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c© 2000 £. �.�. � ª¥¥¢∗�Ǳ�������� ������ �������������� ������ ������ ������������������ Ǳ����������Ǳ®áâà®¥­  ã¯à®é¥­­ ï ¢¥àá¨ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¢ à ¬ª å ¬¥â®¤  ¢ëáè¨å ª®¢ à¨ ­âÄ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå ¤«ï â¥®à¨¨�­£ {�¨««á . � ­­®¥ ¯®áâà®¥­¨¥ ¬®¦¥â áâ¨¬ã«¨à®¢ âì¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ®£® ¬¥â®¤  ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©.1. ��������Ǳ®áâà®¥­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â­ëå à¥£ã«ïà¨§ æ¨© ¤«ï ª «¨¡à®¢®ç­ëå â¥®à¨© ®ç¥­ì ¢ ¦­®ª ª ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©, â ª ¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢Ä­ëå ï¢«¥­¨©. �® á¨å ¯®à ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¢ëç¨á«¥­¨© ­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§®¢ « áìà §¬¥à­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï [1]. �¤­ ª® ¤ ­­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ­¥ ¨¬¥¥â ®ç¥¢¨¤­®£® ®¡®¡Äé¥­¨ï ­  ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ë¥ ¯®¤å®¤ë,   â ª¦¥ ­¥ ¯à¨¬¥­¨¬  ª ª¨à «ì­ë¬ ¨ áã¯¥àá¨¬Ä¬¥âà¨ç­ë¬ ¬®¤¥«ï¬. �¥è¥â®ç­ ï ä®à¬ã«¨à®¢ª  [2] á®åà ­ï¥â ª «¨¡à®¢®ç­ãî ¨­¢ Äà¨ ­â­®áâì ¨ ¨¬¥¥â ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ë© á¬ëá«, ®¤­ ª® ¢ ­¥© â ª¦¥ ¢®§­¨ª îâ á¥àì¥§­ë¥¯à®¡«¥¬ë¯à¨à áá¬®âà¥­¨¨ª¨à «ì­ëå, â®¯®«®£¨ç¥áª¨å¨ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ëåâ¥®à¨©.�«ìâ¥à­ â¨¢­®© ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨®­­®© áå¥¬¥ ¤«ï ª «¨¡à®¢®ç­ëåâ¥®à¨© ®â¢¥ç îâ ¢¢¥¤¥­¨¥ ¢ « £à ­¦¨ ­ ç«¥­®¢ á ¢ëáè¨¬¨ ª®¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤Ä­ë¬¨ [3, 4] ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¤®¡ ¢«¥­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â­ëå à¥£ã«ïà¨§ â®à®¢ Ǳ ã«¨{�¨«« à-á  [5]. Ǳà¥¨¬ãé¥áâ¢® íâ®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ á®áâ®¨â ¢ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ª ª¨à «ìÄ­ë¬ ¨ áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨ç­ë¬ ¬®¤¥«ï¬. � áâ âì¥ [6] ¢ à ¬ª å ¤ ­­®£® ¬¥â®¤  ¢ëáè¨å ª®Ä¢ à¨ ­â­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå (���Ǳ) ¡ë« ¯®áâà®¥­ ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«¥­­ë© à¥£ã«ïà¨Ä§®¢ ­­ë© äã­ªæ¨®­ «, á¢®¡®¤­ë© ®â ­¥¤®áâ âª®¢, ¯à¨áãâáâ¢®¢ ¢è¨å ¢ ®à¨£¨­ «ì­®©ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ®¡áã¦¤ ¢è¨åáï ¢ à ¡®â å [7{9].� íâ®© áâ âì¥ ¯®«ãç¥­® ¡®«¥¥ ã¤®¡­®¥ ¨ ª®¬¯ ªâ­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï à¥£ã«ïà¨§®¢ ­Ä­®£® « £à ­¦¨ ­ , ª®â®à®¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥â £®à §¤® ¬¥­¥¥ á«®¦­ë¥ ¨ íª®­®¬¨ç­ë¥ ¢ëç¨áÄ«¥­¨ï, ç¥¬ ¢ ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ à ¡®âë [6]. Ǳ®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¬®¦¥â á¯®á®¡áâ¢®¢ âì¡®«ìè¥© ¯à¨¢«¥ª â¥«ì­®áâ¨ ���Ǳ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¨­áâàã¬¥­â  ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ¯à ªâ¨Äç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© ¢ ¬®¤¥«ïå, £¤¥ ­¥ ¯à¨¬¥­¨¬  à §¬¥à­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï.
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�Ǳ�������� ������ ������������� 4272. Ǳ��������� ����������������� ������������¤­¨¬ ¨§ á¯®á®¡®¢ à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ â¥®à¨¨ ï¢«ï¥âáï ¬®¤¨ä¨ª æ¨ï ¯à®¯ £ â®à®¢ ¯ãÄâ¥¬ ¢¢¥¤¥­¨ï ¢ « £à ­¦¨ ­ ç«¥­®¢ á ¢ëáè¨¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨. �¤­ ª® íâ  ¯à®æ¥¤ãà  ­ Äàãè ¥â ª «¨¡à®¢®ç­ãî ¨­¢ à¨ ­â­®áâì. �«ï á®åà ­¥­¨ï á¨¬¬¥âà¨¨ ¬®¦­® ¤®¡ ¢¨âì¢ « £à ­¦¨ ­ �­£ {�¨««á  ç«¥­ë á ¢ëáè¨¬¨ ª®¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ [3, 4].�ë ¢ë¡¨à ¥¬ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë© à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© « £à ­¦¨ ­, ¯à¥¤«®¦¥­­ë© ¢ à Ä¡®â¥ [6] (¬®â¨¢ æ¨¥© ¤ ­­®£® ¢ë¡®à  ï¢«ï¥âáï ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ãáâà ­¥­¨ï ¯¥à¥ªàë¢ îÄé¨åáï à áå®¤¨¬®áâ¥©, á¬. ®¡áã¦¤¥­¨¥ ¢ [6]):
LYM(x) → L�(x) = LYM(x) + 14�10 [ ÆS0ÆAa�(x)]2 ; (1)£¤¥

