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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 
Ф И З И К А 

Том 69, JV» 3 
декабрь, 1986 

О ЗАВИСИМОСТИ КВАЗИПОТЕНЦИАЛА ОТ ПОЛНОЙ ЭНЕРГИИ 
ДВУХЧАСТИЧНОЙ СИСТЕМЫ 

Капшай В. Н.1}, Саврин В. И.2), Скачков Н. Б. 

Для системы двух релятивистских частиц, описываемых в одновре
менном подходе Логунова — Тавхелидзе, вычислена зависимость квази
потенциала однобозоыного обмена от полной энергии системы. Показано, 
что несмотря на нелокальную форму найденного квазипотенциала трех
мерные уравнения для волновой функции путем парциального разложе
ния сводятся к одномерным. Обсуждается влияние зависимости квазипо
тенциала от энергии на его поведение в координатном представлении. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Одновременной подход к описанию систем частиц в квантовой теории 
поля, предложенный А. А. Логуновым и А. Н. Тавхелидзе [1], нашел ши
рокое применение в физике элементарных частиц. Особенно эффективен 
этот подход в задаче о связанных состояниях. На его основе рассчитыва
ются такие характеристики составных систем, как спектры уровней энер
гии, упругие формфакторы, структурные функции глубоконеупругого рас
сеяния и т. д. 

Релятивистская волновая функция системы двух частиц в одновремен
ном подходе подчиняется трехмерному интегральному уравнению типа 
уравнения Шредингера в импульсном пространстве. Ядро уравнения — 
квазипотенциал — является, вообще говоря, комплексной и параметриче
ски зависящей от энергии системы величиной. Метод его построения на 
основе использования теоретико-полевой двухвременной функции Грина 
был сформулирован в работе [1]. В последующем для определения квази
потенциала применялся также и другой метод, основанный на использо
вании физической амплитуды рассеяния, которая считается при этом за
данной, например, фейнмановскими диаграммами теории поля [2, 3]. 

Следует, однако, отметить, что построение квазипотенциала на основе 
амплитуды рассеяния требует доопределения, поскольку амплитуда рас
сеяния известна только на энергетической поверхности, а квазипотенци
альное уравнение пишется вне ее. Таким образом, метод построения квази
потенциала с помощью двухвременной функции Грина, которая определя
ется и вне энергетической поверхности, является более последовательным. 

В работе [4] исходя из ядра уравнения Бете — Солпитера был рассчи
тан во втором порядке теории возмущений и первом приближении по v2/c* 

1} Гомельский государственный университет. 
2> НИИЯФ МГУ. 
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квазипотенциал взаимодействия двух скалярных частиц. При этом также* 
использовалось приближение малости энергии связи. Сделанные в [4] 
приближения являются вполне обоснованными, если применять квазипо
тенциальные уравнения для исследования слабосвязанных систем типа 
позитрония или атома водорода. 

В последнее время уравнения квазипотенциального подхода стали ши
роко применяться для описания сильносвязанных составных систем, в ко
торых релятивистские эффекты велики, например для легких мезонов. 
В связи с этим становится актуальной задача построения квазипотенциа
ла без обращения к разложению по степеням v2/c2. 

Разумеется, следует ожидать, что построенное таким образом ядро ока
жется достаточно сложным с точки зрения нахождения точных либо при
ближенных аналитических решений квазипотенциального уравнения. 
Однако в последнее время получили развитие методы численного решения 
интегральных квазипотенциальных уравнений, в том числе уравнений, 
ядра которых зависят от спектрального параметра — полной энергии. 

В настоящей работе мы для простоты рассматриваем систему двух бес
спиновых частиц, взаимодействующих посредством обмена скалярным бо
зоном. Для указанной системы мы определим оператор квазипотенциала 
на основе полной, а также на основе запаздывающей функций Грина во 
втором порядке теории возмущений. Отметим, что используемый нами ме
тод позволит установить зависимость квазипотенциала от энергии всей 
системы. Зависимость квазипотенциала от полной энергии составной си
стемы, как это показано в работе [5], существенным образом влияет на 
условие нормировки волновой функции. 

2. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Двухчастичная функция Грина в квантовой теории поля определяется 
следующим образом: 

(2.1) G(xu х2; уи »а)=я<0|2,{ф1и)ф2(х2)ф2*(у2)ф1*(»1)}|0>. 

Здесь q>i(x\), ф2(#2) —гейзенберговские операторы скалярных полей, опи
сывающих частицы с одинаковой массой т, Т — оператор хронологическо
го упорядочения, |0> —вектор вакуума. Лагранжиан взаимодействия вы
берем в виде 

(2.2) &int(x)=g:yi*(x)yi(x)Ф(x):+g:чz*(x)цЛx)Ф(x):, 

где Ф (х) — скалярное поле промежуточных бозонов с массой (л, g — раз
мерная константа связи. 

Ковариантно определенная двухвременная функция Грина в импульс
ном представлении записывается так [6, 1]: 

(2.3) G(pup2).kuk2;%i) = Jexp{^1^1+Jp2x2-ifc1z/1-i/c2z/2}X 
Хб Скхх-Хх2) б (Ку^Ку2) G (хи х2; уи у2) dx, dx2 dyi dy2, 

здесь А, — некоторый времениподобный единичный вектор (Х2==^0
2—Я2=1). 

В силу справедливости следующего закона преобразования функции (2.3) 
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при преобразованиях Лоренца: 

G(pu р2\ К к2\ X)=G(L~ipi, Ь-'р2; Ь'*ки Ь~'к2, L~ifk), 

будем рассматривать случай, когда Я=(1, 0, 0, 0). 
Введем новые импульсные переменные (полный и относительный на

чальные и конечные импульсы двухчастичной системы) 

(2.4) P=Pi+P2] K^kt+h; p=(pt-pz)/2; к={кх-к2)/2. 

С помощью трансляционной инвариантности легко показать, что фурье-
образ функции (2.1) имеет вид 

G(pup2; At, k2) = (2ny8(i)(P-K)G(P; р, к). 

Аналогично справедлива формула 

(2.5) G(pu рг\ К k2)^G(P, p; К, k) = (2n)^(P-K)G(P; p, к), 
при этом 

(2.6) G(P;p,k) = -±—$ dp0dk0G(P;p,k). 

Используя представление Г-произведения с помощью 8-функций и 
предполагая существование полного набора состояний \п>, функцию (2.6) 
запишем в виде суммы запаздывающей и опережающей частей: 

(2.7) G(P; p, k) =ffret (P; р, к) +£adv (P; р, к) . 

Для Gret спектральное представление имеет вид [1, 6] 
оо 

(2.8) Gt« (Р; Р, k) = J dM. — X 
„ Р0-УРНЖ2 +Ю 

X2je ( i f -Af„) (2я)3б(Р-1Сп)хо„*(р)з(оп(к) 
п 

и аналогично для G^y. 
В выражение (2.8) входит одновременная волновая функция Хоп(р), 

которая определена формулой 

(2.9) хоп (Р) = Jexp ( - Ф Х ) <01 ф1 (о, у ) ф 2 (о, - ^- ) | n>dx. 

Определяя обратные к G=iG/(2n)3 и GTet=iGret/(2n)3 операторы G~ln 
Gr~t, зададим согласно [1, 7] следующим образом квазипотенциалы: 

(2.10) V=G{0) — G~l; VTet=G(0) ret—GTet, 

где <2«>) и G(0)ret — свободная двухвременная функция Грина и ее запазды
вающая часть. Тогда с помощью тождеств G - IG=1, G~£t Gret=l и пред
ставления (2.8) вблизи полюса связанного состояния с энергией Р 0 = 
=УР2+Л/П

2, импульсом Р и другими квантовыми числами пг для функции 
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(2.9) можем получить уравнения 

(2.Н) J [ f iS 1 ) (P;p,k)-^(P;p,k)]xp.^ n .» ' (k)*=o> 

(2.12) J [G^UP; P, к) -VTet(P; p, к) ] ХР,МП,»>(к)dk=0. 

