Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 1, ś. 3 { 10 cfl 2002 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕřĺňěř ăňőřťŋőľ řěÿěšłĺ, ŋă łőšőřőľ ŋěš ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£

Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Abdus Salam international centre for theoretical physics, Trieste, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 6 ĺ¿ŋ£ 2002 č.

Ŕőśšřőěŋ ŕřĺňěř ďćşňěřŋőľ ăňőřťŋőľ řěÿěšłĺ, ŋă łőšőřőľ ŋěš ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£. Šăłőľ řěÿěšłőľ £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś ś čřăŋĺűěľ ĺ šőŕőńőčĺěľ ďĺśłă, łăęďżľ ćŋşšřěŋŋĺľ 0-śĺňŕńěłś łőšőřőčő ŕřĺŋăďńěęĺš čřăŋĺűăň ŋěůěšŋőčő ůĺśńă 1-śĺňŕńěłśőć. Őąźěě ůĺśńő śĺňŕńěłśőć łőňŕńěłśă śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ.

PACS: 04.60.�m, 98.80.Hw

1. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [1] ążńă ŕřěďńőęěŋă šěőřĺ£ čřăćĺšăűĺĺ ŋă řěÿěšłě (śĺňŕńĺűĺăńĳŋőň łőňŕńěłśě), łőšőřă£ ćłń¿ůăńă ďĺřăłőćśłőě ŕőńě. Ďĺřăłőćśłĺě śšěŕěŋĺ śćőąőďż őŕřěďěń£ńĺśĳ ŋă 0-śĺňŕńěłśăţ, ă śšěŕěŋĺ śćőąőďż čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ŕőń£ { ŋă 1-śĺňŕńěłśăţ. Ŕřĺ ŋăĺćŋőň ŕěřěţőďě ł łőŋšĺŋşăńĳŋőňş ŕřěďěńş ďěľśšćĺě šěőřĺĺ ŕěřěţőďĺńő ć őążůŋőě ďěľśšćĺě Čĺńĳąěřšă ś ěćłńĺďőćőľ śĺčŋăšşřőľ, ćłń¿ůă¿- źěě ďĺřăłőćśłőě ŕőńě, ňĺŋĺňăńĳŋő ść£ğăŋŋőě ś čřăćĺšăűĺěľ.

Ŕőśłőńĳłş śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś őąźěčő ćĺďă őšŋőśĺšś£ ł ăňőřťŋżň řěÿěšłăň (šő ěśšĳ řěÿěšłăň, ďń£ łőšőřżţ ŋěćőğňőęŋő ććěśšĺ ŕőŋ£šĺě ğőŋż Ąřĺńń¿ěŋă), šő ć ść£ğĺ ś řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĳ¿ ďĺśłřěšŋőľ šěőřĺĺ čřăćĺšăűĺĺ ćŋőćĳ ćśšăńă śšăřă£ ŕřőąńěňă şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [2 { 6]. Ć řăąőšăţ [5] ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ¡šă ŕřőąńěňă řěÿăěšś£ ć ŕőńĳğş şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć šőň śńşůăě, łőčďă řěÿěšłă ŕěřĺőďĺůěśłă£ ĺ śşźěśšćşěš ĺňŕşńĳśŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ĺ ğőŋă Ąřĺńń¿¡ŋă. Ř£ďőň ăćšőřőć ćżśłăğżćăńăśĳ šăłęě čĺŕőšěğă, ůšő £ćńěŋĺě şďćőěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ĺńĺ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£) ĺňěěš ňěśšő šăłęě ĺ ŋă ăňőřťŋżţ řěÿěšłăţ.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěčő ŕĺśĳňă £ćń£ěšś£ ŕřěďž£ćńěŋĺě ŕřĺňěřă ăňőřťŋőľ ďćşňěřŋőľ řěÿěšłĺ, ŋă łőšőřőľ őšśşšśšćşěš £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş šăłĺě řěÿěšłĺ ćőğŋĺłă¿š ć ść£ğĺ ś ĺğşůěŋĺěň ďĺśłřěšŋőľ šěőřĺĺ čřăćĺšăűĺĺ, šő ĺğńőęěŋĺě űěńěśőőąřăğŋő ŋăůăšĳ ś őŕřěďěńěŋĺ£ ťěřňĺőŋŋőľ ůăśšĺ ďěľśšćĺ£ ć šăłőľ šěőřĺĺ.

2. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ćăřĺăŋšă šěőřĺĺ ďĺśłřěšŋőľ čřăćĺšăűĺĺ, łőšőřżľ ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěšś£, śőďěřęĺšś£ ć [1]. Ğďěśĳ ňż őčřăŋĺůĺňś£ ńĺÿĳ ŋěőąţőďĺ-

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

ňżňĺ őąőğŋăůěŋĺ£ňĺ, őšŋőś£źĺňĺś£ ł ďćşňěřŋőňş śńşůă¿. Őŕřěďěńěŋĺě ĺ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć őŕĺśăŋż ć [1], ă śĺśšěňăšĺůěśłőě ĺğńőęěŋĺě ĺţ šěőřĺĺ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [7].

Ŕşśšĳ K { ďćşňěřŋżľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś. Ďăńěě śůĺšă¿šś£ śĺŋőŋĺňăňĺ ŕőŋ£šĺ£ ć śńěďş¿źĺţ ŕăřăţ: 0-śĺňŕńěłś ĺ ćěřÿĺŋă, 1-śĺňŕńěłś ĺ řěąřő, 2-śĺňŕńěłś ĺ šřěşčőńĳŋĺł. Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő čěőňěšřĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ łőňŕńěłśă K £ćń£- ěšś£ ďćşňěřŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ś šőŕőńőčĺěľ ďĺśłă ĺ čřăŋĺűěľ ∂ K, ŕřĺůěň ∂ K { őďŋőňěřŋżľ śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś, ĺňě¿źĺľ šőŕőńőčĺ¿ őłřşęŋőśšĺ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ α_q , q = 0, 1, 2, { ůĺśńő q-śĺňŕńěłśőć łőňŕńěłśă K. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ďćşňěřŋżě ňăšřĺűż Ďĺřăłă γ^a, a, b = 1, 2 řăćŋż γ^1 = σ^1, γ^2 = σ^2, čďě σ^α, α = 1, 2, 3 { ňăšřĺűż Ŕăşńĺ. Ć łăęďőľ ćěřÿĺŋě a_i łőňŕńěłśă K őŕřěďěńěŋż ďĺřăłőćśłĺě śŕĺŋőřż ψ_i ĺ ψ_i, £ćń£¿źĺěś£ ďćşňěřŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ{śšőńąűăňĺ ĺ ňăšřĺűăňĺ{śšřőłăňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěğďě ĺŋďěłśż i, j, k, . . . ŋşňěřş¿š ćěřÿĺŋż łőňŕńěłśă. Ŕőśšăćĺň ć śőőšćěšśšćĺě łăęďőňş őřĺěŋšĺřőćăŋŋőňş řěąřş a_ia_j ¡ńěňěŋš čřşŕŕż (ăąěńěćőľ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě) Spin(2), łőšőřżľ őąőğŋăůĺň łăł ˙_{ij} = ˙^{−1}_{ji} . İńěňěŋš čřşŕŕż čőńőŋőňĺĺ ˙_{ij} őśşźěśšćń£ěš ŕăřăńńěńĳŋżľ ŕěřěŋőś śŕĺŋőřă ψ_j ĺğ ćěřÿĺŋż a_j ć ćěřÿĺŋş a_i. Ŕşśšĳ V { ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ś ąăğĺśőň γ^a. Łăęďőňş őřĺěŋšĺřőćăŋŋőňş řěąřş a_ia_j ŕőśšăćńěŋ ć śőőšćěšśšćĺě ¡ńěňěŋš e^a_{ij} γ^a ≡ ^e_{ij} ∈ V , ŕřĺůěň

