ŠĚŐŘĚŠĹŮĚŚŁĂ§ Ĺ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ŤĹĞĹŁĂ Šőň 112, ò 3 áěŋâïąàì, 1997

© 1997 č. Ś. Ă. Ŕăáâőŋ^∗, Ć. Ă. Ťàăŋłě^†

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ ŊĂ ŚĆĚŠŐĆŐŇ ŤŘŐŊŠĚ Ĺ Ć ŃŐŘĚŊŰĚĆŻŢ ŁŐŐŘĎĹŊĂŠĂŢ

Ĺááńěďãěâáï ćğăĺňőáćïğì ňěęďã âěőàĺěľ ćőğňãéěŋĺľ ć łőőàďĺŋăâăå áćěâőćőčő äàőŋâă ĺ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺěľ ćőğňãéěŋĺľ. Ŕàěďńőęěŋ áŕőáőą, ŕőğćőÄ ńïîéĺľ ŋăåőďĺâì àăğŋĺæã ňěęďã őâďěńìŋëňĺ çńěŋăňĺ áőőâćěâáâćãîéĺå àïďőć ąěğ ĺå ŕőńŋőčő ćëçĺáńěŋĺï. Ŋă íâőľ őáŋőćě àăğàăąőâăŋă ŕàőæěďãàă ŕőáâàőěŋĺï ďőŕőńŋĺâěńìŋëå łőŋâàçńěŋőć ł łăŋőŋĺçěáłőňã čăňĺńìâőŋĺăŋã ŋă áćěâőćőň äàőŋâě, ãáâàăŋïîéĺå íâã àăğŋĺæã ć ńîąőň łőŋěçŋőň ŕőàïďłě. Ć áńãçăě ňőďěńĺ đłăćë ãďăěâáï ŕőńãçĺâì íâĺň ŕãâěň čăňĺńìâőŋĺăŋ ŋă áćěâőćőň äàőŋâě áő ćáěňĺ âăłĺňĺ łőŋâàçńěŋăňĺ ć ğăňłŋãâőň ćĺďě. Őąáãęďăěâáï ćőğňőęŋőáâì ŕàĺňěŋěŋĺï ďăŋŋőčő ŕőďåőďă ł łăńĺąàőćőçŋëň âěőàĺïň.

1. ĆĆĚĎĚŊĹĚ

Čăňĺńìâőŋőć ŕőďåőď ł łćăŋâőćőľ âěőàĺĺ ŕőńï ć łőőàďĺŋăâăå áćěâőćőčő äàőŋâă (ŚŤ) x_± =^{1√}_2 (x_0 ± x_3), x^⊥ = {x^1; x^2} ŕàĺćńěłăěâ ł áěąě ćŋĺňăŋĺě łăł ćőğňőęŋëľ áŕőáőą àěèěŋĺï ğăďăç áĺńìŋőčő ćğăĺňőďěľáâćĺï. Ťőàňăńìŋăï âàĺćĺăńìŋőáâì äĺğĺçěáłőčő ćăłããňă ŕàĺ âăłőň ŕőďåőďě ŕőğćőńïěâ àăğëáłĺćăâì áćïğăŋŋëě áőáâőïŋĺï, ŋě ĺááńěďãï ŕàěďćăàĺâěńìŋő áńőęŋőľ áâàãłâãàë ćăłããňă. Őďŋăłő, łăł âěŕěàì ĺğćěáâŋő, łăŋőŋĺÄ çěáłőě łćăŋâőćăŋĺě ŋă ŚŤ, â.ě. ŋă čĺŕěàŕőćěàåŋőáâĺ x^+ = const, ňőęěâ ŕőàőęďăâì âěőàĺî, ŋě ćŕőńŋě íłćĺćăńěŋâŋãî ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ (â.ě. őąëçŋőňã äěľŋňăŋőćÄ áłőňã äőàňăńĺğňã). İâő őąãáńőćńěŋő, ć ŕěàćãî őçěàěďì, áĺńìŋëňĺ áĺŋčãńïàŋőáâïÄ ňĺ, ćőğŋĺłăîéĺňĺ ŕàĺ ŋãńěćëå ğŋăçěŋĺïå \áćěâőŕőďőąŋëå" ĺňŕãńìáŋëå ŕěàěňěŋŋëå Q_− =^{1√}_2 (Q_0 − Q_3). Ůâőąë ćőááâăŋőćĺâì áőőâćěâáâćĺě á ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěÄ őàĺěľ, ŕàĺåőďĺâáï ďőąăćńïâì ł äőàňăńìŋőňã łăŋőŋĺçěáłőňã čăňĺńìâőŋĺăŋã ŋă ŚŤ H = P_+ =^{1√}_2 (P_0 + P_3) (őŕěàăâőàã áďćĺčă ćďőńì őáĺ x^+) ŋěőąëçŋëě łőŋâàçńěŋë. Ŋăåőďĺâì íâĺ łőŋâàçńěŋë ňőęŋő, áàăćŋĺćăï âěőàĺî ćőğňãéěŋĺľ, ŕőáâàőěŋŋãî á ŕőňőéìî łăŋőŋĺçěáłőčő äőàňăńĺğňă ŋă ŚŤ, á ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺěľ ćőğňãÄ éěŋĺľ, çâő ĺ ďěńăěâáï ć ŋăáâőïéěľ àăąőâě. Ŕőńãçěŋŋëľ âăłĺň ŕãâěň čăňĺńìâőŋĺăŋ ŋă ŚŤ ňőęŋő ğăâěň ŕàĺňěŋïâì ďńï ŋěŕěàâãàąăâĺćŋëå àăáçěâőć. Ŋě ĺáłńîçěŋő,

∗Śăŋłâ-Ŕěâěàąãàčáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ, Śăŋłâ-Ŕěâěàąãàč, Řőááĺï †Ŋăãçŋő-ĺááńěďőćăâěńìáłĺľ ĺŋáâĺâãâ äĺğĺłĺ Śăŋłâ-Ŕěâěàąãàčáłőčő čőáãďăàáâćěŋŋőčő ãŋĺÄ ćěàáĺâěâă, Śăŋłâ-Ŕěâěàąãàč, Řőááĺï

400 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

àăğãňěěâáï, çâő âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ ŋě ďăěâ ćáěå ŋãęŋëå ďőąăćőł ł łăŋőŋĺçěáłőňã čăňĺńìâőŋĺăŋã. Ůăáâì íâĺå ďőąăćőł ňőęěâ ŋőáĺâì ŋěŕěàâãàąăâĺćŋëľ åăàăłâěà. Őďŋăłő àăááňőâàěŋĺě íâőčő ćőŕàőáă ć àăňłăå âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ ŕàěďáâăćńïěâáï ŋěőąåőďĺňëň èăčőň.

Ďńï ŕàăłâĺçěáłĺå æěńěľ ąőńìèěľ çăáâìî ĺáŕőńìğãěâáï ŋěłőćăàĺăŋâŋăï áâăæĺőÄ ŋăàŋăï âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ ŋă ŚŤ, ăŋăńőčĺçŋăï ŕàĺňěŋïěňőľ ć ŋěàěńïâĺćĺáâáłőľ łćăŋâőćőľ ňěåăŋĺłě. Şáâăŋőćńěŋő [1{3], çâő á ŕőňőéìî \áćěâőŕőďőąŋőčő" äőàňăÄ ńĺğňă âĺŕă ďăľáőŋőćáłőčő ěě ňőęŋő ŕàěćàăâĺâì ć íłćĺćăńěŋâŋãî áćěâőŕőďőąŋãî âěőàĺî äěľŋňăŋőćáłőčő âĺŕă (ŕàĺ áőőâćěâáâćãîéěľ àěčãńïàĺğăæĺĺ), ă ğăâěň ŕãâěň ŕěàěáãňňĺàőćăŋĺï ŕőďëŋâěčàăńìŋëå ćëàăęěŋĺľ ĺŋâěčàăńőć Ťěľŋňăŋă ŕàĺďăâì íâĺň ćëàăęěŋĺïň âăłőľ ęě ćĺď, łăł ć ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺĺ (íâő ŋě âăł ńĺèì ďńï ďĺăčàăňň ąěğ ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ, łőâőàëě ňë ŋě àăááňăâàĺćăěň). Šőčďă àăğńĺçĺě ňěęďã áćěâőŕőďőąŋëň ĺ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋëň ŕőďåőďăňĺ áőåàăŋïěâáï âőńìłő ĺğ-ğă àăğŋőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ ĺ àăğŋőčő áŕőáőąă ćëçĺáńěŋĺï ĺŋâěčàăńőć Ťěľŋňăŋă (çâő ŋěâàĺćĺÄ ăńìŋő ĺğ-ğă ćőğňőęŋőčő őâáãâáâćĺï ăąáőńîâŋőľ áåőďĺňőáâĺ ĺå ć ŕáěćďőěćłńĺďőćőň ŕàőáâàăŋáâćě). Ć ŋăáâőïéěľ àăąőâě ćŋĺňăŋĺě áłőŋæěŋâàĺàőćăŋő ŋă ăŋăńĺğě íâőčő àăğńĺçĺï.

Śćěâőŕőďőąŋăï âěőàĺï ŋãęďăěâáï ŋě âőńìłő ć őąëçŋőľ ŞŤ-àěčãńïàĺğăæĺĺ, ŋő ĺ ć áŕěæĺăńìŋőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ őáőąěŋŋőáâěľ ŕàĺ Q_− = 0. Ňë ŕàőćőďĺň âăłãî àěčãńïÄ àĺğăæĺî, ĺáłńîçăï őŕěàăâőàë àőęďěŋĺï a^+(Q) ĺ ãŋĺçâőęěŋĺï a(Q) á |Q^i_−| ¡ ” ĺğ äãàìě-àăğńőęěŋĺï őŕěàăâőàőć ŕőńï ć ŕàěďáâăćńěŋĺĺ ćğăĺňőďěľáâćĺï. Ćáńěďáâćĺě íâőÄ čő łăęďőľ ńĺŋĺĺ ďő áŋïâĺï ffi-äãŋłæĺľ őâćěçăěâ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő áőőâćěâáâćãîéěňã ĺňŕãńìáã Q_− ć ŕàěďěńăå (−∞; −”) ∪ (”; ∞). Řăğŋëě ŕàőŕăčăâőàë àěčãńïàĺğãîâáï ŋěğăćĺáĺňő, ąńăčőďăàï çěňã ňőęěâ ąëâì őáãéěáâćĺňă őŕĺáăŋŋăï ŕěàěáâàőľłă àïďőć âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ. Ć âő ęě ćàěňï âăłăï àěčãńïàĺğăæĺï ãďőąŋă ďńï ŕőáńěďãîéĺå ŋěŕěàâãàąăâĺćŋëå çĺáńěŋŋëå àăáçěâőć á ĺáŕőńìğőćăŋĺěň áćěâőŕőďőąŋőčő čăňĺńìâőÄ ŋĺăŋă, ďőŕőńŋěŋŋőčő ŋěőąåőďĺňëňĺ łőŋâàçńěŋăňĺ (\íääěłâĺćŋőčő" čăňĺńìâőŋĺăŋă). Ňë âàěąãěň, çâőąë ć ŕàěďěńě áŋïâĺï àěčãńïàĺğăæĺĺ íâőâ čăňĺńìâőŋĺăŋ ŕőàőęďăń âěőàĺî, íłćĺćăńěŋâŋãî ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőľ. Ğăňěâĺň, çâő ńőàěŋæ-ĺŋćăàĺăŋâŋëě áŕőáőąë àěčãńïàĺğăæĺĺ (ŋăŕàĺňěà, âĺŕă Ŕăãńĺ{Ćĺńńăàáă) ğŋăçĺâěńìŋő ňěŋěě ãďőąŋë ďńï çĺáńěŋŋëå àăáçěâőć. Ňë ńĺèì łàăâłő ĺå ãŕőňĺŋăěň.

Śŕěæĺäĺłă áćěâőŕőďőąŋőčő äěľŋňăŋőćáłőčő äőàňăńĺğňă áłăğëćăěâáï ńĺèì ŕàĺ ĺŋÄ âěčàĺàőćăŋĺĺ ŕő ŕěàěňěŋŋëň Q_± =^{1√}_2 (Q_0 ± Q_3). Ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ęě ŕő ŕőŕěàěçŋëň ĺňŕãńìáăň Q_⊥ ≡ {Q_1; Q_2} ŕàőĺğćőďĺâáï ć áćěâőŕőďőąŋëå ĺ ńőàěŋæěćëå łőőàďĺŋăâăå őďĺŋăłőćëň őąàăğőň (åőâï őŋő ňőęěâ ąëâì ŋěâàĺćĺăńìŋëň, â.ł. âàěąãěâ àěčãńïÄ àĺğăæĺĺ ĺ ŕěàěŋőàňĺàőćłĺ). Ŕőíâőňã ňë ć őáŋőćŋőň áőáàěďőâőçĺňáï ŋă áàăćŋěŋĺĺ ďĺăčàăňň ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå ŕőŕěàěçŋëå ĺňŕãńìáăå (çâő íłćĺćăńěŋâŋő ďćãňěàŋőľ ğăďăçě).

Ć àăąőâě ŕàěďńăčăěâáï áŕőáőą, ŕőğćőńïîéĺľ ŋăåőďĺâì àăğŋĺæã (ć ŕàěďěńě ” → 0) ňěęďã ńîąëň áćěâőŕőďőąŋëň ĺŋâěčàăńőň Ťěľŋňăŋă ĺ áőőâćěâáâćãîéĺň ńőàěŋæ-łő-ćăàĺăŋâŋëň ĺŋâěčàăńőň, ŋě ćëçĺáńïï ĺå ŕőńŋőáâìî. Ŋă ěčő őáŋőćě àăğàăąőâăŋă ŕàőæěďãàă ŕőáâàőěŋĺï íääěłâĺćŋőčő čăňĺńìâőŋĺăŋă ŋă ŚŤ ć ńîąőň ŕőàïďłě âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ. Őŋă ŕàĺňěŋĺňă łő ćáěň ŋěłăńĺąàőćőçŋëň âěőàĺïň ŕőńï, ă âăłęě ł ăąěńěćëň ĺ ŋěăąěńěćëň łăńĺąàőćőçŋëň âěőàĺïň ć łăńĺąàőćłě A_− = 0 ŕàĺ ćëąőàě

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 401

ŕàőŕăčăâőàă ćěłâőàŋőčő ňěğőŋă ŕő Ňăŋďěńìáâăňã{Ńěľąąàăŋďâã [4, 5]. Ćőŕàőá ő âőň, ňőęŋő ńĺ őąêěďĺŋĺâì ćőğŋĺłăîéĺě ďőąăćłĺ ł čăňĺńìâőŋĺăŋã ć łőŋěçŋőě çĺáńő łőŋâàçńěŋőć, ďőńęěŋ àěèăâìáï őâďěńìŋő ć łăęďőň łőŋłàěâŋőň áńãçăě.

