
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4 17��� 530.145 ��������� �������� � N = 1 ��������������������������������, ���������������� ��������������������.�.�®«®è¥ª®, �.�.�â¥¯ ìïæ(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: stepan@phys.msu.su�áá«¥¤ã¥âáï áâàãªâãà  íää¥ªâ¨¢®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¨ à¥®à¬£àã¯¯®¢ëå äãªæ¨© ¢ N = 1áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¥, à¥£ã«ïà¨§®¢ ®© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨. �  ®á®¢¥¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¤ ¥âáï à¥è¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨© ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨.�¢¥¤¥¨¥�®à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëå â¥®-à¨ïå  ®¬ «¨ï á«¥¤  ¨  ªá¨ «ì ï  ®¬ «¨ï ï¢«ï-îâáï ª®¬¯®¥â ¬¨ ®¤®£® áã¯¥à¬ã«ìâ¨¯«¥â . � á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥¬®© �¤«¥à {� à¤¨   ªá¨ «ì ï ®¬ «¨ï ï¢«ï¥âáï ç¨áâ® ®¤®¯¥â«¥¢®©, â®£¤  ª ª ®¬ «¨ï á«¥¤  ¯à®¯®àæ¨® «ì  � -äãªæ¨¨. �®-íâ®¬ã áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¤®«¦  ¯à¨-¢®¤¨âì ª â®¬ã, çâ® � -äãªæ¨ï ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç-ëå â¥®à¨ïå ï¢«ï¥âáï ç¨áâ® ®¤®¯¥â«¥¢®©. �¤ ª®ï¢ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¯®ª § «¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¢ëáè¨å¯®¯à ¢®ª ª � -äãªæ¨ï¬ N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëåâ¥®à¨© ¢ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ á¯®¬®éìî à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨. �â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ¯®-«ãç¨«® ¢ «¨â¥à âãà¥  §¢ ¨¥ <¯à®¡«¥¬   ®¬ «¨©>.�áá«¥¤®¢ ¨î ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨© ¢ áã¯¥àá¨¬-¬¥âà¨çëå â¥®à¨ïå ¡ë«® ¯®á¢ïé¥® ®ç¥ì ¡®«ìè®¥ç¨á«® à ¡®â. � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [1]  ¢â®àë ãâ¢¥à¦-¤ «¨, çâ® ¯à®¡«¥¬   ®¬ «¨© ¢®§¨ª ¥â ¨§-§  à §-«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ®¡ëçë¬ ¨ ¢¨«ìá®®¢áª¨¬ íää¥ªâ¨¢-ë¬¨ ¤¥©áâ¢¨ï¬¨. � ç áâ®áâ¨, ¡ë«® § ¬¥ç¥® áã-é¥áâ¢®¢ ¨¥ ¥âà¨¢¨ «ì®£® ¢ª« ¤  ¢ � -äãªæ¨î,á¢ï§ ®£® á áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬  ®¬ «¨¨ �®¨è¨ [2,3]. �áá«¥¤®¢ ¨¥ íâ®£® ¢ª« ¤  ¢ à ¡®â¥ [1],   â ª-¦¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¨áâ â®ëå ¢ª« ¤®¢ ¢ à ¡®â¥[4] ¯à¨¢¥«® ª ¯®áâà®¥¨î â ª  §ë¢ ¥¬®© â®ç®©� -äãªæ¨¨ �®¢¨ª®¢ , �¨ä¬  , � ©èâ¥©  ¨ � -å à®¢ . �«ï N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨- ¬¨ª¨ â ª ï � -äãªæ¨ï ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:�(�) = �2� �1� (�)�; (1)£¤¥ (�) |  ®¬ «ì ï à §¬¥à®áâì áã¯¥à¯®«ï ¬ -â¥à¨¨.�é¥ ®¤® à¥è¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨© ¡ë«®¯à¥¤«®¦¥® ¢ à ¡®â¥ [5]. �á®¢ ï ¨¤¥ï à ¡®-âë [5] § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¢ª« ¤ë ¢ëáè¨å¯®àï¤ª®¢ ¢ â®çãî � -äãªæ¨î �®¢¨ª®¢ , �¨ä-¬  , � ©èâ¥©  ¨ � å à®¢  ¯à®¨áå®¤ïâ ¨§  ®-¬ «ì®£® ïª®¡¨  , ª®â®àë© ¢®§¨ª ¥â ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥®â £®«®¬®àä®© ®à¬¨à®¢ª¨ áã¯¥à¯®«¥© ¬ â¥à¨¨ ªª ®¨ç¥áª®©�) . � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¡ë«® á¤¥« ® ¯à¥¤-¯®«®¦¥¨¥, çâ® � -äãªæ¨ï ï¢«ï¥âáï ç¨áâ® ®¤®¯¥â-

