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ТОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ КЛАССА КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ ДЛЯ СУПЕРПОЗИЦИИ КВАЗИПОТЕНЦИАЛОВ 

ОДНОБОЗОННОГО ОБМЕНА 
Рассмотрен широкий класс квазипотенциальных уравнений, описы

вающих двухчастичные связанные системы, в случае взаимодействия, 
взятого в виде суперпозиции квазипотенциалов однобозонного обмена. 
С помощью преобразования Лапласа уравнения приведены к форме диф
ференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом. Решения по
следних найдены в классе обобщенных функций. Получены условия 
квантования и волновые функции в релятивистском конфигурационном и 
импульсном представлениях. 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Квазипотенциальный подход в квантовой теории поля [1—3] нашел 
широкое применение для описания свойств атомов, адронов и ядер как 
связанных состояний. Знание релятивистских волновых функций связан
ного состояния позволяет рассчитывать спектры масс атомов и составных 
систем типа позитрония и кваркония [4, 5], формфакторы упругого рас
сеяния и распадов мезонов, структурные функции адронов и т. д. 

В импульсном представлении интегральные уравнения квазипотен-
пиального подхода являются трехмерными, что позволяет развить эф
фективные методы их решения [6—11]. Другой привлекательной чертой 
подхода является возможность формулировки уравнений в релятивист
ском конфигурационном представлении (РКП), где они имеют вид раз
ностных [6, 12]. Отметим, что первоначально точные решения квазипо
тенциальных уравнений были найдены именно в РКП [ б ]. 

В работе [11] был предложен метод решения разностных уравнений 
общего вида в случае квазипотенциала, обладающего в импульсном 
пространстве «асимптотически свободным» поведением при больших пе
реданных импульсах, а в РКП имеющего вид аг~\ Метод основан на све
дении с помощью преобразования Лапласа разностных уравнений к диф
ференциальным и на последующем их решении в классе обобщенных 
функций медленного роста. В настоящей работе аналог метода [11] раз
вит для случая суперпозиций квазипотенциалов однобозонного обмена 
(в том числе с ненулевой массой бозона). 

План нашей работы таков. Во втором разделе мы формулируем квази
потенциальные уравнения и приводим явный вид квазипотенциалов одно
бозонного обмена и их суперпозиций. В третьем разделе класс разностных 

*) Гомельский государственный университет. 
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квазипотенциальных уравнений сведен к дифференциальным уравнениям 
с отклоняющимся аргументом и изложен метод их решения. В четвертом 
разделе получены волновые функции в импульсном и релятивистском-
конфигурационном представлениях. В заключении указаны другие квази
потенциалы, для которых может быть применен предложенный метод. 

2. КВАЗИПОТЕНЦИАЛЫ ОДНОБОЗОННОГО ОБМЕНА 
И ИХ СУПЕРПОЗИЦИИ 

Для связанной системы двух скалярных частиц одинаковой массы т. 
квазипотенциальные уравнения Логунова — Тавхелидзе [1] и Кадышев-
ского [3] записываются соответственно в виде 

(2.1) (Ро2-Е2) "¥ (р) = (2я)-3 j F(p, k; E) W (k)m2 dk/k0, 

(2.2) p0 (po-E) W (p) = (2я) -3 j V(p, k; E) W (k) m2 dk/k0. 

Здесь р и k — импульсы частиц в системе центра инерции. При этом 4-им~ 
пульсы /?•*, к* принадлежат поверхности массового гиперболоида р0

2—р2==: 

=т2 (т. е. /?0=Ур2+^2, ко=1/к2+тг); 2Е=М — масса связанной системы,. 
dk/ko — лоренц-инвариантная мера интегрирования в импульсном 
пространстве Лобачевского, реализованном на массовой поверхности. Ква
зипотенциал V зависит, вообще говоря, от полной энергии системы 2Е и 
задается вне энергетической поверхности 2р0=2к0=2Е. 