LYM = 18 trF2�� ; S0 = ∫ (∇2Fa��)2 dx: (2)�¤¥áì F�� { áâ ­¤ àâ­ë© â¥­§®à ªà¨¢¨§­ë,  ∇ { ª®¢ à¨ ­â­ ï ¯à®¨§¢®¤­ ï:
Fa�� = @�Aa� − @�Aa� + tabcAb�Ac� ; (3)
∇ab� = @�Æab + tabcAc�: (4)�®£¤  ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ¢ ª «¨¡à®¢ª¥ �®à¥­æ  ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­ á«¥¤ãîÄé¨¬ ®¡à §®¬:

Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x)] dx++ i4�10 ∫
[ ÆS0ÆAa�(x)]2 dx}Æ(@�A�) detM(A)∏x DA�; (5)£¤¥Mab = @�∇ab� . �¤®¡­® ¯à¥®¡à §®¢ âì íâ®â äã­ªæ¨®­ « ª ¤àã£®© ä®à¬¥. �­ ç «¥ ¢á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à ¡®â®© [6] ¬ë ¢¢¥¤¥¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯® ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯®«ï¬ h�:

Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x)− 12(ha�(x))2] dx++ i2�5 ∫ ha�(x) ÆS0ÆAa�(x) dx}Æ(@�A�) detM(A)∏x Dh�DA�: (6)�«ï à §¤¥«¥­¨ï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ª®¢ à¨ ­â­® ¯à®¤®«ì­®© ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ç áâï¬ ¯®«ïh� ¤®¬­®¦¨¬ äã­ªæ¨®­ « (6) ­  \¥¤¨­¨æã":det∇2 ∫

∏x Æ(∇�(h� +∇�u))Du(x) = 1; (7)¨ ¯à®¢¥¤¥¬ § ¬¥­ã ¯¥à¥¬¥­­ëå: h� → h� −∇�u: (8)



428 �.�. ������Ǳà¨ íâ®¬ ¯®«ãç¨¬
Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x)− 12(ha� −∇�ua)2x] dx++ i2�5 ∫ (ha� −∇�ua)x ÆS0ÆAa�(x) dx}×

× Æ(@�A�)Æ(∇�h�) detM(A) det∇2 ∏x DuDh�DA�: (9)�« £®¤ àï ª «¨¡à®¢®ç­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï S0 ¢ë¯®«­ï¥âáï à ¢¥­áâ¢®
∫

∇�ua(x) ÆS0ÆAa�(x) dx = 0: (10)Ǳ®íâ®¬ã â®«ìª® ª®¢ à¨ ­â­® ¯®¯¥à¥ç­ ï ç áâì ¯®«ï h� ¤ ¥â ­¥âà¨¢¨ «ì­ë© ¢ª« ¤ ¢ãà ¢­¥­¨¥ (6). �  ¯®¢¥àå­®áâ¨∇�h� = 0 ¬ë â ª¦¥ ¨¬¥¥¬
∫ ha�(x)∇�ua(x) dx = 0: (11)�á¯®«ì§ãï ãà ¢­¥­¨ï (10) ¨ (11), ¬ë ¬®¦¥¬ ®â¡à®á¨âì «¥¢ë¥ ç áâ¨ íâ¨å ãà ¢­¥­¨© ¢íªá¯®­¥­â¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (9). �­â¥£à¨àãï ¯®á«¥ íâ®£® ¯® u(x), ¯®«ãç¨¬

Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x) − 12(ha�(x))2 + 12�5 ∫ ha�(x) ÆS0ÆAa�(x)] dx}×