«¥¢®©, â®£¤  ª ª ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ®  á®¢¯ ¤ ¥âá à¥§ã«ìâ â®¬ �®¢¨ª®¢ , �¨ä¬  , � ©èâ¥©  ¨� å à®¢ . �¤ ª® â ª®¥ à¥è¥¨¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ï¢-ë¬ ¢ëç¨á«¥¨ï¬, ¢ë¯®«¥ë¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥©.�áâ¥áâ¢¥® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®¤®¯¥â«¥¢ ï� -äãªæ¨ï ¢ £®«®¬®àä®© ®à¬¨à®¢ª¥ ¯®«ãç¨âáï,¥á«¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì à¥£ã«ïà¨§ æ¨î ¢ëáè¨¬¨ ª®¢ -à¨ âë¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ [6], ¤®¯®«¥ãî à¥£ã«ï-à¨§ æ¨¥© � ã«¨{�¨«« àá . �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ï¢ë¥¤¢ãå- ¨ âà¥å¯¥â«¥¢ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¤«ï N = 1 áã¯¥à-á¨¬¬¥âà¨ç®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨, à¥£ã«ïà¨§®¢ ®©¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë ¢ à ¡®â å[7{9]. �¯¨è¥¬ íâ¨ ¢ëç¨á«¥¨ï ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡®.1. N = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ïí«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª  ¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï á¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëåN = 1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç ï í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª , à¥-£ã«ïà¨§®¢  ï ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, ®¯¨áë¢ ¥â-áï á«¥¤ãîé¨¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬:S = 14e2 Re Z d4x d2�WaCab�1 + @2n�2n�Wb++14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��; (2)£¤¥ � ¨ ~� | ª¨à «ìë¥ áã¯¥à¯®«ï, V | ¢¥é¥áâ¢¥-®¥ áã¯¥à¯®«¥, Cab | ¬ âà¨æ  § àï¤®¢®£® á®¯àï¦¥-¨ï,   � | ¯ à ¬¥âà à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, ª®â®àë© ¨¬¥¥âà §¬¥à®áâì ¬ ááë. � ¬¥â¨¬, çâ® áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç-ë©   «®£ â¥§®à   ¯àï¦¥®áâ¨ ª «¨¡à®¢®ç®£®¯®«ï Wa ¢  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥ ï¢«ï¥âáï ª «¨¡à®¢®ç®¨¢ à¨ â®© ¢¥«¨ç¨®©, ¡« £®¤ àï ç¥¬ã ¢ á« £ ¥-¬®¬ á ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ áâ®ïâ ®¡ëçë¥ (  ¥ª®¢ à¨ âë¥) ¯à®¨§¢®¤ë¥. � «¨¡à®¢®ç ï ¨¢ à¨- â®áâì ä¨ªá¨àã¥âáï ¤®¡ ¢«¥¨¥¬ á« £ ¥¬®£®Sgf =� 164e2 Z d4x d4��� V D2 �D2�1 + @2n�2n�V + V �D2D2�1 + @2n�2n�V!:�) � «¥¥ ¬ë ®¡êïá¨¬ íâ® ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡®, á¬. ä®à¬ã«ë (4)¨ (14).9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