Для построения квазипотенциала в теории поля применяют два мето
да. Метод, основанный на формализме двухвременных функций Грина,, 
был предложен в [1] и использован для нахождения явного вида У(р, к; 
Е) в скалярной теории в работе [13]. Другой метод основан на использо
вании квазипотенциального уравнения для амплитуды рассеяния, кото
рая считается при этом заданной, например, диаграммами гамильтоновой 
формулировки квантовой теории поля [3, 14] (для уравнения (2.2)) или 
фейнмановскими диаграммами (для уравнения (2.1)). В этом последнем 
случае квазипотенциал обмена бозоном массы \х не зависит от Ж" и имеет 
вид 

(2.3) Vw (p, k) = -JL— ; Q2=- (p-k) 2=2mA°Pik-2m2. 

Здесь, следуя [15], введен «4-вектор передачи импульса ДР, ft», компонен
ты которого определяются с помощью операции чистого преобразования 
Лоренца Ah(Ak-lk=(m, 0)) следующим образом [16]: 
(2.4) Ар, , ° = ( A r » ° = ( M o - p k ) M = y ^ 2 + A p , f t

2 , 

(2.5) V » - ^ - i ) - F ( - ) l 

Квазипотенциал (2.3) является локальным в импульсном пространст
ве Лобачевского: F(p, k)=F(p(—)k). Для потенциалов такого рода урав
нения (2.1) и (2.2) с помощью интегрального преобразования [6, 12] 

(2.6) Ч Ч р ) = Ь ( р , г Ж г ) й г , F(A) = b ( A , r ) F ( r ) d r 
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с функциями [17] 

(2.7) i (p , r ) = [U-pn)/m]-1-"»% 

образующими полную ортогональную систему па массовом гиперболоиде 
р0

2—'р2=т2, могут быть записаны в РКП в виде дифференциально-разно
стных уравнений 

(2.8) (Ho2-E2)^(T)=mV(r)^(v), Йо{Йо-Е)ЧГ(т)=тУ(г)ЧГ(т). 

В (2.8) Йо — свободный релятивистский гамильтониан [6] 

Йо=т ch (Ю) + — sh (Ш) - ^ ехр (Ш), 0 = — А . 
г г т аг 

При этом квазипотенциалу (2.3) отвечает в РКП выражение (a=g2/4jt) 
[6, 12] 

(2.9) F (г) = — - fl=arccos ^ . 
Г Sh(r77ljl) 2m2 

В настоящей работе мы в основном сосредоточим свое внимание на квази
потенциалах, являющихся следующими суперпозициями выражений 
(2.3) в импульсном и соответственно (2.9) при а=л и а=0 в РКП: 

(2.Ю) F ± ( P ,k )=y ( 0 ) (p ,k)±7 ( 2 m ) ( P ,k ) =^± Amf+Q2 ; 

(2.11) V±(r)==ar-icih(nrm)±ar'ish-i(nrm), 

V+ {r) =ar- 4 cth {nrm/2), V~ (r) - a r^ 1 th(jiri»/2). 

В случае связанной системы спинорных частиц эффективное выраже
ние для квазипотенциала одыобозонного обмена (построенного на основе 
амплитуды рассеяния) после учета спиновых структур приводится к виду 
7(р, к ) = 7 ( Д ° д )R(po, к0), где R(p0, k0) —рациональная функция (см., 
например, [ 18]). В связи с этим ниже мы будем рассматривать целый 
класс уравнений, которые являются обобщениями (2.1) и (2.2) и записы
ваются в импульсном пространстве в следующей форме: 

(2.12) Р « Ы [ р о 2 - £ 2 ] Т ( р ) = 

= (2л)~3 jPt(p0)V(Alh)Pi(ko)4?(k)m>dk/h, 

н аналогично для (2.2), где 

(2.13) РЛРо) = ̂ а.(^У, Л,Ы = Х^( -^ - ) \ 

Полиномы Ра, з, т удовлетворяют только условиям Ра, р, т (1)=1, обеспечи
вающим правильный нерелятивистский предел уравнения (2.12). 
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3. ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
ОБЩЕГО ВИДА В РЕЛЯТИВИСТСКОМ КОНФИГУРАЦИОННОМ 

