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 2011 £. 10  ¢£³±² � ¤¢³¬¥°­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥± ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° «®¬ ¤¢¨¦¥­¨¿�. �.� °¨µ¨­1)�­±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.� ­¤ ³ ���, 142432 �¥°­®£®«®¢ª , �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 14 ¨¾­¿ 2011 £.� ±±¬®²°¥­  § ¤ ·  ® ª®¬¬³²¨°³¾¹¨µ ª¢ ¤° ²¨·­»µ ª¢ ­²®¢»µ ®¯¥° ²®° µ ± ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬.�®ª § ­®, ·²® «¾¡ ¿ ² ª ¿ ¯ °  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¢¥¤¥­  ª ª ­®­¨·¥±ª®© ´®°¬¥, ª®²®° ¿ ¯®§¢®«¿¥² ¯®-±²°®¨²¼ ¯®·²¨ ¯®«­³¾ ª« ±±¨´¨ª ¶¨¾ °¥¸¥­¨© ³° ¢­¥­¨©, ­¥®¡µ®¤¨¬»µ ¨ ¤®±² ²®·­»µ ¤«¿ ²®£®, ·²®¡»¯ °  ®¯¥° ²®°®¢ ª®¬¬³²¨°®¢ « . �¥°¥µ®¤ ª ª ­®­¨·¥±ª®© ´®°¬¥ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ § ¬¥­®© ¯¥°¥¬¥­­»µ,¯°¨¢®¤¿¹¥© ª ¯¥°¥¬¥­­»¬ ²¨¯  �®¢ «¥¢±ª®©,  ­ «®£¨·­®© ²®©, ª®²®° ¿ ¢®§­¨ª ¥² ¢ ²¥®°¨¨ ¨­²¥£°¨-°³¥¬»µ ¢®«·ª®¢. � ª ·¥±²¢¥ ¯°¨¬¥°  ¬» ° ±±¬®²°¨¬ ¤ ­­³¾ ¯°®¶¥¤³°³ ¤«¿ ¤¢³¬¥°­®£® ³° ¢­¥­¨¿�°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥, ®¡« ¤ ¾¹¥£® ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° «®¬ ¤¢¨¦¥­¨¿.1. � °» ª®¬¬³²¨°³¾¹¨µ ª¢ ¤° ²¨·­»µ®¯¥° ²®°®¢. � ¤ ·  ®¡ ¨­²¥£°¨°³¥¬»µ ±«³· ¿µ ¤¢³-¬¥°­®£® ³° ¢­¥­¨¿ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥¨¬¥¥² ³¦¥ ¤®¢®«¼­® ¤ ¢­¾¾ ¨±²®°¨¾ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°,[1]), ­® ¤® ±¨µ ¯®° ­¥ ¨±±«¥¤®¢ ­  ¤® ª®­¶ .� ¯®¿¢«¥­¨¥¬ ±®¢°¥¬¥­­»µ ¬¥²®¤®¢ ¨­²¥£°¨°³¥-¬»µ ±¨±²¥¬ ¡»«¨ ° ±±¬®²°¥­» ° §­»¥  ±¯¥ª²» ¨±-±«¥¤³¥¬®© § ¤ ·¨. � ¯°¨¬¥°, ¢ ° ¡®²¥ [2] ¡»« ¨±-±«¥¤®¢ ­ ª« ±± °¥¸¥­¨© (ª®­¥·­®§®­­»µ) ³° ¢­¥­¨¿�°¥¤¨­£¥°  ± ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬ (±¬. ² ª¦¥ [3]). �° ¡®²¥ [1] ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ¤ ­­®© § ¤ ·¨ ¯°¨¬¥­¿«±¿ ¬¥-²®¤ ´ ª²®°¨§ ¶¨¨ (±¬. ² ª¦¥ ±±»«ª¨ ¢ ½²®© ° ¡®²¥).