
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2 23��� 539.12.01 ��������� ������ � CPT-�������������������������� �������� � ������ ����������������� ����.�. �ãª®¢áª¨©, �.�. � §ã¬®¢áª¨©(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: th180@phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­ë ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ à ¤¨ æ¨®­­ë¥ ¯®¯à ¢ª¨ ª â®¯®«®£¨ç¥áª®¬ã ç«¥­ã �¥à­ {� ©-¬®­á  ¢ (3+1)-¬¥à­®© à áè¨à¥­­®© ¬®¤¥«¨ ��� ¯à¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãà¥,   â ª¦¥ ¯à¨ ­ «¨-ç¨¨ á« ¡®£® (¯® ®â­®è¥­¨î ª ä¥à¬¨®­­®© ¬ áá¥) ¯®áâ®ï­­®£® ®¤­®à®¤­®£® åà®¬®¬ £­¨â­®£®¯®«ï.1. � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¡®«ìè®¥ ç¨á«® ¢ëá®ª®â®ç-­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ £®¢®à¨â ¢ ¯®«ì§ã â®£®, çâ® § ª®-­ë ¯à¨à®¤ë ï¢«ïîâáï ¨­¢ à¨ ­â­ë¬¨ ®â­®á¨â¥«ì­®«®à¥­æ¥¢ëå ¨ ��� ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© [1]. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥á®¢à¥¬¥­­ ï ª¢ ­â®¢ ï â¥®à¨ï ¯®«ï (���) ¤®¯ãáª ¥â¢®§¬®¦­®áâì ­ àãè¥­¨ï «®à¥­æ¥¢®© ¨­¢ à¨ ­â­®á-â¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ á¯®­â ­­®£® ­ àãè¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨¢ à áè¨à¥­­®© (¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®©) �â ­¤ àâ­®©�®¤¥«¨ (SME) ¨, ª ª ¢®§¬®¦­®¥ á«¥¤áâ¢¨¥, ­ -àãè¥­¨¥ ��� ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¢ «®ª «ì­®© â¥®à¨¨¯®«ï [2]. �¥å­¨ç¥áª¨ íâ® ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥­®,¢ ç áâ­®áâ¨, ¯ãâ¥¬ ¢¢¥¤¥­¨ï ���-­¥ç¥â­®£® ç«¥­ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¢¥ªâ®à®¬ b� ¢ ¨áå®¤­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥â¥®à¨¨ ¤«ï ä¥à¬¨®­®¢  b�
�
5 [2], çâ® ¬®¦¥â ¯à¨-¢®¤¨âì ª ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­ëå á®®â­®è¥­¨©¤«ï ¤¨à ª®¢áª¨å á¯¨­®à®¢ [2, 3].�®¯à®á ® ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¨ ¯®áâ®-ï­­®£® ¢¥ªâ®à  b� è¨à®ª® ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢ «¨â¥à -âãà¥ [4{7]. �à¨ íâ®¬ ­ «¨ç¨¥ ¢ëè¥ã¯®¬ï­ãâ®£®á« £ ¥¬®£® ¢ ä¥à¬¨®­­®¬ á¥ªâ®à¥ â¥®à¨¨ ¯à¨¢®-¤¨â ª £¥­¥à æ¨¨ §  áç¥â à ¤¨ æ¨®­­ëå ¯®¯à ¢®ª­¥âà¨¢¨ «ì­®£® â®¯®«®£¨ç¥áª®£® ç«¥­  �¥à­ {� ©-¬®­á  (��) 12���"���
F��A
 á ��� � b� [8{12].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ­  íâ®â¯à®æ¥áá ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à âãàë,   â ª¦¥ æ¢¥â®¢ëå¢ ªãã¬­ëå ¯®«¥©.2. � áá¬®âà¨¬ ä¥à¬¨®­ë, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¥á í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ A�(x) ¨ ¯®áâ®ï­­ë¬ ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­ë¬ ¯®«¥¬ b� . � £à ­¦¨ ­ â ª®©¬®¤¥«¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤L=�14F��F �� + ({