ПРЕДСТАВЛЕНИИ 

Уравнение (2.19) в РКП в случае сферически-симметричных волновых 
функций (1=0) приводится к следующему виду (Ф(г)=ггГ(г)): 

(3.1) Pa- [ch2(ID) -cos2 х] Ф (г) =p^m-'V(r) РТФ (г). 

Здесь 

(3.2) cos х=М/2т, P a = 2 J a* с Ь" (iD)» 
v=0 

и аналогично для Рр, т. 
Для решения уравнения (3.1) мы применим преобразование Лапласа 

с фиксированным контуром 

(3.3) Ф(г)= J exip(-mry)<p(y)dy. 
о 

Тогда из (3.1) получаем уравнение 
(3.4) Pa(cos у) [cos2 у—cos2 х]ср(у) = 

у 

=Р„ (cos y)\v (y-y')Pi (cos у') ф (у') d / , 
о 

в котором F(z/) есть лапласовский прообраз V(r). С помощью обратного 
преобразования Лапласа для потенциалов (2.11) получаем 

оо 

(3.5) VHy)=e(y)+2j^(±i)°e(y-nS), 
e=i 

где 6 (г/) — ступенчатая функция. Здесь и далее верхний знак относится к 
случаю V+ (г), нижний — к случаю V"" (г). 

Введем функции 

(3.6) F(y)=PAcosy)cp(y), W(x, y)=a~l[cos2 y—cos2x]R(cosy), 

R (cos y) =Pa (cos y) [Pp (cos z/)PT (cos г/) ] -1. 

Тогда нетрудно показать, что (3.4) эквивалентно следующему дифферен
циально-разностному уравнению (уравнению с отклоняющимся аргумен
том) : 

оо 

(3.7) ~[W{x,y)F{y)]-F{y)=2^(±\YQ{y-ns)F{y-ns). 

Отметим, что уравнение (3.7), в отличие от рассматривавшихся в литера
туре (например, в [19]), имеет переменный разностный порядок. Дей
ствительно, на каждом из интервалов Qk= [пк, л(к+1) ], /с=0, 1 , . . . ,• мож
но записать (штрих означает дифференцирование по у) 

(3.8) [W(x,y)F{y)]'-F{y)=0, F(0)=0, г/Ш0, 
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<3.9) [W(x,y)F(y)]'-F(y)=±2F(y-n), y&Q,, 

(3.10) [W(x,y)F(y)]'-F(y)=±2F(y-n)+2F(y-2n), yGQt, 

k 

(3.11) [ W ( . j ) F ( y ) ] ' - F ( ? ) = 2 £ ( ± l ) « f ( ! / - w ) , 2/6Q, 
s=l 

Таким образом, разностный порядок уравнения (3.7) на интервале Q* 
равен к. 

Уравнение (3.8) на Q0 является однородным. С использованием свойств 
^функции W(x, у) нетрудно убедиться, что все производные функции F(y) 
при г/=0 существуют и равны нулю. Это означает, что в классе обычных 
(непрерывно дифференцируемых) функций уравнение (3.8) имеет только 
тривиальное решение F(y)=0. Нетривиальные решения, как показано в 
[11], уравнение (3.8) имеет лишь в классе обобщенных функций медлен
ного роста. Такие решения могут отличаться от классического в точках, 
где W(x, г/)=0, из которых мы рассмотрим (аргументацию см. в [11]) 
у=х; y=Xi=n—x. В соответствии с теоремой о представлении обобщен
ной функции с точечным носителем [20] запишем 