� ¤ ·  ®¡ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®-«¥ ± ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ «¨­¥©­»¬ ¨ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° « ¬¨ ¤¢¨¦¥­¨¿ ° ±±¬ ²°¨¢ -« ±¼, ­ ¯°¨¬¥°, ¢ ° ¡®²¥ [4] (±¬. ² ª¦¥ ¶¨²¨°®¢ ­-­»¥ ² ¬ ° ¡®²»). � ½²®© ° ¡®²¥ ¡»« ¯®«³·¥­ °¿¤¨­²¥°¥±­»µ ¯°¨¬¥°®¢ ² ª¨µ ³° ¢­¥­¨© ¢ ° §«¨·­»µ±¨±²¥¬ µ ª®®°¤¨­ ². �¤­ ª® ¨±¯®«¼§³¥¬»© ¯®¤µ®¤¥¤¢  «¨ ¬®¦¥² ¯°¥²¥­¤®¢ ²¼ ­  ¯®«­³¾ ª« ±±¨´¨ª -¶¨¾ ² ª¨µ ±¨±²¥¬. �» ¨±¯®«¼§³¥¬ ¯¥°¥µ®¤ ª ¯¥°¥-¬¥­­»¬ ²¨¯  �®¢ «¥¢±ª®© ¨ ¯®«³· ¥¬ ª ­®­¨·¥±ª³¾´®°¬³ ª¢ ¤° ²¨·­»µ ª®¬¬³²¨°³¾¹¨µ ®¯¥° ²®°®¢.�« ±±¨´¨ª ¶¨¿ ¢ ½²®© ±¨±²¥¬¥ ª®®°¤¨­ ² ­  ¤ ­­»©¬®¬¥­² ¯®·²¨ ¯®«­ , ¨ ¥±²¼ ­ ¤¥¦¤  ¤®¢¥±²¨ ¥¥ ¤®ª®­¶ . �¡° ²­»© ¯¥°¥µ®¤ ª ³° ¢­¥­¨¾ �°¥¤¨­£¥° ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢®§¢° ²®¬ ª ®°¨£¨­ «¼­»¬ ¯¥°¥¬¥­-­»¬.� ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ® ª®¬¬³²¨°³¾¹¨µ ¯ ° µª¢ ­²®¢»µ ®¯¥° ²®°®¢ ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥, ª¢ ¤° ²¨·-­»µ ¯® ®¯¥° ²®° ¬ ¨¬¯³«¼± , [H;K] = 0: � ¨¡®«¥¥®¡¹¨© ¢¨¤ ² ª¨µ ¯ °:1)e-mail: mvg@itp.ac.ru

Ĥ = a1(q1; q2)p̂21 + 2b1(q1; q2)p̂1p̂2 + c1(q1; q2)p̂22 +(1)+d1(q1; q2)p̂1 + e1(q1; q2)p̂2 + f1(q1; q2);K̂ = a2(q1; q2)p̂21 + 2b2(q1; q2)p̂1p̂2 + c2(q1; q2)p̂22++d2(q1; q2)p̂1 + e2(q1; q2)p̂2 + f2(q1; q2);£¤¥ p̂1 = �i~@q1 ; p̂2 = �i~@q2 : �» ³¤¥°¦¨¢ ¥¬ ¢®¢±¥µ ´®°¬³« µ ¯®±²®¿­­³¾ �« ­ª  ~ ¤«¿ ²®£®, ·²®¡»¨¬¥²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°®¢¥±²¨ ¯¥°¥µ®¤ ª ª« ±±¨·¥±ª®-¬³ ±«³· ¾, ª®²®°»© ¡»« ° ±±¬®²°¥­ ¢ ° ¡®²¥ [5] (±¬.² ª¦¥ ¶¨²¨°³¥¬»¥ ² ¬ ° ¡®²»), ¨ ¢ ­¥ª®²®°»µ ±«³-· ¿µ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ¯®±²°®¥­¨¥ °¥¸¥­¨© ¯®«³· ¾¹¨µ-±¿ ³° ¢­¥­¨© ¯® ±²¥¯¥­¿¬ ~:�¨ £®­ «¨§³¥¬ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¯ °³ H ¨ K; ².¥.