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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅëÁÖÄÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ

R12(u− v)R13(u)R23(v) = R23(v)R13(u)R12(u− v) (1)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ë×ÁÎÔÏ×ÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, �ÏÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÉÆÉ-ËÁ�ÉÑ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ×ÁÖÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. ìÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Rij(u) ÉÚ (1), ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× É ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ u ∈ C, ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ R-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.íÙ �ÒÅÄ�ÏÞÉÔÁÅÍ ÉÍÅÎÏ×ÁÔØ ÅÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÂÕÄÅÍ ÁË-ÔÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ × (1) ÚÁÄÁÎÙ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ÔÒÅÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,�ÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ × �ÁÒÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÅÇÏ ÎÉÖÎÉÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ, É �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑËÁË ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÏÓÔÁ×ÛÅÅÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚ ÔÒÏÊËÉ.èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1) ÍÏÇÕÔÉÍÅÔØ ×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÙÊ ×ÉÄ [22,26℄. ïÄÎÁËÏ, ÓÌÅÄÕÑ ÌÏÇÉËÅ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏÍÅÔÏÄÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ [15,28℄, ËÁÖÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ,ÞÔÏ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ É ÉÍÅÀÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ, Ô.Å. �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÂÌÏËÏ×. á ÉÍÅÎÎÏ, R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÀ, Ô.Å. �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅ-ÓËÏÌØËÉÈ ÂÏÌÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÉÌÏÎÁÊÔÉ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1), ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÔÅÎ-ÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊÓÅÒÉÉ ÇÒÕ��Ù SL(N;C) [12℄. äÌÑ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÈ×ÁÔÉÔØ ÓÌÕÞÁÊëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÍÏÄÅÌÉ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ îÁÕÞÎÏÇÏ æÏÎÄÁ, �ÒÏÅËÔ N 14-11-00598. 156



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 157ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ, �ÏÓÔÒÏÉ× ÏÂÝÉÊR-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ æÁÄÄÅÅ×Á [7℄ É ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ [13℄.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. íÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ, ÚÁ-ÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔÏÒÉ-ÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÉÄ. �ÁËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1) ÓÌÕÖÁÔÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁËÓÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÍÅÓÔÏ ÆÕÎÄÁ-ÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ×Ï ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å C2 ÉÓ-�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ Ó�ÉÎÁ × Cn+1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ s`2.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÆÏÒ-ÍÁ�ÉÀ { ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÄÕÂÌØ æÁÄÄÅÅ×Á É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Uq(s`2), Á ÔÁË-ÖÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÀ { ÁÌÇÅÂÒÕ óËÌÑÎÉÎÁ. ëÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎ-ÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× s`2 ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ[S+; S− ℄ = 2S; [S ; S± ℄ = ±S± : (2)�ÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó ËÏ-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ×[R12(u); S±1 + S±2 ℄ = 0; [R12(u); S1 + S2 ℄ = 0 :ìÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÙ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ s`2. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ s`2 ÎÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ÷ÅÒÍÁ, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�ÏÌÉÎÏÍÏ× C[z℄, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ s`2 { ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ` ∈ C {Ó�ÉÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ,S = z� − ` ; S− = � ; S+ = −z2� + 2`z : (3)äÌÑ Ó�ÉÎÁ ` × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ (3) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÏ ÎÁ C[z℄, ÔÁË ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ. äÌÑ (�ÏÌÕ)-�ÅÌÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó�ÉÎÁ 2` = n ∈ Z>0 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ,É ÏÔÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ (n+ 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ
{1; z; z2; · · · ; zn}. âÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÕÄÏÂÎÏ ÓÏÂÒÁÔØ × ÏÄÎÕ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑ-ÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ (z−x)n ÓÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ x. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ�Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ x ÄÁÅÔ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ.



158 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéî÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [19,27℄ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÜÌÅÇÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ s`2-ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1), ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÔÅÎ-ÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ Ó�ÉÎÏ×
R12(u|s; `) = P12�(u− J)�(u+ J) ; (4)ÇÄÅ J { \Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ" ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ëÁÚÉÍÉÒÁ: J(J + 1) ≡(~S1 + ~S2)2; P12 { Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ,P12�(z1; z2) = �(z2; z1). æÏÒÍÕÌÁ (4) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ËÁË ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÔÁË É ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ. ï�ÅÒÁÔÏÒ J Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, É ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ñ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ,�ÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÁ (4) �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÎ-ÚÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÎÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ, ËÁÖÄÏÅÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÌÑ J .÷ ÒÁÂÏÔÅ [23℄ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ R-ÍÁÔÒÉ�Á ÄÌÑ ñÎÇÉ-ÁÎÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ s`2, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÅ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ (4) × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÒÅÈ ÒÑÄÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× S; S± (2).åÓÌÉ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ (3), ÔÏÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ Ñ×ÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓ-ÔÅÒÁ (1). á ÉÍÅÎÎÏ, R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÌÉ-ÎÏÍÏ× Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ C[z1℄⊗ C[z2℄, ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ

R12(u|s; `) = P12 �(z21�2 − 2s)�(z21�2 − u− s− `) �(z12�1 + u− s− `)�(z12�1 − 2s) ; (5)ÇÄÅ zij ≡ zi− zj . îÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ C[z1℄ É C[z2℄ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ×ÉÄÁ (3) Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ Ó�ÉÎÁ s É ` ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅÑ×ÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÂÅÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ üÊÌÅÒÁ�(z12�1 + a)�(z12�1 + b) �(z1; z2)= 1�(b− a) ∫ 10 d��a−1(1− �)(b−a−1)�(�z1 + (1− �)z2; z2) :



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 159ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (5) ÉÍÅÅÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÉÄ. ðÒÏÉÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÉÓÍÙÓÌ ÜÔÏÊ É ÄÒÕÇÉÈ ÓÈÏÖÉÈ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÊ ÏÂßÑÓÎÅÎ × [11℄. óÏ×�Á-ÄÅÎÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (4) É (5) (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÑ) × ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙ s`2 (3) ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ [12℄.òÅÛÅÎÉÅ (5) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ ÂÙÌÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ × [10℄ ÄÌÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÎÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ÷ÅÒÍÁ É ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó�É-ÎÁ s, ` × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ. óÌÕÞÁÊ (�ÏÌÕ)-�ÅÌÙÈ Ó�ÉÎÏ× �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ �ÅÒÅ-ÈÏÄÏ× s → n2 , ÉÚ-ÚÁ �ÏÑ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÅÊ × (5). ÷ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ (�ÏÌÕ)-�ÅÌÏÍ Ó�ÉÎÅ 2s = n ∈ Z>0 Ï�ÅÒÁÔÏÒ(5) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × �ÅÒ×ÏÍ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ. �ÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÚÁÄÁÎ ÎÁÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ (n+1)-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÓ�ÉÎÁ s = n2 É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ó�ÉÎÁ`, Ô.Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ (n+ 1)× (n+ 1), ÞØÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ { ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÌÉÎÏÍÏ× C[z℄.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ Ñ×ÎÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞ-ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÁËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ,ÄÅÊÓÔ×ÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ (z1 − x)n ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × �ÅÒ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ÎÁ �ÏÌÉÎÏÍ �(z) ×Ï×ÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å1 ÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ2
R12(u|n2 ; `) (z1 − x)n �(z) (6)= (z−x)−u+n2+` (z1−z)u+n2+`+1 �nz (z1−z)−u+n2 −`−1 (z−x)u+n2 −`�(z) :òÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6) �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏ-ÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ

R12(u|n2 ; `). åÓÌÉ × (6) ×ÙÂÒÁÔØ (�ÏÌÕ)-�ÅÌÙÍ ×ÔÏÒÏÊ Ó�ÉÎ 2` = m ∈
Z>0, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ (m + 1)-ÍÅÒÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. äÅÊÓÔ×ÕÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ
R12(u|n2 ; m2 ) ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �(z) = (z−y)m, �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R12(u|n2 ; m2 ){ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1) ÒÁÚÍÅÒÁ (n +1)(m + 1)× (n + 1)(m + 1). íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ × ÏÄÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÔÁËÞÔÏ Ó�ÉÎ ` ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ.1äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ �ÉÛÅÍ z ×ÍÅÓÔÏ z2.2îÏÒÍÉÒÏ×ËÉ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (5) É (6) ÒÁÚÌÉÞÎÙ.



