
8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 52) ®àâ®­®à¬¨à®¢ ­­ ï á¨áâ¥¬ , ­  ª®â®à®© ¤®áâ¨-£ ¥âáï â®ç­ ï ­¨¦­ïï £à ­ì ¢ (5), ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ¥á-«¨ ¨ â®«ìª® ¥á«¨ s2n ¥áâì â®çª  ­¥¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  S�S ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ n6 r .�¥à¥©¤¥¬ ª ­ å®¦¤¥­¨î íää¥ªâ¨¢­®£® à ­£  ¬®-¤¥«¨. � ä¨ªá¨àã¥¬ ®¯¥à â®àë A;� ¨ ¢¥«¨ç¨­ã � > 0 ,®£p ­¨ç¨¢ îéãî ¯®£à¥è­®áâì ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨. �«ï®¯à¥¤¥«¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£® à ­£  ¬®¤¥«¨ [A;�] ­¥®¡-å®¤¨¬® §­ âì ¯¥à¢ë¥ n á¨­£ã«ïà­ëå ç¨á¥« ®¯¥à â®à ��1=2A; £¤¥ n | ¬¨­¨¬ «ì­®¥ ­ âãà «ì­®¥ ç¨á«®,¯à¨ ª®â®à®¬ h�(n)> �: (�«ï ªà âª®áâ¨ ¬ë ®¯ãáâ¨«¨§ ¢¨á¨¬®áâì ®â A;� ¢ h�:) �®«®¦¨¬ ¤«ï «î¡®£®� > 0 �(�) = maxr=1;2;:::h�(r)6� r; h�(0) = 0:�®£¤  �(�) = r ¯à¨ � 2 �h�(r); h�(r+ 1)� ; ¯p¨-ç¥¬ �(�) ¯à¨­¨¬ ¥â ª®­¥ç­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯à¨ «î¡®¬� 2 [0;1): � «ì­¥©è¥¥ à¥è¥­¨¥ ¯à®¡«¥¬ë íää¥ªâ¨¢-­®£® à ­£  § ¢¨á¨â ®â áâàãªâãàë á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à A���1A: � áá¬®âà¨¬ âà¨ ¢§ ¨¬®¨áª«îç îé¨¥ ¢®§-¬®¦­®áâ¨.1. �ãáâì s2k áãâì �� A���1A ¯à¨ ¢á¥åk = 1; 2; : : : ; �(�): �®£¤  íää¥ªâ¨¢­ë© ¯à®¥ªâ®à ��¯à®¥æ¨àã¥â ­  á®¡áâ¢¥­­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®, ­ âï­ã-â®¥ ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ ¢¥ªâ®pë ®¯¥p â®p  A���1A; ®â-¢¥ç îé¨¥ á®¡áâ¢¥­­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬ s21; s22; : : : ; s2�(�); ¨EkR����fk2 = h�(�(�))6 �: (6)� ¬¥â¨¬, çâ® ®àâ®£®­ «ì­ë© ¯à®¥ªâ®à à ­£  �(�);¯à¨ ª®â®à®¬ ¢ë¯®«­¥­® à ¢¥­áâ¢® (6), ¢®®¡é¥ £®¢®-àï, ­¥ ¥¤¨­áâ¢¥­.2. �ãáâì s2k ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ k 6 �(�) ¥áâì â®çª  ­¥-¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà  A���1A; ¨ h ��(�)� = �: �®£¤ ®àâ®£®­ «ì­®£® ¯à®¥ªâ®à  à ­£  �(�); ¯à¨ ª®â®à®¬

¢ë¯®«­¥­® à ¢¥­áâ¢® (6), ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ®¤­ ª® ¤«ï«î¡®£® " > 0 ­ ©¤¥âáï ¯à®¥ªâ®à �"�; ã¤®¢«¥â¢®àïî-é¨© ãá«®¢¨ï¬EkR� ��"�fk2 6 � + "; rank�"� = �(�):3. �ãáâì s2k ¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ k 6 �(�) ¥áâì â®çª ­¥¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà  A���1A ¨ h ��(�)�< �: �®«®-¦¨¬ "= ��h ��(�)� : �®£¤ , ª ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ á«ã-ç ¥, ¯à®¥ªâ®à  à ­£  �(�); ­  ª®â®à®¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï¬¨­¨¬ã¬ EkR����fk2; ­¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ­® ­ ©¤¥âáï,¯p¨ç¥¬ ­¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë©, ¯à®¥ªâ®à �"�; ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¨© ãá«®¢¨ï¬EkR� ��"�fk2 6 h ��(�)�+ "6 �; rank�"� = �(�):�ã­ªæ¨ï �(�) ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢­ë¬ à ­£®¬ ¬®¤¥«¨[A;�]:�¨â¥à âãà 1. �¥¡¥à �¦. �¨­¥©­ë© à¥£à¥áá¨®­­ë©  ­ «¨§. �.: �¨à,1980.2. �®«ìæ¬ ­ �. �. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨.�.: � ãª , 1971.3. �ëâì¥¢ �.�., �®­¤ à¥­ª® �.�. // ��� ¨ ��. 1995. 35,ü 1. C. 6.4. �ëâì¥¢ �.�., �ëâì¥¢ �.�. // ��� ¨ ��. 1998. 38, ü 4.C. 682.5. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨íªá¯¥à¨¬¥­â . �.: �ëáè. èª®« , 1989.6. �®å¡¥à£ �.�., �à¥©­ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î «¨­¥©­ëå­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢. �.: �ëáè. èª®« , 1965.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.12.99��� 539.12.01 |ffektiwnoe dejstwie w SU(2) kalibrowo~nojmodeli s wihrem�. �. �ãª®¢áª¨©(ª ä¥¤p  â¥®p¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)� ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ 4-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ à ááç¨â ­ íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «SU(2) ª «¨¡à®¢®ç­®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢¨åà¥¢®© áâàãªâãàë. � ©¤¥­ ¬¨­¨¬ã¬ íää¥ªâ¨¢­®£®¯®â¥­æ¨ « .�¢¥¤¥­¨¥�¢«¥­¨¥ ª®­ä ©­¬¥­â  ¯®«ãç¨«® ã¤®¢«¥â¢®à¨-â¥«ì­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ¢ æ¥«®¬ àï¤¥ ¬®¤¥«¥© (á¬., ­ ¯à.,®¡§®à [1]). � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¤­®© ¨§ ­¨å, ®á­®¢ ­-­®© ­  ¤ã «ì­®¬ íää¥ªâ¥ �¥©áá­¥p , æ¢¥â®¢®© í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© ¯®â®ª ª¢ àª- ­â¨ª¢ àª®¢®© ¯ àë á¦¨¬ -¥âáï ¢ âàã¡ªã, çâ® ¢¥¤¥â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î «¨­¥©­®à áâãé¥£® ¯®â¥­æ¨ «  ¬¥¦ª¢ àª®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï. � ª ­ §ë¢ ¥¬ ï â¥å­¨ª   ¡¥«¥¢®£® ¯à®¥ªâ¨à®-¢ ­¨ï, ª®â®à ï à §¢¨¢ « áì, ­ ç¨­ ï á ¯¥à¢ëå à ¡®â � ­¤¥«ìáâ ¬  ¨ �®®äâ  [2], ¯à¥¤®áâ ¢¨«  ã¤®¡­ë¥¬¥â®¤ë, â ª¨¥, ª ª ¬ ªá¨¬ «ì­ ï  ¡¥«¥¢  ¯à®¥ªæ¨ï,¤«ï ¤ «ì­¥©è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íâ®© ¬®¤¥«¨ ­  à¥-è¥âª¥. �â® ¤ «® ç¨á«¥­­®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ â®£®, çâ®âàã¡ª¨ æ¢¥â®¢®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®â®ª  ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­® ä®à¬¨àãîâáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤ã «ì­®£® íää¥ªâ �¥©áá­¥à , ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ª®­¤¥­á æ¨¥© æ¢¥â®¢ëå¬®­®¯®«¥© [3] (á¬. â ª¦¥ [4, 5] ¨ æ¨â¨à®¢ ­­ë¥ â ¬à ¡®âë), | ï¢«¥­¨ï, ¤ã «ì­®£® å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¬ã®¡à §®¢ ­¨î áâàã­ á § ª«îç¥­­ë¬ ¢ ­¨å ¬ £­¨â­ë¬