®¯¥° ²®° K � sH; £¤¥ s { ¯ ° ¬¥²° [5, 6]. �·¥¢¨¤­®,·²® ¤«¿ ½²®£® ¤®«¦­® ¡»²¼ ±¯° ¢¥¤«¨¢® ³° ¢­¥­¨¥ ­ s:�(q1; q2; s) � (b2 � s b1)2 � (a2 � s a1)(c2 � s c1) = 0:(2)�¥¸ ¿ ª¢ ¤° ²­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ (2), ¯®«³· ¥¬ ¢ ®¡-¹¥¬ ±«³· ¥ ¤¢  ª®°­¿: s1(q1; q2); s2(q1; q2): �» ¡³¤¥¬­ §»¢ ²¼ ±¨±²¥¬³ (1) ­¥¢»°®¦¤¥­­®©, ¥±«¨ ¿ª®¡¨ ­D(s1; s2)=D(q1; q2) 6= 0: �¾¡ ¿ ­¥¢»°®¦¤¥­­ ¿ ±¨±²¥-¬  ¢¨¤  (1) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¢¥¤¥­  § ¬¥­®© ¯¥°¥¬¥­-­»µ (q1; q2) ! (s1; s2) ¨ ª «¨¡°®¢®·­»¬ ¯°¥®¡° §®-¢ ­¨¥¬ H ! g�1H g; K ! g�1K g ª ª ­®­¨·¥±ª®-¬³ ¢¨¤³ (¤«¿ ³¯°®¹¥­¨¿ § ¯¨±¨ ¬» ¤¥« ¥¬ § ¬¥­³s1 = x; s2 = y):H = �̂1S1(x)x� y �̂1 � �̂2S2(y)x� y �̂2 + U1 � U2x� y ; (3)K = �̂1 y S1(x)x� y �̂1 � �̂2xS2(y)x� y �̂2 � (4)262 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



� ¤¢³¬¥°­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ : : : 263�S1(x)A1�̂1 � �̂1S1(x)A1 � S2(y)A2�̂2 � �̂2S2(y)A2��S1(x)A21 � S2(y)A22 + y U1 � xU2x� y ;£¤¥ �1 = �i~@x �A1; �2 = �i~@y �A2;A1 = �12pS2(y)pS1(x) Zyx� y ; A2 = 12pS1(x)pS2(y) Zxx� y :�¤¥±¼ Z = Z(x; y) { ´³­ª¶¨¿ ¤¢³µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ¨U1 = V1 + ~2�� ��14S001 (x) + 116 (S01(x))2S1(x) + 12 S01(x)x� y � 34 S1(x)(x� y)2 � ;U2 = V2 + ~2�� ��14S002 (y) + 116 (S02(y))2S2(y) � 12 S02(y)x� y � 34 S2(y)(x� y)2 � ;£¤¥ V1 = 12pS1(x)@x �pS1(x) Z2xx� y�+ f1(x);V2 = �12pS2(y)@y "pS2(y) Z2yx� y#+ f2(y):�¢¥¤¥¬ ´³­ª¶¨¾ Q = V q1 �V q2x�y ; £¤¥V q1 = V1 + ~2 �18 S01(x)x� y � 516 S1(x)(x� y)2 � ;V q2 = V2 + ~2 ��18 S02(y)x� y � 516 S2(y)(x� y)2 � ;¨ ´³­ª¶¨¨R1 = ~2�� 14@xpS1(x)x� y @xpS1(x)x� y @xZ++38@x S1(x)(x� y)3 @xZ + 316 4S1(x) � (x� y)S01(x)(x � y)4 @xZ�;R2 = ~2�� 14@ypS2(y)x� y @ypS2(y)x� y @yZ��38@y S2(y)(x� y)3 @yZ + 316 4S2(y) + (x� y)S02(y)(x� y)4 @yZ�:� °  (3), (4) ª®¬¬³²¨°³¥² ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£-¤  ¢»¯®«­¥­» ±«¥¤³¾¹¨¥ ¤¢  ³±«®¢¨¿:Zx;y = Zx � Zy2(y � x) ; (5)ZxQy � ZyQx +R1 �R2 = 0: (6)

