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c© 1999 £. �.�.�ãà ¢«¥¢∗������ ������� ��������� ��������� ����������� Ǳ�������������  ®á­®¢¥ á¯¥æ¨ «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ®¯¥à â®à®¢ � ¯« á  ¨ � « ¬¡¥à  áâà®ïâÄáï â®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï ¬­®£®¬¥à­ëå ãà ¢­¥­¨© �¨ã¢¨««ï ¢ ª« áá¥ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ä®à¬áâ¥¯¥­¨ n, à ¢­®© à §¬¥à­®áâ¨ ª®®à¤¨­ â­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ . �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à¥è¥Ä­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï ¯®«­®áâìî ®¯¨á ­ë ¢ à §¬¥à­®áâ¨ ª®®à¤¨­ â­®£® ¯à®áâà ­Äáâ¢  d = 3; 4. � à §¬¥à­®áâ¨ d > 4 ®¯¨á ­ë ¨å ®¡é¨© ¢¨¤ ¨ á¯®á®¡ ¯®«ãç¥­¨ï  «£¥¡Äà ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ­  ª®íää¨æ¨¥­âë äã­ªæ¨®­ «ì­ëå n-ä®à¬.�®ç­® à¥è ¥¬ë¥ ¬®¤¥«¨ ­¥«¨­¥©­ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢®«­®¢ëå, ¯à¥¤áâ ¢«ïÄîâ á®¡®©, ª ª ¯à ¢¨«®, ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ à §¤¥«®¢ â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨â®â ®áâ®¢, ­  ª®â®àë©¢¤ «ì­¥©è¥¬®¯¨à îâáï ¢á¥ ¯®á«¥¤ãîé¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®áâà®Ä¥­¨ï ¤ ­­®£® à §¤¥« . � é¥ ¢á¥£® â ª¨¬¨ à¥è¥­¨ï¬¨ ï¢«ïîâáï à §«¨ç­ë¥  ¢â®¬®¤¥«ìÄ­ë¥ à¥è¥­¨ï. �­ ç¨â¥«ì­ë© ¯à®£à¥áá ¢ ¯®áâà®¥­¨¨ â®ç­® à¥è ¥¬ëå ¬®¤¥«¥© ¢ ¯®á«¥¤Ä­¥¥ ¢à¥¬ï á¢ï§ ­ á à §¢¨â¨¥¬ ¬¥â®¤  ®¡à â­®© § ¤ ç¨ à áá¥ï­¨ï (����) (á¬., ­ ¯à¨Ä¬¥à, [1{3] ¨ ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¢ íâ¨å à ¡®â å) ¨ à §«¨ç­ëå ¥£® ¬®¤¨ä¨ª æ¨© (­ ¯à¨¬¥à,¢ [4, 5]) ¤«ï ­¥«¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢ ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå. �¤­ ª® áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢ ¢ ¦­ëå ä ªâ®à , § áâ ¢«ïîé¨å ¨áª âì ­¥ª®â®àë¥  «ìâ¥à­ â¨¢ë���� ¢ § ¤ ç å à áÄ¯à®áâà ­¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­. �®-¯¥à¢ëå, ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ���� ¢ á«ãç ¥ ¬­®£®¬¥à­ëåá¨áâ¥¬ à §¬¥à­®áâ¨ d > 1 + 2 ¨á¯ëâë¢ ¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ âàã¤­®áâ¨. Ǳ®íâ®¬ã ­  ¯à ªÄâ¨ª¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ���� ¢ ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç å á¢ï§ ­® á ¯®­¨¦¥­¨¥¬ à §¬¥à­®áâ¨ª®®à¤¨­ â­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® å Äà ªâ¥à  ¯à®æ¥áá , â.¥. á¢ï§ ­® á áã¦¥­¨¥¬ ª« áá  ¨§ãç ¥¬ëå ï¢«¥­¨©. �®-¢â®àëå, áãÄé¥áâ¢ãîâ ®¡« áâ¨ ä¨§¨ª¨, ¢ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ���� ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ § âàã¤­¥­® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨å ¤¨áá¨¯ â¨¢­®£® å à ªâ¥à . � ¯à¨¬¥à, ªâ ª¨¬ á¨âã æ¨ï¬ ®â­®áïâáï  ¢â®¢®«­®¢ë¥ ¯à®æ¥ááë ¢ áà¥¤ å á ¤¨ääã§¨¥©.� à ¡®â å [6, 7] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ ª« áá ¬®¤¥«¥© ­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¤¢ãÄ¬¥à­ëå  ªâ¨¢­ëå áà¥¤ å á ¤¨ääã§¨¥©, ¤®¯ãáª îé¨å â®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï. �®¤¥«¨ â ª®£®à®¤ , ¨¬¥îé¨¥ à §¬¥à­®áâì 1+2, ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®¡®¡é¥­¨¥ ¤¢ã¬¥à¨§®¢ ­­ëå æ¥Ä¯®ç¥ª �®¤ë (��) ­  á«ãç © ¤¢ã¬¥à­ëå ¤¨ääã§¨®­­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ­ §¢ ­ë
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4 �.�. ��������¤¨ääã§¨®­­ë¬¨��. �¤­ ª® á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¤¨ääã§¨®­­ë¥�� ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡Äà §®¬ ®¡®¡é îâáï ­  á«ãç © ¯à®æ¥áá®¢, ®¯¨áë¢ îé¨åáï ­¥ â®«ìª® ãà ¢­¥­¨ï¬¨ á ¤¨äÄäã§¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬, ­® ¨ á ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨¬ ¢®«­®¢ë¬ ®¯¥à â®à®¬�à¥¤¨­£¥à , çâ®¢ ¦­® ¤«ï ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç ¢ ­¥«¨­¥©­®© ®¯â¨ª¥ ¨, ¢®§¬®¦­®, ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥.�« áá â®ç­ëå à¥è¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ë© ¢ à ¡®â å [6, 7] ¤«ï ¤¨ääã§¨®­­ëå ��, ï¢«ï¥âáï¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡®¡é¥­¨¥¬ à¥è¥­¨© ¤¢ã¬¥à¨§®¢ ­­ëå �� [4] ¨ ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï [8]¢ ¢¨¤¥ ¤¢ã¬¥à­®© íà¬¨â®¢®© ä®à¬ë. Ǳ®«¥§­®áâì ¤¨ääã§¨®­­ëå �� ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¢®«­¢ ¤¢ã¬¥à­ëå áà¥¤ å á ¤¨ääã§¨¥© § áâ ¢«ï¥â ¨áª âì ®¡®¡é¥­¨ï à §¢¨â®£® ¯®¤å®¤  ­ á«ãç © ¬®¤¥«¥© á ª®®à¤¨­ â­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢®¬ à §¬¥à­®áâ¨ d > 2, çâ® ®¡¥á¯¥ç¨«® ¡ë ¯¯ à â ®¯¨á ­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ¢®«­ ¬­®£®¬¥à­ë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨ á ¡®£ âë¬ ª« áá®¬ â®çÄ­ëå à¥è¥­¨©, ¨¬¥îé¨å ä®à¬ã ­¥«¨­¥©­®áâ¨ â¨¯  ­¥«¨­¥©­®áâ¨ �®¤ë. �®¤¥«¨ â ª®£®â¨¯  £®à §¤® ç é¥ ¢áâà¥ç îâáï ­  ¯à ªâ¨ª¥ [7], ç¥¬ ¬­®£®¬¥à­ë¥ â®ç­® ¨­â¥£à¨àã¥¬ë¥¬®¤¥«¨, § ¤ ¢ ¥¬ë¥ ¬­®£®¬¥à­ë¬¨ ¢ à¨ ­â ¬¨ ����.Ǳ¥à¢ë¬è £®¬à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à®£à ¬¬ë¯®áâà®¥­¨ï¬­®£®¬¥à­ëå¬®¤¥«¥©¤¨ääã§¨®­Ä­ëå�� ¨ ¨å  ­ «®£®¢ á ¤àã£¨¬ â¨¯®¬ ®¯¥à â®à®¢ (­ ¯à¨¬¥à, á ®¯¥à â®à®¬�à¥¤¨­£¥à ¨«¨ á ®¯¥à â®à®¬ â¥«¥£à ä­®£® ãà ¢­¥­¨ï) ¯®  ­ «®£¨¨ á ¤¢ã¬¥à­ë¬ á«ãç ¥¬ ï¢«ï¥âáï¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬­®£®¬¥à­ëåãà ¢­¥­¨©�¨ã¢¨««ï¨¬­®£®¬¥à¨§®¢ ­­ëå��á®¯¥à â®à Ä¬¨ � ¯« á  ¨ � « ¬¡¥à  ¢ á«ãç ¥ à §¬¥à­®áâ¨ d > 2. � ª¨¥ ãà ¢­¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ¨­â¥à¥á ¨ á ¬¨ ¯® á¥¡¥, ­ ¯à¨¬¥à, ª ª ç áâ­ë¥ á«ãç ¨ ãà ¢­¥­¨© �«¥©­ {�®à¤®­ , ª®Äâ®àë¥ ¨£à îâ ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¨¨ ¯®«ï. Ǳà¨¬¥à®¬ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì ¨ãà ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï ¢ âà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ª®â®à®¥ ®¯¨áë¢ ¥â áâ â¨ç¥áª¨¥ ¨§®Äâ¥à¬¨ç¥áª¨¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á ¬®£à ¢¨â¨àãîé¥£® ¨¤¥ «ì­®£® £ § , ­ å®¤ïé¥£®áï ¢ â¥àÄ¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ à ¢­®¢¥á¨¨, ®¯¨áë¢ ¥¬®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ �®«ìæ¬ ­ . �à ¢­¥­¨ï â Äª®£® à®¤  ¢áâà¥ç îâáï ¢ í©­èâ¥©­®¢áª®© â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¯®«ï á ¬ â¥à¨¥© ¢ä®à¬¥ á ¬®£à ¢¨â¨àãîé¥£® á ¬®¤¥©áâ¢ãîé¥£® áª «ïà­®£® ¯®«ï ¨ â.¯.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¯®¤å®¤ ª ¯®áâà®¥­¨î â®ç­ëå à¥è¥­¨© â ª¨å ãà ¢Ä­¥­¨© ¢ à §¬¥à­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ d = 3; 4 ¨ ¢ëè¥, ®á­®¢ ­­ë©­  ¨¤¥¥ ¨á¯®«ìÄ§®¢ ­¨ï ª¢ ¤à â¨ç­ëåä®à¬ ¢ á«ãç ¥ d = 2. �¡®¡é¥­¨¥ íâ®© ¨¤¥¨ ­  ¬­®£®¬¥à­ë© á«ãÄç © á®áâ®¨â ¢ á¯¥æ¨ «ì­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ®¯¥à â®à®¢� ¯« á  ¨� « ¬¡¥à ¢ d-¬¥à­®¬ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ª®â®à®¥ ­ §ë¢ ¥âáï ­¨¦¥ ¢­¥¤¨ £®­ «ì­ë¬, ¨ § ¯¨á¨ à¥Äè¥­¨© ãà ¢­¥­¨© �¨ã¢¨««ï ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ áâ¥¯¥­¨ d ®â ­ ¡®à  äã­ªæ¨©, § ¢¨áïé¨å á¯¥Äæ¨ «ì­ë¬ ®¡à §®¬ ®â ª®®à¤¨­ â­ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå.1. ��������������� Ǳ�������������Ǳ�������� ��������� � ��Ǳ�����á­®¢­ ï ¨¤¥ï, ­  ª®â®à®© ¡ §¨àã¥âáï ¬¥â®¤ ª¢ ¤à â¨ç­ëå ä®à¬ ¢ â¥®à¨¨ ¤¢ã¬¥à¨Ä§®¢ ­­ëå ��, ¯à¥¤«®¦¥­­ë© ¢ [6], á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¤¢ã¬¥à­ë¥ ®¯¥à â®àë � ¯« á  ¨� « ¬¡¥à  ¬®£ãâ ¡ëâì á ¯®¬®éìî ¯®¤å®¤ïé¥© § ¬¥­ë ª®®à¤¨­ â ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ¢¨¤¥á¬¥è ­­®© ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤­®©� = @2@x2 + @2@y2 = 4 @2@z@�z ; � = @2@x2 − @2@y2 = 4 @2@�@� :



