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The Lagrangian relativistic direct interaction theory in the various forms
of dynamics is formulated and its connections with the Fokker-type action
theory and with the constrained Hamiltonian mechanics are established.
The motion of classical two-particle system with relativistic direct interac-
tion is analysed within the framework of isotropic forms of dynamics in the
two- and four-dimensional space-time. Some relativistic exactly solvable
quantum-mechanical models are also discussed.
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Isotropic forms of dynamics
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á�ç,ä�Ý�å�æ�é�è�à\ñ+ã/å�ï.àã/Û2ê/à�à\ñ õ�å�ï.à�æ�Ý�å�á�æ"ä�èYðiä�é�ê$ä�æ�é�åsä�æ;õ�à�Ý�í�ê/åD!�ã/å�á�æ Ä . Ì+ú
2 Í ý þ ÿý ����� � � Ä 
 �þ % (+*þ-, Ì ���� ��� ���þ È Ñ+Ò_Ó�/?Ù�Õ

3 � Íoý<þ ÿý ����� � � Ä � 8� ×E
 8þ % þ � % (+*þ-, Ì ���� 8)� ���þ È Ñ+Ò_Ó�/�ù?Õ
5 � Í 7 �@9BA ý þ ÿý ����� � � Ä � 9þ Ñ � 8A ×F
 8þ % þ A % (+*þ-, ÕRÌ ���� 8)� ���þ È Ñ+Ò_Ó�/ ��Õ

; � Í ý þ ÿý ����� � � Ä Ï % þ � 8� ×E
 8þ Ñ � þ � Ï % þ % þ � Õ % (+*þ-, Ì ���� 8)� ���þ Ø Ñ+Ò_Ó�/��?Õ
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Isotropic forms of dynamics
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� ���>�O�I��� �h� s �$�$�$�=� sut � nqp"r���� v

� [DP)H�W e"� [�d�[\WcQBMST e Z+_=P)[�R�Z+K �I� ��K)WcP)[�KBT\M�[�Z+YbP)H+JL_$R�Z+KB[�K�P)J$Z+_=M Q)J$d\WcP)[�R�Z+K�
� ��¡£¢

�
¡��I�¤�>¥B¦�$¡ � ¦ � nqp"r § t v

¨ Z�[�N�`wR�QBP?W�Z P©_$R�Q)R�d�d\WcQBM R�TaK�M�NONOJ=PBQBMS_$R�Z+]+[DP)[�R�Z+Kªnqp"r���� v�Unqp"r § t v�T|R�Q£W�Z«WcQB~�[DPBQ?WcQBM¬ kq`&WcQ?W�NOJ=PBQ)[�_VU[�JLY�Q)R e `«[�KIP)H+J�J � [�K�P)J$Z+_$JLR�T ¬ _$R�Z+KBJ=QBi�WcP)[�R�Z^d\W � K
�O®�¤� t � �h� s �$�$�$�� ¬ � nqp"r §+s�v

T|R�QLm e W�Z P)[DP)[�J$K ®� � H+[�_?H¯_	W�Zh~wJbJ � `�d�[�_$[DP)dDM«]+J=P)J=Q)NO[�Z+J$]°[�Z°P)J=Q)NOK£R�T±P)H+JxVXW�Y�Q?W�Z+Y�[\W�ZT e Z+_=P)[�R�Z � W�Z+]²W e"� [�d�[\WcQBMbT e Z+_=P)[�R�Z+K �I� r"GIH+[�K�K�P?WcP)J$NOJ$Z P	� � H+[�_?H²[�K � J$d�d�{�Z+R � Z²W�K}P)H+J³ zR�P)H+J=Q©P)H+J$R�Q)J$N��+T|R�d�d�R � K©[�NONOJ$]+[\WcP)J$dDMST\Q)R�N´P)H+J�[�]+J$Z P)[DP-M � p�p"�@pc§��
�
� ���¶µ ·¹¸cº· �c» · º �«¼½�¾µ ·À¿µ Á�Â�ÃÅÄ · º�Æ Á �

Á ¸cº· � � nqp"r §�p�v
� H+[�_?H�H+R�d�]+K©T|R�Q£W�Z�WcQB~�[DPBQ?WcQBM²VU[�Jk-yLzW�_){�d e Z+]^i J$_=P)R�Q©��J$d�]onqp"r�su� vr+Ç£J=Q)J��

Ä · º�Æ Á � ¿µ È Â+Á n ¢É� v È�Ê ÁÌË �Ë�Í º�Î È	Ï&Ð�Ñ· nqp"r § � v
WcQ)J�P)H+J²Ò£K�PBQ)R�Y�Q?W�]+K�{"MuÓ¤NOR�NOJ$Z P?W�rÅÔ°Wc{�[�Z+Y e KBJSR�T�P)H+JS[�]+J$Z P)[DP-M¾nqp"r §�p�v£[�Z�K�M�NONOJ=PBQBM_$R�Z+]+[DP)[�R�Z+K©nqp"r���� v�cR�Z+J�Q)J	W�]+[�dDMª_?H+J$_){�K�P)H�WcP�T|R�Q�P)H+JIKBR�d e P)[�R�Z+K�R�T&j e d�J=Q�klVXW�Y�Q?W�Z+Y�JIJ$m e W�kP)[�R�Z�nqp"r�sut v}P)H+J�_$R�Z+KBJ=QBi�WcP)[�R�Z�d\W � K¤nqp"r §+s�v�H+R�d�] � [DP)H

®�¤�Õµ ·À¿µ Á�Â�ÃÅÄ · º�Æ Á �
Á ¸cº· � ¢o�I��� nqp"r §�§�v
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3. Front form of dynamics in âäãå:æ²ç)è+é£ç-ê�ëcìlí+î�ïOé$æ+ðBî�ë�æ�ñ�òwð�ó&ñ�ô$éìqç)î�ïOé©õhöç)è+é÷\ø)ë�æ ç©÷|ë�ø)ï´ë�÷Uí�ù�æ�ñ�ïOî�ô$ð�ô$ë�øBø)é$ð�ówë�æ+í+ðç)ëxç)è+é�÷|ë�ò�î\ñcç)î�ë�æ ë�÷ÅõhöLú�ù^î�ðBë�çBø)ë�ó�î�ôLè ù"ówé=øBó�ò\ñ�æ+é$ðªûÚî�ü é�ü�ý+ò�î�æ+é$ð?þÿ
���������	��
 û��ü���þ

å:æ^ç)è+î�ðÉ÷|ë�ø)ï ë�÷aí�ù�æ�ñ�ïOî�ô$ðÉ÷|ë�ø£ñ�æ��Sìqó&ñcøBç)î�ô$ò�é¤ð�ù�ð�ç)é$ï���ë�î�æ+ô	ñcø��éìlî�æ���ñcø)î\ñ�æ+ô$éªô$ë�æ+í+îDç)î�ë�æ+ðñ�ò�ò�ëuê ç)è+é^é��+î�ð�ç)é$æ+ô$é ë�÷fî�æ ç)é=ø?ñ�ô=ç)î�ë�æ��Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æ+ðxêÉè+î�ô?è½í+ë¯æ+ë�çOô$ë�æ ç?ñ�î�æEí+é=ø)î���ñcç)î�� é$ðè+î���è+é=øxç)è�ñ�æ�ç)è+é! +ø)ð�çbë�ø)í+é=ø	ü#"Iè+é���é$æ+é=ø?ñ�ò�÷|ë�ø)ïßë�÷©ð%$+ô?è½ñ��Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æo÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æEî�æ"ìô$ò�$+í+î�æ���ë�æ+òDù²ó&ñ�îDøBêÉî�ðBéLî�æ ç)é=ø?ñ�ô=ç)î�ë�æ+ðÉî�ð'��î�� é$æ ú�ù)(*�,+,-qÿ
. �0/21�304 365�3 �71 1398�:<; 3=:?>�3=: û ; 3=:=5�@�A3CB ; 3=:=5�@�A: þ B û��üED�þ