�®ª § ²¥«¼±²¢® ½²®£® ³²¢¥°¦¤¥­¨¿ ±®±²®¨² ¢ ¯°¿-¬®¬ ¢»·¨±«¥­¨¨. �«¿ ­ · «  § ¬¥²¨¬, ·²® ¯°®¨§¢®¤-­»¥ ¯°¥®¡° §³¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:(q1; q2)! (s1; s2) : (7)@q1 = � �1q1�1s1 @s1 + �2q1�2s2 @s2! ;@q2 = � �1q2�1s1 @s1 + �2q2�2s2 @s2! ;£¤¥ �i = �(si; q1; q2).�¥²°³¤­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ¯°¨ ² ª®¬ ¯°¥®¡° §®¢ -­¨¨ ¯¥°¥ª°¥±²­»µ ·«¥­®¢ ¢¨¤  (@s1@s2) ¢ ¯°¥®¡° §®-¢ ­­»µ ®¯¥° ²®° µ H;K ­¥²,   £« ¢­»¥ (ª¢ ¤° ²¨·-­»¥) ·«¥­» ¨¬¥¾² ² ª®© ¦¥ ¢¨¤, ª ª ¢ (3). �³­ª¶¨¨Si ¬®¦­® ¢»·¨±«¨²¼ ¯® ´®°¬³«¥ (¢ ª®²®°®© ¯¥°¥¬¥­-­»¥ qi ­³¦­® ¢»° §¨²¼ ·¥°¥§ si)Si(si) = 1(�isi)2 [(a1si � a2)(�iq1)2 + (8)+2(b1si � b2)�iq1�iq2 + (c1si � c2)(�iq2)2]:�¨­¥©­»¥ ¯® ¯°®¨§¢®¤­»¬ ·«¥­» ¬®¦­® ¯°¨¢¥±²¨ª ¢¨¤³ (3) ¢»¡®°®¬ ª «¨¡°®¢ª¨. �±² «¼­»¥ ·«¥­»´¨ª±¨°³¾²±¿, ² ª ¦¥ ª ª ¨ ³° ¢­¥­¨¿ ­  ´³­ª¶¨¨S1(s1), S2(s2), Z(s1; s2), f1(s1), f2(s2). �­®¢  ¤¥« ¥¬§ ¬¥­³ s1 = x, s2 = y. �²¢¥°¦¤¥­¨¥ ¤®ª § ­®. �®-­¥·­®, ´³­ª¶¨¨ Z(x; y), f1(x), f2(y) ¬®¦­® ¢»° §¨²¼·¥°¥§ ª®½´´¨¶¨¥­²» ­ · «¼­®© ¯ °» H;K (1). �¤-­ ª® ¯®«³· ¾¹¨¥±¿ ¢»° ¦¥­¨¿ ±«¨¸ª®¬ £°®¬®§¤ª¨¨ ¬ «® ¯°¨£®¤­» ¤«¿ ¿¢­»µ ¢»·¨±«¥­¨©. �µ ¶¥«¥-±®®¡° §­® ¯°®¢®¤¨²¼ ®²¤¥«¼­® ¢ ª ¦¤®¬ ª®­ª°¥²­®¬±«³· ¥. �¬¥±²¥ ± ²¥¬, ±´®°¬³«¨°®¢ ­­®¥ ³²¢¥°¦¤¥-­¨¥ £ ° ­²¨°³¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ «¾¡®©­¥¢»°®¦¤¥­­®© ¯ °» ª ª ­®­¨·¥±ª®¬³ ¢¨¤³ (3), (4).� ¤ «¼­¥©¸¥¬ ¬» ¡³¤¥¬ ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ¨¬¥­­® ¯ °»¢¨¤  (3), (4).2. �°¨¬¥°». � ±±¬®²°¨¬ ¯°¨¬¥°» °¥¸¥­¨© ¯ -°» ³° ¢­¥­¨© (5), (6), ².¥. ¯°¨¬¥°» ª®¬¬³²¨°³¾¹¨µª ­®­¨·¥±ª¨µ ª¢ ¤° ²¨·­»µ ¯ ° ®¯¥° ²®°®¢ (3), (4).�» ­¥ ¡³¤¥¬ ¯®¤°®¡­® ®±² ­ ¢«¨¢ ²¼±¿ ­  ¬¥²®¤ µ°¥¸¥­¨¿ ³° ¢­¥­¨© (5), (6), ¯®±ª®«¼ª³ ®­¨ °¥¸ ¾²-±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ² ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ª« ±±¨·¥±ª®¬ ±«³· ¥[5], ± ³·¥²®¬ ª¢ ­²®¢»µ ¯®¯° ¢®ª. �®½²®¬³ ¯°¨¢¥¤¥¬²®«¼ª® ±¯¨±®ª ² ª¨µ ¯ ° (¬» ¯®«¼§³¥¬±¿ ³±«®¢­»-¬¨ ­ §¢ ­¨¿¬¨ ½²¨µ ±¨±²¥¬; ª ª ¯° ¢¨«®, ¢ ª« ±±¨-·¥±ª®¬ ¯°¥¤¥«¥ ®­¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¨­²¥£°¨°³¥¬»¬¢®«·ª ¬ ¢ ª ­®­¨·¥±ª¨µ ¯¥°¥¬¥­­»µ [7] ¨«¨  ­ «®-£¨·­»¬ ±¨±²¥¬ ¬).