Ŕàĺňěŋěŋĺě ďăŋŋőčő äőàňăńĺğňă ł ňőďěńĺ đłăćë ŕőğćőńĺńő ŕőńãçĺâì íääěłÄ âĺćŋëľ čăňĺńìâőŋĺăŋ ŋă ŚŤ ć ğăňłŋãâőň ćĺďě. Řěğãńìâăâ áőčńăáãěâáï á ćëćőďăňĺ, áďěńăŋŋëňĺ ć àăąőâě [1], čďě áàăćŋĺćăńĺáì áćěâőŕőďőąŋëľ ĺ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋëľ àăáçěâë ďĺăčàăňň áőąáâćěŋŋőľ íŋěàčĺĺ ćő ćáěå ŕőàïďłăå âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ ĺ ŕàőÄ çĺå ďĺăčàăňň ć ŋĺğèĺå ŕőàïďłăå. Ŋăŕàőâĺć, ć áńãçăě łăńĺąàőćőçŋëå âěőàĺľ (łăł ăąěńěćëå, âăł ĺ ŋěăąěńěćëå) ćëïáŋĺńőáì, çâő ć íääěłâĺćŋëľ čăňĺńìâőŋĺăŋ ŋěőąåőÄ ďĺňő ćłńîçĺâì łőŋâàçńěŋë áłőńì ãčőďŋő ćëáőłőľ áâěŕěŋĺ ŕő őŕěàăâőàăň ŕőńï. İâőâ àěğãńìâăâ ňőęěâ őłăğăâìáï ŋěćěàŋëň, ěáńĺ ŕàőĺğőľďěâ ćğăĺňŋăï łőňŕěŋáăæĺï ćłńăďőć ć łőŋâàçńěŋë, çâő âàěąãěâ ďăńìŋěľèěčő ĺááńěďőćăŋĺï, ŋő ŕàěďáâăćńïěâáï ňăńőćěàőÄ ïâŋëň. Śłăğăŋŋőě ŋě őąěáæěŋĺćăěâ \áćěâőŕőďőąŋőčő" äőàňăńĺğňă ć ŕàĺňěŋěŋĺĺ ł łăńĺąàőćőçŋëň âěőàĺïň, ŕőáłőńìłã őâ čăňĺńìâőŋĺăŋă ŋă ŚŤ áőćěàèěŋŋő ŋěőąåőďĺňő âàěąőćăâì ńĺèì, çâőąë őŋ ŕàăćĺńìŋő ćőáŕàőĺğćőďĺń ćáě łăńĺąàőćőçŋő-ĺŋćăàĺăŋâŋëě ćěńĺçĺŋë, ă ŋě ĺŋâěčàăńë Ťěľŋňăŋă ćŋě ŕőćěàåŋőáâĺ ňăáá ć ğăďăŋŋőľ łăńĺąàőćłě. Őďŋăłő ŕěàěŋőàňĺàőćłă čăňĺńìâőŋĺăŋă ŋă ŚŤ őłăğëćăěâáï ćěáìňă âàãďŋőľ ğăďăçěľ, âàěąãîéěľ ŋőćëå ŕőďåőďőć. Ňë ŋě àăááňăâàĺćăěň ćőğňőęŋőáâĺ ĺğňěŋĺâì čăňĺńìÄ âőŋĺăŋ ŋă ŚŤ ŕãâěň ććěďěŋĺï ŋőćëå ŋěäĺğĺçěáłĺå ŕőńěľ áŕőáőąőň, őâńĺçŋëň őâ àěčãńïàĺğăæĺĺ Ŕăãńĺ{Ćĺńńăàáă [6], ă âăłęě ćőğňőęŋőáâĺ ŕàĺňěŋĺâì łăńĺąàőćłĺ, ąőńěě őąéĺě çěň A_− = 0 á ŕàőŕăčăâőàőň Ňăŋďěńìáâăňă{Ńěľąąàăŋďâă. İâĺ ćőŕàőáë ŋãęďăîâáï ć ďăńìŋěľèěň ĺááńěďőćăŋĺĺ.

2. ŔŘĹĆĚĎĚŊĹĚ ŚĆĚŠŐŔŐĎŐĄŊŐČŐ Ĺ ŃŐŘĚŊŰ-ŁŐĆĂŘĹĂŊŠŊŐČŐ ĹŊŠĚČŘĂŃŐĆ ŤĚĽŊŇĂŊĂ Ł ŞĎŐĄŊŐŇŞ ĎŃ§ ŚŘĂĆŊĚŊĹ§ ĆĹĎŞ

Řăááňőâàĺň ŕàőĺğćőńìŋãî 1-ŋěŕàĺćőďĺňãî ďĺăčàăňňã Ťěľŋňăŋă. Ćáě ćŋěèŋĺě ĺňŕãńìáë ĺ ćáě ŕőŕěàěçŋëě ĺňŕãńìáë ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï áçĺâăěň äĺłáĺàőćăŋŋëňĺ. Ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ćěďěň âőńìłő ŕő Q_+ ĺ Q_−:

F = lim_{κ→0} ∫ ∏_i d^2Q^i f(Q^i; p^k) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

: (1)

Śçĺâăěň, çâő ćěàèĺŋë ŕőńĺŋőňĺăńìŋë, ă ŕàőŕăčăâőà ĺňěěâ ćĺď z(Q) Q^2 − m^2 + iκ ĺńĺ z(Q) Q_+ (Q^2 − m^2 + iκ)(2Q_+Q_− + iκ)

; (2)

čďě z(Q) { ŕőńĺŋőň. Ŕàőŕăčăâőà ćâőàőčő âĺŕă ćőğŋĺłăěâ ć łăńĺąàőćőçŋëå âěőàĺïå ć łăńĺąàőćłě A_− = 0 ŕàĺ ĺáŕőńìğőćăŋĺĺ äőàňăńĺğňă Ňăŋďěńìáâăňă{Ńěľąąàăŋďâă [4, 5]. Ć ćëàăęěŋĺĺ (1) ńĺąő M^2_i = m^2_i +Q^i_⊥^2 ≠ 0, čďě m_i { ňăááă çăáâĺæë, ńĺąő M^2_i = 0. Ťãŋłæĺï f áőďěàęĺâ çĺáńĺâěńĺ ćáěå ŕàőŕăčăâőàőć ĺ ćáě ćěàèĺŋë á ŋěőąåőďĺňëňĺ ffi-äãŋłæĺïňĺ, ćłńîçăîéĺňĺ ćŋěèŋĺě ĺňŕãńìáë p^k (âő ęě ćëàăęěŋĺě ąěğ ffi-äãŋłæĺľ, ïćńïîéěěáï ŕőńĺŋőňőň, őąőğŋăçăěň çěàěğ ~f ). Śçĺâăěň, çâő ďńï ďĺăčàăňňë F ĺ ďńï ńîąőľ ěě ŕőďďĺăčàăňňë ćëŕőńŋěŋë ãáńőćĺï

!_‖ ¡ 0; !_+ ¡ 0; (3)

402 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

čďě !_+ { ĺŋďěłá àăáåőďĺňőáâĺ ŕő Q_+ ŕàĺ Q^i_− ≠ 0 ∀i, ă !_‖ { ĺŋďěłá àăáåőďĺÄ ňőáâĺ ŕő Q_+ ĺ Q_− (áőćňěáâŋő); Q_± =^{1√}_2 (Q_0 ± Q_3). Ŋě ãďőćńěâćőàïîéĺě íâőňã ãáńőćĺî ďĺăčàăňňë ŋãęŋő àăááňăâàĺćăâì őâďěńìŋő ďńï łőŋłàěâŋőľ âěőàĺĺ (őąëçŋő ĺå łőŋěçŋőě çĺáńő). Ąãďěň ĺáłăâì àăğŋĺæã ňěęďã ğŋăçěŋĺěň ĺŋâěčàăńă (1) ŕàĺ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőň àăáçěâě ĺ ěčő ğŋăçěŋĺěň ŕàĺ ćëçĺáńěŋĺĺ ć łőőàďĺŋăâăå ŚŤ (\áćěâőŕőďőąŋőň" àăáçěâě).

Ŕàĺ áćěâőŕőďőąŋőň àăáçěâě ććőďĺâáï, ă ğăâěň áŋĺňăěâáï áćěâőŕőďőąŋőě őąàěğăŋĺě |Q_−| ⩾ ” ¿ 0:

F_{áć} = lim_{"→0} lim_{κ→0} ∫ V” ∏ i dQ^i_− ∫ ∏ i dQ^i_+ f(Q^i; p^k) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ) ; čďě V_" = ∏ i ( (−∞; −” ) ∪ ( ”; ∞) ) . Ğďěáì (ă âăłęě ć łőŋäĺčãàăæĺïå ďĺăčàăňňë, őŕàěÄ ďěńěŋĺï łőâőàëå ŕőïćïâáï ŋĺęě) ąěàěâáï ŕàěďěń ŕő ”, ŋő, ćőőąéě čőćőàï, ďăŋŋëľ ŕàěďěń ňőęěâ ŋě áãéěáâćőćăâì. Ć íâőň áńãçăě ąãďěň áçĺâăâì, çâő ąěàěâáï ŋě ŕàěďěń, ă áãňňă ćáěå çńěŋőć ŋěŕőńőęĺâěńìŋőľ áâěŕěŋĺ àïďă Ńőàăŋă ŕő ” ć âőçłě ŋãńì. Ŕàĺ ćëŕőńŋěŋĺĺ ãáńőćĺľ (3) ňőęŋő ŕàĺňěŋĺâì ãâćěàęďěŋĺě 2 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1.Šőčďă ćőğŋĺłŋěâ àăćěŋáâćő

F_{áć} = lim_{"→0} lim_{κ→0} ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V”∩BL ∏ k dq^k_−

~f(Qi; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

: (4)

Ğďěáì ĺ ďăńěě ĺňŕãńìáë ńĺŋĺľ Q^i ŕàěďŕőńăčăîâáï ćëàăęěŋŋëňĺ çěàěğ ŕěâńěćëě ĺňŕãńìáë q^k, B_L { èăà àăďĺãáă L, ŕàĺçěň ćěńĺçĺŋă L ğăćĺáĺâ őâ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć. Šěŕěàì, ŕàĺňěŋïï ãâćěàęďěŋĺě 1 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1, ŕőńãçĺň

F_{áć} = lim_{"→0} lim_{κ→0} lim_{˛→0} lim_{‚→0} ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V” ∏ k dq^k_−

~f(Q^i; p^s) e^{−‚ ∑}i^{Qi}+^{2−˛ ∑}i^{Qi}−^2 ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

: (5)

Ůâőąë ŕàĺćěáâĺ łőćăàĺăŋâŋëľ ĺŋâěčàăń Ťěľŋňăŋă ł ćĺďã, ăŋăńőčĺçŋőňã (4), ććěďěň ćěńĺçĺŋã ^F :

^F = lim_{κ→0} lim_{˛→0} lim_{‚→0} ∫ ∏ k d^2q^k

~f (Qi; ps) e^{−‚ ∑}i^{Qi}+^{2−˛ ∑}i^{Qi}−^2 ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

: (6)

Ďőłăęěň, çâő íâă ćěńĺçĺŋă áőćŕăďăěâ á àěğãńìâăâőň ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőčő àăáçěâă F_{łőć}. Ďńï íâőčő ććěďěň ff-ŕàěďáâăćńěŋĺě ć ŕàőáâàăŋáâćě Ňĺŋłőćáłőčő ďńï ŕàőŕăčăâőàă

z(Q^i) 2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ

= −iz ( −i @ @y_i ) ∫_∞ 0 exp { iff_i ( 2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ ) + + i ( Q^i_+y^+_i + Q^i_−y^−_i )} dff_i | | |_{yi=0}: (7)

Ŕőďáâăćĺň (7) ć (6). Ĺğ-ğă ŋăńĺçĺï àěęãéĺå íłáŕőŋěŋâ ŕő q^k_+, q^k_− ĺ ff^i ĺŋâěčàăń ŕő íâĺň ŕěàěňěŋŋëň áåőďĺâáï ăąáőńîâŋő, âăł çâő ňőęŋő ŕěàěáâăćĺâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő q^k_+, q^k_− ĺ ŕő ff^i. Ć àěğãńìâăâě ŕőńãçĺň àăćěŋáâćő

^F = lim_{κ→0} lim_{˛→0} lim_{‚→0} ∫_∞ 0 ∏ n dff_i ^’(ff_i; p^s; fl; fi) e^{−κ ∑i ¸i} ; (8)

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 403 čďě ^’(ff_i; p^s; fl; fi) = (−i)^n ~f ( −i @ @y_i ) ∫ ∏ k d^2q^k exp {∑ i [ iff_i ( 2Q^i_+Q^i_− − M^2_i ) + + i ( Q^i_+y^+_i + Q^i_−y^−_i ) − flQ^i_+^2 − fiQ^i_−^2 ]}| | |_{yi=0}: (9)

Ďńï ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋőčő àăáçěâă ć ff-ŕàěďáâăćńěŋĺĺ ŕàĺ ćëŕőńŋěŋĺĺ ãáńőćĺľ (3) ĺğćěáâŋő ćëàăęěŋĺě [7]

F_{łőć} = lim_{κ→0} ∫_∞ 0 ∏ n dff_i ’_{łőć}(ff_i; p^s) e^{−κ ∑i ¸i} ; (10) čďě ’_{łőć}(ff_i; p^s) = (−i)^n ~f ( −i @ @y_i ) lim ‚;˛→0 ∫ ∏ k d^2q^k exp {∑ i [ iff_i ( 2Q^i_+Q^i_− − M^2_i ) + + i ( Q^i_+y^+_i + Q^i_−y^−_i ) − flQ^i_+^2 − fiQ^i_−^2 ]}| | |_{yi=0}: (11)

Ć ŕàĺńőęěŋĺĺ 2 ŕőłăğăŋő, çâő ć ćëàăęěŋĺĺ (8) ŕàěďěńë ŕő fl ĺ fi (ŕőőçěàěďŋő) ňőęŋő ŕěàěáâăćĺâì áő ğŋăłőň ĺŋâěčàăńă ŕő {ff_i}, ă ğăâěň ĺ á ~f ( −i^@_{@yi} ) . Šőčďă, áàăćŋĺćăï áőőâŋőèěŋĺï (8), (9) ĺ (10), (11), ńěčłő ãąěďĺâìáï, çâő ^F = F_{łőć}. Şçĺâëćăï äőàňãńã (6) ĺ ĺáŕőńìğãï ãâćěàęďěŋĺě 1 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1, ŕőńãçăěň àăćěŋáâćő

F_{łőć} = lim_{κ→0} ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ BL ∏ k dq^k_−

~f (Qi; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

: (12)

Ćëàăęěŋĺě (12) őâńĺçăěâáï őâ (4) âőńìłő őąńăáâìî ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő q^k_−.