160 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîæÏÒÍÕÌÁ (6) ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ ×ÉÄÅ ×ÓÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÍÁÔÒÉ�Ù R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ É �ÏÎÑÔØ, ÎÁÓËÏÌØËÏ �ÒÏÓÔÏ ÏÎÁÕÓÔÒÏÅÎÁ, ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ×.ðÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (Ó�ÉÎ s = 12 ) ÆÏÒÍÕ-ÌÁ (6) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Ë×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ [15℄. þÔÏÂÙ ÜÔÏ Õ×ÉÄÅÔØ,×ÙÂÅÒÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÁÚÉÓ × C2: e1 = z1, e2 = 1. ÷ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ e1 = (1; 0), e2 = (0; 1). ðÒÉÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÑÈ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ
R12(u− 12 | 12 ; `) (z1 − x) �(z)= (z − x)−u+`+1 (z1 − z)u+`+1 �z (z1 − z)−u−` (z − x)u−`�(z) ;ÎÁÈÏÄÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÁÚÉÓÁ e1; e2

R12(u− 12 | 12 ; `) e1 = e1 (z� − `+ u) + e2 (−z2� + 2`z) ;
R12(u− 12 | 12 ; `) e2 = e1 � + e2 (u+ `− z�) ;ÇÄÅ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �ÒÉÍÅÎÅÎÙ Ë �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÍÕ �ÏÌÉÎÏÍÕ �(z). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁÔÒÉ�Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁR12(u− 12 | 12 ; `)× ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

R12(u− 12 | 12 ; `) = ( u− `+ z� �
−z2� + 2`z u+ `− z�) = (u+ S S−S+ u− S) (7)É ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. óÄ×ÉÇ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÓÄÅÌÁÎ ÄÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌ. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ �ÒÑÍÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉ-ÅÍ, ÞÔÏ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÂÏÌÅÅ�ÒÏÓÔÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�

R12(u− 12 | 12 ; `) = ( 1 0
−z 1) (1 00 u2) (1 �0 1) (u1 00 1) (1 0z 1) ; (8)ÇÄÅ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ É Ó�É-ÎÁ u1 ≡ u− `− 1; u2 ≡ u+ ` :æÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ (8) ËÁÖÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ËÁË ÉÓ-ÈÏÄÎÙÊ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ (5), ÔÁË É ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ (6) ÉÍÅÀÔ ÆÁËÔÏÒÉ-ÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÉÄ. ïÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ (8) ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÄÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ (�ÏÌÕ)-�ÅÌÏÇÏ Ó�ÉÎÁ s = n2 ?þÔÏÂÙ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÅÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ Ó�ÉÎÁ s = 1, Ô.Å. ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (n = 2).



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 161îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (6) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Å Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R12(u− 1|1; `) × ÂÁÚÉÓÅ e1 = z21 , e2 = z1, e3 = 1



u2 + u(2S − 1) + S(S − 1) −uS− + SS− (S−)2

−2uS+ + 2S+S u2 − u− 2S2 + `(`+ 1) −2uS−
− 2S−S(S+)2 −uS+ − SS+ u2 − u(2S + 1) + S(S+ 1) ;ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÊ ÞÅÒÅÚ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (3). ìÅÇËÏ ÕÂÅ-ÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÈÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�




1 0 0
−2z 1 0z2 −z 1 


1 0 00 u2 − 1 00 0 u2(u2 − 1)


1 � �20 1 2�0 0 1 



×



u1(u1 − 1) 0 00 u1 − 1 00 0 1


1 0 02z 1 0z2 z 1 : (9)

òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ Ó�ÉÎÏ× �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÝÅÊÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R(u − n2 |n2 ; `) × ÂÁÚÉÓÅ e1 = zn1 ; e2 =zn−11 ; : : : ; en+1 = 1
R12(u− n2 |n2 ; `) = Z−1 U+(u2)DU−(u1)Z : (10)îÅÓËÏÌØËÏ �ÅÒ×ÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� Z É D (Ó�ÉÎ s = 12 ; 1; 32 ; 2; · · · )ÉÍÅÀÔ ×ÉÄZ( 12 ) = (1 0z 1) ; Z(1) = 


1 0 02z 1 0z2 z 1 ;Z( 32 ) = 



1 0 0 03z 1 0 03z2 2z 1 0z3 z2 z 1 ; Z(2) = 


1 0 0 0 04z 1 0 0 06z2 3z 1 0 04z3 3z2 2z 1 0z4 z3 z2 z 1 ; · · · (11)
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
1 � �20 1 2�0 0 1 

 ;D( 32 ) = 


1 � �2 �30 1 2� 3�20 0 1 3�0 0 0 1 
 ; D(2) = 



1 � �2 �3 �40 1 2� 3�2 4�30 0 1 3� 6�20 0 0 1 4�0 0 0 0 1 

; · · ·(12)ÔÁË ÞÔÏ ÌÅÇËÏ ÕÇÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ. äÌÑ ÔÅÈ ÖÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ Ó�ÉÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù U+(u) �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉU+( 12 ) = diag(1; u) U+(1) = diag(1; u− 1; u(u− 1)) ;U+( 32 ) = diag(1; u− 2; (u− 1)(u− 2); u(u− 1)(u− 2)) ;U+(2) = diag(1; u− 3; (u− 2)(u− 3); (u− 1)(u− 2)(u− 3);u(u− 1)(u− 2)(u− 3)) ; · · · (13)Á ÄÌÑ U−(u) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÄÕÔ × ÏÂÒÁÔÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅU−( 12 ) = diag(u; 1) U−(1) = diag(u(u− 1); u− 1; 1) ;U−( 32 ) = diag(u(u− 1)(u− 2); (u− 1)(u− 2); u− 2; 1) ;U−(2) = diag(u(u− 1)(u− 2)(u− 3); (u− 1)(u− 2)(u− 3);(u− 2)(u− 3); u− 3; 1) · · · (14)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÂÏÒ �ÒÉÍÅÒÏ× �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÑÓÎÏÊ ËÁÒÔÉÎÅ ÆÁËÔÏ-ÒÉÚÁ�ÉÉ (10) R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ × �ÅÒ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. æÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ÄÁÅÔ ÇÏ-ÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ Ñ×ÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ÉÈÚÁ�ÉÓÉ. æÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÏÒ-ÍÕÌÅ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (6) R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ É �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÅÅÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÉÔØÆÏÒÍÕÌÕ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10), ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ (4),�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÚÁÔÒÕÄÎÉÔÅÌØÎÙÍ.ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁËÓÁ (ÉÌÉ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ2 × 2 (ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÒÁÎÇÁ ÏÄÉÎ Ä×ÕÍÅÒ-ÎÏ), �ÒÉÞÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÌÉÎÅÊÎÙ �Ï ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁÍ ÁÌÇÅÂÒÙ