^e_{ij} = −˙_{ij} ^e_{ji}˙_{ji}. (1)

Ĺŋďěłśőň A ąşďěň ŋşňěřőćăšĳ šřěşčőńĳŋĺłĺ łőňŕńěłśă K. Śńőęŋżě ĺŋďěłśż (Ai), (Aij) ĺ š.ď. őšňěůă¿š šőš ťăłš, ůšő ćěřÿĺŋż a_i ĺ a_j ŕřĺŋăďńěęăš šřěşčőńĳŋĺłş ś ĺŋďěłśőň A.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 3

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő łőňŕńěłś K ĺňěěš šőŕőńőčĺ¿ ďĺśłă. Šăłőľ łőňŕńěłś ďőŕşśłăěš ććěďěŋĺě őřĺěŋšăűĺĺ. Ğăďăďĺň őřĺěŋšăűĺ¿ łőňŕńěłśă ŕşšěň őŕřěďěńěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ łăęďőčő šřěşčőńĳŋĺłă. Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ ďćă šřěşčőńĳŋĺłă ĺňě¿š őąźěě řěąřő, šő ďćě őřĺěŋšăűĺĺ řěąřă, ğăďăćăěňżě őřĺěŋšăűĺ£ňĺ ¡šĺţ ďćşţ šřěşčőńĳŋĺłőć, ŕřőšĺćőŕőńőęŋż. Ŕşśšĳ a_{Ai}, a_{Aj} ĺ a_{Ak} { ćěřÿĺŋż šřěşčőńĳŋĺłă ś ĺŋďěłśőň A. Šőčďă ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ε_{Aijk} = ±1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ğăďăěš ńĺ ŕőř£ďőł ćěřÿĺŋ a_ia_j a_k ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ¡šőčő šřěşčőńĳŋĺłă.

Šěŕěřĳ ňż ňőęěň ćżŕĺśăšĳ ťěřňĺőŋŋş¿ ůăśšĳ ďěľśšćĺ£:

I_ψ = 1 6 ∑ A ∑ i,j,k ε_{Aijk} ε_{ab} ^^a_{Aij} e^b_{Aik},

^^a_{Aij} = i 2 ( ψ_{Ai} γ^a ˙_{Aij} ψ_{Aj} − ψ_{Aj} ˙_{Aji} γ^a ψ_{Ai} ) . (2)

Ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ £ćń£¿šś£ ćěńĺůĺŋż ˙_{ij} , e_{ij} , őŕĺśżćă¿źĺě čřăćĺšăűĺőŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż, ĺ ŕőń£ ψ_i, ψ_i, £ćń£¿źĺěś£ ňăšěřĺăńĳŋżňĺ ŕőń£ňĺ.

Ďěľśšćĺě (2) ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŋă ŕřěďňěš ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£ (ĺńĺ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£), ŕőśłőńĳłş ěčő ťěřňĺőŋŋă£ ůăśšĳ őąńăďăěš śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

1) ďěľśšćĺě (2) ńőłăńĳŋő;

2) ć ŋăĺćŋőň łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě ďěľśšćĺě (2) ŕěřěţőďĺš ć čřăćĺšăűĺőŋŋőě ďěľśšćĺě ć ťőřňě Ŕăńăšĺŋĺ ŕń¿ś ďěľśšćĺě ďń£ ďĺřăłőćśłĺţ ŕőńěľ, ňĺŋĺňăńĳŋő ść£ğăŋŋżţ ś čřăćĺšăűĺőŋŋżň ŕőńěň;

3) ťěřňĺőŋŋă£ ůăśšĳ ďěľśšćĺ£ (2) £ćń£ěšś£ ťăğőćő-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ, ă šăłęě γ^5-ĺŋćăřĺăŋšŋőľ, šő ěśšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ 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).

Ğďěśĳ α, β { ćěźěśšćěŋŋżě ŋěŕřěřżćŋżě čńőąăńĳŋżě ŕăřăňěšřż, γ^5 = iγ^1γ^2. Šăł łăł ťěřňĺőŋŋă£ ňěřă ŋă řěÿěšłě šăłęě ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ (ďăęě ĺ ć ńőłăńĳŋőň ćăřĺăŋšě), šő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ šěőřĺĺ śőţřăŋ£ěšś£ ŋě šőńĳłő ćěłšőřŋżľ šőł, ŋő ĺ ăłśĺăńĳŋő-ćěłšőřŋżľ. (Šőůŋěě { śőţřăŋ£ěšś£ śşňňăřŋżľ ăłśĺăńĳŋő-ćěłšőřŋżľ šőł, śőśšő£źĺľ ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ śńăčăěňżţ ć śńşůăě ŋăńĺůĺ£ ťěřňĺőŋŋőčő şďćőěŋĺ£.)

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [2 { 4, 6], ůšő ŋă čĺŕěřłşąĺůěśłőľ řěÿěšłě ďń£ ń¿ąőčő ťěřňĺőŋŋőčő ďěľśšćĺ£, őąńăďă¿- źěčő śćőľśšćăňĺ 1) { 3), ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ĺğćěśšŋő [5], ůšő ŋă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ řěÿěšłăţ, ŋă łőšőřżţ ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě ĺňěěš ćĺď I = ∑ x,y ψx ^H(x − y) ψy (3)

(x, y { řăďĺşś-ćěłšőřż şğńőć řěÿěšłĺ) ĺ őąńăďăěš ŕěřěůĺśńěŋŋżňĺ šřěň£ śćőľśšćăňĺ, ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě šăłęě ĺňěěš ňěśšő. Őďŋăłő őšćěšă ŋă ćőŕřőś: ŋă ćś£łőľ ńĺ řěÿěšłě ťěřňĺőŋŋőě ďěľśšćĺě śő śćőľśšćăňĺ 1) { 3) ŕřĺćőďĺš ł ćĺńĳśőŋőćśłőňş şďćőěŋĺ¿? { ďő śĺţ ŕőř ŋě ążńő. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ ŕřĺňěřż řěÿěšőł (śĺňŕńĺűĺăńĳŋżţ łőňŕńěłśőć), ŋă łőšőřżţ ďń£ ďěľśšćĺ£ (2) őšśşšśšćşěš ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŋă łőňŕńěłśăţ őąźěčő ćĺďă ďěľśšćĺě (2) ŋě ŕřĺćőďĺšś£ ł ďěľśšćĺ¿ ćĺďă (3).