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 5�¤¥áì z = x + iy, �z = x − iy, � = x + y, � = x − y. �¬¥­­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ â ª®£®¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ®á­®¢­®¬ã â®¦¤¥áâ¢ã ¤«ï ª¢ ¤à â¨ç­ëå ä®à¬	(z; �z) = N
∑i=1 ai| 2i |;ª®â®à®¥ ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ � ln	 = W	2 ; (1)£¤¥ W (z; �z) = N

∑i<j=1aiaj |w2ij |; wij(z) =  i(z) ddz j(z)−  j(z) ddz 1(z):� ¯à¨¬¥à, ¢ á«ãç ¥N = 2 ¨¬¥¥¬	(z; �z) = a1| 1|2 + a2| 2|2; W (z; �z) = a1a2|w12|2:�®§¬®¦­®áâì ¨á¯®«ì§®¢ âì â®¦¤¥áâ¢® (1) ¢ ¬­®£®¬¥à­ëå § ¤ ç å ¢®§­¨ª ¥â ¡« £®Ä¤ àï á¯¥æ¨ «ì­®¬ã ¢ë¡®àã á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â, ¯à¨ ª®â®à®¬ ®¯¥à â®àë � ¯« á  ¨ � Ä« ¬¡¥à  ¨¬¥îâ ¢¨¤, ª®â®àë© ¬®¦­® ­ §¢ âì ¢­¥¤¨ £®­ «ì­ë¬. �ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ¢­¥¤¨Ä £®­ «ì­ë¬ â ª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¯¥à â®à®¢ � ¯« á  ¨ � « ¬¡¥à , ¯à¨ ª®â®àëå ®­¨¨¬¥îâ ¢¨¤ áã¬¬ë á¬¥è ­­ëå ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå ¯® ª®®à¤¨­ â ¬� = "1 @2@x21 + · · ·+ "n @2@x2n = N
∑i<j 
ij @2@zi@zj ; (2)£¤¥ "i = ±1; zi = n

∑j=1 aijxj ; (3)  aij { ª®íää¨æ¨¥­âë ­¥ª®â®à®£® «¨­¥©­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ª®®à¤¨­ â x �→ z, 
ij {¬ âà¨æ  ¯®áâ®ï­­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ á ­ã«¥¢®© ¤¨ £®­ «ìî 
ii ≡ 0, i = 1; : : : ; n.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ à §¬¥à­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢  n > 2 ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢Ä«¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ­¥®¤­®§­ ç­ë¬. �«ï â®£® çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì â ª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥, ­¥®¡å®Ä¤¨¬® ¯®âà¥¡®¢ âì ¢ë¯®«­¥­¨ï n(n − 1)=2 ãá«®¢¨© ­  n2 ª®íää¨æ¨¥­â®¢ aij ¯à¥®¡à §®Ä¢ ­¨ï x �→ z (3). �â¨ ãá«®¢¨ï á«¥¤ãîé¨¥:n
∑j=1 "jaijakj = 
ik; i; j; k = 1; : : : ; n:� á¨«ã á¢®©áâ¢ ¬ âà¨æë 
ij íâ¨ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï ª ¦¤®£® i = k ¨¬¥îâ ¢¨¤"1(ai1)2 + "2(ai2)2 + · · ·+ "n(ain)2 = 0; i = 1; : : : ; n:



