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В работе численно исследуются спектры двухчастичных систем типа 

ортопозитрония как решения ковариантных трёхмерных уравнений квантовой теории 
поля для связанных s -состояний [1-2] в случае потенциала Кулона в релятивистском 
конфигурационном представлении (РКП) [2], потенциала однобозонного обмена [2] и 
им аналогичных потенциалов [3]. Двухчастичные интегральные уравнения в РКП 
имеют следующий вид [4]: 
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где индекс  соответствует четырём вариантам квазипотенциального подхода 
в квантовой теории поля [1-2], 

1,2,3,4j =
( ) ( , )j w rψ  – волновая функция, – функция 

Грина,  – потенциал, параметр 
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соотношением  (  – масса каждой частицы) [4], 2 2 cosE m= w m 0λ >  – константа связи. 
Функции Грина имеют вид ( ) ( ) ( )( , , ) ( , ) ( , )j j jg w r r g w r r g w r r′ ′ ′= − +  где [4] 
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Решения уравнений (1) найдены методом составных квадратур Гаусса [5]. При 
этом для соответствующих алгебраических систем уравнений возникает необходимость 
решения нелинейной задачи на собственные значения  (энергии w 2E ), для решения 
которой был использован метод итераций [6].  

Потенциал однобозонного обмена [2] и суперпозиция двух таких потенциалов 
(массы бозонов обмена равны нулю и ) [3] имеют вид: 2m

1( ) coth( )V r r mrπ−=  и ( )1( ) tanh 2V r r mrπ−= ,   (3) 

соответственно. При решении константа связи λ  была выбрана равной постоянной 
тонкой структуры: 37.2973525698 10λ −= × . В таблице приведены полученные из 
найденных спектров значения частоты перехода между первым (основным) и вторым 
уровнями энергии, полученными при решении уравнений (1) с потенциалами (3) и 
потенциалом Кулона . 1r−
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Таблица. Частота перехода между основным и вторым состоянием, МГц 
 ( )1 tanh 2r mrπ−  ( )1 cothr mπ− r  1r −  

1j =  400N =  
 

800N =  
1233673256  
1233673569  

12336956443  
12336954153  

12336886274  
12336880641  

2j =  400N =  
 

800N =  
1233651095  
1233651664  

12336734637  
12336735112  

12336664665  
12336661596  

3j =  400N =  
 

800N =  
1233708292  
1233701226  

12337306742  
12337230675  

12337236596  
12337157181  

4j =  400N =  
 

800N =  
1233682565  
1233679188  

12337049503  
12337010316  

12336979345  
12336936813  

 

Сравнение приведенных результатов с экспериментально измеренным значением для 
ортопозитрония [7] 1233607216.4(3.2)МГц  показывает, что наилучшее совпадение даёт 
результат, полученный при решении уравнения 2j =  с потенциалом ( )1 tanh 2r mπ− r
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