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 163ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ s`2, Á ÔÁË ÖÅ ÄÌÑÅÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ { ÏÎ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ [3,11,25℄. ÷Ï ÍÎÏÇÏÍ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕÕÄÁÅÔÓÑ ÒÅÛÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ RLL-ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÎÁÈÏÄÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1). ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ { �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÔÁËÖÅ ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. ÷ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10).ðÏÍÉÍÏ ÁÌÇÅÂÒÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ s`2 × ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-ÎÁÑ (6) ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÄÌÑ ÇÒÕ��ÙSL(2;C) [12℄, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅ-ÂÒÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ s`2 { ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ æÁÄÄÅÅ×Á [17℄. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÂÝÅÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ [13℄ ÄÌÑÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ s`2 { ÁÌÇÅÂÒÙ óËÌÑÎÉÎÁ [36℄ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ [38℄. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÑ SL(2;C) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ �ÁÒÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊs`2, ÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù SL(2;C) ÎÅÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔ ÆÏÒÍÕÌÙ (10) É ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁ ÎÅÊ ÏÓÔÁÎÁ-×ÌÉ×ÁÔØÓÑ. ÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÁÈ 3, 4 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ× ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÆÏÒÍÕÌ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ æÁÄÄÅÅ-×Á É ÎÁÊÄÅÎ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÆÏÒÍÕÌÙ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10){ ÆÏÒÍÕÌÁ (35). ÷ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 5 ÕËÁÚÁÎ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÏÇ (10) {ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (63).
§2. òÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏ-ÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ (6) ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÔÁ�Ï×. îÁ �ÅÒ-×ÏÍ ÜÔÁ�Å ÍÙ �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ (10) × Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÍ ×É-ÄÅ. îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁ�Å �ÒÉÍÅÎÉÍ �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÊÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ë ÆÕÎË�ÉÉ(z1 − x)n �(z) É �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ë ×ÉÄÕ (6).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ �ÒÉÍÅÒ Ó�ÉÎÁ s = 1 É �Ï�ÒÏÂÕÅÍ �Å-ÒÅ�ÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) × Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÍ ×ÉÄÅ. ëÁË ÂÙÌÏ�ÒÏ×ÅÒÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÍÁÔÒÉ�Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R12(u−1|1; `) ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ, Ô.Å.ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� Z(1), D(1), U±(1) (ÓÍ. (11), (12), (13), (14))

R12(u− n2 |1; `) = Z−1(1) U+(1)(u2)D(1)U−(1)(u1)Z(1) : (15)



164 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîäÁÄÉÍ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÓÏ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. íÁÔÒÉ�Ù Z(1) É D(1) ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ�ÒÏÓÔÏÅ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅZ(1) = exp (zD(1)) ; D(1) = C(1) exp (�D(1)) C(1) ;ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�ÙD(1) ≡ 


0 0 02 0 00 1 0 ; C(1) ≡ 


0 0 10 1 01 0 0 : (16)íÁÔÒÉ�Ù U+(1) É U−(1) Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍU+(1)(u2) = C(1) U−(1)(u2)C(1) :ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ × (15) É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ C(1)C(1) =1, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù (15)

R12(u− 1|1; `)= exp (
−zD(1)) C(1) U−(1)(u2) exp (�D(1)) C(1) U−(1)(u1) exp (zD(1)) :óÏÓÔÁ×ÎÙÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÂÌÏËÉ × ÜÔÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÉÍÅÀÔ ÑÓÎÕÀ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ × ÂÁÚÉÓÅ e1 = z21 , e2 = z1, e3 = 1:

• ÎÉÖÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á D(1) (16) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �z1 × ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÍ ÂÁÚÉÓÅ,
• ÍÁÔÒÉ�ÁC(1) (16) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÉÎ×ÅÒÓÉÉ Ĉ1 ≡Ĉ⊗ 1 : zk1 → zn−k1 �ÒÉ n = 2 × ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÍ ÂÁÚÉÓÅ,
• ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U−(1)(u) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ�(z1�1+u+1−n)�(u+1−n) �ÒÉ n = 2 × ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÍ ÂÁÚÉÓÅ .ðÒÉÍÅÒ Ó�ÉÎÁ s = 1 (Ô.Å. n = 2) ÂÙÌ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÓÏ-ÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ, É ×ÓÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ n. ÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÕÀ ×ÅÒÓÉÀ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÆÏÒÍÕÌÙ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ×ÂÁÚÉÓÅ e1 = zn1 ; e2 = zn−11 ; : : : ; en+1 = 1

R12(u− n2 |n2 ; `) = exp (−z �1) Ĉ1 �(z1�1 + u2 + 1− n)�(u2 + 1− n) exp (� �1)
× Ĉ1 �(z1�1 + u1 + 1− n)�(u1 + 1− n) exp (z �1) : (17)



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 165ðÅÒÅÈÏÄÉÍ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÜÔÁ�Õ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ðÒÉÍÅÎÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ (17)Ë �ÏÌÉÎÏÍÕ (z1 − x)n �(z) É ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓ-ÈÏÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (6). âÕÄÅÍ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ×ÈÏÄÑÝÉÅ × (17). ðÅÒ×ÙÊ ÛÁÇ{ ÓÄ×ÉÇ z1 → z1 + zexp (z �1) (z1 − x)n �(z) = (z1 + z − x)n �(z)= n∑k=0 n!k!(n− k)! zk1 (z − x)n−k �(z) : (18)÷ÔÏÒÏÊ ÛÁÇ { ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �(z1�1+u2+1−n)�(u2+1−n) ÎÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ×Ù-ÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÁÍÅÎÅ z1�1 → k �ÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉÎÁ zk1 ÉÚ (18) É ÄÁÅÔn∑k=0 n!k!(n− k)! �(k + u2 + 1− n)�(u2 + 1− n) zk1 (z − x)n−k �(z) : (19)�ÒÅÔÉÊ ÛÁÇ { ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ĉ1 É exp (� �1) ÎÁ zk1 ÉÚ (19)exp (� �1) Ĉ1 zk1 = exp (� �1) zn−k1 = (z1 + �)n−k= n−k∑p=0 (n− k)!p!(n− k − p)! zn−k−p1 �p ; (20)�ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÛÁÇ { ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ exp (−z �1) Ĉ1 �(z1�1+u2+1−n)�(u2+1−n) ÎÁzn−k−p1 ÉÚ (20)exp (−z �1) Ĉ1 �(z1�1 + u2 + 1− n)�(u2 + 1− n) zn−k−p1= (z1 − z)k+p �(u2 + 1− k − p)�(u2 + 1− n) : (21)óÏÂÉÒÁÑ ×ÍÅÓÔÅ (19), (20), (21), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
R12(u− n2 |n2 ; `) (z1 − x)n �(z)= n∑k=0 n!k!(n− k)! �(u1 + 1− n+ k)�(u1 + 1− n) n−k∑p=0 (n− k)!p!(n− k − p)!

×
�(u2 + 1− k − p)�(u2 + 1− n) (z1 − z)k+p �pz (z − x)n−k �(z) : (22)



166 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîðÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÕÀ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÍÁÔÒÉÞ-ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (10) É Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù (10) ÓÏ�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ Ë (n+1)-ÍÅÒÎÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ (z1 − x)n É ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÅ ÅÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍ �(z). äÌÑ ÚÁ-×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (22) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ (6)ÓÏ ÓÄ×ÉÎÕÔÙÍ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ u→ u− n2 ,
R12(u− n2 |n2 ; `) (z1 − x)n �(z) = (z − x)−u1−1+n (z1 − z)u2+1

