯®«ãç ¥¬ á¨áâ¥¬ã â®¦¤¥áâ¢ <ª áª ¤-­®£®> (¢ â¥à¬¨­®«®£¨¨ �¦ã«¨¨ ¨ �¨«ì¢ë [3]) â¨¯ :û��;� + 12m̂��� R �� �� + 13 n̂��
� R �� ��;
 � 0;û�� + m̂��� ;� + n̂���� R �� �� + 23 n̂���� R���� � 0;m̂(��)� + n̂�(��)� ;� � 0;n̂(��
)� � 0: (9)�®áª®«ìªã ãà ¢­¥­¨¥ (6) | â®¦¤¥áâ¢®, â®ª (7)¤®«¦¥­ ¨¬¥âì ä®à¬ã ¤¨¢¥à£¥­æ¨¨ ®â ¢¥«¨ç¨­ë �̂��(áã¯¥à¯®â¥­æ¨ « ):Î� � �̂�� ;� � �̂��;�; (10)ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥© �̂��;�� � 0 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, (10)ï¢«ï¥âáï ¤àã£¨¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬ ¤«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­®£® § ª®­  á®åà ­¥­¨ï (6). �á¯®«ì§ãï á¨áâ¥¬ã (9)¤«ï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ (7), ¯®«ãç ¥¬á®®â­®è¥­¨¥ (10), £¤¥�̂�� � �m̂��� + n̂���� ;�� �� + 23��n̂[��]�� ;� � 43 n̂[��]�� �� ;�(11) ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç¥­ ¯® � ¨ � á¨«ã âà¥âì¥£® ¨§ â®¦-¤¥áâ¢ (9).�¯à¥¤¥«¨¬ ¢ª« ¤ ¢ â®ª¨ ¨ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «ë®â ¤¨¢¥à£¥­æ¨© ¢ « £à ­¦¨ ­¥ �L̂ = k̂�;� . �ª -«ïà­®© ¯«®â­®áâ¨ k̂� ;� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®¦¤¥áâ¢®($�k̂� + ��k̂� ;�);� � 0 , ®­® ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¥ ¢ª« -¤ë: �Î� á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ �û�� = 2(�[�� k̂�]);� ,�m̂��� = 2�[�� k̂�] , �n̂��
� = 0 ¢ â®ª (7); ��̂�� =�2�[�k̂�]¢ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ « (11). �®£¤  ¤«ï L̂ ! L̂+ �L̂ ãà ¢-­¥­¨¥ (10) ¯à¨®¡à¥â ¥â ä®à¬ãÎ� + �Î� � ��̂�� + ��̂��� ;�; (12)£¤¥ ¤®¡ ¢ª¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â áâàãªâãàë k̂� .�§¢¥áâ­®, çâ®, ­¥ ¨§¬¥­ïï â®¦¤¥áâ¢  (6), ª â®ªã¬®¦­® ¤®¡ ¢¨âì ¯à®¨§¢®«ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ �Î�(�) ,ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ [�Î�(�)];� � 0 . �®ç­® â ª ¦¥, ¡¥§¨§¬¥­¥­¨ï Î� ¢ (10) ª áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «ã ¬®¦­®¤®¡ ¢¨âì ��̂�� (�) , ¥á«¨ [��̂��(�)];� � 0 . �® ¤®-¡ ¢«¥­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë «¥£ª® ã¤ «¨âì â¥¬ ¦¥ á ¬ë¬á¯®á®¡®¬, ¯®áª®«ìªã �Î�(�) ¨ ��̂��(�) ­¥ á¢ï§ -­ë ­¨ á « £à ­¦¨ ­®¬, ­¨ á ¬¥â®¤®¬ ¯®áâà®¥­¨ï.� ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®áâì íâ®¬ã â®ª ¨ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «¢ (10), § ¤ ­­ë¥ ç¥à¥§ ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ª®íää¨æ¨¥­âë (3){(5), ­¥«ì§ï ­¨ ã­¨çâ®¦¨âì, ­¨¨§¬¥­¨âì. �®á«¥¤­¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ à §¢¨¢ ¥â ¯®¤å®¤�è ¡ ¤®è  [12, 13], ª®â®àë© ¯à¥¤«®¦¨« à áá¬ âà¨-¢ âì á¢ï§ì ¯á¥¢¤®â¥­§®à®¢ á « £à ­¦¨ ­ ¬¨ <ª ªªà¨â¥à¨© ¤«ï ¢ë¡®à  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ ¤®¯ãáâ¨¬ëå¯á¥¢¤®â¥­§®à®¢ (¨ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «®¢)>.