Ŕřőąńěňă ďĺśłřěšŋőľ łćăŋšőćőľ čřăćĺšăűĺĺ ğăłń¿ůăěšś£ ć ćżůĺśńěŋĺĺ łőŋěůŋőłřăšŋőčő ĺŋšěčřăńă ŕő ďĺŋăňĺůěśłĺň ŕěřěňěŋŋżň ś ćěśőň exp I. Ďń£ řěÿěŋĺ£ ĺŋšěřěśş¿źěľ ŋăś ğăďăůĺ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ śńěďşěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő Ćśěńěŋŋă£ řăğďşńăśĳ ŋăśšőńĳłő, ůšő ťńşłšşăűĺ£ňĺ čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ŕőń£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ă ťńşłšşăűĺĺ ťěřňĺőŋŋőčő ŕőń£ şůěśšĳ ŕşšěň ŋăţőęďěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă ć (2), ćżęĺćă¿źĺţ ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ŕřěďěńě. Ůšőąż řěÿĺšĳ ŕőśšăćńěŋŋş¿ ğăďăůş, śĺšşăűĺ¿ śńěďşěš ĺďěăńĺğĺřőćăšĳ ć şłăğăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ŕő¡šőňş ďăńěě ňż ŕőńăčăěň:

˙_{ij} = 1, ( e^a_{ij} + e^a_{jk} + . . . + e^a_{li} ) = 0. (4)

Ğďěśĳ śşňňă ć łřşčńżţ śłőąłăţ ąěřěšś£ ŕő ń¿ąőňş ğăňłŋşšőňş ŕşšĺ, śőśšő£źěňş ĺğ 1-śĺňŕńěłśőć. Şřăćŋěŋĺ£ (4) őğŋăůă¿š, ůšő łřĺćĺğŋă ĺ łřşůěŋĺě řăćŋż ŋşń¿. Šăłĺň őąřăğőň, čěőňěšřĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ łőňŕńěłśă K ŋăţőďĺšś£ ć ďćşňěřŋőľ ěćłńĺďőćőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺůěň e^a_{ij} ěśšĳ łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă ć ŋěłőěň őřšőčőŋăńĳŋőň ąăğĺśě ć ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋăůăńő ĺ łőŋěű łőšőřőčő ŋăţőď£šś£ ć ćěřÿĺŋăţ a_i ĺ a_j , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ (4) ĺňěěň ^^a_{ij} = −^^a_{ji}. Ďăńěě ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďćě ćěřÿĺŋż śőśěďŋĺňĺ, ěśńĺ őŋĺ őąřăğş¿š čřăŋĺűş őďŋőčő řěąřă.

Ćżŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă. Ğăťĺłśĺřşěň ďćě śőśěďŋĺě ćěřÿĺŋż a_i ĺ a_j ĺ ćżďěńĺň ćłńăď ć ďěľśšćĺě (2), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ^^a_{ij} . Ŋă řĺś.1 ĺğőąřăęěŋă ůăśšĳ łőňŕńěłśă, śőďěřęăźă£ 1-śĺňŕńěłś a_ia_j , ĺŋďěłśż i, j, k, l ŋşňěřş¿š ćěřÿĺŋż, ĺŋďěłś A, ŋşňěřş- ¿źĺľ šřěşčőńĳŋĺłĺ, ŕřĺŋĺňăěš ğďěśĳ ďćă ğŋăůěŋĺ£: 1 ĺ 2. Ćěğďě s^a_{ij} = ε_{ab} e^b_{ij} , šő ěśšĳ ćěłšőř s^a_{ij} ŕőńşůă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.1

ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőćőřőšă ćěłšőřă e^a_{ij} ŋă şčőń π/2 ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě. Ĺśłőňżľ ćłńăď ć ďěľśšćĺě řăćěŋ

´ I_{ψ ij} = 1 3 ^^a_{ij} S^a_{ij} , S^a_{ij} = s^a_{kj} + s^a_{jl}. Ćěłšőř S^a_{ij} ňőęŋő ŋăğćăšĳ ğőŋšĺłőň ćěřÿĺŋż a_i śő śšőřőŋż śőśěďŋěľ ćěřÿĺŋż a_j . Ŕő ďćşň ğăďăŋŋżň śőśěďŋĺň ćěřÿĺŋăň a_i ĺ a_j ğőŋšĺł S^a_{ij} őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő, ŕřĺůěň ĺğ řĺś.1 ĺ śőőšŋőÿěŋĺľ (4) ćĺďŋő, ůšő S^a_{ij} = −S^a_{ji}. Ćżďěńĺň ĺğ łőňŕńěłśă ŕőďłőňŕńěłś

vi, śőśšő£źĺľ ĺğ ćśěţ 2-śĺňŕńěłśőć, śőďěřęăźĺţ ćěř-

ÿĺŋş a_i, ĺ ŋăğőćěň ¡šőš ŕőďłőňŕńěłś őłřěśšŋőśšĳ¿ ćěřÿĺŋż a_i. Ğăŋşňěřşěň ćěřÿĺŋż ŋă čřăŋĺűě ∂ v_i šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň őąţőďě čřăŋĺűż ∂ v_i ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ ćěřÿĺŋă a_{j+1} śńěďşěš ğă ćěřÿĺŋőľ a_j , ĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺŋďěłś j őŕřěďěńěŋ ŕő (mod n), čďě n { ůĺśńő ćěřÿĺŋ ŋă ∂ v_i. Šőš ťăłš, ůšő ĺŋďěłś j ŋşňěřşěš ćěřÿĺŋż ŋă ∂ v_i őšňěůăěň, őąőğŋăůěŋĺěň j(i). Šěŕěřĳ ńěčłő ćżďěńĺšĳ ĺğ ďěľśšćĺ£ (2) ćłńăď, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ śŕĺŋőřş ψ_i:

´I_{ψi} = 1 3 ∑ j(i) ^^a_{ij} S^a_{ij} . (5)

Ŕřĺ ŕőňőźĺ (2), (4) ĺ (5) ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă ćő ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋăţ a_i: δ ´I_{ψi} δψ_i = i 6 ∑ j(i) ^S_{ij} ψ_j = ϵ ( 1 3 S_i ) ψ_i. (6)

Ğďěśĳ S_i { ŕńőźăďĳ őłřěśšŋőśšĺ v_i. Ćśńěďśšćĺě ćšőřőčő řăćěŋśšćă ć (4) ĺňěěň šőęďěśšćő ∑ j(i) ^S_{ij} ≡ 0. (7)

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăęďżľ ćěłšőř s^a_{j(i),j(i)+1} śőďěřęĺšś£ ć ďćşţ ĺ šőńĳłő ďćşţ ğőŋšĺłăţ ć ŕőśńěďŋěľ śşňňě. Ĺğ (7) śńěďşěš, ůšő şřăćŋěŋĺě (6) ĺňěěš řăğŋőśšŋżľ ţăřăłšěř, šő ěśšĳ ěčő ńěćă£ ůăśšĳ ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšěľ (ψ_{j(i)} − ψ_{k(i)}).

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ğăŕĺśżćăěšś£ ĺğ£źŋěě ć łőňŕńěłśŋżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ. Ŕşśšĳ x^a_j { ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż ćěřÿĺŋż a_j , z_j = x^1_j + +i x^2_j { ěě łőňŕńěłśŋă£ łőőřďĺŋăšă. Ćěřţŋ¿¿ ĺ ŋĺęŋ¿¿ łőňŕőŋěŋšż ďĺřăłőćśłőčő śŕĺŋőřă ψ őąőğŋăůĺň ůěřěğ φ ĺ χ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőčďă şřăćŋěŋĺě (6) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď − 1 2 ∑ j(i) ( z_{j+1} − z_{j−1} ) χ_j = ϵ S_i φ_i, (6a) 1 2 ∑ j(i) ( z_{j+1} − z_{j−1} ) φ_j = ϵ S_i χ_i, (6b)

ŕřĺůěň ďń£ ŋşńěćőľ ňőďż (ϵ = 0) ĺňěěň ∑ j(i) (z_{j+1} − z_{j−1}) φ_j = 0 ←→ ∑ j(i) z_j (φ_{j+1} − φ_{j−1}) = 0. (8) Ďăńěě ĺśŕőńĳğşěšś£ őąőğŋăůěŋĺě ďń£ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ψ_{i,j} ≡ ψ_i − ψ_j .

3. Ŋăś ĺŋšěřěśş¿š ćśě ŋşńěćżě ňőďż ďĺśłřěšŋőčő őŕěřăšőřă Ďĺřăłă ś ŋşńěćżňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ďń£ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ φ_{k,k}0 . Őďŋő šăłőě řěÿěŋĺě £ćń£ěšś£ őůěćĺďŋżň: φ_i = const. Ŋăğőćěň ¡šő řěÿěŋĺě šřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďőľ.

