Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 10, ś. 699 { 705 cfl 2005 č. 25 ŋő£ąř£

Ěźě řăğ ő ŕřőąńěňě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£

ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ

Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś^{1)}

vspace*1mmĹŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ĺ¿ń£ 2005 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 őłš£ąř£ 2005 č.

Ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ ăćšőřă ążńĺ ŕřěďž£ćńěŋż ďćă łńăśśă ŋěřěčşń£řŋżţ řěÿěšőł, ŋă őďŋőň ĺğ łőšőřżţ őšśşšśšćşěš ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ă ŋă ďřşčőň őŋő ťőřňăńĳŋő ĺňěěš ňěśšő. Ŕőď ŋěřěčşń£řŋżňĺ řěÿěšłăňĺ ğďěśĳ ŕőŋĺňă¿šś£ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżě łőňŕńěłśż, ŕřĺ ŕőňőźĺ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśłřěšŋă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ čřăćĺšăűĺĺ. Ć ¡šőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ć šăłőľ ďĺśłřěšŋőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ čřăćĺšăűĺĺ, ŋěğăćĺśĺňő őš łńăśśă řěÿěšłĺ ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ćśěčďă őšśşšśšćşěš ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő ăŋőňăńĳŋżě ňőďż ŋě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£.

PACS: 04.60, 98.80.H

1. Řăśśňőšřĺň őąőąźěŋĺě ďĺřăłőćśłőčő ďěľśšćĺ£ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ řěÿěšłě, őąńăďă¿źěě śńěďş¿- źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

1) ďěľśšćĺě ńőłăńĳŋő;

2) ć ŋăĺćŋőň łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ďěľśšćĺě ŕěřěţőďĺš ć ďěľśšćĺě ďĺřăłőćśłőčő ŕőń£;

3) ďěľśšćĺě £ćń£ěšś£ ťăğőćő-ĺŋćăřĺăŋšŋżň, ă šăłęě γ^5-ĺŋćăřĺăŋšŋżň, šő ěśšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő śńěďş¿źĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ: ă) ψ → → exp(iα)ψ, ψ → ψ exp(−iα) ĺ ą) ψ → exp(iβγ^5)ψ, ψ → ψ exp(iβγ^5).

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 4]), ůšő ěśńĺ řěÿěšłă £ćń£ěšś£ čĺŕěřłşąĺůěśłőľ, ă šőůŋěě, ŕěřĺőďĺůěśłőľ, šő ć őŕĺśăŋŋőľ šěőřĺĺ ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě šăł ŋăğżćăěňőčő ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ěśńĺ ŋă řěÿěšłě ĺňěěšś£ őďŋő ďĺřăłőćśłőě ŕőńě, šő ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ĺţ őłăğżćăěšś£ ďćă. Ěśńĺ ęě ŋă řěÿěšłě ĺňěěšś£ őďŋő ćěľńěćśłőě ŕőńě, šő ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ąşďşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ńĺÿĳ ďĺřăłőćśłĺě ŕőń£. Ć řăąőšăţ [5] ążńă ďőłăğăŋă śńěďş¿źă£ šěőřěňă: ěśńĺ ŋă ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłě ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě ĺňěěš ćĺď I = ∑ x,y ψx ^H(x − y) ψy, (1)

čďě x, y { řăďĺşś-ćěłšőřż şğńőć řěÿěšłĺ, ĺ őŋő őąńăďăěš ŕěřěůĺśńěŋŋżňĺ šřěň£ śćőľśšćăňĺ, šő ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě šăłęě ĺňěěš ňěśšő. Őďŋăłő őłőŋůăšěńĳŋőčő őšćěšă ŋă ćőŕřőś: ŋă ćś£łőľ ńĺ řěÿěšłě ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě śő śćőľśšćăňĺ 1){ 3) ŕřĺćőďĺš ł ćĺńĳśőŋőćśłőňş şďćőěŋĺ¿? { ďő śĺţ ŕőř ŋě ążńő.

1)e-mail:vergeles@itp.ac.ru

2. Ć ŋěďăćŋĺţ řăąőšăţ ăćšőřă [6, 7] ążńă ŕőłőńěąńěŋă ćśěőąźă£ şćěřěŋŋőśšĳ ć šőň, ůšő ŕřĺ ćś£- łőň řěÿěšőůŋőň őąőąźěŋĺĺ ďĺřăłőćśłőľ šěőřĺĺ ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Ążńĺ ŕřěďž£ćńěŋż šăłĺě šĺŕż ŋěřěčşń£řŋżţ řěÿěšőł (šőůŋěě, śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć), ŋă łőšőřżţ őšśşšśšćşěš ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. İšĺ łőňŕńěłśż ŕő ěśšěśšćěŋŋőľ ŕřĺůĺŋě ŋăğćăŋż ŋěůěšŋżňĺ. Ążńĺ ŕřĺćěďěŋż šăłęě ŕřĺňěřż łőňŕńěłśőć, ŋă łőšőřżţ ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ťőřňăńĳŋő ĺňěěš ňěśšő. Ć ŕřěďńăčăěňőň ŕĺśĳňě şšćěřęďěŋĺ£ řăąőš [6, 7] śşźěśšćěŋŋő łőřřěłšĺřş¿šś£ ć śšőřőŋş şśĺńěŋĺ£: ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă řěÿěšłă ťőřňăńĳŋő ďőŕşśłăěš ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ťăłšĺůěśłĺ ¡šő £ćńěŋĺě őšśşšśšćşěš, šăł łăł ăŋőňăńĳŋżě ťěřňĺőŋŋżě ňőďż (šő ěśšĳ ňőďż, \řăğňŋőęă¿źĺě" ŋőřňăńĳŋżě ťěřňĺőŋŋżě ňőďż ĺ ďă¿źĺě şďćőěŋĺě) ŋě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£. Ć ¡šőň śňżśńě ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě őšśşšśšćşěš. İšőš ćżćőď śŕřăćěďńĺć ĺňěŋŋő ć řăňłăţ ďĺśłřěšŋőľ łćăŋšőćőľ čřăćĺšăűĺĺ, ĺğńőęěŋŋőľ ć [8, 9].

3. Ćőőąźě ďĺřăłőćśłă£ šěőřĺ£ ŋă śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśăţ ěśšěśšćěŋŋő ćőğŋĺłăěš ć šěőřĺĺ ďĺśłřěšŋőľ čřăćĺšăűĺĺ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ăćšőřőň (śň., ŋăŕřĺňěř, [8, 9]). Ŕő¡šőňş ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő łřăšłő őŕĺśăšĳ ďĺśłřěšŋş¿ łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ čřăćĺšăűĺĺ, šěň ąőńěě ůšő ¡šő ŋěőąţőďĺňő ďń£ ĺğńőęěŋĺ£ ŋőćőčő řěğşńĳšăšă. Ŕőďřőąŋőě ĺğńőęěŋĺě šěőřĺĺ ďĺśłřěšŋőľ łćăŋšőćőľ čřăćĺšăűĺĺ śőďěřęĺšś£ ć şŕőň£ŋşšżţ řăąőšăţ.