�¥¯¥àì, á«¥¤ãï áâ ­¤ àâ­ë¬ ¯à ¢¨« ¬ �¥«¨­ä ­-â¥ [8], à §¢¨âë¬ ¢ à ¡®â¥ [14], ®¯à¥¤¥«¨¬ â¥­§®à­ãî¯«®â­®áâì:ŝ��� ��ŝ��� ��m̂�[�� �g�]� � m̂�[�� �g�]� + m̂�[�� �g�]�(13)¨ ¤®¡ ¢¨¬ ª ®¡¥¨¬ ç áâï¬ § ª®­  á®åà ­¥­¨ï (10)¢ëà ¦¥­¨¥ (ŝ�����);� . �®£¤  ­®¢ë© § ª®­ á®åà ­¥-­¨ï ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤:Î�(b) � �̂��(b) ;� � �̂��(b) ;�: (14)� ª ®¦¨¤ «®áì, íâ  ¯à®æ¥¤ãà  ¨áª«îç ¥â ¨§ â®ª  (7)m-ç«¥­:Î�(b) � ��û�� + ŝ���;�� �� + ẑ�(b)(�)� û�(b)��� + ẑ�(b)(�);(15)  ­®¢ë© z -ç«¥­ â ª¦¥ à ¢¥­ ­ã«î ­  ¢¥ªâ®à å�¨««¨­£  ä®­ . � à¥§ã«ìâ â¥ â®ª Î�(b) ä ªâ¨ç¥áª¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ¯«®â­®áâìîâ¥­§®à  í­¥à£¨¨-¨¬¯ã«ìá  û�(b)� . �®¢ë© ¦¥ áã¯¥à¯®-â¥­æ¨ « ¢ëà ¦ ¥âáï «¨èì ç¥à¥§ n-ª®íää¨æ¨¥­âë:�̂��(b) � 2�13 n̂[��]�� ;� + n̂��[�� ;� �g�]��g��� ��� 43 n̂[��]�� �� ;�:(16)� ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ®â áã¯¥à¯®â¥­æ¨ « ¬®¦¥â ¡ëâì¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï ª®¢ à¨ ­â­ëå â¥®à¨© á® ¢â®àë¬¨¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ ¢ « £à ­¦¨ ­¥, â ª¨¬¨ ª ª ��� ¨«¨á « £à ­¦¨ ­®¬ � ãáá {�®­¥ ¢ ª®á¬®«®£¨ïå á ¡à -­ ¬¨ (¨ ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¢®®¡é¥ ¤«ï â¥®à¨© «¨èìá ¯¥à¢ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ ¢ « £à ­¦¨ ­¥). � á¨«ã®¯à¥¤¥«¥­¨ï (13) ïá­®, çâ® â®ª Î�(b) ¨ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «�̂��(b) â ª¦¥ ®¤­®§­ ç­® § ¤ îâáï « £à ­¦¨ ­®¬ (1) ¨¬¥â®¤®¬.� ¦­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ­®¢ë¥ â®ª¨ ¨ áã¯¥à¯®â¥­-æ¨ «ë ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¤¨¢¥à£¥­æ¨©, ¤®¡ ¢«ï¥¬ëå ª« £à ­¦¨ ­ã (á¬. â ª¦¥ [8]): �L̂ = k̂�;� . �¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, á¯¨­®¢ë© m-ç«¥­ ¢ æ¥«®¬ (¢¬¥áâ¥ á �m̂��� ,á¬. (12)) ¨áª«îç ¥âáï ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î. �¥«¨ç¨­ (13), ¯®áâà®¥­­ ï ¤«ï �m̂��� , ¤ ¥â �ŝ����� = 2�[�k̂�] .�®á«¥ ¤®¡ ¢ª¨ (�ŝ�����);� ª ®¡¥¨¬ ç áâï¬ (12) ¢ª« ¤®â �L̂ = k̂�;� ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï: �û�� � (�ŝ����g��);� � 0¨ ��̂�� + �ŝ����� � 0 .�â¬¥â¨¬, çâ® § ª®­ë á®åà ­¥­¨ï ¢ ä®à¬¥ (10),(12) ¨«¨ (14) ï¢«ïîâáï â®¦¤¥áâ¢ ¬¨. �â®¡ë ¯à¥-®¡à §®¢ âì ¨å ¢ ä¨§¨ç¥áª¨¥ § ª®­ë á®åà ­¥­¨ï,­¥®¡å®¤¨¬® ¢ â®ª å á«¥¢  ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®«¥¢ë¥(¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥) ãà ¢­¥­¨ï.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨«®¦¥­¨© à áá¬®âà¨¬ ¢®§¬ãé¥­­ë¥â¥®à¨¨ ­  § ¤ ­­®¬ ä®­¥. �ãáâì ¯¥à¥¬¥­­ë¥ AB¢ (1) ¡ã¤ãâ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë «¨èì ä¨§¨ç¥áª®© ¬¥âà¨-ª®© g�� «¨¡® 5-¬¥à­®© ª®á¬®«®£¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á¡à ­ ¬¨, «¨¡® ���; g = det g�� . �¨§¨ç¥áª¨© â¥­§®àªà¨¢¨§­ë § ¯¨áë¢ ¥¬ ª ªR���� =����;� �����;� +�������� ��������� +R����(17)