êÉè+é=ø)é 5�3 �GF � / DIH 3 ý ; 3=:KJ � 3 /L� : ý�M BON � � B �°ý�ñ�æ+í >�3=: ñcø)é�ñcøBú�îDçBø?ñcøBùS÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æ+ðÉë�÷ç)è+éî�æ+í+î�ô	ñcç)é$í^ñcøO�P$+ïOé$æ ç)ð$ü�Q£ð©ñ¤ø)é$ð%$+òDç©ë�÷Åç)è+éR��ë�î�æ+ô	ñcø��éî�æ���ñcø)î\ñ�æ+ô$éë�÷Åç)è+éR�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æ÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æFû��üED�þý+ç)è+é=ø)éªé��+î�ð�çÉç)è�ø)é$é¤ô$ë�æ+ðBé=ø%� é$í2ST$�ñ�æ ç)îDç)î�é$ð$ÿ&é$æ+é=øO��ù�Ubý&ç)ë�ç?ñ�òÅïOë�ïOé$æ çO$+ïVxý�ñ�æ+í^ç)è+éLô$é$æ ç)é=ø�ìlë�÷�ìlî�æ+é=øBç)î\ñOî�æ ç)é6��ø?ñ�òÅë�÷XïOë�ç)î�ë�æXW�üY"Iè+é=ù è�ñZ� éLç)è+éL÷|ë�ø)ï[(*�,+,-qÿ
U � \1 3^] A H 3�_ ._ H 3 / . B V �`\1 3^] A _ ._ H 3 / U B

W � /a� V �b\1 3^] A � 3 _ ._ H 3 
 û��üc� þ
"Iè+ébé��+î�ð�ç)é$æ+ô$ébë�÷�ç)è+ébî�æ ç)é=ø?ñ�ô=ç)î�ë�æL�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æ+ð�û��üED�þ©ówé=ø)ïOîDç)ðë�æ+éªç)ë²çBø?ñ�ô$édST$+îDç)éé	ñ�ðBî�òDùªç)è+é�ø)é$ò\ñcç)î�ë�æ+ð�úwé=ç-ê�é$é$æe��ñcø)î�ëP$+ð�÷|ë�ø)ïSñ�ò�î�ðBïOð�ë�÷&ø)é$ò\ñcç)î���î�ð�ç)î�ô�í�ù�æ�ñ�ïOî�ô$ð±ñ�æ+íbç)ëR �æ+íëP$�çxð�ówé$ô$î\ñ�ò�÷|é	ñcçO$�ø)é$ðxë�÷Iø)é$ò\ñcç)î���î�ð�ç)î�ô�ó&ñcøBç)î�ô$ò�éSð�ù�ð�ç)é$ïOð$üXå:æFð�ó�îDç)éSë�÷Iç)è+é²÷�ñ�ô=çxç)è�ñcçªç)è+é�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æx÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æ«û��üED�þXí+ë"é$ð�æ+ë�ç±ô$ë�æ ç?ñ�î�æbè+î���è+é=ø}í+é=ø)î���ñcç)î�� é$ð�ñ�æ+íbç)è+é�çBø?ñ�æ+ðBîDç)î�ë�æªç)ëç)è+éRfñ�ïOî�òDç)ë�æ+î\ñ�æOí+é$ðBô=ø)îDó+ç)î�ë�æ^î�ð©ñg$+ð%$�ñ�òh�Ué6��é$æ+í�ø)éçBø?ñ�æ+ðB÷|ë�ø)ïSñcç)î�ë�æÛý"ç)è+éî�æ�� é$ð�ç)î�� ñcç)î�ë�æë�÷fé���ñ�ô=ç)òDùFðBë�ò���ñcú�ò�é ïOë"í+é$ò�ðbðBè+ëuêÉðOðBë�ïOé æ+é=ê ÷|é	ñcçO$�ø)é$ð�êÉè+î�ô?è í+ë�æ+ë�ç�ë"ô$ô6$�øSî�æEç)è+éæ+ë�æ"ìqø)é$ò\ñcç)î���î�ð�ç)î�ôïOé$ô?è�ñ�æ+î�ô$ð$üå:æ«ç)è+é¤ô$ò\ñ�ðBðBî�ô	ñ�òXïOé$ô?è�ñ�æ+î�ô$ð$ýÙç)è+éi�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æ«÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æhî�ðfí+é=ç)é=ø)ïOî�æ+é$íhë�æ�ç)è+é¤ç?ñ�æ"ì��é$æ ç}ú�$+æ+í+ò�é'j'kßýl.Eÿ�j'knm[op( DT�6-qü�å:÷Ùç)è+éÉô$ë�æ� ��P$�ø?ñcç)î�ë�æ�ð�ó&ñ�ô$éqkÌî�ð±í+î�rwé$ë�ïOë�øBó�è+î�ôç)ëso \ ý�ç)è+é$æSç)è+éÉç?ñ�æ���é$æ ç�ú�$+æ+í+ò�éî�ð�ñ�çBø)î���î\ñ�ò�ë�æ+é�ÿlj'k � o \�t o \ üT"Iè+î�ð�ïOé	ñ�æ+ð±ç)è�ñcçñbðBî�æ���ò�éLô?è�ñcøBçÉêÉîDç)è^ô$ë"ë�ø)í+î�æ�ñcç)é$ð¤û � A B 
�
�
 B � \

B H A B 
�
�
 B H \
þ�ô$ëu� é=ø)ð©ç)è+éLêÉè+ë�ò�éRj'kßüv&ë�øfç)è+éi�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æFû��üED�þ�ç)è+é¤ô$ë�æ� ��P$�ø?ñcç)î�ë�æhð�ó&ñ�ô$égk ô$ë�î�æ+ô$î�í+é$ðfêÉîDç)è^ç)è+é¤êÉè+ë�ò�éo \ ë�øbñcçªò�é	ñ�ð�ç¤êÉîDç)è�ç)è+éSí+î�ðBô$ë�æ+æ+é$ô=ç)é$íw$+æ+î�ë�æoë�÷Ië�ówé$æoðBé=ç)ðªî�æ<o \ üxf£é$æ+ô$é�ý�ë�æ+éSô	ñ�æé���ówé$ô=çaç)è�ñcç�ç)è+é=ø)é�ðBè+ëP$+ò�íxæ+ë�çaúwéIñ�æ ùªô$ë�ï�ó�ò�î�ô	ñcç)î�ë�æ+ðXô$ë�æ+æ+é$ô=ç)é$íxêÉîDç)èªç)è+éy��ò�ë�ú&ñ�ò"ð�çBøO$+ôìçO$�ø)é�ü�z{$�ç�ç)è+éR�Xñ���ø?ñ�æ���î\ñ�æS÷&$+æ+ô=ç)î�ë�æ�û��üED�þ±î�ð�í+é=ç)é=ø)ïOî�æ+é$í²ë�æ²ð%$�ú�ïSñ�æ+î�÷|ë�ò�í)|q}ë�÷~j'kßü"Iè+î�ð©ð%$�ú�ïSñ�æ+î�÷|ë�ò�í^î�ðÉí+é� �æ+é$í�ú�ù²ç)è+é�î�æ+é6ST$�ñ�ò�îDç)î�é$ð