×�nz (z1 − z)−u2−1+n (z − x)u1+1�(z) : (23)ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÒÀË �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÕÖÎÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á { ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÏÛÉ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï ×ÙÞÅÔÁÍ�pz F (z) = p!2�i ∮ d�(�− z)p+1F (�) ; (24)ÇÄÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ z ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ F (�).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (22) É �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÅÅ, ÓÏËÒÁÔÉ× (n− k)!É ÓÄÅÌÁ× ÚÁÍÅÎÕ ÉÎÄÅËÓÁ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÅ p→ n− k− pn∑k=0 n!k! �(u1 + 1− n+ k)�(u1 + 1− n) n−k∑p=0 1p!(n− k − p)! �(u2 + 1− n+ p)�(u2 + 1− n)
× (z1 − z)n−p �n−k−pz (z − x)n−k �(z) :äÁÌÅÅ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ (24) ÄÌÑ �ÏÄÞÅÒË-ÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑn∑k=0 n!k! �(u1 + 1− n+ k)�(u1 + 1− n) n−k∑p=0 1p!(n− k − p)! �(u2 + 1− n+ p)�(u2 + 1− n)

× (z1 − z)n−p (n− k − p)!2�i ×

∮ d� (�− x)n−k(�− z)n−k−p+1 �(�)= n!2�i ∮ d�(�− z)n+1 (z1 − z)n(� − x)n (25)
×

n∑k=0 �(u1 + 1− n+ k)k!�(u1 + 1− n) (�− z�− x)k
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×

n−k∑p=0 �(u2 + 1− n+ p)p!�(u2 + 1− n) ( �− zz1 − z)p �(�) :ïÂÁ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ(� − z)m, m > n + 1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÄÁÀÔ ×ËÌÁÄÁ × ÉÎÔÅÇÒÁÌ.ïÂÒÁÚÏ×Á×ÛÉÅÓÑ ÒÑÄÙ �ÅÊÌÏÒÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÍÕ ÔÉ�Õ(1− z)−� = ∞∑k=0 �(�+ k)k!�(�) zk ;ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ × (25) × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅn!2�i ∮ d�(�− z)n+1 (z1 − z)n (�− x)n
×

(1− �− z�− x)n−u1−1 (1− �− zz1 − z)n−u2−1 �(�) :ðÏÓÌÅ �ÅÒÅÇÒÕ��ÉÒÏ×ËÉ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÍÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ×ÙÞÅÔÁÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (24), ÞÔÏ ÓÒÁÚÕ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÖÅÌÁÅÍÏÍÕÏÔ×ÅÔÕ (23)(z−x)−u1−1+n(z1−z)u2+1 n!2�i ∮ d�(�− z)n+1 (�−x)u1+1(z1−�)n−u2−1�(�)= (z − x)−u1−1+n (z1 − z)u2+1 �nz (z1 − z)−u2−1+n (z − x)u1+1�(z) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (23), Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ É ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (10) ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R12(u− n2 |n2 ; `) ÄÏËÁÚÁÎÙ.
§3. íÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÄÕÂÌØ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1) Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ. íÏÄÕÌÑÒ-ÎÙÊ ÄÕÂÌØ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù Uq(s`2) ÂÙÌ ××ÅÄÅÎ ì. ä. æÁÄÅÅ×ÙÍ× [17℄. üÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ Ä×ÕÍÑ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× E ;K ;F ÉẼ ; F̃ ; K̃. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ E ;K ;F,ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Ë×ÁÎÔÏ×ÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ Uq(s`2) Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÄÅÆÏÒ-ÍÁ�ÉÉ q = ei�� (�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ � ∈ C\Q, Ô.Å. q { ÎÅ ËÏÒÅÎØ ÉÚÅÄÉÎÉ�Ù)[E ; F ℄ = K2 −K−2q − q−1 KE = qEK KF = q−1FK ; (26)



168 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîÄÏ�ÏÌÎÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ Ẽ,F̃, K̃ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ q̃ = ei�=� . çÅÎÅÒÁÔÏÒÙ E É F ËÏÍÍÕ-ÔÉÒÕÀÔ Ó Ẽ É F̃. çÅÎÅÒÁÔÏÒ K ÁÎÔÉËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó Ẽ É F̃; K̃ ÁÎÔÉËÏÍ-ÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó E É F; K É K̃ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ.âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÁÌÉÞÉÀ Ä×ÕÈ ËÏ�ÉÊ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ [5, 17, 18, 21, 31℄. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕ-ÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ � = !′! , ÇÄÅ !; !′ ∈ C, Im! > 0,Im!′ > 0, É ÎÁÌÏÖÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÉ !!′ = − 14 . �ÏÇÄÁq = exp (i�!′=!) ; q̃ = exp (i�!=!′) ;ÔÁË ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ q ⇄ q̃ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ! ⇄ !′. �ÁËÖÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅ-ÂÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ !′′ = ! + !′.íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ �s ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ, × ËÏ-ÔÏÒÏÍ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ Ks = �s(K) ;Es = �s(E) ;Fs = �s(F) ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ×ÄÏÌØ ËÏÎÔÕÒÏ× �ÁÒÁÌ-ÌÅÌØÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ. üÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÔÓÑ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ s, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ Ó�ÉÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, Á ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙÉÍÅÀÔ ×ÉÄ [5{7℄Ks=e− i�2! p̂ (q − q−1)Es=e i�x! [e− i�2! (p̂−s−!′′)−e i�2! (p̂−s−!′′)] ;(q − q−1)Fs=e− i�x! [e i�2! (p̂+s+!′′) − e− i�2! (p̂+s+!′′)] ; (27)ÇÄÅ p̂ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÍ�ÕÌØÓÁ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉp̂ = 12�i �x. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× K̃s ; Ẽs ; F̃s �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÉÈ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÚÁÍÅÎÙ ! ⇄ !′.÷ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ×ÏÚÎÉËÁÅÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ { ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ÄÉÌÏÇÁ-ÒÉÆÍ. ÷ ËÏÎÔÅËÓÔÅ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÏÎ ÂÙÌ ÎÁÊÄÅÎ× [16℄. åÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [18, 43℄. îÁÍ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ�ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÅ ÓÁÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ÄÉÌÏÇÁÒÉÆÍ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÁÑÓ ÎÉÍ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍDa(z) = exp
−

i2 +∞∫

−∞

d tt sin(at) 
os(zt)sin(!t) sin(!′t) ; (28)



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 169ÇÄÅ ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÈÏÄÉÔ Ó×ÅÒÈÕ �ÏÌÀÓ �ÒÉ t = 0. þÅÒÅÚÜÔÕ ÆÕÎË�ÉÀ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ R-ÍÁÔÒÉ�Á ÍÏÄÅÌÉ æÁÄÄÅÅ×Á-÷ÏÌËÏ×Á [2,20℄.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÖÄÅÓÔ× Ó ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [6℄. ïÎÁ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ËÁË Ó�ÌÅÔÁÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ.äÁÌÅÅ ÕËÁÖÅÍ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÂÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á Da(z), ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ �Ï-ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ. æÕÎË�ÉÑ Da(z) ÞÅÔÎÁDa(z) = Da(−z); Da(z)D−a(z) = 1; D0(z) = 1 : (29)éÚ (28) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ �ÒÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ ! ⇄ !′. ïÎÁÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÁÒÅ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁDa(z − !′)Da(z + !′) = 
os �2! (z − a)
os �2! (z + a) ; Da(z − !)Da(z + !) = 
os �2!′ (z − a)
os �2!′ (z + a) ; (30)ÔÁË ÞÔÏ 2! É 2!′ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ ÅÅ Ë×ÁÚÉ-�ÅÒÉÏÄÏ×.äÌÑ Ó�ÉÎÁ s × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �s ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÷ÅÒÍÁ,�ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒÁ ÍÌÁÄÛÅÇÏ ×ÅÓÁ 
(x) ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ: Fs
(x) = 0, F̃s
(x) = 0, Ks 
(x) = �
(x),K̃s
(x) = �̃
(x). ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÁÎÁ-ÌÏÇÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÇÒÕ��Ù SL(2;C). óÉÔÕÁ�ÉÑ ÍÅÎÑ-ÅÔÓÑ ËÏÒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ó�ÉÎÁ s = sn;m ≡ −!′′−n!−m!′,ÇÄÅ n;m ∈ Z>0, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÅÛÅÔËÕ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ(ÉÌÉ ÌÉÎÉÀ, �ÒÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ !=!′). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �sÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ, É ÏÔ ÎÅÇÏ ÏÔÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ (n+1)(m+1)-ÍÅÒÎÏÅÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ �ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÎÁ ÉÈ Ï�ÉÓÁÎÉÉ. âÁÚÉÓ(n+ 1)(m+ 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎ ÍÏÎÏÍÁÍÉX̃n−2kXm−2l �ÒÉ k = 0; 1; · · · ; n ; l = 0; 1; · · · ;m ;�Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ X ≡ X(x) = e i�2!x X̃ ≡ X̃(x) = e i�2!′ x : (31)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ Ó×Ï-ÄÉÔÓÑ Ë ÔÅÎÚÏÒÎÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊUq(s`2) É Uq̃(s`2). äÌÑ ÎÁÛÉÈ �ÅÌÅÊ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ó�ÉÎÁ s = sm ≡ −!′′ − m!′, m ∈ Z>0, ÞÔÏ ÜÆ-ÆÅËÔÉ×ÎÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÊ �ÏÌÏ×ÉÎÙ ÍÏÄÕÌÑÒ-ÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ D-ÆÕÎË�ÉÀ (28), ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ Xm−2l,