Ůšőąż ŋěśłőńĳłő ŕřő£śŋĺšĳ śĺšşăűĺ¿ ś ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ, řăśśňőšřĺň łőŋłřěšŋżľ ŕřĺňěř.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ∂ v_i ĺňěěš ůěšŋőě ůĺśńő ćěřÿĺŋ. Ć ¡šőň śńşůăě ćěřÿĺŋă a_i ŋăğżćăěšś£ ůěšŋőľ. Šőčďă ňŋőęěśšćő ĺŋďěłśőć j(i) ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ďćě řăćŋżě ŕő ůĺśńěŋŋőśšĺ čřşŕŕż. Ĺŋďěłśż ĺğ őďŋőľ čřşŕŕż ąşďěň őšňěůăšĳ őďŋĺň, ă ĺğ ďřşčőľ { ďćşň£ ÿšřĺţăňĺ, ŕřĺůěň ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ

∂ vi ćěřÿĺŋż śő ÿšřĺţőćăŋŋżňĺ ĺ ďćăęďż ÿšřĺţő-

ćăŋŋżňĺ ĺŋďěłśăňĺ ůěřěďş¿šś£. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě (8) ŕěřěŕĺśżćăěšś£ ć śńěďş- ¿źěň ćĺďě: [∑ j^0 (i)

z_j0 (φ_j0_{+1} −φ_j0_{−1}) ] + [ ∑ j^{00} (i)

z_j00 (φ_j00_{+1} −φ_j00_{−1}) ] =0. (9) Ŕřěďŕőńőęĺň šěŕěřĳ, ůšő ćśě ćŋşšřěŋŋĺě ćěřÿĺŋż łőňŕńěłśă ĺňě¿š ůěšŋőě ůĺśńő śőśěďŋĺţ ćěřÿĺŋ. Łřőňě šőčő, ŕşśšĳ ćśě ňŋőęěśšćő ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ řăğąĺćăěšś£ ŋă łőŋěůŋőě ůĺśńő ŕőďňŋőęěśšć (ć ŋăÿěň śńşůăě { šřĺ: {a_i0 }, {a_i00 }, {a_i000 }) šăłĺţ, ůšő ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŋşńěćőľ ňőďż (8) 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 ĺ ąńĺğłĺţ ł ŋěľ ň£čłĺţ ňőď. Šőčďă ğăćěďőňő ĺňěěš ňěśšő £ćńěŋĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ (ćńĺ£ŋĺěň čřăŋĺűż ŕřĺ α_0 −→ ∞

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ). Ĺňěŋŋő šăłőľ ŕřĺňěř ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.2, čďě ćěřÿĺŋż ĺğ šřěţ šăłĺţ ŕőďňŋőęěśšć ćěřÿĺŋ őšňěůěŋż ĺŋďěłśăňĺ 0, ±. Ŋěšřĺćĺ-

Řĺś.2

ăńĳŋă£ 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.2 ĺŋďěłśăňĺ 0, ±, śőőšćěšśšćěŋŋő. Şłăğăŋŋă£ ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ ňőďă őřšőčőŋăńĳŋă šřĺćĺăńĳŋőľ (ć ěśšěśšćěŋŋőľ ŋă ŕřăćĺńĳŋőľ řěÿěšłě ňěřě ∑ i ψ_i ψ_i) ĺ ŕőšőňş ŋěğăćĺśĺňă. Ć ¡šőň ŕřĺňěřě ňż ĺňěěň 3 ćěšćĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďż^{2)}.

Ğăďăďĺňś£ ćőŕřőśőň: śşźěśšćşěš ńĺ šăłă£ řěÿěšłă, ŋă łőšőřőľ őšśşšśšćş¿š ŋěšřĺćĺăńĳŋżě ŋşńěćżě ňőďż? Ďń£ őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ŋěőąţőďĺňő ĺğşůĺšĳ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (8), ůšő šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕőśšřőěŋĺľ.

Ůšőąż ĺňěńő ňěśšő ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě, ŋşńěćőňş ŋăąőřş ğŋăůěŋĺľ ŕěřěňěŋŋżţ ψ_{k,k−2} ŋă čřăŋĺűě ∂ K ďőńęŋż śőőšćěšśšćőćăšĳ řăğŋżě řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (8). Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ ŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋă ∂ K ŕěřěňěŋŋżţ ψ_{k,k−2} ďőńęŋż śşźěśšćőćăšĳ ŋěŋşńěćżě řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (8) ďń£ ŋěłőšőřżţ ŕěřěňěŋŋżţ φ_{i,j} . Ďăńěě ňż ďőłăğżćăěň, ůšő ŋă šăł ŋăğżćăěňżţ ŋěůěšŋżţ łőňŕńěłśăţ ŕřĺ ŋşńěćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋă ∂ K ŕěřěňěŋŋżţ ψ_{k,k}0 ćśě řăğŋőśšŋżě ćŋşšřěŋŋĺě ŕěřěňěŋŋżě ψ_{j(i),j(i)−2} őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ćśńěďśšćĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (8).

Řăćěŋśšćő ŋşń¿ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ψ_{j(i),j(i)−2} ŋě ćśěčďă őğŋăůăěš, ůšő ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě őšśşšśšćşěš. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śńşůăě řěÿěšłĺ, ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.2, ňż ĺňěěň: ψ_j0_1 = ψ_j0_2 = . . . , ψ_j00_1 = ψ_j00_2 = . . . , ψ_j000_1 = ψ_j000_2 = . . . , ŋő ψ_j0 ≠ ψ_j00 ≠ ψ_j000 .

2)Ć ść£ğĺ ś řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůěľ şłăęěň ŋă őąğőř [8], ć łőšőřőň ĺğşůăěšś£ ŋă ŕřăćĺńĳŋżţ šřěşčőńĳŋżţ řěÿěšłăţ řăğŋőśšŋżľ őŕěřăšőř Ńăŕńăśă, ťăłšőřĺğş¿źĺľś£ ŋă řăğŋőśšŋżě őŕěřăšőřż ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Ŕőśńěďŋĺě śřăćŋĺćă¿š ğŋăůěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ ć śőśěďŋĺţ ćěřÿĺŋăţ ĺ ¡šĺň łăůěśšćěŋŋő őšńĺůă- ¿šś£ őš őŕěřăšőřă ć şřăćŋěŋĺĺ (8).

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň śĺňŕńĺűĺăńĳŋżľ łőňŕńěłś, ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ łőňŕńěłśş, ĺğőąřăęěŋŋőňş ŋă řĺś.2. İšő { łőňŕńěłś, ş łőšőřőčő čřăŋĺűă łăęďőľ őłřěśšŋőśšĺ

∂ vi ĺňěěš ŋěůěšŋőě ůĺśńő ćěřÿĺŋ. Ŋăğőćěň ¡šĺ

łőňŕńěłśż ŋěůěšŋżňĺ.

Őŕĺÿěň ĺŋďşłšĺćŋş¿ ŕřőűěďşřş ŕőśšřőěŋĺ£ ŋěůěšŋżţ łőňŕńěłśőć. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě ňőęŋő ćğ£šĳ ń¿ąőľ łőňŕńěłś, śőśšő£źĺľ ĺğ ŋěůěšŋőčő ůĺśńă šřěşčőńĳŋĺłőć ś őďŋőľ őąźěľ ćěřÿĺŋőľ, łőšőřă£ £ćń£- ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ćěřÿĺŋőľ. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő şęě ŕőśšřőěŋ ŋěůěšŋżľ łőňŕńěłś ś (M − 1) ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ. Ćőğĳňěň ń¿ąş¿ ćěřÿĺŋş ŋă ěčő čřăŋĺűě, łőšőřş¿ őąőğŋăůĺň a_M , ĺ śďěńăěň ěě ćŋşšřěŋŋěľ, ďőąăćń££ ł łőňŕńěłśş ŋőćżě ¡ńěňěŋšż.

Ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ĺğőąřăęěŋă śšăřă£ ůăśšĳ łőňŕńěłśă ś (M − 1) ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ,

Řĺś.3

ă ÿšřĺţőćżňĺ { šă ůăśšĳ ŋőćőčő łőňŕńěłśă, łőšőřă£ ďőąăćń£ěšś£ ł śšăřőňş. Ŋă řĺś.3a (3b) śŋăůăńă čřăŋĺůŋă£ ćěřÿĺŋă a_M ŕřĺŋăďńěęăńă čřăŋĺűăň ůěšŋőčő (ŋěůěšŋőčő) ůĺśńă 1-śĺňŕńěłśőć. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň ŕőśšřőěŋĺĺ ć śńşůăě řĺś.3a (3b) ďőąăćń£- ěšś£ ŋěůěšŋőě (ůěšŋőě) ůĺśńő ŋőćżţ ćěřÿĺŋ ĺ ŋěőąţőďĺňőě ůĺśńő 1-śĺňŕńěłśőć. Ěśńĺ ć śńşůăě řĺś. 3b ćŋěÿŋĺľ čřăŋĺůŋżľ şčőń ć ćěřÿĺŋě a_M őśšřżľ, šő ďőśšřőľłă łőňŕńěłśă ňőęěš śőśšő£šĳ ć ďőąăćńěŋĺĺ ěďĺŋśšćěŋŋőčő 1-śĺňŕńěłśă ś čřăŋĺůŋżňĺ ćěřÿĺŋăňĺ a_{k(M)−1} ĺ a_{k(M)+2}; ć řěğşńĳšăšě ůĺśńő čřăŋĺůŋżţ ćěřÿĺŋ śőłřăźăěšś£ ŋă őďŋş.

Ďăńěě ć ¡šőľ ğăňěšłě ňż řăśśňăšřĺćăěň ńĺÿĳ łőňŕńěłśż, łőšőřżě ĺŋďşłšĺćŋő śšřő£šś£ śőčńăśŋő ĺğńőęěŋŋőľ śţěňě. Ŕřĺ ¡šőň śćőľśšćő ŋěůěšŋőśšĺ ŋě £ćń£ěšś£ őą£ğăšěńĳŋżň.

Ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕřăćĺńĳŋőľ ćŋşšřěŋŋěľ ŕěřěňěŋŋőľ řăğŋőśšŋş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ φ_{k,i}, ěśńĺ a_k ∈ ∂ K, a_i /∈ ∂ K. Ŋăąőř ŕřăćĺńĳŋżţ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ {φ_{ki ,i}}_M , i = 1, . . . , M (čďě M { ůĺśńő ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ), £ćń£ěšś£ ŋěğăćĺśĺňżň ŕřăćĺńĳŋżň ŋăąőřőň ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ, ěśńĺ ćśě ćŋşšřěŋŋĺě ćěřÿĺŋż a_i ŕőŕăřŋő řăğńĺůŋż. Ŕřĺńăčăšěńĳŋőě \ŕřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 ćĺńĳŋżľ" ďăńěě ąşďěš őŕşśłăšĳś£, ŕőśłőńĳłş ¡šő ŋě ąşďěš ćěśšĺ ł ŋěďőřăğşňěŋĺ¿. Ć łăůěśšćě őśšăńĳŋżţ (L − 1) ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ ćőğĳňěň ŋěğăćĺśĺňżě řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě {φ_{kα ,k}0_α }, a_{kα} , a_k0_α ∈ ∂ K. Ğďěśĳ L { ůĺśńő ćěřÿĺŋ ŋă ∂ K.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş M şřăćŋěŋĺľ (8) ďń£ łőňŕńěłśă ś M ćŋşšřěŋŋĺňĺ ĺ L čřăŋĺůŋżňĺ ćěřÿĺŋăňĺ ć (M + L − 1) ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ {φ_{ki ,i}}_M ĺ {φ_{kα,k}0_α }: M∑ j=1 X_{i,j} φ_{kj ,j} + L−1∑ α=1 Y_{i,α}φ_{kα,k}0_α = 0, i = 1, . . . , M. (10) Ğďěśĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż X_{i,j} ĺ Y_{i,α} ńĺŋěľŋő ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ŕěřěňěŋŋżě z_i.

Şšćěřęďěŋĺě 1. M × M ňăšřĺűă ‖ Xi,j ‖ ŋěćżřőęďěŋă, ěśńĺ M { ůěšŋőě ůĺśńő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň łőňŕńěłś ś M = 2. Ŋăŕřĺňěř, ŕşśšĳ ¡šő ąşďěš ŕőďłőňŕńěłś łőňŕńěłśă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.4, śőśšő£źĺľ ĺğ šřěşčőńĳŋĺłőć

Řĺś.4

ś ŋőňěřăňĺ őš 1 ďő 8. Ć łăůěśšćě ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ćőğĳňěň řăğŋőśšĺ {φ_{10,1}, φ_{7,2}}, ă čřăŋĺůŋżţ { řăğŋőśšĺ {φ_{8,3}, φ_{9,7}, φ_{10,8}, φ_{11,9}, φ_{8,7}}. Šőčďă ć śĺśšěňě ďćşţ şřăćŋěŋĺľ (10) ć ćěřÿĺŋăţ a_1 ĺ a_2 ňăšřĺűă (ňż ŕőńĳğşěňś£ őąőğŋăůěŋĺěň z_{i,j} = z_i − z_j ) ‖ X_{i,j} ‖= ( 0 −z_{9,3} z_{9,3} 0 ) , det X_{i,j} = z^2_{9,3} ≠ 0.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň łőňŕńěłś ś M = 4, £ćń£¿źĺľś£ ŕőďłőňŕńěłśőň łőňŕńěłśă ŋă řĺś. 4, śőśšő£źĺľ ĺğ šřěşčőńĳŋĺłőć ś ŋőňěřăňĺ őš 1 ďő 13. Ćŋşšřěŋŋĺě ĺ čřăŋĺůŋżě řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě śőőšćěšśšćěŋŋő ćżąěřěň śńěďş¿źĺňĺ: {φ_{10,1}, φ_{7,2}, φ_{8,3}, φ_{7,4}} ĺ {φ_{8,6}, φ_{9,7}, φ_{10,8}, φ_{11,9}, φ_{10,5}, φ_{11,6}}. Ć ¡šőň śńşůăě ć śĺśšěňě ůěšżřěţ şřăćŋěŋĺľ (10) ć ćěřÿĺŋăţ a_1, a_2, a_3, a_4 ňăšřĺűă

‖ X_{i,j} ‖= 0 −z_{9,3} z_{7,2} 0 z_{9,3} 0 −z_{11,1} 0 −z_{7,2} z_{11,1} 0 −z_{11,7} 0 0 z_{11,7} 0 ,

ĺ det X_{i,j} = z^2_{9,3}z^2_{11,7} ≠ 0. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő şšćěřęďěŋĺě ďőłăğăŋő ďń£ ůěšŋőčő ůĺśńă (M − 2) ĺ şśšăŋőćĺň ěčő śŕřăćěďńĺćőśšĳ ďń£ łőňŕńěłśőć ś M ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ.