3. ŔŘĹĆĚĎĚŊĹĚ ŘĂĞŊĹŰŻ ŇĚĘĎŞ ŚĆĚŠŐŔŐĎŐĄŊŻŇ Ĺ ŃŐŘĚŊŰ-ŁŐĆĂŘĹĂŊŠŊŻŇ ĹŊŠĚČŘĂŃĂŇĹ ŤĚĽŊŇĂŊĂ Ł ŚŞŇŇĚ ŁŐŊŤĹČŞŘĂŰĹĽ

Ććěďěň àăğąĺěŋĺě ďńï łăęďőľ ńĺŋĺĺ (∫_{−"} −∞ dQ_− + ∫_∞ " dQ_− ) = [∫ dQ_− + (−1)

∫_" −" dQ_− ] : (13)

Őŕàěďěńĺň ŕőŋïâĺï: ńĺŋĺï ŕěàćőčő àőďă { íâő ńĺŋĺï, ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő ĺňŕãńìáã Q^i_− łőâőàőľ ćěďěâáï ć őąńăáâĺ (−”; ”) (ďő áŋïâĺï ffi-äãŋłæĺľ); ďńï ńĺŋĺĺ ćâőàőčő àőďă ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ĺďěâ ŕő (−∞; −”) ∪ (”; ∞), ă ďńï ŕőńŋőľ ńĺŋĺĺ { ŕő őąńăáâĺ (−∞; ∞). Ŋă ďĺăčàăňňăå ąãďěň ĺå őąőğŋăçăâì, łăł ŕőłăğăŋő ŋă àĺá. 1 ă, ą, ć.

Řĺá. 1. Őąőğŋăçěŋĺï àăğŋëå âĺŕőć ńĺŋĺľ ŋă ďĺăčàăňňăå: ă { ńĺŋĺï ŕěàćőčő àőďă; ą { ńĺŋĺï ćâőàőčő àőďă; ć { ŕőńŋăï ńĺŋĺï, č { ”-ńĺŋĺï; ď { ˝-ńĺŋĺï.

404 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

Ŕőďáâăćĺň àăğąĺěŋĺě (13) ć äőàňãńã (4) ďńï F_{áć} ĺ àăáłàőěň łćăďàăâŋëě áłőąłĺ. Śàěďĺ ŕőńãçĺćèĺåáï áńăčăěňëå ěáâì F_{łőć} (ćëàăęěŋĺě (12)). Őáâăńìŋëě áńăčăěňëě ŋăğőćěň łőŋäĺčãàăæĺïňĺ ďĺăčàăňňë ĺ őąőğŋăçĺň çěàěğ F_j . Ŕőńãçăěâáï áőőâŋőèěŋĺě F_{áć} − F_{łőć} = ∑ j F_j ,

F_j = lim_{"→0} lim_{κ→0} ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V j” ∩BL ∏ k dq^k_−

~f (Q^i; p^s) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

; (14)

čďě V^j_" { őąńăáâì, áőőâćěâáâćãîéăï àăáŕőńőęěŋĺî ŕőńŋëå ńĺŋĺľ ĺ ńĺŋĺľ ŕěàćőčő àőďă ć ďăŋŋőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ.

Ğăňěâĺň, çâő äőàňãńë (12) ĺ (14) ďő ćğïâĺï ŕàěďěńă ŕő ” ňőęŋő ŕàĺňěŋïâì ŕőáńěďőćăâěńìŋő: áŋăçăńă ŕàĺňěŋĺâì ł ŕőďďĺăčàăňňě, ă ğăâěň ŕőďáâăćĺâì ć äőàňãńã ďńï ćáěľ ďĺăčàăňňë. İâő ďőŕãáâĺňő, â.ł. ŕőáńě ďěäőàňăæĺĺ łőŋâãàőć, őŕĺáăŋŋőľ ć ďőłăğăâěńìáâćě ãâćěàęďěŋĺï 1 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1, ĺŋâěčàăń ŕő ŕěâńěćëň ĺňŕãńìáăň {q^k_+} ŕőďďĺăčàăňňë áåőďĺâáï (ŕőáńě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő ŕěàěňěŋŋëň {q^k_−} íâőľ ŕőďÄ ďĺăčàăňňë) ăąáőńîâŋő ĺ àăćŋőňěàŋő ŕő őáâăćèĺňáï ŕěâńěćëň ĺňŕãńìáăň {q^{k′}_− } ĺ, ğŋăçĺâ, ĺŋâěčàăńë ŕő {q^k_+} ĺ {q^{k′}_− } ňőęŋő ŕěàěáâăćńïâì.

Ĺâăł, àăğŋĺæă ňěęďã áćěâőŕőďőąŋëň ĺ ńőàěŋæ-łőćăàĺăŋâŋëň àăáçěâăňĺ ďĺăčàăňÄ ňë ďăěâáï áãňňőľ ćáěå ěě łőŋäĺčãàăæĺľ. Łőŋäĺčãàăæĺěľ ďĺăčàăňňë ŋăğëćăěâáï íâă ęě ďĺăčàăňňă, ďńï łăęďőľ ńĺŋĺĺ łőâőàőľ ãłăğăŋő, ïćńïěâáï ńĺ őŋă ŕőńŋőľ ńĺŋĺěľ ĺńĺ ńĺŋĺěľ ŕěàćőčő àőďă ŕàĺ ãáńőćĺĺ, çâő áãéěáâćãěâ åőâï ąë őďŋă ńĺŋĺï ŕěàćőčő àőďă.

4. ŔŐĆĚĎĚŊĹĚ ŁŐŊŤĹČŞŘĂŰĹĹ ŔŘĹ ” → 0

Ąãďěň áçĺâăâì, çâő ã àăááňăâàĺćăěňőľ ďĺăčàăňňë ćŋěèŋĺě ĺňŕãńìáë p^s äĺłáĺÄ àőćăŋë, ŕàĺçěň p^s_− ≠ 0; ∑ s′ p^{s′}_− ≠ 0; (15)

čďě áãňňă ąěàěâáï ŕő ńîąőňã ŋăąőàã ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć ĺ áçĺâăěâáï, çâő ćáě őŋĺ ŋăŕàăćńěŋë ćŋãâàì ďĺăčàăňňë.

Řăááňőâàĺň ŕàőĺğćőńìŋãî łőŋäĺčãàăæĺî. Ąãďěň ŋăğëćăâì ”-ńĺŋĺïňĺ ćáě ńĺŋĺĺ ŕěàćőčő àőďă ĺ âăłĺě ŕőńŋëě ńĺŋĺĺ, ďńï łőâőàëå ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő Q_− äăłâĺçěáłĺ ŋě ćëåőďĺâ ğă ŕàěďěńë őąńăáâĺ (−r”; r”), čďě r { łőŋěçŋőě çĺáńő (ďăńěě ŕőïáŋïěâÄ áï, łőčďă âăłĺě ńĺŋĺĺ ŕőïćńïîâáï). Ćáě őáâăńìŋëě ŕőńŋëě ńĺŋĺĺ ąãďěň ŋăğëćăâì ˝-ńĺŋĺïňĺ. Ŋă ďĺăčàăňňăå ”-ńĺŋĺĺ ĺ ˝-ńĺŋĺĺ ąãďěň őąőğŋăçăâì, łăł ŕőłăğăŋő ŋă àĺá. 1 č, ď. Ğăňěâĺň, çâő ďĺăčàăňňă ňőęěâ ąëâì ŋăàĺáőćăŋă ńĺŋĺïňĺ \ă" ĺ \ć" ĺğ àĺá. 1 (íâő őďŋőğŋăçŋő ğăďăěâ łőŋäĺčãàăæĺî) ĺńĺ ęě ńĺŋĺïňĺ \č" ĺ \ď" (âőčďă łőŋäĺčãàăæĺï ŋě őďŋőğŋăçŋă).

Ěáńĺ ł ćěàèĺŋě ŕőďåőďĺâ âőńìłő őďŋă ŕőńŋăï ńĺŋĺï, ă őáâăńìŋëě ńĺŋĺĺ ŕěàćőčő àőďă, âő ĺğ-ğă áőåàăŋěŋĺï ĺňŕãńìáă ć ćěàèĺŋě ãłăğăŋŋăï ŕőńŋăï ńĺŋĺï ïćńïěâáï ”-ńĺŋĺěľ. Őáâăćèĺěáï ŕőńŋëě ńĺŋĺĺ őąàăğãîâ ŕőďďĺăčàăňňã (ćőğňőęŋő, ŋěáćïğÄ ŋãî). Ĺğ-ğă ãáńőćĺľ (15) áãéěáâćãěâ ěě áćïğŋăï çăáâì, ł łőâőàőľ ŕőďåőďïâ ćáě ćŋěèŋĺě ńĺŋĺĺ. Ďńï őáâăńìŋëå áćïğŋëå çăáâěľ ćáě ĺå ćŋěèŋĺě ńĺŋĺĺ ïćńïîâáï

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 405

”-ńĺŋĺïňĺ, áńěďőćăâěńìŋő, ŕàĺňěŋïï ãâćěàęďěŋĺě 1 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1, ćĺďĺň, çâő ĺŋÄ âěčàĺàőćăŋĺě ŕő ćŋãâàěŋŋĺň ĺňŕãńìáăň íâĺå áćïğŋëå çăáâěľ ňőęŋő ćěáâĺ ć őąńăáâĺ àăğňěàă ŕőàïďłă ”, â.ě. ćáě ĺå ćŋãâàěŋŋĺě ńĺŋĺĺ { íâő ”-ńĺŋĺĺ. Šăłĺň őąàăğőň, ŕàőĺğćőńìŋãî łőŋäĺčãàăæĺî ňőęŋő ŋăàĺáőćăâì âăł, łăł ŕőłăğăŋő ŋă àĺá. 2, ĺ ěľ áőŕőáâăćńïěâáï ĺŋâěčàăń (14) á áőőâćěâáâćãîéěľ őąńăáâìî ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï.

Řĺá. 2. Ćĺď ŕàőĺğćőńìŋőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ: ˝ { áćïğŋăï ŕőďďĺăčàăňňă, áőáâőïéăï ĺğ ˝-ńĺŋĺľ; ” { ŕőďďĺăčàăňňă, áőáâőïéăï ĺğ ”-ńĺŋĺľ, ćőğňőęŋő, ŋě áőďěàęăéăï ŋĺ őďŋőľ ćěàèĺŋë.

Ĺááńěďãěň ŕőćěďěŋĺě łőŋäĺčãàăæĺĺ ŕàĺ ” → 0. Ś íâőčő ňőňěŋâă ãďőąŋő ŕàěďáâăćÄ ńïâì ŕàőŕăčăâőà ŋě ć ćĺďě (2), ă ć äőàňě

~z(Q) Q^2 − m^2 + iκ

; čďě ~z(Q) = z(Q) ĺńĺ ~z(Q) = z(Q) 2Q_− + iκ=Q_+

: (16)

Šőčďă ć ćëàăęěŋĺĺ (1) M^2_i = m^2_i +Q^i_⊥^2 ≠ 0, ă äãŋłæĺï ~f ãęě ŋě ïćńïěâáï ŕőńĺŋőňőň. Ěáńĺ çĺáńĺâěńì ŕőďëŋâěčàăńìŋőčő ćëàăęěŋĺï áőáâőĺâ ĺğ ŋěáłőńìłĺå áńăčăěňëå, âő ąãďěň łăęďőě áńăčăěňőě àăááňăâàĺćăâì őâďěńìŋő (ğă ĺáłńîçěŋĺěň áńãçăï, łőčďă ŋă áńăčăěňëě àăğąĺćăěâáï ŕàőŕăčăâőàŋëľ ĺňŕãńìá Q^i_− ŕàĺ ěčő ćëàăęěŋĺĺ çěàěğ ŕěâńěćëě ĺ ćŋěèŋĺě ĺňŕãńìáë).

Ąãďěň őąőğŋăçăâì ŕěâńěćëě ĺňŕãńìáë ŕőďďĺăčàăňňë ˝ ŋă àĺá. 2 çěàěğ q^l, ă őáâăńìÄ ŋëě { çěàěğ k^m. Śďěńăěň ć ćëàăęěŋĺĺ (14) ğăňěŋã ŕěàěňěŋŋëå ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï

k^m_− → ” k^m_− : (17)

Šőčďă ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő k^m_− ąãďěâ ĺďâĺ ć łőŋěçŋëå ŕàěďěńăå, ŋě ğăćĺáïéĺå őâ ”. Śâěŕěŋì ” ć őąéěň ňŋőęĺâěńě, ćőğŋĺłèãî ĺğ íńěňěŋâőć őąêěňă ĺ çĺáńĺâěńěľ ŕàĺ ŕàěőąàăğőćăŋĺĺ (17), őąőğŋăçĺň çěàěğ ø . Ŕàĺ íâőň áçĺâăěň, çâő ćłńăď ć ø őâ ćëàăęěŋĺï 1=(2Q_− + iκ=Q_+) ĺğ äőàňãńë (16), őâŋőáïéěčőáï ł ”-ńĺŋĺĺ, àăćěŋ −1. Řăğőąìěň őąńăáâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő k^m_+ , q^l_+ ŋă áěłâőàë âăł, çâőąë ć ŕàěďěńăå őďŋőčő áěłâőàă ĺňŕãńìáë ćáěå ŕőńŋëå ńĺŋĺľ Q^i_+ ĺňěńĺ ŕőáâőïŋŋëľ ğŋăł. Ć ãâćěàęďěŋĺĺ 1 ĺğ ŕàĺńőęěŋĺï 1 ŕőłăğăŋő, çâő ďńï łăęďőčő áěłâőàă ňőęŋő ĺğőčŋãâì łőŋâãàë ĺŋâěčÄ àĺàőćăŋĺï ŕő q^l_−, k^m_− âăł, çâő ąãďěâ ĺňěâì ňěáâő ăąáőńîâŋăï áåőďĺňőáâì ŕő q^l_+, k^m_+ , q^l_−, k^m_− . Šăł łăł ŕàĺ íâőň ĺňŕãńìáë Q^i_− ˝-ńĺŋĺľ őâďěńěŋë őâ ŋãńï ŋě ğăćĺáïéěľ őâ

406 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

” łőŋáâăŋâőľ, âő áőőâćěâáâćãîéĺě ŕàőŕăčăâőàë ĺ ňŋőęĺâěńĺ ĺğ ćěàèĺŋ, áćïğăŋŋëě á ˝-ńĺŋĺïňĺ, ňőęŋő àăğńőęĺâì ć àïď ŕő ” (ŋăçĺŋăîéĺľáï, ćőğňőęŋő, á őâàĺæăâěńìŋőľ áâěŕěŋĺ) ĺ íâő àăğńőęěŋĺě ąãďěâ ŕěàěáâăŋőćőçŋő á ĺŋâěčàĺàőćăŋĺěň. Őââãďă ęě ćĺďŋő, çâő ğŋăňěŋăâěńĺ ŕàőŕăčăâőàőć ďőŕãáłăîâ őæěŋłĺ ŕàĺ ŋěőčàăŋĺçěŋŋőň àőáâě |Q_+|: | | | | 1 2Q_+Q_− − M^2 + iκ | | | | ⩽ 1 c |Q_+| ďńï ˝-ńĺŋĺľ; (18) 1 ~c”|Q_+| ďńï ”-ńĺŋĺľ; (19)

čďě c, ~c { ŋě ğăćĺáïéĺě őâ ” łőŋáâăŋâë. Ğăňěâĺň, çâő ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå łőŋěçŋëå Q_+ őæěŋĺćăěňëě ćëàăęěŋĺï őčàăŋĺçěŋë ŕàĺ ” → 0. Ŕőáńě ŕàěőąàăğőćăŋĺï (17) ĺ ćëŋěáěŋĺï ňŋőęĺâěńï^1_" (ć áőőâćěâáâćĺĺ áő áłăğăŋŋëň ő ćłńăďě ć ø ) ćëàăęěŋĺě ĺğ äőàňãńë (16), őâŋőáïéěěáï ł ”-ńĺŋĺĺ, ĺğňěŋĺâáï áńěďãîéĺň őąàăğőň: | | | 1 2Q_− + iκ=Q_+ | | | → | | | 1 2Q_− + iκ=(Q_+”) | | | ⩽ 1 2|Q^i_−| ;

čďě áďěńăŋă őæěŋłă ćěńĺçĺŋőľ, ŋě ğăćĺáïéěľ őâ Q^i_+ (ŕàĺçěň íâă ćěńĺçĺŋă ĺňěěâ áňëáń ĺ ŋě ğăćĺáĺâ őâ ”, â.ł. ğŋăçěŋĺě Q^i_− őâďěńěŋő őâ ŋãńï łőŋáâăŋâőľ, ŋě ğăćĺáïéěľ őâ ”).

