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1. ±ÑÎâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÄÚÇÓÂ Ë ÔÇÅÑÆÐâ

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÑÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ: ÏÂÔÔÑÌ m5 0 Ë ÔÒËÐÑÏ s � 0; 1=2; 1;
3=2; . . . ;1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÎËÛß
ÆÄÂ ÕËÒÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ
s � 1=2, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÒÑÎâ ÏÂÕÇÓËË, ì e; n; m; u; d . . . ; Ë
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ s � 1, ÔÎÖÉÂÜËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì ×ÑÕÑÐÞ, ÅÎáÑÐÞ, W- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒË-
ÐÑÏ 0ì xËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ H. ¢ÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ
ÔÒËÐÑÏ 2 (ÅÓÂÄËÕÑÐ) Ë ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 3/2 (ÅÓÂÄËÕËÐÑ) ÇÜÈ
ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß, ØÑÕâ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË (ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ë ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËâ) ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

´ÇÑÓËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ Ë
ÏÂÔÔÞ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.
¯ÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÖÔÕÓÑÇÐÂ
ÕÇÑÓËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË s > 2.

¶ÖÐÆÂÏÇÐÕ ÕÇÑÓËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
ÃÞÎ ÊÂÎÑÉÇÐ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ¥ËÓÂÍÂ [1] Ë¶ËÓÙÂ Ë
±ÂÖÎË [2]. ªÔÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ¥Ñ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÇÓ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËË [3], Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô 1936 Å. ÒÑ 1976 Å., ÅÎÂÄÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÎÑÔß ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÔÒËÐÂÏË. £ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎâÎÑÔß ËÊÖÚÇÐËá ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË, Õ.Ç. c 1976 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ËÐÕÇÓÇÔ ÔÏÇÔÕËÎÔâ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÚÕÑ
ÕÓÇÃÖÇÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËÊÖÚÇÐËâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ
ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ
Ë ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ Ä ÔÕÂÓÛËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕâØ, d > 4.

£ËÕÂÎËÌ ­ÂÊÂÓÇÄËÚ ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÎÔâ
ÒÑÎâÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÐÂÚÂÎÇ 40-Ø ÅÑÆÑÄ XX ÄÇÍÂ, Õ.Ç.
ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË. ªÊ ÓÂÔÔÍÂ-
ÊÑÄ Ë ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËÌ [4 ë 6] ÔÂÏÑÅÑ £ËÕÂÎËâ ­ÂÊÂÓÇÄËÚÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ Ä ÇÅÑ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÔÒËÐÂ 3/2 [7]) ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ´ÂÏÏÑÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÊÂÒÂÆÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ØÑÕâ Ë ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÊÆÐÇÇ (ÐÇ
ÔÕÑËÕ ÊÂÃÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÅÑÆÂØ ÄÑÌÐÞ). £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÂÃÑÕÇ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ [8], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÎËÛß Ä 1943 Å., Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ
ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 3/2, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ²ÂÓË-
ÕÑÌ Ë ºÄËÐÅÇÓÑÏ Ä 1941 Å. [9]. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÃÞÎ ÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐ

´ÂÏÏÑÏ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÇÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ Ô ¥ÂÄÞÆÑÄÞÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ËØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [7]. ¥ÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ "¬ ÕÇÑÓËË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ" [10] ÃÞÎÂ ÊÂÜËÜÇÐÂ Ä 1942 Å. Ë
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ (Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÑÍÓÂÜÇÐËâÏË) Ä [11, 12] �.

¬ÎáÚÇÄÂâ ËÆÇâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÐÑÄ
[10 ë 13] ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÛËØ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÒÑÎÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ËÆÇâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ Ë
ÔÇÅÑÆÐâ, Ô ÕÇÏ ÎËÛß ÑÕÎËÚËÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÎÇÌ ÆËÍÕÖáÕÔâ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË.
´ÂÍ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÒËÐÂ 0 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÒËÐÂ 1. ¥ÇÕÂÎË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÇÌ ÔÒËÐÑÄ
1 Ë 0 Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÍÕÖáÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ.

ªÊÎáÃÎÇÐÐÂâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÎÇÌ ì àÕÑ ÒÑÎâ
ÔÒËÐÑÄ 1/2 Ë 3/2. ±Ñ ÔÖÕË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÄÛËÇÔâ ËÏ ÕÇÑÓËË
[10 ë 13] ÃÞÎË ÒÓÑÕÑÕËÒÑÏ ÕÇÑÓËË ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË ÔÑ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏ ÒÑÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒËÐÑÄ ÒÓËÄÇÎË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Í
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÇÅÑ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ÏÞÔÎË, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÇÌ ÄÔÇØ ÙÇÎÞØ
ÔÒËÐÑÄ, s � 0; 1; 2; . . . ; Ë/ËÎË ÒÑÎÖÙÇÎÞØ ÔÒËÐÑÄ, s �
� 1=2; 3=2; 5=2; . . . £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ËÆÇâ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß. ´ÂÍ, ÓÇÛÂáÜÂâ ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÕÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÇÌ ÄÔÇØ ÔÒËÐÑÄ Ô
ÓÇÆÉÇÄÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ÑÕ ÔÒËÐÂ.
¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ Ô ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕßá ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÇÌ Ô
ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË, ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÆËÍÕÖÇÕÔâ
ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÎÇÚÇÐËá ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÕÇÑÓËÇÌ ÄÞÔÛËØ
ÔÒËÐÑÄ ÒÑÒÂÎ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÆÇÎ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ (¶ª¡¯) ¦×ËÏ ³ÂÏÑÌÎÑÄËÚ
¶ÓÂÆÍËÐ. ¢ÖÆÖÚË ×ÓÑÐÕÑÄËÍÑÏ Ë ÐÇ ËÏÇâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÄÑÌÐÞ¶ÓÂÆ-
ÍËÐ ÔÖÏÇÎ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎÇÌ ÔÒËÐÂ 3/2 Ë ÑÃÑÃÜËÎ ËØ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔÒËÐÂ 5/2 [14].
¬ÑÅÆÂ ¶ÓÂÆÍËÐ ÒÓËÇØÂÎ Í £ËÕÂÎËá ­ÂÊÂÓÇÄËÚÖ Ô ÓÂÃÑ-
ÕÑÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÒËÐÂ 5/2, àÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÎÑ
ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÂÍÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ¦×ËÏ ³ÂÏÑÌÎÑÄËÚ
ÄÔÍÑÓÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÕÇÑÓÑÕÆÇÎÇ ¶ª¡¯Â. ´ÂÍ ÑÕ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÒÇÓÇÆÂÎÔâ Í ¶ÓÂÆÍËÐÖ,
ÑÕ ÐÇÅÑ ì Í ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏ, Â ÑÕ ÐËØ ì Ë Í ËØ ÖÚÇÐËÍÂÏ. ©Â
àÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÏÇÐâ-
ÎËÔß ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ËÆÇÑÎÑÅËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË, ÒÓÑËÔÛÇÆÛËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÚÇÕÄÇÓÕË
XX Ä., ÔÕÂÎ ÒÓËÐÙËÒ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ë
´ÂÏÏÂ "¬ ÕÇÑÓËË ÔÒËÐÂ" [15], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÇÆËÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒË-
ÐÂÏË Ë ÏÂÔÔÂÏË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÇ C�x; u� ; ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ xn, n � 0; 1; 2; 3,
ÐÑ Ë ÑÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ un, ÒÑÆÚËÐÈÐÐÞØ
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* ¥Îâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ ÓÂÊÆÇÎ "£ÞÔÛËÇ ÔÒËÐÞ" ËÊ ÍÐËÅË [5] ÃÖÆÇÕ
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ÔÕÂÕßÇÌ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÑÓËË ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÂÐÕËÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ, un ! unm � ÿumn. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË. ¢ÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇ-
ÎßÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ (1.2) ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÒÇÍÕÓÖ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÕÑÚÍÂÏË
ÔÅÖÜÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÏÂÔÔ 1.
£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ (1.2) ÔÐËÏÂÇÕ àÕÖ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÐÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

·ÑÕâ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÏÑÆÇÎß ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë´ÂÏÏÂ ÐÇ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÖÔÒÇØÖ, ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ, ÑÃÎÂÆÂâ ÏÐÑÅËÏË ÚÇÓÕÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ
ÄÇÍÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÕÓÖÐÞ,��C�x���Xcm1 ...ms1

; n1...ns2
; ...�x� am1

ÿ1 ::: a
ms1

ÿ1 an1
ÿ2 ::: a

ns2
ÿ2 ::: j0i ;

ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËá

Q
��C�x�� � 0 ; �1:3�

ÅÆÇ Q ì ÔÕÓÖÐÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ¢ÇÍÍË ë ²áà ë ³ÕÑÓÂ ë
´áÕËÐÂ (¢²³´), ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÌ ÖÔÎÑÄËá Q 2 � 0,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ djci � Qjei. ¡ÐÂÎÑÅËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË un Ë ÔÕÓÖÐÐÞÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË
ÓÑÉÆÇÐËâ an

i , ÍÑÕÑÓÞØ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÐÞ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÏÐÑÅÑ (i � 0; 1; 2; . . . ;1), ÑÚÇÄËÆÐÂ.

MÂÔÛÕÂÃ ÏÂÔÔ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ ÊÂÆÂÈÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÐÂÕâÉÇÐËâ ÔÕÓÖÐÞ m 2 � 1=a 0. £ ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÐÂÕâ-
ÉÇÐËâ, a 0 ! 1, ÄÔÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÕÓÖÐÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË Ë ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [16]. ¬ÂÍ ÃÞ
ÐË ÃÞÎÂ ÖÔÕÓÑÇÐÂ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ, ÇÔÎË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ
ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÕÑ
Ä àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÇÈ ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÖá ÕÇÑÓËá ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.

£ ÕÇÑÓËË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂáÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË.
³ÎÖÚÂÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ¶ÓÑÐÔÆÂÎÑÏ [17] Ä 1978 Å. £
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ¶ÓÑÐÔÆÂÎÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÒËÐÂ s ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ
ÓÂÐÅÂ s jn1...ns

, ÒÑÆÚËÐÈÐÐÞÏ ÖÔÎÑÄËá ÆÄÂÉÆÞ ÃÇÔÔÎÇÆÑ-
ÄÑÔÕË Z n1n2Z n3n4jn1...ns

� 0. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

djk1 ...ks � q�k1ek2...ks� ; emmk3...ksÿ1 � 0 :

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÐÂ 1 ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ e�x� ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, Â

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ.

CÑ ÔÒËÐÑÏ 2 ÔÄâÊÂÐÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ en�x�, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂÏÇÐÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË xn ! xn � e n�x�.

¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÒËÐÂ
3/2 cna, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ Ä [8, 9], ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒËÐÑÓÑÏ
ea�x� Ë ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË, Â
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ [3].

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÄÑÒÓÑÔ ÕÇÑÓËË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔ-
ÛËØ ÔÒËÐÑÄ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÑÕÐÑÔâÕ ÒÑÎâ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË s > 2, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÍÂÍ
ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÕÇÑÓËË. °ÕÄÇÕ
ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÏ Ñ ÐÇÂÃÇÎÇÄÞØ ÔËÏÏÇÕÓËâØ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÇÈ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¯Ç
ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÇÑÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ. ´ÂÍ, ÔËÏÏÇÕÓËË ÅÓÖÒÒÞ ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä
ÔÇÃâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËË Ë ÎÑÓÇÐÙÇ-
ÄÞ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÖÒÇÓÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. "¯ÇÅÇÑÏÇÕÓËÚ-
ÐÑÔÕß" ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÄËÊËË ÑÃÞÚÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË.

¥Ñ ÍÑÐÙÂ 70-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÏËÐËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÇÅÂÕËÄÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÑÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒË-
ÐÑÄ. ¿ÕË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÄÑÆËÎËÔß, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Í ÄÞÔÍÂÊÞ-
ÄÂÐËâÏ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ
Ä ÆÖØÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ¬ÑÖÎÏÂÐÂ ë®ÂÐÆÖÎÞ [18], ÖÕÄÇÓÉÆÂá-
ÜÇÌ, ÚÕÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ S-ÏÂÕÓËÙÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.
£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÔâ ÐÂ
ÒÓâÏÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕË ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒË-
ÐÑÄ Ô ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÆË××ÇÑÏÑÓ×ËÊÏÂÏË),
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡ÓÂÅÑÐÂ Ë ¥ÇÊÇÓÂ [19].

±ÓÂÄËÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÐÂÚÂÎ ÒÓÑâÔÐâÕßÔâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ
1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ ÕÑÍË ÄÞÔ-
ÛËØ ÔÒËÐÑÄ [20 ë 22], ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÞÔÛËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ,

Js �
Xs
n�0

anq
nfq sÿnf :

±ÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÒËÐÂ. £ÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÎÇÌ
ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÌÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ
[23], ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÞÔÛËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ:

L3 �
X
p; q; r

�Dpj��Dqj��Drj� r p�q�r�1=2dÿ3 :

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÄÞÔÛËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ r, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖá-
ÜÇÌ ÎËÛÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÄÞÔÛËÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË. £ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ r ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÐÞ, r 2 � a 0. £ ÕÇÑÓËË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ

1 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÂÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [15] ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ C ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÖÐËÕÂÓÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ ­ÑÓÇÐÙÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑ-
ÅÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÅÑÆÐâ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ.
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ÒÑÎâ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ.
¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÕÇÑÓËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÍÓËÄËÊÐÑÌ,
M � l � rÿ1, ÊÂÆÂáÜÇÌ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ, ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÕÇÑÓËË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÄÞÃËÓÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ (dS) ËÎË ÂÐÕË-ÆÇ-³ËÕÕÇÓÂ (AdS)
(ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÂÐÕË-ÆÇ-³ËÕÕÇÓÂ), ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ, ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÆÑÒÖ-
ÔÍÂÇÕ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ AdS [24]. ´ÂÍÑÇ
ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÑÌÕË ÕÇÑÓÇÏÞ
ÊÂÒÓÇÕÂ, ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÑ Ë
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÂÅÑÕÑÄÍÑÌ Í ÇÜÈ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÞÏË ÕÇÑÓËâÏË
Ä d ËÊÏÇÓÇÐËâØ Ë ÕÇÑÓËÇÌ Ä �d� 1�-ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ (AdS/CFT) [25 ë 27].

2. ´ÇÕÓÂÆÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÍÂÍ ÍÎáÚ
Í ÔËÏÏÇÕÓËË

CËÏÏÇÕÓËË ÖÆÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÕß, ÑÒËÔÞÄÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ
ÒÑÎâ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË Ä
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÂÎÅÇÃÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË. ´ÂÍ, ÒÑÎÇ ÔÒËÐÂ 1
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ 1-×ÑÓÏÑÌ An

i
j (m; n � 0; 1; 2; 3) ÔÑ ÊÐÂÚÇ-

ÐËâÏË Ä ÂÎÅÇÃÓÇ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ g. ³ÒËÐ 2 Ä ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÇ £ÇÌÎâ ë¬ÂÓÕÂÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÇÕÓÂÆÑÌ en

a Ë ÎÑÓÇÐ-
ÙÇÄÑÌ ÔÄâÊÐÑÔÕßá on

ab. ±ÑÎÇÊÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ÒÑÎâ ena Ë
on

ab Ô ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÂÎÅÇÃÓ ­Ë ÅÓÖÒÒÞ
±ÖÂÐÍÂÓÇ iso�1; 3� ËÎË ÅÓÖÒÒ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ SO�d; 1� ËÎË
ÂÐÕË-ÆÇ-³ËÕÕÇÓÂ SO�dÿ 1; 2�. ±ÑÎÇ ÔÒËÐÂ 3/2 cn

a ÆÑÒÖÔ-
ÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Qa Ä ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÂÎÅÇÃÓÞ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ ËÎË AdS. (°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ dS-ÂÎÅÇÃÓÂ SO�d; 1� ÐÇ
ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ).