Ŕşśšĳ K őąőğŋăůăěš śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś ĺ a_i, a_j , . . . { ěčő ćěřÿĺŋż. Ć śńşůăě ůěšżřěţňěřŋőčő łőňŕńěłśă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ůěšżřě ňăšřĺűż Ďĺřăłă ś ěćłńĺďőćőľ śĺčŋăšşřőľ:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 699

700 Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś γ^a, a, b, c, . . . = 1, 2, 3, 4, tr γ^aγ^b = 2δ^{ab}, γ^5 = γ^1γ^2γ^3γ^4 , tr γ^5γ^aγ^bγ^cγ^d = 4 ε^{abcd}.

Łăęďőňş őřĺěŋšĺřőćăŋŋőňş 1-śĺňŕńěłśş ĺńĺ řěąřş a_ia_j śőŕőśšăćĺň ¡ńěňěŋš čřşŕŕż Spin(4):

˙_{ij} = ˙^{−1}_{ji} = exp ( 1 2 ω^{ab}_{ij} σ^{ab} ) , σ^{ab} = 1 4 [γ^a, γ^b], ă šăłęě ¡ńěňěŋš ăńčěąřż Łńĺťťőřďă ^e_{ij} ≡ e^a_{ij} γ^a = −˙_{ij} ^e_{ji}˙^{−1}_{ij} ,

čďě ω^{ab}_{ij} = −ω^{ab}_{ji} = −ω^{ba}_{ij} ĺ e^a_{ij} { ćěźěśšćěŋŋżě ŕěřěňěŋŋżě. Łăęďőňş 0-śĺňŕńěłśş ĺńĺ ćěřÿĺŋě a_i śőŕőśšăćĺň ćğăĺňŋő śőŕř£ęěŋŋżě ďĺřăłőćśłĺě śŕĺŋőřż ψ_i ĺ ψ_i. Ĺŋďěłśőň A ŋşňěřşěň 4-śĺňŕńěłśż. Ś łăęďżň 4-śĺňŕńěłśőň a_ia_j a_ka_la_m ś ĺŋďěłśőň A ść£ęěň ůĺśńő ε_{Aijklm} = ±1, ğŋăł łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ¡šőčő 4-śĺňŕńěłśă. Őąőğŋăůěŋĺ£ ψ_{Ai}, ψ_{Ai}, ^e_{Aij} , ˙_{Aij} ĺ šăł ďăńěě şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő řěąřő a_ia_j ŕřĺŋăďńěęĺš 4-śĺňŕńěłśş ś ĺŋďěłśőň A. Ďěľśšćĺě čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ĺ ďĺřăłőćśłőčő ŕőńěľ, ăśśőűĺĺřőćăŋŋőě ś łőňŕńěłśőň K, ĺňěěš ćĺď I = 1 5 × 24 ∑ A ∑ i,j,k,l,m ε_{Aijklm}tr γ^5× × { − 1 2 l^2_P ˙_{Ami}˙_{Aij} ˙_{Ajm}^e_{Amk}^e_{Aml}+ + 1 24 ^^_{Ami}^e_{Amj}^e_{Amk}^e_{Aml} } , (2)

^^_{Aij} = i 2 γ^a ( ψ_{Ai}γ^a˙_{Aij} ψ_{Aj} − ψ_{Aj} ˙_{Aji}γ^aψ_{Ai} ) ≡ ≡ ^^a_{Aij} γ^a ∈ V. (3) İšő ďěľśšćĺě ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő śńěďş¿źĺţ łăńĺąřőćőůŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ:

~˙_{A ij} = S_{A i} ˙_{A ij} S^{−1}_{A j} , ~e_{A ij} = S_{A i} e_{A ij} S^{−1}_{A i} , ~ψ_{A i} = S_{A i} ψ_{A i}, ~ψ_{A i} = ψ_{A i} S^{−1}_{A i} ,

čďě S_{A i} ∈ Spin(4).

Ćżŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňż Z ć šěőřĺĺ ďĺśłřěšŋőľ ěćłńĺďőćőľ čřăćĺšăűĺĺ, łőšőřă£ ŕřěćřăźăěšś£ ć šřăŋśťěř-ňăšřĺűş ŕőśńě ŕěřěţőďă ł ńőřěŋűěćőľ śĺčŋăšşřě. Ğăŋşňěřşěň ćěřÿĺŋż ĺ řěąřă śĺňŕńěłśă ĺŋďěłśăňĺ V ĺ E, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ őąőğŋăůĺň ψ_V , ˙_E , ĺ š.ď. śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň ŕěřěňěŋŋżě. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿,

Z = const · ( ∏ E ∫ d˙_E ∫ de_E ) × × ( ∏ V dψ_V dψ_V ) exp ( − I ) . (4)

Ğďěśĳ d˙_E { ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ňěřă ŋă čřşŕŕě Spin(4). Őśšăńĳŋżě ňěřż ŋě ŋşęďă¿šś£ ć łőňňěŋšăřĺ£ţ.

Ďěľśšćĺě (2) ĺňěěš ŋăĺćŋżľ łőŋšĺŋşăńĳŋżľ ŕřěďěń. Ďń£ ŕěřěţőďă ł łőŋšĺŋşăńĳŋőňş ŕřěďěńş śńěďşěš ććěśšĺ őążůŋżě ńőłăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż ćěřÿĺŋ x^μ_{A i} ≡ x^μ(a_{A i}), μ = 1, 2, 3, 4, ś šăłĺň řăśůěšőň, ůšőąż řăğŋőśšĺ łőőřďĺŋăš śőśěďŋĺţ ćěřÿĺŋ ążńĺ ňăńż ĺ ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňż: dx^μ_{A ji} ≡ x^μ_{A i} − x^μ_{A j} ∼ a, | | | | | | dx^1_{A m1} dx^2_{A m1} . . . dx^4_{A m1} . . . . . . . . . . . . dx^1_{A m4} dx^2_{A m4} . . . dx^4_{A m4}

| | | | | | ≠ 0.

Ğďěśĳ a { ŋěłă£ łőŋśšăŋšă řăğňěřŋőśšĺ ďńĺŋż, łőšőřă£ ĺňěěš ňăśÿšăą ŕőř£ďłă ¡ťťěłšĺćŋőčő ÿăčă řěÿěšłĺ. Ć ŋăĺćŋőň łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćśě ććěďěŋŋżě ŕěřěňěŋŋżě ˙, ^e, ψ, ψ ňăńő ĺğňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śőśěďŋĺň śĺňŕńěłśăň ĺ, łřőňě šőčő, e_{A mi} ∼ a, ĺ ¡ńěňěŋšż ˙_{A mi} ąńĺğłĺ ł ěďĺŋĺűě. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ω_{A mi} → 0. Řăśśňőšřĺň śĺśšěňż ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ω_{A mμ} dx^μ_{A mi} = ω_{A mi}, e_{A mμ} dx^μ_{A mi} = e_{A mi}, i = 1, 2, 3, 4, (5)

őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£¿źĺě 1-ťőřňż ω_{A mμ} ĺ e_{A mμ}. Ŕşśšĳ 1-śĺňŕńěłś X^A_{m i} = a_ma_i ŕřĺŋăďńěęĺš 4-śĺňŕńěłśăň ś ĺŋďěłśăňĺ A_1, A_2, . . . , A_r. Ńěčłő şćĺďěšĳ, ůšő śřěďŋ££ ćěńĺůĺŋă ω_μ [ 1 2 (x_{A m} + x_{A i}) ] ≡ 1 r { ω_{A1 mμ} + . . . + ω_{Ar mμ} } , őŕřěďěń£ěňă£ őďŋĺň ńĺÿĳ 1-śĺňŕńěłśőň a_ma_i, şďőćńěšćőř£ěš śőőšŋőÿěŋĺ¿ ω_μ [ 1 2 (x_{A m} + x_{A i}) ] dx^μ_{A mi} = ω_{A mi} ≡ ω = ω_μ dx^μ. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěšś£ 1-ťőřňă e = = e_μ dx^μ.