× Æ(∇�h�)Æ(@�A�) detM(A) det 12 ∇2 ∏x Dh�DA�: (12)�¢®¡®¤­ë¥ ¯à®¯ £ â®àë, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ íªá¯®­¥­â®© ¢ëà ¦¥­¨ï (12), ¨¬¥îâ á«¥¤ãîÄéãîã«ìâà ä¨®«¥â®¢ãî á¨¬¯â®â¨ªã: Â�A� ∼ k−12, ĥ�h� ∼ k−10, Â�h� ∼ k−6. �¥£Äª® ¯®ª § âì, çâ® ¨­¤¥ªá à áå®¤¨¬®áâ¨ ¯à®¨§¢®«ì­®© ¤¨ £à ¬¬ë, ¯®à®¦¤ ¥¬®© äã­ªæ¨Ä®­ «®¬ (12), ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¢ ¢¨¤¥!1 = 4− 4(I − 1)− 4NA − 6LA − 4Lh − EA − Eh − 3Egh − 72EÆ ; (13)£¤¥ I { ç¨á«® ¯¥â¥«ì, LA, Lh { ç¨á«® ¢­ãâà¥­­¨å ¨ EA, Eh { ç¨á«® ¢­¥è­¨å «¨­¨©¯®¯¥à¥ç­ëå ª®¬¯®­¥­â ¯®«¥© A ¨ h, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, NA { ç¨á«® ¢¥àè¨­, ¯®à®¦¤¥­Ä­ëå LYM, Egh { ç¨á«® ¢­¥è­¨å «¨­¨© ¯®«¥©, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å detM(A) ¨ det 12 ∇2,EÆ = Elongh +E� { ç¨á«® ¢­¥è­¨å «¨­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯à®¤®«ì­®© ç áâ¨ ¯®«ï h ¨¢á¯®¬®£ â¥«ì­®¬ã ¯®«î �, ¢®§­¨ª îé¥¬ã ¯à¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨¨Æ(∇�h�) = ∫ exp{∫ �∇�h� dx} ∏x D� (14)(Egh ¨EÆ ï¢«ïîâáï ç¥â­ë¬¨ ç¨á« ¬¨). �®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® ¥á«¨Eh > 0, â® ¤¨ £à ¬¬ áå®¤¨âáï, â. ª. ®­  á®¤¥à¦¨â å®âï ¡ë ®¤­ã ¢­ãâà¥­­îî «¨­¨î ¯®«ïA. � áå®¤ïé¨¬¨áïï¢«ïîâáï â®«ìª® ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ £à äë, ¤«ï ª®â®àëå ¢ë¯®«­ïîâáï ãá«®¢¨ï LA = Lh =



�Ǳ�������� ������ ������������� 429NA = 0, Eh = Egh = EÆ = 0 ¨ EA = 2; 3; 4. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, áã¬¬  ¢á¥å ®¤­®¯¥â«¥¢ëåà áå®¤ïé¨åáï ¤¨ £à ¬¬ á ¢­¥è­¨¬¨ «¨­¨ï¬¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥© A�, ¯®à®¦¤ ¥¬ëåäã­ªæ¨®­ «®¬ (12), ¯à¥¤áâ ¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥Zdiv[A] = ∫ exp{ i2�5 ∫∫ ha�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y)qb�(y) dx dy + · · ·
}Æ(∇�h�)Æ(@�q�)×

×
∏x Dh�Dq� detM(A) det 12 ∇2: (15)� ä®à¬ã«¥ (15) ¬­®£®â®ç¨¥ á¨¬¢®«¨§¨àã¥â ç«¥­ë, ª®â®àë¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¨­äà ªà áÄ­ãî áå®¤¨¬®áâì ¨­â¥£à «  (15) ¨ ­¥ ¢«¨ïîâ ­  ¥£® ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥.�â ª, ¯à®æ¥¤ãà  ¢¢¥¤¥­¨ï ç«¥­®¢ á ¢ëáè¨¬¨ ª®¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ ¤¥« ¥âáå®¤ïé¨¬¨áï ¢á¥ ¬­®£®¯¥â«¥¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë. �¤­ ª® ¤«ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ®¤­®¯¥â«¥¢ëå¤¨ £à ¬¬ âà¥¡ãîâáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¯®áâà®¥­¨ï.� à ¡®â¥ [5] (á¬. â ª¦¥ [10]) ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¤«ï ®áãé¥áâ¢«¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬®© à¥£ãÄ«ïà¨§ æ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢¨¤®¨§¬¥­¥­­ãî ¯à®æ¥¤ãàã Ǳ ã«¨{�¨«« àá  (Ǳ�).� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¢¢®¤¨âáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ Ǳ�, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ á«¥¤ãîé¨¬ ç¥âëÄà¥¬ ãá«®¢¨ï¬: ) äã­ªæ¨®­ « Ǳ� ¨­¢ à¨ ­â¥­ ¯à¨ ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïå ¯®«¥©A�;¡) à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¯®«­®áâìî á­¨¬ ¥âáï ¢ ¯à¥¤¥«¥, ª®£¤  ¬ ááë ¯®«¥© Ǳ� áâà¥¬ïâáïª ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨;¢) à¥£ã«ïà¨§ãîé¨¥ ç«¥­ë ¢ â®ç­®áâ¨ ª®¬¯¥­á¨àãîâ ®áâ ¢è¨¥áï ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ à áÄå®¤¨¬®áâ¨ äã­ªæ¨®­ «  (12), ¨ á®ªà é¥­¨¥ à áå®¤ïé¨åáï ¢ª« ¤®¢ ¯à®¨áå®¤¨â ¤«ï ¨­Ä¤¨¢¨¤ã «ì­ëå ¤¨ £à ¬¬ (â.¥. à áå®¤ïé¨¥áï ¤¨ £à ¬¬ë äã­ªæ¨®­ «  (15) ¨ ¢§ ¨¬®Ä¤¥©áâ¢¨ï Ǳ� ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ãî áâàãªâãàã ¨ ­¥ ­ã¦­® ­¨ª ª®© ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¯à¥¤Äà¥£ã«ïà¨§ æ¨¨);£) ¯à¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ à¥£ã«ïà¨§ãîé¨å ç«¥­®¢ ¯® ¯®«ï¬ A� ­¥ ¢®§­¨ª ¥â ¤®¯®«­¨Äâ¥«ì­ëå à áå®¤ïé¨åáï ¯®¤£à ä®¢ ¢ ¬­®£®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å (¤ ­­®¥ âà¥¡®¢ ­¨¥ ¨§Ä¢¥áâ­® ª ª ¯à®¡«¥¬  ¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï à áå®¤¨¬®áâ¥©, á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [10, 11]).�ã­ªæ¨®­ « Ǳ� á ¢­¥è­¨¬¨ «¨­¨ï¬¨ ¯®«¥© A, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© ¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥­Ä­ë¬ âà¥¡®¢ ­¨ï¬, áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:IPV(A) = ∫ exp{ i2�5 ∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y) (B� −∇�∇−2∇�B�)by dx dy++ iM ∫ Ba�(x)Ba�(x) dx}Æ(∇�B�)Æ(@�B�)×
×