H 3q� �,��D B û��ü ��þ
êÉè+î�ô?èOø)é���é$ô=ç�ç)è+é©ç)î�ïOéìlò�î�� é©ô?è�ñcø?ñ�ô=ç)é=ø�ë�÷Ùó&ñcøBç)î�ô$ò�éÉê�ë�ø)ò�íOò�î�æ+é$ð}î�æxõ°ö�ü��T$�ú�ïSñ�æ+î�÷|ë�ò�íL|q}í+ë"é$ð©æ+ë�çÉè�ñZ� éLç)è+é�ð�çBøO$+ô=çO$�ø)é�ë�÷�ñxç?ñ�æ���é$æ ç©ú�$+æ+í+ò�é�ü
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Isotropic forms of dynamics
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·xÏÎ§ãâTÀåä�¼,Ë%»,¼�ÃyæÇ�'�×¶ µ §Î©�Ë µPç�è §Î©Té�¿ ÀÁ�¡cê�Ã

ß=���6�P���%�����^�Z�T�O���R����ë��6¬����?²��I�O���%�6�{�9���6���O���ª�^²��^�O�6�ì�O�Z�������6�a�O���q�±�P�����O�a�P ~�O���ªÛ±�P¬����T�I�%²w�O�6�P���P�ãÀÊ�%�����P¬����I���±�P�����O��Ãe�I���Ú³������O�X������¬��Ç�P ª�O���Ç�����P��¬��O���P�¨�Y�I���������O���eíXî ÆPÂ,ïÜ¡¢a���a�O���6���O�6�Ð�P ð��ñ����^�O�6���6�q�����e¬�����¯T¬��6���6�%�y &����«�¬������^®�x�����������P�9����È±���O�6���O�������6¯T¬��I�O���P���Û��O�Z�Iò��a�I�{�%�����P¬����I�{�±�P�����O�'�����!�O���ª�x�����������P�������^²��^�O�6�ì���{�����a����³����6�~¡�¢a�����O�6 &���O�����{��Z���������R���O�P���P���!�O���d�����P��¬��O���P�2�P #�O���d�^²��^�O�6�óÛ±��²��P���2�O���d���O���O���Z���°�±�P�����O�ª�9���O�����2�O��� ����������{���%ò��P x�O���RÛY���%���s�x�����������P�����X���6�%���O�����O���P�~¡¢a�����a�Z²<�P '�u�����O�6�P���������O�����d����ë��6¬����?²����d��È±���O�6�wÛl²<�O����£R���������O�P�������<���6�%���O�����O���P�~¡hß?�d���s�{�6����ò����u�9�)�O���I�g�O���!�°�6�P�6�����O�!�%�������% &���O�!�I�O���P�)���d�Ç����È±���O�6���O���IÛ������!�I����������ôì´~�'� õö�9÷^�ø¡x¢a���e�%�������%���O���P�< ��O�P�ù�O�����x�����������P�����CÀÁ�¡EÆPÃq�O�Ç�O����£R�������*�O�P�������< &���O�!�������%�ù�!�Z²LÛ±���±���O &���O���6�<Ûl²Ú�O���!¬��%¬����y�°�6�P�6�����O�!�%�������% &���O�!�I�O���P�~¡xú{¬���O�����s�%�������% &���O�!�I�O���P�)���g�Ç����È±�6�P�����%�������%�û�P����²Ú���<�O���e�O�6�P���P�	Ïs¡°ß?�g�!�I���s�O�������±�6��O�6�P���P�wÏ0ÑCÖ ¸?Ø �O�e�O���i���±�6���P���!ôiÏ0Ñü�9÷^� ÕÎÖ#ýl¡ð¢a���i£R���������O�P�������Å���6�%���O�����O���P����R�6¯T¬����������6���á�O���O���e�x�����������P�����L�P���¥�P����²2���L�O���d�O�6�P���P�¨ôiÏþî ÆTÿ6ïÜ¡ðß=�)�Å�^�%�O�����á�%�6���%��O���9�����O���P�e���e�O���9£R���������O�P�������¥�Z���%�9�����{�6��������³����6���P�2ôiÏC�P����²�¡�ß=�!���O�������{���O���6�l�{��%���P¬����Ç�6�P���%�������gôiÏã���9�¥�9���P���R�������%�s�^�Y���6�s�P x�O���á�^²��^�O�6�Ç¡�  ��O�����O���9�°�6�P�6�����O�9�%�������% &���O�!�I�O���P�e�����±���O &���O���6�~�P�O���q�6�P���%���%���6�!¯T¬������O���O���6�qÀÁ�¡cÁ�ÃÛ±�6�6�P���á�Z�����P�����Z���h�P�6�������I�O���O�9�P °�O�����K�P�����Z�I����á���O�P¬����!À=ÿPË6ÿ,Ã�´
�	� § Ø
 ¼�� è� ¼,Ë �ó§ Ø
 ¼�� è ä�¼  ¼,Ë ÀÁ�¡��PÃ
� ç § Ø
 ¼�� è � ¸¼ ¼��

ÿ�	��� ÀÊÉ  ½%Ë%É è Í=º,É�Ãq¿ ÀÁ�¡���Ã
¢a����²Å�O�I�O���% �²��O���s &�P�����u�9�������K�P���%�%�P�XÛ������Oò����9�O�6���I�O���P���6´

â��	�xË�� ç éª§Î©�Ë â��ÇË��	�héR§����	�x¿ ÀÁ�¡� �Ã
£ª���O�s�{�g���Z���g�����%�O�T��¬��6�6�2�����O�i�6�P�����6�����6���á���Ç�O���g ��O�P���ª &���O�ó¯T¬������O���O���6�!�	�2§#"$��d¡°¢a���e�6�����%�%���Z���#�O�������#�!���%�s�%¯T¬��I�O�6�) &¬������O���P�wÔ ¸ §%�	�&� ç �����á���������%�������'�K�P���%�%�P�Û������Oò����O�'�9���O�Ç�����±�O���s�P�6�������I�O���O�iÀÁ�¡��PÃ��°ÀÁ�¡���Ã�¡