п nt 

{3.12) F(y)=a0'£iBj
n6a)(y-x)+b0

,£iGi
n,b{4y-x1), z/6Q0, 

3=0 j=0 

где п и rii — натуральные числа, а0, Ь0 произвольны. 
Подставляя (3.12) в (3.8), получаем для каждой совокупности коэф

фициентов Bjn и GjUi однородную алгебраическую систему уравнений. Си
стема уравнений для В" имеет решения только при выполнении условия 
(cos хФО) 

(3.13) l+n[W(x,y)]yLx=l-na-ism(2x)R(cosx)=0, 

которое является условием квантования. Для самих коэффициентов В" 
получаем (В0

п=0) 
п 

(3.14) Br=n{n-j)-1 Yi (- l) f t- i + iC/_ 1 WytTl)Bh", / = n - l , . . . , 1, 
h=j+l 

тде в силу произвольности а0 положим Вп
п=1. 

Из системы уравнений для G/4 вытекает условие 

(3.15) l+ni[W(x1y)]y=Xl=l+nia-ism(2x)R(-cosx)=0. 
Далее удобно рассматривать раздельно следующие три случая (c=cos;r): 

а) функция R {с) является нечетной, 
б) функция/? (с) является четной, 
в) функция R(c) не является ни четной, ни нечетной. В случае «а» из 

(3.15) с учетом (3.13) следует, что п^п. Рекуррентные соотношения для 
коэффициентов Gp имеют следующее решение: 

(3.16) G ^ = ( - l ) j 5 A 
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В случаях «б» и «в» условие (3.15) не выполняется ни при каком щ. Это 
означает, что однородная система для G/' имеет только тривиальное ре
шение: Gjn=0. 

Рассмотрим теперь уравнение* (3.9) на Q4, которое с учетом найденно
го решения на предыдущем интервале Q0 принимает вид 

п 

(3.17) [W(x, y)F(y) ]'-F(y) =±2а„ J],B,"6W>(у-х-п)± 

п 

±2Ъо 2 j G i n 6 ( i ) te-Si-я). У*®!-

В случае «а» можно показать, что общее решение однородного уравнения, 
соответствующего (3.17), тривиально: FORH(y)=0. Частное решение неод
нородного уравнения (3.17) будем искать в виде 

п п 

(3.18) F(y) =а0 £ , Р,«6<» (у-х-п) +&„ ^ Л,"б№ ( у - * , - я ) , 

где РД Rjn — подлежащие определению коэффициенты. Из (3.17), (3.18) 
находим для Р" рекуррентные формулы 

71 

(3.19) Pfil+jWjL,*,]- Yi Ы)к-шРкпс1~1\УХ^ =Р2Д," 
fe=j+l 

и аналогичные для R/1. При ]=п, в частности, имеем из (3.19) 

(3.20) Pn
n[l-R(-c)/R(c)]=+2Bn\ 

В случае «а» из (3.20) следует, что Рп
п=+Вп

п, далее из (3.19) (и анало
гично для Rjn) получаем с учетом свойства W(x, y)=—W(x, у—я), что 

(3.21) Р/*=тЯД JRi
w==FGj

r?==F (-1) 'ЯД 

Таким образом, решение уравнения (3.17) на интервале Qt совпадает 
в случае потенциала V+(r) (и совпадает с точностью до знака в случае по
тенциала V~(r)) со сдвинутым на л; решением на интервале Q0, т. е. F(y) = 
==Р^(г/-я), (уШи у-лШо). 

В случае «б» однородное уравнение, соответствующее (3.17), имеет сле
дующее решение: 

п 

(3.22) Р{у)=а^В№Чу-х-п), 

где В/1— те же, что и в (3.14). Но тогда неоднородное уравнение (3.17) 
не имеет решений вообще, что проще всего понять, используя (3.20), где 
/?(—с)=Д(с). Фактически это означает, что в случае «б» решения исход
ного уравнения (3.1) непредставимы в виде преобразования Лапласа. По
этому дальше случай «б» не рассматриваем. 