6 �.�. ���������§ ¯®á«¥¤­¨å á®®â­®è¥­¨© á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï ®¯¥à â®à  � ¯« á  (â.¥. ¯à¨ ¢á¥å "i = +1)¤«ï ª ¦¤®£® ­®¬¥à  i áà¥¤¨ ç¨á¥« aij ¤®«¦­® ¡ëâì å®âï ¡ë ®¤­® ª®¬¯«¥ªá­®¥, ¨, á«¥Ä¤®¢ â¥«ì­®, ¢á¥ ª®®à¤¨­ âë zi áâ ­®¢ïâáï ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨. �®¬¯«¥ªá­®áâì ª®®à¤¨­ â zi¤«ï ®¯¥à â®à®¢ � ¯« á  ä ªâ¨ç¥áª¨ ã¤¢ ¨¢ ¥â à¥ «ì­ãî à §¬¥à­®áâì ª®®à¤¨­ â­®£®¯à®áâà ­áâ¢ , ª®â®àãî ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®­¨¦ âì á¯¥æ¨ «ì­ë¬ âà¥¡®¢ ­¨¥¬ ¤¥©áâ¢¨â¥«ìÄ­®áâ¨ à¥è¥­¨©, çâ® ¢ ¦­® á â®çª¨ §à¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨©. Ǳ®íâ®¬ã á«ãç ©ãà ¢­¥­¨©�¨ã¢¨««ï á ®¯¥à â®à®¬� ¯« á ¡ã¤¥âà áá¬®âà¥­ ®â¤¥«ì­® ¢ § ª«îç¨â¥«ìÄ­®© ç áâ¨ ¤ ­­®© à ¡®âë.2. ��������� �������� � �Ǳ����������������� � ����������� d = 3�«ï â®£® çâ®¡ë ®¯¨á âì ¯à®æ¥¤ãàã ¯®áâà®¥­¨ï â®ç­ëå à¥è¥­¨©, ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥Äà  à áá¬®âà¨¬ ãà ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï á ®¯¥à â®à®¬ � « ¬¡¥à  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨à §¬¥à­®áâ¨ n = 3; 4. �â® ãà ¢­¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤
��(t; x; y) = 
0 exp{−2�}; (4)£¤¥ 
0 { ­¥ª®â®à ï ¯®áâ®ï­­ ï. � ¯®¬®éìî ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ïz1 = 12x+ 1√3(t+ y); z2 = −12x+ 1√3(t− 2y); z3 = 1√3(t+ y)¯à¥¤áâ ¢¨¬ ®¯¥à â®à � « ¬¡¥à  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ R3 ¢ ¢¨¤¥@2@t2 − @2@x2 − @2@y2 = @2@z1@z2 + @2@z2@z3 + @2@z1@z3 : (5)�ã¤¥¬ ¨áª âì à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (4) á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�(t; x; y) = ln{ 	(z1; z2; z3)

√U12(z1)V12(z2)W12(z3)} ; (6)	(z1; z2; z3) =  1(z1)�1(z2)[a�1(z3) + b�2(z3)]++  2(z1)�2(z2)[c�1(z3) + d�2(z3)]++  1(z1)�2(z2)[p�1(z3) + q�2(z3)]++  2(z1)�1(z2)[r�1(z3) + s�2(z3)]; (7)U12(z1) =  1 @@z1 2 −  2 @@z1 1; (8)V12(z2) = �1 @@z2�2 − �2 @@z2�1; (9)W12(z3) = �1 @@z3�2 − �2 @@z3�1: (10)



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 7� ª á«¥¤ã¥â ¨§ (7), äã­ªæ¨ï 	 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ªã¡¨ç¥áªãîä®à¬ã ¢ ¤¢ã¬¥à­®¬ ¢¥ªÄâ®à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ äã­ªæ¨©  , �, �, ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨ § ¢¨áïé¨å ®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åª®®à¤¨­ â. �ëç¨á«ïï à¥§ã«ìâ â ¤¥©áâ¢¨ï ®¯¥à â®à � ­  äã­ªæ¨î �, ¯®«ãç ¥¬
�� = U12V12W12	2 { Q1(z1)U12(z1) + Q2(z2)V12(z2) + Q3(z3)W12(z3)} ; (11)£¤¥ ¢¢¥¤¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï:Q1(z1) = A1 21 +B1 22 + C1 1 2;Q2(z2) = A2�21 +B2�22 + C2�1�2;Q3(z3) = A3�21 +B3�22 + C3�1�2;A1 = ac− qr; B1 = bd− qs; C1 = ad− ps+ bc− qr;A2 = as− bp; B2 = pd− qc; C2 = ad+ ps− bc− qr;A3 = aq − bp; B3 = pd− sc; C3 = ad− ps− bc+ qr: (12)

�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 1. �à ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï (4) ¢ à §¬¥à­®áâ¨ d = 3 á ®¯¥à â®à®¬� « ¬¡¥à  (5) ¨¬¥¥â ª« áá â®ç­ëå à¥è¥­¨© ¢ ä®à¬¥ (6), ¢ ª®â®à®© ª®íää¨æ¨Ä¥­âë ªã¡¨ç¥áª®© ä®à¬ë (7) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â­®è¥­¨ï¬ (12) ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨á«¥¤ãîé¨å ãá«®¢¨©:Q1(z1)U12(z1) = �1 = const; Q2(z2)V12(z2) = �2 = const; Q3(z3)W12(z3) = �3 = const; (13)£¤¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ �1, �2, �3 á¢ï§ ­ë ®¤­¨¬ á®®â­®è¥­¨¥¬
0 = �1 + �2 + �3: (14)�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®®â­®è¥­¨ï (13) ¨ (14) ï¢«ïîâáï ¤®áâ â®ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨,¯à¨ ª®â®àëå ¯à ¢ ï ç áâì â®¦¤¥áâ¢  (11) ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­  ¢ ä®à¬¥U12V12W12	2 { Q1(z1)U12(z1) + Q2(z2)V12(z2) + Q3(z3)W12(z3)} = (�1 + �2 + �3)U12V12W12	2 = 
0e−2�:� à¥§ã«ìâ â¥ â®¦¤¥áâ¢® (11) ¨¬¥¥â ¢¨¤ ãà ¢­¥­¨ï (4).� ©¤¥¬ ª®­ªà¥â­ë© ¢¨¤ à¥è¥­¨© (6). �à ¢­¥­¨ï (13) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®¤­®â¨¯Ä­ë¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ­  äã­ªæ¨¨  1,  2, �1, �2, �1, �2. � ¯à¨¬¥à, ¤«ïäã­ªæ¨©  1,  2 ¨¬¥¥¬ 1 ′2 −  ′1 2 = 1�1 (A2 21 +B2 22 + C2 1 2): (15)



8 �.�. ���������â® ãà ¢­¥­¨¥ ¯®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ u(z1) =  2(z1)= 1(z1) ¯à¨­¨¬ ¥â á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:u′ = 1�1 (A1 +B1u2 + C1u):�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ u1 ¨ u2 ª®à­¨ ª¢ ¤à â­®£®  «£¥¡à ¨ç¥áª®£® ãà ¢­¥­¨ï A1 + B1u2 +C1u = 0: u1 = −C1 −√C21 − 4A1B12B1 ; u2 = −C1 +√C21 − 4A1B12B1 ;â®£¤  à¥è¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤u(z1) = u1 + u2q1 exp{�1z1}1 + q1 exp{�1z1} = (u2 − u1) th(�1z12 + �1)+ (u1 + u2); (16)£¤¥ q1 { ¯à®¨§¢®«ì­ ï ¯®áâ®ï­­ ï,   �1 = u2 − u1�1 :�­ «®£¨ç­ë¥ à¥è¥­¨ï ¯®«ãç îâáï ¤«ï äã­ªæ¨© v(z2) = �2(z2)=�1(z2) ¨ w(z3) =�2(z3)=�1(z3):v(z2) = v1 + v2q2 exp{�2z2}1 + q2 exp{�2z2} = (v2 − v1) th(�2z22 + �2)+ (v1 + v2);w(z3) = w1 + w2q3 exp {�3z3}1 + q3 exp{�3z3} = (w2 − w1) th(�3z22 + �3)+ (w1 + w2); (17)£¤¥ q2, q3 { ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ ¯®áâ®ï­­ë¥, �i = ln√qi, v1, v2 ¨ w1, w2 { ª®à­¨ á®®â¢¥âáâ¢ãÄîé¨å ª¢ ¤à â­ëå ãà ¢­¥­¨©A2 +B2v2 + C2v = 0; A3 +B3w2 + C3w = 0¨ �2 = v2 − v1�2 ; �3 = w2 − w1�3 :�ª®­ç â¥«ì­® ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï 	:	(z1; z2; z3) =  2(z1)�2(z2)�2(z3)[au(z1)v(z2)w(z3)++ bu(z1)v(z2) + pu(z1)w(z3) + rv(z2)w(z3)++ cw(z3) + qu(z1) + sv(z2) + d]:Ǳ®á«¥ ¯®¤áâ ­®¢ª¨ íâ®£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¢ (6) à¥è¥­¨¥ ¤«ï � (7) ­¥ ¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì ¯à®Ä¨§¢®«ì­ëå äã­ªæ¨©  2(z1), �2(z2), �2(z3) ¨ ¡ã¤¥â ¢ëà ¦ âìáï â®«ìª® ç¥à¥§ äã­ªæ¨¨u(z1), v(z2), w(z3).