471



A.Duviryak, V.Shpytko, V.Tretyak(*),+�-!./-10324+6587�9:7�9/-<;	03=3>?03@/=A5B03@:>�-C=A5EDA@GFIH$+6587�9/5E@:7�9/-!J�03K:5E287�DA@/5B03@�./-CLNMO>�58P/7�5EDA@,Q+�-RLN9S032E26D3T/7?035E@U7�9/-RL�03K:-V>�-CLNW/287�LX03L:5E@U7�9/-�;	03=3>?03@/=A5B03@YM103LN-3Z\[4D3>:L�]�L�7�-CK:L�+69/5EM?9>�-103M?9^7�9/-_P&DA5E@�7�L\DA),`	H�Q�7�9/-a;	03=3>?03@/=A5B03@^./-CLNMO>�58P/7�5EDA@:2E-103./Lb7�D�./5ELNMCDA@/@/-CMO7�-C.XLN-C=AK:-C@�7�LDA)�+�D3>�2E.c2E5E@/-CLed f3gihjZ�k	DlD3T/7?035E@m7�9/-n+69/DA2E-n-Oo�DA2EW�7�5EDA@$DA)pLNW/M?9qL�]�L�7�-CK:LX+�-G9S01o�-'7�D./-O7�-O>�K:5E@/-r7�9/-sK:D37�5EDA@IDA)�7�9/-�L�]�L�7�-CKtT&-O]�DA@/.u7�9/-�;	03=3>?03@/=A5B03@I>�-C=A5EDA@,Zv(*@u7�9/-�)wDA2E2EDv+65E@/=+�-\LN9S032E2A./-CK:DA@/L�7N>?0i7�-b)wD3>xMC-O>N7?035E@p>�-C2B0i7�58o�5EL�7�5EMyK:Dz./-C2EL&7�9S0i7{7�9/-\J�03K:5E287�DA@/5B03@!)wD3>�KX032E5ELNKP&-O>�K:587�LuDA@/-V7�DnP/>�DA2EDA@/=n7�9/-V-Oo�DA2EW�7�5EDA@UDA)a7�9/-VL�]�L�7�-CK|T&-O]�DA@/.YLN5E@/=AW/2B0i>�P&DA5E@�7�L�03@/.D3T/7?035E@:LNK:DzD37�9�+�D3>�2E.X2E5E@/-CLr5E@�}n~AQ�03L\+�-C2E2�03Ls5E@:7�9/-6)wDAW�>���./5EK:-C@/LN5EDA@S032�L�P403MC-��j7�5EK:-�}n�� LN-C-pLN-CMO7�5EDA@/L<�^03@/.n�zZE�AQ�>�-CL�P&-CMO7�58o�-C28]S��Z
4. Isotropic forms of dynamics[4D3>�0X7�+�Di�jP40i>N7�5EMC2E-�L�]�L�7�-CK�5E@'}'��7�9/-�MC2B03LNLpDA)\5ELND37N>�D3PS5EM�)wD3>�K:L�DA)\.�]�@S03K:5EMCL�MCD3>��>�-CL�P&DA@/./La7�D�7�9/-p)wDA2E2EDv+65E@/=�./-O�S@/587�5EDA@RDA)	LN5EK�W/287?03@/-C587�]:T&-O7�+�-C-C@R7�9/-p-Oo�-C@�7�LaDA)xP40i>N7�5EMC2E-+�D3>�2E.R2E5E@/-CLId��v�ihj� d �&� ��� ���e�S~ ��� ��h ~s�q� ��� ZE���+6587�9V7�9/-pLNW�P/PS2E-CK:-C@�7?0i>N]RMCDA@/./587�5EDA@LN=A@	d �S� � ��� �����S�~ ��� ��h �q�O� ��� Z�fA�+69/-O>�- �r��� �AZ/�zW/M?9V0I./-CLNMO>�58P/7�5EDA@�9S03LsT&-C-C@�./-Oo�-C2ED3P&-C.X+6587�9/5E@:7�9/-<)B>?03K:-O+�D3>N�^DA),7�9/-P/>�-C./5EMO7�58o�-�>�-C2B0i7�58o�5EL�7�5EM�K:-CM?9S03@/5EMCLa5E@�0�LN-O>�5E-CL6DA)xP40iP&-O>�LaT ]V¡V¢W/@/£C2E-Xd fA�1¤/f3¥ihjZ/k_9/-�5E./-10DA){7�9/5ELa./-O�S@/587�5EDA@RDA)xLN5EK�W/287?03@/-C587�]:+_03La)wD3>�K�W/2B0i7�-C.V5E@�7�9/-pMC2B03LNLN5EM!¦s03@V§p03K��j¨c5E=A@/-O>1© L+�D3>N�ªd « � hjZ&(*@�7�9/-:MCDA@�7�-C@�7�LIDA)s>�-C2B0i7�58o�5EL�7�5EM�;	03=3>?03@/=A5B03@¬03@/.�J�03K:5E287�DA@/5B03@GK:-CM?9S03@/5EMCL7�9/-p./-CLNMO>�58P/7�5EDA@/L6T403LN-C.�DA@R-CzWS0i7�5EDA@ ��� ZE���r+�-O>�-�-C2B0iT&D3>?0i7�-C.R5E@¬d��v��Q�«��AQ�«�f�hjZ-CzWS0i7�5EDA@/L ��� ZE����Q ��� Z�fA�s./-O7�-O>�K:5E@/-�7�9/-�./58®&-O>�-C@/MC-�DA)	7�9/-�£C-O>�D37�9RMCDAK^P&DA@/-C@�7�LC��S� � ��� ���e�S�~ ��� � �q��¯ ° � ��� ��� ° ~ ��� � ¯�± ��� Z�«��[4D3>r7�9/-6./-O�S@/587�5EDA@XDA)&7�9/-6o3032EW/-6DA)&7�9/-<MCDAK:K:DA@�-Oo�DA2EW�7�5EDA@^P40i>?03K:-O7�-O> � +�-6M?9/DzDALN-<7�9/->�-C2B0i7�5EDA@ ²�³ �&� ��� �{´µ�S~ ��� �f ¶ � � � ��� Z � �+69/-O>�- ² � ���p5EL�7�9/-:L�03K:-:)wW/@/MO7�5EDA@l03LI5E@�7�9/-:./-O�S@/587�5EDA@¬DA)�7�9/-:=A-CDAK:-O7N>�5EM1032b)wD3>�K:LIDA).�]�@S03K:5EMCL � fzZ�·A��ZSk_9/-O>�-C)wD3>�-3QS+�-�9S01o�-� � � ��� �{´µ� �~ ��� �f ��¸ ³ � � ° � ��� �{´ ° ~ ��� �f ¶ � ��� Z�·A�03@/. � � � ��¸ ��� ��¹ �{´ �f ��¯ ºS¯�� � �~ ��¸ ��� ��¹ ��� �f ��¯ ºS¯�± ��� Z�g��J!-O>�-�03@/.�9/-C@/MC-C)wD3>N7�9�7�9/-po30i>�5B0iTS2E-CLa»�¼�½ � � ¼ � ´l� ¼~ �N¾3f�03@/.�¿v¼p½$� ¼ � ��� ¼~ 0i>�-�W/LN-C.,Z(*)	+�-�PSW�7 ¸ ��� ��¹ � � � 03La5E@V7�9/-�5E@/L�7?03@�76)wD3>�KÀDA)	.�]�@S03K:5EMCLCQ�+�-�D3T/7?035E@�S�Á � � ´ �f � �p����ÂÁ ��¯ ºS¯�� Ãu� � � fzÄÆÅÃ ½q«�� Ã/± ��� Z��A�
472



Isotropic forms of dynamicsÇ_È/ÉCÊNÉ:Ë�ÉCÌBÍiÎ�ÏEÐAÑ/ÊIÈSÍ1Ò�É:Ó&ÉCÉCÑµÔ/ÊNÉCÕlÏEÑ$Ö ×AØzÙ�×3ÚiÛjÜ,ÝcÈ/ÉCÑµÞ�ÉXß?È/ÐzÐAÊNÉXàbá�â�ã�Í3ÊIÏEÑ¬Î�È/É:äBË�ÐAÑ�ÎäwÐ3Ë�åæÖ çsá�è?é�êyãbë$è	ì¬í î�ÛjÙ�Þ�É�Ð3Ó/Î?Í3ÏEÑ
âSïðaë$è,ñUí î ñóò× á*ì ò ã�ôðOõ�ö ÷Sö�ø á�ù/Ü�Ú�ãú Ñ¬Î�È/É:Î�Þ�Ðiû�Õ/ÏEå:ÉCÑ/ÊNÏEÐAÑSÍ3ÌrÊ�ü4Í3ßCÉ�ûjÎ�ÏEå:ÉGá�ù/Ü�Ú�ã�Ë�ÉCÕ/Ô/ßCÉCÊuÎ�Ð'Î�È/ÉXýAÉCÐAå:ÉOÎNË�ÏEß1Í3Ì\Õ/ÉOþSÑ/Ï8Î�ÏEÐAÑlÐAäÎ�È/ÉpäBË�ÐAÑ�Î<äwÐ3Ë�åÿü/Ë�ÐvÒ�ÏEÕ/ÉCÕ õ ëqÊNýAÑxá�â��\ìeâ��Nã�ÜÇ_È/ÉnýAÉCÑ/ÉOË?Í3Ì!Ê�ÎNË�Ô/ßOÎ�Ô�Ë�ÉGÐAä!Î�È/É��	Í3ý3Ë?Í3Ñ/ýAÉnäwÔ/Ñ/ßOÎ�ÏEÐAÑcÏEÊ�Í3ý�Í3ÏEÑmÕ/ÉOÎ�ÉOË�å:ÏEÑ/ÉCÕmÓ��ªÎ�È/É� ÐAÏEÑ/ß1ÍiË
	É�û�ÏEÑ�Ò3ÍiË�ÏBÍ3Ñ/ßCÉ�ßCÐAÑ/Õ/Ï8Î�ÏEÐAÑ/ÊCÜ4Ç_È/ÉCÏ8Ë6äwÐ3Ë�å�Ô/ÌBÍiÎ�ÏEÐAÑ�Ë�É��zÔ/Ï8Ë�ÉCÊaÎ�È/ÉpË�É1Í3ÌEÏ�1ÍiÎ�ÏEÐAÑVÐAä�Í3ÌEýAÉ�ûÓ/Ë?Í���á ò é���ã!Ó���Î�È/É��xÏEÉ�û����Í3ß���ÌEÔ/Ñ/Õ¬Ò�ÉCßOÎ�Ð3ËIþSÉCÌEÕ/ÊVáj×zÜ ò�� ã�Ü ú Ñ¬ü4Íiü&ÉOËVÖ ò ÚiÛsÏ8ÎIÞ_Í3ÊIÊNÈ/ÐvÞ6Ñ,ÙÎ�ÈSÍiÎaÎ�È/ÉpßCÐAå^ü&ÐAÑ/ÉCÑ�Î�Ê6ÐAäxÎ�È/É�ßCÐ3ËNË�ÉCÊ�ü&ÐAÑ/Õ/ÏEÑ/ý^þSÉCÌEÕ/Ê6ÈSÍ1Ò�ÉpÎ�È/ÉpäwÐ3Ë�å|áj×zÜ ò ØAã�ÙzÞ6È/ÉOË�É���ð��Ië ����SÖ â ð á�è�ã�Û á�ù/Ü! �ãÍ3Ñ/Õ