В случае «в» однородное уравнение (3.17) имеет только тривиальное 
решение Ро^и(у):=0. Решение неоднородного уравнения (3.17) имеет вид 
2 Теоретическая и математическая физика, т. 82, № 2 193 



(3.18) при Rjn=0, коэффициенты Р5
п легко определяются из (3.19), (3.20), 

причем ясно, что свойство (3.21) не выполняется. 
Рассмотрим теперь уравнение (3.10) на Q2. С учетом полученных выше 

решений на £10 и Qi находим, что в случае «а» правая часть (3.10) равна 
нулю и уравнение фактически однородно. Его решение имеет вид 

п п 

(3.23) F(y)=a2^BfVj4y-x-2n)+b2^(-l)%nVj)(y-Xi-2n), 
j = l 3=1 

где а2, Ъг произвольны. 
В случае «в» уравнение (3.10) неоднородно. Соответствующее однород

ное уравнение имеет решение вида (3.23), однако неоднородное уравнение 
решений вообще не имеет. Таким образом, случай «в» аналогичен случаю 
«б» и дальше также не рассматривается. 

Дальнейшее решение уравнения (3.7) на интервалах Q3, Q4 , . . • в слу
чае нечетной функции R(c) проводится так же. На четных интервалах Q2t 
уравнение (3.7) с учетом решений на предыдущих интервалах оказывает
ся однородным и его обобщенное решение имеет вид, аналогичный (3.12), 
(3.23) с носителями x+2nl, xL+2nl. На нечетных интервалах Q2i+i в ка
честве неоднородности (3.7) содержится только функция F(y) из преды
дущего интервала Q2*. При этом F(y)=4IF(y—n), когда y£Q2i+i- Таким об
разом, общее решение уравнения (3.7) имеет вид 

оо п 

(3.24) F (у) = X i Он L Я,п60) iv-x-nk) + 
k=0 j = l 

ОО 71 

+ 2 J & * 2-I ( - l№ n S ( i ) (y-Xi-пк); a2l+i=4:a2h b2l+i=zfb2i1 

где п — натуральное число (главное квантовое число), коэффициенты В™ 
определены в (3.14), a2h Ьп произвольны. Они отражают известный i/m-
периодический произвол решения уравнения (3.1). 

В заключение этого раздела отметим, что если с самого начала интере
соваться только случаем, когда функция R(c) нечетна, уравнение (3.7) 
можно несколько упростить. Запишем наряду с (3.7) уравнение для функ
ции F(y—n) 

(3.25) [W(x,y-n)F(y-n)]'-F(y-n) = 
оо 

=2 2 J (±l)8Q(y-ns-n)F(y-ns-n). 
3 = 1 

Введем, далее, функцию 

(3.26) f(y)=F(y)±F(y-n), 

«дополняющую» решение (со знаком 4=1) на Qft_i до решения на Qk. Из 
(3.7), (3.25) с учетом свойства W(x, у—тс)=—W{x, у) находим для /(*/} 
однородное уравнение [И7/]'—/=0, решения которого на Qk могут быть 
найдены так же, как и выше. 
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Функция F(y) определится через f(y) следующим образом: 

<3.27) F(y)=J^(=Fiyf(y-n8), y*Qk, 
s = 0 

при этом, разумеется, в результате получим решение F(y) того же вида, 
что и (3.24). 