Šěŕěřĳ ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě řěÿěšőůŋőě ďěľśšćĺě (2) ŕěřěţőďĺš ć ĺğćěśšŋőě ďěľśšćĺě łőŋšĺŋşăńĳŋőľ šěőřĺĺ İľŋÿšěľŋă ć ťőřňě Ŕăńăšĺŋĺ: I= ∫ ε_{abcd} { − 1 l^2_P ( R^{ab} ∧ e^c ∧ e^d + 1 6 ^^a ∧ e^b ∧ e^c ∧ e^d } ,

dω^{ab} + ω^a_c ∧ ω^{cb} = 1 2 R^{ab}, (6) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

^^a = i 2 ( — ψ γ^a D_μψ − D_μ —ψ γ^a ψ ) dx^μ, D_μ ψ_{A i} = ∂_μ ψ_{A i} + ω_{A iμ} ψ_{A i}.

Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ćăęŋěľÿěě śćőľśšćő šěőřĺĺ: ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ŕőńŋőśšĳ¿ šěř£ěšś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő śšřşłšşřě ĺśţőďŋőľ řěÿěšłĺ: ďěľśšćĺě (6) ŋě ğăćĺśĺš őš řăśŕőńőęěŋĺ£ ćěřÿĺŋ řěÿěšłĺ ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň 4-ŕřőśšřăŋśšćě. Ďăńěě ¡šő śćőľśšćő ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£.

4. Šěŕěřĳ ŕřĺśšşŕĺň ł ťőřňşńĺřőćłě ĺ ĺğşůěŋĺ¿ ŕřőąńěňż şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ďĺśłřěšŋőľ šěőřĺĺ čřăćĺšăűĺĺ. Ůšőąż řěÿĺšĳ ŕőśšăćńěŋŋş¿ ğăďăůş, śĺšşăűĺ¿ śńěďşěš ŕřěďěńĳŋő şŕřőśšĺšĳ. Ŕő¡šőňş ďăńěě ňż ŕőńăčăěň:

˙_{ij} = 1 , ( e^a_{ij} + e^a_{jk} + . . . + e^a_{li} ) = 0. (7)

Ğďěśĳ śşňňă ć łřşčńżţ śłőąłăţ ąěřěšś£ ŕő ń¿ąőňş ğăňłŋşšőňş ŕşšĺ, śőśšő£źěňş ĺğ 1-śĺňŕńěłśőć. Şřăćŋěŋĺ£ (7) őğŋăůă¿š, ůšő łřĺćĺğŋă ĺ łřşůěŋĺě řăćŋż ŋşń¿. Šăłĺň őąřăğőň, čěőňěšřĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ łőňŕńěłśă K ŋăţőďĺšś£ ć ěćłńĺďőćőľ čĺŕěřŕńőśłőśšĺ, šăł ůšő ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż ćěřÿĺŋż a_i ĺňě¿š ğŋăůěŋĺ£ x^a_i ĺ e^a_{ij} = x^a_j − x^a_i ěśšĳ ďěłăřšőćż łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă, ŋăůăńő ĺ łőŋěű łőšőřőčő ŋăţőď£šś£ ć ćěřÿĺŋăţ a_i ĺ a_j , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ (7) ĺňěěň ^^a_{ij} = −^^a_{ji}. Ďăńěě ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďćě ćěřÿĺŋż śőśěďŋĺňĺ, ěśńĺ őŋĺ őąřăğş¿š čřăŋĺűş őďŋőčő řěąřă.

Ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě řăćěŋśšćă (7) ŕěřěŕĺśżćă¿šś£ łăł ∮ e^a = 0, ŕřĺůěň ğďěśĳ ĺŋšěčřăńż ąěřşšś£ ŕő ćśěň łőŋšşřăň. Őšś¿ďă ćżšěłăěš, ůšő de^a = 0, ĺ ω^{ab} = 0 ěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£

de^a + ω^{ab} ∧ e^b = 0.

Ćżŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă ć ůăśšŋőň śńşůăě (7). Ŕőśńěďŋĺľ ŕőńşůăěšś£ ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ďěľśšćĺ£ (2) őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěňěŋŋőľ ψ_i. Ć ůěšżřěţňěřŋőň śńşůăě ĺňěěň (śň. [7]): i 4 ∑ j(i) S^a_{ij} γ^aψ_j = ϵ v_iψ_i, (8) čďě S^a_{ij} = (3!)^{−2} ∑ A(i,j) ×

× ∑ k,l,m ε^{acdf} ε_{A(i,j) ijklm}e^c_{A(i,j)ik} e^d_{A(i,j)il}e^f_{A(i,j)im}. (9) Ğďěśĳ ĺŋďěłś A(i, j) ŋşňěřşěš ćśě 4-śĺňŕńěłśż, śőďěřęăźĺě řěąřő a_ia_j , ĺŋďěłś j(i) ŋşňěřşěš ćśě ćěřÿĺŋż a_{j(i)}, śőśěďŋĺě ś ćěřÿĺŋőľ a_i, ă v_i { őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ 4-őąžěň šőľ ůăśšĺ łőňŕńěłśă, łőšőřă£ śőďěřęĺš ńĺÿĳ ćěřÿĺŋş a_i ĺ śőćőłşŕŋőśšĳ ćěřÿĺŋ {a_{j(i)}}. Ĺňě¿š ňěśšő śőőšŋőÿěŋĺ£ ∑ j(i) S^a_{ij} e^b_{ij} = 4 v_i δ^{ab}, ∑ j(i) S^a_{i,j} ≡ 0, (10) ś şůěšőň łőšőřżţ ďĺśłřěšŋőě şřăćŋěŋĺě (8) ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ŕěřěţőďĺš ć łőŋšĺŋşăńĳŋőě: iγ^a∂_aψ = ϵ ψ. (11) Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ ¡šőčő śńěďşěš ńĺÿĳ şůěśšĳ, ůšő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě, šő ěśšĳ ďń£ őążůŋżţ ňőď, ś ďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿

ψ_j = ψ_i + e^a_{ij} ∂_aψ_i. (12)

Ğďěśĳ x^a { ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż ć šőň ęě őřšőčőŋăńĳŋőň ąăğĺśě, ć łőšőřőň ğăďă¿šś£ łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřőć e^a_{ij} . Őšś¿ďă őŕ£šĳ ćĺďŋő, ůšő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŕőńőęěŋĺĺ ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă ŕőńŋőśšĳ¿ šěř£ěšś£, őążůŋżě ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ňőďż šěř£¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śšřşłšşřě řěÿěšłĺ. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňőď őŕěřăšőřă Ďĺřăłă (11) řăćŋż ϵ = ±|k|, čďě k^a { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ňőďż. Šăłĺň őąřăğőň, śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ őążůŋżţ ňőď ňőčşš ążšĳ śłőńĳ şčőďŋő ňăńż.