Ąãďěň ĺŋâěčàĺàőćăâì áŋăçăńă ŕő q^l_+, k^m_+ ć ŕàěďěńăå őďŋőčő áěłâőàă, ă ğăâěň ŕő q^l_−, k^m_− (ğăňěâĺň, çâő ŕőáńěďŋĺľ ĺŋâěčàăń áåőďĺâáï àăćŋőňěàŋő ŕő ”). Řăááňőâàĺň áåőďĺňőáâì ĺŋâěčàăńă ŕő q^l_+, k^m_+ ŕàĺ ćëçěàłŋãâëå ğŋăňěŋăâěńïå ”-ńĺŋĺľ (çâő íłćĺÄ ćăńěŋâŋő őæěŋĺćăŋĺî ćëàăęěŋĺľ (19) łőŋáâăŋâőľ). Ěáńĺ őŋ áåőďĺâáï, âő ĺáåőďŋëľ ĺŋâěčàăń, őçěćĺďŋő, ŋě ğăćĺáĺâ őâ ” ĺ ćłńăď őâ ďăŋŋőčő áěłâőàă ć łőŋäĺčãàăæĺî ąãďěâ ćěáâĺ áěąï łăł ”^fi . Ŕőłăęěň, çâő ěáńĺ őŋ àăáåőďĺâáï áő áâěŕěŋìî àăáåőďĺňőáâĺ ff, âő ćłńăď ć ĺáåőďŋëľ ĺŋâěčàăń ąãďěâ ćěáâĺ áěąï łăł ”^{fi−¸} á âőçŋőáâìî ďő ńőčăÄ àĺäňĺçěáłĺå ŕőŕàăćőł. Ďńï íâőčő àăğőąìěň őąńăáâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő q^l_+, k^m_+ ŋă ďćě őąńăáâĺ: U_1, ńěęăéãî ćŋãâàĺ èăàă àăďĺãáă ~=” (~ äĺłáĺàãěâáï ďăńěě), ĺ U_2, ńěęăéãî ćŋě íâőčő èăàă (ŋăŕőňŋĺň, çâő àăááãęďěŋĺě ćěďěâáï ďńï łăęďőčő áěłâőàă őâďěńìŋő). Šěŕěàì őæěŋĺň (18) (łăł ĺ (19)) çěàěğ^1_{^á"|Q+|} (çâő ďőŕãáâĺňő) ĺ áďěńăěň ğăňěŋã ŕěàěňěŋŋëå ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï

q^l_+ → 1 ” q^l_+; k^m_+ → 1 ” k^m_+ : (20)

Ŕőáńě ćëŋěáěŋĺï őąéěčő ňŋőęĺâěńï ” ĺğ çĺáńĺâěńï ĺ íńěňěŋâă őąêěňă ŕőďëŋâěčàăńìÄ ŋőě ćëàăęěŋĺě ŕěàěáâăěâ ğăćĺáěâì őâ ”. Ĺŋâěčàăń áåőďĺâáï, ğŋăçĺâ, ňőęŋő ćëąàăâì âăłőě ~ (ŋě ğăćĺáïéěě őâ ”), çâő ćłńăď őąńăáâĺ U_2 ąãďěâ ŕő ňőďãńî ňěŋìèě ćłńăďă őąńăáâĺ U_1; áńěďőćăâěńìŋő, ćěáì ĺŋâěčàăń ňőęŋő őæěŋĺâì çěàěğ ĺŋâěčàăń ŕő łőŋěçŋőľ őąńăáâĺ U_1. Šěŕěàì áďěńăěň ğăňěŋã, őąàăâŋãî ğăňěŋě (20), ĺ őæěŋĺň ćëàăęěŋĺï (19) łőŋáâăŋâőľ (łăł ãęě ďěńăńőáì ćëèě). Šăł łăł àăğňěà őąńăáâĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï àăćěŋ ~=”, ă áâěŕěŋì àăáåőďĺňőáâĺ { ff, âő ĺŋâěčàăń ąãďěâ ćěáâĺ áěąï łăł ”^{−¸} (á âőçŋőáâìî

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 407

ďő ńőčăàĺäňĺçěáłĺå ŕőŕàăćőł), çâő ĺ âàěąőćăńőáì ďőłăğăâì. İâő ćěàŋő ďńï łăęďőčő áěłâőàă, ă ğŋăçĺâ, ĺ ďńï łőŋäĺčãàăæĺĺ ć æěńőň. Őçěćĺďŋő, çâő

ff = max_r ff_r; (21)

čďě ff_r { ĺŋďěłá àăáåőďĺňőáâĺ ŕőďďĺăčàăňňë, ă ňăłáĺňãň ąěàěâáï ŕő ćáěň ŕőďÄ ďĺăčàăňňăň D_r (ć âőň çĺáńě ŋěáćïğŋëň, ďńï łőâőàëå ff_r ěáâì áãňňă ĺŋďěłáőć àăáåőďĺňőáâĺ ěě áćïğŋëå çăáâěľ). Ć àăááňăâàĺćăěňőň áńãçăě ff_r = !^r_+ + ˚^r, čďě ˚^r { çĺáńő ćŋãâàěŋŋĺå ”-ńĺŋĺľ ć ŕőďďĺăčàăňňě D_r . Ŕőď !^r_± ŕőŋĺňăîâáï ĺŋďěłáë ŞŤ-àăáåőďĺňőáâĺ ŕőďďĺăčàăňňë D_r ŕő Q_±. Řăŋěě ąëńă ććěďěŋă ćěńĺçĺŋă ø , àăćŋăï áâěŕěŋĺ ”, ćőğŋĺłăîéěľ ĺğ çĺáńĺâěńěľ ĺ íńěňěŋâőć őąêěňă ćáěľ łőŋäĺčãàăæĺĺ. Ňőęŋő ŋăŕĺáăâì ø = !^r_− − ¯^r + ˚^r + ȷ^r, čďě ¯^r { ĺŋďěłá ŞŤ-àăáåőďĺňőáâĺ ŕő Q_− ŕőďďĺăčàăňňë (ćőğňőęŋő, ďàěćěáŋőľ ĺńĺ ŋěáćïğŋőľ), áőáâőïéěľ ĺğ ˝-ńĺŋĺľ, ćåőďïÄ éĺå ć D_r ; ȷ^r { áâěŕěŋì ” ć őąéěň ňŋőęĺâěńě, ćőğŋĺłèăï ŕàĺ ŕàěőąàăğőćăŋĺĺ (17) ĺğ íńěňěŋâőć őąêěňă ĺ çĺáńĺâěńěľ ńĺŋĺľ, ŋě ćőèěďèĺå ć D_r (ŕőďàăğãňěćăěâáï, çâő ĺňŕãńìáë ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ćëąàăŋë âăł, łăł ŕàĺ ŕőďáçěâě ěě ĺŋďěłáőć àăáåőďĺňőáâĺ). Šőčďă á âőçŋőáâìî ďő ńőčăàĺäňĺçěáłĺå ŕőŕàăćőł ĺňěěň

F_j ∼ ”^ff ; œ = min_r (ø; !^r_− − !^r_+ − ¯^r + ȷ^r ): (22)

Śńěďőćăâěńìŋő, ć ŕàěďěńě ” → 0 łőŋäĺčãàăæĺï àăćŋă ŋãńî, ěáńĺ ďńï ŋěě œ ¿ 0. Śőőâŋőèěŋĺě (22) ŕőğćőńïěâ ćëďěńĺâì ćáě áãéěáâćěŋŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ.

5. ŔŘŐŰĚĎŞŘĂ ĹŚŔŘĂĆŃĚŊĹ§ Ĺ ĂŊĂŃĹĞ ĆŐĞŊĹŁĂđŹĹŢ ŁŐŊŠŘŮŃĚŊŐĆ

Ňë åőâĺň ŕőáâàőĺâì ĺáŕàăćńěŋŋëľ áćěâőŕőďőąŋëľ čăňĺńìâőŋĺăŋ H^{ĺáŕ}_{áć} á őąàěğăÄ ŋĺěň |Q^i_−| ¿ ”, łőâőàëľ ŕőàőęďăń ąë äãŋłæĺĺ Čàĺŋă, áőćŕăďăîéĺě ć ŕàěďěńě ” → 0 á łőćăàĺăŋâŋëňĺ äãŋłæĺïňĺ Čàĺŋă ć àăňłăå âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ. Ğă őáŋőćã ąěàěň őąëçŋëľ łăŋőŋĺçěáłĺľ čăňĺńìâőŋĺăŋ ć áćěâőŕőďőąŋëå łőőàďĺŋăâăå H_{áć} á őąàěğăŋĺěň |Q^i_−| ¿ ”. Śçĺâăěň ĺğćěáâŋëň, çâő ŕőďëŋâěčàăńìŋëě ćëàăęěŋĺï ďĺăčàăňň Ťěľŋňăŋă, ŕőńãçěŋŋëě ĺğ âăłőčő áćěâőŕőďőąŋőčő čăňĺńìâőŋĺăŋă, áőćŕăďăîâ á łőćăàĺăŋâŋëňĺ ŕőáńě őŕàěďěńěŋŋőčő ŕěàěáãňňĺàőćăŋĺï [1{3]. Ŋő àăğŋĺæă ňőęěâ ćőğŋĺłŋãâì ĺğ-ğă àăğńĺçĺï ć áŕőáőąě ćğïâĺï ĺŋâěčàăńă, ć çăáâŋőáâĺ, ĺğ-ğă àăğŋőľ ćáŕőňőčăâěńìŋőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć àăğďěńě 3, íâă àăğŋĺæă àăćŋă (ŕőáńě ćğïâĺï ŕàěďěńă ” → 0) áãňňě ćáěå łőŋäĺčãàăæĺľ ďĺăčàăňňë, ŕőáâàőěŋŋëå áőőâćěâáâćãîéĺň őąàăÄ ğőň. Ŋăďő ďőąăćĺâì ł H_{áć} âăłĺě ĺáŕàăćńïîéĺě łőŋâàçńěŋë, łőâőàëě ŕőàőęďăîâ ďőŕőńŋĺâěńìŋëě (\łőŋâàçńěŋŋëě") ďĺăčàăňňë, ćőáŕàőĺğćőďïéĺě ŋěŋãńěćëě (ŕőáńě ćğïâĺï ŕàěďěńă ŕő ”) łőŋäĺčãàăæĺĺ ćáěå ďĺăčàăňň. Śďěńăć íâő, ňë ŕőńãçĺńĺ ąë ĺáłőňëľ H^{ĺáŕ}_{áć} . Ŋă áăňőň ďěńě, ňë ŕőłăęěň ńĺèì, łăł ĺáłăâì H^{ĺáŕ}_{áć} , ŕőàőęďăîéĺľ äãŋłæĺĺ Čàĺŋă, áőćŕăďăîéĺě á łőćăàĺăŋâŋëňĺ ćěğďě, łàőňě ňŋőęěáâćă ňěàë ŋãńì ć ŕàőáâàăŋáâćě ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć (őŕàěďěńïěňőčő ãáńőćĺěň (15)). Őďŋăłő íâő őčàăŋĺÄ çěŋĺě ŋěáãéěáâćěŋŋő, â.ł. âăłőě ćőğňőęŋőě àăğńĺçĺě ŋě áłăğëćăěâáï ŋă äĺğĺçěáłĺå àěğãńìâăâăå.

Ĺáŕàăćńěŋĺě ąãďěň ćěáâĺ ăŋăńőčĺçŋő ŕàőæěďãàě ŕěàěŋőàňĺàőćłĺ. Śçĺâăěň, çâő âěőàĺï ćőğňãéěŋĺľ áâàőĺâáï ŕő çĺáńã ŕěâěńì. Ĺáŕàăćńěŋĺě ćěďěň ŕőíâăŕŋő: ŋăåőďĺň

408 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

łőŋâàçńěŋë ł čăňĺńìâőŋĺăŋã, ŕőàőęďăîéĺě ćáě ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ ďĺăčàăňň ŋě ćëèě ďăŋŋőčő ŕőàïďłă, ğăâěň ŕěàěåőďĺň ł áńěďãîéěňã ŕőàïďłã. Şçĺâëćăěň, çâő ć ŋěň ŕőïćïâáï łőŋâàçńěŋŋëě ďĺăčàăňňë, ćőğŋĺłèĺě ĺğ łőŋâàçńěŋőć, ďőąăćńěŋŋëå ł čăňĺńìâőŋĺăŋã ć ŋĺğèĺå ŕőàïďłăå. Šěŕěàì ććőďĺň ŋőćëě ĺáŕàăćńïîéĺě łőŋâàçńěŋë, ŕőàőęďăîéĺě őáâăćèãîáï ć íâőň ŕőàïďłě àăğŋĺæã. Ŕőłăęěň, łăł ŕőáńěďőćăâěńìŋő ĺáłăâì ĺáŕàăćńïîéĺě łőŋâàçńěŋë.