´ÇÕÓÂÆÑÒÑÆÑÃÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ [28 ë 30] ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÑÎÇÌ:

e a1...asÿ1
n ; o a1...asÿ1; b

n ; . . . ; o a1...asÿ1 ; b1...bt
n ; 04 t4 sÿ 1 ;

ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆËÍÕÖÇÕ ÔÑÔÕÂÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÎÇÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ s:

e a1...asÿ1 ; e a1 ...asÿ1; b ; . . . ; e a1...asÿ1; b1...bt ; 04 t4 sÿ 1 :

(¬ÂÍ ÒÑÎâ, ÕÂÍ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÏÏÇÕÓËË âÄÎâáÕÔâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÃÇÔÔÎÇÆÑÄÞÏË ÕÇÐÊÑÓÂÏË ÒÑ ÎÑÓÇÐÙÇÄÞÏ
ËÐÆÇÍÔÂÏ a Ë b, ÒÑÆÚËÐÈÐÐÞÏË ÖÔÎÑÄËá, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓË-
ÊÂÙËâ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ËÐÆÇÍÔÑÄ b ÔÑ ÄÔÇÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË a ÆÂÈÕ
ÐÖÎß.)

±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÂÎÅÇÃÓÂ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ô ÕÂÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË [31]. ³ÒÇÍÕÓ ÔÒËÐÑÄ Ä ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÕÂÍÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎâ ÄÔÇØ ÙÇÎÞØ ÔÒËÐÑÄ, s � 0; 1; . . . ;1; Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖâ ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÒËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÎÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ¤ËÐÊÃÖÓÅÖ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâ ÐËÊÛËØ ÔÒËÐÑÄ, s � 0; 1; 2, ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÕÇÓâÇÕ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ

ÔÏÞÔÎ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.
µÉÇ ÔÂÏÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÑÊÐÂÚÂáÜÇÇ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏÇÉÆÖ ËÐ×ËÐËÕÇÊËÏÂÎßÐÑ ÃÎËÊÍËÏË ÕÑÚÍÂÏË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÏÇÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ Ä
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ì ÒÓËÊÐÂÍ ÐÇÎÑ-
ÍÂÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑÏÇÓÐÞÇ ÒÑÆÂÎÅÇÃÓÞ ÄÞÔ-
ÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÂÃÑÓÂÏ ÒÑÎÇÌ ÐËÊÛËØ ÔÒËÐÑÄ
s4 2, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ (ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ).
®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÞÏË (ÎÈÅÍËÏË) ÒÑÔÎÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÆÑ ËØ ÍÑÐÇÚÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÆÅÓÖÒÒ, Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂâ ÍÎÂÔÔÖ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ, ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÏÖ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ´ÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖÇÕ ÍÂÓÕËÐÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÆÇÎË
ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÄÇÚÂÕß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË.

´Ñ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ
ÒÑÎâ ÄÔÇØ ÔÒËÐÑÄ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ×ÂÊÇ Ô ÐÇÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏË
ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÒÑÎÇ ÔÒËÐÂ 2 ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ËÅÓÂÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÓÑÎË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ,
ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÎáÃÂâ ÕÇÑÓËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÕÇÑÓËâ
ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÐÇ ÄÞÆÇÎââ ÏÇÕ-
ÓËÍË âÄÐÑ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÑÓÏÂ-
ÎËÊÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ¬ÂÓÕÂÐÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÐÕË-
ÔËÏÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÕÇÐÊÑÓÑÄ

q�n1An2...np�1� �2:1�
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË, ÐÇ ÐÖÉ-
ÆÂâÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË ÔËÏÄÑÎÑÄ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÞ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÒÑ ÐËÉÐËÏ ËÐÆÇÍÔÂÏ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÄÞÒÂÆÂáÕ ËÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËÌ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ
ÏËÓÑÄÞÏ ËÐÆÇÍÔÂÏ ni. ¬ÑÏÒÂÍÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÊÂÒËÔË (2.1)

dA ; d � dx n q
qx n ; A � dx n1 ^ . . . ^ dx npAn1...np

ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÐÕËÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÔËÏ-
ÄÑÎÑÄ

dxm ^ dx n � ÿ dx n ^ dxm :

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌ ÔËÏÏÇÕÓËá ÄÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ

d 2 � 0 : �2:2�
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ (2.2) aÃÇÎÇÄÂ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß F � dA ÑÍÂ-

ÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ,

dA�x� � de�x� ; dF � 0 :

¯ÇÂÃÇÎÇÄÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ÍÑÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ:

d! D � d� o ; o�x� � dx non�x� ;
ÅÆÇ 1-×ÑÓÏÂ 2 o ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÌ ËÎË ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÌ ÂÎÅÇÃÓÇ ì Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÅÇÃÓÇ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.