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 93. ��������� ��������� � ����������� d = 3� ¬¥â¨¬, çâ® ¢¬¥áâ¥ á ¯®áâà®¥­¨¥¬ ª« áá  â®ç­ëå à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© �¨ã¢¨««ï ¯®Ä«ãç¥­® á¯¥æ¨ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¤«ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï � « ¬¡¥à .�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 2. �à ¢­¥­¨¥ � « ¬¡¥à 
�� = 0 (18)¨¬¥¥â ª« áá à¥è¥­¨©, ª®â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢¨¬ë ¢ ¢¨¤¥� = ∑�1+�2+�3=0 ln{ 	(�1; �2; �3; z1; z2; z3)

√U12(�1; z1)V12(�2; z2)W12(�3; z3)} (19)«¨¡® ¢ ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ä®à¬¥� = ∑�1+�2+�3=0 ln{	(�1; �2; �3; z1; z2; z3)}; (20)£¤¥ ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå ¤«ï ª ¦¤®© âà®©ª¨ ª®¬¯«¥ªá­ëå ç¨á¥« �1, �2, �3, ã¤®¢«¥â¢®Äàïîé¨å ãá«®¢¨î �1 + �2 + �3 = 0;äã­ªæ¨ï 	(�1; �2; �3; z1; z2; z3) ¨¬¥¥â ¢¨¤ ªã¡¨ç¥áª®© ä®à¬ë (7) ®â­®á¨â¥«ì­®äã­ªæ¨©  1(z1), �1(z2), �1(z3),  2(z1), �2(z2), �2(z3), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬(13), á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬¨ (12).Ǳ®«ãç¥­­ë¥ à¥è¥­¨ï ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï� « ¬¡¥à  ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© à §«®¦¥­¨¥ à¥Äè¥­¨© ¢ àï¤ ¯® ­¥£ à¬®­¨ç¥áª¨¬ ¢®«­ ¬, ®â­®áïé¨åáï ª ­¥áª®«ìª¨¬ ®á­®¢­ë¬ â¨¯ ¬.�«ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå �1, �2, �3,   â ª¦¥ ui, vi,wi äã­ªæ¨¨ i, �i, �i ¨¬¥îâ ä®à¬ã \ª¨­Äª®¢". Ǳà¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨© ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¤«ï ª ¦¤®© ª®¬¯®­¥­âë íâ¨ ®¡é¨¥á¢®©áâ¢  á®åà ­ïîâáï ¨ ã ª ¦¤®£® ¨§ í«¥¬¥­â®¢ áã¬¬ë (20). � á«ãç ¥ ª®¬¯«¥ªá­®áâ¨¯®áâ®ï­­ëå �1, �2, �3 ¯®¢¥¤¥­¨¥ ®â¤¥«ì­ëå í«¥¬¥­â®¢ áã¬¬ ¢ (19) ¨ (20) ¬®¦¥â ¡ëâì¤®áâ â®ç­® á«®¦­ë¬. � ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® áã¬¬ë ¢ (19) ¨ (20) ¬®£ãâ ¡ëâì ¬®¤¨ä¨æ¨Äà®¢ ­ë ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥¬ ¯® ª®®à¤¨­ â ¬ ¨ ¥¥ ç¨á«®¢ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬. � à¥§ã«ìâ â¥¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï � « ¬¡¥à  (18) ¢ ä®à¬¥ àï¤®¢ á ¡®«¥¥ ®¡é¨¬¢¨¤®¬ í«¥¬¥­â®¢ áã¬¬ ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨.4. ���������� ������� ��������� ���������®«¥¥ ®¡é¨¥ à¥è¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¬¨ ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨. Ǳ¥à¢ë©¨§ ­¨å á®áâ®¨â ¢ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ®â¬¥­¨âì ®¤­® ¨§ ãá«®¢¨© (13), ­ ¯à¨¬¥à ¯¥à¢®¥ (¤«ïäã­ªæ¨© ®â z1). � íâ®¬ á«ãç ¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï � ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥� = ln


	(z1; z2; z3)
√R1(z1)U12(z1)V12(z2)W12(z3) ; (21)



10 �.�. ��������£¤¥ R1(z1) = 1
0 ( Q1(z1)U12(z1) + �2 + �3) ; (22)  ¢á¥ ®áâ «ì­ë¥äã­ªæ¨¨ ®â z2; z3 ®¯¨áë¢ îâáï â¥¬¨¦¥ á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (7). �â«¨ç¨¥ ®âà áá¬®âà¥­­®£® á«ãç ï á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® â¥¯¥àì ¯à®¨§¢®«ì­ë äã­ªæ¨¨  1(z1),  2(z1)¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, u(z1),   äã­ªæ¨¨ v(z2), w(z3) ®¯à¥¤¥«ïîâáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (17). Ǳ® ­ «®£¨¨ à¥è¥­¨ï íâ®£® â¨¯  ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë ®â¬¥­®© «î¡®£® ¤àã£®£® ¨§ ãá«®¢¨©¢ (13). � ª ¦¤®¬ ¨§ íâ¨å á«ãç ¥¢ à¥è¥­¨¥ § ¢¨á¨â ®â ®¤­®© ¯à®¨§¢®«ì­®© äã­ªæ¨¨: «¨Ä¡® u(z1), «¨¡® v(z2), «¨¡®w(z3). � ¯®¬®éìî¯àï¬®© ¯à®¢¥àª¨ ¤®ª §ë¢ ¥âáï á«¥¤ãîé¥¥ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥.�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 3. �à ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï (4) á ®¯¥à â®à®¬ � « ¬¡¥à  (5) ¢ à §Ä¬¥à­®áâ¨ d = 3 ¨¬¥¥â ª« áá â®ç­ëå à¥è¥­¨© ¢ ä®à¬¥ (21), ¢ ª®â®à®© ª®íää¨æ¨Ä¥­âë ªã¡¨ç¥áª®© ä®à¬ë (7) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â­®è¥­¨ï¬Q2(z2) = A2�21 +B2�22 + C2�1�2;Q3(z3) = A3�21 +B3�22 + C3�1�2;A2 = as− bp; B2 = pd− qc; C2 = ad+ ps− bc− qr;A3 = aq − bp; B3 = pd− sc; C3 = ad− ps− bc+ qr (23)¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ (22) ¨ ãá«®¢¨©Q2(z2)V12(z2) = �2 = const; Q3(z3)W12(z3) = �3 = const; (24)£¤¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ �2, �3 ¯à®¨§¢®«ì­ë.�é¥ ®¤¨­ ª« áá à¥è¥­¨© ¯ à ¬¥âà¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬.�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 4. �à ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï (4) á ®¯¥à â®à®¬ � « ¬¡¥à  (5) ¢ à §Ä¬¥à­®áâ¨ d = 3 ¨¬¥¥â ª« áá â®ç­ëå à¥è¥­¨© ¢ ä®à¬¥� = ln{ 	(z1; z2; z3)
√�(z1; z2; z3)U12(z1)V12(z2)W12(z3)} ; (25)£¤¥ �(z1; z2; z3) = �1z1 + �2z2 + �3z3. Ǳà¨ íâ®¬ ª®íää¨æ¨¥­âë ªã¡¨ç¥áª®© ä®à¬ë	(z1; z2; z3) (7) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ â¥¬ ¦¥ á®®â­®è¥­¨ï¬ (12),   á ¬¨ äã­ªæ¨¨  i,�i, �i { ­®¢ë¬ ãà ¢­¥­¨ï¬Q1(z1)U12(z1) = �1z1; Q2(z2)V12(z2) = �2z2; Q3(z3)W12(z3) = �3z3 (26)á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ �1, �2, �3, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬¨ á®®â­®è¥­¨î1�1 + 1�2 + 1�3 = 0: (27)