�@� + e
�A� �m� b�
�
5) :�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® ç«¥­  �¥à-­ {� ©¬®­á  ¢ ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ëç¨á-«¨¬  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ãî ç áâì ®¯¥à â®à  ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ä®â®­ ���(k) = ie2 Z d4p(2�)4 trf
�S(p+ k=2)
�S(p� k=2)g:(1)�¤¥áì ä¥à¬¨®­­ë© ¯à®¯ £ â®à S(p) , ¬®¤¨ä¨æ¨à®-¢ ­­ë© á ãç¥â®¬ ¯à¨áãâáâ¢¨ï  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£®

¯®«ï b� S(p) = ibp�m�bb
5 ; (2)¯à¨ ¯®¬®é¨ ­¥á«®¦­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, ®£à ­¨ç¨-¢ ïáì â®«ìª® «¨­¥©­ë¬¨ ç«¥­ ¬¨ ¯® b , ¬®¦¥â ¡ëâì¯¥à¥¯¨á ­ ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥S(p) = i" bp+m+bb
5p2 �m2 + i" � 2
5(bbm� (bp))(bp+m)(p2 �m2 + i")2 #++O(b2): (3)�®£¤   ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ç áâì ��� («¨­¥©­ ï ¯® b)¡ã¤¥â�A�� =�4i"���� e2(2�)4 ��Z d4p h(A1E��2 �A2E��1 )� (C�1D�2 �D�1C�2 )i ;(4)£¤¥A= mp2 �m2 ; C� = p�p2 �m2 ; E�� =� 2mp�b�(p2 �m2)2 ;D� = b�p2�m2 � 2p�(bp)(p2 �m2)2 + 2m2b�(p2 �m2)2 ;  ¨­¤¥ªáë 1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â®¬ã, çâ® ¢ íâ¨å¢ëà ¦¥­¨ïå p § ¬¥­ï¥âáï ­  p� k=2 .3. �á¥ ¤ «ì­¥©è¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ª®­¥ç­®â¥¬¯¥à -âãà­®£® ¢ª« ¤  á¯¨­®à®¢ ¢ �A�� ¡ã¤¥¬ ¯à®¢®¤¨âì¢ à ¬ª å ä®à¬ «¨§¬  ¬­¨¬®£® ¢à¥¬¥­¨. �«ï ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ­¥âà¨¢¨ «ì­®£® â®¯®«®£¨ç¥áª®£® á« £ ¥¬®-£® ¡ã¤¥¬ à ¡®â âì ¢ à ¬ª å áâ â¨ç¥áª®£® ¯à¥¤¥« k ! 0; k0 = 0 ,   â ª¦¥, ãç¨âë¢ ï, çâ® ¢¥ªâ®à b¤®«¦¥­ ¡ëâì ¢à¥¬¥­¨¯®¤®¡­ë¬ (b2 > 0) , ¡¥§ ¯®â¥à¨®¡é­®áâ¨ ¢ë¡¥à¥¬ b= (b0; 0; 0; 0) . �®£¤  ®ª®­ç â¥«ì-­® ¯¥à¥¯¨è¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï �A�� ¢ áä¥à¨ç¥áª¨åª®®à¤¨­ â å�A;T�� = 2i"���0k�b0 e2�2 1� �� +1Xn=�1 1Z0 dp p2 3!20 +3m2 � p2(!20 + p2 +m2)3 : (5)



24 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2�¤¥áì !0 = �(2n+1)� ; n 2 Z; | ¬ æã¡ à®¢áª ï ç áâ®â ¤«ï ä¥à¬¨®­®¢,   � = 1T . �à¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ¤ ­-­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¯® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ª®¬¯®­¥­â ¬¨¬¯ã«ìá  á«¥¤ã¥â ®£à ­¨ç¨âì ¥£® á¢¥àåã §­ ç¥­¨¥¬�c , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¬ á®¡®© ¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬-¯ã«ìá , ¯à¨ ª®â®à®¬ í«¥ªâà®­ë áâ ­®¢¨«¨áì ¡ë ­¥-áâ ¡¨«ì­ë¬¨ ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á ä®â®­ ¬¨ ¨ à á-¯ ¤ «¨áì ­  í«¥ªâà®­ â®© ¦¥ á¯¨à «ì­®áâ¨ ¨ í«¥ª-âà®­-¯®§¨âà®­­ãî ¯ àã [13]. �«ï ¢à¥¬¥­¨¯®¤®¡­®-£® b íâ® §­ ç¥­¨¥ ®ª §ë¢ ¥âáï à ¢­ë¬ �c = 2m2=b0 .