7*

2 p-×ÑÓÏÑÌ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÎËÐÑÏ ÔÕÇÒÇÐË p ÑÕ dx n ËÎË, ÚÕÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ, ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ ÓÂÐÅÂ p.
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¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâØ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÂÎÅÇÃÓÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÑÕ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ

o�Ŷ jx� ; �ŶA ; ŶB� � 2iCAB ; CAB � ÿCBA ;

ÅÆÇ ŶA ì ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÞÌ ÔÒËÐÑÓ, CAB ì ÏaÕÓËÙÂ
ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ªÐÆÇÍÔÞ A;B � 1; . . . ; 4
âÄÎâáÕÔâ ËÐÆÇÍÔÂÏË ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÔÒËÐÑÓÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

±ÑÎâ ÔÒËÐÂ s ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË ÒÑÎËÐÑ-
ÏÂÏË ÑÕ Ŷ

o� mŶ jx� � m 2�sÿ1�o�Ŷ jx� :

¿ÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë ´ÂÏÏÂ. °ÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
o�Ŷ jx� � dx non�Ŷ jx� ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒË-
ÐÑÓÂ ŶA, Â ÐÇ ÑÕ ÄÇÍÕÑÓÂ Ë ÐÇÔÈÕ ËÐÆÇÍÔ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ n. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÄÒÓÑÚÇÏ,
âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ô 0-×ÑÓÏÂÏË
E�Ŷ jx� Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

3. ²ÂÊÄÈÓÐÖÕÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ

¶ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ, ÒÑÊÄÑÎââ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÌ ×ÑÓÏÇ. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓâÏÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓËÈÏÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞÇ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä×ÑÓÏÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ,

_q i�t� � j i
ÿ
q�t�� ;

ÒÖÕÈÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÇØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË. ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎââ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÇÕ Ô ÚËÔÎÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ.

±ÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ
Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÅÂ-
ÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÕÇÑÓËË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÑÃÑÃ-
ÜÈÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË ÄÇÍÕÑÓÂ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ A�x�, Â
ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ì Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÎâ E�x�. ±ÓË ÄÔÇØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ Í ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÕÇÓâ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÍÂÍ Í
ÎÑÓÇÐÙÇÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ Ë Í ÒÓÑËÊÄÑÎÖ Ä ÄÞÃÑÓÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

²ÂÊÄÈÓÐÖÕÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ì àÕÑ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÇ ÍÑÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÑÇ ÊÂÏÇÐÑÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÐÇÛÐËÏ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ, Â ÐÂÃÑÓÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ q i�t� ì
ÐÂÃÑÓÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ WO�x�, ËÅÓÂáÜËØ
ÓÑÎß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ:

q
qt
! d ; q i�t� !WO�x� � dx n1 ^ . . . ^ dx npWO

n1...np�x� :

²ÂÊÄÈÓÐÖÕÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÄËÆ [32]

dWO�x� � GOÿW�x�� ; d � dx nqn ; �3:1�

ÅÆÇ GO�W� ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏWO�x�,

GO�W � �
X1
n�1

f OL1...Ln
WL1 ^ . . . ^WLn :

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá âÊÞÍÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
×ÑÓÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3.1) ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞÏË, Õ.Ç. ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

±ÓË d > 1 ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÔÕË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ (2.2)
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄËÆ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ GO�W �:

GL�W � ^ qGO�W �
qWL � 0 ; �3:2�

àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏ ÁÍÑÃËXm
n�0
�n� 1� f G�L1...Lmÿn f

O
GLmÿn�1...Lm� � 0 :

©ÂÆÂÚÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÐÂØÑÉÆÇÐËË ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ GL�W �,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ (3.2) ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØWO.

²ÂÊÄÈÓÐÖÕÂâ ×ÑÓÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÊÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎââÔß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË,
ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÓËÔÒÑ-
ÔÑÃÎÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3.1)
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ

dWO � deO � eL
qGO�W �
qWL ;

ÅÆÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ eO�x� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
� pO ÿ 1�-×ÑÓÏÖ, ÇÔÎË ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÇÏÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÇ
ÒÑÎÇWO âÄÎâÇÕÔâ pO-×ÑÓÏÑÌ (Ö 0-×ÑÓÏWO ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ).

£ÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË
âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ ÑÃÜÂâ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß. ­áÃÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
Ä ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÏ ÄËÆÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ×ÖÐÍÙËË
GO�W � Ä (3.1).

²ÂÊÄÈÓÐÖÕÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÖá
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÂÎÅÇÃÓ ­Ë Ë ËØ ÍÑÅÑÏÑÎÑÅËÌ,
ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË g-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
g-ÏÑÆÖÎÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [33, 34]).

³ÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ô×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÏ ÄËÆÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÑÆÐÂÃÑÓÑÏ
0-×ÑÓÏCi�x� Ä ÒÑÎÐÑÏÐÂÃÑÓÇ ×ÑÓÏWO�x�. p-×ÑÓÏÞWO

ÐÇÐÖÎÇÄÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ, pO > 0, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ 0-×ÑÓÏÂÏË, Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ©ÐÂÚÇÐËâ
Ci�x0� ÒÓË ÎáÃÑÏ x � x0 ÊÂÆÂáÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá àÄÑÎáÙËá
ÔËÔÕÇÏÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ q�t0� ÊÂÆÂÈÕ ÎÑÍÂÎßÐÖá
àÄÑÎáÙËá Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÞØ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÒÇÓÇÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÎÇÌ Ci ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (ÆÖÂÎßÐÑ)
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ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ÍË âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÂâ ÓÑÎß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ x. ¯Â àÕÑÏ âÊÞÍÇ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ×ÖÐÍÙËËGO�W �.

¬ÑÅÆÂ ÐÂÃÑÓ ×ÖÐÍÙËÌ WO�x� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÖÐÍÙËÌ W �Y jx� ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ YA, ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±ÇÐÓÑÖÊÂ (Õ.Ç. ÕÄËÔÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ).

4. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ

¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÊÄÈÊÆÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ

� f ? g��Z;Y� �
�
dSdT f �Z� S;Y� S��

� g�Zÿ T;Y� T� exp �ÿiSAT
A� ; �4:1�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÖá ÂÎÅÇÃÓÖ ÑÔÙËÎÎâÕÑ-
ÓÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ

�YA;YB�? � ÿ�ZA;ZB�? � 2iCAB ; YA � CABYB ;

ZA � �za; �z _a� ; YA � �ya; �y _a� ; a; _a � 1; 2 :

´ÑÚÐÇÇ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ (4.1) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐËÇ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ Zÿ Y Ë Z� Y. ©ÄÈÊÆÑÚÍÂ (4.1)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ¬ÎÇÌÐÂ

k � exp �izay a� ; �k � exp �iz _a y
_a� ;

ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË

k ? f �Z;Y� � f� eZ; eY � ? k ; k ? k � 1 ;

ÅÆÇ �~aa; ~�a _a� � �ÿaa; �a _a�.
±ÑÎÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ

ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ [35, 36]

dW�W ?W � 0 ; �4:2�
dB�W ? Bÿ B ?W � 0 ; �4:3�
dS�W ? S� S ?W � 0 ; �4:4�
S ? Bÿ B ? S � 0 ; �4:5�

S ? S � i�dz a dza � d�z _a d�z _a � dz a dzaF�B� ? k ? k�

� d�z _a d�z _a �F�B� ? �k ? �k� ; �4:6�

ÅÆÇ W � dxnWn�Z;Y;K jx� Ë S � dz asa�Z;Y;K jx��
� d�z _a �s _a�Z;Y;K jx� ÑÒËÔÞÄÂáÕ 1-×ÑÓÏÞ ÔÄâÊÐÑÔÕË Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË x Ë Ä ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË Z. B�Z;Y;K jx�
âÄÎâÇÕÔâ 0-×ÑÓÏÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ ÆÎâ ÍÓËÄËÊÐÞ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
Ë ÒÑÎÇÌ ÐËÊÛËØ ÔÒËÐÑÄ. f �B� ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ "ÊÄÈÊÆÑÚ-
ÐÂâ" ×ÖÐÍÙËâ 0-×ÑÓÏÞ B,

f �B� �
X1
n�1

fn B ? . . . ? B|�������{z�������}
n

:

°ÒÇÓÂÕÑÓÞ ¬ÎÇÌÐÂ K � �k; �k� ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË

k ? f �A� � f � ~A � ? k ; �k ? f �A� � f �ÿ ~A � ? �k ;

A � �Aa ; �A _a� : ~A � �ÿAa ; �A _a� ;
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ Y Ë Z ÍÂÍ
ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ k Ë �k, ÐÑ Ë ÐÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎÞ ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ dZ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ k�k âÄÎâÇÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÏ ÒÑÎÐÑÌ ÃÑÊÑÐÐÑ-×ÇÓÏËÑÐÐÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕË.

µÓÂÄÐÇÐËâ (4.2) ë (4.6) ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ

dW � e ?WÿW ? e ; dS � e ? Sÿ S ? e ;

dB � e ? Bÿ B ? e ;

ÅÆÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ e � e�Z;Y;K jx� ì ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔÄÑËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ.

©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (4.2) ë (4.6)
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË
ÚÇÓÇÊ ÄÐÇÛÐËÌ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎ d, Õ.Ç. ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4.2) ë
(4.4), ËÏÇáÕ ÄËÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ Ë ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ. ¯Ç ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÓÖÆÂ
ÐÂÒËÔÂÕß ËØ âÄÐÑÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ÚËÔÕÑÌ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ Ñ ÓÇÛÇÐËâØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ
ÔÒËÐÑÄ ÊÂÍÑÆËÓÑÄÂÐÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (4.5) Ë (4.6), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÓËÄËÊÐÞ ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Z Ä ÕÇÓÏËÐÂØ 0-×ÑÓÏÞ B. ¿ÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá: ÑÐË
ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÅËÒÇÓÃÑÎÑËÆ ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ B�x� Ä ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ YA Ë ZA.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÓÇÛÂÕß ÒÑÓâÆÑÍ ÊÂ ÒÑÓâÆÍÑÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4.5) Ë (4.6), ÒÑÆÔÕÂÄÎââ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(4.2) ë (4.4), ÕÑ àÕÑ ÆÂÈÕ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÖá ×ÑÓÏÖ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [32] ÔÑ ÄÔÇÏË ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË. ·ÑÕâ
ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ×ÑÓÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÎâ W, S Ë B ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÚÎÇÐÞ ÔÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÎâ ÄÔÇØ ÔÒËÐÑÄ ÔÑ ÄÔÇÏË
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ,
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ Ë ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË rDn, ÅÆÇ r ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, Â Dn ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÂâ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÏÂÎÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÐÂ ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÕÇÐÊÑÓ r 2�Dm ;Dn� ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÇÊÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ.

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ (4.2) ë
(4.6) ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÄÇÓÛËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÄÔÇÏË
ÔÕÇÒÇÐâÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÌ ÄÍÎÂÆ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÞÔÛËØ
ÔÒËÐÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÕÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË. ¯ÇÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÒÓËÈÏÞ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ Ë ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
(°´°), ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ËÎË ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËÏ, ÕÓÇÃÖâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.
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5. ±ÓÑÅÓÇÔÔ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÇÑÓËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÒÇÓÇÉËÄÂÇÕ
àÕÂÒ ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂâÔß ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÎËÛß ÔÔÞÎÍÂÏË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ.

¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ (4.2) ë (4.6) ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÑÃÑÃÜËÕß ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ Ä [37].

