
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 3������������� � �������������� ��������� 517 �������������� �������� � ������� � ���������� ��������������� ��������������.�. � á«®¢(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)E-mail: maslov@qs.phys.msu.su�à¨¢®¤¨âáï ¡®«¥¥ ã¤®¡ ï, ç¥¬ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥© p ¡®â¥ [1], à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï íâà®¯¨¨. � áá¬ â-à¨¢ ¥âáï ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ®â ¯à®ª¢ â®¢ ®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¨ ª ª« áá¨ç¥áª®©. �®ª §ë¢ -¥âáï, çâ® ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë, à §¢¨âë¥  ¢â®à®¬ ¤«ï ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à , ¬®£ãâ ¡ëâì¯à¨¬¥¥ë ª ãà ¢¥¨ï¬ ¯à®ª¢ â®¢ ®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¨.� à ¡®â å [1{9] ¢¢¥¤¥ ¨ ¨áá«¥¤®¢  ®¯¥à -â®à á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨, ª®â®àë© ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥,à ¢®© ã«î, ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ®¯¥à â®à �àñ¤¨£¥à .� ¨¡®«¥¥ ã¤®¡ë© á¯®á®¡ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¯¥à â®à íâà®¯¨¨ ¢¢®¤¨âáï á ¯®¬®éìî ¯à¨¢«¥ç¥¨ï £¨¡¡á®¢-áª®£® áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  á ¬¡«ï. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨áá«¥¤ã¥âáï ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ ~ ! 0 (~ |ª®áâ â  �« ª ) ¢ ª« áá¨ç¥áªãî â¥à¬®¤¨ ¬¨ªã.�à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¤¥« ¥âáï ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ k !1 , £¤¥k | ç¨á«® í«¥¬¥â®¢  á ¬¡«ï.�  ¯à¨¢ëç®¬ ¤«ï ä¨§¨ª®¢ ï§ëª¥ íâ¨ à¥§ã«ì-â âë ¬®¦® áä®à¬ã«¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.�§¢¥áâ®, çâ® ¤ ¦¥ ¤«ï ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à ,â. ¥. ®¯¥à â®à  � ¬¨«ìâ® , «¨èì ¨¦¥¥ á®áâ®ï¨¥( ¨¬¥ìè¥¥ á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥) ï¢«ï¥âáï ®á®¢-ë¬, â. ¥. à ¢®¢¥áë¬, áâ æ¨® àë¬, <í¥à£¥â¨-ç¥áª¨ ¢ë£®¤ë¬> á®áâ®ï¨¥¬, ª ª®â®à®¬ã áâà¥¬¨âáï£¨¡¡á®¢áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥, áâà¥-¬ïé¥©áï ª ã«î. � íâ®¬ á¬ëá«¥ ¢á¥ ®áâ «ìë¥ á®-áâ®ï¨ï ¬®¦®  §ë¢ âì ª¢ §¨áâ æ¨® àë¬¨. �â®®§ ç ¥â, çâ® á¨áâ¥¬  ¥ ¬®¦¥â  å®¤¨âìáï   ¨å¡¥áª®¥ç® ¤®«£® (¥á«¨ ¨¦¨¥ ãà®¢¨ ¥ § ïâë).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª¢ §¨áâ æ¨® à®¥, ¨«¨ ¬¥â áâ -¡¨«ì®¥, ¨«¨ ª¢ §¨à ¢®¢¥á®¥ á®áâ®ï¨¥ | íâ®â ª®¥ á®áâ®ï¨¥, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¢à¥¬ï  ¡«î¤¥¨ï¬®£® ¬¥ìè¥ ¢à¥¬¥¨ à¥« ªá æ¨¨.�®  «¨ç¨¥ â¥¬¯¥à âãàë, ª ª ¯à ¢¨«®, â¥á®á¢ï§ ® á p¥« ªá æ¨¥©. �®íâ®¬ã ã¤®¡¥¥ áâ ¢¨âì¯à®¡«¥¬ã §  ª®¥ç®¥ ¨«¨ ¤ ¦¥ ¬ «®¥ ¢à¥¬ï, ª®£¤ § âãå ¨¥¬ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ®§ ¤ ç  ª¢ §¨áâ æ¨® à , ¥á«¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢¥à®-ïâ®áâ¨ ¥ ¨§¬¥ï¥âáï §  íâ® ¢à¥¬ï. � ç¨â,  ç «ì-®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ â®ç® á®¢¯ ¤ ¥â á ª®¥çë¬ § ¬ «®¥ ¢à¥¬ï. � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ 	n(x) | á®¡áâ¢¥ ïäãªæ¨ï ®¯¥à â®à  � ¬¨«ìâ® , â® ¥á«¨ ¥¥ ¯®áâ -¢¨âì ¢ ª ç¥áâ¢¥  ç «ì®£® ãá«®¢¨ï ¤«ï ãà ¢¥¨ï�àñ¤¨£¥à , â® ¢ ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t à á¯à¥¤¥«¥¨¥à ¢® j	n(x)j2 ,   § ç¨â, ¥ ¨§¬¥¨«®áì.�â®¡ë ¯à¥¥¡à¥çì § âãå ¨¥¬, ¬ë ¬®¦¥¬ ¨á¯®«ì-§®¢ âì â ª¦¥ á«¥¤ãîé¨© ¯à¨¥¬.

�ãáâì ã  á ¨¬¥¥âáï ®¤®à®¤ë© á«ãç ©ë© ¯à®-æ¥áá á ¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¯à¨à é¥¨ï¬¨. � §¡¨¢ ¥£®¯® ¢à¥¬¥¨   ®¤¨ ª®¢ë¥ ®âà¥§ª¨ �t , ¯à®¢¥¤¥¬¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¨á¯ëâ ¨ï ®¤®¢à¥¬¥®. � ¯à¨¬¥à,¢ ¨£à¥ <®à¥« ¨«¨ à¥èª > ¡à®á ¨¥ ¬®¥âë ¯®¤àï¤n à § à ¢®á¨«ì® ®¤®¢à¥¬¥®¬ã ¯à®¢¥¤¥¨î n¨á¯ëâ ¨© n à §ë¬¨ «î¤ì¬¨. �â® ®§ ç ¥â, çâ®¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ £¨¡¡á®¢áª¨©  á ¬¡«ì §  ¥¤¨¨æã¢à¥¬¥¨ ¢¬¥áâ® ¢à¥¬¥®£® ¯à®æ¥áá . �á«¨ ã  á¥é¥ ¨¬¥¥âáï § âãå ¨¥ (¡à®á îé¨© ãáâ ¥â), â® ¯à¥-¥¡à¥¦¥¨¥ íâ¨¬ § âãå ¨¥¬ ¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥® ¢£¨¡¡á®¢áª®¬  á ¬¡«¥.�®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï ®¯¥à â®à  á¢®¡®¤®© í¥à-£¨¨ ®â¢¥ç îâ ª¢ §¨áâ æ¨® àë¬ á®áâ®ï¨ï¬ ¥à ¢-®¢¥á®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¨ ¨ ª¢ â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨.� ¬®¥ ¨¦¥¥ á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥ ®¯¥à â®à  á¢®-¡®¤®© í¥à£¨¨ ®â¢¥ç ¥â à á¯à¥¤¥«¥¨î �¨¡¡á  ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì®, à ¢®¢¥á®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¥ ª¢ â®-¢ëå á¨áâ¥¬. �® ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ã«ìâà ¢â®à¨ç®¥ª¢ â®¢ ¨¥ ¤ ¥â ®¢ë© ¯®¤å®¤,  ¯à¨¬¥à, ¢ á¢¥àå-¯à®¢®¤¨¬®áâ¨.� ¨¬¥®, ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ â®«ìª® â®¦¤¥áâ¢  ¨ ¯à -¢¨«  �¨à ª {�®£®«î¡®¢  ¤«ï ¡®§®ëå ®¯¥à â®à®¢à®¦¤¥¨ï{ã¨çâ®¦¥¨ï: ¥á«¨ ç¨á«® ç áâ¨æ ¢¥«¨ª®,â® ¨å ª®¬¬ãâ â®à®¬ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì (¨ áç¨â âì ¨å<S-ç¨á« ¬¨>). �  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ ï§ëª¥ íâ® ®§ ç -¥â ¯¥à¥å®¤ ª á¨¬¢®«ã ®¯¥à â®à .�¥â®¤ ��� ¯à¨¬¥ï«áï ¢á¥£¤  ª ãà ¢¥¨î�àñ¤¨£¥à  ¨ ¯à¨¢®¤¨« ª ¯¥à¥å®¤ã ¢ ª« áá¨ç¥áªãî¬¥å ¨ªã. �® ãà ¢¥¨¥�àñ¤¨£¥à  ®¯¨áë¢ ¥â á¨á-â¥¬ã ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥, à ¢®© ã«î. �®£¤  § ªàë-¢ îâ   íâ® £« § . �®  á¨¬¯â®â¨ª  ¥£® à¥è¥¨©,¯à®¢¥¤¥ ï ¥é¥ �.�. �®£®«î¡®¢ë¬ [10] ¨ ���,®â¢¥ç ¥â ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íªá-¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬. �¥¬ á ¬ë¬ ¤®ª §ë¢ ¥âáï,çâ® ¨ª ª®© ¤àã£®© â¥¬¯¥à âãà¥, ªà®¬¥ ã«¥¢®©, ®®¥ ®â¢¥ç ¥â.�® ¢ ª« áá¨ç¥áª®© ¬¥å ¨ª¥,  ¯à¨¬¥à, ª®«¥¡ -¨ï ¬ ïâ¨ª  ¬ë  ¡«î¤ ¥¬ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥-à âãà¥. �®íâ®¬ã ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ ~! 0 ®âª¢ â®¢®£® ®áæ¨««ïâ®à  ª â ª®¬ã ¬ ïâ¨ªã á®¤¥à-