∏x DB�DB� det−1M(A)∏j det cj2 (∇2 −M2j ): (16)�¤¥áì B�, B� {  ­â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¥ ¯®«ï ¨ ¢ë¯®«­¥­ë ãá«®¢¨ï Ǳ�
∑j cj = −1; ∑j cjM2j = 0: (17)�¡¥¤¨¬áï â¥¯¥àì, çâ® äã­ªæ¨®­ « (16) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ \ "{\£".



430 �.�. ������Ǳà®¢¥àª  ãá«®¢¨ï\ ". �«ï ¤¥¬®­áâà æ¨¨ ª «¨¡à®¢®ç­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ äã­ªæ¨Ä®­ «  (16) ¯à®¢¥¤¥¬ § ¬¥­ã ¯¥à¥¬¥­­ëå:B� = Btr� +∇� ; (18)£¤¥ Btr� = B� −∇�∇−2∇�B� ;  = ∇−2∇�B� ; ∇�Btr� = 0 (19)¨ Btr� ,  {  ­â¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¥ ¯®«ï. �ª®¡¨ ­ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© (18) à ¢¥­ det− 12 ∇2(§­ ª \¬¨­ãá" ¢ áâ¥¯¥­¨ ¤¥â¥à¬¨­ ­â  ®¡ãá«®¢«¥­ £à áá¬ ­®¢®© ¯à¨à®¤®© ¯®¤¢¥à£ ¥Ä¬ëå § ¬¥­¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå). �®£¤  äã­ªæ¨®­ « (16) ¯à¨®¡à¥â¥â ¢¨¤IPV(A) = ∫ exp{ i2�5 ∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y) (Btr� )by dx dy++ iM ∫ Ba�(x)(Btr� +∇� )ax dx}×

× Æ(∇�B�)Æ(@�Btr� +M )∏x DB�DBtr� D ×
× det−1M(A) det− 12 ∇2 ∏j det cj2 (∇2 −M2j ): (20)�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© § ¢¨áïé¨© ®â  ç«¥­ ¢ íªá¯®­¥­â¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (20) à ¢¥­­ã«î ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨∇�B� = 0:

∫ Ba�(x)∇� a(x) dx = 0: (21)�â® ¯®§¢®«ï¥â ­ ¬ ¯¥à¥¯¨á âì äã­ªæ¨®­ « (20) ¢ ¢¨¤¥IPV(A) = ∫ I1(A; Btr)I2(A; Btr)∏x DBtr; (22)£¤¥ I1(A; Btr) = ∫ exp{ i2�5 ∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y) (Btr� )by dx dy++ iM ∫ Ba�(x)(Btr� )ax dx}Æ(∇�B�)×
×

∏x DB� det− 12 ∇2 ∏j det cj2 (∇2 −M2j ) (23)¨ I2(A; Btr) = det−1M(A) ∫ Æ(@�Btr� +M )∏x D : (24)�ã­ªæ¨®­ « I1(A; Btr) ¨­¢ à¨ ­â¥­ ¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïå:
A� → A� + [A�; �] + @��;B� → B� + [B�; �];Btr� → Btr� + [Btr� ; �]: (25)