� ª¨¬ ®¡à §®¬,�A;T�� = 2i"���0k�b0 e2�6 (�c�)3 �� +1Xn=�1 1[(2n+1)2 + (�=�)2(�2c +m2)]2 : (6)�ëç¨á«¨¢ àï¤ ¢ ¯®á«¥¤­¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¨ (á¬. [14]),­ å®¤¨¬�A;T�� = i"���0k�b0 e2(2�)2 �� ���a+ �a th��a2 �2 + 2 th��a2 �� ; (7)£¤¥ ¢¢¥¤¥­® ®¡®§­ ç¥­¨¥ a = ��c� p1 + (m=�c)2 �� ��c� . �ëà ¦¥­¨¥ (7) ®¯à¥¤¥«ï¥â â¥¬¯¥à âãà­ãî § -¢¨á¨¬®áâì £¥­¥à¨àã¥¬®£® à ¤¨ æ¨®­­ë¬¨ ¯®¯à ¢ª -¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â  ç«¥­  �¥à­ {� ©¬®­á . � áá¬®â-à¨¬ ¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï (7) ¯à¨ T = 0 ¨ T !1 .� ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ �A;T=0�� = i e22�2 "���0k�b0 , çâ® ¯®«-­®áâìî á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î, ¯®«ãç¥­­®¬ã ¢ [13]¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥ âãà¥. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, �A�� ! 0¢ ®¡« áâ¨ ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà. �­ë¬¨á«®¢ ¬¨, ¯à¨ ¡®«ìè¨å â¥¬¯¥à âãà å £¥­¥à æ¨ï ç«¥-­  �¥à­ {� ©¬®­á  ¯®¤ ¢«ï¥âáï ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥íâ®£®, â¥®à¨ï ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ ¥â á¢®î «®à¥­æ¥¢ã ¨CPT ¨­¢ à¨ ­â­®áâì.4. �«ï ¨§ãç¥­¨ï ¢ª« ¤  åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¨  ªá¨- «ì­®-¢¥ªâ®à­®£® ¯®«¥© ¢ íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «¬®¤¥«¨ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï ¬®¤¥«ìî ª¢ àª®¢, ®¯¨áë¢ ¥-¬ëå á¯¨­®à­ë¬ ¯®«¥¬  (x) , ª®â®àë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢ãîâ ¯®¬¨¬® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¨  ªá¨ «ì­®-¢¥ª-â®à­®£® ¯®«ï á ­¥ ¡¥«¥¢ë¬ ª «¨¡à®¢®ç­ë¬ ¯®«¥¬A� =Aa�Ta ¢ £àã¯¯¥ SU(2)c . �â® ¯®«¥ ¡ã¤¥¬ áç¨â âìá« ¡ë¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¬ áá¥ ä¥à¬¨®­®¢, ­® ¢ â®¦¥ ¢à¥¬ï ¬­®£® ¡®«ìè¨¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª  ªá¨- «ì­®-¢¥ªâ®à­®¬ã ¯®«î, â. ¥. b20� gH �m2 . �ã¤¥¬à á¬ âà¨¢ âì áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ åà®¬®¬ £-­¨â­ë¥ ¯®«ï, § ¤ ¢ ï ¨å ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ¯®â¥­æ¨ « ¬¨Aia = �iap�; A0a = 0; Gaik = g"ika�; �= const> 0:(8)� íâ®¬ á«ãç ¥ ãà ¢­¥­¨¥ �¨à ª  ¬®¤¨ä¨æ¨àã¥âáï(
��� � b�
�
5 �m) = 0; (9)