� ±±¬®²°¨¬ ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ±¨¬¬¥²°¨·­»© ±«³· ©:S1(x) = S2(x) = S(x); f1(x) = f2(x) = f(x):�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



264 �. �.� °¨µ¨­1. �«³· © �®²²ª¨{� ­ ª®¢ :Z = (x+ y)�; S(x) = NXj=0 sjxj ; N = 0; : : : ; 6;f(x) = � 140(~2 + �2)S00(x) + f2x2 + f1x+ f0:�°¨ � = �i~ ¨¬¥¥¬ ¥¹¥ °¥¸¥­¨¿ (·¨±²® ª¢ ­²®-¢»© ±«³· ©): ¤«¿ «¾¡®£® S(x)f(x) = f2x2 + f1x+ f02. �«³· © � ­¤ ³ (¯®±²®¿­­®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥):Z = z0(x� y)2; S(x) = NXj=0 sjxj ; N = 0; : : : ; 3;f(x) = �4z20S(x) + f1x+ f0:3. \�®°­¥¢®©" ¯°¨¬¥°:Z = qpx� �py � �; S(x) = P (x)x� �;P (x) = s0 NYj=1(x� xj); N = 0; : : : ; 6;f(x) = � 116 (5~2 + 3q2)P (�)(x� �)3 � 116 (3~2 + 2q2)P 0(�)(x� �)2 ++ f�1x� � � ~2 " 516s0x3 � 316s0x2 NXj=1 xj � �!# �N;6��~2 316s0x2�N;5 + f1x+ f0:�°¨ q = �2i~ ¯®«³· ¥¬ ·¨±²® ª¢ ­²®¢»© ±«³· ©: ¤«¿«¾¡®£® S(x) Z = �2i~px� �py � �;f(x) = ~2 516 S(x)(x� �)2 + �(~2=8)S0(x) + k�1x� � +f1x+f0:4. �«³· © �²¥ª«®¢ Z = q �12(x+ y) +pxpy� ;S(x) = xP (x) + x3=2Q(x);P (x) = p3x3+ p2x2+ p1x+ p0; Q(x) = q2x2+ q1x+ q0;f(x) = � 116q2P (x)x � q232pxQ(x)++f1x+ fqpx+ f0 � ~2� 316p3x2 + 18q2x3=2� :

5. �¡®¡¹¥­­»© ±«³· © �²¥ª«®¢  I:Z = NXi=1 qipx� �ipy � �i; S(x) = s0 NYi=1(x� �i);f(x) = � 116 NXi=1 q2i S0(�i)x� �i ; N = 1; 2; 3:6. �¡®¡¹¥­­»© ±«³· © �²¥ª«®¢  II:Z = q(px� �1py � �1) +px� �2py � �2);S(x) = (x��1)(x��2)P (x)+(x��1)3=2(x��1)3=2Q(x);P (x) = p3x3+ p2x2+ p1x+ p0; Q(x) = q2x2+ q1x+ q0;f(x) = q216(�2 � �1) � P (�1)x� �1 � P (�2)x� �2 �++ q232(�2 � �1)px� �1px� �2 �Q(�1)x� �1 � Q(�2)x� �2 �++k2px� �1px� �2 + k1x+ k0��~216�p3x2[5x� 3(�1 + �2)] + 3p2x2++px� �1px� �2f5q2x2 + [3q1 � 2q2(�1 + �2)]xg�:�¥±¨¬¬¥²°¨·­»© ±«³· ©.7. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¨¬¥¥¬Z = q(px� �1py � �1 �px� �2py � �2);S1;2 =WH �MH3=2;f1;2 = 4WH � 2MH�1=2 � aH1=2 + f~ � f~a ;£¤¥ H = h2(x � �1)(x� �2); h2 = 8q(�1 � �2) ;W = w3x3+w2x2+w1x+w0; M = m2x2+m1x+m0;f~ = �~216h2x2fw3[5x� 3(�1 + �2)] + 3w2g;f~a = �~216h2xH1=2fm2[5x� 2(�1 + �2)] + 3m1g:�®  ­ «®£¨¨ ± ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ±«³· ¥¬ [5] ¥±²¼ ®±-­®¢ ­¨¥ ±·¨² ²¼, ·²® ¯°¨¢¥¤¥­­»© ±¯¨±®ª ¿¢«¿¥²±¿¯®«­»¬. �¤­ ª® ±³¹¥±²¢³¾¹¨¥ ¢®§¬®¦­®±²¨ (¢ ®±-­®¢­®¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼­»¥) ­¥ ¯®§¢®«¿¾² ±¤¥« ²¼ ®ª®­-· ²¥«¼­®£® ¢»¢®¤  ®¡ ½²®¬.3. �° ¢­¥­¨¥ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®-«¥. �°¨¬¥°. � ±±¬®²°¨¬ ®¯¥° ²®° �°¥¤¨­£¥°  ¢¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥:H = ~�21 + ~�22 + u(q1; q2); (9)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



� ¤¢³¬¥°­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ : : : 265£¤¥~�1 = �i~@q1 �A1(q1; q2); ~�2 = �i~@q2 �A2(q1; q2)¨ a1(q1; q2) = 1; b1(q1; q2) = 0; c1(q1; q2) = 1 ¢ (1).�»¡¥°¥¬ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»© ½°¬¨²®¢ ¨­²¥£° «, ª®¬¬³-²¨°³¾¹¨© ± H , ¢ ¢¨¤¥K=~�1a2(q1; q2)~�1 + ~�1b2(q1; q2)~�2 + ~�2b2(q1; q2)~�1++~�2c2(q1; q2)~�2 + d2(q1; q2)~�1 + ~�1d2(q1; q2)++e2(q1; q2)~�2 + ~�2e2(q1; q2) + U(q1; q2): (10)�®£¤  ³±«®¢¨¥ [H;K] = 0 ¤«¿ ±² °¸¨µ ¯® ¯°®¨§¢®¤-­»¬ ·«¥­®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ±«¥¤³¾¹¨¬ ¢»° ¦¥­¨¿¬ ¤«¿±² °¸¨µ ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ (± ²®·­®±²¼¾ ¤® ±¤¢¨£  ¯¥-°¥¬¥­­»µ q1; q2) ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ¨­²¥£° «  K (±°. ±[4]):a2(q1; q2) = kq22 + k1; b2(q1; q2) = �kq1q2 � k0;c2(q1; q2) = kq21 + k2:�±«®¢¨¥ [H;K] = 0 ¤«¿ ¬« ¤¸¨µ ¯®¯°®¨§¢®¤­»¬ ·«¥­®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ³° ¢­¥-­¨¿¬ ¢ · ±²­»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ­  ´³­ª¶¨¨d2(q1; q2); e2(q1; q2); u(q1; q2); U(q1; q2): �¤­ ª® ½²¨³° ¢­¥­¨¿ ­¥ ¨­²¥£°¨°³¾²±¿ ¢ ®¡¹¥¬ ¢¨¤¥.