" ð�� ë ò× Ö �$#�4á�â���ã{ñ �$#�4á�â���ã�Û&% # à(' â��{ñµâ��× )ë á �$#�*% # à{ã+' â��{ñlâ��× ) ë " � á�è?é�êyã ø á�ù/Ü ò�, ã- ÌEÌ4Î�È/É.CÉOË�Ð3Î�ÈVßCÐAå^ü&ÐAÑ/ÉCÑ�Î�Ê�È/ÉOË�É�å�Ô/Ê�Î�Ó&É!É0//ßCÌEÔ/Õ/ÉCÕ�Ó��Xå:É1Í3Ñ/Ê�ÐAä,Ë�ÉCÌBÍiÎ�ÏEÐAÑ/Êpá�ù/Ü � ã�Ü1�xÉOÎÔ/Ê6Ñ/Ð3Î�É�Î�È/ÉpÏEÑ/Õ/ÉOü&ÉCÑ/Õ/ÉCÑ/ßCÉ�ÐAä " � ÐAÑVÎ�È/Épü4ÍiËNÎ�ÏEßCÌEÉpÌBÍiÓ&ÉCÌEÊCÜú Î6ÏEÊ<Í�åXÍiÎNÎ�ÉOË6ÐAä	ÊNÏEå^üSÌEÉpß1Í3ÌEßCÔ/ÌBÍiÎ�ÏEÐAÑVÎ�Ð�Ò�ÉOË�ÏEä2�VÎ�ÈSÍiÎ6ÊNÔ/ß?È�Ò�ÉCßOÎ�Ð3Ë6þSÉCÌEÕ/Ê6Ê�ÍiÎ�ÏEÊNä2�VÎ�È/ÉßCÐAå:å�Ô�Î?ÍiÎ�ÏEÐAÑXË�ÉCÌBÍiÎ�ÏEÐAÑ/ÊIáj×zÜ ò  �ã�ÜÇ_È/É � ÐAÏEÑ/ß1ÍiË
	É�û�ÏEÑ�Ò3ÍiË�ÏBÍ3Ñ/ßCÉ�ßCÐAÑ/Õ/Ï8Î�ÏEÐAÑ/Ê6ÈSÍ1Ò�É�Î�È/É�äwÐ3Ë�åæáj×zÜ!�$ �ãrÞ6È/ÉOË�ÉpÞ�É�ß1Í3ÑRüSÔ�Î3 � ë#ì " �*4 ø á�ù/Ü òAò ã5 Ô/ß?ÈVÍ�ß?È/ÐAÏEßCÉ!ÐAä{Í3Ô1//ÏEÌEÏBÍiË6��äwÔ/Ñ/ßOÎ�ÏEÐAÑ/Ê 3 � ÉCÑSÍiÓSÌEÉCÊpá�ù/Ü òAò ã�Î�ÐIÓ&É<É0/�ü/Ë�ÉCÊNÊNÉCÕ�ÏEÑ:Î�È/É<äwÐ3Ë�å879: �*4 ñ 4<; " � ë , é á�ù/Ü ò ×AãÞ6È/ÉOË�ÉpÎ�È/É�Ò�ÉCßOÎ�Ð3ËaþSÉCÌEÕ/Ê 9: � ë : � ñ " �$; ø á�ù/Ü ò ��ãýAÉCÑ/ÉOË?ÍiÎ�É�Î�È/É_ü&ÐAÏEÑ�ÎbÎNË?Í3Ñ/ÊNäwÐ3Ë�åXÍiÎ�ÏEÐAÑ�ÐAäSÎ�È/ÉaÉ0/�Î�ÉCÑ/Õ/ÉCÕ^ßCÐAÑ�þSýAÔ�Ë?ÍiÎ�ÏEÐAÑ�Ê�ü4Í3ßCÉ>=Gë@?�A�B Ü- Ê�ÏEÑGÎ�È/É^ß1Í3ÊNÉ^ÐAä\Î�È/É^äBË�ÐAÑ�ÎIäwÐ3Ë�å ÐAäsÕ
��ÑSÍ3å:ÏEßCÊ�ÏEÑ�C��AÙ{É��zÔSÍiÎ�ÏEÐAÑ/ÊXá�ù/Ü ò ×Aã!Í3ÌEÌEÐvÞ ÍÌBÍiË�ýAÉaßCÌBÍ3ÊNÊ\ÐAä&É0/SÍ3ßOÎrÊNÐAÌEÔ�Î�ÏEÐAÑ/Ê\Õ/ÉOü&ÉCÑ/Õ/ÏEÑ/ýuÐAÑ�Î�È/É6Õ/ÉOË�Ï8Ò3ÍiÎ�Ï8Ò�ÉCÊ\ÐAä,Í3Ñ*��þSÑ/Ï8Î�ÉaÐ3Ë�Õ/ÉOË1Ü ú ä�Þ�ÉÊNÔ�ü/ü&ÐAÊNÉ:Î�ÈSÍiÎ�Î�È/ÉD�	Í3ý3Ë?Í3Ñ/ýAÏBÍ3Ñ¬ßCÐAÑ�Î?Í3ÏEÑ/ÊIÐAÑ/ÌE�GÎ�È/É^þ/Ë�Ê�Î�Õ/ÉOË�Ï8Ò3ÍiÎ�Ï8Ò�ÉCÊCÙxÏ Ü É3ÜxÏ8ÎIÏEÊIÕ/ÉOþSÑ/ÉCÕÐAÑVÎ�È/É�Ê�ü4Í3ßCÉGF �IH Ù/Þ�É�Ð3Ó/Î?Í3ÏEÑ
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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È º�ª�©�ª1¶>°@²/�²/�ÆÉ¿�©�°@�§�º�ª1«±Ê(ËÌ ¹xÊ ÌÌ ¹oÊMÍÌ ¹Å°@�®�Ê�ÎÌ ¨;·Ï¯�º�ª!¬�º�°@«,ª�¯,©�°}Ð$ª1§n¯�¨@©,ÑÒ®�¨��¨@¯º�°SÂ8ª��¨;kÓe©�ª1µc°*¯�²³Â�²/«$¯�²/§�§1¨;´�8¯�ªn©,¬(°*©,¯�«1Ç È º�ªnÑ¢ª�Ô�²/«$¯�°@�®�°*©�ª�Õk´�°@µ/²³¯�°*¯�²³Â8ª1µ³Ñ±«,²/¶±²/µc°*©
¨;!¯�º�ª
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¯�º�ª±ªnÂ8¨;µ/´�¯�²/¨;�¨;·
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Â8ª1§n¯�¨@©!¶±¨k®�ª1µY¾�Ç È º�ªnÑû®�²/«�°*¬�¬|ªS°*©�·c©�¨;¶�¿|ª1µ/¨iÁ §1´�©,Â8ªáÃ�¹�Ø� å��	� �k¹
¨;ûÁ�º�²/§�ºë¯�º�ª
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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9.1. Vector and scalar interactions
 ë8ç:øWòiïEèXèXâ<ø�ïEòãõ5íöìHþ�ñ ïHæXõVâ<øWò<ç:è��1è�õVçWð í â õVë¼õVâ<ð«ç�þ5ïEè��1ð«ð«çÀõXæVâ<ømèXø�ïEòiïHæ>ïEú8û ü çWøÀõVìEæmâ<úÞþõVçÀæ�ïEøÀõVâ<ì#ú8èóø�ïEú#��ç$�Þå�ïEú.õVâ��WçWûkâ<úkï ñ�å1æVçWò��>ïEò<ä#ç%�8æ�ïEâ<ølí�ï&�(' )Eý	*]æVçWä.ïHæVû8â<ú8ä}õVë8ç$ eâ<çöïEò<ä#ç%�8æ�ï+-, Ä�Ü Ø Ý0Ç ïEè3õVë8ç�� ïEèXâ<øÁïEò<ä#ç%�8æ�ïEâ<økè�õXæVå8øÀõVå1æVç Û  eçÀõ å8è â<ú.õXæVìÞû8å8øWç>õVë8çkô�ì#ò<ò<ì�í â<ú8ä�ô�å8ú8øÀõVâ<ì#ú8èì#ôÎø�ïEú8ì#ú8â<ø�ïEò ü ïHæVâiï	��ò<çWè/.021 È Ý