Řăśśňőšřĺň šăłőľ śńşůăľ ďőśšřőľłĺ łőňŕńěłśă, łăłőľ ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.4: ćěřÿĺŋż a_5 ĺ a_6 ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ďěńă¿šś£ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ğă śůěš ďőąăćńěŋĺ£ ł łőňŕńěłśş šřěşčőńĳŋĺłőć ś ŋőňěřăňĺ 14, 15, 16 ĺ ğăšěň 17, 18. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ćěřÿĺŋż a_5 ĺ a_6 őšőęďěśšćńěŋż ś ćěřÿĺŋăňĺ a_{M−1} ĺ a_M , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕşśšĳ ć ŋőćőľ śĺśšěňě M şřăćŋěŋĺľ (10) ŋőňěřă şřăćŋěŋĺľ śőőšćěšśšćş¿š ŋőňěřăň ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ. Śšăřżě čřăŋĺůŋżě ŕěřěňěŋŋżě ćĺďă φ_{k1,M−1} ĺ φ_{k2,M} , śšăćÿĺě ć ďőśšřőěŋŋőň łőňŕńěłśě ćŋşšřěŋŋĺňĺ, ćżřăğĺň ůěřěğ ŋőćżě ćŋşšřěŋŋĺě ŕěřěňěŋŋżě φ_{k(M−1),M−1}, φ_{k(M),M} ĺ ŋőćżě čřăŋĺůŋżě ŕěřěňěŋŋżě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕěřěţőďě őš łőňŕńěłśă ś (M −2) ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ ł łőňŕńěłśş ś M ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ ć ŋőćőľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (10) ć őďŋőň ńĺÿĳ (M − 2)-ň şřăćŋěŋĺĺ ŕő£ćń£¿šś£ ŋěŋşńěćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż X_{M−2,M−1} ĺ X_{M−2,M} . Ćăęŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň őśšăńĳŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż X_{i,j} , i, j = 1, . . . , (M − 2) ŋě ĺğňěŋ£¿šś£. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć (M − 1)-ň ĺ M-ň şřăćŋěŋĺ£ţ (śň. řĺś.4) X_{M−1,j} = 0, X_{M,j} = 0, j = 1, 2, . . . , (M − 3). Řăśśňőšřĺň ńĺŋěľŋş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ŕőśńěďŋĺţ ďćşţ śšřőł ňăšřĺűż X_{i,j} :

Y_j = c_{M−1}X_{M−1,j} + c_M X_{M,j} , c^2_{M−1} + c^2_M > 0.

Šăł łăł ćěřÿĺŋż a_{M−1} ĺ a_M { śőśěďŋĺě, šő (Y^2_{M−1} + + Y^2_M ) > 0 (ůšő şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ĺňěěš ňěśšő řăćěŋśšćő

Y_j = M−2∑ i=1 c_i X_{i,j} , 1 ≤ j ≤ M, (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 čďě c_i { ŋěłĺě ůĺśńă. Ĺňě¿šś£ ďćě ćőğňőęŋőśšĺ:

i) Y_j = 0, 1 ≤ j ≤ (M − 2). Šőčďă ćśńěďśšćĺě ĺŋďşłšĺćŋőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ĺ śőţřăŋěŋĺ£ ňăšřĺűż X_{i,j} , 1 ≤ i, j ≤ (M −2) ŕřĺ ŕěřěţőďě (M −2) → M ďń£ şďőćńěšćőřěŋĺ£ řăćěŋśšćă (11) ŕřĺ 1 ≤ j ≤ (M − 2) ŋěőąţőďĺňő c_1 = . . . = c_{M−2} = 0. Ŋő šőčďă řăćěŋśšćő (11) ŋě şďőćńěšćőř£ěšś£ ŕřĺ j = (M − 1), M.

ii) Y_{M−2} ≠ 0. Ĺğ řĺś.4 ćĺďŋő, ůšő šőčďă c_{M−3} ≠ 0. Ŕőśńěďŋěě ŋěřăćěŋśšćő ć śćő¿ őůěřěďĳ ćńěůěš c_{M−4} ≠ ≠ 0. İšő őğŋăůăěš ŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ řăćěŋśšćă (11). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, Y_j = 0 ŕřĺ j = 1, . . . , (M − 4), ă śőőšćěšśšćş¿źĺě ůńěŋż śŕřăćă ć (11) ňőčşš ążšĳ řăćŋż ŋşń¿ ńĺÿĳ ěśńĺ c_1 = . . . = c_{M−4} = 0.

Šăłĺň őąřăğőň, řăćěŋśšćő (11) ŋě ňőęěš ążšĳ şďőćńěšćőřěŋő, ůšő őğŋăůăěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ şšćěřęďěŋĺ£ ć śńşůăě, ĺğőąřăęěŋŋőň ŋă řĺś.4.

Şšćěřęďěŋĺě ďőłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő ńĺÿĳ, ůšőąż ć ŕřőűěśśě ĺŋďşłšĺćŋőčő ďőłăğăšěńĳśšćă ćěřÿĺŋż a_{M−1} ĺ a_M ążńĺ śőśěďŋĺňĺ.

Ć śńşůăě łőňŕńěłśőć ś ŋěůěšŋżň ůĺśńőň ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő ć ĺśŕőńĳğşěňżţ ğďěśĳ ŕěřěňěŋŋżţ. Őďŋăłő ŋěśşźěśšćěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ ŕőğćőń£ěš śťőřňşńĺřőćăšĳ ĺ ďőłăğăšĳ ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě. İšő ąşďěš śďěńăŋő ć ąőńěě ŕőďřőąŋőľ řăąőšě.

Ŋă ¡šőň ¡šăŕě śńěďşěš śťőřňşńĺřőćăšĳ ąőńěě ůěšłĺľ łřĺšěřĺľ ŋăńĺůĺ£ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (10) ňőęŋő ćżąřăšĳ M ŋěğăćĺśĺňżţ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ ŋěőąţőďĺňőě ůĺśńő ŋěğăćĺśĺňżţ čřăŋĺůŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň, ůšő śşňňăřŋőě ůĺśńő ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ ňěŋĳÿě ůĺśńă (M +L−1). Ŕő¡šőňş őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ šěţ čřăŋĺůŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ, łőšőřżě śőďěřęăšś£ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (10), ŋě őğŋăůăěš őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ (ćśńěďśšćĺě śĺśšěňż (10)) ćśěţ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ φ_{i,j} ďń£ ćŋşšřěŋŋĺţ ćěřÿĺŋ a_i ĺ a_j . Ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě. İšőš łřĺšěřĺľ ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£ ňőęŋő ŕřĺňěŋ£šĳ šăłęě ł ůăśšĺ łőňŕńěłśă. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ćğ£šĳ ůăśšĳ łőňŕńěłśă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.2, őčřăŋĺůěŋŋş¿ 2 ćŋşšřěŋŋĺňĺ ĺ 8 čřăŋĺůŋżňĺ ćěřÿĺŋăňĺ (ŋă řĺś.2 ćěřÿĺŋż ¡šőľ ůăśšĺ łőňŕńěłśă ğăŋşňěřőćăŋż ĺŋďěłśăňĺ őš 1 ďő 10), šő ć śĺśšěňě ďćşţ şřăćŋěŋĺľ (10) śőďěřęĺšś£ ćśěčő 7 ŋěğăćĺśĺňżţ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ: 2 ćŋşšřěŋŋĺţ, φ_{1,7} ĺ φ_{2,3}, ĺ 5 čřăŋĺůŋżţ, φ_{5,3}, φ_{9,7}, φ_{4,6}, φ_{10,6} ĺ φ_{8,6}. Ćśěţ ęě ŋěğăćĺśĺňżţ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ŋă ¡šőň ŕőďłőňŕńěłśě ĺňěěšś£ 9. Ćśńěďśšćĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (10) őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ şłăğăŋŋżţ ŕ£šĺ čřăŋĺůŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ćńěůěš őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ φ_{1,7} ĺ φ_{2,3}, ŋő ŋě řăğŋőśšŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ φ_{1,2}, ůšő, śőčńăśŋő ŋăÿěňş łřĺšěřĺ¿, őğŋăůăěš ŋăńĺůĺě ćĺńĳśőŋőćśłőčő şďćőěŋĺ£. Ďń£ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿőčő ŕőďłőňŕńěłśă łőňŕńěłśă ŋă řĺś.2 řěğşńĳšăš őłăğżćăěšś£ šăłĺň ęě.