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü5 9¯®â®ª®¬ ¢ â¥®à¨¨ á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ (áâàã­ë �¡-à¨ª®á®¢ {�¨«ìá¥­ {�«¥á¥­  [6]). �àã£®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ª®­ä ©­¬¥­â  ®á­®¢ ­® ­  ¬¥â®¤¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ëåæ¥­âà «ì­ëå ª «¨¡à®¢®ª [7, 8], ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ª®â®à®-£® ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ «® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ æ¥­âà «ì­®©¤®¬¨­ ­â­®áâ¨ ¨ ¯à¨¢¥«® ª ¯®ï¢«¥­¨î æ¥­âà «ì­®©¢¨åà¥¢®© ª àâ¨­ë ª®­ä ©­¬¥­â . � íâ®© ª àâ¨­¥áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¢¨åà¥©, á¢ï§ ­­ëå á æ¥­âp®¬ Z(Nc)£pã¯¯ë SU(N)c , ª®â®pë¥ à á¯à¥¤¥«¥­ë ¢ ¯à®áâà ­-áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ ¤®áâ â®ç­® á«ãç ©­®, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â â ª­ §ë¢ ¥¬ë© § ª®­ ¯«®é ¤¥© ¤«ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®®¦¨¤ ­¨ï ¯¥â«¨ �¨«ìá®­ , çâ® ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì á¢¨¤¥-â¥«ìáâ¢ã¥â ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ «¨­¥©­®£® áâ â¨ç¥áª®£®ª¢ àª®¢®£® ¯®â¥­æ¨ «  (¯®á«¥¤­¨¥ ááë«ª¨ á¬., ­ ¯à.,¢ p ¡®â¥ [9]).� â¥®à¨¨ ¢¨åà¥© ¨¬¥¥âáï ¬­®£® ¯p®¡«¥¬, ª á î-é¨åáï ¨å ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï. �¥®à¥â¨ª®-¯®-«¥¢®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¢¨åp¥© ­ ç «®áì ¥é¥ ¢ 1978 £. [10].�p¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® ¢¨åpïå ¢¢®¤¨«®áì ¯®§¦¥ ¯p¨ ®¡áã¦-¤¥­¨¨ úá¯ £¥ââ¨-¢ ªãã¬ û [11] ¨ ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï¡ë«® ¯à®¤®«¦¥­® ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ ç¥âëà¥å¬¥à­ëå¯®¢¥àå­®áâ¥© ¨ áâàã­ ¢ æ¥«®¬ àï¤¥ à ¡®â [4, 12, 13].�¥¤ ¢­® ¡ë« ¯®áâà®¥­ ª®­â¨­ã «ì­ë©  ­ «®£ ¬ ª-á¨¬ «ì­®© æ¥­âà «ì­®© ª «¨¡à®¢ª¨ [14]. � â® ¦¥¢à¥¬ï ¨§ãç¥­¨¥ ¯à®áâëå ¬®¤¥«¥©, ¤«ï ª®â®àëå ¬®£ãâ¡ëâì ­ ©¤¥­ë â®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï, ¯®§¢®«ï¥â ¯à®ïá­¨âìá«®¦­ãî ®¡éãî ¯à®¡«¥¬ã ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢¨åà¥©.� ­ áâ®ïé¥© § ¬¥âª¥ ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ®¤­®¯¥â-«¥¢®© ¢ª« ¤ ä«ãªâã æ¨© ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï ®ª®«®ç¨áâ® ª «¨¡à®¢®ç­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á ¢¨åà¥¬ ª «¨-¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï ¢ 4-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ á­¥âà¨¢¨ «ì­®© â®¯®«®£¨¥© æ¨«¨­¤à , â. ¥. S1 � R3 .