170 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîl = 0; 1; · · · ;m, ÍÏÖÎÏ ÓÏÂÒÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ É Õ�ÁËÏ×ÁÔØ × ÏÄÉÎ ÏÂßÅËÔ. ÷ ÓÁ-ÍÏÍ ÄÅÌÅ Dm!′(x−y) ÓÌÕÖÉÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ (m+1)-ÍÅÒÎÏÇÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ É Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅ-ËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÔÉ�Á (30)Dm!′(x− y) = m−1∏l=0 (Y −1X qm−12 −l + Y X−1 q−m−12 +l) ;Y ≡ Y (y) = e i�2! y ; (32)ÇÄÅ y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.
§4. �ÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÒÅÛÅÎÉÑÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1), ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏR-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ËÏ-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ ÛÅÓÔÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ×.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÎÁÌÁÇÁÅÍÙÅ ÌÉÛØ ÏÄÎÏÊUq(s`2), ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ, ÞÔÏÂÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÊÎÏÒÍÉÒÏ×ËÉ) ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ. ÷�ÅÒ×ÙÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÊ �s(1)⊗�s(2) ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ × [6℄ × ÆÏÒÍÅ ÓÈÏÖÅÊ Ó (4), ÔÏÌØËÏ ÒÏÌØÂÅÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ üÊÌÅÒÁ ÉÇÒÁÅÔD-ÆÕÎË�ÉÑ (28). ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÁËÏÊ ÒÅ-ÁÌÉÚÁ�ÉÉ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ÓÅ ÔÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÞÔÏ É ÄÌÑ (4).÷ [7℄ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ ÂÏÌÅÅ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÜÔÏÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× (27). âÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈ R-ÍÁÔÒÉ� ÍÏÄÅÌÉæÁÄÄÅÅ×Á-÷ÏÌËÏ×Á [20℄ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ. ÷ ÒÁÂÏ-ÔÁÈ [29,30℄ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅ R-ÍÁÔÒÉ�Á ÄÌÑ Uq(s`2), ÚÁ-ÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊÓÔÁÒÛÅÇÏ ×ÅÓÁ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [24℄ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ R-ÍÁÔÒÉ�Ù×Ù×ÅÄÅÎÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ ÄÌÑ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.÷ [8℄, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÑÓØ ÎÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ × ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ �sn;m ⊗ �s, ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ × �ÅÒ×ÏÍ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅ �ÒÉ sn;m ≡

−!′′−n!−m!′ , n; m ∈ Z>0 . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÂÏÔÅ [31℄ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÄÌÑ 6j-ÓÉÍ×ÏÌÏ×.



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 171ëÁË ÂÙÌÏ �ÏÑÓÎÅÎÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏÓ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ Ó�ÉÎÁ sm ≡ −m!′ −!′′. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ(32) ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ3
R12(u|sm; s) ·Dm!′(x13) �(x2) = Du2(x12)× (33)

· D−u1+m!′(x23) ·Dm!′(p̂2) ·D−u2+m!′(x12)Du1(x23) �(x2) :ÇÄÅ x3 { ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ. îÁ�Ï-ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ xij ≡ xi − xj .÷ÍÅÓÔÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ u É Ó�ÉÎÁ s ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ ÄÒÕÇÁÑ�ÁÒÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× u1 = u+ s2 ; u2 = u−
s2 ;×ÙÂÏÒ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. Dm!′(p̂2) ÉÚ (33) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ × �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ m ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × ×ÉÄÕÓ×ÏÊÓÔ×Á (32) D-ÆÕÎË�ÉÉ.ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (33) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÒÁÚÍÅÒÁ (m + 1) × (m +1) Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ (33) ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ �ÏÒÑÄËÁ m. ó ÅÅ �ÏÍÏÝØÀ ÎÁÊÄÅÍ ÂÏÌÅÅÑ×ÎÙÊ ×ÉÄ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, × ÂÁÚÉÓÅej = Xm+2−2j1 ; j = 1; : : : ;m+ 1 ; (34)ÇÄÅ X1 = X1(x1) (31), ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ

R12(u|sm; s) = ZM(u2)DM(u1)Z−1 : (35)ïÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÆÁËÔÏÒÉ-ÚÁ�ÉÉ (10). úÄÅÓØ ÍÁÔÒÉ�Ù Z É D ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ(Z)kj = Ækj X2k−m−22 ; (D)kj = Ækj q(m−1)(m+2−2k) e(m+2−2k)!′�2 ; (36)�ÒÉÞÅÍ ×ÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x2 ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ × ÍÁÔÒÉ�ÅZ, Á ÏÔ ÉÍ�ÕÌØÓÁ p̂2 { × ÍÁÔÒÉ�Å D. þÉÓÌÏ×ÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á M(u) ÉÍÅÅÔ3ðÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó [8℄ ÚÄÅÓØ ×Ù�ÏÌÎÅÎ ÓÄ×ÉÇ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ u.



172 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîÓÌÅÄÕÀÝÉÊ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ(M(u))kj=∑p (q2; q2)j−1(q2; q2)m−j+1 q(k−p−1)2+p(p+2−2j)+(j−1)m−m22(q2; q2)p(q2; q2)j−1−p(q2; q2)k−p−1(q2; q2)m+2−j−k+p
× U2(2p−j−k+2)+m ; (37)ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï p ÏÔ max(0; k + j − 2 −m) ÄÏ min(k − 1; j − 1).q-ÓÉÍ×ÏÌ ðÏÈÇÁÍÍÅÒÁ (q2; q2)k ≡ (1−q2)(1−q4) · · · (1−q2k); U ≡ U(u) =e i�u2! .ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (37), ÕËÁÚÁ× ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÅÒ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ�M(u),m = 1; 2; 3. äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍM (m) =M (m)(u+m),M(1) = ( U U−1U−1 U ) ; M(2) = 