Čńăćŋżľ řěğşńĳšăš řăąőš [6, 7] ğăłń¿ůăńś£ ć šőň, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ śşźěśšćş¿š řěÿěšłĺ ďćşţ šĺŕőć. Ŋă őďŋĺţ řěÿěšłăţ ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£, ă ŋă ďřşčĺţ őŋő őšśşšśšćşěš. Ŕřĺćěďěň ŕřĺňěřż ¡šĺţ ďćşţ šĺŕőć řěÿěšőł.

Śŋăůăńă řăśśňőšřĺň řěÿěšłş, ŋă łőšőřőľ ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋă ďćşňěřŋă£ řěÿěšłă, őďŋă-

Řĺś.1

łő ŕřĺćěďěŋŋőě ŋĺęě řăśśşęďěŋĺě őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň šăłęě ĺ ć ňŋőčőňěřŋőň śńşůăě. Ăŋăńőč şřăćŋěŋĺ£ (8) ŋă ďćşňěřŋőľ řěÿěšłě ć śńşůăě ŋşńěćżţ ňőď (ϵ = 0) ďń£ ćěřţŋěľ łőňŕőŋěŋšż ďĺřăłőćśłőčő ŕőń ďőŕşśłăěš śńěďş¿źş¿ ğăŕĺśĳ: ∑ j(i) (z_{j+1} − z_{j−1}) φ_j = 0 ←→ ∑ j(i) z_j (φ_{j+1} − φ_{j−1}) = 0.

(13)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Ğďěśĳ ĺŋďěłś j(i) ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ěďĺŋĺűş ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śőśěďŋěľ ćěřÿĺŋě ć ŕřőűěśśě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ćďőńĳ čřăŋĺűż őąžěňă v_i, łőšőřżľ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě śőśšőĺš ĺğ ćśěţ šřěşčőńĳŋĺłőć łőňŕńěłśă, śőďěřęăźĺţ ćěřÿĺŋş a_i; x_j , y_j { ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż ćěřÿĺŋż a_j , z_j = x_j + i y_j { ěě łőňŕńěłśŋă£ łőőřďĺŋăšă.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ćśě ćŋşšřěŋŋĺě ćěřÿĺŋż łőňŕńěłśă ĺňě¿š ůěšŋőě ůĺśńő śőśěďŋĺţ ćěřÿĺŋ. Łřőňě šőčő, ŕşśšĳ ćśě ňŋőęěśšćő ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ řăğąĺćăěšś£ ŋă łőŋěůŋőě ůĺśńő ŕőďňŋőęěśšć (ć śńşůăě, ĺğőąřăęěŋŋőň ŋă řĺś.1, { šřĺ: {a_i0 }, {a_i00 }, {a_i000 }) šăłĺţ, ůšő ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŋşńěćőľ ňőďż (13) ćţőď£š ńĺÿĳ řăğŋőśšĺ (ψ_j0_1 − ψ_j0_2 ), (ψ_j00_1 − ψ_j00_2 ), (ψ_j000_1 − ψ_j000_2 ). Ćăęŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň łőőřďĺŋăšż ćěřÿĺŋ ŋăţőď£šś£ ć őąźěň ŕőńőęěŋĺĺ. Ŕőń ψ_j0 , ψ_j00 , ψ_j000 ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćěšć£ňĺ ŋşńěćőľ ňőďż. Šőčďă ğăćěďőňő ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ (ćńĺ£ŋĺěň čřăŋĺűż ŕřĺ α_0 −→ ∞ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ). Ĺňěŋŋő šăłőľ ŕřĺňěř ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.1, čďě ćěřÿĺŋż ĺğ šřěţ šăłĺţ ŕőďňŋőęěśšć ćěřÿĺŋ őšňěůěŋż ĺŋďěłśăňĺ 0, ±. Ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ ŋşńěćă£ ňőďă ňőęěš ążšĳ ćğ£šă, ŋăŕřĺňěř, ć ćĺďě φ^0 = c ≠ 0, φ^± = [exp (±2πi/3)] c. Ğďěśĳ φ^0, φ^± { ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£ φ ć ćěřÿĺŋăţ, ŕőňěůěŋŋżţ ŋă řĺś.1 ĺŋďěłśăňĺ 0, ±, śőőšćěšśšćěŋŋő. Şłăğăŋŋă£ ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ ňőďă őřšőčőŋăńĳŋă šřĺćĺăńĳŋőľ φ_i = const (ć ěśšěśšćěŋŋőľ ŋă ŕřăćĺńĳŋőľ řěÿěšłě ňěřě ∑ i ψ_i ψ_i) ĺ ŕőšőňş ŋěğăćĺśĺňă. Ć ¡šőň ŕřĺňěřě ňż ĺňěěň 3 ćěšćĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďż.

Šěŕěřĳ ŕřĺćěďěň ŕřĺňěř ďćşňěřŋőľ řěÿěšłĺ, ŋă łőšőřőľ őšśşšśšćşěš £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ĺğőąřăęěŋ ťřăčňěŋš šăłőľ řěÿěšłĺ.

Řĺś.2

Řěÿěšłă ŋă řĺś.2 őšńĺůăěšś£ őš řěÿěšłĺ ŋă řĺś.1 šěň, ůšő ŋă ŋěľ ć łăęďőľ ćŋşšřěŋŋěľ ćěřÿĺŋě śţőďĺšś£ ŋěůěšŋőě ůĺśńő řěąěř. Ć řăąőšăţ [1, 2] ďőłăğăŋő, ůšő ŋă šăłĺţ řěÿěšłăţ ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őšśşšśšćşěš, ă šăłęě ŕőśšřőěŋż ňŋőčőňěřŋżě ăŋăńőčĺ šăłĺţ řěÿěšőł.