�â  ª®­ä¨£ãà æ¨ï ­ ¯®¬¨­ ¥â ¯à®áâ¥©èãî à¥ «¨§ -æ¨î íää¥ªâ  � à®­®¢ {�®¬  á® áâàã­®© ¨ ­¥­ã«¥-¢ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®â®ª®¬ ¢ ­¥©. �ë ¤¥¬®­áâà¨àã¥¬,çâ® ­ è à¥§ã«ìâ â ¯®á«¥ ®ç¥¢¨¤­®© à¥¨­â¥à¯à¥â æ¨¨¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ¢ë¢®¤ ­¥¤ ¢­¥© à ¡®âë �. �ìïª®­®-¢  [15], ¢ ª®â®à®© ¨áá«¥¤®¢ « áì ¯®â¥­æ¨ «ì­ ï í­¥à-£¨ï ¢¨åà¥© ¢ 4- ¨ 3-¬¥à­ëå ª «¨¡à®¢®ç­ëå â¥®à¨ïå.1. �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥� áá¬®âà¨¬ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ¬®¤¥«¨£«î®¤¨­ ¬¨ª¨ ¤«ï ª «¨¡à®¢®ç­®© £àã¯¯ë SU(2)¢ 4-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨ á â®¯®«®£¨¥© æ¨-«¨­¤à  S1�R3Z[ �A; j] = Z daa�d�d�� exp [�S4]Z daa� exp [�S2] ;£¤¥ ¤¥©áâ¢¨¥ S ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï à §¡¨â® ­  ¤¢ á« £ ¥¬ëå:S = S4+S2 =Z d4x (L4+ ja�aa�)+Z d2x (L2+ ja�aa�);S4 | ¤«ï ç¥âëà¥å¬¥à­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨S1�R3 ¨ S2 | ¤«ï ¤¢ã¬¥à­®£® æ¨«¨­¤à  S1�R1 ,¯à¨áãâáâ¢¨¥ ª®â®p®£® â ª ¦¥, ª ª ¨ ­ «¨ç¨¥ ¢ëª®-«®â®© â®çª¨ ­  ¤¢ã¬¥à­®© ¯«®áª®áâ¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â­¥âà¨¢¨ «ì­ãî â®¯®«®£¨î ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®© ª®­ä¨-

£ãà æ¨¨. � £à ­¦¨ ­ ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¯®«ï A� ¢®¢­¥è­¥¬ (ä®­®¢®¬) ¯®«¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤L4 = 14(F a��)2+ 12� ( �Dab� ab�)2+ ��a( �D2)ab�b:�¤¥áì F a�� = r�A� � r�A� � ig(T a)bcAb�Ac� , �Dab� == �abr� � ig(T c)ab �Ac� , T a | £¥­¥à â®àë £àã¯¯ëSU(2) ¢ ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, Aa� = �Aa� ++aa� , £¤¥ �Aa� | ä®­®¢®¥ ¯®«¥, aa� | ª¢ ­â®¢ë¥ ä«ãª-âã æ¨¨ £«î®­­®£® ¯®«ï ®â­®á¨â¥«ì­® ä®­ ,   � ¨�� | ¯®«ï ¤ãå®¢.� §«®¦¨¬ « £à ­¦¨ ­, ã¤¥à¦¨¢ ï ª¢ ¤à â¨ç­ë¥¯® £«î®­­ë¬ ä«ãªâã æ¨ï¬ ç«¥­ë, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ã ¯à¨¡«¨¦¥­¨î. �®á«¥ íâ®£® ¨­â¥£-à « ¯® ¯ãâï¬ áâ ­®¢¨âáï £ ãáá®¢ë¬ ¨ ¤«ï íää¥ª-â¨¢­®£® ¤¥©áâ¢¨ï � , á¢ï§ ­­®£® á Z á®®â­®è¥­¨¥¬Z = exp(�) , ¯®«ãç ¥¬ �(1) = �(1)4 +�(1)2 , £¤¥�(1)4 [ �A] = 12Tr ln[��ab�� ]�Tr ln[(� �D2)ab]; �; � 2 S1�R3(1)(§¤¥áì ¯¥à¢ë© ç«¥­ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â £«î®­­®¬ã ¢ª« ¤ã,  ¢â®à®© | ¢ª« ¤ã ¤ãå®¢), ¨�(1)2 [ �A] = 12Tr ln[��ab�� ]; �; � 2 S1�R1:�¯¥à â®à � ¢ (1) ®¯à¥¤¥«¥­ á®£« á­® ¢ëp ¦¥­¨î��ab�� =�g��( �D� �D�)ab+ 2ig(T c)ab �F c�� ++ (1� 1=�)( �D� �D�)ab; (2)£¤¥ T a ï¢«ïîâáï SU(2)-£¥­¥à â®à ¬¨ ¢ ¯à¨á®¥¤¨-­¥­­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨. �ë¡¥à¥¬ ª «¨¡à®¢ªã � = 1 ,¯à¨ ª®â®à®© âà¥â¨© ç«¥­ ¢ (2) ¨áç¥§ ¥â. �®§ì¬¥¬¯®â¥­æ¨ « ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¢  ¡¥«¥¢®-¯®¤®¡­®¬ ¢¨¤¥:�Aa� = na �A�; �F a�� = na �F�� ;£¤¥ na | ¥¤¨­¨ç­ë© ¢¥ªâ®à, ãª §ë¢ îé¨© ®¯à¥¤¥-«¥­­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢ æ¢¥â®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥.�ãáâì �a (a = 1; 2; 3) ®¡®§­ ç îâ á®¡áâ¢¥­­ë¥§­ ç¥­¨ï æ¢¥â®¢®© ¬ âà¨æë (ncT c) , â®£¤  ¯®«ãç ¥¬j�aj = (1; 1; 0) . �ª®­ç â¥«ì­® ¤«ï ®¯¥à â®à  (2) ­ -å®¤¨¬��ab�� =�g�� [r�� ig(ncT c) �A�]2ab + ig(ncT c)ab �F�� :(3)�«¥¤ãï [14], ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¢¨åà¥¢®© ª®­ä¨£ã-à æ¨¨ ¢ ­¥¯à¥àë¢­®© â¥®à¨¨ �­£ {�¨««á  ¢ë¡¥à¥¬¯®â¥­æ¨ « ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¢ ¢¨¤¥ ç¨áâ®© ª «¨¡à®¢ª¨­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ æ¨«¨­¤à  �= const =R , â. ¥.�A� = ig!@�!�1:�«ï ¯à®áâ®£® ¯à¨¬¥à  ­¥á¨­£ã«ïà­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨(á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© úâ®«áâ®¬ã ¢¨åàîû [14]) ¢ë¡¥à¥¬,5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 5



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 5¨á¯®«ì§ãï ¯®«ïà­ë¥ ª®®à¤¨­ âë, ¯®â¥­æ¨ « ¯®«ï ­ ªàã£¥ S1 à ¤¨ãá  �= const = R ¢ ä®à¬¥�A� =( �A� = �=(2�gR); � 2 S1 (�= �)0; � 2R3 (� = 2; 3; 4); (4)£¤¥ �=g = const ®¡®§­ ç ¥â ¯®â®ª ç¥à¥§ æ¨«¨­¤à.� ª å®à®è® ¨§¢¥áâ­®, ¢ ¤ ­­®© á¨âã æ¨¨ ¬®¦­®¢¢¥áâ¨ á«¥¤ãîé¨© ¤¢ã¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¢ ¯«®áª®áâ¨ �� :G� = 12�"��A� :�®£¤  2�r�G� = ig! @@�!�1¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,g 2�Z0 d�r�G� = i2� 2�Z0 d�! @@�!�1 = n; (5)â. ¥. â®¯®«®£¨ç¥áª¨© § àï¤, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ®â®¡à -¦¥­¨î ®ªàã¦­®áâ¨, ®å¢ âë¢ îé¥© ¯®¢¥àå­®áâì æ¨-«¨­¤à , ­  ¯à®áâà ­áâ¢® £àã¯¯ë U(1) (¨­¤¥ªá �®­â-àï£¨­ ). � ­ è¥¬ ¯à¨¬¥à¥ (4) �= 2�n .2. �ää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ «�¯¥ªâà ®¯¥à â®à  (3) ¯®á«¥ ¤¨ £®­ «¨§ æ¨¨ ¢4-¬¥à­®¬ á«ãç ¥ ��a� � �g���a®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®¡áâ¢¥­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ®¯¥à â®à �a � (r�� ig�a �A�)2;ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¢¨¤1�2 (l� �ax)2 + k2 � �a�(k2; l); l 2 Z; � = �; 2; 3; 4;£¤¥ x=Rg �A� =�=(2�) . �® ¦¥ á®¡áâ¢¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥�a(k2; l) = �a�(k2; l) , ®ç¥¢¨¤­®, ¯®«ãç ¥âáï ¨ ¤«ï ®¯¥-à â®à  ¤ãå®¢ ¢ (1).� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®á«¥ ¢á¥å ®¯¨á ­­ëå ¢ëè¥ ®¯¥à -æ¨© ¯à¨å®¤¨¬ ª ®ª®­ç â¥«ì­®© ä®à¬ã«¥ ¤«ï íää¥ª-â¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢ 4-¬¥à­®¬ á«ãç ¥:�(1)4 [ �A] = 
2�RL3Xa j�aj 1Xl=�1Xk  12�� X�=�;2;3;4 ln[�a�(k2; l)]� ln[�a(k2; l)]!; (6)£¤¥ 
 � R d4x = 2�R R dx2dx3dx4 | 4-®¡ê¥¬ ¯à®-áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨.