Ŋăğőćěň łőŋäĺčãàăæĺî ŋěŋãńěćőľ, ěáńĺ őŋă ŋě áâàěňĺâáï ł ŋãńî ŕàĺ ” → 0. Ąãďěň ŋăğëćăâì ŋěŋãńěćãî łőŋäĺčãàăæĺî \ŕěàćĺçŋőľ", ěáńĺ ć ŋěľ ˝ { ďàěćěáŋăï ŕőďďĺăčàăňňă (áň. àĺá. 2). Ğăňěâĺň, çâő ďńï âăłőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ àăğàëć ńîąőľ ˝-ńĺŋĺĺ ŕàĺćőďĺâ ł ŋăàãèěŋĺî ãáńőćĺľ (15); ŕőńãçăîéĺľáï ŕàĺ íâőň àěğãńìâăâ ŋě ąãďěň áçĺâăâì łőŋäĺčãàăæĺěľ. Ąãďěň čőćőàĺâì, çâő łőŋäĺčãàăæĺï ĺğňěŋěŋă, ěáńĺ ć áőőâćěâáâćãîéěň ěľ ĺŋâěčàăńě (14) ďńï ćáěå ˝-ńĺŋĺľ ŕàőćěďěŋő àăğńőęěŋĺě ć àïď ŕő ” (áň. àăğďěń 4 ŕěàěď äőàňãńőľ (18)) ĺ őáâăćńěŋë âőńìłő çńěŋë, ŋěŋãńěćëě ć ŕàěďěńě ” → 0 ŕőáńě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï. Łăł ãŕőňĺŋăńőáì ćëèě, àăğńőęěŋĺě ć âăłőľ àïď ĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕěàěáâăŋőćőçŋë. Ğŋăçĺâ, ć ŕàěďěńě ” → 0 ĺğňěŋěŋŋăï ĺ ŋěĺğňěŋěŋÄ ŋăï łőŋäĺčãàăæĺĺ áőćŕăďăîâ; ŕőíâőňã ćáěčďă ąãďěň âàěąőćăâì, çâőąë łőŋâàçńěŋë čăňĺńìâőŋĺăŋă ŕőàőęďăńĺ ĺğňěŋěŋŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, â.ł. íâő ãŕàőéăěâ ćĺď łőŋâàçÄ ńěŋőć. Ś ŕőňőéìî ďőŕőńŋĺâěńìŋëå çńěŋőć ć čăňĺńìâőŋĺăŋě ňőęŋő ŕőàőęďăâì âőńìłő łőŋâàçńěŋŋëě ďĺăčàăňňë, àăćŋëě ŋãńî ŕàĺ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáăå, ãďőćńěâćőàïîéĺå ãáńőćĺî |p^s_−| ¡ ”, ŕőáłőńìłã ŕàĺ ĺáŕőńìğãěňőň őąàěğăŋĺĺ (áň. ććěďěŋĺě) ćŋěèŋĺě ńĺŋĺĺ ďĺăčàăňň ŋě ŋěáãâ ĺňŕãńìáőć á |p^s_−| ¡ ”. Ćáěčďă ąãďěň ĺňěâì íâő ć ćĺďã.

Ąãďěň ĺáłăâì łőŋâàçńěŋë ŕő ĺŋďãłæĺĺ. §áŋő, çâő ć ŕěàćőň ŕőàïďłě ŕő çĺáńã ŕěÄ âěńì ćáě ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ ŕěàćĺçŋëě. Ďőąăćĺň ŕőàőęďăîéĺě ĺå łőŋâàçńěŋë ł čăňĺńìâőŋĺăŋã. Řăááňőâàĺň ŕàőĺğćőńìŋëľ ŕőàïďőł âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ. Ŕãáâì ć ąőńěě ŋĺğłĺå ŕőàïďłăå ćáě ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, łőâőàëě ňőęŋő ŕőńãçĺâì ĺğ łőŋâàçńěŋőć á ãçěâőň áďěńăŋŋőčő ğăňěçăŋĺï, ãęě ŕőàőęďěŋë čăňĺńìâőŋĺăŋőň (á ãłăğăŋŋëňĺ őčőćőàłăňĺ). Ŕěàěľďěň ł ďăŋŋőňã ŕőàïďłã. Řăááňőâàĺň áŋăçăńă ŋěŋãÄ ńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, ć łőâőàëå ěáâì âőńìłő őďĺŋ ŕěâńěćőľ ĺňŕãńìá k, ă őáâăńìŋëě { ĺňŕãńìáë q (áň. őąőğŋăçěŋĺï ŕěàěď äőàňãńőľ (17)).

Ąãďěň ŕőőçěàěďŋő àăğàëćăâì ŕő őďŋőľ ńĺŋĺĺ łőŋäĺčãàăæĺĺ, ŋě ğăâàăčĺćăï őáâăńìÄ ŋëå ńĺŋĺľ (âăł çâő łőŋæë àăğőàćăŋŋőľ ńĺŋĺĺ áâăŋãâ ćŋěèŋĺňĺ ńĺŋĺïňĺ). Ć àěğãńìâăâě àăğàëćă ňőęěâ ŕőńãçĺâìáï łőŋáâàãłæĺï, łőâőàăï ŋě áçĺâăěâáï łőŋäĺÄ čãàăæĺěľ (ěáńĺ ďńï ŋěě ŋăàãèăîâáï ãáńőćĺï (15)) { ŋãńěćăï łőŋäĺčãàăæĺï, ĺńĺ ŋěŋãńěćăï łőŋäĺčãàăæĺï. Ěáńĺ ďńï ńîąőľ àăğàëćăěňőľ ńĺŋĺĺ àěăńĺğãěâáï ŕěàćëľ áńãçăľ, âő ĺáåőďŋăï łőŋäĺčãàăæĺï ŕěàćĺçŋăï ĺ ěě ŋãęŋő ŕőàőďĺâì łőŋâàçńěŋăňĺ čăňĺńìâőŋĺăŋă ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě. Ěáńĺ àěăńĺğãîâáï ŕěàćëľ ĺ ćâőàőľ áńãçăĺ, âő ĺáåőďŋãî łőŋäĺčãàăæĺî ŋăğőćěň ďěľáâćĺâěńìŋőľ; ěě âőęě ŋãęŋő ŕőàőďĺâì ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě. Šěŕěàì ďőŕãáâĺň, çâő ďńï ŋěłőâőàőľ ńĺŋĺĺ àěăńĺğőćăńáï âàěâĺľ áńãçăľ. Ğŋăçĺâ, ŕőńãçĺćèăïáï ŕàĺ àăğàëćě łőŋäĺčãàăæĺï ŕőïćńïěâáï ĺğ łőŋâàçńěŋőć ć ŋĺğÄ èĺå ŕőàïďłăå. Šőčďă ŕőáńě ćőááâăŋőćńěŋĺï àăğőàćăŋŋőľ ńĺŋĺĺ (â.ě. ŕőáńě ŕàőćěďěŋĺï áőőâćěâáâćãîéěčő ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï) őłăğëćăěâáï, çâő łőŋâàçńěŋăňĺ ŋĺğèĺå ŕőàïďłőć ŕőàőęďěŋă ĺáåőďŋăï łőŋäĺčãàăæĺï (ãçĺâëćăěň ğăňěçăŋĺě ő ŕőáńěďőćăâěńìŋőň ŕàĺňěÄ ŋěŋĺĺ äőàňãńë (14), áň. łőŋěæ àăğďěńă 3) áő áńěďãîéĺňĺ őâńĺçĺïňĺ: 1) àăğőàćăŋŋăï ńĺŋĺï (ĺ, ćőğňőęŋő, ěéě ŋěłőâőàëě, ěáńĺ ŕőáńě àăğàëćă ćőğŋĺłńă ŋěőďŋőáćïğŋăï

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 409

ďĺăčàăňňă) ïćńïěâáï ŋě ˝-ńĺŋĺěľ, ă ńĺŋĺěľ ćâőàőčő àőďă ĺğ-ğă ãáńőćĺľ |p^s_−| ¿ ”; 2) ěáńĺ ŕàĺ ćőááâăŋőćńěŋĺĺ àăğőàćăŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőćěďěŋĺě ŕàĺ ňăńëå ” ãåãďèĺńőáì (â.ě. œ ãňěŋìèĺńőáì), âő ć àïďăå ŕő ”, ő łőâőàëå èńă àěçì ćëèě, ąãďěâ ãçâěŋő ňěŋìèě çńěŋőć, çěň ŋãęŋő ŕàĺŋïâì ćő ćŋĺňăŋĺě ďńï ĺáåőďŋőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ. ŘăğÄ ńőęĺň ŕőïćĺćèĺěáï ńĺŋĺĺ ćâőàőčő àőďă, łăł íâő ďěńăńőáì ćëèě, ŕő äőàňãńě (13). Ŕőńãçăâáï áńăčăěňőě, čďě ćáě íâĺ ńĺŋĺĺ ğăňěŋěŋë ˝-ńĺŋĺïňĺ, ĺ áńăčăěňëě, čďě ŋěłőâőàëě ĺğ ŋĺå (ĺńĺ ćáě) áâăńĺ ńĺŋĺïňĺ ŕěàćőčő àőďă. Ćő ćâőàőň áńãçăě őďĺŋ ĺğ ĺňŕãńìáőć q ŕàěćàăéăěâáï ć ĺňŕãńìá k; íâĺ áńăčăěňëě (ŋăğőćěň ĺå ŕőćâőàŋőľ çăáâìî łőŋäĺčãàăæĺĺ) ňë ąãďěň ăŋăńĺğĺàőćăâì ćňěáâě á łőŋäĺčãàăæĺïňĺ, ã łőâőàëå ďćă ĺňŕãńìáă k. Ć ŕěàćőň áńãçăě ŕőńãçăěň ĺáåőďŋãî łőŋäĺčãàăæĺî á âőçŋőáâìî ďő őâńĺçĺï 2. Ďőąăćĺň ł čăňĺńìâőŋĺăŋã łőŋâàçńěŋ, łőňŕěŋáĺàãîéĺľ íâő őâńĺçĺě (ŕőàőęďăěňëě ĺň łőŋâàçńěŋŋëě ďĺăčàăňňë ŋăğőćěň łőňŕěŋáĺàãîéĺňĺ).

Ěáńĺ ńĺŋĺï, ďńï łőâőàőľ àěăńĺğãěâáï âàěâĺľ áńãçăľ, âőńìłő őďŋă, âő őłăğëćăěâáï, çâő ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě ĺáåőďŋãî łőŋäĺčãàăæĺî ŕőàőęďăâì łőŋâàçńěŋăňĺ ŋě ŋãęŋő, łàőňě łőňŕěŋáĺàãîéěľ ďőąăćłĺ ĺ ŕőćâőàŋőľ çăáâĺ, łőâőàăï àăááňăâàĺćăěâáï ŋă áńěďãîéěň íâăŕě. Ěáńĺ ęě âàěâĺľ áńãçăľ àěăńĺğãěâáï ďńï ŋěáłőńìłĺå ńĺŋĺľ, âő ĺáåőďŋăï łőŋäĺčãàăæĺï ąãďěâ ŕőàőęďěŋă ć ŋĺğèĺå ŕőàïďłăå ąőńěě őďŋőčő àăğă. Ďńï łőňŕěŋáăæĺĺ íâőčő ŋãęŋő ŕőàőďĺâì ěě (á áőőâćěâáâćãîéĺň çĺáńőćëň łőíääĺæĺěŋâőň ĺ őąàăâŋëň ğŋăłőň) łőŋâàçńěŋăňĺ čăňĺńìâőŋĺăŋă ć ďăŋŋőň ŕőàïďłě. Šăłãî łőŋäĺčãÄ àăæĺî ŋăğőćěň ćâőàĺçŋőľ. Ďăńěě, ŕěàěåőďĺň ł àăááňőâàěŋĺî łőŋäĺčãàăæĺľ á ďćãňï ĺňŕãńìáăňĺ k ĺ â.ď. ćŕńőâì ďő łőŋäĺčãàăæĺľ áő ćáěňĺ ĺňŕãńìáăňĺ k, ă őŋĺ ïćńïîâáï ŕěàćĺçŋëňĺ.

Šăłĺň őąàăğőň, łőŋâàçńěŋăňĺ čăňĺńìâőŋĺăŋă ŋãęŋő ŕőàőęďăâì łőŋäĺčãàăæĺĺ âĺŕă ŕěàćĺçŋëå (ŋě âőńìłő ĺáåőďŋëě ŕěàćĺçŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, ŋő ĺ ăŋăńőčĺçŋëě ĺň ŕőćâőàŋëě çăáâĺ): ďěľáâćĺâěńìŋëě, łőňŕěŋáĺàãîéĺě ĺ ćâőàĺçŋëě. Ěáńĺ ć âěőàĺĺ ŋě ňőęěâ ąëâì ŋĺ ŕěâńĺ, áőáâőïéěľ âőńìłő ĺğ ńĺŋĺľ, ŋěáãéĺå Q_+ ć çĺáńĺâěńě (á ãçěâőň ćłńăďőć ćěàèĺŋ), ŋĺ ńĺŋĺĺ, ŋěáãéěľ Q_+^n ć çĺáńĺâěńě ŕàĺ n ¿ 1, âő ďěľáâÄ ćĺâěńìŋëå łőŋäĺčãàăæĺľ ŋěâ, ŕőâőňã çâő âőčďă ňőęŋő ćáěčďă àăğőàćăâì ńĺŋĺî, ŋě ĺňěîéãî ć çĺáńĺâěńě Q_+, ĺ ŕàĺ íâőň œ ŋě ãćěńĺçĺâáï (áň. äőàňãńã (22)). ŊěáńőęÄ ŋő ďőłăğăâì, çâő ěáńĺ ćőğŋĺłăîâ âőńìłő ďćãåćőáâëě ŕěàćĺçŋëě, ďěľáâćĺâěńìŋëě ĺ łőňŕěŋáĺàãîéĺě łőŋäĺčãàăæĺĺ, âő ćâőàĺçŋëå łőŋäĺčãàăæĺľ ŋěâ ćőőąéě.

Ğăćĺáĺňőáâì őâ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć ŕěàćĺçŋőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ áâăŋőćĺâáï âàĺćĺăńìÄ ŋőľ, ěáńĺ ďńï ŋěě áâěŕěŋì àăáåőďĺňőáâĺ ff ŕőńőęĺâěńìŋă ĺ ňăłáĺňãň ć äőàňãńě (21) ďőáâĺčăěâáï ŋă áăňőľ ďĺăčàăňňě, ă œ = 0. Šőčďă ć ãŕőňĺŋăćèĺåáï ćëèě àïďăå ãçĺâëćăěâáï âőńìłő ŕěàćëľ çńěŋ; ğŋăçĺâ, ćáě őâŋőáïéĺěáï ł ˝-ńĺŋĺïň ŕàőŕăčăâőàë ĺ ňŋőęĺâěńĺ ĺğ ćěàèĺŋ ŋě ğăćĺáïâ őâ k^m_− ĺ ĺå ňőęŋő ćëŋěáâĺ ĺğ-ŕőď ğŋăłă ĺŋâěčàăńă ŕő {k^m_− } ć ćëàăęěŋĺĺ (14). Ŕőńãçĺâáï

F^{ŕěàć}_j = lim_{"→0} lim_{κ→0} ∫ ∏ m dk^m_+

~f ′(km; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ) ×

× ∫ V" ∏ m dk^m_−

~f ′′(km) ∏ k(2Q^k_+Q^k_− − M^2_k + iκ)

; (23)

čďě V_" { őąńăáâì àăğňěàőň ŕőàïďłă ”. Śďěńăěň ŕàěőąàăğőćăŋĺï (17) ĺ (20). Ŕàĺ

410 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

íâőň ďńï ğŋăňěŋăâěńï ˝-ńĺŋĺĺ ŕőńãçĺň 1 2 (_1 " ∑ k_+ + ∑ p_+ ) ( ∑ p_−) − M^2 + iκ → ” 2 ( ∑ k_+) ( ∑ p_−) : Ğďěáì áńăčăěňëňĺ ŕőàïďłă ” ć ğŋăňěŋăâěńě ŕàěŋěąàěčăěň, â.ł. őáőąěŋŋőáâì ŕàĺ k^m_+ = 0 ĺŋâěčàĺàãěňă ŕàĺ ãłăğăŋŋëå ãáńőćĺïå ŋă ff, ă ŕàĺ œ = 0 ćáě ňőęŋő ćëçĺáÄ ńïâì ć ŋãńěćőň ŕőàïďłě ŕő ”. Šăłĺň őąàăğőň, ćáï ğăćĺáĺňőáâì őâ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć áőąěàěâáï ć ńěčłő ŕőńãçăěňëľ őąéĺľ ňŋőęĺâěńì.