£¤¥ �� = p��gAa�Ta . �â æ¨®­ à­ë¬ à¥è¥­¨ï¬ íâ®£®ãà ¢­¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ç¥âëà¥ ¢¥â¢¨ á¯¥ªâà 8>><>>:"21;2 =�pp2 � 12(gp�� 2b0)�2 +m2 > 0;"23;4 =�pp2 + g2�� 12(gp�+ 2b0)�2 +m2 > 0:(10)�§ (10), á«¥¤ãï ®¡ëç­ë¬ ª¨­¥¬ â¨ç¥áª¨¬ à áç¥-â ¬ [13], ­¥âàã¤­® ¯®«ãç¨âì §­ ç¥­¨¥ ª®­áâ ­âë®¡à¥§ ­¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ �c = (4m2)=(gp�� 2b0) �� (4m2)=(gp�) � m: �¤­®¯¥â«¥¢®¥ íää¥ªâ¨¢­®¥¤¥©áâ¢¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬W (1)E = � Z dq42� Xr ln (q24 + "2r); (11)£¤¥ � | ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥,   áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® r ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â áã¬¬¨à®-¢ ­¨¥ ¯® ¢á¥¬ ¢¥â¢ï¬ á¯¥ªâà  ¨ ª¢ ­â®¢ë¬ ç¨á« ¬,  â ª¦¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¢á¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ª®¬¯®­¥­â ¬ ¨¬¯ã«ìá . � à¥§ã«ìâ â¥ ¤«ï íää¥ªâ¨¢-­®£® ¯®â¥­æ¨ « , á¢ï§ ­­®£® á ¤¥©áâ¢¨¥¬ á®®â­®è¥-­¨¥¬ Ve� =�(WE)=(�L3) , ¯®«ãç¨¬Ve� = m44�5=2 1Z0 dzz3=2 1Z0 dxx2 X�=�1 e�z(1+x2)���e�z(1=4�2�� + 2+�(��2 )x) ++e�z�5=4�2+� + 2+�(�+2 )px2+�2��2�; (12)
£¤¥ ¢¢¥¤¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï: �2 = g2�m2¨  2 = b20m2 ,   ¯®á«¥¤­¥¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ª¢ ¤à â-­ëå áª®¡ª å á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®­âàç«¥­ã â ª, çâ®¡ëVe�(b0 = gp�= 0) = 0 .�«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ¨­â¥£à «  (12) ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï¯à¨­ïâë¬¨ ­ ¬¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¬¨ ¨ ¡ã¤¥¬ à áª« ¤ë-¢ âì ¯®¤ë­â¥£à «ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ àï¤ ¯® ¯ à ¬¥â-à ¬ �;  � 1 . �à®¬¥ â®£®, ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï à¥£ã«ïà¨-§ æ¨¥© ®¡à¥§ ­¨ï ¯® ä¨§¨ç¥áª®¬ã ¨¬¯ã«ìáã, çâ® ¢­ è¥¬ á«ãç ¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®£à ­¨ç¥­¨î ¨­â¥£à « ¯® x = p=m á¢¥àåã §­ ç¥­¨¥¬ M = 4m=(gp�) .�¥§ã«ìâ â ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤Ve� = m44�2 (I� + I + I� ) ; (13)£¤¥I� =� M3p1 +M2�2 + 148�24 ln�M +pM2 +1���24M + 35M3 +14M5(1 +M2)5=2 ��4 �� 1384M3�183+408M2+312M4+80M6(1 +M2)9=2 ��6+O ��8� ;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò2 25I = 4� Mp1 +M2 � ln (M +pM2 +1)� 2 ++ 13M3 1� 2M2(1 +M2)5=2 4 +O � 6� ; (14)I � = M3(1+M2)3=2 �3�32 M3(1+M2)5=2 2�2+O ��3 3� :� ¬¥â¨¬, çâ® à¥ «ì­ë© ¢ª« ¤ æ¢¥â®¢®£® ¯®«ï ¢®¤­®¯¥â«¥¢®© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « ­ ç¨­ ¥âáï á¯®àï¤ª®¢ O(�6) , â ª ª ª ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ �M2�2¢ ¯à¥¤¥«¥ M ! 