
60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 2� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 530.1451������������ ��������� ����� � ��������� ���������. A. �¢¥è­¨ª®¢, �. O. �¥à¥¤­¨ª®¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)�ä®à¬ã«¨à®¢ ­ ï¢­® ª®¢ à¨ ­â­ë© ä®à¬ «¨§¬ ¤«ï £¨¡à¨¤­ëå ª¨à «ì­ëå ¬®¤¥«¥© ª¢ àª®¢ëå¬¥èª®¢ ¢ 1+1 ¨§¬¥à¥­¨ïå. �®ª § ­®, çâ® ¢ íâ®¬ ¯®¤å®¤¥ íää¥ªâ ¯¥à¥â¥ª ­¨ï ä¥à¬¨®­­®£® § àï¤ ç¥à¥§ £à ­¨æã ¬¥¦¤ã ä § ¬¨ ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¯®«¥¢ëå ãà ¢­¥­¨© ¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©.�¤­®© ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ëå ¯à®¡«¥¬ £¨¡-à¨¤­ëå ª¨à «ì­ëå ¬®¤¥«¥© ª¢ àª®¢ëå ¬¥èª®¢ [1,2]ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ ï¢­®© «®à¥­æ-ª®¢ à¨ ­â­®áâ¨,c¢ï§ ­­®¥ á ­ «¨ç¨¥¬ ¢ â¥®à¨¨ ­ àï¤ã á ª¢ ­â®¢ë-¬¨ ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå ª« áá¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢, â ª¨å ª ª¯®¢¥àå­®áâì ¬¥èª  ¨ á®«¨â®­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï ¬¥§®­-­®© á®áâ ¢«ïîé¥©. � ¨¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â­ë¬ á¯®á®¡®¬¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ï¢­®© ª®¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¢ ¤ ­­®¬ á«ã-ç ¥ ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥­¨¥ ¬¥â®¤  ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à-¤¨­ â �.�. �®£®«î¡®¢  [3], á®áâ®ïé¥¥ ¢ ª®¢ à¨ ­â-­®¬ ¢ë¤¥«¥­¨¨ ¯¥à¥¬¥­­ëå æ¥­âà  ¨­¥àæ¨¨ á¨áâ¥¬ë­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ­  ª¢ ­â®¢®¬ ãà®¢­¥. �â®¡ë ®áã-é¥áâ¢¨âì íâ®â ¯¥à¥å®¤, ¢¢¥¤¥¬ ®¯¥à â®à­®-§­ ç­ãîäã­ªæ¨î �(x; t) = Hx�Pt�L; £¤¥ H | ¯®«­ë© £ -¬¨«ìâ®­¨ ­ ¬¥èª , L | £¥­¥à â®à «®à¥­æ¥¢ëå ¢à -é¥­¨© ¨ P | £¥­¥à â®à ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå âà ­á«ï-æ¨© ¬¥èª  ª ª æ¥«®£®, ®¡à §ãîé¨¥ 1+1-¬¥à­ãî  «-£¥¡àã �ã ­ª à¥[H;P ] = 0; [L; P ] = i�hH; [L;H ] = i�hP: (1)�®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© £àã¯¯ë �ã ­ª à¥�(x; t) ¢¥¤¥â á¥¡ï ª ª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®¥ áª «ïà­®¥ ¯®«¥U+(�; a)�(x)U(�; a) = �(��1(x � a)): �âáî¤  á«¥-¤ã¥â, çâ® ¯à¨ § ¬¥­¥ x ! �(x; t) «î¡ ï c-ç¨á«®¢ ïäã­ªæ¨ï ®â x áâ ­®¢¨âáï ª®¢ à¨ ­â­ë¬ ®¯¥à â®à®¬¯® ®â­®è¥­¨î ª  «£¥¡à¥ (1), çâ® ï¢­® ¢®ááâ ­ ¢«¨-¢ ¥â «®à¥­æ-ª®¢ à¨ ­â­®áâì ¤«ï ¢á¥å áâ æ¨®­ à­ëåª« áá¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢, ª®â®àë¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¥áâì.� ¬®¤¥«ïå ¬¥èª®¢ ¯¥à¢ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ï¢«ïîâ-áï ª®­ä¨£ãà æ¨¨, áâ æ¨®­ à­ë¥ ¢ á.æ.¬. ¬¥èª . �¥-à¥å®¤ ¢ á.æ.