U2 1 U−2q + q−1 qU2 + q−1U−2 q + q−1U−2 1 U2 

 ;M(3)=


U3 U U−1 U−3(q2+1+q−2)U q2U3+(1+q−2)U−1 q−2U−3+(1+q2)U (q2+1+q−2)U−1(q2 + 1 + q−2)U−1 q−2U−3+(1 + q2)U q2U3+(1 + q−2)U−1 (q2 + 1 + q−2)UU−3 U−1 U U3 
 :÷ ÓÌÕÞÁÅ m = 1 R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ ÆÕÎÄÁ-ÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÍÕ ÔÒÉÇÏÎÏ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ ìÁËÓÁ [6℄. æÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ L-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ XXZ-�Å�ÏÞËÉ ÂÙÌÁ ×�ÅÒ×ÙÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ËÉÒÁÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊðÏÔÔÓÁ × [4℄.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ (35). äÌÑ ÜÔÏÇÏ Ñ×ÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ËÏÎÅÞ-ÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Dm!′(p̂2) ÉÚ (33) × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ÓÄ×ÉÇÁ Dm!′(p̂2) = m+1∑j=1 dj e(m+2−2j)!′�2 (38)Ó ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ dj , Ñ×ÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÅÔÕËÁÚÁÎÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ (ÓÍ. (47)). äÁÌÅÅ �ÅÒÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÉÍ ÆÁËÔÏÒÙ ×(33), ÓÏÂÒÁ× ÓÌÅ×Á ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÄ×ÉÇÁ ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ
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R12(u|sm; s) ·Dm!′(x13) �(x2)= m+1∑j=1 dj Du2(x12)D−u2+m!′(x12 + (2j −m− 2)!′)
× e(m+2−2j)!′�2 Du1(x23)D−u1+m!′(x23 + (2j −m− 2)!′) �(x2) : (39)÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × (39) ÓÏÂÒÁÌÁÓØ × �ÁÒÅÆÕÎË�ÉÊ ×ÉÄÁ Du(x)D−u+m!′(x+ (2j −m− 2)!′), ÇÄÅ j = 1; : : : ;m+1.ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÔÉ�Á (30) ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ,ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍDu(x)D−u+m!′ (x+ (2j −m− 2)!′)= Um+2−2j qj−m2 −1Xm m−j∏k=0 (1 + q X−1 U−1 q2k)

×

j−2∏k=0 (1 + q3−2j X−1U q2k) : (40)ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (40) × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔÞÉÓÌÏ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ djk(u), Ñ×ÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏËÁÞÔÏ ÎÁÍ ÎÅ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ (ÓÍ. (48)),Du(x)D−u+m!′(x+ (2j −m− 2)!′) = m+1∑k=1 djk(u)Xm+2−2k : (41)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÍÁÔÒÉ�Õ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R12(u|sm; s) × ÂÁÚÉÓÅ (34). äÌÑÜÔÏÇÏ �ÏÄÓÔÁ×ÉÍ × (39) �Ï ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÄ×ÉÇÁ ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÑ (41) É ÒÁÚÌÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (39) �Ï ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÑÍ ×Ó�Ï-ÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ X3 = X3(x3) (31). ðÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑDm!′(x13) ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ �Ï ÂÁÚÉÓÕ (34) É ÓÔÅ�ÅÎÑÍ X3 ÓÏÇÌÁÓÎÏ (32). ÷ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ (39) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë
R12(u|sm; s) · dkek �(x2) (42)=m+1∑i=1ei m+1∑j=1 dji(u2)X2i−m−22 dje(m+2−2j)!′�2djk(u1)Xm+2−2k2 

�(x2):íÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÁ R ek �Ï ÂÁÚÉÓÕ (34): R ek = ∑m+1i=1 ei (R)ik, ÔÁË ÞÔÏ



174 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéî(42) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÍÇÎÏ×ÅÎÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ R12(u|sm; s),(R12(u|sm; s))ik = (X−(m+2−2i)2 dpi(u2) dp)
×

(Æpje(m+2−2j)!′�2) (djk(u1)dk Xm+2−2k2 ) : (43)÷ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ �Ï �Ï×ÔÏÒÑÀÝÉÍÓÑ ÚÎÁÞËÁÍ p; j �ÏÄÒÁÚÕÍÅ-×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÚÁ�ÉÓÁÌÉ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÍ ×ÉÄÅ, Ï�ÕÓÔÉ× �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �(x2). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, (43) ÉÍÅÅÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÉÄ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅ ÔÒÅÈ ÍÁÔÒÉ�: × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÓÔÏÉÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÉÚ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ× ÓÄ×ÉÇÁ, Á ÓÌÅ×Á É Ó�ÒÁ×Á { ÍÁÔÒÉ�Ù, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÉÚ djk(u), dkÉ X±(m+2−2k)2 . éÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÓÔÅ�ÅÎÉ X2, ÔÁË ÞÔÏ × ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀÆÏÒÍÕÌÕ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ
R12(u|sm; s) = ZM2(u2)DM1(u1)Z−1 : (44)äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á Z Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × (36). äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á DÓÌÅÇËÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÍÁÔÒÉ�Ù D ÉÚ (36),(D)ik = Æik e(m+2−2k)!′�2 :þÉÓÌÏ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M1(u), M2(u) ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÉÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× djk(u),dk, (M1(u))ik = dik(u)dk ; (M2(u))ik = dk dki(u) : (45)æÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (44) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ (35). äÌÑ ÔÏÇÏ,ÞÔÏÂÙ �ÒÉ×ÅÓÔÉ (44) Ë ×ÉÄÕ (35), ×ÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ djk(u), dk,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ (38) É (41). üÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉq-ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ(−x; q2)m ≡

m−1∏k=0 (1 + x q2k) = m∑k=0 (q2; q2)m qk(k−1)(q2; q2)k(q2; q2)m−k xk : (46)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÆÕÎË�ÉÑ Dm!′ , Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ dj (38),ÅÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (32) ×ÉÄÁ (46), ÔÁË ÞÔÏdk = (q2; q2)m q(k−1)(k−m−1)(q2; q2)k−1(q2; q2)m−k+1 : (47)



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 175÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ djk(u) (ÓÍ. (41)) ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÉÚ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ q-ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ (40). íÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ �ÒÏÍÅÖÕ-ÔÏÞÎÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ É �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÔÏÌØËÏ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔdjk(u) = ∑p (q2; q2)j−1(q2; q2)m−j+1 q(k−p−1)2+p(p+2−2j)+j−m2 −1(q2; q2)p(q2; q2)j−1−p(q2; q2)k−p−1(q2; q2)m−j+2−k+p
×U2(2p−j−k+2)+m; (48)ÇÄÅ �ÒÅÄÅÌÙ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï p ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ × (37). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍdjk(u) ≡ dj djk(u) qj(m−1)+1−m(m+1)2 :ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ Ñ×ÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× (47), (48) × Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÅ djk(u), ÎÅÚÁÍÅÄÌÉÔÅÌØÎÏ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓÙ j; k ×ÈÏÄÑÔ ×ÎÅÇÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: djk(u) = dkj(u). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅ-ÎÉÅ, × ÆÏÒÍÕÌÅ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (44) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅËÉÎÕÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀÍÁÔÒÉ�Õ Æik dk ÉÚ M2(u) × M1(u) (45) É ÓÏËÒÁÔÉÔØ ÅÅ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ×ÍÅÓÔÏ �ÁÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� M1(u) É M2(u) × ÆÏÒÍÕ-ÌÕ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (35) ×ÈÏÄÉÔ �ÁÒÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� (M(u))kj =djk(u) qj(m−1)+1−m(m+1)2 (ÓÍ. (37)). éÔÁË, ÆÏÒÍÕÌÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (35)ÄÏËÁÚÁÎÁ. âÙÌÏ ÂÙ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ Ó×ÑÚØ ÆÏÒÍÕÌÙÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ (35) Ó Ñ×ÎÙÍÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ R-ÍÁÔÒÉ�Ù × [29, 30℄,ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ [24℄ É 6j-ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ [31℄.