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 11�®ª § â¥«ìáâ¢®. � á¨«ã ãá«®¢¨© (26) â®¦¤¥áâ¢® (11) ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤
� ln	 = �(z1; z2; z3)	2 :�á­®¢ë¢ ïáì ­  «¥£ª® ¯®¢¥àï¥¬®¬ â®¦¤¥áâ¢¥

� ln�(z1; z2; z3) = − �1�2�3�2(z1; z2; z3) ( 1�1 + 1�2 + 1�3) ; (28)¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ª®â®à®£® ®¡à é ¥âáï â®¦¤¥áâ¢¥­­® ¢ ­ã«ì ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (27),¯®«ãç ¥¬ âà¥¡ã¥¬®¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥.�¥è¥­¨ï ¢¨¤  (25) § ¢¨áïâ ¢­®¢ì â®«ìª® ®â äã­ªæ¨© u(z1), v(z2), w(z3), ª®â®àë¥ â¥Ä¯¥àì ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:u(z1) = u1 − u2q1z�111− q1z�11 ; v(z2) = v1 − v2q2z�221− q2z�22 ; w(z3) = w1 − w2q3z�331− q3z�33 ; (29)£¤¥ ¢á¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï â¥¬¨ ¦¥ á®®â­®è¥­¨ï¬¨, çâ® ¨ ¤«ï à¥è¥­¨© (16)¨ (17).�«¥¤áâ¢¨¥¬ â®¦¤¥áâ¢  (28) ï¢«ï¥âáï ¨ á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â. � áá¬®âà¨¬ ¯®á«¥¤®Ä¢ â¥«ì­®áâì äã­ªæ¨©�a(z1; z2; z3) = f (a)1 (z1) + f (a)2 (z2) + f (a)3 (z3); a = 1; 2; : : : :� á¨«ã â®¦¤¥áâ¢  (28) íâ¨ äã­ªæ¨¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â­®è¥­¨ï¬
� ln�a = −f (a)′1 f (a)′2 f (a)′3�2a(z1; z2; z3) ( 1f (a)′1 + 1f (a)′2 + 1f (a)′3 ) :�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¢¢¥¤¥­® ®¡®§­ ç¥­¨¥f (a)′k (zk) = df (a)k (zk)dzk :�âáî¤  á«¥¤ã¥â ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥.�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 5. Ǳ®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì äã­ªæ¨©�a(z1; z2; z3) = ln[�a(z1; z2; z3)h(a)1 h(a)2 h(a)3 ]ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢­¥­¨ï¬ ��

��a = e−2�a+�a+1 ; a = 1; 2; : : : ; (30)



12 �.�. ��������¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ à §¬¥à­®áâ¨ d = 3, ¥á«¨ äã­ªæ¨¨ f (a)k (zk) ¨ h(a)k (zk) ã¤®¢«¥â¢®Äàïîâ à¥ªãàà¥­â­®© á¨áâ¥¬¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©f (a+1)k (zk) = 1f (a)′k (zk) ; h(a+1)k (zk) = [h(a)k (zk)]2f (a)′k (zk) ;k = 1; 2; 3; a = 1; 2; : : : :�� (30) ¡ã¤¥â ª®­¥ç­®©, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â â ª®© ­®¬¥à a = a0, ¤«ï ª®â®à®£®f (a0)k (zk) = const; k = 1; 2; 3:�¥¯®çª  ¡ã¤¥â ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®©, ¥á«¨ ¤«ï ­¥ª®â®à®£® ­®¬¥à  a = a0 ¨ ª ¦¤®£® ­®¬¥à k = 1; 2; 3 ¢ë¯®«­ïîâáï ãà ¢­¥­¨ïf (a0)k (zk) = f (1)k (zk); h(a0)k (zk) = h(1)k (zk):5. ������� ��������� ���������� �������� � ����������� d = 4�«ïãà ¢­¥­¨ï�¨ã¢¨««ï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥-¢à¥¬¥­¨à §¬¥à­®áâ¨ 4¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥à¥Äè¥­¨ï áâà®ïâáï  ­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬. � ¨¡®«¥¥ ¯à®áâ®¥ ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥Ä­¨¥ ®¯¥à â®à  � « ¬¡¥à  ¤«ï n = 4 ¨¬¥¥â ¢¨¤
� = @2@t2 − @2@x2 − @2@y2 − @2@z2 = @2@z3@z∗3 + @2@z1@z2 ;£¤¥ z3 = (x+iy)=2, z∗3 = (x−iy)=2, z1 = (z−t)=2, z2 = (z+t)=2. �â® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®âÄ«¨ç ¥âáï ®â à áá¬®âà¥­­®£® ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬à §¤¥«¥ â¥¬,çâ® ç¨á«® á¬¥è ­­ëå ¯à®¨§¢®¤Ä­ëå ¢® ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ®¯¥à â®à � « ¬¡¥à ¬¥­ìè¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ¨à ¢­® ¤¢ã¬. �¤­ ª® ¢á¥ ®á­®¢­ë¥ ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨©  ­ «®£¨ç­ë â¥¬, ª®â®àë¥ ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥­ë ¢ à §¬¥à­®áâ¨ d = 3. �®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï ¢ à §¬¥à­®áâ¨d = 4 ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á. Ǳ®íâ®¬ã ¢ ¤ ­­®¬ à §¤¥«¥ ®¯¨è¥¬ â®«ìª®á ¬¨ â®ç­ë¥ à¥è¥­¨ï, ­¥ ä®à¬ã«¨àãï à¥§ã«ìâ âë ¢ ä®à¬¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨©, ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ á«¥¤ãîé¥¬ à §¤¥«¥.�¥è¥­¨¥ á«¥¤ã¥â ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥�(z1; z2; z3; z∗3 ) = ln



	(z1; z2; z3; z∗3 )
√U12(z1)V12(z2)∣∣W12(z3)∣∣2 ; (31)	(z1; z2; z3; z∗3 ) = A(z1; z2)| 1|2 +B(z1; z2)| 2|2++ C(z1; z2) 1 ∗2 + C∗(z1; z2) 2 ∗1 == K(z3; z∗3 )�1�1 + L(z3; z∗3 )�2�2−

−M(z3; z∗3 )�1�2 +N(z3; z∗3 )�2�1; (32)