¬. ¤«ï â ª¨å ¯®«¥© ¨¬¥¥â ¢¨¤ �(x; t) !! D�(�(x; t)); U+(�; a)DU(�; a) = S(�)D; £¤¥�(�) | ¯®«¥¢ë¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥ ¢ á.æ.¬.,   D à¥ «¨-§ã¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ª®­¥ç­®¬¥à­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥£àã¯¯ë �®à¥­æ . �à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¯à®¨§¢®¤­ëå ¯®-«¥© @�� ª ¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ®áãé¥áâ¢«ï-¥âáï ç¥à¥§ ¢ëç¨á«¥­¨¥ ª®¬¬ãâ â®à®¢ á £¥­¥à â®à -¬¨ âà ­á«ïæ¨© @� ! i=�h[P�; � ]: � ãç¥â®¬  «£¥¡àë(1) ¬®¦­® ¯®ª § âì [3], çâ® ¢ â¥à¬¨­ å �(�) ¤¨ää¥-à¥­æ¨ «ì­ë¥ ®¯¥à â®àë @� áâ ­®¢ïâáï ®¯¥à â®à ¬¨

ª®­¥ç­ëå à §­®áâ¥© [�(� � i�h) � �(�)]=i�h; £¤¥ �h |íää¥ªâ¨¢­ ï ¯®áâ®ï­­ ï �« ­ª , ¢å®¤ïé ï ¢ ª ­®-­¨ç¥áª¨¥ ª®¬¬ãâ æ¨®­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡-à §®¬, «î¡®© äã­ªæ¨®­ « ¯®«ï � ¨ ¥£® ¯¥à¢ëå ¯à®-¨§¢®¤­ëå @�� ¢ â¥à¬¨­ å ¯®«¥© ¢ á.æ.¬. �(�) ¯¥à¥-¯¨áë¢ ¥âáï ª ª j [�(x); @��(x)] ! J [�;�+;��]; £¤¥�� = �(� � i�h): �®ç­® â ª ¦¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤¢¨¦¥­¨ï,¢ëà ¦¥­­ë¥ ç¥à¥§ �(�), á®¤¥à¦ â [�(��i�h)��(�)]=i�h¢¬¥áâ® ¯à®¨§¢®¤­ëå ¨ áâ ­®¢ïâáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨ ¢ ª®-­¥ç­ëå à §­®áâïå. �¥à¥å®¤ ª ¯à¥¤¥«ã �h ! 0 ¢®ááâ -­ ¢«¨¢ ¥â ª« áá¨ç¥áª¨¥ «®ª «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¤«ï ¯®-«¥© ¢ á.æ.¬.� ­­ë© ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¢¢¥áâ¨ £à ­¨æã ¬¥èª ¡¥§ ¯®â¥à¨ ª®¢ à¨ ­â­®áâ¨ á ¯®¬®éìî à §¡¨¥­¨ï ¨­-¢ à¨ ­â­®£® �-¯à®áâà ­áâ¢  ­  ¤¢¥ ç áâ¨, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¥ ¢­ãâà¥­­¥¬ã ¨ ¢­¥è­¥¬ã á¥ªâ®à ¬ ¬¥èª ¢ á.æ.¬. �®«­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥èª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©áã¬¬ã ¢ª« ¤®¢ ®â ¢­¥è­¥£® ¨ ¢­ãâà¥­­¥£® á¥ªâ®à®¢,  â ª¦¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ç«¥­®¢, ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ­  £à -­¨æ¥ à §¤¥«  ¬¥¦¤ã ä § ¬¨.�ëç¨á«¨¬ ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ç«¥­ë ¤«ï ª®­¥ç­®-à §-­®áâ­®£® ¤¥©áâ¢¨ï Aleft[�] = �0R�1 d� L[�;��], ®¯à¥¤¥-«¥­­®£® á«¥¢  ®â £à ­¨ç­®© â®çª¨ +�0, á ãç¥â®¬  ­ -«¨â¨ç­®áâ¨ ¯®«¥© ¢ ª®¬¯«¥ªá­®© ¯®«®á¥ j Im(�)j < �h[4]. � ¬®¤¥«ïå ¬¥èª®¢ ¯®«ï ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ á¥ªâ®à®¢¤®«¦­ë ã¤®¢«¥â¢®àïâì á¢®¨¬ ãà ¢­¥­¨ï¬ � £à ­-¦ {�©«¥à . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ãá«®¢¨¥ �Aleft = 0 ¢¬¥á-â¥ á ãà ¢­¥­¨¥¬ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ®¤­®§­ ç­®¬ã¢ë¤¥«¥­¨î ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ç«¥­  �0R�1 d� ��[�;��],ª®â®àë© ¤®«¦¥­ ¡ëâì ¨áª«îç¥­ á ¯®¬®éìî ¤®¯®«-­¨â¥«ì­®£® £à ­¨ç­®£® ¤¥©áâ¢¨ï. �«ï ¯à®¨§¢®«ì­®-£® ¤¥©áâ¢¨ï ¯àï¬®¥ ¢ëç¨á«¥­¨¥ ¤ ¥â ¯®¢¥àå­®áâ­ë©ç«¥­:�0Z�1 d� ��[�] = �0+i�hZ�0 d� � �L��+����+�0�i�hZ�0 d� � �L��� �+��:



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü2 61�â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¯®«ãç¥­® á ¯®¬®éìî ¤¥ä®à¬ æ¨¨ª®­âãà®¢ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢ ª®¬¯«¥ªá­®© �-¯«®áª®áâ¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â¥®à¥¬ë �®è¨. � ª ï ¦¥ ä®à¬ã« ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ ¤«ï ¯®¢¥àå­®áâ­®£® ç«¥­ , á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥£® ¯®«ï¬, § ¤ ­­ë¬ á¯à ¢  ®â �0. �®, çâ®£à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¯®«ï á à §­ëå áâ®-à®­ ®â �0, ¤®«¦­ë § ¤ ¢ âìáï ­  ¬­¨¬®¬ ®âà¥§ª¥[�0�i�h; �0+i�h], ­ ª« ¤ë¢ ¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ á¨«ì-­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ¯®«ï, ç¥¬ ¢ «®ª «ì­®¬ á«ãç ¥.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¯à®áâ¥©èãî ª®­ä¨£ãà æ¨î,ª®£¤  á«¥¢  ®â �0 ­ å®¤ïâáï ¡¥§¬ áá®¢ë¥ ¤¨à ª®¢-áª¨¥ ä¥à¬¨®­ë ¡¥§  à®¬ â®¢ á ¯«®â­®áâìî « £à ­-¦¨ ­  Lf = i � @�
� ,   á¯à ¢  ®â �0 | ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­®¥ áª «ïà­®¥ ¯®«¥ á ­¥«¨­¥©­ë¬ á ¬®¤¥©áâ¢¨¥¬Lb = (1=2)(@�)2�V (�), ®¡« ¤ îé¥¥ á®«¨â®­®¯®¤®¡-­ë¬ ª« áá¨ç¥áª¨¬ à¥è¥­¨¥¬. � â¥à¬¨­ å ¨­¢ à¨ ­â-­ëå ¯®«¥© ¤¥©áâ¢¨ï ¨¬¥îâ ¢¨¤Af [	; �	] = �M4�h �0Z�1 d� �	 h
0(2	� 	+ �	�)��
1(	+ � 	�)i+ (í.á.);Ab[�] = 1Z�0 d�(�M24�h2 [(�� �+)2 + (�� ��)2]� V (�));£¤¥ M | ¯®«­ ï ¬ áá  ¬¥èª . �¨à «ì­® ¨­¢ à¨ ­â-­®¥ £à ­¨ç­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥, ª®â®à®¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ¤®¡ ¢-«¥­® ª áã¬¬¥ Af +Ab, ¨¬¥¥â ¢¨¤Aon = M2i�h 0B@�0+i�hZ�0 d� �RU
5(�)L��0�i�hZ�0 d� �LU
5(+)R1CA ; (2)£¤¥ U
5(�) = exp[i�(�+ ��)
5=2]. �¤¥áì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë¯à ¢ë¥ ¨ «¥¢ë¥ á¯¨­®àë R ¨ L,   � | ¯à®¨§¢®«ì-­ ï ¡¥§à §¬¥à­ ï ª®­áâ ­â  á¢ï§¨. � àì¨à®¢ ­¨¥ (2)á ãç¥â®¬ ¯®¢¥àå­®áâ­ëå ç«¥­®¢ ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¥ £à -­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ¯®«¥©:R� = i
0U
5(�)L; L+� = iR+
0U
5(�);M�h (�� ��) = i�R+R� = i�L+�L (3)­  ®âà¥§ª¥ [�0; �0 + i�h] ¨ á®¯àï¦¥­­ë¥ ¨¬ ­  [�0 ��i�h; �0]. � ¯à¥¤¥«¥ �h ! 0 ¬­¨¬ë© ®âà¥§®ª [�0 � i�h;�0 + i�h] áâï£¨¢ ¥âáï ¢ â®çªã �0 ¨ (3) ¯¥à¥å®¤¨â ¢áâ ­¤ àâ­ë¥ ãá«®¢¨ï ¡®§®­¨§ æ¨¨ [1,5]. �¤­ ª® ¤«ïª®­¥ç­®£® �h íâ¨ £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï á®¤¥à¦ â §­ -ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨,   ¨¬¥­­®: ¥¤¨­áâ¢¥­-­®áâì  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¯à®¤®«¦¥­¨ï ç¥à¥§ ª®­¥ç­ë©