� ¤ «ì­¥©è¥¬ ã¤®¡­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à¥¤áâ ¢«¥-­¨¥ á®¡áâ¢¥­­®£® ¢à¥¬¥­¨lnA =� 1Z0 dss exp(�sA);ReA > 0:� ­­ ï ä®à¬ã«  á¯à ¢¥¤«¨¢  á ãç¥â®¬ ¢ëç¨â ­¨ïà áå®¤¨¬®áâ¨ ­  ­¨¦­¥¬ ¯à¥¤¥«¥. � «¥¥ ã¤®¡­® ¯à¥-®¡à §®¢ âì áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¯® l ¢ (6) á ¯®¬®éìî â®¦-¤¥áâ¢  1Xl=�1 exp h� sR2 (l+ x)2i == p�Rps 1Xl=1 exp(��2R2l2s ) cos(2�xl):�®á«¥ ¯à®¢¥¤¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬ëå ¤¥©áâ¢¨© á ¢ëà -¦¥­¨¥¬ (6) ¯®«ãç ¥¬ 4-¬¥à­ë© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­-æ¨ «:v4 =��(1)[ �A]
 ==� 12�2 1Z0 dss3 1Xl=1 exp(��2R2l2s ) cos(2�xl):�ª®­ç â¥«ì­® ¯®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® s ­ -å®¤¨¬v4 = � 4�2(2�R)4 1Xl=1 cos(2�xl)l4 = 4�23(2�R)4B4(x):(7)�â  ä®à¬ã«  ¯®á«¥ § ¬¥­ë 2�R ­  1=T ¨ A� ­ A0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¬ã à¥§ã«ìâ âã ¤«ïá¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨ £«î®­®¢ ¯p¨ ª®­¥ç­®© â¥¬¯¥à -âãà¥ [16] ­  ä®­¥ ¯®áâ®ï­­®£® ¯®â¥­æ¨ «  A0 (á¬.â ª¦¥ [17, 18]).�­ «®£¨ç­ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¤«ï ¢ª« ¤  ¤¢ã¬¥à­®£®æ¨«¨­¤à  ¤ îâv2 =� 2�(2�R)2 1Xl=1 cos(2�xl)l2 = � 2�(2�R)2B2(x):�¤¥áì ¨ ¢ (7) ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯®«¨­®¬ë �¥à­ã««¨,®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ á®£« á­® ¢ëà ¦¥­¨î1Xl=1 cos(2�lx)l2n = (�1)n�1 12 (2�)2n(2n)! B2n(x):� ç áâ­®áâ¨,B2(x) = x2� x+ 1=6; B4 = x4 � 2x3+ x2 � 1=30:�® ¯®¢®¤ã ¯®«ãç¥­­®£® à¥§ã«ìâ â  á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì,çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, ¯®«¨­®¬ë �¥à­ã««¨ § ¢¨áïâ ®â  à£ã-¬¥­â , ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¯® ¬®¤ã«î 1, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « á®åà ­ï¥â Z2 -á¨¬¬¥âà¨î,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü5 11å à ªâ¥à­ãî ¤«ï ¢¨åà¥©, ¨, ¢®-¢â®àëå, ¬ë ¯à®¢¥-«¨ ­¥®¡å®¤¨¬ãî ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ªã ­ è¥£® à¥§ã«ìâ â .