�Ǳ�������� ������ ������������� 431�ã­ªæ¨®­ « I2(A; Btr) â®¦¥ ª «¨¡à®¢®ç­®-¨­¢ à¨ ­â¥­, â. ª. ¯®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï¯® ¯®«ï¬  ®­ à ¢¥­ ­¥áãé¥áâ¢¥­­®© ª®­áâ ­â¥ ¨ ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ­¥ § ¢¨á¨â ®â A¨ Btr (­ ¯®¬­¨¬, çâ®  { £à áá¬ ­®¢® ¯®«¥ ¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯®  ¢ (24) ¯®à®¦¤ ¥âdetM(A)). �â¨ ¢ëª« ¤ª¨ ¤®ª §ë¢ îâ ª «¨¡à®¢®ç­ãî ¨­¢ à¨ ­â­®áâì äã­ªæ¨®­ Ä«  (16).�¥¬®­áâà æ¨ï ª «¨¡à®¢®ç­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï Ǳ� (16) ï¢«ï¥âáï á Ä¬ë¬áãé¥áâ¢¥­­ë¬¬®¬¥­â®¬¢ íâ®© áâ âì¥. �­  ¯®§¢®«ï¥â ¨§¡¥¦ âì ¤®¢®«ì­® á«®¦­®©¤¢ãåáâã¯¥­ç â®© ¯à®æ¥¤ãàë à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨, ¨á¯®«ì§®¢ ­­®© ¢ [6], ¨ ­ ¬­®£® ã¯à®áâ¨âì®ª®­ç â¥«ì­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®£® « £à ­¦¨ ­ .Ǳà®¢¥àª  ãá«®¢¨ï \¡". �¥®¡å®¤¨¬ë¬ ãá«®¢¨¥¬ «î¡®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ï¢«ï¥âáï á«¥Ä¤ãîé¥¥ âà¥¡®¢ ­¨¥: ¢á¥ ¢ëà ¦¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¢ ¤ ­­®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¡ëÄ«¨ ª®­¥ç­ë¬¨ ¢ ¨áå®¤­®© â¥®à¨¨ (¤® ­ «®¦¥­¨ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨), ¤®«¦­ë á®åà ­¨âìá¢®¨ â®ç­ë¥ ª®­¥ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯®á«¥ ãáâà ­¥­¨ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ (á¬. [12]). � ç áâ­®áÄâ¨, à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « ¤®«¦¥­ áå®¤¨âìáï ª ¨áå®¤­®¬ã äã­ªÄæ¨®­ «ã ­  ä®à¬ «ì­®¬ ãà®¢­¥. Ǳà®¤¥¬®­áâà¨àã¥¬, çâ® ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞, Mj → ∞¢ª« ¤ ¯®«¥©Ǳ�äã­ªæ¨®­ «  (16) ¯®«­®áâìî ãáâà ­ï¥âáï ¨ á¢®¤¨âáï ª ¯¥à¥­®à¬¨à®¢ª¥«®ª «ì­ëå ª®­âàç«¥­®¢. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, à¥­®à¬¨àãï ¯®«ï ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (16):B� → 1√MB�; B� → 1√MB�; (26)¯®«ãç¨¬ limM→∞;Mj→∞
IPV(A) = ∫ exp{i ∫ Ba�(x)Ba�(x) dx}Æ(∇�B�)Æ(@�B�)×

×
∏x DB�DB� det−1M(A): (27)� ¬¥­  ¯¥à¥¬¥­­ëå (18) ¤«ï ®¡®¨å ¯®«¥©B�, B� (ïª®¡¨ ­ íâ®© § ¬¥­ëà ¢¥­ det−1∇2)¯à¨¢®¤¨â ª ¢ëà ¦¥­¨îlimM→∞; Mj→∞

IPV(A) = ∫ exp{i ∫ (Btr� +∇� )ax(Btr� +∇� )ax dx}×

× Æ(∇2 )Æ(@�Btr� +M )∏x DBtr� DBtr� D D det−1M(A) det−1∇2 == ∫ exp{i ∫ Btr� (x)Btr� (x) dx} ∏x DBtr� DBtr� = const : (28)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ Ǳ� (16) ¯®«­®áâìî ãáâà ­ï¥âáï ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞,Mj → ∞, çâ® ¨ âà¥¡®¢ «®áì ¤®ª § âì.Ǳà®¢¥àª  ãá«®¢¨ï \¢". �¥¯¥àì ¯®ª ¦¥¬, çâ® äã­ªæ¨®­ «Ǳ� (16) ¢ â®ç­®áâ¨ ª®¬¯¥­Äá¨àã¥â ®áâ ¢è¨¥áï ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ äã­ªæ¨®­ «  (12). �¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ®¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª «¨¡à®¢®ç­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¤¥©áâ¢¨ï S0 ­¥«®ª «ì­ë© ç«¥­ ¢ íªá¯®­¥­Äâ¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (16) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¯¨á ­ ¢ ¢¨¤¥
∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y) (∇�∇−2∇�B�)by dx dy == ∫ Ba�(x) ÆS0ÆAb�(x)gtabc(∇−2∇�B�)cx dx: (29)