6. ŔŘĹŇĚŊĚŊĹĚ Ł ŇŐĎĚŃĹ đŁĂĆŻ

Ć ňőďěńĺ đłăćë áãéěáâćãîâ ďĺăčàăňňë, ŋě ãďőćńěâćőàïîéĺě ãáńőćĺî (3). Őŋĺ ĺğőąàăęěŋë ŋă àĺá. 3 ă, ą. Ďńï ďĺăčàăňňë \ă" ĺňěěň !_‖ = 0, ďńï \ą" { !_+ = 0.

Řĺá. 3. Ďĺăčàăňňë ňőďěńĺ đłăćë, ŋě ãďőćńěâćőàïîéĺě ãáńőćĺî (3).

Šěň ŋě ňěŋěě íâĺ ďĺăčàăňňë ŋěâàãďŋő ćłńîçĺâì ć őąéãî áåěňã àăááãęďěŋĺľ. Ďńï íâőčő ć ńőčăàĺäňĺçěáłĺ àăáåőďïéěľáï (ć ďćãňěàĺĺ, ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå ćŋãâàěŋŋĺå ŕőŕěàěçŋëå ĺňŕãńìáăå) ďĺăčàăňňě \ă" ŋãęŋő ćëçěáâì ŕőď ĺŋâěčàăńőň àăáåőďïéãîáï çăáâì, ŋě ğăćĺáïéãî őâ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć. Ŕőńãçĺâáï ćëàăęěŋĺě, ć łőâőàőň á !_‖ ¡ 0 (â.ě. áåőďïéěěáï ć ďćãňěàĺĺ), ŋő !_+ = 0, łăł ĺ ć ďĺăčàăňňě \ą". İâő őğŋăçăěâ, çâő ĺŋâěčàăń ŕő q_+ áåőďĺâáï ńĺèì ć áňëáńě čńăćŋőčő ğŋăçěŋĺï (ă ĺňěŋŋő âăłőě ğŋăçěŋĺě ĺŋâěčàăńă ŋãęŋő ąàăâì ć áćěâőŕőďőąŋëå łőőàďĺŋăâăå, çâőąë őąěáŕěÄ çĺâì áőőâćěâáâćĺě áő áâăæĺőŋăàŋőľ ŋěłőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺěľ ćőğňãéěŋĺľ). Ŕőńãçĺâì íâő ğŋăçěŋĺě ňőęŋő, ćëďěńĺć çěâŋãî ŕő q_+ çăáâì ŕőďëŋâěčàăńìŋőčő ćëàăęěŋĺï. Ćőğňőęŋë ďćă ŕőďåőďă: ńĺąő á áăňőčő ŋăçăńă ććěáâĺ ŕőďåőďïéãî àěčãńïàĺğăæĺî ŕő ŕőŕěàěçŋëň ĺňŕãńìáăň ĺ ŕőďàăğãňěćăâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő ŋĺň, âőčďă ãďőąŋő ćëďěÄ ńĺâì çěâŋãî çăáâì ŕő çěâëàěåňěàŋëň ĺňŕãńìáăň q, ńĺąő őáâăćĺâì ćáě ŕőŕěàěçŋëě ĺňŕãńìáë äĺłáĺàőćăŋŋëňĺ, âőčďă çěâŋãî çăáâì ňőęŋő ćëďěńĺâì âőńìłő ŕő ŕàőďőńìÄ ŋëň ĺňŕãńìáăň q_‖. Ďńï âěőàĺĺ đłăćë ňőęŋő ćőáŕőńìğőćăâìáï ŕěàćëň ŕőďåőďőň, ŕàĺňěŋĺć ďńï ŕőŕěàěçŋőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ \àăğňăğëćăŋĺě" ćěàèĺŋ, íłćĺćăńěŋâŋőě ďěńěŋĺî łăęďőčő ŕàőŕăčăâőàă ŋă 1 + Q^i_⊥^2=~_⊥^2. Ć çěâëàěåňěàĺĺ ďĺăčàăňňă \ă" łćăďàăâĺçŋő àăáåőďĺâáï. Ŕàĺ ććěďěŋĺĺ ĺ ŕőáńěďãîéěň áŋïâĺĺ ŕőŕěàěçŋőľ àěčãńïàĺÄ ğăæĺĺ àăáåőďïéăïáï çăáâì, łőâőàãî ňë àăŋěě ćëçńĺ ĺğ íâőľ ďĺăčàăňňë, ŕàĺőąàěâăěâ ćĺď C_1 + C_2p^2_⊥.

Ŕőáńě ãŕőňïŋãâőčő ćëďěńěŋĺï çěâŋőľ çăáâĺ àěčãńïàĺğőćăŋŋőčő ćëàăęěŋĺï őŕïâì ğăäĺłáĺàãěň ćáě ŕőŕěàěçŋëě ĺňŕãńìáë. Šěŕěàì őłăğëćăěâáï, çâő ďńï ďĺăÄ čàăňň \ă", \ą" ŋă àĺá. 3 ãáńőćĺï (3) ćëŕőńŋěŋë, ĺ ňőęŋő ŕőłăğăâì, çâő ŕőáńě ãłăğăŋŋëå őŕěàăæĺľ ŕőłăğăâěńì œ (áň. äőàňãńã (22)) ďńï ćáěå ĺå łőŋäĺčãàăÄ æĺľ ŋě ãňěŋìèăěâáï. Ğŋăçĺâ, ćłńîçěŋĺě ĺå ć őąéãî áåěňã ŋě âàěąãěâ ŋĺłăłĺå łőààěłâĺàőćőł.

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 411

Ŕàőăŋăńĺğĺàãěň áŋăçăńă ŕěàćĺçŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ (áň. őŕàěďěńěŋĺě ć àăğďěńě 5). Ć çĺáńĺâěńïå k_− ŕőïćńïěâáï âőńìłő ć ŋãńěćőľ ĺńĺ ŕěàćőľ áâěŕěŋĺ, ŕàĺçěň ŋěâ ŕěâěńì, ć łőâőàëå çĺáńĺâěńĺ ćáěå ńĺŋĺľ áőďěàęăâ k_−; áńěďőćăâěńìŋő, ćáěčďă ø ¿ 0, ¯^r ⩽ 0, ȷ^r ⩾ 0 (áň. őŕàěďěńěŋĺï ć àăğďěńě 4). Ăŋăńĺğĺàãï áćőľáâćă ćëàăęěŋĺï !^r_− − !^r_+ ďńï ďĺăčàăňň âěőàĺĺ đłăćë, ňőęŋő ğăłńîçĺâì ĺğ äőàňãńë (22), çâő ćáěčďă œ ⩾ 0. Őąéĺľ ćĺď ŋěŋãńěćëå ŕěàćĺçŋëå łőŋäĺčãàăæĺľ á œ = 0 ĺğőąàăęěŋ ŋă àĺá. 4. Ğăňěâĺň, çâő ćáě őŋĺ ďćãåćőáâëě.

Řĺá. 4. Ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ ć ňőďěńĺ đłăćë: p { ćŋěèŋĺľ ĺňŕãńìá; áĺňćőń fl^+ ĺńĺ fl^− ŋă ńĺŋĺĺ őğŋăçăěâ, çâő ć çĺáńĺâěńě ŕàőŕăčăâőàă ćğïâő áőőâćěâáâćãîéěě áńăčăěňőě; ć łőŋäĺčãàăæĺĺ \ą" ĺňěěâáï ć ćĺďã ěě çăáâì, ŕàőŕőàæĺőŋăńìŋăï fl^+.

Ďăńěě, ïáŋő, çâő ŋěŋãńěćëå ďěľáâćĺâěńìŋëå łőŋäĺčãàăæĺľ ŋěâ (áň. ğăňěçăŋĺě ő ŋĺå ć łőŋæě àăğďěńă 5), ĺ ňőęŋő ŕőłăğăâì ŕő ĺŋďãłæĺĺ, çâő ŋěŋãńěćëå łőňŕěŋáĺàãîÄ éĺå ĺ ćâőàĺçŋëå łőŋäĺčãàăæĺľ âőęě ŋěâ (őŕàěďěńěŋĺï ŕàĺćěďěŋë âăň ęě). Ğŋăçĺâ, ŋěŋãńěćëňĺ ňőčãâ ąëâì âőńìłő ŕěàćĺçŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ ĺńĺ łőŋäĺčãàăæĺĺ âĺŕă ŕěàćĺçŋëå, ĺ ćáě őŋĺ ĺňěîâ ćĺď, ĺğőąàăęěŋŋëľ ŋă àĺá. 4. Ňőęŋő ŕőłăğăâì, çâő ďńï ŋĺå áâěŕěŋì àăáåőďĺňőáâĺ ff ŕőńőęĺâěńìŋă ĺ ňăłáĺňãň ć äőàňãńě (21) ďőáâĺčăěâáï ŋă áăňőľ ďĺăčàăňňě. Ğŋăçĺâ, ł ŋĺň őâŋőáïâáï àăááãęďěŋĺï, ŕàĺćěďěŋŋëě ŕěàěď ĺ ŕőáńě äőàňãńë (23). Šőčďă, őąőğŋăçĺć łőŋäĺčãàăæĺĺ, ĺğőąàăęěŋŋëě ŋă àĺá. 4 ă { č, çěàěğ D_ă{ D_č, ŕàĺåőďĺň ł àăćěŋáâćăň D_ă =^{‚+}_{p−} C_ă, D_ą =^{‚+}_{p−} C_ą, D_ć = C_ć, D_č = C_č, čďě ćëàăęěŋĺï C_ă { C_č ğăćĺáïâ âőńìłő őâ ňăáá ĺ ŕőŕěàěçŋëå ĺňŕãńìáőć, ŋő ŋě őâ ćŋěèŋĺå ŕàőďőńìŋëå ĺňŕãńìáőć ĺ ĺňěîâ łőŋěçŋëľ ŕàěďěń ŕàĺ ” → 0.

Ąãďěň âěŕěàì áçĺâăâì, çâő D_ă { D_č ŋě őďĺŋőçŋëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, ă áãňňë ćáěå łőŋäĺčãàăæĺľ âăłőčő ęě ćĺďă ĺ çâő ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő ćŋãâàěŋŋĺň ŕőŕěàěçŋëň ĺňÄ ŕãńìáăň ãęě ćëŕőńŋěŋő (á őŕĺáăŋŋőľ àěčãńïàĺğăæĺěľ). Ć çěâëàěåňěàĺĺ ďĺăčàăňňë D_ă ĺ D_ą àăáåőďïâáï ńĺŋěľŋő, ă D_ć ĺ D_č { łćăďàăâĺçŋő. Ŕőíâőňã ĺğ-ğă ŕőŕěàěçŋőľ àěÄ čãńïàĺğăæĺĺ łőíääĺæĺěŋâë C_ć ĺ C_č ć ŕàěďěńě ěě áŋïâĺï ŕàĺőąàěâăîâ ćĺď C_1 + C_2p^2_⊥, čďě C_1, C_2 ŋě ğăćĺáïâ őâ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć (àăćŋő łăł ĺ C_ă, C_ą). Ğŋăçĺâ, çâőąë ŕőàőďĺâì á ŕőňőéìî áćěâőŕőďőąŋőčő čăňĺńìâőŋĺăŋă ćáě ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ, ł ŋěňã ďőáâăâőçŋő ďőąăćĺâì ćëàăęěŋĺě

H_c = ~C_1’^2 + ~C_2p^2_⊥’^2 + ~C_3 fl^+ p_−

; (24)

čďě ’ ĺ { áőőâćěâáâćěŋŋő ąőğőŋŋőě ĺ äěàňĺőŋŋőě ŕőńï, ă ~C_i { ŕőáâőïŋŋëě łőíääĺæĺěŋâë.

412 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

Śàăćŋĺćăï ćëàăęěŋĺě (24) á ĺáåőďŋëň łăŋőŋĺçěáłĺň áćěâőŕőďőąŋëň čăňĺńìâőÄ ŋĺăŋőň, ńěčłő ğăňěâĺâì, çâő ŋăľďěŋŋëě łőŋâàçńěŋë áćőďïâáï ł ŕěàěŋőàňĺàőćłě őâďěńìŋëå ěčő áńăčăěňëå (ć çăáâŋőáâĺ, łćăďàăâă ňăááë ąőğőŋă ĺ łćăďàăâă ňăááë äěàňĺőŋă ąěğ ĺğňěŋěŋĺï áăňőľ ňăááë äěàňĺőŋă). §ćŋăï ńőàěŋæ-ĺŋćăàĺăŋâŋőáâì ğďěáì őâáãâáâćãěâ, ĺ íâő łőňŕěŋáĺàãěâ ŋăàãèěŋĺě ńőàěŋæ-ĺŋćăàĺăŋâŋőáâĺ, ŕàĺáãéěě áćěâőŕőďőąŋőňã äőàňăńĺğňã.

Ğăňěâĺň, çâő ŕàĺ ĺáŕőńìğőćăŋĺĺ ćâőàőčő ŕőďåőďă, ő łőâőàőň èńă àěçì ć ŋăçăńě àăğďěńă, ňőęŋő ŕőńãçĺâì âě ęě àěğãńìâăâë. Ěďĺŋáâćěŋŋőě őâńĺçĺě ğăłńîçăěâáï ć âőň, çâő ć ďćãňěàĺĺ ćłńăďë łőŋäĺčãàăæĺľ, ĺğőąàăęěŋŋëå ŋă àĺá. 3, ĺňěńĺ ąë ďőŕőńÄ ŋĺâěńìŋãî ğăćĺáĺňőáâì őâ ćŋěèŋĺå ŕőŕěàěçŋëå ĺňŕãńìáőć. Őďŋăłő íâă ğăćĺáĺňőáâì ĺáçěğăěâ ŕőáńě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő ćŋãâàěŋŋĺň ŕőŕěàěçŋëň ĺňŕãńìáăň á ććěďěŋĺěň ŕőďåőďïéěľ àěčãńïàĺğăæĺĺ ĺ ŕőáńěďãîéĺň ěě áŋïâĺěň.

Ŋěâàãďŋő ãąěďĺâìáï, çâő ŕàĺ ĺáŕőńìğőćăŋĺĺ àěčãńïàĺğăæĺĺ Ŕăãńĺ{Ćĺńńăàáă ćëÄ àăęěŋĺě !^r_− − !^r_+ − ¯^r + ȷ^r ĺğ äőàňãńë (22) ãćěńĺçĺćăěâáï (â.ł. ãćěńĺçĺćăěâáï çĺáńő ğŋăňěŋăâěńěľ ŕàőŕăčăâőàă; ŕàĺ íâőň ćłńăď őâ ”-ńĺŋĺľ ŋě ňěŋïěâáï, ă őâ ˝-ńĺŋĺľ, ŕàĺŋăďńěęăéĺå D_r , ďőąăćńïěâáï 0 ć !^r_− − !^r_+ ĺ ć ȷ^r, ŋő −1 ć ¯^r). Ŕőáłőńìłã ø ¿ 0, âő ŕàĺ âăłőľ àěčãńïàĺğăæĺĺ ňőęŋő ãďőćńěâćőàĺâì ãáńőćĺî œ ¿ 0 ďńï łőŋäĺčãàăæĺľ, ąëćèĺå ŋěŋãńěćëňĺ (ďőáâăâőçŋő őďŋőčő ąőğőŋŋőčő ĺ őďŋőčő äěàňĺőŋŋőčő ďőŕőńŋĺÄ âěńìŋëå ŕőńěľ). Šőčďă őłăęěâáï, çâő łăŋőŋĺçěáłĺľ áćěâőŕőďőąŋëľ čăňĺńìâőŋĺăŋ ćőőąéě ŋě âàěąãěâ ĺáŕàăćńěŋĺï.