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÐÂ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÞÇ ÒÑÎâ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ÆÂÉÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔÂÏË ÒÑÐâÕËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë AdS ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÆÎâ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË:
ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÑÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ AdS ÒÑÎÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ Í ÐÂÃÑÓÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ [38, 39]. ¡ÐÂÎËÊÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [40 ë 51] Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ ÕÂÏ ÔÔÞÎÍË).

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ [33, 34, 52 ë 56]. ·ÑÕâ
ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ àÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇÖÐËÕÂÓÐÞÏË, ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÐËÕÂÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÖÆÂÈÕÔâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ
ÖÒÓÑÜÇÐËâÏ, ÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß ÄÞâÄËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÇÑÓËË.

¦ÜÈ ÑÆÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÄÇÓÛËÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ Ë ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÔÒËÐÑÄ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÂÐÕË-ÆÇ-³ËÕÕÇÓÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [57 ë 71]. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÞÄÑÆÖ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ËÊ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ [72 ë 74].

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËØ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ [34, 49 ë 51, 75 ë 80].

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÕÑÚÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ ÒÑÎÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÕÓÈØ Ë ÚÇÕÞÓÈØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâØ [81 ë 84]. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ [85], ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÓÇÉËÏÇ ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÚÇÓÐÑÆÞÓÐÑÇ ÓÇÛÇ-
ÐËÇ °´°. ªÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎËÊ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô àÕËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ âÄÎÇÐËÌ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ.

¦ÜÈ ÑÆÐÑ ÄÂÉÐÑÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
Sp�8�-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞØ ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÆÇÔâÕËÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, xa _a ! XAB �
� XBA (A;B � 1; 2; 3; 4) [34, 87 ë 90]. °ÃÎÂÆÂâ ÙÇÎÞÏÓâÆÑÏ

ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, àÕÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑ-
ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÐÖÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÕÂÍÑÇ, ÎÇÉÂÜÇÇ Ä
ÑÔÐÑÄÇ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ-ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÐâÕËÇ, ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÃÞ-
ÕËÇ, Õ.Ç. ÕÑÚÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

°ÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÚÇÓÕ ÕÇÑÓËË ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÛß Ä ÍÓË-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÂÍÑÏ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ AdS [24]. ¿ÕÑ,
ÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÕÓÂÐÐÞÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÇÑÓËË ÒÑÊÆÐÇÇ
ÒÓËÑÃÓÇÎÑ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÏÞÔÎ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ
AdS=CFT-ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË [25 ë 27]. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËâ ÕÇÑÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÐÂ âÊÞÍÇ AdS/CFT-ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË. ±ÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ¬ÎÇÃÂÐÑÄÞÏ Ë ±ÑÎâÍÑÄÞÏ [91]
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [92]) ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ o ÇÈ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌO�N�-ÔËÅÏÂ-ÏÑÆÇÎË Ä ÒÓÇÆÇÎÇN!1. ÁÄÐÂâ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÑÍÂÊÂÄÛÂâÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÑÈÏ-
ÍÑÌ, ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÎËÛß ÐÇÆÂÄÐÑ [93, 94].

¬ÓÑÏÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑ AdS4=CFT3-ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá, ËÏÇÇÕÔâ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
AdS3=CFT2-ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÕÓÈØÏÇÓÐÞÏË ÕÇÑÓËâ-
ÏË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÐÞÏË ÕÇÑ-
ÓËâÏË [95 ë 98] Ë ÆÂÉÇ ÒÑ ÂÐÂÎËÊÖ AdSd�1=CFTd-ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÆÎâ ÕÇÑÓËÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ [99, 100]. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÂÉÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
®ÇÙÂÇÄÞÏ [101, 102].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, Ä ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ³ÓÇÆË
ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑÎÇÌ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ 3, ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÒÑÐâÕËâ ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ÔÕË (ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË) Ä ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ, ÄÞâÔÐÇÐËÇ
ÔÄâÊË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÔÕÓÖÐ Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ
£ËÕÂÎËâ ­ÂÊÂÓÇÄËÚÂ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ËÏ ÑÍÑÎÑ
ÒâÕË ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. £ ÑÃÓÂÜÇÐËË Í ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ, ÒÑÔÕÖ-
ÒËÄÛËÏ ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÖ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË,
¤ËÐÊÃÖÓÅ ÖÒÑÏâÐÖÎ Ñ ÔÄÑÈÏ ÖÄÎÇÚÇÐËË ÕÇÑÓËÇÌ ÄÞÔÛËØ
ÔÒËÐÑÄ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ, ÅÑÄÑÓâ,
ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÕß ÒÓÇÆÇÎÞ
ÔÄÑËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
"ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÏÖ ÐÇ ÒÑ ÊÖÃÂÏ", ÍÂÍ ÑÐ ÔÂÏ ÑÔÕÂÄËÎ Ä ÔÄÑÈ
ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÕÇÑÓËÇÌ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [5]).
¿ÕÑ ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÓÇÊÄÑÌ ÑÙÇÐÍË ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂÖÍË ÐÂ
ÄÓÇÏâ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÑ ÄÓÇÏâ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÑÄÑÓËÎ £ËÕÂÎËÌ ­ÂÊÂÓÇÄËÚ, ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÇÜÈ
ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÓËÄÇÆ-
ÛÇÅÑ Í ÑÔÑÊÐÂÐËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÑÎË ÒÓËÐÙËÒÂ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒË-
ÐÑÄ. ¥Ñ ÕÑÅÑ ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ, ÛÂÐÔÞ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÔÕÑÎß ÉÇ ÏÂÎÞ, ÍÂÍ ÛÂÐÔÞ ÐÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÑ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ.