432 �.�. �������â®â ç«¥­ ¯®à®¦¤ ¥â â®«ìª® áå®¤ïé¨¥áï ¤¨ £à ¬¬ë, â. ª. ­¥ª®â®àë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¢¯à ¢®© ç áâ¨ ãà ¢­¥­¨ï (29) ¤¥©áâ¢ãîâ ­  ¢­¥è­¨¥ ¯®«ï A�. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, à áå®Ä¤ïé¨¥áï ¤¨ £à ¬¬ë, ¯®à®¦¤ ¥¬ë¥ ãà ¢­¥­¨ï¬¨ (15) ¨ (16), ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ãî áâàãªÄâãàã (¥á«¨ B� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â h� ¨ B� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â q�) ¨ ¨å áã¬¬  ª®­¥ç­ . �â® ¤®Äª §ë¢ ¥â, çâ® äã­ªæ¨®­ « (16) ª®¬¯¥­á¨àã¥â ®áâ îé¨¥áï ®¤­®¯¥â«¥¢ë¥ à áå®¤¨¬®áâ¨äã­ªæ¨®­ «  (12).Ǳà®¢¥àª  ãá«®¢¨ï \£". � ª®­¥æ ¬ë ¯®ª ¦¥¬, çâ®, ¡ã¤ãç¨ ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ ­­ë¬ ¯®¯®«ï¬ A�, äã­ªæ¨®­ « Ǳ� (16) ­¥ ¯®à®¦¤ ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå à áå®¤ïé¨åáï ¯®¤£à Ää®¢ ¢ ¬­®£®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å ¨ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « (12), à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë©¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ (16), ï¢«ï¥âáï ª®­¥ç­ë¬ ­¥ â®«ìª® ­  ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ ãà®¢­¥, ­® ¨ ¤«ï«î¡®£® ç¨á«  ¯¥â¥«ì. �ë¯¨è¥¬ íâ®â à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© äã­ªæ¨®­ «:
Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x) − 12(ha�(x))2 + 12�5ha�(x) ÆS0ÆAa�(x)] dx++ i2�5 ∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y) (B� −∇�∇−2∇�B�)by dx dy++ iM ∫ Ba�(x)Ba�(x) dx}Æ(∇�h�)Æ(∇�B�)Æ(@�A�)Æ(@�B�) det 12 ∇2×
×

∏j det cj2 (∇2 −M2j )∏x DB�DB�Dh�DA�: (30)�­¤¥ªá à áå®¤¨¬®áâ¨ ¯à®¨§¢®«ì­®© ¤¨ £à ¬¬ë, ¯®à®¦¤ ¥¬®© äã­ªæ¨®­ «®¬ (30),  ­ Ä«®£¨ç¥­ ¨­¤¥ªáã ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (13) á ãç¥â®¬ \¢ª« ¤ " ¢­¥è­¨å «¨­¨© ¯®«¥© Ǳ�!2 = !1 − EB − EB − 3EPVgh − 72EPVÆ ; (31)£¤¥ EB = EB { ç¨á«  ¢­¥è­¨å «¨­¨© ¯®¯¥à¥ç­ëå ç áâ¥© á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯®«¥© B ¨ B,EPVgh { ç¨á«® ¢­¥è­¨å «¨­¨© ¯®«¥©, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å det cj2 (∇2 −M2j ), EPVÆ = ElongB +EPV� { ç¨á«® ¢­¥è­¨å «¨­¨©, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å ¯à®¤®«ì­ãî ç áâì ¯®«ï B ¨ ¢á¯®¬®£ Äâ¥«ì­®¥ ¯®«¥ �PV, ¢®§­¨ª îé¥¥ ¯à¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨¨:Æ(∇�B�) = ∫ exp{ ∫ �PV∇�B� dx} ∏x D�PV (32)(EPVgh ¨ EPVÆ ï¢«ïîâáï ç¥â­ë¬¨ ç¨á« ¬¨). �¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ¥á«¨EB > 0, â® ¤¨ £à ¬Ä¬  áå®¤¨âáï, â. ª. ®­  ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï å®âï ¡ë ®¤­ã ¢­ãâà¥­­îî «¨­¨î ¯®«¥©A�. � áÄå®¤ïé¨¬¨áï ï¢«ïîâáï â®«ìª® ¤¨ £à ¬¬ë, ¤«ï ª®â®àëå ¢ë¯®«­ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®Ä¢¨ï: EB = EB = 0, EPVgh = EPVÆ = 0 ¨ ç¨á«® ¯¥â¥«ì I = 1. � ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ëè¥,¢á¥ à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ â ª¨å ®¤­®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å, ¯®à®¦¤¥­­ëå äã­ªæ¨®­ «®¬ (30),¢§ ¨¬­® á®ªà é îâáï ¯à¨ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ¯à®æ¥¤ãàë Ǳ�.�âáãâáâ¢¨¥ ­®¢ëå à áå®¤ïé¨åáï ¤¨ £à ¬¬, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ Ǳ� ¯à¨¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ¯® ¯®«ï¬A�, ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® ¯à®¯ £ â®à ¯®«¥©A� ¯à¨ ¡®«ìè¨å¨¬¯ã«ìá å ã¡ë¢ ¥â ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ¯à®¯ £ â®àë ¯®«¥© Ǳ�. Ǳ®¤®¡­®¥ à¥è¥­¨¥ ¯à®¡«¥Ä¬ë ¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï à áå®¤¨¬®áâ¥© ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¢ [10] ¨ à¥ «¨§®¢ ­® ¢ [6]. �â®â