В следующем разделе мы осуществим построение 7 и 7ret и запишем 
уравнения (2.11), (2.12) в явном виде. 

3. ПОСТРОЕНИЕ ОПЕРАТОРОВ КВАЗИПОТЕНЦИАЛА 

Функции Грина G и Gret и им обратные G"1 и G~*t, а вместе с этим и 
квазипотенциалы У и Viet можно найти по теории возмущений: 

(3.1) G==G(0)+G(2)+ . . . ; Gret=G(o)ret+G(2)ret+ 

Для фурье-образа четырехвременной функции (2.1) после выделения 
б-функции, соответствующей закону сохранения полного 4-импульса> 
имеем 

(3.2) вт (Р; Р, *, = (2„)Ч,™ <„-*) -{m+J_m>+t0 X 
i \ 

х- (Р/2-р)г-т2+Ю ' 

1 1_ 
(Р/2+/)У2-т?гг+Ю (Р/2-/>)2-лг2+Ю 

1 i_ 1 
0>-/с)*-ц2+Ю (P/2+k)2-m2+i0 (Р/2-к)г-т2+Ю 

(3.3) G ( 2 ) (P;p ! fcJ=-tg 2 . / n / o L_ 4 2 _ , , — , „ , „ „ч2 „ ^ X 

X-

С помощью формулы (2.6) нетрудно определить теперь свободную 
двухвременную функцию Грина 

(3.4) GW(P; р, к) =£ (0) (Р, р )б(р-к) , 
I f 1 1 1 

(3.5) £ (i>iP) = _ - _ { _ т ^ - - р . • ^Г Г 
2соР12сйР2

 1 Р0—Юр,—о)р2+ш Po+coPl+coP2—10 -1 

и ее запаздывающую часть 

(3.6) G(0)ret (Р; Р, к) =G(„)ret (Р, р) б (р -к ) , 

1 1 
(3.7) G(0)ret(P;p) = . 

2(up,2coP2 Р0—сор,—Шр2+Ю 

В формулах (3.5), (3.7) мы обозначили 

(3.8), (о1)1=Ур
2

1)2+т2=У (P/2±p)2+m2. 

Поскольку выражения (3.4) и (3.6) содержат б-функцию от р—к, т. е. 
интегральные операторы G<0) и G(0)ret кратны единичному, то сразу же 

403 



замечаем, что ядра обратных операторов От1 и G-Д представляются в виде 

(3.9) £<"'> (Р; р, к) =fi-J (Р; р) б (р-к) -

- £ * , ' (Р; p)G(2) (Р; р, к)£ ( "
1 (Р; к) + . . . 

и аналогично для G^. 
Таким образом, во втором порядке теории возмущений для квазипо

тенциалов V и Fret имеем выражения 

(3.10) F ( 2 )(P;p,kHG-; ( ^ p J G ^ p . k ) ^ (Р;к), 

(3.11) F ( 2 ) r r t ( P ; p , k ) = G ( ^ 

Для нахождения функции G(2)ret проинтегрируем согласно (2.6) выра
жение (3.3) по р0 и /с0. Приведем ответ для случая, когда полный импульс 
системы Р=0 и когда полная энергия системы Р0=УР2-\-М'л=М меньше, 
чем 2ттг, что соответствует случаю связанного состояния: 

(3.12) G ( 2 ) r e t(M;p,k)=- f , ' X 

х - " • ' i { (2юр-М) (2©»-^) 1 <Вр+©»+^,,к-ЛГ 
©p+©»-i!f 2(©р+ю,-ЛЛ 

( © Р + И Ь + И ^ ) (©p+©f t) ©p+<0k+Wp i4 

v 1 , (2©Р-Л/) (2©ft-i/) 
(dP+(dk+Wp,k-M (cop+(o,+WP,fe)2(o)p+cofe+W7p,fe-M) 