7. ŔŘĹŇĚŊĚŊĹĚ Ł ŁĂŃĹĄŘŐĆŐŮŊŻŇ ŠĚŐŘĹ§Ň

Řăááňőâàĺň łăńĺąàőćőçŋãî âěőàĺî (ŋăŕàĺňěà, ŁİĎ ĺńĺ ŁŢĎ) ć łăńĺąàőćłě A_− = 0. Ŕàĺ íâőň ŕàőŕăčăâőà ąőğőŋă ć äőàňě Ňăŋďěńìáâăňă{Ńěľąąàăŋďâă ĺňěěâ ćĺď 1 Q^2 + iκ ( g_— −

Q_—ffi^+ Q_+ + Qffi^+_— Q_+ 2Q_+Q_− + iκ ) : Ćëèě ćáě àăááãęďěŋĺï áâàőĺńĺáì âăł, çâőąë őŋĺ ąëńĺ ŕàĺňěŋĺňë ł âăłőľ âěőàĺĺ (ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå ŕőŕěàěçŋëå ĺňŕãńìáăå Q_⊥ ≠ 0). Őłăğëćăěâáï, çâő áãéěáâćãîâ ŋěŋãńěćëě łőŋäĺčãàăæĺĺ áő áłőńì ãčőďŋő ąőńìèĺň çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ. Ŕàĺňěà âăłőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ ŕàĺćěďěŋ ŋă àĺá. 5.

Řĺá. 5. Ŋěŋãńěćăï łőŋäĺčãàăæĺï áő áłőńì ãčőďŋő ąőńìèĺň çĺáńőň ćŋěèŋĺå ńĺŋĺľ ć łăńĺąàőćőçŋőľ âěőàĺĺ. Śĺňćőńë fl^⊥ ŋă ńĺŋĺïå, + ĺńĺ ⊥ àïďőň á ćěàèĺŋăňĺ őğŋăçăîâ, çâő ć çĺáńĺâěńïå ŕàőŕăčăâőàőć ĺ ć ćěàèĺŋŋëå ňŋőęĺâěńïå ąěàãâáï áőőâćěâáâćãîéĺě áńăčăěňëě fl^+ ĺńĺ fl^⊥.

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 413

Ďěľáâćĺâěńìŋő, ĺáŕőńìğãěň äőàňãńã (22), âőčďă ćĺďŋő, çâő ďńï íâőľ łőŋäĺčãàăæĺĺ ø = 0, ă áńěďőćăâěńìŋő, œ ⩽ 0, â.ě. łőŋäĺčãàăæĺï ŋěŋãńěćăï. §áŋő âăłęě, çâő ććěďěŋĺě àěčãńïàĺğăæĺĺ Ŕăãńĺ{Ćĺńńăàáă áĺâãăæĺî ŋě ãńãçèĺâ, â.ł. ŋě ňőęěâ ŕőćńĺïâì ŋă ćěńĺçĺŋã ø .

Šăłĺň őąàăğőň, ć àăňłăå ĺğńőęěŋŋőčő ňěâőďă ďńï ĺáŕàăćńěŋĺï łăŋőŋĺçěáłőčő áćěâőŕőďőąŋőčő čăňĺńìâőŋĺăŋă łăńĺąàőćőçŋőľ âěőàĺĺ ł ŋěňã ŋěőąåőďĺňő ďőąăćĺâì ąěáłőŋěçŋőě çĺáńő łőŋâàçńěŋőć. Ğăňěâĺň, őďŋăłő, çâő áäőàňãńĺàőćăŋŋëě ãáńőćĺï őąàăéěŋĺï ć ŋãńì łőŋäĺčãàăæĺĺ ïćńïîâáï ďőáâăâőçŋëňĺ, ŋő, ćőőąéě čőćőàï, ŋě ŋěÄ őąåőďĺňëňĺ. Ĺğ-ğă íâőčő, ă âăłęě ĺğ-ğă ćőğňőęŋëå áőłàăéěŋĺľ ňěęďã àăğńĺçŋëňĺ łőŋäĺčãàăæĺïňĺ ŕőáńě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő ŕőŕěàěçŋëň ĺňŕãńìáăň çĺáńő ŋěőąåőďĺňëå łőŋâàçńěŋőć ňőęěâ őłăğăâìáï ňěŋìèě.

Ăćâőàë ąńăčőďăàïâ Ě. Ć. Ŕàőåćăâĺńőćă ğă őąáãęďěŋĺě àăąőâë ĺ æěŋŋëě ğăňěçăŋĺï. Ŋăáâőïéăï àăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ ŕőďďěàęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋďăňěŋâăńìŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ, čàăŋâ ò 94-02-05520-a.

ŔŘĹŃŐĘĚŊĹĚ 1

Şâćěàęďěŋĺě 1. Ěáńĺ ćëŕőńŋěŋë ãáńőćĺï (3), âő ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáăå p^s ĺ ŕàĺ p^s_− ≠ 0 ∀s ćěàŋő àăćěŋáâćő

lim_{˛→0} lim_{‚→0} ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V” ∏ k dq^k_−

~f (Qi; ps) exp{−fl ∑_i Qi_+^2 − fi ∑_i Qi_−^2} ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ) =

= ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V”∩BL ∏ k dq^k_−

~f (Qi; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

; (Ŕ.1.1)

ŕàĺçěň ćåőďïéĺě áîďă ćëàăęěŋĺï áãéěáâćãîâ ĺ ĺŋâěčàăń ŕő {q^k_+} ć ŕàăćőľ çăáâĺ áåőďĺâáï ăąáőńîâŋő. Śçĺâăěâáï, çâő ĺňŕãńìáë ńĺŋĺľ Q^i ćëàăęěŋë çěàěğ ŕěâńěćëě ĺňŕãńìáë q^k; V_" { őąńăáâì, áőőâćěâáâćãîéăï ŋăńĺçĺî ŕőńŋëå ńĺŋĺľ, ńĺŋĺľ ŕěàćőčő ĺ ćâőàőčő àőďőć (őŕàěďěńěŋĺě ŕőáńě äőàňãńë (13)); B_L { èăà àăďĺãáă L, čďě L ⩾ S max_s |p^s_−|, S { çĺáńő, ğăćĺáïéěě őâ áâàãłâãàë ďĺăčàăňňë.

Ďőłăęěň ãâćěàęďěŋĺě. Ďńï łăęďőľ ńĺŋĺĺ ŕěàćőčő àőďă ć (Ŕ.1.1) ŕàőćěďěň àăğąĺěŋĺě ∫_" −" dQ^i_− = [∫ dQ^i_− + (−1) (∫_{−"} −∞ dQ^i_− + ∫_∞ " dQ^i_− )] : Šőčďă őąě çăáâĺ ãàăćŋěŋĺï (Ŕ.1.1) ŕàěćàăâïâáï ć áãňňã ćëàăęěŋĺľ âăłőčő ęě ćĺďă, ć łőâőàëå, őďŋăłő, őąńăáâì V_" áőőâćěâáâćãěâ ŋăńĺçĺî âőńìłő ŕőńŋëå ńĺŋĺľ ĺ ńĺŋĺľ ćâőàőčő àőďă. §áŋő, çâő, ďőłăğăć ãâćěàęďěŋĺě ďńï âăłőčő V_" (çâő ĺ ąãďěâ áďěńăŋő), ňë ďőłăęěň ĺ ĺáåőďŋőě ãâćěàęďěŋĺě.

Ŕãáâì ~B { âăłăï őąńăáâì, çâő ŕőćěàåŋőáâĺ, ŋă łőâőàëå Q^i_− = 0, ŋě ïćńïîâáï łăáăâěńìŋëňĺ ł čàăŋĺæě ~B. Ďőłăęěň áŋăçăńă, çâő ć ćëàăęěŋĺĺ ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V”∩ ~B ∏ k dq^k_−

~f (Qi; ps) exp{−fi ∑_i Qi_−^2} ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ)

(Ŕ.1.2)

414 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

ĺŋâěčàăń ŕő {q^k_+} áåőďĺâáï ăąáőńîâŋő (ĺŋâěčàăń ŕő {q^k_−} ğďěáì łőŋěçěŋ, â.ł. κ ¿ 0, fi ¿ 0). İâő áâăŋőćĺâáï őçěćĺďŋëň (á ãçěâőň ãáńőćĺľ (3) ĺ âőčő äăłâă, çâő ć ńĺŋĺïå ćâőàőčő àőďă ĺňŕãńìá Q^i_− őâďěńěŋ őâ ŋãńï), ěáńĺ ňőęŋő ďěäőàňĺàőćăâì łőŋâãàë ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő {q^k_−} âăł, çâőąë ĺňŕãńìáë Q^i_− ŕőńŋëå ńĺŋĺľ ąëńĺ őâďěńěŋë őâ ŋãńï ŋă łőŋěçŋãî ćěńĺçĺŋã (ć ŕàěďěńăå őąńăáâĺ V_" ∩ ~B). Ć íâőň áńãçăě ňőęŋő ŕőćâőàĺâì ĺğćěáâŋëě àăááãęďěŋĺï Ćăľŋąěàčă [8]. Ŕőňěèăâì ďěäőàňăæĺĺ ňőęěâ ĺńĺ \ğăęĺňăŋĺě" łőŋâãàă, ĺńĺ ŕőŕăďăŋĺě âőçłĺ Q^i_− = 0 ŋă čàăŋĺæã ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï.

Ĺááńěďãěň ŕěàćëľ ćăàĺăŋâ. Řăğőąìěň őąńăáâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő q^k_+ ŋă áěłâőàë âăł, çâőąë ć ŕàěďěńăå őďŋőčő áěłâőàă ĺňŕãńìáë ćáěå ŕőńŋëå ńĺŋĺľ Q^i_+ ĺňěńĺ ŕőáâőÄ ïŋŋëľ ğŋăł. Řăááňőâàĺň őďĺŋ áěłâőà. Ćőğìňěň ŋăąőà ŕőńŋëå ńĺŋĺľ, ã łőâőàëå Q^i_− ňőčãâ őďŋőćàěňěŋŋő őąàăéăâìáï ć ŋãńì. Ĺğőčŋěň łőŋâãàë ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő {q^k_−} ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ, čďě Q^i_− ĺğ ďăŋŋőčő ŋăąőàă őďŋőćàěňěŋŋő őąàăéăîâáï ć ŋãńì âăł, çâőąë íâĺ łőŋâãàë ŕàőèńĺ çěàěğ ğŋăçěŋĺï Q^i_− = iB^i, ă ĺňŕãńìáë Q^i_− ńĺŋĺľ ćâőàőčő àőďă ŋě ĺğňěŋĺńĺáì. Ŕãáâì B^i âăłőćë, çâő B^iQ^i_+ ⩾ 0 ďńï ńĺŋĺľ ĺğ ŋăąőàă (ŕàĺ Q^i_+ ĺğ àăááňăâàĺćăěňőčő áěłâőàă). Ńěčłő ŕàőćěàĺâì, çâő âăłőě ĺğčĺąăŋĺě ňőęŋő ćëŕőńÄ ŋĺâì (â.ł. ĺğčĺąăîâáï łőŋâãàë ŕő q^k_−, ă Q^i_− ćëàăęăîâáï çěàěğ q^k_−, âő ďőáâăâőçŋő ŕàőćěàĺâì, çâő áãéěáâćãîâ b^k, çěàěğ łőâőàëě ŋãęŋëě B^i ćëàăęăîâáï âăł ęě, â.ě. çâő B^i ãďőćńěâćőàïîâ ğăłőŋăň áőåàăŋěŋĺï, ŕàĺçěň âěłãâ âőńìłő ŕő ŕőńŋëň ńĺŋĺïň). Ŕàĺ ãłăğăŋŋőň ĺğčĺąăŋĺĺ, ďőáâăâőçŋő ňăńőň ĺ ŕő ćěńĺçĺŋě őâłńőŋěŋĺï, ĺ ŕő àăğňěàã őąńăáâĺ, čďě íâő őâłńőŋěŋĺě ŕàőĺáåőďĺâ, łőŋâãàë ŋě ąãďãâ ŕěàěáěłăâì ŕőńîáőć, â.ł. ďńï ğŋăňěŋăâěńï łăęďőľ ńĺŋĺĺ ĺğ àăááňăâàĺćăěňőčő ŋăąőàă ĺňěěň ( 2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ ) → ( 2Q^i_+(Q^i_− + iB^i) − M^2_i + iκ ) ; Q^i_+B^i ⩾ 0;

ă ďńï őáâăńìŋëå ğŋăňěŋăâěńěľ ĺğčĺąăŋĺě ŕàőĺáåőďĺâ ć őąńăáâĺ, őâďěńěŋŋőľ őâ âőçłĺ, čďě áőőâćěâáâćãîéĺě ĺňŕãńìáë Q^i_− = 0. Ŕőćâőàïï àăááãęďěŋĺï ďńï ćáěå ŋăąőàőć, ćĺďĺň, çâő \ğăęĺňăŋĺï" łőŋâãàă ŋěâ.

Ćâőàőľ ćăàĺăŋâ ĺáłńîçăěâáï ãłăğăŋŋëň ćëèě ãáńőćĺěň ŋă ~B. Ůâőąë íâő ãćĺďěâì, ŋãęŋő ććěáâĺ âăłĺě łőőàďĺŋăâë ¸^¸ ć q^k-ŕàőáâàăŋáâćě, çâő čàăŋĺæă őąńăáâĺ ~B ąãÄ ďěâ őŕàěďěńïâìáï ãàăćŋěŋĺěň ¸^1 = a = const, ĺ ŕàőćěáâĺ àăááãęďěŋĺï, ăŋăńőčĺçŋëě ĺğńőęěŋŋëň ćëèě, ďńï łőőàďĺŋăâ ¸^¸ á ff ⩾ 2.

Ŕőáńě ĺğčĺąăŋĺï łőŋâãàőć ĺŋâěčàăń (Ŕ.1.2) áåőďĺâáï ăąáőńîâŋő ŕő q^k_+, q^k_−, ěáÄ ńĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ŕő q^k_+ ćěďěâáï ć ŕàěďěńăå àăááňăâàĺćăěňőčő áěłâőàă. Ğăňěâĺć, çâő àěğãńìâăâ ćŋãâàěŋŋěčő ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ć (Ŕ.1.2) ŋě ğăćĺáĺâ őâ ŕàőćőďĺňőčő ĺğčĺąăŋĺï, áłńăďëćăěň ĺŋâěčàăńë ŕő ćáěň áěłâőàăň ĺ ğăłńîçăěň, çâő ăąáőńîâŋăï áåőďĺňőáâì ŕő {q^k_+} ć (Ŕ.1.2) ĺňěěâ ňěáâő.