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3¦¨â «®£¨ç¥áªãî ®è¨¡ªã. �ª §ë¢ ¥âáï, ®¤ ª®, çâ®¯¥à¥å®¤ ®â ª¢ â®¢®£® ®¯¥à â®à  á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨,¢§ïâ®© ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¤ ¥â â®â ¦¥ª« áá¨ç¥áª¨© ¬ ïâ¨ª, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢®®¡é¥¡®«¥¥ «®£¨ç® à áá¬ âà¨¢ âì ¯à¥¤¥«ìë© ¯¥à¥å®¤¨¬¥® íâ¨å ãà ¢¥¨© ¢ ª« áá¨ç¥áªãî ¬¥å ¨ªã.� ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ª®«¥¡ ¨¥ ¬ ïâ¨ª  á ¥-ª®â®à®© ä¨ªá¨à®¢ ®©  ¬¯«¨âã¤®© ®â¢¥ç ¥â ¬¨ª-à®ª ®¨ç¥áª®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,¬¨ªà®ª ®¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ï¢«ï¥âáï ª¢ §¨-áâ æ¨® àë¬, ¥á«¨ ¢à¥¬ï  ¡«î¤¥¨ï §  ¨¬ ¬®£®¬¥ìè¥ ¢à¥¬¥¨ ¥£® § âãå ¨ï.�ë ã¢¨¤¨¬, çâ® ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¯à¨ ~! 0 ¯®ï¢«ïîâáï¨ ¥é¥ ¡®«¥¥ «®ª «ìë¥ ª¢ §¨áâ æ¨® àë¥ à á¯à¥-¤¥«¥¨ï, ª®â®àë¥ ¬ë  §®¢¥¬  ®ª ®¨ç¥áª¨¬¨.�¥â áâ ¡¨«ìë¥ á®áâ®ï¨ï ¢ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤ åâ ª¦¥ ®â¢¥ç îâ á®¡áâ¢¥ë¬ § ç¥¨ï¬ ®¯¥à â®à á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨, ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨¬, ç¥¬ ¨¦¥¥.� áá¬®âà¨¬ ¥é¥ â ª®© ¯à¨¬¥à: ¯®â¥æ¨ « á®áâ®¨â¨§ ¤¢ãå ¥á¨¬¬¥âà¨çëå ï¬ ¨ ª®¥ç®© â®«é¨ë¡ àì¥à ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ãå®¤¨â   ¡¥áª®¥ç®áâì. �®®¤®© ¨§ ¨å ¬®¦®  ¯¨á âì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ �¨¡¡á ª ª ¢ ª¢ â®¢®¬, â ª ¨ ¢ ª« áá¨ç¥áª®¬ á«ãç ¥. �á®,çâ® à § ®¨ à §¤¥«¥ë, â® íâ® ¡ã¤¥â à ¢®¢¥á®¥á®áâ®ï¨¥. �á«¨ ¦¥ ¡ àì¥à ®ç¥ì ¢ëá®ª¨©,   â¥¬¯¥à -âãà  ¤®áâ â®ç® ¬ « , â® <à á¯à¥¤¥«¥¨¥ �¨¡¡á > ¯®®¤®© ¢¯ ¤¨¥ ¡ã¤¥â ª¢ §¨áâ æ¨® àë¬. �¬¥îâáï¢ ¢¨¤ã à á¯à¥¤¥«¥¨ï «¨èì ¯® â¥¬ á®¡áâ¢¥ë¬äãªæ¨ï¬, ®á¨â¥«ì ª®â®àëå ¢ ®á®¢®¬ «¥¦¨â ¢¢ë¡à ®© ¢¯ ¤¨¥. �â®â ®ç¥¢¨¤ë© ¯à¨¬¥à ¥ ãª« -¤ë¢ ¥âáï, ®¤ ª®, ¢ â¥®à¨î �¨¡¡á , ® âà¨¢¨ «ì®á«¥¤ã¥â (ª ª ¢ ª¢ â®¢®¬ á«ãç ¥, â ª ¨ ¢ ª« á-á¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤¥«¥) ¨§ á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à  á¢®¡®¤®©í¥à£¨¨.�à âª® ®¯¨è¥¬ à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤ë¤ãé¥© áâ âì¨ áâ®çª¨ §à¥¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  á ¬¡«ï.�ãáâì £ ¬¨«ìâ®¨  á¨áâ¥¬ë ¥áâì ®¯¥à â®à bH¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(TN ) , £¤¥ x 2 TN . � áá¬®âà¨¬áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©  á ¬¡«ì ª ª ª¢ â®¢ãî á¨áâ¥¬ãk ®¤¨ ª®¢ëå, ® à §«¨ç¨¬ëå ç áâ¨æ (â. ¥. ¥ ¡®§®-®¢ ¨ ¥ ä¥à¬¨®®¢, à®«ì <ç áâ¨æë> ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥¨£à ¥â â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ ).�à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© â ª®© á¨áâ¥¬ë ¥áâìL2(TN )
 : : :
L2(TN )| {z }k RAZ = Lk ,   £ ¬¨«ìâ®¨ , â ªª ª ¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã <ç áâ¨æ ¬¨>, ¥áâìáã¬¬  £ ¬¨«ìâ®¨ ®¢:Hk = kXj=1H (xj; pi) : (1)�ë à áá¬®âà¨¬ ¢â®à¨ç®¥ ª¢ â®¢ ¨¥ íâ®£®®¯¥à â®à  á ®¬¥à ¬¨. �«ï íâ®£® à áá¬®âà¨¬ ¯à®-áâà áâ¢® G k , í«¥¬¥â ¬¨ ª®â®à®£® ï¢«ïîâáï äãª-æ¨¨ �(x1; s1; : : : ;xk; sk) , £¤¥ xj 2 TN , j = 1; : : : ; k ,sj = 1; : : : ; J | ¤¨áªà¥â ï ¯¥à¥¬¥ ï,  §ë¢ -¥¬ ï ®¬¥à®¬ ¨«¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬ á¯¨®¬, J | âãà «ì®¥ ç¨á«® ¨«¨ ¡¥áª®¥ç®áâì, íâ¨ äãªæ¨¨