В этом выражении мы обозначили 

(3.13) сор=УрЧ-т2; со*=Ук2+/712, 

(3.14) И^=У(р-к ) 2 +иЛ 

Опережающая часть функции Грина G(2)adv, как нетрудно показать 
прямым вычислением, связана с (3.12) формулой 

(3.15) G(2)adv {М- р, k) =G(2)ret (-M; р, к). 

Более того, свойство (3.15) справедливо во всех порядках теории возму
щений [1] и следует из инвариантности теории относительно обращения 
времени. 

Таким образом, функция Грина G(2) во втором порядке теории возму
щений имеет вид (Р=0, Р0=М) 

(3.16) G{2)(M; p, k)=G(2)ret(Af; P, k)+G ( 2 ) r e t(-M; p, к). 

Введем теперь обозначения 

(3.17) QPik=(i)p+(dk+WPtkl 

(3.18) Ap>k(M) = - ^ ^ ; Bp>k(M)=2 ^ 4,,k(Jf); 
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г (2(оР-М) (2cofe-i/) 

*с помощью которых и формул (3.7), (3.11), (3.12) для квазипотенциала 
Ĵ (2)ret получаем 

<3.19) 7 ( 1 ) r e t W P f k ) — i - ^ i - X 

х f л,,»(ло + д,,»(лг) + с,,»(ДО \ 

Отметим следующие особенности выражения (3.19): 1) квазипотен
циал V(2)ret(M; р, к) не является локальным, т. е. зависит не только ох 
разности векторов р—к, но и от модулей |р| и |к|, 2) для случая связан
ных состояний (М<2т) квазипотенциал является вещественным, 3) ква
зипотенциал F(2)ret(^; P, к) довольно сложным образом зависит от полной 
-энергии системы двух частиц М, 4) на энергетической поверхности соР= 
=G)fe=M/2 квазипотенциал (для М>2т его выражение аналогично (3.19)) 
совпадает с фейнмановской амплитудой рассеяния двух частиц, лагран
жиан взаимодействия которых имеет вид (2.2). 

Отметим также, что при построении квазипотенциальных уравнений 
на основе гамильтоновой формулировки квантовой теории поля [8] для 
квазипотенциала получено выражение [8] 

я , „ 1Ч g2 1 1 У (-(ЛГ;р,кН- (2я)3 WPik QP,k-M' 

аналогичное первому слагаемому формулы (3.19) [9]. 
Уравнение (2.12) с квазипотенциалом (3.19) для волновой функции 

ret , ч ret . ч 

Хм,п'(Р)=ХР=0,Мп,п'(Р), 

полученное на основе запаздывающей функции Грина, принимает, таким 
образом, следующий вид: 

(3.20) (2(oP)2[^-2o)P]XMe,v (Р) = - -^гт, 1 4 -X 

xj^U 
(2пУ WPik 

ВРЛ(М) СРЛ(М)\ ret 

Для квазипотенциала F(2), который строится на основе функции Грина 
fi^Gret+Gadv, получаем с использованием формул (3.10), (3.16) выра
жение 

\_ 
4o)p4cofe 

+ (2о)Р-М) (2соА-М) y(2)ret (-M; р, к)}, 

(3.21) У(2) (М; р, к) = т — 7 — {(2сор+М) (2c*k+M) F(2)ret (M; р, к) + 

в котором F(2)ret определяется согласно (3.19). Нетрудно также выписать 
квазипотенциальное уравнение для функции %м,П'(р) с ядром (3.21) и сво
бодной функцией Грина (3.4), (3.5). 