�Ǳ�������� ������ ������������� 433á¯®á®¡ à¥è¥­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ­ « £ ¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ¢¨¤ ç«¥­  á ¢ëáè¨¬¨ª®¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¬¨ ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®¬ « £à ­¦¨ ­¥ (1). � ª ¡ë«® ãª § ­®¢ [6], ¥á«¨ ¬ë § ¨­â¥à¥á®¢ ­ë «¨èì ¢ ®¤­®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, â® ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®Ä¢ âì ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë© « £à ­¦¨ ­:
LYM(x) → L�(x) = LYM(x) + 18�4 tr(∇2F��)2: (33)Ǳà¨¬¥àë â ª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© á¬. ¢ [9, 13]. �¤­ ª® ¨áå®¤ï ¨§ « £à ­¦¨ ­  (33) ¬ë ­¥á¬®¦¥¬ ¢¢¥áâ¨ \¯à ¢¨«ì­®¥" ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ Ǳ�, ª®â®à®¥ ­¥ ¯®à®¦¤ ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ìÄ­ëå à áå®¤ïé¨åáï ¯®¤£à ä®¢ ¢ ¬­®£®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å (¤¥â «ì­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥ ¤ ­®¢ [6]). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¥á«¨ ¬ë § ¨­â¥à¥á®¢ ­ë ¢ ¯à®¨§¢®¤ïé¥¬ äã­ªæ¨®­ «¥, ª®â®àë©ª®­¥ç¥­ ¢ «î¡®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©,   â ª¦¥ ¨¬¥¥â ­¥¯¥àâãà¡ â¨¢­ë© á¬ëá«,¬ë ¤®«¦­ë ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ëà ¦¥­¨¥ (30).Ǳ®¤¢¥¤¥¬ ¨â®£¨ íâ®£® à §¤¥« . Ǳ®áâà®¥­ à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­ë© ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨Ä®­ « (30), ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï \¯à ¢¨«ì­ë¬" ¨ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ \ "{\£" ¢ á«¥¤ãÄîé¥¬ á¬ëá«¥: ) ®­ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¯à ¢¨«ì­ë¬ â®¦¤¥áâ¢ ¬ �« ¢­®¢ {�¥©«®à  [14, 15], ¯®áª®«ìªã¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë â®«ìª® ª «¨¡à®¢®ç­®-¨­¢ à¨ ­â­ë¥ à¥£ã«ïà¨§ãîé¨¥ ç«¥­ë;¡) ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞, Mj → ∞ á ¯®á«¥¤ãîé¨¬ � → ∞ ¢á¥ ­¥ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¬®¤ë ¯à®Ä¯ ¤ îâ, ¢­®áï ¢ª« ¤ â®«ìª® ¢ «®ª «ì­ë¥ ª®­âàç«¥­ë;¢, £) ¢á¥ ¤¨ £à ¬¬ë, ¯®à®¦¤¥­­ë¥ äã­ªæ¨®­ «®¬ (30), ª®­¥ç­ë, â. ª. ¨­â¥£à « ¯®  ­Äâ¨ª®¬¬ãâ¨àãîé¨¬ ¯®«ï¬ B, B á®ªà é ¥â ®¤­®¯¥â«¥¢ãî à áå®¤ïéãîáï ç áâì ¨­â¥£Äà «  ¯® ¯®«ï¬ A, h,   ¯¥à¥ªàë¢ îé¨¥áï à áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ ¬­®£®¯¥â«¥¢ëå ¤¨ £à ¬¬ å®âáãâáâ¢ãîâ.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï äã­ªæ¨®­ « (30) ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ ¨ íª®­®¬¨ç­ë¬ á â®çª¨ §à¥Ä­¨ï ¢ëç¨á«¥­¨©, ç¥¬ ¯®«ãç¥­­ë© ¢ à ¡®â¥ [6].� § ¢¥àè¥­¨¥ § ¬¥â¨¬, çâ® ­¥«®ª «ì­ë© ç«¥­ (29) ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (30) ­¥ ¤ ¥â ¢ª« ¤ ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞. � ª ¡ë«® ¯®ª § ­®, ¤«ï ª®­¥ç­®£®M íâ®â ç«¥­ ¯®à®¦¤ ¥â â®«ìª®ª®­¥ç­ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë,   ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞ ¢ª« ¤ íâ¨å ¤¨ £à ¬¬ à ¢¥­ ­ã«î. � ¯à¥¤¥«¥M → ∞, ª®â®àë©¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á, ¬®¦­® ®â¡à®á¨âì íâ®â ç«¥­ ¢ ãà ¢­¥­¨¨ (30),¯®«ãç¨¢ ¯à®¨§¢®¤ïé¨© äã­ªæ¨®­ « á «®ª «ì­ë¬ íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¤¥©áâ¢¨¥¬, ¯à¨£®¤­ë©¤«ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨©:

Z[J ] = ∫ exp{i ∫ [

LYM(x) + Ja�(x)Aa�(x) − 12(ha�(x))2 + 12�5ha�(x) ÆS0ÆAa�(x)] dx++ i2�5 ∫∫ Ba�(x) Æ2S0ÆAa�(x)ÆAb�(y)Bb�(y) dx dy++ iM ∫ Ba�(x)Ba�(x) dx}Æ(∇�h�)Æ(∇�B�)Æ(@�A�)Æ(@�B�) det 12 ∇2×
×

∏j det cj2 (∇2 −M2j )∏x DB�DB�Dh�DA�: (34)�â¡à áë¢ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï (29) ­ àãè ¥â ª «¨¡à®¢®ç­ãî ¨­¢ à¨ ­â­®áâì ¤«ï ª®­¥çÄ­ëåM . �®¦¤¥áâ¢  �« ¢­®¢ {�¥©«®à  ¯à¨ íâ®¬ ¢ë¯®«­¥­ë «¨èì á â®ç­®áâìî ¤® ª®Ä­¥ç­ëå ç«¥­®¢ ¯®àï¤ª O(M−1). �â¨ ç«¥­ë ¡¥§¢à¥¤­ë, â. ª. ­¥ ®ª §ë¢ îâ ¢«¨ï­¨ï ­ ª®­âàç«¥­ë ¨ ¨áç¥§ îâ ¢ ¯à¥¤¥«¥M → ∞.