á¨¬¬¥âà¨çë ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ ®¢®ª «î¡ëå ¯ à¯¥à¥¬¥ëå xj; sj ¨ xi; si , ¨ ¤«ï ¨å ¢ë¯®«¥®¥à ¢¥áâ¢®JXs1=0 : : : JXsk=0Z : : : Z dx1 : : : dxk �� j�(x1; s1; : : : ;xk; sk)j2 <1:�¥¢ ï ç áâì íâ®£® ¥à ¢¥áâ¢  § ¤ ¥â ª¢ ¤à â ®à¬ë¢¥ªâ®à  ¯à®áâà áâ¢  G k . �¢¥¤¥¬ â¥¯¥àì ¯à®áâà -áâ¢® G = �1k=0G k . �â® ¯à®áâà áâ¢® ¢ á¨«ã á¨¬-¬¥âà¨¨ äãªæ¨©, ¨§ ª®â®àëå á®áâ®ïâ ¯à®áâà áâ¢ G k , ï¢«ï¥âáï ¡®§®ë¬ ä®ª®¢áª¨¬ ¯à®áâà áâ¢®¬,¢ ¥¬ áâ ¤ àâë¬ ®¡à §®¬ [11] ¢¢®¤ïâáï ®¯¥à â®àëà®¦¤¥¨ï bb+(x; s) ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï bb�(x; s) ¯ àëç áâ¨æ {®¬¥à ¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à �0 ,á¢®©áâ¢  íâ¨å ®¯¥à â®p®¢:hbb�(x; s);bb+(x0; s0)i= �ss0�(x� x0);hbb�(x; s);bb�(x0; s0)i= 0;bb�(x; s)�0 = 0; (�0;�0) = 1;ªà®¬¥ â®£®, «î¡®© ¢¥ªâ®à ¯à®áâà áâ¢  G ¥¤¨áâ-¢¥ë¬ ®¡à §®¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥�=Xk=0 1pk! 1Xs1=0 : : : 1Xsk=0Z : : : Z dx1 : : : dxk ���k(x1; s1; : : : xk; sk)bb+(x1; s1) : : :bb+(xk; sk)�0;£¤¥ �k 2 G k .� ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï ®¯¥à -â®àã (1) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«¥¤ãîé¨© ®¯¥à â®à ¢ ¯à®-áâà áâ¢¥ G :bH = JXs=0 Z dxbb+(x; s)H (x)bb�(x; s): (2)�à¥¤¨ á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© íâ®£® ®¯¥à â®à  ¥áâìäãªæ¨¨ á «î¡ë¬¨ á¨¬¬¥âà¨çë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨,¯®íâ®¬ã ¬®¦® £®¢®à¨âì, çâ® ® ãç¨âë¢ ¥â ¢á¥¯ à áâ â¨áâ¨ª¨.�ãáâì: f'�(x)g; � = 1; 2; : : : | ¯®« ï ®àâ®®à-¬¨à®¢  ï á¨áâ¥¬  á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© ®¯¥à -â®à  bH ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ïf"�g .�®« ï ®àâ®®à¬¨à®¢  ï á¨áâ¥¬  á®¡áâ¢¥ëåäãªæ¨© ®¯¥à â®à  (1) ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ Lk ¨¬¥¥â ¢¨¤��1;:::;�k(x1; : : : ; xk) = kYj=1'�j (xj); �j = 1; 2; : : : ;(3)  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï:E�1;:::;�k = kXj=1 "�j :



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 5�®« ï ®àâ®®à¬¨à®¢  ï á¨áâ¥¬  á®¡áâ¢¥ëåäãªæ¨© ®¯¥à â®à  (2)   ¯®¤¯à®áâà áâ¢¥ G k ¯à®-áâà áâ¢  G ¨¬¥¥â ¢¨¤�fng = 1Y�=1 JYs=1�Z dx'�(x)bb+(x; s)�n�s 1pn�s!!�0;£¤¥ fng | ®¡®§ ç¥¨¥ ¤«ï  ¡®à  æ¥«ëå ç¨á¥«n�s > 0 , â ª¨å, çâ® 1P�=1 JPs=1n�s = k:C®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï ®¯¥à â®-à  (2): Efng = 1X�=1 "� JXs=1n�s:�® á¨å ¯®à à áá¬ âà¨¢ «áï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨©  -á ¬¡«ì ¡¥§ ãç¥â  â¥¬¯¥à âãàë. �®§¬®¦®, ®¤ ª®,çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¥ª®â®àëå á¨«  á ¬¡«ìáâ®å áâ¨§¨à®¢ «áï, ¯®á«¥ ç¥£® ª ¦¤®¥ á®áâ®ï¨¥ á ¬¡«ï ¯®«ãç¨«® ¢¥à®ïâ®áâì, á ª®â®à®©  á ¬¡«ì¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥ ¨¬¥® ¢ íâ®¬ á®áâ®ï¨¨. �á-â¥áâ¢¥® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ïá¨«, ª®â®àë¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª áâ®å áâ¨§ æ¨¨  á ¬¡«ï,¢á¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬  á ¬¡«ï ï¢«ïîâáï à ¢®¢¥à®-ïâë¬¨. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ ®¤®§ ç® ¯à¨¢®¤¨â ª¢ëà ¦¥¨î ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ®¡ àã¦¨âì  á ¬¡«ì¢ ª ª®¬-«¨¡® á®áâ®ï¨¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¯®§¢®«ï¥â®¯à¥¤¥«¨âì ®¯¥à â®àë áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¢¥á  ¨ íâà®-¯¨¨.� ª ç¥áâ¢¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì®£® ¯à¨¬¥à  ¤«ï ¯¥-à¥å®¤  ª ®¡é¥¬ã á«ãç î à áá¬®âà¨¬ ª¢ â®¢ ¨¥íâà®¯¨¨ ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¤«ï á¨áâ¥¬, á®áâ®ïé¨å ¨§k ¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®¤á¨áâ¥¬, ª ¦¤ ï ¨§ ª®-â®àëå ¨¬¥¥â M ãà®¢¥©. �à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨©ª¢ â®¢®© á¨áâ¥¬ë ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¥áâì CkM , á®áâ®ï-¨ï á¨áâ¥¬ë ®¯¨áë¢ îâáï äãªæ¨ï¬¨ �(j1; : : : ; jk) ,£¤¥ js ¯à¨¨¬ ¥â § ç¥¨ï 1; : : : ;M . � ¬¨«ìâ®¨ á¨áâ¥¬ë § ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®© (1), ¢ ª®â®à®©  ¤®ãç¥áâì, çâ® ¤¨áªà¥âë¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ js ¨§¬¥ïîâáï®â 1 ¤® M , ¨ �1; : : : ; �M | ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¥ ç¨á« , ¡®à á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© íâ®£® £ ¬¨«ìâ®¨  § ¤ ¥âáï á«¥¤ãîé¥© ¨¦¥ ä®à¬ã«®© (7), ¢ ª®â®à®©ç¨á«  n1; n2; : : : ; nk ¯à¨¨¬ îâ § ç¥¨ï 1; : : : ;M .� «®£®¬ â ª®© ª¢ â®¢®© á¨áâ¥¬ë ¢ â¥®à¨¨ ¢¥à®-ïâ®áâ¥© ï¢«ï¥âáï á¥à¨ï ¨§ k ¥§ ¢¨á¨¬ëå ®¯ëâ®¢,¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ª®â®àëå ¢®§¬®¦ë M ¨áå®¤®¢. �¨á-«® à §ëå ¨áå®¤®¢ íâ®© á¥à¨¨ ®¯ëâ®¢ à ¢® Mk .� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ á®¡ëâ¨¥: ¢ á¥à¨¨ ¨§ k ¥-§ ¢¨á¨¬ëå ®¯ëâ®¢ ¯¥à¢ë© ¨áå®¤ ¢áâà¥ç ¥âáï k1 à §,¢â®à®© | k2 à §, : : : , M -© | kM = k�PM�1s=1 ks à §,¯à¨ç¥¬ ¡¥§à §«¨ç®, ¢ ª ª®¬ ¯®àï¤ª¥ á«¥¤ãîâ íâ¨¨áå®¤ë. �¨á«® à §«¨çëå ¨áå®¤®¢ á¥à¨¨ ¨á¯ëâ ¨©,¢ ª®â®àëå à¥ «¨§ã¥âáï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¥ á®¡ëâ¨¥,à ¢® �(k1; : : : ; kM ) = k!QM�=1 k�! : (4)�á¯®«ì§ãï (4), ¢¢¥¤¥¬,   «®£¨ç® â®¬ã, ª ª íâ®¡ë«® á¤¥« ® ¢ëè¥, á«¥¤ãîé¨© ®¯¥à â®à áâ â¨áâ¨-