�®á«¥ áã¬¬¨à®¢ ­¨ï ¤¢ãå ¢ª« ¤®¢ ¬ë ¯®«ãç ¥¬v = v4 + 13�R2v2:�â®à®¥ á« £ ¥¬®¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢ª« ¤ã æ¨«¨­¤-à , ¡ë«® ãáà¥¤­¥­® ¯® âà¥¬ ¢®§¬®¦­ë¬ ®à¨¥­â æ¨ï¬®á¨ æ¨«¨­¤à  ¯® ®â­®è¥­¨î ª ª®®à¤¨­ â­ë¬ ®áï¬ ¢4-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨,   â ª¦¥ ¯® ¯«®é -¤¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® á¥ç¥­¨ï æ¨«¨­¤à . �ª®­ç â¥«ì­ë©à¥§ã«ìâ â, ¢ ª®â®à®¬ ­¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â gA� ç«¥­ë®¯ãé¥­ë, ¨¬¥¥â ¯à®áâ®© ¢¨¤:v = 112�2R4x(2� x)(1� x2); x= �2� :�®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ä®à¬ «ì­® á®¢¯ ¤ ¥â á à¥-§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë [15] ¤«ï á«¥¤ãîé¥© ª®­ä¨£ãà æ¨¨¢ 4-¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨: ¯«®áª®áâì á ¢ëª®-«®â®© â®çª®© ¢ ­ ç «¥ ª®®à¤¨­ â ¨ ¯®â¥­æ¨ « A�á á¨­£ã«ïà­®áâìî ¢¤®«ì áâàã­ë, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§­ ç «® ª®®à¤¨­ â. �â® á®¢¯ ¤¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¯à®áâ®¥®¡êïá­¥­¨¥: ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå ¬ë ¨¬¥¥¬ ®¤­ã ¨ âã¦¥ ®¡éãî â®¯®«®£¨ç¥áªãî á¨âã æ¨î, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî¨­¤¥ªá®¬ �®­âàï£¨­  (5). �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¢­ è¥¬ á«ãç ¥ ä®­®¢ë© ¯®â¥­æ¨ « ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥­­  æ¨«¨­¤à¥ ¨ ­¥ ¨¬¥¥â á¨­£ã«ïà­®áâ¨, â®£¤  ª ª¢ ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ®­ ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥­ ­  ¯«®áª®áâ¨á á¨­£ã«ïà­®áâìî ¢ ­ ç «¥ ª®®à¤¨­ â, ¨ ¯®íâ®¬ã¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨®­ «ì­®£® á«¥¤  ­¥®¡å®¤¨¬®¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®«­ë© ¡ §¨á äã­ªæ¨© �¥áá¥«ï.� ª ¦¥ ª ª ¨ ¢ [15], ¯®â¥­æ¨ « ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ã¬ë(à ¢­ë¥ ­ã«î) ¯à¨ x = 0 ¨ x = 1 ,   â ª¦¥, ¢ á¨«ãá¢®©áâ¢  ¯¥à¨®¤¨ç­®áâ¨, ¯à¨ ¢á¥å æ¥«ëå §­ ç¥­¨ïåx . �à¨ íâ®¬ ¯®â¥­æ¨ « ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â áª çª¨ ¯à®-¨§¢®¤­®© ¢ íâ¨å â®çª å. �­ ç¥­¨ï ¯®â®ª , ª®â®àë¥®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¬¨­¨¬ã¬ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®â¥­æ¨ « ,á®®â¢¥âáâ¢ãîâ §­ ç¥­¨ï¬ ¯¥â«¨ �¨«ìá®­  ¢¤®«ì ª®­-âãà  C , ®å¢ âë¢ îé¥£® æ¨«¨­¤à,<W (C)>= 12<Tr P exp8<:ig ZC A�dx�9=;>= cos(�x);à ¢­ë¬ �1 .�®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï ã¦¥ ®¡áã¦¤ « áì ¢ p ¡®â¥ [15].� ª ãª §ë¢ «®áì ¢ ­¥¤ ¢­¨å ¯ã¡«¨ª æ¨ïå, ­ ¯à¨¬¥à¢ [8, 9], §­ ç¥­¨¥ W (C) = �1 å à ªâ¥à­® ¤«ï ¢¨å-à¥©, ª®â®àë¥ ¯à®­¨§ë¢ îâ ¯«®é ¤ì ¡®«ìè®© ¯¥â«¨
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