434 �.�. ������3. ����������� íâ®© à ¡®â¥ ¯®áâà®¥­  ­¥¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ ï ¨­¢ à¨ ­â­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ª «¨¡à®Ä¢®ç­ëå ¬®¤¥«¥© ¢ à ¬ª å ���Ǳ. � ­­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì íää¥ªâ¨¢­® ¨áÄ¯®«ì§®¢ ­  ¢ ¬®¤¥«ïå, ª ª®â®àë¬ ­¥ ¯à¨¬¥­¨¬  à §¬¥à­ ï à¥£ã«ïà¨§ æ¨ï. Ǳ®«ãç¥­­ ïä®à¬ã«¨à®¢ª  ï¢«ï¥âáï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¨ âà¥¡ã¥â áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ìè¥ ¢ëÄç¨á«¥­¨© ¯® áà ¢­¥­¨î á ä®à¬ã«¨à®¢ª®© ¢ à ¡®â¥ [6]. �  ¤¨ £à ¬¬­®¬ ãà®¢­¥ áâàãªÄâãà  à¥£ã«ïà¨§®¢ ­­®£® äã­ªæ¨®­ «  (34) ¢á¥ ¥é¥ ¤®áâ â®ç­® á«®¦­ , ®¤­ ª® ­  á¥£®¤Ä­ïè­¨© ¤¥­ì á ãç¥â®¬ ¯à®£à¥áá  ¢ ®¡« áâ¨ ª®¬¯ìîâ¥à­®© â¥å­¨ª¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£®¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [16]) ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ ï ¯à®æ¥¤ãà ¬®¦¥â ¡ëâì¯®«­®áâìî  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ­ .�« £®¤ à­®áâ¨. � ¡« £®¤ à¥­ ¯à®ä¥áá®àã �.�. �« ¢­®¢ã §  ­¥®æ¥­¨¬ãî ¯®¬®éì¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï. �â® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¡ë«® ¯®¤¤¥à¦ ­® �®áá¨©áª¨¬ ä®­Ä¤®¬ äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©, £à ­â ò 96-01-00551, ¨ Ǳà¥§¨¤¥­âáª¨¬ £à ­â®¬¯® ¯®¤¤¥à¦ª¥ ¢¥¤ãé¨å ­ ãç­ëå èª®«, £à ­â ò 96-15-96208.�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë[1] G.'t Hooft, M. Veltman. Nucl. Phys. 1972. V. 10. P. 189.[2] K. Wilson. Phys. Rev. D. 1974. V. 10. P. 2445.[3] B. W. Lee, J. Zinn-Justin. Phys. Rev. D. 1972. V. 5. P. 3137.[4] �. �. �« ¢­®¢. ���. 1972. �. 13. �. 174.[5] �. �. �« ¢­®¢. ���. 1977. �. 33. �. 210.[6] T. D. Bakeyev, A. A. Slavnov . Mod. Phys. Lett. A. 1996. V. 11. ò 19. P. 1539.[7] B. J. Warr . Ann. Phys. 1988. V. 183. P. 1.[8] R.S�en�eor . Some remarks for the construction of YM theories. In: Renormalization of QuantumField Theories with Non-Linear Field Transformations. Lect. Notes Phys. V. 303. Eds. P. BreitÄenlohner, D. Maison, K. Sibold. Berlin: Springer-Verlag, 1988. P. 22.[9] C. P. Martin, F. Ruiz Ruiz . Nucl. Phys. B. 1995. V. 436. P. 645.[10] �. �. � ¤¤¥¥¢, �. �. �« ¢­®¢. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ª¢ ­â®¢ãî â¥®à¨î ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¯®«¥©. 2-¥¨§¤. �.: � ãª , 1988.[11] M. Asorey, F. Falceto. Nucl. Phys. B. 1989. V. 327. P. 427.[12] M. Asorey, F. Falceto. Phys. Rev. D. 1996. V. 54. P. 5290.[13] P. I. Pronin, K. V. Stepanyantz . Phys. Lett. B. 1997. V. 414. P. 117.[14] J. C. Taylor . Nucl. Phys. B. 1971. V. 33. P. 436.[15] �. �. �« ¢­®¢. ���. 1972. �. 10. �. 153.[16] P. I. Pronin, K. V. Stepanyantz . New Tensor Package for REDUCE System. In: New ComÄputing Technique in Physics Research. 4. Eds. B. Denby, D. Perred-Gallix. Singapore: WorldScienti�c, 1995. P. 263. Ǳ®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î 5.V.1999 £.