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 13£¤¥A(z1; z2) = a1�1(z1)�1(z2) + b1�2(z1)�2(z2) + c1�1(z1)�2(z2) + d1�2(z1)�1(z2);B(z1; z2) = a2�1(z1)�1(z2) + b2�2(z1)�2(z2) + c2�1(z1)�2(z2) + d2�2(z1)�1(z2);C(z1; z2) = a3�1(z1)�1(z2) + b3�2(z1)�2(z2) + c3�1(z1)�2(z2) + d3�2(z1)�1(z2);K(z3; z∗3 ) = a1| 1|2 + a2| 2|2 + a3 1 ∗2 + a∗3 ∗1 2;L(z3; z∗3 ) = b1| 1|2 + b2| 2|2 + b3 1 ∗2 + b∗3 ∗1 2;M(z3; z∗3 ) = c1| 1|2 + c2| 2|2 + c3 1 ∗2 + c∗3 ∗1 2;N(z3; z∗3 ) = d1| 1|2 + d2| 2|2 + d3 1 ∗2 + d∗3 ∗1 2:�¤¥áì f∗ { ª®¬¯«¥ªá­®-á®¯àï¦¥­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ª f , ç¨á«  ai, bi, ci, di { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥¤«ï i = 1; 2 ¨ ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ¤«ï i = 3, äã­ªæ¨¨  1(z3),  2(z3) { ª®¬¯«¥ªá­ë¥,   �1(z1),�2(z1), �1(z2), �2(z2) { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥. � ¬¥â¨¬, çâ® â¥¯¥àì äã­ªæ¨ï 	 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ä®à¬ã ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥­¨. �«ï � ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ â®¦¤¥áâ¢®:
�� = Q(z1; z2)∣∣W12(z3)∣∣2	2 + R(z3; z∗3 )U12(z1)V12(z2)	2 ; (33)£¤¥ Q(z1; z2) = [A(z1; z2)B(z1; z2)− ∣∣C(z1; z2)∣∣2];R(z3; z∗3 ) = [K(z3; z∗3 )L(z3; z∗3 )−M(z3; z∗3 )N(z3; z∗3 )]: (34)�«ï â®£® çâ®¡ë ¯à ¢ ï ç áâì â®¦¤¥áâ¢  (33) ¯à¥¢à é « áì ¢ ãà ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï, ­¥Ä®¡å®¤¨¬® ¯®âà¥¡®¢ âì, çâ®¡ë äã­ªæ¨¨Q(z1; z2) ¨ R(z3; z∗3 ) ¨¬¥«¨ ¢¨¤Q(z1; z2) = Q1(z1)Q2(z2); R(z3; z∗3 ) = R1(z3)R2(z∗3 );Q1(z1) = (p1�21 + q1�22 + r1�1�2); Q2(z2) = (p2�21 + q2�22 + r2�1�2);R1(z3) = (� 21 + � 22 + 
 1 2); R2(z∗3 ) = (�∗ ∗21 + � ∗22 + 
 ∗1 ∗2 ):Ǳ®á«¥¤­¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥­â­ë á¨áâ¥¬¥  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨©, á¢ï§ë¢ îé¨å¯®áâ®ï­­ë¥ ai, bi, ci, di, p�, q�, r�, �, �, 
. �â¨  «£¥¡à ¨ç¥áª¨¥ ãà ¢­¥­¨ï ¢ë¯¨áë¢ Äîâáï ¡¥§ âàã¤ , ­® ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥áª®«ìª® £à®¬®§¤ªãî á¨áâ¥¬ã, ¯®íâ®¬ã §¤¥áì¥¥ ¯à¨¢®¤¨âì ­¥ ¡ã¤¥¬. �®áâ â®ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¯à¥¢à é¥­¨ï (33) ¢ ãà ¢­¥­¨¥ �¨ãÄ¢¨««ï ï¢«ïîâáï ãá«®¢¨ï â¨¯  (13):Q1(z1)U12(z1) = �1 = const; Q2(z2)V12(z2) = �2 = const; (35)R1(z3)W12(z3) = �3 = const; R2(z∗3 )W ∗12(z∗3 ) = �∗3 = const : (36)Ǳà¨ íâ®¬ 
0 = �1�2 + |�3|2. �­®¢ì á«¥¤ã¥â ¢¢¥áâ¨ äã­ªæ¨¨ u(z1) = �2(z1)=�1(z1),v(z1) = �2(z1)=�1(z1), w(z3) =  2(z1)= 1(z1). �â¨ äã­ªæ¨¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ â¥¬ ¦¥ãà ¢­¥­¨ï¬ (15), à¥è¥­¨ï¬¨ ª®â®àëå ï¢«ïîâáï äã­ªæ¨¨ (16), (17).



14 �.�. ��������Ǳ®  ­ «®£¨¨ á (19) ¨ (20) ¤«ï ç¥âëà¥å¬¥à­®£® ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®Ä«ãç¥­® á¯¥æ¨ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¤«ï à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï � « ¬¡¥à  (18) ¢ ¢¨¤¥� = ∑�1�2+|�3|2=0 ln 	(�1; �2; �3; ��3; z1; z2; z3; z∗3 )
√U12(�1; z1)V12(�2; z2)∣∣W12(�3; z3)∣∣2 (37)¨«¨ � = ∑�1�2+|�3|2=0 ln{	(�1; �2; �3; ��3; z1; z2; z3; z∗3 )};£¤¥ äã­ªæ¨ï 	(�1; �2; �3; ��3; z1; z2; z3; z∗3 ) ¨¬¥¥â ¢¨¤ (32).�­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë ®¡®¡é¥­­ë¥ à¥è¥­¨ï â¨¯  (21) ¨(25), (26). Ǳ¥à¢®¥ ¨§ ­¨å ®¡®¡é ¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:� = ln



	(z1; z2; z3; z∗3 )
√P1(z1)U12(z1)V12(z2)∣∣W12(z3)∣∣2 ; (38)£¤¥ P1(z1) = 1
0 ( Q1(z1)U12(z1)�2 + |�3|2) ;  ¢á¥ ®áâ «ì­ë¥äã­ªæ¨¨ ®â z2, z3 ®¯¨áë¢ îâáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (32). � á¨«ã âà¥¡®¢ ­¨ï¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ à¥è¥­¨© á®®â­®è¥­¨¥ (38) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­® â®«ìª® ¯à¨ á­ïâ¨¨®£à ­¨ç¥­¨© ¤«ï (35), ­® ­¥ ¤«ï (36). �¤¥áì ¢­®¢ì ¯à®¨§¢®«ì­ë «¨¡® äã­ªæ¨¨ �1(z1),�2(z1) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, äã­ªæ¨ï u(z1), «¨¡® äã­ªæ¨¨ �1(z2), �2(z2) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®,äã­ªæ¨ï v(z2).�¥è¥­¨ï (25), (26) ®¡®¡é îâáï ¯® á«¥¤ãîé¨¬ ¯à ¢¨« ¬:Q1(z1)U12(z1) = ae�1z1 ; Q2(z2)V12(z2) = be�2z2 ;R1(z3)W12(z3) = ce�3z3 ; R2(z∗3 ) = R∗1(z3): (39)Ǳà¨ç¥¬ ¯®áâ®ï­­ë¥ �1, �2, �3 ¤®«¦­ë ã¤®¢«¥â¢®àïâì á®®â­®è¥­¨î�1�2 + |�3|2 = 0: (40)� íâ®¬ á«ãç ¥ äã­ªæ¨ï � § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥� = ln



	(z1; z2; z3; z∗3 )
√�4(z1; z2; z3; z∗3 )U12(z1)V12(z2)∣∣W12(z3)∣∣2 ; (41)£¤¥ �4(z1; z2; z3; z∗3 ) = abe�1z1+�2z2 + |c|2e�3z3+�∗3z∗3 :



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 15Ǳ®á«¥¤­ïï ä®à¬ã«  ®á­®¢ ­  ­  «¥£ª® ¯à®¢¥àï¥¬®¬ â®¦¤¥áâ¢¥
� ln�4(z1; z2; z3; z∗3 ) = −ab|c|2e�1z1+�2z2+�3z3+�∗3z∗3�24(z1; z2; z3; z∗3 ) (�1�2 + |�3|2); (42)¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ª®â®à®£® ®¡à é ¥âáï â®¦¤¥áâ¢¥­­® ¢ ­ã«ì ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (40).� íâ®¬ á«ãç ¥ äã­ªæ¨¨ u(z1), v(z2), w(z3) ®¯¨áë¢ îâáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (29).� ª ¨ ¢ à §¬¥à­®áâ¨ d = 3, â®¦¤¥áâ¢® (42) ¯à¨¢®¤¨â ª ��

��a = e−2�a+�a+1 ; a = 1; 2; : : : :Ǳ à ¬¥âà¨§ æ¨ï à¥è¥­¨© ¢ á«ãç ¥ d = 4 ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. Ǳ®á«¥¤®¢ Äâ¥«ì­®áâì äã­ªæ¨©�a(z1; z2; z3; z∗3 ) = f (a)1 (z1)f (a)2 (z2) + f (a)3 (z3)f (a)∗3 (z∗3 ); a = 1; 2; : : : ;¢ á¨«ã â®¦¤¥áâ¢  (42) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á®®â­®è¥­¨ï¬
� ln�a = −f (a)1 f (a)2 f (a)3 f (a)∗3�2a(z1; z2; z3; z∗3 ) (f (a)′1f (a)1 f (a)′2f (a)2 + f (a)′3f (a)3 f (a)∗′3f (a)∗3 ) ; a = 1; 2; : : : :�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì äã­ªæ¨©�a(z1; z2; z3; z∗3 ) = ln[ �a(z1; z2; z3; z∗3 )h(a)1 h(a)2 h(a)3 h(a)∗3 ]ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢­¥­¨ï¬ �� (30) ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ à §¬¥à­®áâ¨ d = 4, ¥á«¨ äã­ªæ¨¨f (a)k (zk) ¨ h(a)k (zk) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à¥ªãàà¥­â­®© á¨áâ¥¬¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨Ä «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©f (a+1)k (zk) = ddzk ln f (a)k (zk); h(a+1)k (zk) = [h(a)k (zk)]2f (a)k (zk) ;k = 1; 2; 3; 4; a = 1; 2; : : : :