Ďăńěě ćăęŋő śńěďş¿źěě: śőčńăśŋő őŕřěďěńěŋĺ¿, řěÿěšłă ďőŕşśłăěš \ťěřňĺőŋŋőě şďćőěŋĺě śőśšő£- ŋĺľ", ěśńĺ ş ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă (8) śşźěśšćş¿š ňőďż ďćşţ šĺŕőć ś śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ, śšřěň£źĺňĺś£ ł ŋşń¿^{2)}. Łăůěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ňěęďş ŋĺňĺ ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň: Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ňőďż ŕěřćőčő šĺŕă, ĺńĺ ŋőřňăńĳŋżě ňőďż, şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň |ψ_i − ψ_j | ∼ |ϵ| |ψ_j | ∼ |ϵ| N^{−1/2}, čďě a_i ĺ a_j { śőśěďŋĺě ćěřÿĺŋż, ϵ { śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ňőďż (śň. şřăćŋěŋĺě (8)) ĺ N { ůĺśńő ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ňőďż ćšőřőčő šĺŕă, ĺńĺ ăŋőňăńĳŋżě ňőďż, ďń£ ŋěłőšőřżţ śőśěďŋĺţ ćěřÿĺŋ, ůĺśńő łőšőřżţ śőĺğňěřĺňő ś őąźĺň ůĺśńőň ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă, şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň |ψ^A_i − ψ^A_j | ∼ |ψ^A_j | ∼ N^{−1/2}. (14) Šěřňĺŋ \ťěřňĺőŋŋőě şďćőěŋĺě śőśšő£ŋĺľ" ćğ£š ğďěśĳ ć łăćżůłĺ ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő ăŋőňăńĳŋżě ň£čłĺě ňőďż, ěśńĺ ďăęě őŋĺ ĺ śşźěśšćş¿š ŋă řěÿěšłě, ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ ŋě ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ŕőďőąŋő őążůŋżň ň£čłĺň ňőďăň. Őą ¡šőň ňőęŋő śşďĺšĳ ŕő ďńĺŋŋőćőńŋőćőňş ŕőćěďěŋĺ¿ łőřřěń£šőřőć šěţ ŕőńěľ, łőšőřżě ŕő őšďěńĳŋőśšĺ őŕĺśżćă¿š őążůŋżě ĺ ăŋőňăńĳŋżě ňőďż. Őűěŋłă ¡šĺţ łőřřěń£šőřőć ŕřőćőďĺšś£ ŋĺęě ĺ £ćń£- ěšś£ řěğşńĳšăšőň ¡šőľ řăąőšż.

Ğăňěšĺň, ůšő ć šěőřĺ£ţ, őŕĺśăŋŋżţ ć ŕ. 1, łőřřěń£šőřż ŕőńěľ őążůŋżţ ĺ ăŋőňăńĳŋżţ ň£čłĺţ ňőď ćěďşš śěą£ ŕő śşšĺ őďĺŋăłőćő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ¡šĺ łőřřěń£šőřż şążćă¿š ć šőůŋőśšĺ őďĺŋăłőćő. İšőš ťăłš ńěčłő şśšăŋăćńĺćăěšś£ ć śńşůăě ŕřőśšżţ čĺŕěřłşąĺůěśłĺţ řěÿěšőł. Ŕő¡šőňş £ćńěŋĺě ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£ ĺ £ćń£ěšś£ ďěľśšćĺšěńĳŋő şďćőěŋĺěň ůĺśńă ťěřňĺőŋŋżţ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ.

Śőőšŋőÿěŋĺ£ (14) őğŋăůă¿š, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď, ćőőąźě čőćőř£, śłăůłőőąřăğŋő ĺğňěŋ£- ¿šś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śőśěďŋĺň ćěřÿĺŋăň. Őšś¿ďă ŋěňěďńěŋŋő śńěďşěš, ůšő ŕřőĺğćőďŋżě ăŋőňăńĳŋżţ ňőď ∂_aψ^A_i šăłęě ć őąźěň śńşůăě śłăůłőőąřăğŋő ĺğňěŋ£- ¿šś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł śőśěďŋĺň ćěřÿĺŋăň. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ĺğ şřăćŋěŋĺľ (8) ĺ (10) ňż ŕőńşůĺńĺ ąż

2)Łőŋěůŋő, ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő řăğňěřż řěÿěšłĺ (šő ěśšĳ ůĺśńő ěě śĺňŕńěłśőć) śšřěň£šś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 şřăćŋěŋĺě iγ^a∂_aψ^A = ϵ ψ^A, ć łőšőřőň ńěćă£ ůăśšĳ ŋěŕřěřżćŋă, ă ŕřăćă£ { řăğřżćŋă. Ąőńěě šőčő, ŕřőĺğćőďŋżě ăŋőňăńĳŋżţ ňőď ŕő řăğŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň őłăğżćă¿šś£ ŋěśőĺğňěřĺňżňĺ.

Ďăńěě ŕőłăğżćăěšś£, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě, őŕĺśżćă¿źěě ăŋőňăńĳŋżě ňőďż, ĺňěěš ćĺď

iα^a(x)∂_ag^A(x) = ϵ g^A(x). (15)

Ğďěśĳ α^a(x) { śńşůăľŋżě ťşŋłűĺĺ ć šőň śňżśńě, łőšőřżľ ąşďěš şłăğăŋ ŋĺęě.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ ψ^{A(0)}_{s j} , s = 1, 2, . . . { ŕőńŋżľ ŋăąőř ŋşńěćżţ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď^{3)}. Őůěćĺďŋő, ń¿ąă£ ńĺŋěľŋă£ łőňąĺŋăűĺ£ ŋşńěćżţ ňőď šăłęě £ćń£ěšś£ ŋşńěćőľ ňőďőľ. Ŕő¡šőňş ąşďěň ĺśłăšĳ ň£čłş¿ ăŋőňăńĳŋş¿ ňőďş, \řăśšşźş¿" őš ŋşńěćżţ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď, ć ćĺďě ψ^A_j = ∑ s g^A_{s j} ψ^{A(0)}_{s j} , čďě ůĺśńőćőě ŕőńě g^A_{s j} £ćń£ěšś£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺňś£. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£, łőšőřőňş ŕőďůĺŋ£ěšś£ ŕőńě g^A_{s j} , ŕőďśšăćĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ň£čłőľ ăŋőňăńĳŋőľ ňőďż ć şřăćŋěŋĺě (8): i 4 ∑ j(i) S^a_{ij} γ^a ∑ s0 [( g^A_s0_j − g^A_s0_i ) + g^A_s0_i ] ψ^{A(0)}_s0_j = = i 4 ∑ j(i) S^a_{ij} γ^a ∑ s0 ψ^{A(0)}_s0_j ( g^A_s0_j − g^A_s0_i ) = = ϵ v_i ∑ s0 g^A_s0_iψ^{A(0)}_s0_i . (16)

Ŕěřćőě řăćěŋśšćő ć (16) £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő ψ^{A(0)}_{s j} , s = 1, 2, . . . { ŋşńěćżě ňőďż. Ĺğ ćšőřőčő řăćěŋśšćă (16) ćĺďŋő, ůšő ďń£ ňěďńěŋŋő ĺğňěŋ£¿- źĺţś£ ŕőńěľ g^A_{s i} śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ϵ ňőęěš ążšĳ śłőńĳ şčőďŋő ňăńżň. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě şřăćŋěŋĺě (16) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş i 4v_i ∑ s0 ∑ j(i) ( —ψ^{A(0)}_{s i} S^a_{ij} e^b_{ij} γ^aψ^{A(0)}_{s0 j} ) ∂_bg_{s0 i} =

= ϵ [ ∑ s0 —ψ^{A(0)}_{s i} ψ^{A(0)}_{s0 i} ] g^A_s0_i.