Ü
354 Å�Ö Ô Ï Å4 Ï76 Ô 4 Ä 6 Ô1 Õ 6 Ô Ã ÇÅ 8 Ø0 ÃKÈ Ý

Ü
354 Å�Ö Ô Õ Å4 Ï76 Ô 4 Ä 6 Ô1 Õ 6 Ô Ã ÇÅ 8 Ø Ä ý Û<Ý0Ç0 Ô È Å�Ö Ø

í ë8çÀæVç 4 â<è ïEúYïHæ9��â õXæ�ïHæ9�¼øWì#ú8è�õ�ïEú.õ Û�
 ë8ç%�+è�ñ ïEúSêeå8ú8û8çÀæmõVë8ç;:ãì#â<èXèXì#ú<�8æ�ïEø=�.çÀõVâ<ú8ä8ê�õVë8ç eâ<ç ïEò<ä#ç%�8æ�ï +-, Ä�Ü ê Ý0Ç> 021 Ø 0 Ã=?3È 0 Ô Ø > 0 Ã Ø 0 Ô%?JÈ¶Õ 021 Ø > 0 Ô Ø 021 ?3È 0 Ã�à Ä ý Û6Ü#Ç
 ë8çWúSê8õVë8ç ð�ïEèXè�þAèXë8çWò<ò�ç/�Þå�ïHõVâ<ì#ú ÄÓÚ1Û<ÝA@.Ç õ�ï	�.çWè�õVë8ç ô�ìEæVð�.0 ÏCBEDãÈ��1à Ä ý ÛGF.Ç
 ë8çH�Þå�ïEú.õVâ õI� 0 È�J 021 Ï�K 0 Ã�ÏCL 0 Ô Ä ý Û M]Ç
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	�ò!û�ö[ò/î[í2üVò/î[í2ø�í2ô2ð%�&þRø�þRï�û�ò(�%õ=ïtí2ÿ�õ=ö[ò!ð�î[î[ò%óï�õ9ó � �%õ � ó=ò�í2ÿ^üVò/ï9í2î[ï!þRî[ñ0	5þ	ó9ú-í2î[ï1� ��2"#3�4����� � ò/ï9ð�ñ[ò/ï(#×õ=ö[ò/ï9ò�üVídñ[ò/ø�ï5�&þRî�	�ò � ï9ò/ÿ � ø]ÿsíRóõ=ö[ò6�-ò%ó=ð�÷7�&þ	õ=ð�í2î¤í2ÿHñ[ð
8�ò%ó=ò/î-õ�þ	û[û[ó=í�[ð�ü�þ	õ=ð�í2îCüVò%õ=ö[ídñ[ï(#$þRî[ñ|ü�þ&ú9	�ò:�/í2î[ï9ð�ñ[ò%ó=ò/ñ�þRïþRî¤þ	û[û[ó=í�[ð�ü�þ	õ=ð�í2îCí2ÿ£üVíRó=òzó=ò&þRø�ð�ï�õ=ð%��üVídñ[ò/ø�ï(�<;Iõ(þ	û[û�ò&þ	ó=ïVõ=í=	�ò�ï9ð�ô2î[ð�÷7�&þRî-õ(ÿsíRó�õ=ö[òò�gû�ø�þRî�þ	õ=ð�í2î(í2ÿpó=ò/ø�þ	õ=ð
�gð�ï�õ=ð%�ò+8�ò(�%õ=ï"ð�î�õ=ö[ò£ý$ò/ø�øåù¬ò/ï�õbþ�	�ø�ð�ï9ö[ò/ñzî[í2îdù�ó=ò/ø�þ	õ=ð
�gð�ï�õ=ð%�£í2ï��/ð�ø�ø�þ	õ=íRó�ùø�ð
�-ò5> � þ	ó��züVídñ[ò/ø�ïcí2ÿ¼ö�þRñgó=í2î[ï(�-cö[òVï�õbþRî[ñ�þ	ó=ñ?> � þRî-õ=ð%@&þ	õ=ð�í2î<û[ó=í"�/ò/ñ � ó=òA�/í2î[ï9ð�ï�õ=ï#ð�îçõ=ö[ò;õ9óbþRî[ï9ð�õ=ð�í2îçÿ�ó=í2ü�þ�ï9ò%õ�í2ÿ�&þRî[í2î[ð%�&þRøpô2ò/î[ò%óbþ	õ=íRó=ï"õ=í;þ�ï9ò%õtí2ÿB�£ò%ó=üVð�õ=ð�þRî(íRû�ò%óbþ	õ=íRó=ïcýtö[ð%�bö�ñ[ò%õ=ò%ó=üVð�î[ò£õ=ö[ò � î[ð�õbþ	ó9úó=ò%û[ó=ò/ï9ò/î-õbþ	õ=ð�í2îCí2ÿ"õ=ö[òDC¡í2ð�îE�&þ	ó�Fò�ôRó=í � ûG�IHdíE#Eð�î¦õ=ö[ò/�&þRï9òzí2ÿ"õIý$í	ù¬ñ[ð�üVò/î[ï9ð�í2î�þRøcï�û5þ��/ò�ùõ=ð�üVòHý$ò�ü � ï�õû � õ�ð�î6�/íRó9ó=ò/ï�û�í2î[ñ[ò/îE�/ò�ýtð�õ=ö�õ=ö[ò��&þRî[í2î[ð%�&þRø�ô2ò/î[ò%óbþ	õ=íRó=ï£í2ÿKJALNM4O(MQPcõ=ö[ò�£ò%ó=üVð�õ=ð�þRîºíRû�ò%óbþ	õ=íRó=ïSRT OURVBW OURVKX ð�îâï9í2üVò,�£ð�ø
	�ò%ó9õHï�û5þ��/ò�ýtö[ð%�bö<ï=þ	õ=ð�ï9ÿ�úºõ=ö[ò�ÿsí2ø�ø�íAýtð�î[ô	[óbþ��Y�-ò%õ"ó=ò/ø�þ	õ=ð�í2î[ï(Z � RVBW O RVKX �\[^]�O � RT O RVB_ �.[a`cb RVB_Bd L$e��%MQ�4P-cö[ð�ï!ñ[ò%õ=ò%ó=üVð�î[ò/ï!õ=ö[ò;ï�> � þ	ó=ò/ñçõ=íRõbþRøEü�þRï9ï!íRû�ò%óbþ	õ=íRófRg ë [hRVBW RVKX þRî[ñçõ=ö[ò1> � þRî-õ � üû[ó=í�	�ø�ò/ü ð�ï"ó=ò/ñ � �/ò/ñ�õ=í�õ=ö[ò!