1 ¤ áâ ¯à®áâ® ç¨á«®, ª®â®à®¥¨áç¥§­¥â ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯®«­®£® ¢ëà ¦¥­¨ï (13),  á« £ ¥¬®¥ O(�4) ¢ «¨¤¨àãîé¥¬ ¯®àï¤ª¥ ¯® M®¯à¥¤¥«ï¥â ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ªã § àï¤  ¨ ¯®«ï. � ª¨¬®¡à §®¬, ¯à¨å®¤¨¬ ª ¯¥à¢®¬ã ª®­¥ç­®¬ã ¢ íâ®¬¢ëà ¦¥­¨¨ á« £ ¥¬®¬ã I�6 = � 524 � gHm2p3�3 , çâ® ¢â®ç­®áâ¨ (â ª ¦¥, ª ª ¨ ¤«ï O(�8)) ¢®á¯à®¨§¢®¤¨âà ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â [16]. �®â ä ªâ, çâ®à §«®¦¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ­ ç¨­ ¥âáï áªã¡¨ç¥áª¨å ¯®àï¤ª®¢ ¯® ¯®«î H ,   ­¥ á ç¥â¢¥àâ®©áâ¥¯¥­¨, ª ª ¢  ¡¥«¥¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥, á¢ï§ ­®á â¥¬, çâ® ¢ ­¥ ¡¥«¥¢®© â¥®à¨¨ ¯®¬¨¬® ®¡ëç­ëå¨­¢ à¨ ­â®¢ ¬®¦­® á®áâ ¢¨âì ¨ ªã¡¨ç­ë© ¯® ¯®«î¨­¢ à¨ ­â, ­ ¯à¨¬¥à F a��F �b� F ��c "abc .5. �à®¤¥¬®­áâà¨àã¥¬, ª ª ­ «¨ç¨¥ á« ¡®£® æ¢¥-â®¢®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ª®àà¥ªâ¨àã¥â §­ ç¥­¨¥ ¨­-¤ãæ¨à®¢ ­­®£® â®¯®«®£¨ç¥áª®£® ¢¥ªâ®à  �¥à­ {� ©-¬®­á , ¢®§­¨ª îé¥£® §  áç¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ªã-ã¬­®© ¯¥â«¨ á  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­ë¬ ¯®«¥¬ [13]. �«ïíâ®© æ¥«¨ ¢ ¯à¨­ïâ®¬ ­ ¬¨ à ­¥¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ë-ç¨á«¨¬  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ãî ç áâì ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£®®¯¥à â®à , ª®£¤  ¢ â¥®à¨¨ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ®¤­®¢à¥-¬¥­­® ¨ åà®¬®¬ £­¨â­®¥ ¨ ¯á¥¢¤®¢¥ªâ®à­®¥ ¯®«ï.�®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ë© ä¥à¬¨®­­ë© ¯à®¯ £ â®à ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤S(p) = i�̂�m� b̂
5 ; (15)£¤¥, ª ª ¨ à ­¥¥, �� = p� � gAa�Ta . �â® ¢ëà ¦¥­¨¥¬®¦¥â ¡ëâì â ª¦¥ ¯¥à¥¯¨á ­® ¢ ¢¨¤¥S(p) = i��̂ +m+ b̂
5�����2 + 2(�b)
5 � 2mb̂
5 �m2 + b2 + 12g(�G)��1 :(16)� á¨«ã â®£® çâ® ¢ ¢ë¡à ­­®© ­ ¬¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ (8)[
5; �ik] = [
0
5; �ik] = 0 , ¬®¦­® ª®àà¥ªâ­® ¯à®¢¥áâ¨à §«®¦¥­¨¥ ¯à®¯ £ â®à  ¢ àï¤ ¯® ¯®«î b , ®áâ ¢«ïïâ®«ìª® «¨­¥©­ë¥ ç«¥­ëS(p) = i��̂ +m+ b̂
5���" 1�2 �m2 +1=2g(�G) � 2(�b)
5 � 2mb̂
5(�2 �m2 + 1=2g(�G))2# :(17)

� à¥§ã«ìâ â¥ ¤«ï  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®© ç áâ¨ ¯®«ïà¨-§ æ¨®­­®£® ®¯¥à â®à , ®£à ­¨ç¨¢ ï, ª ª ¨ ¯à¥¦¤¥,¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬ ª®¬¯®­¥­â ¬¨¬¯ã«ìá  ª®­áâ ­â®© �c , ¯®«ãç¨¬�A�� =�ie2 2�2 "���0k�b0 ��24�12 + 1532  gp�m !2 +O gp�m !435 : (18)�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ª¢ ¤à â-­ëå áª®¡ª å ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (18), ®â¢¥ç îé¥¥ ¨­¤ã-æ¨à®¢ ­­®¬ã ç«¥­ã �¥à­ {� ©¬®­á  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨â®«ìª® «¨èì  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£® ¯®«ï, ¢ â®ç­®áâ¨á®¢¯ ¤ ¥â á ¯®«ãç¥­­ë¬ à ­¥¥ §­ ç¥­¨¥¬ [13]. �â®¦¥ ª á ¥âáï á«¥¤ãîé¥£® á« £ ¥¬®£® ¢ íâ®¬ ¢ëà -¦¥­¨¨, â® ®­® ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢®© ­¥âà¨¢¨ «ì­®© ¯®-¯à ¢ª®©, ®¡ãá«®¢«¥­­®© ­ «¨ç¨¥¬ åà®¬®¬ £­¨â­®£®¯®«ï. �«ï áà ¢­¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥¬ §­ ç¥­¨¥ ¢ª« ¤  ¢  ­-â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ãî ç áâì ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ®¯¥à â®à ç¨áâ® åà®¬®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï [15]�A��(�; b0 = 0) = ie2 524�2 "���k� g3�3=2m2 : (19)� ª ¢¨¤­® ¨§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ (18){(19),á¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ãî â®¯®«®£¨ç¥áªãî¬ ááã¡ã¤ãâ ¢­®á¨âì ®¡  ¯®«ï. �â® ¦¥ ª á ¥âáï §­ ç¨¬®áâ¨íâ¨å ¢ª« ¤®¢, â® ¨§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå á®®â­®è¥­¨© á«¥-¤ã¥â, çâ®�A(b0 6= 0; �= 0)�A(b0 = 0; � 6= 0) � b0gp� � mgp��2 :� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  ¢ª« ¤®¢ ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­®£® ¨ ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«¥© ¢ §­ -ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ § ¢¨á¨â ®â ¬ «®áâ¨ ¯®á«¥¤­¥£®¯® áà ¢­¥­¨î á ä¥à¬¨®­­®© ¬ áá®©. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï®â­®á¨â¥«ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  á ¬®© ¯®¯à ¢ª¨ § ¢¨á¨ââ®«ìª® ®â ®â­®è¥­¨ï ¯®«¥©4�A(b0 6= 0; � 6= 0)�A(b0 = 0; � 6= 0) � b0gp� � 1:6. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤ ­­®© à ¡®âë,¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ä®â®­®¢á  ªá¨ «ì­®-¢¥ªâ®à­ë¬ ¯®«¥¬, â ª ¦¥ ª ª ¨ ¨å ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ¢ ªãã¬­ë¬ ª®­¤¥­á â®¬, ¯®áà¥¤áâ¢®¬¢ ªãã¬­®© ª¢ àª®¢®© ¯¥â«¨ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ®¤­¨¬¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¤«ï ®¡êïá­¥­¨ï íää¥ªâ ¯®¢®à®â  ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¯à¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¨ ­  ª®á¬®«®£¨ç¥áª¨¥à ááâ®ï­¨ï (á¬. ãª § ­¨ï ­  ¥£® ­¥¤ ¢­¨¥  áâà®ä¨-§¨ç¥áª¨¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï [2]). �«¥¤ã¥â, ®¤­ ª®, § ¬¥-â¨âì, çâ®, ­¥á¬®âàï ­  ¢á¥ ¯à¥¤¯à¨­ïâë¥ ¯®¯ëâª¨®¡êïá­¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï â ª®£®¯á¥¢¤®¢¥ªâ®à­®£® ¯®«ï [4{6], íâ®â ¢®¯à®á ¯®-¯à¥¦-­¥¬ã ®áâ ¥âáï ®âªàëâë¬.
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