Ńěčłő ŕőŋ£šĳ, ůšő ć śńşůăě ŋěůěšŋőľ řěÿěšłĺ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (10) ŋěőąţőďĺňő ŕřĺśşšśšćş¿š ćśě (M + L − 1) ŋěğăćĺśĺňżţ řăğŋőśšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ šőęďěśšćă φ_{j(i)+1,j(i)} ≡ ∑ 0≤k≤(n−1)/2 φ_{j(i)+2k+2,j(i)+2k} , (12)

čďě n { (ŋěůěšŋőě) ůĺśńő ćěřÿĺŋ ŋă čřăŋĺűě ∂ v_i. Řăćěŋśšćő (12) ŕőłăğżćăěš, ůšő ń¿ążě řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě, śőďěřęăźĺěś£ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (8). Ŕő¡šőňş őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ ćśěţ čřăŋĺůŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (10) ćńěůěš őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ ćśěţ ŕěřěňěŋŋżţ φ_{i,j} .

Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ňőęŋő ŕěřěťőřňşńĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (8) ďń£ łőŋěůŋżţ ŕőďłőňŕńěłśőć ŋěůěšŋőčő łőňŕńěłśă ś M ćŋşšřěŋŋĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ. Ŕşśšĳ ćěřÿĺŋă a_i ĺ ţőš£ ąż őďŋă ĺğ ćěřÿĺŋ a_{j(i)} ĺ a_{j(i)−2} { ćŋşšřěŋŋĺě. Ŋă ŋěůěšŋőň łőňŕńěłśě ĺňěěšś£ M ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ ćĺďă φ_{j(i),j(i)−2}, śőďěřęăźĺţś£ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (8), ůěřěğ łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ćśě řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě ćĺďă φ_{i,j} , ŕřĺůěň ňĺŋőř ŕřĺ ¡šĺţ ŕěřěňěŋŋżţ őšńĺůěŋ őš ŋşń£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă ŋěůěšŋőň łőňŕńěłśě ŕěřěţőď őš ŋěğăćĺśĺňőľ śĺśšěňż ŕřăćĺńĳŋżţ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ł ŋěğăćĺśĺňőľ śĺśšěňě ŕěřěňěŋŋżţ ćĺďă φ_{j(i),j(i)−2} śćőďĺšś£ ł ńĺŋěľŋőňş ŋěćżřőęďěŋŋőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ŕěřěňěŋŋżţ^{3)}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ M −→ ∞ ňĺŋőřż ŕřĺ ń¿ążţ ŋěğăćĺśĺňżţ ŋăąőřăţ ŕěřěňěŋŋżţ {φ_{j(i),j(i)−2}}, ůěřěğ łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ćśě řăğŋőśšŋżě ŕěřěňěŋŋżě ćĺďă φ_{i,j} ć łőŋěůŋőľ őąńăśšĺ łőňŕńěłśă, őšńĺůŋż őš ŋşń£. Ŕő¡šőňş ĺňěěň Şšćěřęďěŋĺě 2. Ŋă ŋěůěšŋżţ łőňŕńěłśăţ őšśşšśšćşěš ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě.

4. Ŕřĺćěďěň ğďěśĳ šăłęě ĺŋšěřěśŋżľ łăůěśšćěŋŋżľ ăřčşňěŋš ć ŕőńĳğş őšśşšśšćĺ£ şďćőěŋĺ£ ŋă řăśśňőšřěŋŋőľ ăňőřťŋőľ řěÿěšłě.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕőńě ψ_i őůěŋĳ ňěďńěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ŋă śőśěďŋĺě şğńż, šăł ůšő ŕőńě ψ_i ňőęŋő śůĺšăšĳ ďőśšăšőůŋő čńăďłőľ ťşŋłűĺěľ łőőřďĺŋăšż z. Šőčďă

ψ_j = ψ_i + (z_j − z_i) ∂_z ψ_i + (z_j − z_i) ∂_z ψ_i + . . . ,

3)Šăłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕěřěňěŋŋżţ ŋěćőğňőęŋő ďń£ łőňŕńěłśă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002 čďě ňŋőčőšőůĺě őğŋăůăěš ćłńăď őš ćżśÿĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕőń£ ψ. Ś şůěšőň śőőšŋőÿěŋĺľ ∑ j(i) (z_{j+1} − z_{j−1}) z_j = 0, ∑ j(i) (z_{j+1} − z_{j−1}) z_j = 4 i S_i

(13) şřăćŋěŋĺě (6) ĺńĺ (6a), (6b), ďń£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďż ŕřĺŋĺňăěš ćĺď i γ^a∂_aψ + α^a_{bc}(z, z) γ^a∂_b∂_cψ + . . . = ϵ ψ, (14) čďě ňŋőčőšőůĺě őğŋăůăěš ćłńăď őš ŕřőĺğćőďŋżţ ŕőń£ ψ śšěŕěŋĺ ćżÿě ďćşţ. Ťşŋłűĺĺ α^a_{bc}(z, z) £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš řăśŕőńőęěŋĺ£ şğńőć řěÿěšłĺ. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő şřăćŋěŋĺě (14) śŕřăćěďńĺćő ďń£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ň£čłĺţ ňőď, "řăśšşźĺţ" ŋăď šřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďőľ.

Ăŋăńőčĺůŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ň£čłĺţ ňőď, \řăśšşźĺţ" ŋăď ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ (ěśńĺ šăłőćżě ĺňě¿šś£) ćżčń£ďĺš łăł i ∑ ξ=′, ′′,... α^{a (ξ)}_b (z, z) γ^a∂_bψ^{(ξ)}(a_i) + . . . = ϵ ψ (a_i). (15)

Ňŋőčőšőůĺě ć (15) őğŋăůăěš ćłńăď őš ŕřőĺğćőďŋżţ ćěšćěľ ŕőń£ ψ ćżÿě ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, ă ťşŋłűĺĺ α^{a, (′, ′′,... )} b (z, z) £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš řăśŕőńőęěŋĺ£ ćěřÿĺŋ řěÿěšłĺ, ŕřĺ- ůěň ∑ ξ=′, ′′,... α a (ξ) b (z, z) = δ^a_b . Šăłĺň őąřăğőň, ć şřăćŋěŋĺĺ (15) śńşůăľŋżľ ťăłšőř ćśěčďă ĺňěěš ŕőř£ďőł ěďĺŋĺűż. Šăłőľ ćĺď ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ďń£ őšďěńĳŋżţ śşňň ŕő ÿšřĺţőćăŋŋżň, ďćăęďż ÿšřĺţőćăŋŋżň ĺ š.ď. ćěřÿĺŋăň ĺňěěň (śřăćŋĺ ś (13)): ∑ j^0 (i)(zj^0 +1 − zj^0 −1) zj^0 ≠ 0, ă šăłęě

śşňňż ∑ j^0 (i)(zj^0 +1 − zj^0 −1) zj^0 ŋě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż

ŕńőźăďĺ S_i.