16 �.�. ��������6. ������� ��������� ���������� �������� � ����������� d > 4Ǳà¥¤«®¦¥­­ë© ¬¥â®¤ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ®¡®¡é ¥âáï ­  á«ãç © ¯à®áâà ­áâ¢ -¢à¥¬¥­¨ n > 4. �á«¨ ®¯¥à â®à ¢ à §¬¥à­®áâ¨ n ¨¬¥¥â ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥Ä­¨¥ (2), â® à¥è¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï (4) á«¥¤ã¥â ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥� = ln{	(z1; : : : ; zn)[ n
∏i=1U (i)12 (zi)]−1=2}; (43)£¤¥ 	(z1; : : : ; zn) = ∑�1;:::;�n=1;2h�1:::�n (1)�1 (z1) · · · (n)�n (zn);U (i)12 (zi) =  (i)1 (zi) ddzi (i)2 (zi)−  (i)2 (zi) ddzi (i)1 (zi); (44)  ª®íää¨æ¨¥­âë h�1:::�n { ¯®áâ®ï­­ë¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, 	 { ä®à¬  áâ¥¯¥­¨ n, ª®â®àãî¤«ï ª ¦¤®£® §­ ç¥­¨ï ¨­¤¥ªá®¢ i, j ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥	(z1; : : : ; zn) = ∑�i;�j=1;2Ri;j;�i;�j (i)�i (zi) (j)�j (zj);£¤¥ R�i;�j ;i;j = ∑

{�1;:::;�n}={�i�j}=1;2h�1:::�i−1�i�i+1:::�j−1�j�j+1:::�n×
×

∏k=1;:::;n;k 6=i;j  (k)�k (zk):�¤¥áì § ¯¨áì {�1; : : : ; �n}={�i�j} ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â, çâ® ¨§ ®¡é¥£® á¯¨áª  ¨­¤¥ªá®¢, ¯® ª®Äâ®àë¬ ¯à®¢®¤¨âáï áã¬¬¨à®¢ ­¨¥, ¨áª«îç¥­ë ¨­¤¥ªáë �i ¨ �j . �®¦¤¥áâ¢® (33) ¢ ®¡é¥¬¢¨¤¥ ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:
�� = 1	2{ n

∑i<j=1QijU (i)12 U (j)12 }; (45)£¤¥ Qij = R1;1;i;jR2;2;i;j −R1;2;i;jR2;1;i;j: (46)� ¬¥â¨¬, çâ® Qij ª ª äã­ªæ¨¨ ª®®à¤¨­ â § ¢¨áïâ ®â ¢á¥å ª®®à¤¨­ â­ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå,ªà®¬¥ zi ¨ zj , ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯® ®â­®è¥­¨î ª äã­ªæ¨ï¬  (k)1 (zk) ä®à¬ã áâ¥¯¥­¨n − 2. �®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®£® ä ªâ  ¯®«ãç ¥âáï ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ â®¦¤¥áâ¢  (1) ª ª ¦¤®¬ãí«¥¬¥­âã ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ®¯¥à â®à  � « ¬¡¥à  ¢ ä®à¬¥ ¢â®à®© á¬¥Äè ­­®© ¯à®¨§¢®¤­®© ®â ¯ àë ­¥á®¢¯ ¤ îé¨å ª®®à¤¨­ â.



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 17�á­®¢­®© ª« áá à¥è¥­¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï âà¥¡®¢ ­¨ï¬¨Qij = ∏k=1;:::;n;k 6=i;j Pk(zk); (47)á¢®¤ïé¨¬¨áï ª á¨áâ¥¬¥  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨© ­  ª®íää¨æ¨¥­âën-ä®à¬ë (44) ¨ ¯ Äà ¬¥âàë pk, qk, rk äã­ªæ¨© Pk(zk), ¨¬¥îé¨å ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¢¨¤Pk(zk) = pk( (k)1 (zk))2 + qk( (k)2 (zk))2 + rk (k)1 (zk) (k)2 (zk):Ǳà¨ íâ®¬ äã­ªæ¨¨  (k)1 (zk) ¤®«¦­ë ã¤®¢«¥â¢®àïâì á¨áâ¥¬¥ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­Äæ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª �kUk12 = Pk(zk); k = 1; : : : ; n: (48)�®¢®ªã¯­®áâì á®®â­®è¥­¨© (46) ¨ (47) íª¢¨¢ «¥­â­  á¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨© ­  äã­ªæ¨¨ (k)� (zk) ¨ á¨áâ¥¬¥  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨©, á¢ï§ë¢ îé¨å §­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­ëå pk,qk, rk á® §­ ç¥­¨ï¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢n-ä®à¬ë (44) ¯®  ­ «®£¨¨ á â¥¬, ª ª íâ® ¨¬¥«® ¬¥áÄâ® ¤«ï à §¬¥à­®áâ¨ d = 3; 4.�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 6. �à ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï (4) ¢ ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®­¥ç­®© à §¬¥à­®áÄâ¨ d = n á ®¯¥à â®à®¬ � « ¬¡¥à  (5) ¨¬¥¥â ª« áá â®ç­ëå à¥è¥­¨© ¢ ä®à¬¥ (43),¤«ï ª®â®à®© ª®íää¨æ¨¥­âë ªã¡¨ç¥áª®© ä®à¬ë (44) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á®®â­®è¥­¨Äï¬ (47),   äã­ªæ¨¨  (k)� (zk) { ãà ¢­¥­¨ï¬ (48) ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¯®áâ®ï­­ë¥ �k,k = 1; : : : ; n, á¢ï§ ­ë ®¤­¨¬ á®®â­®è¥­¨¥¬
0 = 
(�1; : : : ; �n) = const; (49)£¤¥ äã­ªæ¨ï 
(�1; : : : ; �n) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬
(�1; : : : ; �n) = n
∑j<k=1( n

∏i=1;i6=j;k�i): (50)�á¥ ®áâ «ì­ë¥ ®¡®¡é¥­­ë¥ ª« ááë à¥è¥­¨© ¤«ï ãà ¢­¥­¨© � « ¬¡¥à  ¨ �¨ã¢¨««ï¢ à §¬¥à­®áâ¨ n > 4 áãé¥áâ¢ãîâ ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨ áâà®ïâáï  ­ «®£¨ç­ë¬ ®¡à §®¬.�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë áä®à¬ã«¨àã¥¬ ¢ ¢¨¤¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨© ¡¥§ ¤®ª § â¥«ìáâ¢ .�â¢¥à¦¤¥­¨¥ 7. �à ¢­¥­¨¥ � « ¬¡¥à 
�� = 0¢ n-¬¥à­®¬ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¥¥â ª« ááë à¥è¥­¨©, ¯à¥¤áâ ¢¨¬ëå¢ ¢¨¤¥ � = ∑
(�1;:::;�n)=0 ln{	(�1; : : : ; �n; z1; : : : ; z3)};£¤¥ ª ¦¤®¬ã ­ ¡®àã ª®¬¯«¥ªá­ëå ç¨á¥« �1; : : : ; �n, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î
(�1; : : : ; �n) = 0;¢ ª®â®à®¬ 
 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ (50), á®®â¢¥âáâ¢ã¥â äã­ªæ¨ï	(�1; : : : ; �n; z1; : : : ; zn), ¨¬¥îé ï ¢¨¤ n-ä®à¬ë (44) ®â­®á¨â¥«ì­® äã­ªæ¨© (k)� (zk), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ (47).



