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ª ª Ä ø Ë « Ï ¯ Å ¹ ª ½ ¨ , Æã ö Ä 2 + 1 ¬ SU (2) ñ ã æ ¶ ¡ Ä æ Õ ¨

¯ ý Ä Ê Í Ï 2 È Ã Ä ø ° Ä ½ ¨ ù Ã ½ Ä á û Ã , Ú õ ´ á ø í Ö ö ¼Ã Ä ê
È Ð ª . ,

ü Ê ñ ã æ¶ ¡ æÕ¨ ¯ ý â ö ½¨Ø

1 Å|Ô
ü þ ® ê ´ ,Õ Å ¿ Ó « ¯ ¦ § ( QCD ) è ö ß Ü ¿ à ¥ ÷ Ã ¡ Ã Ü ó É ¦ . « Õ Å

QÞ » Ê Ã Ú ó ¯ ¿ ¡ à ë Ä é ö , ± æ ° ½ Ü × ¢û Õ ¢Ø Ë á ¹ È Ç Õ Å é ö ± , ¢

Å ¨ Í Þ Ü ª ¦ Ë . ò Ë ¢ ¹ Ç ¢ Å QCD ½ ¨ Ç Ç £ Ø ª Ä . ¿ ° î É ¦ Ä Ç ¢ Å ½ ¨

Ç ñ ã æ ¶ í Û (LGT ) ,Ë Ç Ô Il 3T Ä í à Ï ¶ ´ Ôý Ý £ â , à ê ´ Ë Ç Ú ß « È Ä

ý µ Æã ½ æ Ñ ¡ Ã » Ù î Ë ñ Ü Ä É û . « ý µ Æã ² æ Ú ä Ö Þ Ô ,ü » Ð å ú Ä ï

í ¼ ó , ¨ ¯ ý Ä Æã á û ² » í ë , ø Ò Ü Ñ î ë ½ ü î Ä õ å Ï ø . » ø , » Ð Ú õ º

Ï ø (ê È ø )Å Ü ø ö ¼ · Ä ï í á û . ª Ë « l i 3T Æã Ä á û ë ï í µ Ê ø Ð È Ï ,

¢ ¹ ü à Ä â ö ½ ¨ « Ii 3T Ä Æã Æò õ © Ï ø Ç ® Ö Ø ª Ä . Ë Ç á ö Ë Ü à â ö ½

¨ ,ç :¿  Ï ¹ ª ¢õ © Ï ¹ ª ¢ä Ö ¨ È ,« ¼ » Ü î Ë ú â Ø « ¿ « Ï ø Ä á û Æ½

ê È ø .
Ä × [ 1,2 ] Ú  Ï ¯ Å ¹ ª ½ ¨ Ä ù ¡ Ï ¢ ¹ Ë » Ö Â Ä â ö ½ ¨ (£ Ö ý · ¬ ø «

Þ Ä Ø Ï ¾ ÷ µ ½ Ì Ä ½ ¨ )´ Ð ¿ IÂ T Ä ¤ ¨ ¤ Ð ª . â Ö ½ ¨ È » ¬ Ú Gmmsite[3]
Ä Ø Ï ½ ½ ,² » ¬ Ú Smith Í Watson[4] Ä ¿ « Ï ¹ ª ½ ¨ . Ò Ç Ã â Ö ½ ¨ Ñ Æã ö

Ë 2 + 1 ¬ SU (2)LGT Ä þ × Á å × æ Õ ¨ ¯ ý ¢º ò ¨ ¯ ý Í º ò Ê ¿ [1¤2.H ] . ä Ð ,

ý × æ Õ û ¯ ý Ä Õ Í Ä ¢ý × Í Ä × d Í 15 ° º ò Ê ¿ ¼ í Ö ö Ï Ã Ä ê È Ð ª ,

« Ä × æ Õ ¨ ¯ ý » ç ý × Ä á û Ã ,ø þ × Í å × æ Õ ¨ ¯ ý ° å × º ò Ê ¿ ü » Ü

î Ë ú â . Ô Ï á û µ ÷ Ã â Ö ½ ¨ Æã 2 + 1 ¬ SU (2)LGT ù Ã ½ Ä á û Ä ê È Ð ª

Ç » È ¨ Ä . ø ü ß × Ä ü ÆÆã ® Ö § Ñ , ò ª Æã ý Ì Ð æ ° ½ Ä Wilson ¦ ¦ à ø

´ Ó ,Æã ¤ ÷ ¿ ó Ã ª Ë . ª Ë Ë þ â © § Ñ ,Ò Ç Ä ø Ë â Ö Æã ½ ¨ , Ô ã Æã ½ ü

ß × Ä Æã . ¼ Ç ½ ñ ã æ ¶ í Û Ð Ä Ê ¿ × Ä Æã ½ ¨ ë ¿ Ó ¦ § Ð Ä à å µ ³ Ä Ü
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× Ä ä Ö ¨ ® Ö à Æ , Ò Ç ý Ë Þ æà ü Æ½ ¨ â ¦ ¨ µ ¾ ÷ µ ½ Ì ´ · ¨ æ Õ ¨ ¯ ý