3 ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [103 ë
105] Ë ÑÃÑÃÜÂáÜËÇ ÔÕÂÓÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ [32], ÄÓâÆ ÎË ÊÂÍÓÞ-
ÄÂáÕ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.
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°ÍÂÊÂÄÛËÔß ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÅÎÖÃÑÍÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎß-
ÐÑÌ, ÕÇÑÓËâ ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ Ä ÐÂÛË ÆÐË ÒÇÓÇÉËÄÂÇÕ
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÓÇÐÇÔÔÂÐÔ, ÒÓËÄÑÆâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÐÑÄÑÏÖ
ÒÑÐËÏÂÐËá ÓâÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËÌ. £ÔÈ ÇÜÈ ÔÎËÛÍÑÏÏÂÎÑ ÊÐÂâ Ñ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÛËØ ÔÒËÐÑÄ
Ä ÙÇÎÑÏ, ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß,
ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä
àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÇÌ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª, ÅÓÂÐÕ
11-02-00814-Â.
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´.¦. ºÂÐÞÅËÐÂ, ³.®. ¬ÂÊÂÍÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ 2006 Å. ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÂÄÕÑÓÑÄ (£.®.±.) ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÑÊÄÑÐËÎ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ ÊÂÐâÕßÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (£´³±) Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÛÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °Ð ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÈÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÏÑÕË-
ÄÂÙËá: ÐÂÖÍÇ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÒÓÇÕÞ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑ-ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (¬´³±), ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÐÂÆÑ ÊÂÐâÕßÔâ ÄÄËÆÖ ÇÈ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÂÉÐÑÔÕË. ¯Ñ ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂ
"ÔÏÇÐËÕß ÕÇÏÂÕËÍÖ"? £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÂ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇ
ÍÂÏÇÓÐÂâ, Ë Çá ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ, ÇÔÎË
ÐÇ ÄÔÇ, ËÊ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÖÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÑÃÖÚËÕß ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÒÖÔÕËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ, ÊÂÍÖ-
ÒËÕß ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÐÂÌÕË ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÆÂÐËâ ÒÑÆ ÓÂÊÄËÕËÇ
àÕÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕß
ÒÓÑÇÍÕ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÊÆÂÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÏÇÜÇÐËâ, ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÐÈÏ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. £ àÕËØ ÊÂÃÑÕÂØ ÒÓÑÛÎË ÕÓË ÅÑÆÂ [1], ÊÂÕÇÏ
ÐÂÚÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. £.­. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅ ÉËÄÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ØÑÆÑÏ ÓÂÃÑÕ, Ë ÇÏÖ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ
ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÑÃ ËØ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËË [2]. ¥ÂÐÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ
ì àÕÑ ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÑÕÚÈÕ ÒÇÓÇÆ £.­., ÐÑ, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÖÉÇ ÐÇÔÑÔÕÑâÄÛËÌÔâ.

¬ÂÍ ÓÂÊ Ä 2008 Å. ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇ ÐÂ
ÍÖÒÓÂÕÂØ, Â ÐÂ ÂÓÔÇÐËÆÂØ Ë ÔÇÎÇÐËÆÂØ ÉÇÎÇÊÂ [3 ë 6],
ÒÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÃÞÎÑ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂÚÂÕß Ô ËÊÖÚÇÐËâ àÕËØ ÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë
ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÓÇÆÔÕÑâÎÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß "ÛËÓÑÍËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ", ÒÓËÚÈÏ
ÐÇ ËÏÇâ ÑÒÞÕÂ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËË, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÂØ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë Õ.Ò., ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÑÒÇÓÂÙËá ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ (¶ª¡¯) ²¡¯ Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÂÖÚÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÑÒÞÕ Ë ÕÇØÐËÍÖ.
´ÂÍÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÍÑÑÒÇÓÂÙËâ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËâÏË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÑÄ ®ÑÔÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ­ÑÏÑÐÑ-
ÔÑÄÂ, ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ (ª¶£¥)
²¡¯. £ ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÓÇÊáÏËÓÖáÕÔâ ÒÇÓÄÞÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ "ÉÇÎÇÊÐÞØ" ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ Ä ÑÕÆÇÎÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË¶ª¡¯Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÑÒÇÓÂÙËË Ô ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏË
ÐÂÖÚÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

2. ¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÄÑÌÔÕÄ
"ÉÇÎÇÊÐÞØ" ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

±ÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÖÒÓÂÕÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÐÑÄÞØ
"ÉÇÎÇÊÐÞØ" ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÄÞâÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ ÔØÑÉÇÔÕË Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËÌ [7]. ¬
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÖÉÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ 50-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ ÍÎÂÔÔÂ "1111", 40-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ "122",
18-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ "111", 8-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ "11", 40-ÅÓÂÆÖÔÐÞÇ
"22438". ªØ ÕËÒËÚÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ
REFeAsO�F� (ÅÆÇ RE � Sm, La, Dy, Eu, Th, Gd Ë Õ.Æ.)
[8, 9], Ba(K)Fe2As2 [10 ë 12], LiFeAs [13, 14], FeSe(Te) [15] Ë
Fe2As2Ca4(Sc,Ti)3O8 [16]. ¥ÇÕÂÎßÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÞ Ä [7, 17 ë 19]. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÍÖÒÓÂÕÞ, ÐÑÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑËÔÕÞÏË, Ë Ä ÐËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
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