Выражение (3.21) также вещественно и нелокально и на энергетиче
ской поверхности (ОР=СОА=Д//2 совпадает с фейнмановской амплитудой. 
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4. ПАРЦИАЛЬНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Несмотря на то что квазипотенциалы (3.19) и (3.21) являются нело
кальными, в уравнении (3.20) и аналогичном уравнении для %м,п* (р) мож
но провести парциальное разложение, т. е. разделить радиальную и угло
вые переменные. Действительно, выражения (3.19) и (3.21) имеют вид 
F(if ;p , k)=V(M; о)рЮА;(р—к)2) и как следствие этого инвариантны отно
сительно пространственных вращений i?, т. е. V(M; i?p, Rk)=V(M; p, к ) . 
В силу этого факта мы можем произвести разложение каждого из потен
циалов (3.19), (3.21) по сферическим функциям в следующей форме: 

(4.1) F(^ ;0p ,0 , ;p 2 +2 |p | - |k | cose p , k +k 2 ) = 
оо 

V1 2/+1 

= 2J~V^ Vl (Ж; Q"(0h)Pl (cos 9 p > k ) = 

oo I 

= 2 J 2 J 2nVt(M; (oP) ©») Ylm(np) Ylm*(nh). 
1 = 0 m=-l 

Мы обозначили n p=p/ |p | , щ=к/ |к | , a Ylm(n) — сферические функции. 
Парциальные потенциалы Vt (1=0, 1, 2 , . . . ) определяются согласно фор
мулам 

1 

(4.2) V, (М; «,„ ©») = j V(М; и,, ад р2+к2+21 р | • | к | z) Р, (z) dz. 
- 1 

Разложим по сферическим функциям также и волновую функцию 
(X или хге*): 

00 I 

(4.3) %м,п' (р) = 2 J 2 J XM,Z 0 0 Уш (np); /?= | р |. 

После подстановки разложений вида (4.1) и (4.3) в уравнение (3.20) 
и интегрирования в нем по угловым переменным вектора к получим одно
мерные парциальные уравнения для функций %тм\(р) в виде 

о 

Здесь согласно (3.6) 

£(0?ret (M, p) =G(0'ret (М, СОр) = (2(0р) 2 (ЛГ-2©,) , 

a ViTet определены формулой (4.2). Так, парциальный потенциал в случае 
Z=0, получаемый согласно (4.2) из (3.19), имеет вид 

(4.5) V,::LAM: СО. « О — J f ^ - У А,ЛМ)Ы I ">+»>-?+*+ | + t g2 l f 
V{"^(M; cop, ш»)-—77-ТГ -71 4 м ( * ) 1 п (2я)3 />««• 

+ £ P ) b W l n -
I u)p+(DA+KK_ I 
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В этой формуле мы используем обозначения 

(4.6) W±^1(p±k)2+\iz. 

Отметим также то важное обстоятельство, что даже в случае, когда 
масса промежуточного бозона |i=0, парциальный квазипотенциал (4.5) 
является непрерывной функцией аргументов р = | р | и /с=|к| и не имеет 
особенности при р=к. Этот факт позволяет эффективно проводить числен
ное исследование решений уравнения (4.4) с ядром (4.5). 

Аналогично можно определить парциальный потенциал, соответствую
щий (3.21). Одномерное уравнение для этого случая принимает вид 

f | i (p ) = 2ji J-соР (М2-4сор2) х*.. (Р) = 2я J — — - X 
0 4o)p4(oft 

Х{(2(оР+Ж) (2coft+M) v£t (M; о)р, ©к) + 

+ (2сор-М) (2cofe-M) V{Z (-M, сор, со,) }Хм,г (ft) ft2 dft, 

!где для случая Z=0 УЦ| задается формулой (4.5). 

5. О ПОВЕДЕНИИ КВАЗИПОТЕНЦИАЛА В КООРДИНАТНОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ 

Квазипотенциалы (3.19), (3.21), как уже отмечалось, не являются 
локальными. Это означает, что если, например, уравнение (3.20) с по
мощью преобразования Фурье записать в обычном координатном про
странстве, то оно будет иметь сложный интегродифференциальный вид 
(см., например, [10]). Поэтому рассмотрим теперь случай малых энергий 
связи г=2т—М<2т. 