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2(á¬. [2, 8]), £¤¥ â¥­§®à 2���� � g��(g��;� + g��;� �� g��;�) .� £à ­¦¨ ­ 5-¬¥à­®© ¬®¤¥«¨ á ¡à ­ ¬¨ ¨¬¥¥â¢¨¤ [15, 16]:L̂(5) =�12M3�p�ghR� 2�++��R2 � 4R��R�� +R��
�R��
��i| {z }l(2) ; (18)£¤¥ M� | áâàã­­ë© ¬ áèâ ¡ ¬ ááë, �/M�2� ,   â ª-¦¥ l(2) | ç«¥­ � ãáá {�®­¥. �«¥¤ãï «®£¨ª¥ à ¡®âë[2], ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢®§¬ãé¥­­ë© áæ¥­ à¨© ¤«ï á¨áâ¥¬ë(18), ¤«ï ç¥£® ¢ ä®­®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ á¬¥âà¨ª®© g�� ¯®áâà®¨¬ « £à ­¦¨ ­:L̂(5)pert = L̂(5) � L̂(5) +div : (19)�¯¨è¥¬, ª ª ¯®áâà®¨âì áã¯¥à¯®â¥­æ¨ « â¨¯  (11)¤«ï á¨áâ¥¬ë (19). �­ ç « , ¨á¯®«ì§ãï (17), ­ã¦­®¯à¥¤áâ ¢¨âì L̂(5) ¢ ä®à¬¥ (1) ¨ ¯®¤áâ ¢¨âì ¢ (11). �â®-¡ë ¯®«ãç¨âì ¢ª« ¤ ®â L̂(5) , ­¥®¡å®¤¨¬® ¢á¥ ä¨§¨ç¥á-ª¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¯à¥¤ë¤ãé¥£® à¥§ã«ìâ â  ¯à¥¢à â¨âì ¢ä®­®¢ë¥. � ­ ª®­¥æ, ¢§ïâì ¢ à áç¥â ¤¨¢¥à£¥­æ¨î ¢(19), ¨á¯®«ì§ãï ¯®áâà®¥­¨¥ ¤«ï (12). �ë ­¥ ¯à¨¢®¤¨¬ï¢­® £à®¬®§¤ª®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï íâ®£® áã¯¥à¯®â¥­-æ¨ « . �â¬¥ç ¥¬ â®«ìª®, çâ® ª ¦¤®© ¤¨¢¥à£¥­æ¨¨á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¢®© ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «,  ¢ë¡®à ¤¨¢¥à£¥­æ¨¨ ¢ (19) ­ å®¤¨âáï ¢ ®¤­®-®¤­®-§­ ç­®¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¯à¨¢ à¨ æ¨¨ ¤¥©áâ¢¨ï. �ã¯¥à¯®â¥­æ¨ « ¤«ï ãá«®¢¨©�¨à¨å«¥ ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ ­¥¤ ¢­¥© à ¡®â¥ [17].�â®¡ë ¯®áâà®¨âì ­¥ § ¢¨áïé¨© ®â ¤¨¢¥à£¥­æ¨© ¢« £à ­¦¨ ­¥ áã¯¥à¯®â¥­æ¨ « ¤«ï á¨áâ¥¬ë (19), ¨á-¯®«ì§ã¥¬ ä®à¬ã«ã (16). �ëç¨á«¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â (5), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® l̂(2) �p�gl(2) ¢ (18) á ãç¥â®¬(17), ¤ ¥ân̂��
(5)� = �g�(��
)� � ��� g�
��R̂��� � 8R̂���+4R̂�(�
)�;  ®ª®­ç â¥«ì­® ¨§ ä®à¬ã«ë (16) ¯®«ãç ¥¬�̂��(5b) �M3� h�ĝ�[���];� + �[��ĝ�]� ;� � g�[��ĝ�]� ;���i++�M3� �23�n̂[��]�(5)� ��;� ���13�n̂[��]�(5)� ;� + �n̂��[�(5)� ;� �g�]��g��� ���; (20)£¤¥ ĝ�� � p�gg�� , �ĝ�� = ĝ�� � ĝ�� ¨ �n̂��
(5)� == n̂��
(5)� � n̂��
(5)� .�â¬¥â¨¬ á¢ï§ì á à¥§ã«ìâ â ¬¨ � æ , �¨ç ª  ¨�¨­¤¥­-�¥««  [2] (���), £¤¥ ¯®áâà®¥­ë â®ª¨ ¨áã¯¥à¯®â¥­æ¨ «ë ¤«ï ¢®§¬ãé¥­¨© ­  ¯à®¨§¢®«ì­®¬ä®­¥ ¢ ��� á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ áâ ­¤ àâ­®© ¯à®æ¥¤ã-àë ( ­ «®£¨ç­® (1){(12) §¤¥áì), ¨ ­ è¨¬¨ à¥§ã«ìâ -¬¨ [8], ¢ ª®â®àëå ��� ¢¥«¨ç¨­ë ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­ë á¯®¬®éìî ¬¥â®¤  �¥«¨­ä ­â¥.� £à ­¦¨ ­ (19) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ��� « £à ­¦¨ ­L̂(5)pert ! L̂G ¯®á«¥ § ¬¥­ë D = 5 ­  D = 4 , ¥á«¨
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