�¥ «¼­®© ¯°®¶¥¤³°®©, ¯®§¢®«¿¾¹¥© ¯®«³· ²¼ª®¬¬³²¨°³¾¹¨¥ ¯ °» (9), (10), ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤®² ¯¥°¥¬¥­­»µ (q1; q2) ª ¯¥°¥¬¥­­»¬ (s1; s2); ®¯°¥-¤¥«¥­­»¬ ¢ x 1. �¥®¡µ®¤¨¬ ¿ ¤«¿ ½²®£® ´³­ª¶¨¿�(q1; q2; s) (2) ¯®«­®±²¼¾ ¢»° ¦ ¥²±¿ ·¥°¥§ ¢»·¨±-«¥­­»¥ ¢»¸¥ ª®½´´¨¶¨¥­²» ai; bi; ci: �»·¨±«¨¬´³­ª¶¨¾ S(x); ª®²®° ¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ³­¨¢¥°± «¼-­®© ¤«¿ ¢±¥µ ³° ¢­¥­¨© �°¥¤¨­£¥° , ®¡« ¤ ¾¹¨µ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° «®¬ (10):S(x) = 4k[x2 � (k1 + k2)x+ �]; � = k1k2 � k20 :(11)� ²¥¬ ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬ S(x) (11) ­ µ®¤¨¬ª ª³¾-«¨¡® ¯ °³ Z(x; y), f(x), ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹³¾³° ¢­¥­¨¿¬ (5), (6). �°®¨§¢®¤¨¬ ®¡° ²­³¾ § ¬¥­³¯¥°¥¬¥­­»µ: (s1; s2) ! (q1; q2). � µ®¤¿ ª®°­¨ ³° ¢-­¥­¨¿ (2), ¯®«³· ¥¬ ¯°®¨§¢®«¼­³¾ ª®¬¬³²¨°³¾¹³¾¯ °³ (9), (10).�°¨¢¥¤¥¬ ª®­ª°¥²­»© ¯°¨¬¥°. �°¨Z(x; y) = �pxpy;f(x) = fm + 12k�2(k1 + k2)x � 14 �kx2 (3~2 + 2�2)¯®«³· ¥¬ A1(q1; q2) = �2 Rq2G�Gq2RG2 + 4R2 ;

A2(q1; q2) = ��2 Rq1G�Gq1RG2 + 4R2 ;¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥B(q1; q2) = @q1A2(q1; q2)� @q2A1(q1; q2) = �� k�2R3 ;u(q1; q2) = fmR2 + 34k~2� GR4 ;d2(q1; q2) = ��2Rq2 ; e2(q1; q2) = �2Rq1 ;U(q1; q2) = fm GR2 + k4 �R2 (�2 + 3~2) + 34~2k�G2R4 ;£¤¥ R = [�k(k1q21 + k2q22 � 2k0q1q2)� �]1=2;G = k(q21 + q22) + k1 + k2:�«³· © � ­¤ ³ ¨§ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ¯ ° £° ´  ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ³° ¢­¥­¨¾�°¥¤¨­£¥°  ± ¯®±²®¿­­»¬ ¬ £-­¨²­»¬ ¯®«¥¬. �°¨ ½²®¬ ¯°¨ ¢»¡®°¥ ±¨¬¬¥²°¨·­®©ª «¨¡°®¢ª¨ °®«¼ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®£® ¨­²¥£° «  ¨£° ¥²,ª ª ¨ ±«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ ²¼, ª¢ ¤° ² ³£«®¢®£® ¬®¬¥­² .