Введем функцию W (р)=2сор%^п,(р) и разделим уравнение (3.20) на 
2о)р. Тогда нетрудно установить, что функция W (р) быстро убывает с 
ростом р = | р | и отлична от нуля практически только при р2^тг. Исполь
зуя это свойство, разложим в уравнении для W (р) все выражения по сте
пеням г/т и р/т (к/т), например, 

1 1 Г 1+ъ/т г+у2/2м+к2/2т'\ 

(5.2) 

M2(Qp,h-M) im2 L WPth Wp,k 

BPtk(M) 1 е+р2/2ти+к2/2т 
4cop0ftQP)fe Am2 2m(2m+WPik) 

В этом приближении уравнение для волновой функции W (р) примет 
следующий вид: 

(5.3) (e+pVm) чт (р) = 4-Vlh? 1 { , i+C!l 
4га2 (2я)3 l (p-k)2+jj, 

+ (8+pV2i»+kV2m) L ((P-k)2-+ц2)* 
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+ • — ]W(k)dk. 
2тУ (р-к)2+ц2 (2m-V (p-k) 2+p.2) J j 

Определим теперь волновую функцию в координатном представлении: 
как преобразование Фурье от Ч? (р): 

(5.4) 44r ) = - ^ j V ( p ) e x p ( ; p r ) d P . 

Тогда, как нетрудно убедиться, из уравнения (5.3) следует, что функция 
W (г) подчиняется дифференциальному уравнению 

(5.5) (е+#о)ЧЧг)=-[Р 0 (г ; е, jO+fMr; 8, \x)]W(v), 

в котором оператор Н0 есть обычный квантово-механический оператор 
кинетической энергии 

1 d2 

HQ=v2/m= — 
т аг 

(напомним, что приведенная масса равна т/2). Операторы квазипотен
циала V0 и Vi в уравнении (5.5) задаются следующими выражениями:: 

or2 \~\~9jl TYI 
(5.6) F 0 (г; 8, \х) = F0 (г; е, ц) = - —— — ехр(-цг), 

imr 4пг 

(5.7) Р4(г; е, и.)=72{8+Яо, Vi}i(n |x) + Flf2(r; ju)}+, 

где { } + означает антикоммутатор. При этом функция Vlfi(r; \i) имеет 
вид (г=|г |) 

(5.8) VlAnii) = -f-^-^TK0(lxr)1 
Am2 2д2 

a Fi,2 (r; [i) задается преобразованием Фурье 

Vit2-(r, ju) 
1 Г exp(iqr)dq 

Am2 (2я)3 2m1q1+\xJ
2{2m+1q2+\x1) 

Если масса промежуточного бозона ju<m, то выражение для Fi,2 упро
щается и принимает вид 

(5.9) Vii2(nix«m)= 8\ Д ^ ( u r ) , 
(4ттг2)2 2д2г 

В формулах (5.8), (5.9) Kv(z) —модифицированная функция Бесселя по
рядка V. 

Итак, уравнение (5.5) запишется теперь следующим образом: 

(5.10) ( е + ^ 0 ) ^ ( г ) = - ^ 1 — е х р ( - и г ) -
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Если кроме предположения о слабой связанности системы мы будем 
«считать, что эффективная безразмерная константа связи g/2m также мала 
(g/2m<l), то в правой части уравнения (5.3) можно оставить только пер
вое слагаемое, и мы приходим вместо (5.10) к уравнению Шредингера с 
потенциалом Юкавы 

(5.11) (е+Яо)У(г)= , S
a / ехр(-пг)ЧЧг). 