18 �.�. ���������â¢¥à¦¤¥­¨¥ 8. �à ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï
�� = 
0e2�¢ n-¬¥à­®¬ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨¬¥¥â ª« ááë à¥è¥­¨©, ¯à¥¤áâ ¢¨¬ëå¢ ä®à¬¥ (43), (44), ¢ ª®â®àëå ®¤­  ¨§ äã­ªæ¨© U (i)12 (zi) ¢ § ¯¨á¨ (43) § ¬¥­¥­ äã­ªæ¨¥© Q(zi) = 1
0
(�1; : : : ; �i(zi); : : : ; �n);¢ ª®â®à®©, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¯®áâ®ï­­ ï ¢¥«¨ç¨­  § ¬¥­¥­  äã­ªæ¨¥©�i(zi) = Pi(zi);U (i)12 (zi) :�â¬¥â¨¬, çâ® ®¡®¡é¥­­®¥ à¥è¥­¨¥,  ­ «®£¨ç­®¥ ®¯¨á ­­®¬ã ¢ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¨ 4, ¢ á«ãÄç ¥ ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®­¥ç­®© à §¬¥à­®áâ¨ d ®¯¥à â®à  � « ¬¡¥à  ­¥ ¯ à ¬¥âà¨§ã¥âáï ¢áâ®«ì ¯à®áâ®¬ ¢¨¤¥, ª ª ¢ á«ãç ¥ à §¬¥à­®áâ¨ d = 3; 4, ¯®íâ®¬ã §¤¥áì ­¥ ¡ã¤¥¬ ª á âìáïíâ®© ¯à®¡«¥¬ë.7. �������������� ������� ����������������� � �Ǳ�������� ��Ǳ�����á®¡® à áá¬®âà¨¬ ¯®áâà®¥­¨¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© �¨ã¢¨««ï á ®¯¥Äà â®à®¬� ¯« á , ¯®áª®«ìªã ¢ à §¤¥«¥ 1 ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢­¥¤¨ £®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢Ä«¥­¨¥ ®¯¥à â®à  � ¯« á  ®¡ï§ â¥«ì­® á®¤¥à¦¨â ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ª®®à¤¨­ â­ë¥ ¯¥à¥¬¥­Ä­ë¥. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢á¥ ®á­®¢­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å à §¤¥« å,ª á îé¨¥áï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨© �¨ã¢¨««ï á ®¯¥à â®à®¬ � « ¬¡¥à ,¯¥à¥­®áïâáï ¡¥§ ®á®¡ëå ¬®¤¨ä¨ª æ¨© ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© á«ãç © á ®¯¥à â®à®¬ � ¯Ä« á , ­® â®«ìª® ¤«ï ª®¬¯«¥ªá­ëå à¥è¥­¨©. �á«®¢¨¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ®ª §ë¢ ¥âáï áãÄé¥áâ¢¥­­ë¬ ¨ âà¥¡ã¥â ¯¥à¥á¬®âà  ª®­æ¥¯æ¨¨ ¢ë¡®à  ¢¨¤  à¥è¥­¨ï ¨ ¤ ¦¥ ¢¨¤  ¢­¥Ä¤¨ £®­ «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �«ï ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨©�¨ã¢¨««ï ¯à¥¤áâ ¢¨¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ®¯¥à â®à� ¯« á  ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥à §¬¥à­®áâ¨ d = N ¢ ¢¨¤¥� = 12( N

∑i;j<i
ij @2@zi@zj + N
∑i;j<i 
∗ij @2@z∗i @z∗j ); (51)£¤¥ z∗i { ª®¬¯«¥ªá­®-á®¯àï¦¥­­ë¥ ª®®à¤¨­ âë ª ª®®à¤¨­ â ¬ zi ¨áå®¤­®£® ¢­¥¤¨ £®Ä­ «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï (2). �¨¤ á®®â­®è¥­¨ï (51) ¯®§¢®«ï¥â ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï â¥¬¨ ¦¥¯®áâà®¥­¨ï¬¨, çâ® ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ à §¤¥«¥. �«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå à¥è¥­¨©ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï á ®¯¥à â®à®¬, ¨¬¥îé¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ (51), â¥¯¥àì ­¥®¡å®¤¨¬®



������ ������� ��������� �������� � ����������� Ǳ������������ 19¯®âà¥¡®¢ âì, çâ®¡ë äã­ªæ¨¨ { (i)� (zi)}Ni=1 ¨ { (i+N)� (z∗i )}Ni=1, ®â¢¥ç îé¨¥ ª®¬¯«¥ªáÄ­®-á®¯àï¦¥­­ë¬ ª®®à¤¨­ â ¬, â ª ¦¥ ¡ë«¨ ¡ë ª®¬¯«¥ªá­®-á®¯àï¦¥­ë: (i+n)� (z∗i ) = [ (i)� (zi)]∗;¨ ­ «®¦¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ âà¥¡®¢ ­¨ï íà¬¨â®¢®áâ¨ ­  ª®íää¨æ¨¥­âë n-ä®à¬ë (44)¯® ª ¦¤®© ¯ à¥ ¨­¤¥ªá®¢, â.¥.h�1:::�i−1�i�i+1:::�i+n−1�i+n�i+n+1:::�n = h∗�1:::�i−1�n+i�i+1:::�i+n−1�i�i+n+1:::�n :� «ì­¥©è¨¥ ¯®áâà®¥­¨ï ¯®«­®áâìî ­ «®£¨ç­ëà áá¬®âà¥­­®¬ã ¢ëè¥ ®¡é¥¬ã á«ãç î.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¯à¨¢¥¤¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ �¨ã¢¨««ï ¢ à §¬¥à­®áâ¨ ¯à®áâà ­áâ¢ d = 3. �¢¥¤¥¬ ­®¢ë¥ ª®¬¯«¥ªá­ë¥ ª®®à¤¨­ âëz1 = x+ iy; z2 = y+ iz; z3 = z+ ix; z∗1 = x− iy; z∗2 = y− iz; z∗3 = z− ix:� íâ¨å ª®®à¤¨­ â å ®¯¥à â®à � ¯« á  ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢­¥¤¨ £®­ «ì­ë© ¢¨¤@2@x2 + @2@y2 + @2@z2 = 12 ( @2@z1@z∗1 + @2@z2@z∗2 + @2@z3@z∗3 ) :Ǳ®áâà®¥­¨¥ ®¯¨á ­­ëå ¢ëè¥ à¥è¥­¨© ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¨ã¢¨««ï �� = 
e−2� ¯à®¢®Ä¤¨âáï ¡¥§ ®á®¡®£® âàã¤ , ­® á®¤¥à¦¨â ¤®áâ â®ç­® £à®¬®§¤ªãî á¨áâ¥¬ã  «£¥¡à ¨ç¥áª¨åãà ¢­¥­¨© ­  ª®íää¨æ¨¥­âë ä®à¬ë (44) (áâ¥¯¥­¨ 6 ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥).�« £®¤ à­®áâ¨. � ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©Äáª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (¯à®¥ªâ ò 98-02-18040) ¨ ��� \�®á¬¨®­"¢ à ¬ª å �®áã¤ àáâ¢¥­­®© ­ ãç­®-â¥å­¨ç¥áª®© ¯à®£à ¬¬ë \�áâà®­®¬¨ï. �ã­¤ ¬¥­Äâ «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®á¬®á " ¯® à §¤¥«ã \�®á¬®¬¨ªà®ä¨§¨ª ".�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë[1] �.�. � å à®¢, �.�. � ­ ª®¢, �.Ǳ. �®¢¨ª®¢, �.Ǳ. Ǳ¨â ¥¢áª¨©. �¥®à¨ï á®«¨â®­®¢: �¥Äâ®¤ ®¡à â­®© § ¤ ç¨. �.: � ãª , 1980.[2] �®«¨â®­ë. �¥¤. �. �ã«« ä, �. �®¤à¨. �.: �¨à, 1983.[3] �. �®¤¤, �¦. �©«¡¥ª, �¦. �¨¡¡®­, �. �®àà¨á. �®«¨â®­ë ¨ ­¥«¨­¥©­ë¥ ¢®«­®¢ë¥ ãà ¢­¥Ä­¨ï. �.: �¨à, 1988.[4] �.�. �¥§­®¢, �.�. � ¢¥«ì¥¢. �àã¯¯®¢ë¥ ¬¥â®¤ë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬. �.: � ãª , 1985.[5] �.�. �ãà ¢«¥¢. ����. 1996. �. 110. ò 6. �. 2243.[6] �.�. �ãà ¢«¥¢. Ǳ¨áì¬  ¢����. 1997. �. 65. ò 3. �. 285.[7] �.�. �ãà ¢«¥¢. ����. 1998. �. 114. ò 5. �. 1897.[8] �.�. �ãà ¢«¥¢. Ǳ��. 1994. �. 58. ò 6. �. 61. Ǳ®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î 26.XI.1998 £.