ç¥áª®£® ¢¥á  b� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ á®áâ®ï¨© à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®© ª¢ â®¢®© á¨áâ¥¬ë:�b��� (j1; : : : ; jk) = k!QM�=1 k�!�(j1; : : : ; jk); (5)£¤¥ k1; : : : kM § ¢¨áïâ ®â ¯¥à¥¬¥ëå j1; : : : ; jk :k� = kXs=1 ��js ; �= 1; : : : ;M;íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ¢ (5) ®¯ãé¥ .�ç¥¢¨¤®, çâ® ¢ ä®à¬ã« å ¤«ï ®¯¥à â®à®¢ íâà®-¯¨¨ ¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¢¥á  ç¨á«® M ä®à¬ «ì®¬®¦¥â ¡ëâì § ¬¥¥®   1 , ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬,íâ¨ ®¯¥à â®àë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ lk2 ¤«ï á ¬¡«ï k ¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®¤á¨áâ¥¬, ª ¦-¤ ï ¨§ ª®â®àëå ¨¬¥¥â ¡¥áª®¥ç®¥ áç¥â®¥ ç¨á«®ãà®¢¥©. �à®¬¥ â®£®, ®¯¥à â®àë ¬®£ãâ ¡ëâì ¢¢¥¤¥ë¢ à áá¬®âà¥®¬ ¢ëè¥ á«ãç ¥. � áá¬®âà¨¬ á«ãç ©,ª®£¤  ¯à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© ª¢ â®¢®© á¨áâ¥¬ë k¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯®¤á¨áâ¥¬ ¥áâì ¯à®áâà áâ¢®Lk ,   ¯à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© ¯®¤á¨áâ¥¬ë | á®®â-¢¥âáâ¢¥® L2(TN ) .�ëè¥ ª ¦¤®© äãªæ¨¨ (3) á®¯®áâ ¢«¥  ¡®àç¨á¥« k� ¯® ä®à¬ã«¥ (5). �®¯®áâ ¢¨¬ â¥¯¥àì ª ¦¤®©äãªæ¨¨ (3) ç¨á«® k!Q1�=1 k�! : (6)�ëà ¦¥¨¥ (6), ®ç¥¢¨¤®, á®¢¯ ¤ ¥â á ç¨á«®¬ äãª-æ¨© (3), ã ª®â®àëå  ¡®àë ç¨á¥« (5) á®¢¯ ¤ îâ. �¯¥-à â®à®¬ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¢¥á  ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©á¨áâ¥¬ë ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ®¯¥à â®à b�k ¢ ¯à®áâà áâ¢¥Lk , ï¤à® ª®â®à®£® ¨¬¥¥â ¢¨¤�k(x1; : : : ; xk; y1; : : : ; yk) = 1X�1=1 : : : 1X�k=1 k!Q1�=1 k�!����1;:::;�k(x1; : : : ; xk)���1;:::;�k(y1; : : : ; yk):(7)�¯¥à â®à®¬ íâà®¯¨¨ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ®¯¥à â®àbS ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ Lk , ª®â®àë© ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§®¯¥à â®à áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¢¥á  ¯® ä®à¬ã«¥bSk = ln�b�k� : (8)�â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë¬¨   «®£ ¬¨ ®¯¥à â®-à®¢ (7) ¨ (8) ï¢«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ®¯¥à â®àë ¢¯à®áâà áâ¢¥ G :b� = �(bk+1)Q1�=1 �(bk� +1) ; (9)bS = ln�b�� ; (10)



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3£¤¥ �(�) | £ ¬¬ -äãªæ¨ï,   bk , bk� | á«¥¤ãîé¨¥®¯¥à â®àë ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ G :bk� = JXs=0 ZZ dx dybb+(x; s)bb�(y; s)'�(x)'��(y);bk =P1�=1 bk�:�¯¥à â®àë (9) ¨ (10) ®â«¨çë ®â ã«ï   ¢á¥¬¯à®áâà áâ¢¥ G . �â® á¢ï§ ® á â¥¬, çâ® §¤¥áì à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ª¢ â®¢ ¨¥ ¯® ¢á¥¬ ¯ à áâ â¨áâ¨ª ¬,  ¥ â®«ìª® á¨¬¬¥âà¨çë© ¨«¨  â¨á¨¬¬¥âà¨çë©á«ãç ©.� «¥¥,   «®£¨ç® ¯à¥¤ë¤ãé¥© à ¡®â¥ [1], à á-á¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à bF � = bH � � bS; (11)ª®â®àë© ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë¬®¯¥à â®à®¬ á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  -á ¬¡«ï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � . �ã¤¥¬  §ë¢ âì á®¡áâ-¢¥ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ â¥à¬®¤¨ -¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë N ç áâ¨æ   â®à¥ T ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ � â ª¨¥ ç¨á«  � , ¤«ï ª®â®àëå áãé¥áâ¢ã¥â¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¢¥ªâ®à®¢ �k 2 G , �k 6= 0 , â ª¨å,çâ®bF ��k = !k�k; bk�k = k�k; limk!1 !kk = �: (12)�§ ï¢®£® ¢¨¤  ®¯¥à â®à®¢ bH (2) ¨ bS (10) á«¥-¤ã¥â, çâ® ¤«ï  å®¦¤¥¨ï  á¨¬¯â®â¨ª¨ á®¡áâ¢¥ëå§ ç¥¨© ®¯¥à â®à  bF � (11) ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¯à¨ k !1(k | á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥ ®¯¥à â®à  bk ) ¯à¨¬¥¨¬ë¬¥â®¤ë, à §¢¨âë¥ ¢ [12{14], ¯®áª®«ìªã ¯à¨ ®¯¥à â®-à å bb�(x; s) áâ®¨â ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà 1=pk . �¯¥à â®àãbF � ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¯à¨ k!1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«¥¤ãîé¨©á¨¬¢®« (á¬. ®¯à¥¤¥«¥¨¥ á¨¬¢®«  ¢ [14]):F� [b�(�); b(�)] = 1X�=1 "�k� � � 1X�=1 k� ln�k�k � ; (13)£¤¥ k�; k | äãªæ¨® «ë ¢¨¤ k� = JXs=0 ZZ dx dy b�(x; s)b(y; s)'�(x)'��(y);k = 1X�=1 k�;ªà®¬¥ â®£®, ¯à¨ ¯®«ãç¥¨¨ (13) ¨á¯®«ì§®¢ ®, çâ®f'�g , � = 1; 2; : : : , | ¯®«ë© ®àâ®®à¬¨à®¢ ë© ¡®à á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© ®¯¥à â®à  H(2x; 1@=@x)¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(TN ) ,   f"�g |  ¡®à á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨©. �®£« á® [12{14],á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ (12) ï¢«ï-îâáï à¥è¥¨ï¬¨ á«¥¤ãîé¥£® ãà ¢¥¨ï:�F��b�(x; s) = �b(x; s): (14)