Ŕřĺ ŕőňőźĺ šěőřĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]) ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (15) ąşďşš łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš ŕńőśłĺţ ćőńŋ. Ŋăŕřőšĺć, ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě řőńĳ ćłńăďőć őš ćżśÿĺţ ŕřőĺğćőďŋżţ ć řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (14) ąşďěš ŕăďăšĳ. Ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ŋăď šřĺćĺăńĳŋżňĺ ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ \řăśšşš" ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ň£čłĺě ňőďż. Ŋăŕřőšĺć, šăłőčő ćżćőďă ŋěńĳğ£ śďěńăšĳ ďń£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ ŋşńěćżţ ňőď, ěśńĺ ∂_aψ^{(′)} ≠ ∂_aψ^{(′′)} ≠ . . . . Ć ¡šőň śńşůăě, łăł ŕőłăğżćă¿š şřăćŋěŋĺ£ (14) ĺ (15), śćőľśšćă ň£čłĺţ ňőď, řăśšşźĺţ ŋăď šřĺćĺăńĳŋőľ ĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ, łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£, ůšő ĺśłń¿ůăěš şďćőěŋĺě.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺěňńěňżě ŕő ťĺğĺůěśłĺň śćőľśšćăň ň£čłĺě ňőďż, řăśšşźĺě ŋăď ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ ŋşńěćżňĺ ňőďăňĺ, ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ńĺÿĳ ěśńĺ ∂_aψ^{(′)} = ∂_aψ^{(′′)} = . . . ĺ łăęďă£ ĺğ ćěšćěľ ψ^{(′)}, ψ^{(′′)}, . . . şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ ćĺďă (14). Šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě (ψ^{(′)} − ψ^{(′′)}) = const ≠ 0, šő şďőćńěšćőřěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (6) ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ ćśěčő 2(M + L)-ňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕěřěňěŋŋżţ {z_i} ďő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă řăğňěřŋőśšĺ 2(M +L−N +s−1), čďě N { ůĺśńő ćŋşšřěŋŋĺţ ŋěůěšŋżţ ćěřÿĺŋ łőňŕńěłśă, ă s { ůĺśńő ćěšćěľ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěšćěľ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ ŋşńěćőľ ňőďż ĺňěěň φ^′ = c^′, φ^{′′} = c^{′′} ĺ š.ď. Šőčďă ć łăęďőľ ćŋşšřěŋŋěľ ŋěůěšŋőľ ćěřÿĺŋě a_i, i = 1, . . . , N, ĺňěěň şřăćŋěŋĺě ćĺďă c^′ ∑ j^0 (i)

z_j0_{+1,j}0_{−1} + c^{′′} ∑ j^{00}(i)

z_j00_{+1,j}00_{−1} = 0. (16)

Ĺśłń¿ůă£ ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (16) łőŋěůŋőě (řăćŋőě s) ůĺśńő łőŋśšăŋš c^′, c^{′′}, . . . , ňż ŕőńşůăěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋő (N − s + 1) ść£ğĳ ňěęďş ŕěřěňěŋŋżňĺ z_{i,j} , ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ ćśěčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕěřěňěŋŋżţ {z_i}^{4)}. Ć ĺśţőďŋőľ śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňě ¡šő ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ĺňěěš ňěřş ŋşńĳ ĺ ŕőšőňş ŋěšřĺćĺăńĳŋżě ŋşńěćżě ňőďż ŋěśşźěśšćěŋŋż. Ňż őŕ£šĳ ŕřĺţőďĺň ł ćżćőďş: ŋă ŋěůěšŋżţ ăňőřťŋżţ řěÿěšłăţ ćĺńĳśőŋőćśłőě şďćőěŋĺě ŋěćőğňőęŋő.

5. Šěŕěřĳ ňż ňőęěň śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ŋă ŋěůěšŋżţ řěÿěšłăţ ćśě ąĺńĺŋěľŋżě ťőřňż őšŋőśĺšěńĳŋő ťěřňĺőŋŋőčő ŕőń£ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřěďěńě śőśšő£š ĺğ őďŋőľ łőňŕőŋěŋšż. Šőůŋěě ¡šő şšćěřęďěŋĺě ťőřňşńĺřşěšś£ łăł ćőğňőęŋőśšĳ ććěďěŋĺ£ ŋă ŋěůěšŋőľ řěÿěšłě őďŋőčő ćěľńěćśłőčő ŕőń£, őśšă¿źěčőś£ ć ŋěŕřěřżćŋőň ŕřěďěńě ěďĺŋśšćěŋŋżň ćěľńěćśłĺň ęě (ă ŋě ďĺřăłőćśłĺň) ŕőńěň. Šěţŋĺůěśłĺ ¡šő ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺğćěśšŋżţ ŕřőěłűĺőŋŋżţ őŕěřăšőřőć. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ćżďěńěŋĺĺ φ-łőňŕőŋěŋšż ďĺřăłőćśłőčő ŕőń£ ć ďěľśšćĺĺ (2) śńěďşěš śďěńăšĳ ğăňěŋż ψ → ψ [1/2 (1 + γ^5)], ψ → [1/2 (1 − γ^5)] ψ.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ĺőśěńěćĺůş, Ś. Śăćůěŋłő, Č. Ćőńőćĺłş ĺ Ř. Ğăľűěćş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě őąśşęďěŋĺ£, ă šăłęě Ě. Łşğŋěűőćş ĺ Ŕ. Čřĺŋěćĺůş ğă ŕőńěğŋżě łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż ŘŤŤĹ ĆŊŸ (čřăŋš # 00-1596579).

1. Ś. Ŋ. Ćěřčěńěś, ĘİŠŤ 120, 1069 (2001). 2. K. G. Wilson, Erice lectures notes, 1975.

4)Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ ąż ćěřÿĺŋă a_i ążńă ůěšŋőľ, šő ňŋőęěśšćő ćěřÿĺŋ ś ĺŋďěłśăňĺ j(i) řăğąĺćăńőśĳ ąż ŋă ďćă ŕőďňŋőęěśšćă ćěřÿĺŋ ś ĺŋďěłśăňĺ j0(i) ĺ j00(i) šăłĺţ, ůšő

P_{j0(i) zj0+1,j0 �1 ȷ 0 ĺ} P_{j00(i) zj00+1,j00�1 ȷ 0. Ć ¡šőň śńşůăě}

şřăćŋěŋĺě (16) şďőćńěšćőř£ńőśĳ ąż šőęďěśšćěŋŋő ĺ ŋě ŕřĺćőďĺńő ąż ŋĺ ł łăłĺň ść£ğ£ň ňěęďş ŕěřěňěŋŋżňĺ z_j .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002

3. J. Kogut and L. Susskind, Phys. Rev. D11, 393 (1975). 4. L. Susskind, Phys. Rev. D16, 3031 (1977). 5. H. B. Nielsen and M. Ninomiya, Nucl. Phys. B185, 20 (1981); Nucl. Phys. B193, 173 (1981).

6. Martin Luscher, E-print archives hep-th/0102028. 7. Ń. Ś. Ŕőŋšř£čĺŋ, Őśŋőćż łőňąĺŋăšőřŋőľ šőŕőńőčĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1976; Ŕ. Ďę. Ţĺńšőŋ, Ś. Şăľńĺ, Šěőřĺ£ čőňőńőčĺľ. Ććěďěŋĺě ć ăńčěąřăĺůěśłş¿ šőŕőńőčĺ¿., Ň.: Ňĺř, 1966.

8. Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, Ĺ. Ă. Ďżŋŋĺłőć, ŞŇŊ 52, 175 (1997). 9. Ĺ. Ň. Ńĺťÿĺű, Ś. Ă. Čřěďěśłşń, Ń. Ă. Ŕăśšşř, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň., Ň.: Ŋăşłă, 1982; Ą. Ĺ. Ÿłńőćśłĺľ, Ă. Ń. İťřőś, İńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ńěčĺřőćăŋŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć., Ň.: Ŋăşłă, 1979.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 1 { 2 2002