§5. áÌÇÅÂÒÁ óËÌÑÎÉÎÁ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÎÁÊÄÅÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ (1) Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ óËÌÑ-ÎÉÎÁ [36℄. ïÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÕÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙìÉ s`2 ÉÌÉ ÏÄÎÏ-�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÅÊ Uq(s`2). ïÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ 8-×ÅÒÛÉÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ [1℄. þÅÔÙÒÅÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ S0; S1; S2; S3 ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ �ÏÄÞÉÎÅÎÙ ÎÁÂÏÒÕ ËÏÍÍÕÔÁ-�ÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊS� S� − S� S� = i · (S0 S
 + S
 S0) ;S0 S� − S� S0 = iJ�
 ·
(S� S
 + S
 S�) ; (49)ÇÄÅ ÔÒÏÊËÁ (�; �; 
) �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ (1; 2; 3).óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ J�� = J�−J�J
 , 
 6= �; �, ×ÙÒÁÖÁÀÔ-ÓÑ ÞÅÒÅÚ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ ñËÏÂÉ (�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ � ∈ C É �a(�) 6= 0; a =



176 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéî1; : : : ; 4) J1 = �2(2�)�2(0)�−22 (�); J2 = �3(2�)�3(0)�−23 (�);J3 = �4(2�)�4(0)�−24 (�) : (50)âÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �a(z|�) ≡ �a(z),a = 1; · · · ; 4, ÄÌÑ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � ∈ C,Im(�) > 0,�1(z|�) ≡ �1(z) = −
∑n∈Z

e�i(n+ 12 )2� · e2�i(n+ 12 )(z+ 12 ) :ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÓÄ×ÉÇÁÈ ÎÁ �ÏÌÕ�ÅÒÉÏÄÙ×ÎÕÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ�2(z|�) = �1(z + 12 |�) ; �3(z|�) = e�i�4 +�iz�2(z + �2 |�) ;�4(z|�) = �3(z + 12 |�) :ðÏÍÉÍÏ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ �a(z) Ó ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ � ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕ-ÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ Ó ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ �2 , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ��3(z) = �3(z| �2 ); ��4(z) = �4(z| �2 ) : (51)ä×Á ×ÉÄÁ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ Ó×ÑÚÁÎÙ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ2 �1(x+ y) �1(x− y) = ��4(x) ��3(y)− ��4(y) ��3(x) : (52)ðÒÅÄÙÄÕÝÉÊ �ÁÒÁÇÒÁÆ �ÏÚ×ÏÌÉÌ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ Ë×Á-ÎÔÏ×ÙÊ ÄÉÌÏÇÁÒÉÆÍ (ÔÏÞÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÑ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÎÉÍD-ÆÕÎË�ÉÑ)�ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï×ÓÅÍÅÓÔÎÏ �ÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏÄÕÂÌÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÕ ÖÅÒÏÌØ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÑ [35℄�(z) ≡ �(z|�; 2�) ≡ ∞∏n;m=0 1− e−2�izpn+1qm+11− e2�izpnqm ; p = e2�i� ; q = e4�i�;(53)ÇÄÅ |p|; |q| < 1. üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÑÄÏÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×.îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ�(z) �(−z + 2� + �) = 1 (54)É Ó×ÏÊÓÔ×Ï Ë×ÁÚÉ-�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÓÄ×ÉÇÁÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÎÁ 2�,�(z + 2�) = R(�) ei�z �1(z|�) �(z); R(�) ≡ p− 18i(p; p)∞ : (55)



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 177÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ, ÂÕÄÅÍ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �(±z ± x) := �(z + x)�(z −x)�(−z + x)�(−z − x). òÁÚÌÉÞÎÙÅ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÁÌÇÅÂÒÏÊ óËÌÑÎÉÎÁ ÉÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ × [32{34,38℄.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ óËÌÑÎÉÎÁ. ïÎÏ ÏÓÎÏ-×ÁÎÏ ÎÁ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÏ× (49) ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁÍÉ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z [37℄,Sa = e�iz2=� iÆa;2�a+1(�)�1(2z)
×

[�a+1 (2z − g + �) e��z − �a+1 (−2z − g + �) e−��z]e−�iz2=� : (56)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍÉ ÉÚ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ É ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ g ∈ C { Ó�ÉÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ (56) ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ ÎÅÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÏÄÏÂÉÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ e±�iz2=�, ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÏÂßÑÓÎÅÎÏ × [13℄. ðÒÉ Ó�ÉÎÅ g × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ (56) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ É ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏ. äÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÒÑÄÁÚÎÁÞÅÎÉÊ g = gn ≡ (n + 1)� + �2 , n ∈ Z>0, ÏÔÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ (n + 1)-ÍÅÒÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �+2n ÞÅÔÎÙÈ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ �ÏÒÑÄËÁ 2n,ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÏ ÞÅÔÎÙÍÉ f(z) = f(−z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ Ë×ÁÚÉ-�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉf(z + 1) = f(z); f(z + �) = e−2n�i�−4n�izf(z) :îÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �+2n ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ (56) �ÒÉ g = gn ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÏ É ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏ. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍÙ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÉÚÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ (51), ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ {'(n)j (z)}n+1j=1 × �+2n,'(n)j+1(z) = [��3 (z)]j [��4 (z)]n−j ; j = 0; 1; · · · ; n : (57)üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÑ (53), �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÏÂÒÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ ×ÓÅ ÂÁ-ÚÉÓÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ '(n)j (z). á ÉÍÅÎÎÏ, � (∓z ∓ x+ gn) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× (n+ 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÓÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ x. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ (52), (54), (55) ÌÅÇËÏ



178 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉ-ÎÁ�ÉÊ ��3(z) É ��4(z),
 · � (∓z ∓ x+ gn)= n−1∏r=0 [��3(z)��4(x+ (n− 1− 2r)�)+��4(z)��3(x + (n− 1− 2r)�)] ; (58)ÇÄÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ 
 = (−2)nR−2n(�)e− i��2 n, ËÏÔÏÒÏÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÉÎÅÊ-ÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× '(n)(z) (57) Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ  (n)(x), ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x.ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ (58) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ �ÒÉ z ⇄ x, ÔÏÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ×ÔÏÒÏÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ { (n)j (z)}n+1j=1 ,
 · � (∓z ∓ x+ gn) = n+1∑j=1  (n)n+2−j(x)'(n)j (z) = n+1∑j=1 '(n)n+2−j(x) (n)j (z) ;ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÍÉ ��3(z) É ��4(z) ÓÏ ÓÄ×ÉÎÕÔÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎ-ÔÁÍÉ,  (n)j+1(z) = Sym n−1∏r=0 ��ar (z + (n− 1− 2r)�) ;ar ∈ {3; 4}; j = 0; 1; · · · ; n (59)ÇÄÅ ��3 �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ j ÒÁÚ, Á ��4 { n−j ÒÁÚ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑSym �Ï ÉÎÄÅËÓÁÍ {ar}. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ {ej}n+1j=1 É {fj}n+1j=1 ÄÌÑ �ÁÒÙÂÁÚÉÓÏ× (57), (59) (n+ 1)-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �+2n,ej = '(n)j (z); fj =  (n)j (z); j = 1; 2; · · · ; n+ 1 :ðÒÉ n = 1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ 2-ÍÅÒÎÏÅ É ÏÂÁ ÂÁÚÉÓÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔe1 = f1 = ��4(z); e2 = f2 = ��3(z) : (60)äÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ Ó�ÉÎÏ× ÂÁÚÉÓÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ðÒÉ n = 2 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ 3-ÍÅÒÎÏÅ Ó ÂÁÚÉÓÁÍÉe1 = ��24(z); e2 = ��4(z)��3(z); e3 = ��23(z);f1 = ��4(z − �)��4(z + �);f2 = ��4(z − �)��3(z + �) + ��3(z − �)��4(z + �);f3 = ��3(z − �)��3(z + �) :