ò/ð�ô2ò/î��RþRø � òHû[ó=í�	�ø�ò/üi� ������������ZRg ëYj [ g ëkQl m j d L$e��%Mon�P �ó=í2ü þ'�Rþ	ó=ð�ò%õIú<í2ÿ^õ=ö[òp�gî[íAýtî<û5þ	õ=ö[ï!ÿsíRó�ï � �bö½þzõ9óbþRî[ï9ð�õ=ð�í2îâý$òq�bö[ídí2ï9ò;õ=ö[òpr ò%úgø> � þRî-õ=ð%@&þ	õ=ð�í2î(ó � ø�òA� ��sQ����;Iõtð�ï"î[ò(�/ò/ï9ï=þ	ó9úzõ=ö�þ	õ"õIúdû�ð%�&þRø×í2ÿ�õ=ö[ò!ÿ�ó=í2î-õtÿsíRó=ü ð�î[ò(> � þRø�ð�õ=ð�ò/ïtEuwv ] L$e��%M��xP	�òcï=þ	õ=ð�ï�÷�ò/ñ;ÿsíRó]õ=ö[ð�ï<> � þRî-õ=ð%@&þ	õ=ð�í2î�üVò%õ=ö[ídñ���;IõEýtð�ø�ø�	�òcî[íRõ=ò/ñ�õ=ö�þ	õEõ=ö[ò/ï9ò��/í2î[ñ[ð�õ=ð�í2î[ï^þ	ó=òñ[ò/ï�õ9ó=íAú-ò/ñ�	xúH÷�ò/ø�ñdù¬ø�ð
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10. ConclusionÒ�ÓcÔ Õ_ÖEÓc×�Ø'ÙOÚ�Û&ÜOÓ�Ý$Ó�Ü±Þ$ÔOÓc×�ßQÕGÚ�ÚpØ'à
Û&Ú�ØGÞ�Ý$ØGá Û&×cà�ØGÝ$â�ÚzØ'àAÜ-ã-Ù ÕGâ�Û&×�ÚDäTÔOÛ&×`Ô±ÕGÜOâ�ÛNÞzÞ$ÔOÓ×�Ø'ÙOÚ�Þ�Ý$åO×�Þ$Û&Ø'ÙØ'à�ÕeÖGÕ"Ý$Û&Ó�Þ�ã�Ø'àjÓ�æ ÕG×�Þ$ßNã[Ú�Ø'ßNÖGÕ"ç ß&ÓpÝ$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×zâ�Ø�ÜOÓ�ß&Ú�Ø'à�Û&ÙEÞ$Ó�Ý`ÕG×�Þ$Û&ÙOè�áJÕ"Ý�éÞ$Û&×�ß&ÓzÚ�ã-Ú�Þ$Ó�â�Ú�ê-ë)Ø'Ú�Þ¼Ø'à�Þ$ÔOÓpâ�Ø�ÜOÓ�ß&Ú¸ØGÝ$Û&è'Û&Ù Õ"Þ$ÓDàQÝ$Ø'â�Þ$ÔOÓpìJØGí�íEÓ�Ý�é5Þ�ã�áKÓ�ÕG×�Þ$Û&Ø'ÙOÚ�äTÛNÞ$Ô[Þ$ÔOÓÞ$Û&â�Ó�é�ÕGÚ�ã-â�â�Ó�Þ�Ý$Û&×µî¾Ý$Ó�Þ`Õ"Ý$ÜOÓ�Ü)ØGÝpÕGÜ-ÖGÕGÙO×�Ó�ÜJïpðzÝ$Ó�Ó�Ù)à�åOÙO×�Þ$Û&Ø'ÙaØ'à�Þ$ÔOÓeÜ¯ñ òzß&Ó�âeçKÓ�Ý�ÞzÓ�ó�å ÕméÞ$Û&Ø'Ù¯ê¸ô�ÔOÓ�Ú�Óaâ�Ø�ÜOÓ�ß&Ú�Ý$Ó�õ Ó�×�ÞÙOØGÞ�Ø'ÙOßNã²Þ$ÔOÓ�Ý$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×¬í-Û&ÙOÓ�â]Õ"Þ$Û&×�Ú�ç å-ÞÕGß&Ú�Ø·×�Ó�Ý�Þ`ÕGÛ&Ùö Ó�ß&Ü�é5Þ$ÔOÓ�ØGÝ�ãÕGÚ�áKÓ�×�Þ$ÚTØ'à�Þ$ÔOÓpáJÕ"Ý�Þ$Û&×�ß&ÓpÛ&ÙEÞ$Ó�Ý`ÕG×�Þ$Û&Ø'Ù¯êJô�ÔOÓ�ã�ÜOÓ�â�Ø'ÙOÚ�Þ�Ý`Õ"Þ$Ó�Õ�×�Ø'âµá ß&Ó�æOÛNÞ�ã]Ø'àÞ$ÔOÓeÝ$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×gáJÕ"Ý�Þ$Û&×�ß&ÓeÜ-ã-Ù ÕGâ�Û&×�ÚzÛ&Ù)×�Ø'âµáJÕ"Ý$Û&Ú�Ø'Ù�äTÛNÞ$ÔaÛNÞ$ÚzÙOØ'Ù�é5Ý$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×e×�Ø'åOÙEÞ$Ó�Ý�éáJÕ"Ý�Þ_êGô�ÔOÓ�Ú�Þ$åOÜ-ãeØ'àJÚ�åO×`ÔµÕzÜ-ã-Ù ÕGâ�Û&×�Ú�Û&ÙcÜOÓ�Þ`ÕGÛ&ß-Û&Ú�áKØ'Ú�Ú�ÛNç ß&Ó�çKÓ�×_ÕGåOÚ�Ó¼Ø'àOÞ$ÔOÓ¸à¾ÕG×�Þ
Þ$Ô Õ"Þ�Þ$ÔOÓ×�Ø'ÙOÚ�Û&ÜOÓ�Ý$Ó�Ü±à�ØGÝ$â�ÚpØ'àAÜ-ã-Ù ÕGâ�Û&×�Ú�ÕGß&ß&Øä�Ý$Ó�à�ØGÝ$âcåOßQÕ"Þ$Û&Ø'ÙaØ'à
Þ$ÔOÓeÞ$ÔOÓ�ØGÝ�ã)Û&Ù)Þ$Ó�Ý$â�ÚpØ'à
ÖGÕ"Ý$Û÷éØ'åOÚzà�ØGÝ$â]ÕGß&Û&Ú�â�ÚTÕGÙOÜaÕ"áOáOÝ$ØEÕG×`ÔOÓ�Ú�øKçKØGÞ$Ô�Þ$Ô-Ý$Ó�Ó�é8ÜOÛ&â�Ó�ÙOÚ�Û&Ø'Ù ÕGß�ÕGÙOÜaâ]ÕGÙOÛ&à�Ó�Ú�Þ$ßNã×�ØÖGÕ"Ý$ÛQÕGÙEÞà�Ø'å-Ý�é8ÜOÛ&â�Ó�ÙOÚ�Û&Ø'Ù ÕGß+êô�ÔOÓcá ÔEã-Ú�Û&×_ÕGß