4. ВОЛНОВЫЕ ФУНКЦИИ В ИМПУЛЬСНОМ 
И РЕЛЯТИВИСТСКОМ КОНФИГУРАЦИОННОМ ПРЕДСТАВЛЕНИЯХ 

Используя формулы (3.3), (3.6), (3.24), в РКП находим 

п 

(4.1) Ф„ (г) = (1+е—) { Са (г) £вЛ - 4 )' f -^т—Г1 + 

+С,М|>М)'[^1П 
" ^ах^' L PT(cos#i) J i 

Здесь Са> ь(г)— j/m-периодические функции, с точностью до которых и оп
ределяется решение уравнения (3.1). Они следующим образом выража
ются через коэффициенты ак, Ьк: 

со 

(4.2) Са (г) = 2LJ а21 ехР (—2/лгт), 
1 = 0 

оо 

Cft(r)= / , b9f exp(—2lnrm). 
1 = 0 

Подчеркнем, что явный £ид Са, ь(г), или, что то же самоё, вид коэффици
ентов alh Ъп из разностного уравнения не определяется и может быть оп
ределен лишь на основе интегральных уравнений в импульсном или ре
лятивистском конфигурационном представлениях. 

В работах [7] были рассмотрены простейшие частные случаи уравне
ния (3.1), а именно: 

(4.3) P a ' ( c )= /Y(c )= l , Pf(c)=c, 

(4.4) Раи(с)=Р*п(с)=1, Piu(c)=c, 
с квазипотенциалом V~. Вид коэффициентов alh b2i и функций Са,ь(г) в 
этих случаях очень простой: 

(4.5) a2 i=b«=l, Са (г) =СЬ (г) = [ 1-ехр (-2шт) ] -*=0 (пи), 

где §{гт) —разностный аналог ступенчатой функции [6]. Из (4.1), (4.5) 
находим, например, волновые функции основного (п=1) и первого воз

бужденного (гс=2) состояний в случае (4.3): 

<4.6) Ф,1 (г) =Bt
lrm sh[ (nl2-x)rm]/sh[nrm/2], 
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(4.7) ф2*(г)=В2
2{(гт)2сЪ[{л/2-х)гт]-

—2(sin 2x)~lrmsh[ (n/2—x)rm]}/sh [nrm/2], 

при этом х в (4.6), (4.7) определяется из условия квантования (3.13) у 
т. е. 2 sin;r=a/ra, при тг=1 и 2, соответственно. 

Выражение для волновой функции в импульсном представлении через 
ф(г/), как это следует из формул (2.6), (3.3), имеет вид (%p=Arch(/?0/^)y 
/ H P I ) 

со 

(4.8) pW (p) = — j [—L- + — М ф ( р ) dy 

и является фактически комбинацией преобразований Стилтьеса. С исполь
зованием (3.24) находим следующую «полюсную» структуру функции 
pW (p) в терминах быстроты ХР' 

П сю 

(4.9, Р Ч Ч Р > = | £ М - 4 ) { £ - Ы ^ + 

i (~1)j 1 + Г А [ (~1)J + i 11 
Особенности функции ср(г/) (производные б-функций) принимают в про
странстве быстрот обличив полюсов. 

Для примера рассмотрим случай (4.3) (F~), когда коэффициенты ah 
и bh задаются формулами (4.5). Тогда для волновой функции с лг=1 имеем 
из (4.9) 

(«о, ,™__^.£) t j_J___^_] . 
Сумма в (4.10) есть разложение на элементарные дроби функции 
—i sin 2x(ch2 ХР—cos2 x)~\ поэтому 

(4.11) />4V(P)=C- s h b c h b 
(ch2 XP—cos2 x)2 

где С==2я sin(2x)S1
1/^ — нормировочная константа. 

Отметим здесь, что в случае потенциала F(r )=ar _ 1 вид функции ф(г/) 
аналогичен (3.24) [11], из чего следует, что в этом случае pW (p) также 
задается полюсным выражением типа (4.9), что было использовано авто
рами работы [10]. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в настоящей работе предложен метод нахождения как 
спектров (уравнение (3.13)), так и волновых функций широкого класса 
квазипотенциальных уравнений, основанный на их сведении к дифферен
циальным уравнениям с отклоняющимся аргументом и решении затем 
в классе обобщенных функций медленного роста. Волновые функции в 
РКП находятся с помощью преобразования Лапласа, а волновые функции 
в импульсном представлении — с помощью преобразования Стилтьеса. 
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Возникающие в этом методе константы в некоторых частных случаях 
могут быть определены полностью и имеют очень простой вид. 