Ä Ê Í Ì 2¤¾ Ä Ã Ä ø Ä ½ ¨ Æã ö Ä Ä × Í å × æ Õ ¨ ¯ ý Ä Ì £ Í Ì 2 Ú õ  Ï ø

¼ í Ö ö ¼Ã Ä ê È Ð ª . È Ã Ä ø ° Ä ½ ¨ ù Ã ½ Ä á û Ã .

2 ¨ ¯ ÷ Í ¾÷ µ ½Ì

è æ Õ ¨ ¯ ý Ä í ï ½ Ç
|0 µ= eR(U) |0µ, (2 . 1)

ä Ð R ( U )Ç É æ ¶ » ä ã û Wilmn ¦ ¦ Ut é É . R ( U )´ Õ ¼ Ä × ý ¹ ª ª

R ( U ) = ý ² , (2¢õ

Rn ª ù Ð Ä Ú n × ¼ .Æã R ( U ) Ð Ä ¿ » ö Ì Ä ¨ ¤ « Þ É Ô Ã ½

R ( U ) þ » ©; |TrFGd z - ðª |T r(DF Y d z , (2.3)
e J e J

ä Ð ô Í Ì 2 É R(U ) Ä ¹ ª µ ý ´ ö ¨ .2 + 1 ¬ õ J(2) LGT Ä þ Ü Ù ¿ H Ç

H=£:1t ®· T rUp1, (2.4)
La L t g Ór J

ä Ð Et/0µ= 0 ,a Ç ñ à , g ª ª ¿ Ù Ä « Ï £ ý ,Ô ë » ä É e Ä Ø µ ª g2= J a . Ú

gzú 0Ä õ © Ï ø ,aú 0 . H Ä ¾ ÷ µ ½ Ì Ç

H |0 µ= eo|O L (2.5)

« (2. 1) Í (2.4)½ ú Ë (2 .5)½ Ã ½

4 ÓÉ
z i [ Ï , [ Ï , R ] ] + [ Ï , R ] [ Ï , R m - - z ÷ J T r U p z z u e , ( 2 . 6 )

g T

ä Ð Wo ë æ Õ Ü ¿ Ä eo Ä Ø µ ª
eo= wog z/2a ,'

« ( 2 . 2 ) ½ ú Ë ( 2 . 6 ) ½ ¢ É Ã Ä × [ 1 ] Ä ½ ¨ Ñ ½ Ì ( 2 . 6 ) Ú 5 × Ø Ï
(N = 5)Ã ½

2 1[® ,[® ,¢ Rm] ]+ Õ [® ,Rm] [Ï ,Rm] )- 4 2 2¤up= wo (27)
g - 7

1 î , ' ´ 5 a

3 Æã ½¨

¼ Ç ½ ñ ã æ ¶ í Û Ð Ä Ê ¿ × Ä Æã ½ ¨ ë ¿ Ó ¦ § Ð Ä à å µ ³ Ä Ü × Ä ä Ö

¨ ® Ö à Æ ,Ò Ç ý Ë ª æ à ü Æ½ ¨ â ¦ ¨ å ¾ ÷ µ ½ Ì ´ · ¨ æ Õ ¨ ¯ ý Ä Ì £ Í

Ì 2¤ò ª æ Õ Ü ¿ ÷ ª Ç É Õ Ä ¼ ± × Ä , ù Ô ¡ ñ Õ Ä ¼ Ä ß Ô é Ï ÷ ª Ô ½ æ Õ ¨
¯ ý . â ¢ » â ¶ Å Ú Æã ý Ì Ð á « Ç Õ Ä ¼ ª ô , ø Ç É Ã ´ £ õ þ T r UTr V =
Tr U + Tr UV +( ä Ð U Í V Ç Î â » º ª ) « ä ª » É Õ Ä ¼ Í à ¼ é ¬ . É (2. 7) ½