Şňŋőęă£ ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě ŋă ňăšřĺűş [ —ψ^{A(0)}_{s i} ψ^{A(0)}_{s0 i} ]_{−1} , ŕřĺćőďĺň ěčő ł ćĺďş (15), čďě

α^a_{s s}0 = 1 4v_i ∑ s00 [ —ψ^{A(0)}_{s i} ψ^{A(0)}_{s00 i} ]_{−1} ×

× ∑ j(i) ( —ψ^{A(0)}_{s00 i} S^a_{ij} e^b_{ij} γ^aψ^{A(0)}_{s0 j} ) . (17)

3)Ŋşńěćżě ňőďż şďőćńěšćőř£¿š şřăćŋěŋĺ¿ (8) ś ŋşńěćőľ ŕřăćőľ ůăśšĳ¿.

Šăłĺň őąřăğőň, őŕěřăšőř ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (15) £ćń£ěšś£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň őŕěřăšőřőň ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ś ŕěřěňěŋŋżňĺ ňăšřĺůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ďěľśšćş¿źĺň ŋă ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋş¿ ťşŋłűĺ¿ g_s(x), s = 1, 2, . . . . Šăł łăł şřăćŋěŋĺě (8) ćżšěłăěš ĺğ ¡řňĺšőćőčő ďěľśšćĺ£ (2), ă ¡ťťěłšĺćŋőě şřăćŋěŋĺě (15) { ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (16), šő őŕěřăšőř ć ńěćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (15) { ¡řňĺšőć.

Ćěńĺůĺŋż (17) £ćń£ěšś£ ăąśőń¿šŋő ŋěřěčşń£řŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ, śşźěśšćěŋŋő ĺ ńőłăńĳŋő ğăćĺś£źĺňĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă. Ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ¡šő ć śńşůăě ďćşňěřŋőľ čřăćĺšăűĺĺ ŋă ďćşňěřŋőň łőňŕńěłśě, łőčďă ťőřňşńż śšăŋőć£šś£ ńěčłő őąőğřĺňżňĺ. Ŕşśšĳ ćěřÿĺŋă a_i ŋăţőďĺšś£ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš, ă ćěřÿĺŋż a_j , j = 1, . . . , 4 { ěě ąńĺęăľÿĺě śőśěďĺ ĺ e^a_{ij} = (x_j , y_j ) { ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěřÿĺŋż. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő^{4)} ψ^{A(0)}_{s k} = ±1 ĺ γ^1 = σ^1, γ^2 = σ^2. Šőčďă, ěśńĺ ψ^{A(0)}_1 = ψ^{A(0)}_3 = −ψ^{A(0)}_2 = −ψ^{A(0)}_4 = 1, šő 4∑ j=1 ( —ψ^{A(0)}_{s i} S^b_{ij} e^a_{ij} γ^bψ^{A(0)}_{s0 j} ) ∼ ( (x_3 − x_1)(y_4 − y_2)+

+(x_4 − x_2)(y_3 − y_1), 2(y_3 − y_1)(y_4 − y_2) ) . (18)

Ňż ćĺďĺň, ůšő łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă (18) śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ (ŕőń£ e^a_{ij} ), ŕřĺůěň ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőńőłăńĳŋă£. Ğďěśĳ ćăęŋő, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ ŕěřěňěŋŋżě {e^a_{ij} } ňőčşš ŋěğăćĺśĺňő ĺğňěŋ£šĳś£ ć ĺŋšěčřăńě (4) ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ďěľśšćĺ£. İšő şšćěřęďěŋĺě śšăŋőćĺšś£ šőůŋżň ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ć šőň śńşůăě, łőčďă şůĺšżćă¿šś£ ńĺÿĳ ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ňőďż ŕőńěľ ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ, śşźěśšćěŋŋő ą«őńĳÿĺňĺ ÿăčă řěÿěšłĺ (śň. ťőřňşńş (6) ĺ ŕřěďÿěśšćş¿źĺě, ă šăłęě řăąőšż [6, 7]). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łőŋšĺŋşăńĳŋőě ďěľśšćĺě (6) ćżřăęăěšś£ ůěřěğ 1-ťőřňż ω_{A mμ} ĺ e_{A mμ}, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ şřăćŋěŋĺľ (5). Őůěćĺďŋő, ¡šĺ 1-ťőřňż ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ (ĺ ŕőšőňş ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ďěľśšćĺě (6)) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕřăćżţ ůăśšěľ şřăćŋěŋĺľ (5) ĺ őďŋőćřěňěŋŋőň śőőšćěšśšćş¿źěň ĺğňěŋěŋĺĺ ďĺťťěřěŋűĺăńőć dx^μ_{A mi}. Őŕĺśăŋŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ďěľśšćĺ£ ść£ğăŋă ś łăńĺąřőćőůŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿ šěőřĺĺ (łőšőřă£, łőŋěůŋő, šőůŋ«ă šăłęě ĺ ŋă řěÿěšłě).

Šăłĺň őąřăğőň, łőňŕőŋěŋšż α^a(x) ć şřăćŋěŋĺĺ (15) £ćń£¿šś£ ŕěřěňěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ăřčşňěŋšă x, śşźěśšćěŋŋő ĺ ńőłăńĳŋő ğăćĺś£źĺňĺ őš ŕěřěňěŋŋżţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ {e_E } ć ĺŋšěčřăńě (4).

4)Šăłőčő šĺŕă řěÿěŋĺ£ ďń£ ŋşńěćżţ ňőď ążńĺ şłăğăŋż ć řăąőšăţ [6, 7] ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőňŕńěłśăţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ¡šĺ łőňŕőŋěŋšż ŕřěďśšăćń£- ¿šś£ ć ćĺďě

α^a(x) = β^a(x) + λρ^a, (19)

čďě ρ^a_{s s}0 { ŕőśšő£ŋŋă£ ňăšřĺűă, λ { ňăńżľ ůĺśńőćőľ ŕăřăňěšř ĺ ćśě ŋěůěšŋżě śšěŕěŋĺ ćěńĺůĺŋż β(x) ŕőď ğŋăłőň ĺŋšěčřăńă (4) őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ: ⟨ |β(x_1) . . . β(x_{2n+1}) | ⟩ eE = 0, n = 0, 1, . . . . (20)

Šőůłĺ x_1, . . . , x_{2n+1} ňőčşš ůăśšĺůŋő ĺńĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďăšĳ ňěęďş śőąőľ. Şśřěďŋěŋĺě ć (20) őąőğŋăůăěš şśřěďŋěŋĺě ŕřĺ ŕőňőźĺ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă (4). Ŕřĺ ¡šőň ŋĺęŋĺľ ĺŋďěłś {e_E } şłăğżćăěš ŋă šőš ťăłš, ůšő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě őčřăŋĺůĺćăěšś£ ŕěřěňěŋŋżňĺ^{5)} {e_E }. Ŕřěďŕőńőęĺň šăłęě, ůšő ŕăřăňěšř λ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăń, šăł ůšő řăğńőęěŋĺě ŕő ¡šőňş ŕăřăňěšřş ĺňěěš śňżśń. Ŕőśńěďŋěě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őŕřăćďżćăěšś£ šěň, ůšő, śőčńăśŋő ćżÿěĺğńőęěŋŋőňş, ćěńĺůĺŋż α(x) śĺńĳŋő ĺ ńőłăńĳŋő ğăćĺś£š őš ŕěřěňěŋŋżţ {e_E }, ć šő ćřěň£ łăł ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ďěľśšćĺě (2) śńăąő ğăćĺśĺš őš ¡šĺţ ŕěřěňěŋŋżţ.