18 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4�  ¡¥«¥¢®¬ á«ãç ¥ ¤¨ £à ¬¬ë, á®¤¥à¦ é¨¥ ¤ãå®¢ë¥¯¥â«¨, ®âáãâáâ¢ãîâ.�¤ ª® ¤®¡ ¢«¥¨¥ á« £ ¥¬®£® á ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§-¢®¤ë¬¨ ¥ à¥£ã«ïà¨§ã¥â ®¤®¯¥â«¥¢ë¥ à áå®¤¨¬®á-â¨. �«ï â®£® çâ®¡ë à¥£ã«ïà¨§®¢ âì ¨å, ¥®¡å®¤¨¬®¢áâ ¢¨âì ¢ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « ¤¥â¥à¬¨ âë� ã«¨{�¨«« àá  [10]:Z = Z DV D�D ~�Yi � det holPV (V;Mi)�ci�� exp�i(Shol + Sgf + Sources)�; (3)£¤¥Shol = 14e2Z3(e;�=�)��ReZ d4x d2�WaCab�1+ @2n�2n�Wb ++Z(e;�=�)14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~�� (4)| ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ £®«®¬®àä®© ®à-¬¨à®¢ª¥, Sources | ç«¥ë á ¨áâ®ç¨ª ¬¨, ¤¥â¥à¬¨- âë � ã«¨{�¨«« àá  ®¯à¥¤¥«ïîâáï ª ª�det holPV (V;M)��1 = Z D�D~��� exp(i"Z(e;�=�)14Z d4x d4����e2V �+~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�M ~��+ 12 Z d4x d2��M ~����#); (5)  ª®íää¨æ¨¥âë ci ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãà ¢¥¨ï¬Xi ci = 1; Xi ciM2i = 0:� «¥¥ ¬ë ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® Mi = ai� , £¤¥ ai |¥ª®â®àë¥ ¯®áâ®ïë¥. � ª¨¥ ¤¥â¥à¬¨ âë � ã-«¨{�¨«« àá  ¯®§¢®«ïîâ á®ªà â¨âì ®áâ â®çë¥ ®¤®-¯¥â«¥¢ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢ ¤¨ £à ¬¬ å,ª®â®àë¥ á®¤¥à¦ â ª®âàç«¥ë¥ ¢áâ ¢ª¨.�à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « ¤«ï á¢ï§ëå äãªæ¨©�à¨  ¨ íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ � ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®áâà®-¥ë áâ ¤ àâë¬ ®¡à §®¬.� -äãªæ¨ï ®¡ëç® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª�(�) = dd ln� e24�!; (6)£¤¥ � | â®çª  ®à¬¨à®¢ª¨,  �� e24� :�¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, çâ® ¨¬¥® â ª ï � -äãªæ¨ï ¡ã¤¥â¯à®¯®àæ¨® «ì   ®¬ «¨¨ á«¥¤ . �¤ ª® ¬®¦®¨á¯®«ì§®¢ âì ¨ ¤àã£®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ � -äãªæ¨¨. � á-

á¬®âà¨¬ ¯®¯¥à¥çãî ç áâì ¤¢ãåâ®ç¥ç®© äãªæ¨¨�à¨  ª «¨¡à®¢®ç®£® ¯®«ï:�1=2 Z d4x d4y �2��Vx �Vy �����V=0 exp�ip�x� + iq�y��== 18� (2�)4�4�p+ q� p2�1=2�4(�x � �y) d�1(�; �=p);(7)£¤¥ �1=2 | áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çë© ¯®¯¥à¥çë© ¯à®¥ª-â®à,   d(�; �=p) | ¥ª®â®à ï áª «ïà ï äãªæ¨ï.�®£¤  ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì äãªæ¨î �¥««-�  {�®ã~��d(�; x)� ��x @@xd(�; x): (8)�à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥, çâ® íää¥ªâ¨¢®¥ ¤¥©áâ¢¨¥¥ ¤®«¦® § ¢¨á¥âì ®â â®çª¨ ®à¬¨à®¢ª¨ � , ¨¤¨ää¥à¥æ¨àãï ãà ¢¥¨¥ (7) ¯® ln� ¯à¨ x= 1 , ¬ë¯®«ãç ¥¬ ~�(~�) = �(�)d~�d�; (9)£¤¥ ~� � d(�; 1) . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ ¯à®¨§¢®¤ïé¨©äãªæ¨® « ¥ § ¢¨á¨â ®â � , â® ®¡  ®¯à¥¤¥«¥¨ï� -äãªæ¨¨ ï¢«ïîâáï íª¢¨¢ «¥âë¬¨.2. �¥â -äãªæ¨¨ N=1 áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®©í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨, à¥£ã«ïà¨§®¢ ®©¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨�¥§ã«ìâ âë à ¡®â [7{9] ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ëá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �á«¨ ¢ëç¨á«¥¨ï ¯à®¢®¤ïâáïá ¯à®¨§¢®¤ïé¨¬ äãªæ¨® «®¬ (3), â®��2-point = 14 Z d4� d4p(2�)4�����(p; �)�(�p; �) + ~��(p; �) ~�(�p; �)�(ZG�1)++ 116�2 Re Z d2� d4p(2�)2 Wa(p; �)CabWb(�p; �)���ln �p � ln(ZG) + const� ; (10)£¤¥ G = G(�0;�=p) | ¥ª®â®à ï äãªæ¨ï ¨ ZGª®¥ç® ¢ ¯à¥¤¥«¥ � !1 ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¯à¥-¤¥«¥¨¥¬ ª®áâ âë ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ Z . �®áâ â ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ Z3 ¯à¨ íâ®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à ¢¥áâ-¢®¬ 4�2e20 = 4�2e2 Z3 = 4�2e2 � ln �� + const;ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï â®çë¬ ¢® ¢á¥å ¯®àï¤ª å â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥¨©. �«¥¤®¢ â¥«ì®, � -äãªæ¨ï (6) ï¢«ï-¥âáï ç¨áâ® ®¤®¯¥â«¥¢®© (¢ ¯®«®¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à£ã¬¥â ¬¨, ®á®¢ ë¬¨   áâàãªâãà¥ áã¯¥à¬ã«ì-â¨¯«¥â   ®¬ «¨©) ¨ § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥�(�) = �2� :� ªâ¨ç¥áª¨ à áå®¤¨¬®áâ¨, ¨¤ãé¨¥ ¨§ ¤¨ £à ¬¬ áª®âàç«¥ë¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨   «¨¨ïå áã¯¥à¯®«¥©¬ â¥à¨¨, ¢ â®ç®áâ¨ ª®¬¯¥á¨àãîâ ¢á¥ ®áâ «ìë¥à áå®¤¨¬®áâ¨.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4 19� áå®¤ïé ïáï ç áâì ¤¨ £à ¬¬ á ª®âàç«¥ë¬¨¢áâ ¢ª ¬¨ ¢ëç¨á«¥  ¢ à ¡®â¥ [11] â®ç® ¢® ¢á¥å¯®àï¤ª å â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© ¨ à ¢ ��=� lnZ 116�2 Re Z d4x d2�WaCabWb ++ ª®¥çë¥ ç«¥ë; (11)£¤¥ Z | ª®áâ â  ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (4).�¤ ª® � -äãªæ¨ï (8) ¨¬¥¥â ¯®¯à ¢ª¨ ¢® ¢á¥å¯®àï¤ª å â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©, ¯®áª®«ìªã ª®¥ç ïç áâì íää¥ªâ¨¢®£® ¤¥©áâ¢¨ï § ¢¨á¨â ®â �=p . �§ãà ¢¥¨ï (10) «¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® � -äãªæ¨ï (8)á®¢¯ ¤ ¥â á � -äãªæ¨¥© �®¢¨ª®¢ , �¨ä¬  , � ©-èâ¥©  ¨ � å à®¢  (1).3. �à ¢¥¨¥ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢ëáè¨¬¨¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¨ à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥©� -�ãªæ¨ï (6), ¯®«ãç¥ ï ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, ®â«¨ç ¥âáï®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® à¥§ã«ìâ â  ¢ ¬¥â®¤¥ à §¬¥à®©à¥¤ãªæ¨¨ [12]. � ¤¢ãå¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ áà ¢¥-¨¥ ¢ëç¨á«¥¨© íää¥ªâ¨¢®£® ¤¥©áâ¢¨ï ¯à¨ ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¨ à¥£ã«ïà¨§ æ¨© ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ ¨à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥© ¡ë«® ¢ë¯®«¥® ¢ à ¡®â¥ [11].� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëç¨á«¥¨ï¬¨, ¢ë¯®«¥ë¬¨ ¢à ¡®â å [7{9], à §«¨ç¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï � -äãª-æ¨¨ á¢ï§ ® á à §«¨ç¨¥¬ ¢ à¥§ã«ìâ â å ¤«ï áã¬¬ë¤¨ £à ¬¬, á®¤¥à¦ é¨å ª®âàç«¥ë¥ ¢áâ ¢ª¨. �à¨¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨ ¨å ¢ª« ¤ à ¢¥ã«î, â®£¤  ª ª ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¢ëáè¨å ¯à®¨§-¢®¤ëå ® ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬ (11).