â�Ó_ÕGÙOÛ&ÙOè[Ø'àAÞ$Û&â�Ó�é�ÕGÚ�ã-â�â�Ó�Þ�Ý$Û&×gÛ&ÙEÞ$Ó�Ý`ÕG×�Þ$Û&Ø'ÙOÚ�Û&ÚpÙOØGÞ�Ú�Ø×�ß&Ó_Õ"Ý_ê¯ùzÓ�ÖEÓ�Ý�éÞ$ÔOÓ�ß&Ó�Ú�Ú�ø¯Þ$ÔOÓµ×�ØGÝ�Ý$Ó�Ú�áKØ'ÙOÜOÛ&ÙOè¬â�Ø�ÜOÓ�ß&Ú�â]Õ_ã¬çKÓ�Ý$Ó�èEÕ"Ý$ÜOÓ�Ü�ÕGÚpÞ$ÔOÓ ö Ý$Ú�ÞgÚ�Þ$Ó�á¦Þ$ØÚ�Ø'â�ÓµÕ"á-éáOÝ$Ø_æOÛ&â]Õ"Þ$Û&Ø'ÙcÚ�×`ÔOÓ�â�Ó¼à�ØGÝ ö ÙOÜOÛ&ÙOègÚ�Ø'ß&å-Þ$Û&Ø'ÙOÚAØ'àKâ�ØGÝ$Ó¸á ÔEã-Ú�Û&×_ÕGß&ßNã�ÕG×�×�Ó�áOÞ`Õ"ç ß&ÓTâ�Ø�ÜOÓ�ß&Ú�ø'à�ØGÝÓ�æ ÕGâµá ß&ÓGø-Þ$ÔOÓgÒ�ÔOÓ�Ó�ß&Ó�Ý�é8ìJÓ�ã-ÙOâ]ÕGÙ¬Ó�ß&Ó�×�Þ�Ý$Ø�Ü-ã-Ù ÕGâ�Û&×�ÚDÕGÙOÜÞ$ÔOÓgÝ$Ó�ßQÕ"Þ$Ó�ÜÞ$ÔOÓ�ØGÝ$Û&Ó�Ú�êJú
Õ"Ý�Þ$Û&×�éåOßQÕ"Ý$ßNãEø-Û&Ù[Þ$ÔOÓ�ß&Û&ÙOÓ_Õ"ÝTÕ"áOáOÝ$Ø_æOÛ&â]Õ"Þ$Û&Ø'Ù[Û&Ù�Þ$ÔOÓ�×�Ø'å-á ß&Û&ÙOèµ×�Ø'ÙOÚ�Þ`ÕGÙEÞ¼Þ$ÔOÓpÞ$Û&â�Ó�é�ÕGÚ�ã-â�â�Ó�Þ�Ý$Û&×GøÞ$Û&â�Ó�é8Ú�ã-â�â�Ó�Þ�Ý$Û&×�ÕGÙOÜ�á å-Ý$Ó�ßNã¬Ý$Ó�Þ`Õ"Ý$ÜOÓ�Ü¥î ö Ó�ß&ÜJïDÕ"áOáOÝ$ØEÕG×`ÔOÓ�Úzã-Û&Ó�ß&Ü¬Þ$ÔOÓeÚ$ÕGâ�ÓgÝ$Ó�Ú�åOßNÞ_ê�ûzÙÞ$ÔOÓgØGÞ$ÔOÓ�ÝzÔ ÕGÙOÜ¯øXÓ�æ ÕG×�ÞDÚ�Ø'ß&å-Þ$Û&Ø'ÙOÚTØ'à�Ú�åO×`Ô)â�Ø�ÜOÓ�ß&Ú�áOÝ$ØÖ-Û&ÜOÓeÕ�çKÓ�Þ�Þ$Ó�ÝzåOÙOÜOÓ�Ý$Ú�Þ`ÕGÙOÜOÛ&ÙOè[Ø'àÞ$ÔOÓcÚ�áKÓ�×�ÛQÕGß�à�Ó_Õ"Þ$å-Ý$Ó�ÚgØ'à
Ý$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×�Û&ÙEÞ$Ó�Ý`ÕG×�Þ$Û&Ø'ÙOÚgÕGÙOÜaÛ&ÙEÞ$Ó�Ý�Ý$Ó�ßQÕ"Þ$Û&Ø'ÙOÚzçKÓ�Þ�ä¸Ó�Ó�Ù±ÖGÕ"Ý$Û&Ø'åOÚÜOÓ�Ú�×�Ý$ÛNáOÞ$Û&Ø'ÙOÚTØ'à�Ý$Ó�ßQÕ"Þ$ÛNÖ-Û&Ú�Þ$Û&×pÛ&ÙEÞ$Ó�Ý`ÕG×�Þ$Û&ÙOè�áJÕ"Ý�Þ$Û&×�ß&Ó�Ú�ê
Ò�ÓTäTÛ&Ú�Ô]Þ$ØgÞ$Ô ÕGÙ-í�ü�å-Ý$ÛNãµý�ß&åO×`Ô-íEØÖ-Ú�í�ãEø-þXê�ùeê-þ�ØGíEØ'ß&ØÖKøEÿcê���ê���Ó�ÙOè'Ó�ß+ø-ÕGÙOÜ��Oê���ß&Ø'Ú$Õà�ØGÝ�Þ$ÔOÓAÚ�Þ$Û&âcåOßQÕ"Þ$Û&ÙOè¼ÜOÛ&Ú�×�åOÚ�Ú�Û&Ø'ÙOÚ�ê"ô�ÔOÓAÛ&ÜOÓ_ÕGÚ�ÕGÙOÜgÛ&Ù-õ åOÓ�ÙO×�Ó�Ø'à�Þ$ÔOÓAßQÕ"Þ$ÓAúAÝ$Ø'à�Ó�Ú�Ú�ØGÝ��TØ'â]ÕGÙð�ÕGÛ&Ü ÕµÕ"Ý$Ó�Ó�Ö-Û&ÜOÓ�ÙEÞTÞ$Ô-Ý$Ø'åOè'ÔOØ'å-ÞDÕGß&ß¯Þ$ÔOÓpÝ$Ó�áKØGÝ�Þ$Ó�Ü¬Û&ÙEÖEÓ�Ú�Þ$Û&èEÕ"Þ$Û&Ø'ÙOÚ�ê
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Isotropic forms of dynamics
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Isotropic forms of dynamics
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Сформульовано лаґранжеву релятивістичну теорію прямих взаємо-

дій у різних формах динаміки і встановлено її зв’язок з формалізмом

інтеґралів дії типу Фоккера та гамільтоновою механікою з в’язями. В

рамках ізотропних форм динаміки у дво– та чотиривимірному про-

сторі–часі аналізується рух класичних двочастинкових систем з пря-

мою взаємодією. Також розглядаються деякі релятивістичні точно

розв’язні квантово–механічні моделі.

Ключові слова: релятивістична механіка, лаґранжів формалізм,

гамільтонів формалізм, системи з в’язями, дія типу Фоккера.
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