®âà¥§®ª ¯®«¥© á à §­ëå áâ®à®­ £à ­¨æë ¯à¨¢®¤¨â ª¢§ ¨¬­®-®¤­®§­ ç­®¬ã á®®â¢¥âáâ¢¨î ¬¥¦¤ã à §«¨ç-­ë¬¨ ¯®«ï¬¨, çâ® ï¢«ï¥âáï ¤ «ì­¥©è¨¬ à áè¨à¥­¨-¥¬ ¡®§®­­®-ä¥à¬¨®­­®© íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¨ ­ ª« ¤ë-¢ ¥â áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ¤¨­ ¬¨ªã ¯®«¥©¯® ®¡¥ áâ®à®­ë £à ­¨æë.� §¢¨âë© ä®à¬ «¨§¬ ¯®§¢®«ï¥â â ª¦¥ «¥£ª® ¢ë-ç¨á«¨âì â ª ­ §ë¢ ¥¬ãî ¢¥ªâ®à­ãî  ­®¬ «¨î. �áâ ­¤ àâ­®¬ ¯®¤å®¤¥ á ¯®¬®éìî à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ä¥à-¬¨®­­®£® â®ª  j� = � (x)
� (x) ¨ ãç¥â  £à ­¨ç­ëåãá«®¢¨© ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï, çâ® áª®à®áâì ¯¥à¥â¥ª ­¨ïä¥à¬¨®­­®£® § àï¤  ¨§ ¬¥èª  ç¥à¥§ £à ­¨æã ¯à®-¯®àæ¨®­ «ì­  ¯à®¨§¢®¤­®© ¯® ¢à¥¬¥­¨ ®â áª «ïà­®-£® ¯®«ï � ­  £à ­¨æ¥ [5]. � ­ è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ¢¥ªâ®à-­ë© â®ª ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®© J� = (1=2M)fK+�	�
�	++K� �	+
�	 + "�� [K� �	+
�	 � K+ �	�
�	]g; £¤¥K� = H � P , ¨ ï¢«ï¥âáï å®à®è® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ®¯¥-à â®à®¬ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á¤¢¨£   à£ã¬¥­â®¢ ¢ ª®¬¯«¥ªá-­ãî �-¯«®áª®áâì. �ª®à®áâì ãâ¥çª¨ ä¥à¬¨®­­®£® § -àï¤  Q = �0R�1 d�J0 ¨§ ¬¥èª  ­ å®¤¨¬ á¢¥¤¥­¨¥¬ ¯ãâ¨¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ª £à ­¨ç­®¬ã ®âà¥§ªã [�0�i�h; �0+i�h]¨ ãç¥â  £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© (3), çâ® ¤ ¥â@tQ = � i2�h�M @t 264�0+i�hZ�0 d�K����0�i�hZ�0 d�K+�375 : (4)�áà¥¤­ïï (4) ¯® á®áâ®ï­¨ï¬ á ­ã«¥¢ë¬ ¯®«­ë¬ ¨¬-¯ã«ìá®¬ P = 0, ¢ ¯à¥¤¥«¥ �h ! 0 ­ å®¤¨¬ hP == 0 j@tQj P = 0i = ��1@t�(�0) ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á¨§¢¥áâ­ë¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬ ¤«ï ¢¥ªâ®à­®©  ­®¬ «¨¨ [5].�â¬¥â¨¬, çâ® ¢¥ªâ®à­ ï  ­®¬ «¨ï ¢®§­¨ª ¥â §¤¥áì ­¥ª ª ª¢ ­â®¢®-¯®«¥¢®©,   ç¨áâ® ª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥á-ª¨© íää¥ªâ, ¡ã¤ãç¨ ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ ª®­¥ç­®-à §-­®áâ­®© áâàãªâãàë ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨­¢ à¨ ­â­ëå ¯®«¥© ¨§ ¤ ­¨ï £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ­  ¬­¨¬®¬ ®âà¥§ª¥.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­âë96-02-18097, 96-15-96674) ¨ � ­ªâ-�¥â¥à¡ãà£áª®£®ª®­ªãàá­®£® æ¥­âà  (£à ­â 95-0-6.3-20).�¨â¥à âãà 1. Rho M. // Phys. Reports. 1994. C240. P. 12. Hosaka A., Toki H. // Phys. Reports. 1996. C277. P. 65.3. Sveshnikov K. // Phys. Lett. 1990. B136. P. 1.4. Sveshnikov K., Silaev P.,Cherednikov I. // Mod. Phys. Lett. 1997.A12. P. 465.5. Nadkarni S., Nielsen H.B.,Zahed I. // Nucl. Phys. 1986. B263.P. 1. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.10.97