� §«¨ç¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï áã¬¬ë ¤¨ £à ¬¬ áª®âàç«¥ë¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨ ¢ë§¢ ® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâìî à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨, § ¬¥ç¥-®© ¢ à ¡®â¥ [13], ¯®áª®«ìªã íâ  ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâì¯à¨¢®¤¨â ª ã«¥¢ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¤«ï  ®¬ «¨©. �¥©-áâ¢¨â¥«ì®, ¯®áª®«ìªã ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à §¬¥à®©à¥¤ãªæ¨¨ ¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë à §¬¥à®áâì ¯à®áâà -áâ¢ -¢à¥¬¥¨ n ¡ë«  ¡ë ¬¥ìè¥ ç¥âëà¥å [12], ¬®¦®¢ë¡à âì ¬ âà¨æã 5 , ª®â®à ï  â¨ª®¬¬ãâ¨àã¥â á®¢á¥¬¨  -¬ âà¨æ ¬¨. �®£¤  ¢ á¨«ã ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©¯à®â¨¢®à¥ç¨¢®áâ¨ à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨ ¢ à¥£ã«ïà¨-§®¢ ®© â¥®à¨¨ á®åà ï¥âáï ª¨à «ì ï á¨¬¬¥âà¨ï.� ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨  ªá¨ «ì®©  ®¬ -«¨¨ ¢¬¥áâ® ¯à ¢¨«ì®£® à¥§ã«ìâ â  ¯®«ãç ¥âáï ®«ì,¯à¨ç¥¬ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ï ¯à¨ íâ®¬ ¥  àãè¥ . �®£-¤ , ª ª ¥âàã¤® ¢¨¤¥âì [9], ¢¬¥áâ® à ¢¥áâ¢ Dexp i(Z�1) 14Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��!E== exp �i lnZ 116�2 ReZ d4x d2�WaCabWb ++ ª®¥çë¥ ç«¥ë!; (12)«¥¢ ï ç áâì ª®â®à®£® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© íªá¯®¥âã®â áã¬¬ë ¤¨ £à ¬¬ á ª®âàç«¥ë¬¨ ¢áâ ¢ª ¬¨ ¨

ª®â®à®¥ ®ç¥ì áå®¤® ¯® áâàãªâãà¥ á  ®¬ «¨¥©�®¨è¨, ¬ë ¯®«ãç¨¬Dexp i(Z�1) 14Z d4x d4� ���e2V �+~��e�2V ~��!E= 1:(13)�®à¬ã«ë (12) ¨ (13) ¡ë«¨ ¯à®¢¥à¥ë ï¢ë¬¨ âà¥å-¯¥â«¥¢ë¬¨ ¢ëç¨á«¥¨ï¬¨, ¢ë¯®«¥ë¬¨ ¢ à ¡®â å[7{9].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¯à®â¨¢®à¥ç¨-¢®áâì ¬¥â®¤  à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¨ ¤ ¥â ¢ëà ¦¥¨¥¤«ï � -äãªæ¨¨ (6), ª®â®à®¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥£® à¥§ã«ìâ â , ¢ëç¨á«¥®£® á ¯®¬®éìî¬¥â®¤  ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå, ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à®¡«¥¬¥ ®¬ «¨©.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ à §¬¥à®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ â ª®©¯à®¡«¥¬ë ¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ¯®áª®«ìªã ¬ âà¨æ  5¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à   â ª, çâ®¡ëf5; �g= 0; �= 0; : : : ; 3; [5; �] = 0; � > 3:� íâ®¬ á«ãç ¥ ª¨à «ì ï á¨¬¬¥âà¨ï ¢ à¥£ã«ïà¨§®-¢ ®© â¥®à¨¨ ï¢«ï¥âáï  àãè¥®© ¨  ªá¨ «ì ï ®¬ «¨ï ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯à ¢¨«ì® [14]. �¥¬ ¥ ¬¥¥¥à §¬¥à ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï  àãè ¥â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨î¨ ¥ã¤®¡  ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëåâ¥®à¨ïå.4. �¥è¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨©�¥£ã«ïà¨§ æ¨ï á ¯®¬®éìî ¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëåã¤®¡  ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯à®¡«¥¬ë  ®¬ «¨©, ¯®-áª®«ìªã ®  ¯®§¢®«ï¥â ¢ëç¨á«ïâì  ®¬ «¨¨ ¨ ¯à¨íâ®¬ ¥  àãè ¥â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç®© ¨¢ à¨ â®á-â¨.� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ëç¨á«¥¨ï¬¨, ¢ë¯®«¥ë¬¨¢ à ¡®â å [7{9], � -äãªæ¨ï (6) ï¢«ï¥âáï ç¨áâ®®¤®¯¥â«¥¢®©, â®£¤  ª ª � -äãªæ¨ï (8) á®¤¥à¦¨â¢ª« ¤ë ¢á¥å ¯®àï¤ª®¢ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©. �  ¯¥à-¢ë© ¢§£«ï¤ íâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ãà ¢¥¨î (9). �¤ ª®  á ¬®¬ ¤¥«¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥ ®âáãâáâ¢ã¥â, ¯®áª®«ìªã¯à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « (3) § ¢¨á¨â ®â � . �¥©áâ-¢¨â¥«ì®, ¡« £®¤ àï  ®¬ «¨¨ ¬ áèâ ¡¨à®¢ ¨ï (12)®ª §ë¢ ¥âáï ¥¢®§¬®¦ë¬ ã¤ «¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ®â �¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �! Z�1=2� , ¯®áª®«ìªã ®¬ «ìë© ¢ª« ¤ á®¤¥à¦¨â lnZ , § ¢¨áïé¨© ®â � .�®íâ®¬ã � -äãªæ¨¨ (6) ¨ (8) ®ª §ë¢ îâáï à §«¨ç-ë¬¨: ¯¥à¢ ï ¨§ ¨å ¯à®¯®àæ¨® «ì   ®¬ «¨¨á«¥¤  ¨ ¢ á¨«ã áâàãªâãàë áã¯¥à¬ã«ìâ¨¯«¥â   ®-¬ «¨© ï¢«ï¥âáï ç¨áâ® ®¤®¯¥â«¥¢®©,   ¢â®à ï ¨¬¥¥â¯®¯à ¢ª¨ ¢® ¢á¥å ¯®àï¤ª å â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©.�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ â¥®à¨ï à¥£ã«ïà¨§®¢   ¢ëá-è¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨, â®, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨à §¬¥à®© à¥¤ãªæ¨¥© [15], â¥®à¥¬  �¤«¥à {� à¤¨ ¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨â áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨¨.� ¬¥â¨¬, çâ® ¨§«®¦¥ë¥ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ § -ç¨â¥«ì®© áâ¥¯¥¨  ¯®¬¨ îâ à¥è¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë ®¬ «¨©, ¯à¥¤«®¦¥®¥ �¨ä¬ ®¬ ¨ � ©èâ¥©-®¬ [1]. �¤¨áâ¢¥ë¬ áãé¥áâ¢¥ë¬ ®â«¨ç¨¥¬ ï¢-10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò4«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®£® ¤¥©áâ¢¨ïSren ¢¬¥áâ® ¢¨«ìá®®¢áª®£® ¤¥©áâ¢¨ï SW .�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¦¥« â¥«ì® ¨¬¥âì ¯à®¨§¢®¤ïé¨©äãªæ¨® «, ª®â®àë© ¥ § ¢¨á¨â ®â � . � ¬®¦¥â¡ëâì ¯®áâà®¥ ¤¢ã¬ï à §«¨çë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨. �®¦-® áç¨â âì, çâ® £®« ï ª®áâ â  á¢ï§¨ e0 § ¢¨á¨â®â � . � íâ®¬ á«ãç ¥ � -äãªæ¨ï (6) ¡ã¤¥â ¨¬¥âì¯®¯à ¢ª¨ ¢® ¢á¥å ¯®àï¤ª å â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨©,® ã¦¥ ¥ ¡ã¤¥â ¯à®¯®àæ¨® «ì   ®¬ «¨¨ á«¥¤ .�àã£ ï ¢®§¬®¦®áâì § ª«îç ¥âáï ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ª ®¨ç¥áª®© ®à¬¨à®¢ª¨ áã¯¥à¯®«¥© ¬ â¥à¨¨. �à¨íâ®¬ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äãªæ¨® « ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªZ = Z DV D�D ~�Yi � det canPV (V;Mi)�ci�� expni(Scan + Sgf + Sources)o;£¤¥Scan = 14e2Z3(�=�)ReZ d4x d2�WaCab�1+ @2n�2n�Wb++14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~�� (14)| ¯¥à¥®à¬¨à®¢ ®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ª ®¨ç¥áª®© ®à-¬¨à®¢ª¥ ¨�det canPV (V;M)��1 � Z D�D~��� exp(i"14 Z d4x d4� ���e2V �+ ~��e�2V ~��++12 Z d4x d2�M ~��+ 12 Z d4x d2��M ~����#): (15)�®£¤  ¥âàã¤® ¢¨¤¥âì, çâ®  è¨ à¥§ã«ìâ âë á®-£« áãîâáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®âë [5], ¯®áª®«ìªã
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