Ć ĺğşůăěňőľ šěőřĺĺ ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ğăďăůĺ őą S-ňăšřĺűě (ůšő ĺňěěš śňżśń ńĺÿĳ ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě) ćśě S-ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ěźě ďő ćżůĺśńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ĺ śěůěŋĺľ ďőńęŋż ążšĳ şśřěďŋěŋż ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E }. Őšś¿ďă ćżšěłăěš, ůšő ěśńĺ ćěřÿĺŋż, őŕĺśżćă¿źĺě ćğăĺňőďěľśšćĺě, şŋĺćěřśăńĳŋż (šő ěśšĳ ŋě ğăćĺś£š őš ňĺłřőśšřşłšşřż řěÿěšłĺ ŋě šőńĳłő ďń£ ŋőřňăńĳŋżţ, ŋő ĺ ďń£ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď)^{6)}, šő ŕřőŕăčăšőřż ŕőńěľ ňăšěřĺĺ ć šăłőľ šěőřĺĺ ďőńęŋż ążšĳ şśřěďŋěŋż ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E }. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ğďěśĳ, łăł ĺ őążůŋő, ďĺăčřăňňŋă£ šěţŋĺłă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă łăł řěğşńĳšăš řăğńőęěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő őŕěřăšőřă, ďěľśšćş¿źěčő ŋă ăňŕńĺšşďş ŕěřěţőďă ŕőńěľ ňăšěřĺĺ ć łćăďřăšĺůŋőň (śćőąőďŋőň) ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋă ťőŋě ćŋěÿŋĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŕőńěľ. Ŕřĺ ¡šőň łćăďřăšĺůŋă£ ăňŕńĺšşďă ŕěřěţőďă ďőńęŋă ążšĳ şśřěďŋěŋă ś ćěśőň ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E } ěźě ďő řăğńőęěŋĺ£ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿.

Ŋăň ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ ŕřőŕăčăšőř

⟨ψ^A —ψ^A⟩_{eE} = ψ^{A(0)} ⟨( − iα^a∂_a )_{−1}⟩ eE —ψ^{A(0)}, (21)

őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ ňőď. Śńěďőćăšěńĳŋő, ğăďăůă śćěńăśĳ ł ĺğşůěŋĺ¿ čřĺŋőćśłőľ ťşŋłűĺĺ őŕěřăšőřă ć ńěćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£

5)Ćśńěďśšćĺě őčřăŋĺůěŋĺľ (7) ŕěřěňěŋŋżě f˙E g ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě ćőőąźě ŋě ĺčřă¿š řőńĺ.

6)Ĺňěŋŋő šăłă£ śĺšşăűĺ£ ĺňěěš ňěśšő ć šěőřĺ£ţ ŋă řěčşń£řŋőľ řěÿěšłě ś ďěľśšćĺěň ćĺďă (1). Ć śńşůăě ęě ŋăřşÿěŋĺ£ ¡šőčő şśńőćĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď ŕőŋ£šĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£,ŕő-ćĺďĺňőňş, ćőőąźě šěř£ěš śňżśń.

(15), şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E } ś şůěšőň ŕřăćĺńă^{7)} (20): ⟨( − iα^a∂_a )_{−1}⟩ eE . (22)

5. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ λ = 0. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ŋşęŋőčő şśřěďŋěŋĺ£ ć (22) ćőśŕőńĳğşěňś£ ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńőľ P 1 τ = 1 2i ∫_{+∞} 0 ds [ e^{isτ} − e^{−isτ} ] . (23)

Ŕő śňżśńş ťőřňşńż (23) ŕěřěňěŋŋă£ τ ≠ 0, ĺńĺ τ^{−1} ≠ ±∞. Ŕřĺ ŕőňőźĺ (23) ŕěřěŕĺÿěň őŕěřăšőř (22) (ć śńşůăě λ = 0, ďő şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E }) łăł ⟨ x | |( − iβ^a∂_a)^{−1} | |y⟩ = = 1 2i ∫_{+∞} 0 ds ⟨ x | | [ e^{sβa∂a} − e^{−sβa∂a} ] | |y⟩. (24) Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ x ≠ y ńěćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (24) łőŋěůŋă, šő ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě (24) ĺňěěš śňżśń. Őďŋăłő ŕřĺ x = y ŕřěďśšăćńěŋĺě (24) ąěśśňżśńěŋŋő. Šěŕěřĳ şśřěďŋĺň śńăčăěňżě ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ ć (24) ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E }. Ğďěśĳ ćăęŋő ńĺÿĳ šő, ůšő ćśńěďśšćĺě (20) řěğşńĳšăš šăłőčő şśřěďŋěŋĺ£ łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ śńăčăěňżţ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ őš (±s)^2 = s^2, ŋő ŋě őš (±s). Ŕő¡šőňş ć řěğşńĳšăšě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŕěřěňěŋŋżň {e_E } śńăčăěňżě ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ ć (24) ćğăĺňŋő śőłřăźă¿šś£ ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŕřőŕăčăšőř, őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ ňőď, ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ δ-ťşŋłűĺĺ ć x-ŕřőśšřăŋśšćě: ⟨⟨ x | |( − iβ^a∂_a)^{−1} | |y⟩ ⟩ eE ∼ a δ^{(4)}(x − y). (25)

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő a { ŋěłă£ łőŋśšăŋšă řăğňěřŋőśšĺ ďńĺŋż, łőšőřă£ ĺňěěš ňăśÿšăą ŕőř£ďłă ¡ťťěłšĺćŋőčő ÿăčă řěÿěšłĺ.

Šěŕěřĳ őűěŋĺň ćěńĺůĺŋş (22) ŕřĺ ŋěŋşńěćőň λ. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡šőľ őűěŋłĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ ćőğňőęŋőśšĳ¿ řăğńőęěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż (22) ŕő ŕăřăňěšřş λ.

Řĺś.3

İšă ğăďăůă ńěčłő řěÿăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ šěőřěšĺłőŕőńěćżţ ňěšőďőć. Ŋă řĺś.3 čřăťĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńě-

7)Ŋěńĳğ£ ğďěśĳ ŋě őšňěšĺšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő řăśţőęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěňőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ŕřőűěďşřż ś šăłőćőľ ć ğăďăůăţ ő ńőłăńĺğăűĺĺ ůăśšĺű ć śńşůăľŋżţ ŕőšěŋűĺăńăţ. Ťĺğĺůěśłă£ řăğŋĺűă śĺšşăűĺľ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕăřăňěšřż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě śńşůăľŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńă, ŋě £ćń£¿šś£ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, ć šő ćřěň£ łăł ŕőńőęěŋĺ£ ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă £ćń£¿šś£ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 ŋă śşňňă ďĺăčřăňň, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě (22). Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋěćőğňşźěŋŋőňş ŕřőŕăčăšőřş (25), ă ćśšăćłă-łřěśšĺł { őŕěřăšő- řş iλρ^a∂_a. Šěŕěřĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ őążůŋżţ ŕřăćĺń ďĺăčřăňňŋőľ šěţŋĺłĺ ćěńĺůĺŋă (25) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě śńěďş¿źěčő ř£ďă čřăťĺłőć.