Ã ½ » µ Ð Ä ½ Ì é Ð « ü ¬ É à ¼ é ¬ , ¹ ½ Ì é ª ¨ ó â . ¼ Ç ½ ó ¼ ¼Ý ó Ä Õ

ä ,ó ¼ Ô ç ¯ ý ± × Ï ó . ª Ë £ Ö ½ Ì é Ä â Õ Ô ,É Ã Þ æ à ü ÆÄ ½ ¨ ,Ô Æã ý
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Ì Ð ö Ö Ä « Å é ¬ ò à ¼ é ¬ Ð Ï ¡ Ä ¼ (ã û ) ¡ ½ ù µ . ý ç :

¹ Ú é ¹ ´ Ú µ , º È É £ º , £ -O

CE,Ú]IE,m f EE - 2b - ¹ - m +4́ ÚµÊ - m .(3.2)
â Ö ü Æ¦ í ½ ¨ ë Ì å ï í Ð ¥ £ Ó ñ Ö  ý Ä Æã ½ ¨ à Æ , ü Ç « Ë ¯ ½ Ì

Ð Ä à £ Ó ñ Ö  ý Ð Ä » ¿ Ö £ Ó Ô ã û ¡ ½ ù µ , ø £ ô à ¦ Ä ¥ » Ó ñ Ö ¯ ý . ¹

Ã ½ Ì é £ Ö â Õ . ø Ò Ã â Ö ü Æ½ ¨ Ã ½ Ä á ò Å ¯ Ê ë µ é » Â .

Ú å × Æã Ð ,¡ ¼ Ä ½ ù µ ² Ð ½ ö : ´ Ú µ´E L ü Ç Ö ð Ã û Å Z3 Í Z4 í ¾ .

É Feynman ¨ í É Ã ½ ü Ç ù ú ã Ä ½ Ì .

Æã ½ Ì (2.7) É Ã ½ å × Ä Õ Ä ¼ ç ¼ 1 ù ¾ .

RIZ ZBÚ

~

¼ 1 Ð Ä ß × ¼ RHJÇ É ½ Ì (2.7) Ð Ä [ Et ,Rt ] [ Et , Rj ] î ù ú ú Ä . » × ½ å × Õ Ä

¼ ² 24 ö . R ( U ) Ä ù Ð ¼ Ä µ ý Ö ð ª Z1¢2 2¢2 5¢26¢2 9 Z14, d 1¢d2¢ d 14¤«

R ( U )ù Ð Ä ¼ ú Ë (2.7)½  ÆÝ É Ô Ã ½ 24 ö À ¢ ½ Ì :
3Z1 - 4/g4- 6Z 1Z2+ 22 i z 3- 52 2( Z5+ Z6) - 5z ; z A - z zZ6Z ;

- 8Z12 14- Z I Z6Zs= 0 , (3 .3)

9z d 2 + 4z i z 4× Z I 122 1- 62 22 2+ 6´ z s + z ®) } - az3Z2( z s + z ®) -

Z1Z3[ z , + 2Z11] + Z1Z6Z4= 0 , ´3 .4)

6z s + Z1[ ¤¤422+ az,z s] + 3S2Zg+ Z4[ 11Z2Zs + Z1z , ] -

Z1[3z , + 6Z 11+ 6z u + 8Z ES+ 4z J = 0 , (3. 5)

6Z6 - 2Z1Z2+ 7ZIZ6Z3- Z I [ 3z , + 6z m+ 3z u ] + 11Z2Z62 4+

z i z 3/2 + 2Z IZÓZ4= 0 , (3.6)

15z d 2 - 2z ; + Z322Zs - 22 1- 2Z 1[ z s+ 2Z6] - 9z , z , = 0 , (3 .7)

15z d 2 - s ; /2 + Z3Z2Z®- Z I [ 2Z6- 8Z102 3] = 0 , (3. 8)

15z u/2 - z z[2(z s+ 2 6) - 1OZ UZ3] = 0 , (3 .9)

15z d 2 - 2Z12 3- z i + l OZEZUZ3= 0 , {3. 10)

6Z 13- 2Z I Z5- z i - z zz , z s+ 8z az u z s= 0 , (3. 11)