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 179÷ÙÛÅ ÍÙ ËÒÁÔËÏ ÉÚÌÏÖÉÌÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÅ óËÌÑÎÉÎÁÉ ÅÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑÍÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ. ëÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [13℄, ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÊÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÎÁÌÁÇÁÅÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÏÊ óËÌÑÎÉÎÁ, ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ R12(u), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÁÒÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ó�ÉÎÏ× g1É g2. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÉÑ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÕÂÌÅÍ, ÔÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÆÉËÓÉÒÕ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÏÞÎÏÇÏËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ). �ÁËÏÊ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [13℄ × ÆÏÒ-ÍÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉÄ×ÕÈ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏÄÕÂÌÑ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉ-ÅÍ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÊ (53). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ,ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ(1) ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ËÌÀÞÅ×ÙÈ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÈ: ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÜÌÌÉ-�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÅÔÁ-ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ [39,41℄, ÌÅÍÍÙ âÅÊÌÉ ÒÁÂÏÔÙ [40℄ É ÆÏÒÍÕ-ÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ [42℄. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÕÂÌØ [38℄ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ËÏ�ÉÊÁÌÇÅÂÒÙ óËÌÑÎÉÎÁ, ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÉÌÉ ÁÎÔÉËÏÍ-ÍÕÔÉÒÕÀÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. åÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ó×ÏÄÑÔÓÑË ÔÅÎÚÏÒÎÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ (Ó ÔÏÞÎÏÞÔØÀ ÄÏ ÚÎÁËÁ) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÅÇÏ ÁÌÇÅÂÒ óËÌÑÎÉÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ, ÄÁÌØ-ÛÅ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ É ÍÁÔÒÉÞ-ÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ, ÔÏ ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÊ �ÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÏÌØËÏ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒóËÌÑÎÉÎÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÕÂÌØ.÷ÙÂÉÒÁÑ ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏÄÕÂÌÑ, × ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÕÂÌÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ÎÁÊ-ÄÅÎÏ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ (n + 1)-ÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ó�ÉÎÁ gn ≡



180 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéî(n + 1)� + �2 ; n ∈ Z>0, × �ÅÒ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ïÎÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (58) É ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎË-�ÉÀ �(z) ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á4, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ó�ÉÎÁ g,
R12(u|g1 = gn; g)�(∓z1 ∓ z3 + gn) �(z)= �(∓z ∓ z3 − u2 + gn+g2 )�(∓z1 ∓ z − u2 − gn+g2 + � + �2 )

×M(n�) �(∓z1 ∓ z − u2 + gn−g2 )�(∓z ∓ z3 − u2 + g−gn2 + � + �2 ) �(z) : (61)z3 ÓÌÕÖÉÔ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ. ÷ÈÏ-ÄÑÝÉÊ × �ÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒM(n�) = n∑l=0 �(n)l (z) e(n−2l)��z (62)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÌÅÔÁÀÝÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÁÌ-ÇÅÂÒÙ óËÌÑÎÉÎÁ É ÂÙÌ ×�ÅÒ×ÙÅ �ÏÓÔÒÏÅÎ á. úÁÂÒÏÄÉÎÙÍ × [44℄. ÷ÒÁÂÏÔÅ [14℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅM(n�) = Aa(n� − �) · · ·Aa(�)Aa(0) · ��−na (z) ; a = 3; 4É ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁAa(g) = e�i z2� 1�1(2z|�) [��a(z + g + �)e��z − ��a(z − g − �)e−��z] e−�i z2� :ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �(n)l (z) (62) �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × [14,44℄.òÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ (61) �Ï ÎÁÂÏÒÕ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ {�(n)j (z3)} ÏÔ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ z3, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÇÏ R-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ
R12(u|gn ; g) (n)j (z1) = '(n)l (z1)[ R12(u|gn ; g) ]lj ;ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × �ÁÒÅ ÂÁÚÉÓÏ× (57), (59): {ej}n+1j=1 É {fj}n+1j=1 ,ej = '(n)j (z1); fj =  (n)j (z1); j = 1; 2; · · · ; n+ 1 :4äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ �ÉÛÅÍ z ×ÍÅÓÔÏ z2.



æáë�ïòéúáãéñ òåûåîéê õòá÷îåîéñ ñîçá{âáëó�åòá 181ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ �ÏÒÑÄËÁ n Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍÉ ÉÚ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÊ. �ÁËÏÅ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ñÎÇÁ{âÁËÓÔÅÒÁ ÄÏ�ÕÓ-ËÁÅÔ ÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
R12(u|gn ; g) = V (u1; z)D(z; �)CV T (u2; z)C (63)ÇÄÅ ÍÁÔÒÉ�Á D(z; �) { ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁ É ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ ÉÚ M(n�)(62) (D(z; �))lj = Ælj �(n)l−1(z) e(n+2−2l)��z ;ÍÁÔÒÉ�Á C ÞÉÓÌÏ×ÁÑ Ó ÅÄÉÎÉ�ÁÍÉ ÎÁ ÁÎÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (C)lj = Æn+2−l;j ;u1 = u+ g2 ; u2 = u− g2 :íÁÔÒÉ�Á V ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ (V (u; z))jl = V (n)jl (u; z), ËÏÔÏÒÙÅÚÁÄÁÀÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍn+1∑j=1 '(n)j (x)V (n)jl (z; u) ≡ n−l∏r=0 �1 (

±x+ z − u+ gn2 + 2�(n2 − l − r))
×

l∏r=2 �1 (
±x+ z + u− gn2 + 2�(n2 − l + r)) :õÞÉÔÙ×ÁÑ (52), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ V (n)jl ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÊ ÔÜÔÁ-ÆÕÎË�ÉÅÊ ��3 É ��4 ÓÏ ÓÄ×ÉÎÕÔÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ, �ÒÉÞÅÍËÁÖÄÙÊ ÍÏÎÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔ j ÒÁÚ ��4 É n− j ÒÁÚ ��3, Ô.Å.V (n)jl (z; u) = (−1)n+1−j Sym l∏r=2 ��ar−1 (z + u− gn2 + 2�(n2 − l + r))

×

n−l∏r=0 ��ar+l (z − u+ gn2 + 2�(n2 − l − r)) ;ÇÄÅ ar ∈ {3; 4}. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ V (n)jl (−z; u) = V (n)j;n+2−l(z; u), Ô.Å. V (−z; u)= V (z; u)C. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (63) �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ (35) ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÇÏ ÄÕÂÌÑ É ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎË�ÉÉ (54), (55).



182 ó. ü. äåòëáþå÷, ä. é. þéþåòéîäÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (63) �ÒÉ×ÅÄÅÍ Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ×ÓÅÈ ÍÁÔÒÉ�ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÅ× n = 1 É n = 2. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù D(n):D(1) = e�iz2=� 1�1(2z)diag(e�� ;−e−��) e−�iz2=�;D(2) = e�iz2=� 1�1(2z − 2)�1(2z)�1(2z + 2)
× diag(�1(2z − 2)e2�� ;−�1(4�)�1(2�)�1(2z); �1(2z + 2)e−2��) e−�iz2=� :íÁÔÒÉ�Ù V(n)(u):V(1)(u+ �4 ) = (

−��3 (z − u) −��3 (z + u)��4 (z − u) ��4 (z + u) ) ;V(2)(u− �2 + �4 )= 


��3 (z − u) ��3 (z − u+ 2�) ��3 (z − u) ��3 (z + u) ��3 (z + u) ��3 (z + u− 2�)��{3 (z − u) ��4} (z − u+ 2�) ��{3 (z − u) ��4} (z + u) ��{3 (z + u) ��4} (z + u− 2�)��4 (z − u) ��4 (z − u+ 2�) ��4 (z − u) ��4 (z + u) ��4 (z + u) ��4 (z + u− 2�) 
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