Ć řěğşńĳšăšě δ-ťşŋłűĺ£ ğăšřăćőůŋőčő ŕřőŕăčăšőřă \řăğňăğżćăěšś£", ĺ ŋşęŋżľ ŋăň ŕřőŕăčăšőř, őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ ňőď, őłăğżćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćă¿źĺň ć x-ŕřőśšřăŋśš-ćě: ⟨ ⟨ψ^A(x)ψ^A(y)⟩ ⟩ eE ∼ exp [ − |x − y| aλ ] . (26)

Ć šő ęě ćřěň£, śőčńăśŋő (11), śćőąőďŋżľ ŕřőŕăčăšőř, őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ ňőď, ć x-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ şążćăěš ś řőśšőň řăśśšő£ŋĺ£ śšřőčő ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş:

(iγ^a∂_a)^{−1}(x, y) = /x − /y 2π^2((x − y)^2)^2

. (27)

Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ťőřňşń (26) ĺ (27) śńěďşěš ćżćőď őą őšśşšśšćĺĺ £ćńěŋĺ£ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă łőňŕńěłś ďőŕşśłăěš śşźěśšćőćăŋĺě ň£čłĺţ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď.

6. Ć ğăłń¿ůěŋĺě łřăšłő śťőřňşńĺřşěň ćżćőďż. 1) Ć řăąőšăţ [6, 7] ążńĺ ŕřĺćěďěŋż ŕřĺňěřż šăłĺţ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć, ŋă łőšőřżţ őšśşšśšćşěš £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Šăň ęě ŕřĺćőďĺńĺśĳ šăłęě ŕřĺňěřż šăłĺţ łőňŕńěłśőć, ŋă łőšőřżţ ğăćěďőňő ťőřňăńĳŋő ĺňěěš ňěśšő ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě.

2) Ŋă łőňŕńěłśăţ, ťőřňăńĳŋő ďőŕşśłă¿źĺţ şďćőěŋĺě ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ťăłšĺůěśłĺ ¡šő £ćńěŋĺě őšśşšśšćşěš ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő ŋőřňăńĳŋżě ĺ ăŋőňăńĳŋżě ťěřňĺőŋŋżě ňőďż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ śőćěřÿěŋŋő ŕő-řăğŋőňş. Ŋőřňăńĳŋżě ňőďż (ć ŕřěďěńě ďńĺŋŋżţ ćőńŋ) őąńăďă¿š őŕřěďěńěŋŋżňĺ ¡ŋěřčĺěľ ĺ ĺňŕşńĳśőň. Ŋăŕřőšĺć, ăŋőňăńĳŋżě ňőďż ŋě ňőčşš őąńăďăšĳ őŕřěďěńěŋŋżňĺ ¡ŋěřčĺěľ ĺ ĺňŕşńĳśőň ĺ ĺţ ŕřőŕăčăšőřż ğăšşţă- ¿š ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřő ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ŋă ňăśÿšăąăţ, śőĺğňěřĺňżţ ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň řěÿěšłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, şšćěřęďěŋĺ£ řăąőš

[6, 7] ğďěśĳ śşźěśšćěŋŋő łőřřěłšĺřş¿šś£ ć śšőřőŋş ĺţ şśĺńěŋĺ£.

Ŕřĺćěďěň ŋěłőšőřżě őąźĺě śőőąřăęěŋĺ£, ćżšěłă- ¿źĺě ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ć śńşůăě 2) ŋă řěÿěšłě ććěďěŋő őďŋő ćěľńěćśłőě ŕőńě. İšő ďőśšĺčăěšś£ ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ć ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě ć (2), (3) ŕřőěłűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă (1/2)(1 ± γ^5). Ŕőśłőńĳłş řěÿěšőůŋőě ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő čńőąăńĳŋżţ, ă řěÿěšőůŋă£ ťěřňĺőŋŋă£ ňěřă ĺŋćăřĺăŋšŋă šăłęě őšŋőśĺšěńĳŋő ĺ ńőłăńĳŋżţ γ^5-ŕřěőąřăğőćăŋĺľ, šő ŕőńŋżľ ťěřňĺőŋŋżľ šőł śšřőčő śőţřăŋ£ěšś£. Őďŋăłő ¡šő ŋě ğŋăůĺš, ůšő śőţřăŋ£¿šś£ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ šőłĺ ŋőřňăńĳŋżţ ĺ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď. Ŋăŕřőšĺć, ţőřőÿő ĺ ćěśĳňă ďăćŋő ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ S-ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć, łőčďă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřĺůĺŋŋżě ťěľŋňăŋőćż ŕřőŕăčăšőřż, šőł ćěľńěćśłőčő ŕőń£ ŋě śőţřăŋ£ěšś£ ğă śůěš łăńĺąřőćőůŋőľ ăŋőňăńĺĺ. İšő £ćńěŋĺě ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ćğăĺňŋőě ŕěřěšěłăŋĺě ăłśĺăńĳŋőčő ğăř£ďă ňěęďş ŋőřňăńĳŋżňĺ ĺ ăŋőňăńĳŋżňĺ ňőďăňĺ.

Şłăęěň šăłęě, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ šěőřěšĺůěśłĺ ŋě ĺśłń¿ůăěšś£ šăłęě ĺ šăłőľ śńşůăľ, łőčďă ăłśĺăńĳŋżě ğăř£ďż ŋőřňăńĳŋżţ ĺ ăŋőňăńĳŋżţ ňőď śőţřăŋ£¿šś£ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ (śň. [7]). İšő őğŋăůăěš, ůšő ăłśĺăńĳŋă£ ăŋőňăńĺ£ őšśşšśšćşěš. Šăłőľ řěęĺň ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ńĺÿĳ ć šěţ ğăďăůăţ, łőčďă ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťěľŋňăŋőćżţ ŕřőŕăčăšőřőć ŋěłőřřěłšŋő. Ŋăŕřĺňěř, ¡šő ňőęěš ążšĳ ŋă śšăďĺĺ ĺŋťń£- űĺĺ Ćśěńěŋŋőľ, łőčďă ğăďăůă őą S-ňăšřĺűě ŋě ĺňěěš śňżśńă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16970 ĺ ŊŸ# 2044.2003.2.

1. K. G. Wilson, Erice lectures notes, 1975.

2. J. Kogut and L. Susskind, Phys. Rev. D 11, 393 (1975). 3. L. Susskind, Phys. Rev. D 16, 3031 (1977). 4. Martin Luscher, E-print archives hep-th/0102028. 5. H. B. Nielsen and M. Ninomiya, Nucl. Phys. B 185, 20 (1981); Nucl. Phys. B 193, 173 (1981).

6. Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 3 (2002). 7. Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś, ĘİŠŤ 124, 1203 (2003). 8. Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś, ĘİŠŤ 120, 1069 (2001). 9. S. N. Vergeles, arXiv: hep-th/0411096.

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005