6Z14¤¤h sz , + 2z h 2z zZ623- ä ä ä - 2z zz sh + 8Z 1ZMÄ Z O, (3. U )

d 1= [ Z2( z g+ 226µ+ Z I (z , + 4Z10) ] /9 , (3. 13)
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d2= (222ù + z t s , )/9 ,

d 3= [ Z2Zs+ ZI ( z , + 4Z Ie+ 22 11) ] /9 ,

d 4= [22 2(z d 2 + Z6) + Z I ( z , + 2z u ) ] /9 ,

d s= 2[ 4Z2( Z5+ Z6) + 2.ò1(z , + 2Z11+ 2Z12+ 4z Ñ ] /15,

d6= ( Z22 5+ ZI Z, )/9 ,

d7= (z zz s+ Z1z , )/9 ,

da= [ z zz s + Z I (z , + 2Z11+ 2z ¨ ] /9 ,

d , = [ Z2Z6+ Z1( z , + Z11) ] /9 ,

d IO= [ Z2ZS+ 2Z1ZÑ ]/9 ,

d ll = [ Z2Za+ 2ZEZ m) ]/9 ,

d 12= z zZ11/9 ,

d 13= 2 12Z2[ - 2.Z6- z s] + 2Z I [ 2 , + 2Z12+ 2z J i / 15,

d 14= [ Z2[ 26- z s] + 2Z1Z11) ] /9 .

æ Õ Ü ¿ ª wo= - 4z i - 3z i .

ª Ë Ü â º ý Ö ,É Ã Ä × [ 4] Ä ½ ¨ Æã ½ ù µ z s Í Z4¤« þ Ü Ù ¿ Ä ª

â ± è æ Õ Ü ¿ ª tty'£, É H ' Ä ¾ ÷ µ ½ Ì Ã ½

° í â ØÚ z; Í í Ä ½õ ½Ì :
3Z1 - 4/g44 2122+2zi zs- 522(25+ 264) - 52i sa --

Z2Z6Z32- 8Z1Z14- ZIZ6Z3+z'1=0,

9zd2 +4zi z4- Z112Z1- 6Z2Z3+6(zs+Z6µ| - 5zsZ2(zs+ Z6) -
Z123[z, +2Z11] + Z1Z6Z4+z'2=0.

É Feynn1811¨ í É Ã ½ º Í ä ù ú ã ÄÕÖ½Ì :

Z3=½ : J [8Z1+6222 !;241|;þ.

r Ì |þ J [8¤z1 +GZ2li pJ í '

« « ½ (3.29) Í (3430)ú Ë (3. 31) Í ( 3. 32) ½ , É Ã ½ ä Í ä ù ú ã Ä ½ ö ½ Ì . â

(3.3)» (3.32)½ â Õ Ä ½ Ì é Ã ½ R ( U )Ä M ö µ ý ¢º ,º Í æÕ ¨ ¯ ý Ä Ê Í Ì 2¤

4 Æã á û
ç ¼ 2 Í ¼ 3 ù ¾ ,Ã Ä ø Ä ½ ¨ ù Ã ½ Ä Ì £ Í Ì 2 æ Å ¬ = 1/õ Ä ä ¯ ú ß í Ö

ö ¼Ã Ä ê È Ð ª ,Ú õ © Ï ø ÷ Ú ½ ë , Ä × Í å × á û ¶ È Ã Ä ø ° Ä ½ ¨ ù Ã ½ Ä
á û [U ]Ã . Ô Ï á û í ÷ â Ö Ä ø Ä ½ ¨ Ç Ð § Ä . Ò Ç â Ö ½ ¨ ë Ô ° ½ ¨ Ä » ¬ ®

¦ Ç ( 1)É Ã Þ æ à ü ÆÄ ½ ¨ ý Ë ¡ ¼ã û Ä ½ ù µ . (2) É h ymnan ¨ í ¼ ö ¡ ¼ ã
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û Ä ½ ù µ ù ú ã Ä ½ Ì ,ø ø Ã ½ â Õ Ä É â Ä ½ Ì é . â Ö ½ ¨ Ä Å ã Ç ü É Ô Ã Ú

ß × Æã , ü Ø ª Ä Ç ü É Ô Æã ½ 2 + 1 ¬ SU (3) IS T ° 3 + 1 ¬ SU (3) Ii 3T Ä µ Ê

ï í Ä Æã , Ô ã Ô IS T ø Ð ü î ë Ä Ð ¿ .

¼ 2 Ä ø ½¨ ó ù Ã ½æÕ¨ ¯ ý
Ì £ Í Ì 2æÅ 1/õ Ä ä ¯ ú ß

÷ ß Ð » Ð ½ó § Â ô Þ Ì Ú Ä Ð æÖ Û
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