Šěŕěàì ďőłăęěň, çâő ěáńĺ ~B { ďőáâăâőçŋő ňăńăï łőŋěçŋăï őłàěáâŋőáâì âőçłĺ {~q^k_−}, ńěęăéěľ ćŋě èăàă B_L, âő ćëàăęěŋĺě (Ŕ.1.2) àăćŋő ŋãńî. Řăááňőâàĺň ĺňŕãńìá őďŋőľ ńĺŋĺĺ Q^i_−. Ŕàőáńěďĺň ğă âěň, łăł őŋ âěçěâ ŕő ďĺăčàăňňě: őŋ ňőęěâ àăğćěâćńïâìáï, ňőęěâ áńĺćăâìáï á ďàãčĺňĺ ĺňŕãńìáăňĺ. §áŋő, çâő ćőğňőęŋë ďćě áĺâãăæĺĺ: ńĺąő őŋ ćěáì ćëâěçěâ çěàěğ ćŋěèŋĺě ńĺŋĺĺ, ńĺąő ŕőáńě, ňőęěâ ąëâì, ďőńčőčő ąńãęďăŋĺï łăłăï-âő ěčő çăáâì ~Q_− áďěńăěâ ŕőńŋëľ łàãč. Ŕěàćăï áĺâãăæĺï ąãďěâ ćőğňőęŋă, âőńìłő ěáńĺ |Q^i_−| ⩽ ∑ r |p^r_−|, čďě áãňňĺàãîâáï ćáě ćëâěłăîéĺě ĺğ ďĺăčàăňňë (ŋő ŋě ćâěłăîéĺě ć ŋěě) ćŋěèŋĺě ĺňŕãńìáë. Őçěćĺďŋő, çâő ňőęŋő ćëąàăâì S âăł, çâőąë ŕàĺ {q^k_−} ĺğ ~B áãéěáâćőćăńă ńĺŋĺï, ĺňŕãńìá łőâőàőľ ŋăàãèăěâ ãłăğăŋŋőě

14 Šěőàěâĺçěáłăï ĺ ňăâěňăâĺçěáłăï äĺğĺłă, â. 112, ò 3, 1997 č.

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 415

ãáńőćĺě. Ćâőàăï áĺâãăæĺï ŕàĺćőďĺâ ł áãéěáâćőćăŋĺî ŕěâńĺ, ďńï ĺňŕãńìáőć ńĺŋĺľ łőâőàőľ Q^i_− ¿ ~Q_−, ŕàĺçěň ŕőńőęĺâěńìŋőě ŋăŕàăćńěŋĺě ĺňŕãńìáőć { ćďőńì ŕěâńĺ. Šőčďă ĺŋâěčàăń ŕő q^k_+ ãłăğăŋŋőľ ŕěâńĺ ňőęŋő ŕěàěáâăćĺâì á ĺŋâěčàăńăňĺ ŕő {q^k_−} (â.ł. őŋ áåőďĺâáï ăąáőńîâŋő ĺ àăćŋőňěàŋő ŕő ćáěň q^k_−) ĺ ćğïâì ŕő äőàňãńě ćëçěâőć. Šăł łăł ďńï ńĺŋĺľ àăááňőâàěŋŋőľ ŕěâńĺ Q^i_− őâďěńěŋë őâ ŋãńï ĺ ğŋăłőőŕàěďěńěŋë, âő àěğãńìâăâ àăćěŋ ŋãńî. İâő ĺňěěâ ŕàőáâőľ äĺğĺçěáłĺľ áňëáń. Ěáńĺ ŕěàěľâĺ ł áâăæĺőŋăàŋőľ ŋěłőćăàĺăŋâŋőľ âěőàĺĺ ćőğňãéěŋĺľ, âő őłăęěâáï, çâő ąëćăîâ łćăŋâë âőńìłő á ŕőńőęĺâěńìŋëňĺ Q_−. Ŕàĺ íâőň ćŋěèŋĺě çăáâĺæë á ŕőńőęĺâěńìŋëň p_− ćńěÄ âăîéĺě, ă á őâàĺæăâěńìŋëň p_− ćëńěâăîéĺě. Šőčďă ĺğ ğăłőŋă áőåàăŋěŋĺï ĺňŕãńìáă áńěďãěâ ãáńőćĺě àěăńĺğăæĺĺ ŕěàćőľ áĺâãăæĺĺ.

Ĺğ őŕĺáăŋŋëå őąńăáâěľ ~B ňőęŋő ŕőáâàőĺâì ćáě ŕàőáâàăŋáâćő ćŋě B_L (ŋă ąěáłőÄ ŋěçŋőáâĺ ćáě åőàőèő áåőďĺâáï ĺğ-ğă ŋăńĺçĺï ňŋőęĺâěńï exp(−fi ∑ i Q^i_−^2)). Ğŋăçĺâ, ć ńěćőľ çăáâĺ ãàăćŋěŋĺï (Ŕ.1.1) ňőęŋő ğăňěŋĺâì őąńăáâì ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï V_" ŋă V_" ∩ B_L, ćŋěáâĺ ŕàěďěń ŕő fl ŕőď ğŋăł ĺŋâěčàăńă ŕő {q^k_+} ĺğ-ğă ěčő ăąáőńîâŋőľ áåőďĺňőáâĺ ĺ ćŋěáâĺ ŕàěďěń ŕő fi ĺğ-ğă őčàăŋĺçěŋŋőáâĺ őąńăáâĺ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ŕő {q^k_−}, ŕőáńě çěčő ŕőńãçĺâáï ŕàăćăï çăáâì. Şâćěàęďěŋĺě ďőłăğăŋő.

Şâćěàęďěŋĺě 2. Ěáńĺ V_" áőőâćěâáâćãěâ ŋăńĺçĺî âőńìłő ńĺŋĺľ ćâőàőčő àőďă, âő ŕàĺ âěå ęě ãáńőćĺïå, çâő ĺ ć ãâćěàęďěŋĺĺ 1, ćěàŋő àăćěŋáâćő ∫ V” ∏ k dq^k_− ∫ ∏ k dq^k_+

~f (Qi; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ) =

= ∫ ∏ k dq^k_+ ∫ V”∩BL ∏ k dq^k_−

~f (Qi; ps) ∏ i(2Q^i_+Q^i_− − M^2_i + iκ) :

Ďőłăğëćăěâáï íâő ãâćěàęďěŋĺě ŕő ăŋăńőčĺĺ áő ćâőàőľ çăáâìî ďőłăğăâěńìáâćă ãâćěàęďěŋĺï 1.

ŔŘĹŃŐĘĚŊĹĚ 2

Şâćěàęďěŋĺě. Ěáńĺ ćëŕőńŋěŋë ãáńőćĺï (3), âő ć ćëàăęěŋĺĺ (8) ŕàěďěńë ŕő fl ĺ fi ňőęŋő ŕěàěáâăćĺâì (ŕőőçěàěďŋő) áő ğŋăłőň ĺŋâěčàăńă ŕő {ff_i}, ă ğăâěň á ~f (−i^@_{@yi} ).

Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă őŕàěďěńĺň ćěłâőàë {q^1_+; q^1_−; : : :; q^l_+; q^l_−} ≡ S, {Q^1_+; Q^1_−; : : : : : : ; Q^n_+; Q^n_−} ≡ ¯S + P , {y^+_1 ; y^−_1 ; : : : ; y^+_n ; y^−_n } ≡ Y , čďě ćěłâőà P ŕőáâàőěŋ âőńìłő ĺğ ćŋěèŋĺå ĺňŕãńìáőć, ă ¯ { ňăâàĺæă àăğňěàă l × n àăŋčă l, ŕàĺçěň ¯^{2i}_{2k−1} = ¯^{2i−1}_{2k} = 0, ¯^{2i}_{2k} = ¯^{2i−1}_{2k−1}. Ďăńěě ććěďěň őąőğŋăçěŋĺï:

~~_i = ( fl −iff_i −iff_i fi ) ; ~ = diag{~~_1; : : : ; ~~_n}; A = ¯^t~¯;

B = ¯^t~P − 1 2 i¯^tY; C = −P^t~P + iY^tP − i ∑ i ff_iM^2_i :

416 Ś. Ă. ŔĂŚŠŐŊ, Ć. Ă. ŤŘĂŊŁĚ

Šőčďă ĺğ äőàňãńë (9) áńěďãěâ, çâő

’(ff_i; p^s; fl; fi) = (−i)^n ~f ( −i @ @y_i ) ∫ d^{2l}S e^{−StAS−2BtS+C} | | | |_{yi=0} =

= (−i)^n ~f ( −i @ @y_i ) e^{BtA−1B+C} ß^l √ det A | | | |_{yi=0}: (Ŕ.2.1)

Ťãŋłæĺï ~f { ŕőńĺŋőň, ąãďěň őâďěńìŋő àăááňăâàĺćăâì łăęďőě ěčő áńăčăěňőě. Ś âőçŋőáâìî ďő ňŋőęĺâěńï őŋő ĺňěěâ ćĺď^@_{@yi1} : : :^@_{@yir} . İâĺ ŕàőĺğćőďŋëě ďěľáâćãîâ ŋă C ĺ B. Ŕàĺ ďěľáâćĺĺ ŋă C ŕőïćńïěâáï ŕőáâőïŋŋëľ ňŋőęĺâěńì iN^tP , ă ŕàĺ ďěľáâćĺĺ ŋă B { ňŋőęĺâěńì −(1=2)iN^t¯A^{−1}B ĺńĺ −(1=4)N^t_1 ¯A^{−1}¯^tN_2 (ŕőáńěďŋěě ěáâì àěğãńìâăâ ďěľáâćĺï ďćãå ŕàőĺğćőďŋëå, N , N_1 ĺ N_2 { ŕőáâőïŋŋëě ćěłâőàë).

Ŋăďő őâďěńìŋő ďőłăğăâì łőààěłâŋőáâì âàěå ŕàőæěďãà: 1) ćŋěáěŋĺï ŕőď ĺŋâěčàăń ŕàěďěńă ŕő fl ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋőň fi ¿ 0; 2) ćŋěáěŋĺï ŕàěďěńă ŕő fi ŕàĺ fl = 0; 3) ćŋěÄ áěŋĺï ŕàěďěńőć ŕő fl ĺ fi ŕőď ğŋăłĺ ďĺääěàěŋæĺàőćăŋĺï ŕő Y . Ć áńãçăïå 1 ĺ 2 ŋãęŋő ŕőńãçĺâì őæěŋłĺ

| |’(ff_i; p^s; fl; fi) | | ⩽ ~’(ff_i; p^s; fi); (Ŕ.2.2) | |’(ff_i; p^s; 0; fi) | | ⩽ ^’(ff_i; p^s); (Ŕ.2.3)

čďě ~’ ĺ ^’ { äãŋłæĺĺ, ĺŋâěčàĺàãěňëě (ďńï ~’ ŕàĺ fi ¿ 0) ć ńîąőľ łőŋěçŋőľ őąńăáâĺ ŕő ff_i ŕàĺ ff_i ⩾ 0. Šőčďă ďńï áńãçăï 1 ąãďěň ĺňěâì

| | | |’(ff^i; p^s; fl; fi) exp { −κ ∑ i ff_i }| | | ⩽ ~’(ff^i; p^s; fi) exp { −κ ∑ i ff_i } ;

â.ě. ćőğŋĺłŋěâ őæěŋłă ĺŋâěčàĺàãěňőľ äãŋłæĺěľ, ă ğŋăçĺâ, ŕàěďěń ŕő fl ňőęŋő ćŋőáĺâì ŕőď ĺŋâěčàăń. Ăŋăńőčĺçŋő ďńï áńãçăï 2. Ĺğ äőàňãńë (Ŕ.2.1) ćĺďŋő, çâő äãŋłæĺï ’ ňőęěâ ąëâì áĺŋčãńïàŋă âőńìłő ŕàĺ őąàăéěŋĺĺ ć ŋãńì áőąáâćěŋŋëå çĺáěń ňăâàĺæë A. Őæěŋĺćăï áŋĺğã íâĺ áőąáâćěŋŋëě çĺáńă, ňőęŋő ďőłăğăâì ŕãâěň ďőćőńìŋő ďńĺŋŋëå àăááãęďěŋĺľ, çâő ŕàĺ ćëŕőńŋěŋĺĺ ãáńőćĺï (3) őæěŋłĺ (Ŕ.2.2), (Ŕ.2.3) ĺňěîâ ňěáâő.

Ŕőáńě âőčő łăł ŕàěďěńë ŕő fl ĺ fi ćŋěáěŋë ŕőď ğŋăł ĺŋâěčàăńă, ŕőňěŋïâì ĺå ňěáâăňĺ á ďĺääěàěŋæĺàőćăŋĺěň ŕő Y ŋěáńőęŋő, â.ł. íâő ďőáâăâőçŋő áďěńăâì ŕàĺ ff_i ¿ 0 (ďńï łăęďőčő i), ă ć íâőň áńãçăě ňőęŋő ŕőłăğăâì, çâő áőąáâćěŋŋëě çĺáńă ňăâàĺæë A ŋě őąàăéăîâáï ć ŋãńì ĺ ’ ŋě áĺŋčãńïàŋă.

14^∗

ŚŘĂĆŊĚŊĹĚ ŁĆĂŊŠŐĆŐ-ŔŐŃĚĆŐĽ ŠĚŐŘĹĹ ĆŐĞŇŞŹĚŊĹĽ : : : 417

Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

[1] M. Burkardt, A. Langnau. Phys. Rev. D. 1991. V. 44. P. 1187, 3857. [2] W.-M. Zhang, A. Harindranath. Phys. Rev. D. 1993. V. 48. P. 4868, 4881, 4903. [3] N. E. Ligterink, B. L. G. Bakker. Phys. Rev. D. 1995. V. 52. P. 5954. [4] S. Mandelstam. Nucl. Phys. B. 1983. V. 213. P. 149. [5] G. Leibbrandt. Phys. Rev. D. 1984. V. 29. P. 1699.

[6] R. Soldati. The Mandelstam-Leibbrandt prescription and the Discretized Light Front QuanÄ tization. In: Theory of Hadrons and Light-Front QCD. Ed. S.D. Glazek. Singapore: World Scienti˛c, 1995. P. 193.

[7] Ŋ. Ŋ. Ąőčőńîąőć, Ď. Ć. Ÿĺàłőć. Ććěďěŋĺě ć âěőàĺî łćăŋâőćăŋŋëå ŕőńěľ. Ň.: Ŋăãłă, 1984. [8] S. Weinberg. Phys. Rev. 1960. V. 118. P. 838.

Ŕőáâãŕĺńă ć àěďăłæĺî 24.I.1997 č.

S. A. Paston, V. A. Franke COMPARISION OF QUANTUM FIELD PERTURBATION THEORY ON THE LIGHT-FRONT WITH THE ONE IN LORENTZ COORDINATES

A relation between perturbation theory in light-front coordinates and the Lorentz-covariant perturbation theory is investigated. A method to ˛nd the di¸erence between separate terms of the corresponding series without their explicit evaluation is proposed. By using this method the procedure of constructing additional counterterms to canonical Hamiltonian which compensate this di¸erence at any ˛nite order is worked out. For the Yukawa model the light-front Hamiltonian including all such counterterms is obtained in a closed form. Possible application of this approach to gauge theories is discussed.