�«ï äãªæ¨® «  F� (13) ãà ¢¥¨¥ (14) ¬®¦¥â ¡ëâì§ ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë�"� � � ln�k�k �� ��Z dy b(y; s)'�(y) = 0;�= 1; 2; : : : ; s= 0; 1; : : : J:�â  á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© íª¢¨¢ «¥â  á«¥¤ãîé¥©:bH (x) 	�(x) + � ln k	�k2P1�=1 k	�k2!	�(x) = �	�(x);(15)	� 2 L2(TN ); (	�;	�) = 0 ¯à¨ � 6= �:�áá«¥¤ã¥¬ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï (15). �â® ãà ¢-¥¨¥ ï¢«ï¥âáï â ª  §ë¢ ¥¬ë¬ ãà ¢¥¨¥¬ áã¨â à®© ¥«¨¥©®áâìî. �®áª®«ìªã á¨áâ¥¬  Nç áâ¨æ  å®¤¨âáï   âà¥å¬¥à®¬ â®à¥ T , â®x = (x1; : : : ; xN ) , xj = (xj1; xj2; xj3) , 0 6 xjn 6 L .�ã¤¥¬ ¤ «¥¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ áç¨â âì, çâ® £ -¬¨«ìâ®¨  íâ®© á¨áâ¥¬ë ¨¬¥¥â ¢¨¤bHN =� ~22m NXj=1�j + NXj=1 NXi=j+1V (xj � xi); (16)£¤¥ �j =P3n=1 @2@x2jn | ®¯¥à â®à � ¯« á    â®à¥ T ,V (x) | £« ¤ª ï äãªæ¨ï   â®à¥. �¥¯¥àì ãà ¢¥-¨¥ (15) ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥�	�(x1; : : : ; xN ) = bHN	�(x1; : : : ; xN ) ++ � ln k	�k2P1�=1 k	�k2!	�(x1; : : : ; xN ); (17)(	�;	�) = 0 ¯à¨ � 6= �:�á¥ à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë (17) ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤ê-ï¢«¥ë. � ¯à¨¬¥à, ãà ¢¥¨ï (17) ¨¬¥îâ à¥è¥¨ï¢¨¤  	�(x1; : : : ; xN ) = ��n'n(x1; : : : ; xN ) , � = "n ,£¤¥ 'n(x1; : : : ; xN ) ¨ "n , n = 1; 2; : : : , | ¯®«ë© ®à-â®®à¬¨à®¢ ë©  ¡®à á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© ®¯¥-à â®à  (16) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©  ¡®à á®¡áâ¢¥ëå§ ç¥¨© (¬ë ãç¨âë¢ ¥¬, çâ® a lna = 0 ¯à¨ a = 0).�¥£ª® â ª¦¥ ã¡¥¤¨âìáï, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ à¥è¥¨ï¢¨¤ 	�(x1; : : : ; xN ) == a1��n1'n1(x1; : : : ; xN ) + a2��n2'n1(x1; : : : ; xN );�=�� ln�e�"n1=� + e�"n2=�� ; (18)£¤¥ a1;2 =re�"n1;n2=�.�e�"n1=� + e�"n2=��:�®à¬ã«ë (18) ®ç¥¢¨¤ë¬ ®¡à §®¬ ®¡®¡é îâáï  á«ãç © ¢®®¡é¥ «î¡®£® l > 1 : äãªæ¨¨	�(x1; : : : ; xN ) = lXj=1 aj��nj'nj (x1; : : : ; xN ); (19)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 7£¤¥ nj | ¯à®¨§¢®«ìë©  ¡®à ç¨á¥« n1 6= n2 6= : : : 6=6= nl , ï¢«ïîâáï à¥è¥¨ï¬¨ á¨áâ¥¬ë (17) á á®¡áâ¢¥-ë¬ § ç¥¨¥¬�=�� ln0@ lXj=1 e�"nj =�1A (20)¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ®aj =vuute�"nj =�. lXr=1 e�"nr=�:�®à¬ã«ë (19) ¨ (20) à á¯à®áâà ïîâáï ¨   á«ãç ©¡¥áª®¥ç®£® ç¨á«  l . �®®¡é¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® á«¥¤ã-îé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥:  ¡®à äãªæ¨© 	�(x1; : : : ; xN )ï¢«ï¥âáï à¥è¥¨¥¬ á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© (17) â®£¤  ¨â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  íâ®â  ¡®à ¨¬¥¥â ¢¨¤	�(x1; : : : ; xN ) = a�'n�(x1; : : : ; xN )b�; �= 1; 2; : : : ;£¤¥ n� | ¢§ ¨¬® ®¤®§ ç®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ ¬®¦¥-áâ¢   âãà «ìëå ç¨á¥«   á¥¡ï, b� | ª®íää¨æ¨¥-âë, ¯à¨¨¬ îé¨¥ § ç¥¨ï 0 ¨ 1 , a� ¨¬¥îâ ¢¨¤a� =vuute�"n�=�. 1X�=1 b�e�"n� =�;á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥ ¥áâì�=�� ln 1X�=1 b�e�"n�=�! : (21)� áá¬®âà¨¬ ¯®¤à®¡® ¬®¦¥áâ¢® á®¡áâ¢¥ëå§ ç¥¨© á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ (21). � ª ª ª b� = 0¨«¨ 1 , � > 0 , â® ¢ëà ¦¥¨¥ (21) â¥¬ ¬¥ìè¥, ç¥¬¡®«ìè¥ á« £ ¥¬ëå ¢ áã¬¬¥ ®â«¨ç® ®â ã«ï. �ç¥-¢¨¤®, çâ® ¬¨¨¬ «ì®¥ ¨§ ¢á¥å § ç¥¨© (21) ¥áâì�=�� ln(P1n=1 e�"n=�) ¨ ®® á®¢¯ ¤ ¥â á® á¢®¡®¤®©í¥à£¨¥© á¨áâ¥¬ë N ç áâ¨æ   â®à¥ T á £ ¬¨«ìâ®-¨ ®¬ bHN ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ � [15]. �ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® "n 6 "n+1 . � íâ®¬ á«ãç ¥ ¡«¨¦ ©è¥¥ ª á ¬®¬ã¨¦¥¬ã § ç¥¨î � ¡ã¤¥â �� ln� 1Pn=2 e�"n=�� ¨ â ª¤ «¥¥.� ¯®¬¨¬ ä®à¬ã«ë ã«ìâà ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ -¨ï, ¯®¤à®¡® ®¯¨á ë¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥© áâ âì¥.�à®áâà áâ¢®¬ ã«ìâà ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ïï¢«ï¥âáï F | ¡®§®®¥ ¯à®áâà áâ¢® �®ª  [11],bb+(x; s) | ®¯¥à â®à à®¦¤¥¨ï ç áâ¨æ á ®¬¥à®¬ s ,bb�(x; s) |®¯¥à â®à ã¨çâ®¦¥¨ï ç áâ¨æ á ®¬¥à®¬ s¢ ¯à®áâà áâ¢¥ F [11], bB+(x; x0) | ®¯¥à â®à à®¦¤¥-¨ï ¯ àë ç áâ¨æ, bB�(x; x0) | ®¯¥à â®à ã¨çâ®¦¥¨ï¯ àë ç áâ¨æ ¢ íâ®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �â¨ ®¯¥à â®àëã¤®¢«¥â¢®àïîâ ª®¬¬ãâ æ¨®ë¬ á®®â®è¥¨ï¬:[bb�(x; s);bb+(x0; s0)] = �ss0�(x� x0);[bb�(x; s);bb�(x0; s0)] = 0;[ bB�(x1; x2) bB+(x01; x02)] = �(x1 � x01)�(x2 � x02);