� ° ¬ª µ ¤ ­­®© § ¬¥²ª¨ ¬» ­¥ ¬®¦¥¬ ¯°¨¢¥±-²¨ ¯®«­»© ±¯¨±®ª ³° ¢­¥­¨© �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²-­®¬ ¯®«¥ ± ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° -«®¬ ¤¢¨¦¥­¨¿, ¯®±ª®«¼ª³, ¢®-¯¥°¢»µ, ­¥«¼§¿ ³²¢¥°¦-¤ ²¼, ·²® ±¯¨±®ª ª ­®­¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¿¢«¿¥²±¿ ¯®«­»¬,  ¢®-¢²®°»µ, ¯®«³· ¾¹¨¥±¿ ±¨±²¥¬» ¤®¢®«¼­® £°®-¬®§¤ª¨.�§ ±ª § ­­®£® ¢»¸¥ ±«¥¤³¥², ·²® ¯®«³·¨²¼ ¯®«-­»© ­ ¡®° ³° ¢­¥­¨© �°¥¤¨­£¥°  ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥± ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­»¬ ¨­²¥£° «®¬ ¢°¿¤«¨ ¢®§¬®¦­®, ¨±±«¥¤³¿ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¯ °³ (9),(10). �®° §¤® ¡®«¥¥ ®¡¥¹ ¾¹¥© ¢»£«¿¤¨² ª« ±±¨´¨-ª ¶¨¿ ª ­®­¨·¥±ª¨µ ¯ ° (3), (4). �±² ¥²±¿ ®²ª°»²»¬£« ¢­»© ¢®¯°®±: ­ µ®¦¤¥­¨¥ ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¨ ¯ °»(3), (4). � ª« ±±¨·¥±ª®¬ ±«³· ¥ ±¨±²¥¬ ± ¤¢³¬¿ ±²¥¯¥-­¿¬¨ ±¢®¡®¤» (± ¤®¯®«­¨²¥«¼­»¬ ª¢ ¤° ²¨·­®¬ ¨­-²¥£° «®¬), ¨±±«¥¤®¢ ­­®¬ ¢ ° ¡®²¥ [5], ¡»«® ¯°¥¤«®-¦¥­® · ±²¨·­®¥ ° §¤¥«¥­¨¥ ¯¥°¥¬¥­­»µ (¯°¨ ­¥­³-«¥¢®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥) { ¤¨­ ¬¨ª  ²°¥µ ° §¤¥«¥­-­»µ ¯¥°¥¬¥­­»µ ±® ±¢¿§¼¾. �°®¬¥ ²®£®, ¡»«  ¢»-·¨±«¥­  ´³­ª¶¨¿ � ¬¨«¼²®­ {�ª®¡¨ SHJ, ¯®§¢®«¿¾-¹ ¿ ¯®±²°®¨²¼ ±² ­¤ °²­®¥ ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª®¥ ¢»° -¦¥­¨¥ ¤«¿ ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¨  � exp( i~SHJ). �¤­ ª®¢®¯°®± ® ±¯¥ª²°¥ ¨ ® ª¢ ­²®¢»µ ¯®¯° ¢ª µ ®±² ¥²±¿®²ª°»²»¬.�¢²®° ¯°¨§­ ²¥«¥­ �.�. �¤«¥°³, �.�. �®ª®«®¢³ ¨�.�.� ¡ ²³ §  ¯®«¥§­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿. � ¡®²  ¢»¯®«-­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­-² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©, £° ­² (#10-01-00088).6 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011
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