Метод был изложен нами на примере квазипотенциалов (2.10), (2.11), 
его можно применять также и в других случаях, когда лапласовский про
образ потенциала имеет ступенчатый характер типа (3.5). К таким по
тенциалам, например, относится V{0) (г) =ar~i cth (пгт) (образ пропага-
тора однофотонного обмена), а также следующие суперпозиции выраже
ний (2.9): 

Vt = V(Q) + V(2m) ± 2V(V-m)r V+ (r) = аг-i cth (jtrm/4), 
V~ (г) ̂ аг" 1 th (ягттг/4). 

Кроме того, метод применим к потенциалам, обладающим в РКП степен
ным поведением, из которых отметим здесь потенциал 

(5.1) V2(p,k) = f / ^ V2(r) « - ^ - . 
У<?2(4т2+<?2) 

Уравнения (2.1), (2.2) были ранее решены с этими потенциалами в ки-
ральном пределе (М=0) точно [9], а в общем случае — методом ВКБ [21]. 

Отличие квазипотенциалов, получаемых на основе функций Грина 
или диаграммной техники гамильтоновой формулировки теории поля, от 
рассмотренных выше состоит в том, что они не являются локальными в 
импульсном пространстве Лобачевского, а имеют вид следующего 
типа [3] : 

g2 1 (5.2) 7(р,к;Л/) = |р—к| | р—к | +р0+ко—М ' 

и на первый взгляд уравнения с ними не могут быть сформулированы в 
РКП. Отметим, однако, следующее важное обстоятельство. Уравнение 
(2.2) с квазппотенциалом (5.2) в случае сферически-симметричных (Z= 
=0) волновых функций (xF(p)=4 r(/?), /?=|pl) приводится к виду 

(5.3) Po(po-E)pW(p) = 

(2 £н:здж>^ 
Рассмотрим наряду с (5.3) уравнение (2.2) с суперпозицией квазипотен
циала однобозонного обмена (2.3) с массой бозона \i=2m и потенциала 
(5.1), а именно: 

(5.4) F2(p,k)-F ( 2 m )(p,k) = ~g2 + . ** 
Amz+Q2 1/Q2(4m*+Q2) 

В случае сферически-симметричной волновой функции уравнение с 
квазипотенциалом (5.4) имеет вид 

(2я)3
 0 1 СЬ[(ХР-Х») /2] 
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Нетрудно убедиться, что в киральном пределе или в случае сильно свя
занной системы (М<2яг) уравнения (5.3) и (5.5) совпадают. 

Таким образом, нелокальный (даже при М=0) квазипотенциал (5.2) 
в сферически-симметричном случае и в пределе сильной связи эквивален
тен локальному потенциалу (5.4), который в РКП имеет вид 

г ^nmr shim sh(nmr) > 
и, следовательно, к нему также может быть применен предложенный 
выше метод. 

В заключение авторы выражают благодарность А. А. Афонину, 
В. Г. Кадышевскому, Н. В. Максименко, В. И. Саврину, В. Н. Старикову, 
Г. Ю. Тюменкову и С. Г. Шульге за интерес к работе и полезные обсуж
дения. 
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Е. A. Day, V.N. Kapshay, N. В. Skachkov 
EXACT SOLUTIONS OF A CLASS OF QUASIPOTENTIAL 

EQUATIONS FOR A SUPERPOSITION OF ONE-BOSON 
EXCHANGE POTENTIALS 

A large class of quasipotential equation describing two-particle bound systems 
is studied in the case when the interaction is of the form of a superposition of one-
boson exchange quasipotentials. By means of the Laplace transform the equations are 
reduced to differential equations with a deviating argument. Solutions of the latter 
are found in the class of generalised functions. Quantization conditions and wave func
tions in the relativistic configuration and momentum representations are found. 

198 

http://28.Xli.1988