[ bB�(x1; x2); bB�(x01; x02)] = 0;[bb�(x; s); bB�(x01; x02)] = [bb�(x; s);bb�(x01; x02)] = 0:� «¥¥, �0 | ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ F ,®¡« ¤ îé¨© á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:bb�(x; s)�0 = 0; bB�(x1; x2)�0 = 0:�¥à¥¬¥ ï x «¥¦¨â   âà¥å¬¥à®¬ â®à¥ L�L�L ,ª®â®àë© ®¡®§ ç ¥âáï T . �¥à¥¬¥ ï áâ â¨áâ¨ç¥á-ª®£® á¯¨  s | ¤¨áªà¥â ï, s = 0; 1; : : : . �î¡®©¢¥ªâ®à � ¯à®áâà áâ¢  F ¥¤¨áâ¢¥ë¬ ®¡à §®¬¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥�= 1Xk=0 1XM=0 1k!M ! 1Xs1=0 : : :: : : 1Xsk=0 Z : : : Z dx1 : : : dxk dy1 : : : dy2M ���k;M(x1; s1; : : : ;xk; sk; y1; y2; : : : ; y2M�1; y2M ) ��bb+(x1; s1) � : : : �bb+(xk; sk)�� bB+(y1; y2) � : : : � bB+(y2M�1; y2M )�0;£¤¥ äãªæ¨ï �k;M (x1; s1; : : : ; xk; sk; y1; y2; : : : ;y2M�1; y2M ) á¨¬¬¥âà¨ç  ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ ®-¢®ª ¯ à ¯¥à¥¬¥ëå (xj ; sj) ¨ (xi; si) ¨ á¨¬¬¥â-à¨ç  ®â®á¨â¥«ì® ¯¥à¥áâ ®¢®ª ¯ à ¯¥à¥¬¥ëå(y2j�1; y2j) ¨ (y2i�1; y2i) . � ¡®§®®¬ á«ãç ¥ ¢¢®¤¨â-áï ¯®¤¯à®áâà áâ¢® F Symmk;M , á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ¢¥ªâ®à®¢� , ã ª®â®àëå �k0;M 0 = 0 ¯à¨ (k0;M 0) 6= (k;M) ,  �k;M ï¢«ï¥âáï á¨¬¬¥âà¨ç®© äãªæ¨¥© ¯¥à¥¬¥ëåx1; x2; : : : ; xk; y1; y2; : : : ; y2M . � ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥  «®£¨ç® ¢¢®¤¨âáï ¯®¤¯à®áâà áâ¢® F Asymmk;M , á®-áâ®ïé¥¥ ¨§ ¢¥ªâ®à®¢ � â ª¨å, çâ® �k0;M 0 = 0 ¯à¨(k0;M 0) 6= (k;M) ¨ �k;M | â¨á¨¬¬¥âà¨ç ï äãª-æ¨ï ¯¥à¥¬¥ëå x1; x2; : : : ; xk; y1; y2; : : : ; y2M .� ¯à¥¤ë¤ãé¥© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ « áì á¨áâ¥¬ N â®¦¤¥áâ¢¥ëå ç áâ¨æ   â®à¥ T , £ ¬¨«ìâ®¨ ª®â®à®© ¨¬¥¥â ¢¨¤bHN =� ~22m NXj=1�j + NXj=1 NXl=j+1V (xj � xl): (22)�â®¬ã ®¯¥à â®àã ¢ ¡®§®®¬ á«ãç ¥ ®â¢¥ç ¥â ã«ìâà -¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë© £ ¬¨«ìâ®¨  á«¥¤ãîé¥£®¢¨¤ :bHB = 1Xk=0 1XM=0 1k!M ! 1Xs1=0 : : : 1Xsk=0Z : : :: : : Z dx1 : : : dxk dy1 : : : dy2M bb+(x1; s1) � : : :: : : �bb+(xk; sk) bB+(y1; y2) � : : : � bB+(y2M�1; y2M ) bHk+2M �� Symmx1:::xky1:::y2M �bb�(x1; s1) � : : : �bb�(xk; sk)�� bB�(y1; y2) � : : : � bB�(y2M�1; y2M )��(23)



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3� exp � 1Xs=0 Z dxbb+(x; s)bb�(x; s)��ZZ dy dy0 bB+(y; y0) bB�(y; y0)!;  ¢ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ®¯¥à â®àbHF ¢ëà ¦ ¥âáï   «®£¨ç®© ä®à¬ã«®©, ¢ ª®â®à®©Symm § ¬¥ï¥âáï   Asymm . �®   «®£¨¨ á (22)¨ (23) ã«ìâà ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë© ®¯¥à â®à bAá®¯®áâ ¢«ï¥âáï «î¡®¬ã N -ç áâ¨ç®¬ã ®¯¥à â®àãbAN 0@ 2x1; : : : ; 2xN ;�i 1@@x1 ; : : : ;�i 1@@xN1A :� ¯à¨¬¥à, ¥¤¨¨ç®¬ã ®¯¥à â®àã á®¯®áâ ¢«ï¥âáï ¢¡®§®®¬ á«ãç ¥ ã«ìâà ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë© ¥¤¨-¨çë© ®¯¥à â®à ¢¨¤ bEB = 1Xk=0 1XM=0 1k!M ! 1Xs1=0 : : : 1Xsk=0Z : : :: : : Z dx1 : : : dxk dy1 : : : dy2M bb+(x1; s1) � : : :: : : �bb+(xk; sk) bB+(y1; y2) � : : : � bB+(y2M�1; y2M )�� Symmx1:::xky1:::y2M �bb�(x1; s1) � : : : �bb�(xk; sk)�� bB�(y1; y2) � : : : � bB�(y2M�1; y2M )� �� exp � 1Xs=0 Z dxbb+(x; s)bb�(x; s)��ZZ dy dy0 bB+(y; y0) bB�(y; y0)!: (24)� «®£¨ç® ã«ìâà ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë© ¥¤¨¨ç-ë© ®¯¥à â®à ¢ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç ¥âáï,¥á«¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (24) Symm § ¬¥ï¥âáï   Asymm .�â æ¨® à®¥ ãà ¢¥¨¥ �àñ¤¨£¥à  íª¢¨¢ «¥â®á«¥¤ãîé¥© § ¤ ç¥   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï:bHB;F�= � bEB�; bE� 6= 0:� ¡®§®®¬ á«ãç ¥, ª ª ¯®ª § ® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥©áâ âì¥ [1], ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé¥¥ â®¦¤¥áâ¢®:HB [b�(�); b(�); B�(�); B(�)] = Sp(b�B bH)Sp(b�B) ;£¤¥ bH , b�B | ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë¥ ®¯¥à â®àë,¯à¨ç¥¬ b�B § ¢¨á¨â ®â äãªæ¨© b(x; s) , B(y; y0) :bH = Z dx b +(x)�� ~22m�� b �(x)++ 12 ZZ dx dy V (x; y) b +(y) b +(x) b �(y) b �(x);

b�B = 1Xk=0 1XM=0 1k!M !(k + 2M)!�� 1Xs=0 ZZ dx dx0 b(x; s)b�(x0; s) b +(x) b �(x0)!k ���ZZ dy1 dy2B(y1; y2) b +(y1) b +(y2)�M ���ZZ dy01 dy02B(y01; y02) b �(y01) b �(y02)�M �� exp��Z dz b +(z) b �(z)� ;£¤¥ b +(x) , b �(x) | ¡®§¥¢áª¨¥ ®¯¥à â®àë à®¦¤¥¨ï¨ ã¨çâ®¦¥¨ï, ã¯®àï¤®ç¥ë¥ ¯® �¨ªã [11]. � ä¥à-¬¨-á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ®   «®£¨ç®¥ â®¦¤¥áâ¢®HF [b�(�); b(�); B�(�); B(�)] = Sp(b�F bH)Sp(b�F ) ;£¤¥ bH , b�F | á«¥¤ãîé¨¥ ¢â®à¨ç® ª¢ â®¢ ë¥®¯¥à â®àë:bH = Z dx b +(x)�� ~22m�� b �(x)++ 12 ZZ dx dy V (x; y) b +(x) b +(y) b �(y) b �(x);b�F = 1Xk=0 1XM=0 1k!M !(k +2M)!���ZZ dy1 dy2B(y1; y2) b +(y1) b +(y2)�M �� 1Xs1=0 : : : 1Xsk=0Z : : : Z dx1dx01 : : : dxkdx0k�� b(x1; s1)b�(x01; s1) � : : : � b(xk; sk)b�(x0k; sk)�� b +(x1) � : : : � b +(xk) bP0 b �(x0k) � : : : � b �(x01)���ZZ dy01 dy02B(y01; y02) b �(y02) b �(y01)�M ;¨ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ b +(x) , b �(x) | ä¥à¬¨¥¢áª¨¥®¯¥à â®àë à®¦¤¥¨ï ¨ ã¨çâ®¦¥¨ï, bP0 | ¯à®¥ª-â®à   ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à ä¥à¬¨®®£® ä®ª®¢áª®£®¯à®áâà áâ¢ .�ãªæ¨® « íâà®¯¨¨   ¯à®áâà áâ¢¥ F ¨¬¥¥â¢¨¤ SB;F =�Sp( bRB;F (�) ln bRB;F (�));£¤¥ bRB;F (�) | ¡®§®ë© ¨«¨ ä¥à¬¨®ë© ¢â®à¨ç®ª¢ â®¢ ë© ®¯¥à â®à,bRB;F (�) =( 1Xk=0 1XM=0 1k!M !(k +2M)!�� 1Xs1=0: : : 1Xsk=0Z : : :Z dx1dx01 : : : dxkdx0k�� dy1dy01 : : : dy2Mdy02M�



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 9� b +(y1) : : : b +(y2M ) b +(x1) : : : b +(xk) �� bP0 b �(x0k) : : : b �(x01) b �(y02M ) : : : b �(y01) �� �; 2bb+ (x1; s1) � : : : � 2bb+ (xk; sk) 2bB+ (y1; y2) � : : : �� 2bB+(y2M�1; y2M ) exp�� 1Xs=0 Z dx 2bb+ (x; s) 1bb� (x; s)��ZZ dy dy0 2bB+ (y; y0) 1bB� (y; y0)��� 1bB� (y02M�1; y02M ) � : : : � 1bB� (y01; y02) 1bb� (x0k; sk) � : : :: : : � 1bb� (x01; s1)�!)��; bEB;F���1 :�¤¥áì, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® á«ãç ï,b �(x) | ¡®§®ë¥ ¨«¨ ä¥à¬¨®ë¥ ä®ª®¢áª¨¥ ®¯¥-à â®àë, bP 0 | ®¯¥à â®à ®àâ®£® «ì®£® ¯à®¥ªâ¨à®-¢ ¨ï   ¢ ªãã¬ë© ¢¥ªâ®à ä®ª®¢áª®£® ¯à®áâà -áâ¢ .�®£« á® ¯à ¢¨«ã �¨à ª {�®£®«î¡®¢  ¤«ï N� 0¯®«®¦¨¬ ¢ äãªæ¨® « å E B;F , NB;F ¨ SB;F ®¯¥à -â®àë bb+(x; s) ¨ bb�(x; s) <c-ç¨á« ¬¨> b�(x; s) ¨ b(x; s)á®®â¢¥âáâ¢¥®,   ®¯¥à â®àë bB+(x; y) ¨ bB�(x; y) |B�(x; y) ¨ B(x; y) . �®«ãç¨¬ ¨§ E B;F ¨ NB;F á¨¬-¢®«ë HB ¨ NB ¨«¨ HF ¨ NF ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬¡®§®®¬ ¨«¨ ä¥à¬¨®®¬ á«ãç ¥. �§ SB;F ¯®«ãç¨¬á¨¬¢®«ë íâà®¯¨¨:SB;F =�Sp� b�B;FSp b�B;F ln� b�B;FSp b�B;F �� :�¨¨¬ã¬ á¨¬¢®«  HF ¯à¨ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ãá«®¢¨-ïå SF = S , NF =N ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ â ª¨å B(x; y) ,b(x; s) , çâ®�HF�b�(x; s) � � �NF�b�(x; s) � � �SF�b�(x; s) = 0;�HF�B�(x; y) � � �NF�B�(x; y) � � �SF�B�(x; y) = 0: (25)�â¨ ãà ¢¥¨ï § ¬¥®© ¯¥à¥¬¥ëå ¯à¨¢®¤ïâáï ªå®à®è® ¨§¢¥áâë¬ ãà ¢¥¨ï¬ ��� [16] â¥®à¨¨á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâ¨. �à ¢¥¨ï ��� ¨¬¥îâ ¢¨¤ bG� 12 bR+bR � bG�+ 12!= f� bT bV +bV �bT �! ; (26)£¤¥ bG, bR , bT , bV | ®¯¥à â®àë ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(T) ,¯à¨ç¥¬ bT ¨ bV ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ bG ¨ bR :( bGu)(x) = Z dy G(x; y)u(y);( bRu)(x) = Z dy R(x; y)u(y);( bTu)(x) =� ~22m�u(x)� �u(x) +

+Z dy V (x� y) (G(y; y)u(x) +G(y; x)u(y)) ;(bV u)(x) = Z dy V (x� y)R(y; x)u(y);§ ª � ¢ (26) ®¡®§ ç ¥â ª®¬¯«¥ªá®¥ á®¯àï¦¥¨¥®¯¥à â®à ,   § ª + | íà¬¨â®¢®, ªà®¬¥ â®£®, äãª-æ¨ï f�(t) , t 2R , ¨¬¥¥â ¢¨¤f�(t) = 12th( t2� );  � ¢ëà ¦ ¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ïN = 2Xs=1 Z dxG(x; s; x; s):�à ¢¥¨ï (26) ¯®«ãç îâáï ¨§ ãà ¢¥¨© (25) á«¥-¤ãîé¥© § ¬¥®© ¯¥à¥¬¥ëå:bG= (1 + bAtr)�1� bAtr � bB�(1 + bA)�1 bB(1 + bAtr)�1���1� bB�(1 + bA)�1 bB(1 + bAtr)�1��1�;bR=�(1 + bA)�1 bB(1 + bAtr)�1���1� bB�(1 + bA)�1 bB(1 + bAtr)�1��1 ;£¤¥ bA , bB | ®¯¥à â®àë ¢ L2(T) , ï¤à  ª®â®àëå ¢ëà -¦ îâáï ç¥à¥§ äãªæ¨¨ b(x; s) ¨ B(x; y) á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:( bAu)(x) = Z dy 1Xs=1 b(x; s)b�(y; s)u(y);( bBu)(x; s) = Z dy B(x; y)u(y);  á¨¬¢®« tr ®¡®§ ç ¥â âà á¯®¨à®¢ ¨¥.�¥à¥å®¤ ¢ ª« áá¨ç¥áª¨© á«ãç © ¤®áâ â®ç® ®ç¥-¢¨¤® á«¥¤ã¥â ¨§ ä®à¬ã« (18){(21), â ª ª ª ®¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áªãî  á¨¬¯â®â¨ªãà¥è¥¨© ãà ¢¥¨© �àñ¤¨£¥à . �á«¨ ¯®â¥æ¨ «¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ï¬ã á ¤¢ã¬ï £«ã¡®ª¨¬¨ ¢¯ -¤¨ ¬¨, à §¤¥«¥ë¬¨ ¢ëá®ª¨¬ ¡ àì¥à®¬, â®, ª ª¢¨¤® ¨§ (20), á®¡áâ¢¥®© äãªæ¨¥© ãà ¢¥¨ï (17)¡ã¤¥â äãªæ¨ï á á®¡áâ¢¥ë¬ § ç¥¨¥¬ (20), £¤¥"nj ®â¢¥ç ¥â á®¡áâ¢¥ë¬ äãªæ¨ï¬ á ®á¨â¥«¥¬,«¥¦ é¨¬ (¢ ®á®¢®¬) ¢ãâà¨ ®¤®© ¨§ ¢¯ ¤¨ 
 .� ¥á«¨  ¨¢ëáè¥¥ áà¥¤¨ ¨å á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥"k â ª®¢®, çâ® ¢¥«¨ç¨  exp �"k� ï¢«ï¥âáï ¯p¥¥¡p¥-¦¨¬® ¬ «®©, â® ç áâ¨çë© è¯ãà, áâ®ïé¨© ¯®¤ § -ª®¬ «®£ à¨ä¬  (20), ¡ã¤¥â áå®¤¨âìáï ¯à¨ ~! 0 ª¨â¥£à «ã ¯® p ¨ x , «¥¦ é¥¬ã ¢ãâà¨ ¢¯ ¤¨ë ®âZZp;x2
 expf� p22m� � u(x)� g dp dx:�â  ä®à¬ã«  ®¯¨áë¢ ¥â <ª¢ §¨áâ æ¨® à®¥ á®áâ®-ï¨¥> ¢ ª« áá¨ç¥áª®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ª¥, â. ¥. íâ® à á-