Атг Алг 
Рассмотрим теперь случай равной нулю массы промежуточного бозо

на. На первый взгляд для функции 4я (г) тогда получаем уравнение вида 
(5.11), в котором потенциал становится кулоновским. Однако следует за
метить, что ядро парциального интегрального уравнения типа (4.4) для 
кулоновского потенциала является сингулярным, в то время как уравне
ние для функций Wiip), как мы видели выше, несингулярно даже при 
yi=0. Это означает, что при |i=0 мы должны более аккуратно проводить 
разложения типа (5.1), (5.2). 

Действительно, для случая \х=0 и g/m^l с точностью до членов по
рядка р/т для первого слагаемого квазипотенциала (3.19) имеем 

1 1 1 1 
(5.12) WPihM2(Qp,h-M) Am2 |p -k | e + | p - k | ' 

а остальные слагаемые (3.19) обращаются в нуль. Уравнение для W(p) 
в рассматриваемом случае имеет вид 

(5.13) (г+р2М)ЧЧр)= f\ * J , V * , •* ь, ^(k)dk, 
Am2 (2я)3 | p - k | 8+|p—k| 

а парциальное уравнение для ^lip) в силу зависимости квазипотенциала 
от энергии е будет несингулярным. 

После перехода в уравнении (5.13) к г-представлению согласно (5.4) 
получим для 4я (г) уравнение Шредингера с потенциалом 

g2 1 
(5.14) У(г)=-——•—-T[ci(er) sin(8r)-si(er) cos (ег)], 

Am2 2я 
здесь ci(z), si(z) —интегральные косинус и синус. Поведение квазипотен-
щиала (5.14) при малых г задается формулой 

(5.15) V(r)~- f \ / [ l + — erln(er) + 
Am Anr L jt 

+ _ (T- l )er+0(e 2r 2) 1; г<1/е. 
я J 

При больших г поведение (5.14) следующее: 

<5.i6) V{r)*--f11L-L\i+o(-L)]-, г»ш. 
Am2 2я; г ег L х ег •' J 

Таким образом, в случае нулевой массы промежуточного бозона квази-
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потенциал (5.14) спадает на больших расстояниях быстрее, чем кулонов-
ский. Причиной такой «самоэкранировки» является зависимость квазипо
тенциала от полной энергии системы. 

Отметим также, что при е-* О логарифмическая особенность квазипо
тенциала (5.14) в нуле исчезает, а точка, с которой начинается квадра
тичное, а не кулоновское убывание потенциала (точка г0^1/е), отодви
гается на бесконечность. Таким образом, в пределе, когда энергия связи 
обращается в нуль, е-*0, поведение квазипотенциала (5.14) становится 
кулоновским. 

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в настоящей работе вычислена двухвременная функ
ция Грина и ее запаздывающая часть, а также соответствующие им ква
зипотенциалы во втором порядке теории возмущений. Произведено пар
циальное разложение полученных квазипотенциальных уравнений для 
волновых функций связанных состояний. Определено поведение найден
ного квазипотенциала в координатном представлении в случае слабосвя
занной системы. Показано, что квазипотенциал имеет отличное от куло-
новского поведение при больших г, если энергия связи отлична от нуля. 

В заключение авторы выражают благодарность за полезные обсужде
ния А. А. Афонину, Е. А. Дею, А. В. Ефремову, С. П. Курловичу, И. Л. Со-
ловцову и В. Н. Старикову. 
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ON THE DEPENDENCE OF QUASIPOTENTIAL ON TOTAL ENERGY 
OF TWO-PARTICLE SYSTEM 

Kapshay V. N., Savrin V. I., Skachkov N. B. 

For a system of two relativistic particles described in the framework of the Logu
nov - Tavkhelidze one-time approach the dependence is calculated of the one-boson 
exchange potential on the total energy of the system. It is shown that in spite of a 
nonlocal form of the quasipotential obtained, three-dimensional equations for the wave 
function are reduced to one-dimensional ones by means of partial expansion. Influence 
of the energy dependence of the quasipotential on its behaviour in the coordinate* 
representation is discussed. 
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