10 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3¯à¥¤¥«¥¨¥ <¡ã¤¥â ¦¨âì> (¥á«¨ �"k=� ¢¥«¨ª®) ¤®-áâ â®ç® ¤®«£®.�à¨¬¥à á ¬ ïâ¨ª®¬ â ª¦¥ ¯à®áâ. �à¨ ~ ! 0¡®«ìè®© ¯ ª¥â á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨© áå®¤¨âáï ªí¥à£¨¨ E . �®®â¢¥âáâ¢¥® áã¬¬  (20), ®â¢¥ç î-é ï íâ®¬ã ¯ ª¥âã, ¡ã¤¥â áâà¥¬¨âìáï ª E ,   äãª-æ¨ï � £¥à  á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© ¡ã¤¥â áå®¤¨âìáïª ¬¨ªà®ª ®¨ç¥áª®¬ã à á¯à¥¤¥«¥¨î. � áá¬®âà¨¬â¥¯¥àì ¬®£®¬¥àë© á«ãç ©.�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® � |¨¢ à¨ â®¥ « £à ¦¥¢®¬®£®®¡à §¨¥ á ¨¢ à¨ â®© ¬¥à®©, ®â¢¥ç îé¥¥ª« áá¨ç¥áª®¬ã £ ¬¨«ìâ®¨ ã H(p; x)   ãà®¢¥í¥à£¨¨ E . �á¨¬¯â®â¨ª  á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ãà ¢¥¨ï �àñ¤¨£¥à  ¤ ¥âáï ª -®¨ç¥áª¨¬ ®¯¥à â®à®¬   íâ®¬ « £à ¦¥¢®¬ ¬®-£®®¡à §¨¨. �®£¤  à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢á¥£®  ¡®à  ¨å¢ £¥à®¢áª¨å äãªæ¨© ¡ã¤¥â áâà¥¬¨âìáï ¯à¨ ~! 0¢ ®¡®¡é¥®¬ á¬ëá«¥ ª �� -äãªæ¨¨   íâ®¬ « -£à ¦¥¢®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ [17]. � ª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ë  §ë¢ ¥¬ ¥ª ®¨ç¥áª¨¬. �® â ª¦¥ ï¢«ï¥âáïª¢ §¨áâ æ¨® àë¬.�¨â¥à âãà 1. � á«®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 2000.ò6. C. 3 (Moscow University Phys. Bull. 2000. No. 6. P. 1).2. � á«®¢ �.�. // �ãªæ¨®.   «¨§ ¨ ¯à¨«®¦¥¨ï. 2000. 34,ò4. C. 35.

3. � á«®¢ �.�. // ���. 2000. 125, ò2. C. 297.4. � á«®¢ �.�. // ���. 2000. 129, ò3. C. 464.5. � á«®¢ �.�. // � â¥¬. § ¬¥âª¨. 2000. 68, ò6. C. 945.6. Maslov V.P. // Russ. J. Mathem. Phys. 2000. 7, No. 4.P. 488.7. Maslov V.P. // Russ. J. Mathem. Phys. 2002. 9, No. 1. P. 112.8. � á«®¢ �.�. // ���. 2002. 131, ò2.9. � á«®¢ �.�. // � â¥¬. § ¬¥âª¨. 2002. 71, ò4. C. 558.10. �®£®«î¡®¢ �.�. �§¡à ë¥ âàã¤ë: � 3 â. �. 2, 3. �¨¥¢:� ãª®¢  ¤ã¬ª , 1970, 1971.11. �¥à¥§¨ �.�. �¥â®¤ ¢â®à¨ç®£® ª¢ â®¢ ¨ï. �.: � ãª ,1987.12. � á«®¢ �.�. �®¬¯«¥ªáë© ¬¥â®¤ ��� ¢ ¥«¨¥©ëå ãà ¢-¥¨ïå. �.: � ãª , 1977.13. � á«®¢ �.�. �¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥¨© ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®-¤ë. �.: � ãª , 1978.14. � á«®¢ �.�., �¢¥¤®¢ �.�. �¥â®¤ ª®¬¯«¥ªá®£® à®áâª  ¢¬®£®ç áâ¨çëå § ¤ ç å ¨ § ¤ ç å ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¯®«ï.�.: ����, 2000.15. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª . �.:� ãª , 1976.16. �¨äè¨æ �.�., �¨â ¥¢áª¨© �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª .�.: � ãª , 1979.17. Maslov V.P. // Russ. J. Mathem. Phys. 1995. 2, No. 4. P. 527.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î13.03.02��� 514.752.4; 517.95�������������� ������� ��������� sin-�������� ��������� � ���� �����������������������������.�. � ¥¢áª¨©(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�à®¢¥¤¥  ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¯®¢¥àå®áâ¥© ¯®áâ®ï®© ®âà¨æ â¥«ì®© ªà¨¢¨§ë K = �1 ,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¢ãåá®«¨â®ë¬ à¥è¥¨ï¬ ãà ¢¥¨ï sin-�®à¤® , ¯® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¬ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ¨å ®á®¡¥®áâ¥©.�à ¢¥¨¥ sin-�®à¤® zuv = sin z;¢áâà¥ç îé¥¥áï ¢ àï¤¥ § ¤ ç ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨[1{3], ¨¬¥¥â  £«ï¤ãî £¥®¬¥âà¨ç¥áªãî ¨â¥à¯à¥â -æ¨î [4]. �â® ãà ¢¥¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ãà ¢¥-¨¥ � ãáá  ¤«ï ç¥¡ëè¥¢áª®© ¬¥âà¨ª¨ds2 = du2 + 2 cos z(u; v)dudv + dv2£ ãáá®¢®© ªà¨¢¨§ë K � �1 . � ¯à®áâà áâ¢¥ E3¯® § ¤ ®¬ã à¥è¥¨î z(u; v) ¬®¦® ¯®áâà®¨âì¯á¥¢¤®áä¥à¨ç¥áªãî ¯®¢¥àå®áâì (��) | ¯®¢¥àå-®áâì ¯®áâ®ï®© £ ãáá®¢®© ªà¨¢¨§ë K � �1 . � ª ¦¤®© �� ¬®¦® ¢¢¥áâ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áªãî á¥âì,®¤®¢à¥¬¥® ï¢«ïîéãîáï ç¥¡ëè¥¢áª®©. �á«¨ â -

ª®¢®© ï¢«ï¥âáï á¥âì ª®®à¤¨ âëå «¨¨© (u; v) ,â® á®®â¢¥âáâ¢¨¥ (à¥è¥¨¥ z ) 7�! (¯á¥¢¤®áä¥à¨ç¥á-ª ï ¯®¢¥àå®áâì �[z]) ¢§ ¨¬® ®¤®§ ç®. �§¢¥áâ-®, çâ® ¢ E3 ¥ áãé¥áâ¢ã¥â £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«®©¯á¥¢¤®áä¥à¨ç¥áª®© ¯®¢¥àå®áâ¨, «î¡ ï �[z] ¨¬¥¥â®á®¡¥®áâ¨ | à¥¡à  ¢®§¢à â  ¨ ®áâà¨ï, | ®¨á®®â¢¥âáâ¢ãîâ «¨¨ï¬ ãà®¢ï äãªæ¨¨ z(u; v) = �n .�® § ¤ ®¬ã ¢ E3 à¥¡àã �[z] ¬®¦® ®¤®§ ç®¯®áâà®¨âì äà £¬¥â á®¤¥à¦ é¥© ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨,¯®íâ®¬ã áâ ®¢¨âáï ¢®§¬®¦ë¬ ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ âì�� ¯® ¨å ®á®¡¥®áâï¬.�á®¡ãî à®«ì ¢ ä¨§¨ª¥ ¨£à îâ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ïsin-�®à¤®  ¢ ¢¨¤¥ ã¥¤¨¥ëå ¢®« (®¤®á®«¨â®-ë¥) z = 4arctg epu+v=p


