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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 
Ф И З И К А 
Том 53, № 1 
октябрь, 1982 

ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ КОВАРИАНТНОГО ДВУХЧАСТИЧНОГО 
ОДНОВРЕМЕННОГО УРАВНЕНИЯ С СУПЕРПОЗИЦИЕЙ 

КВАЗИПОТЕНЦИАЛОВ ОДНОБОЗОННОГО ОБМЕНА 

Кашнай В. Н., Скачков Н. Б. 

В квазипотенциальном подходе Логунова - Тавхелидзе рассмотрена 
релятивистская связанная система двух скалярных частиц в случае ква
зипотенциала, являющегося суперпозицией одномезонного и однофотон-
ного пропагаторов. Для центрально-симметричного случая получено ре
лятивистское условие квантования уровней энергии, и построены волно
вые функции в импульсном и в релятивистском конфигурационном 
представлениях. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Описание двухчастичной релятивистской системы — одна из централь
ных проблем квантовой теории поля. Для ее изучения широко исполь
зуются четырехмерное уравнение Бете — Солпитера и ковариантные трех
мерные уравнения, полученные в одновременном подходе Логунова •—Тав
хелидзе [1] к проблеме релятивистского описания составных систем. 

Для релятивистской амплитуды упругого рассеяния двух бесспиновых 
частиц с равными массами т±=т2=гп и волновой функции их относитель
ного движения уравнения Логунова — Тавхелидзе записываются в виде [1] 

О 0 0 0 0 

<1.1) T(p,q) = F ( p , q ; £ ) + 

+ 
1 Г т л / ° 1° гл d 

у т' 

0 0 0 

dk r ( k , q ) 
+ k2 k2 —q2 — i is 

o o о 1 1 r* • о о о о о 
<1.2) (m2 + p 2 - £ 2 ) T (p) = • ; • = ] V<p, k; E) Y (k) A . 

^ } У /7i2 + p2 

о о 
Нули сверху обозначают, что эти вектора р и к являются ковариантными 
обобщениями векторов импульсов частиц в с.ц.и., которые были введены 

о 
в работах [2]. Так, если мы определим (i?i)n=(Ap""1pi)[l, где ЛР —чистое 
преобразование в с.ц.и. двух частиц, движущуюся с суммарным импуль
сом P=pi+p2 , ЛР (if, 0) = (Ро,, Р), то 

(1.3) Р^-^[^)о-^]' 
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Графическое изображение уравнения (1.2) следующее: 

Pi 

Pi 

О О 

X 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Для векторов р ъ ра и qt, q2 выполняются соотношения Pi=—p2, qi=—ъ(=Я.) » 
обобщающие характерные для с.ц.и. соотношения между импульсами ча
стиц. Энергетические же компоненты векторов не совпадают между собою 

о о 
(po^kq), что отражает тот факт, что в уравнениях (1.1) и (1.2) все вели
чины, как и в уравнениях Липпмана — Швиигера и Шредингера, опреде-

о о 
лены вне ковариантной «энергетической» поверхности к0=ро. При этом в 
(1.1) и (1.2) импульсы всех частиц находятся на массовой поверхности 

(1.4) £0
2-p2=77i2 ; к0

2-к2=т\ 
Такая картина является альтернативной к подходу, основанному на 

уравнении Бете — Солпитера, в котором в каждой вершине выполняется 
закон сохранения 4-импульса, но все величины определены вне массовой 
поверхности (1.4). 

Волновая функция в одновременном подходе определяется ковариант-
ным образом через бете-солпитеровскую путем следующего определе
ния [3]: 

ЧЧр)= Jexp [-i- (Pi-p2)xj 8(ХРх) ( 0 | Г{ ф1 (-J-) 

Хф2(~т)}1 Р ' Ж ) ^ 
где х=х±—х2 —• относительная координата двух скалярных частиц, харак
теризуемых полевыми операторами cpi(#i) и ф2(#2), а вектор Xp^^P^/l/P2 — 
4-скорость всей системы. В с.ц.и. Р=0, ЯР°=1 и наличие б (ХРх) -функции 
под знаком интеграла обеспечивает равенство времен двух частиц xi°=x2

0. 
0 0 0 

Квазипотенциал F(p, к; Е) (в общем случае комплексный и парамет-
0 0 

рически зависящий от полной энергии системы 2q0=2E=M) строится с 
использованием или двухвременной функции Грина рассматриваемой си-, 
стемы, или амплитуды рассеяния на массовой поверхности, т. е. как реше-

0 0 0 
ние уравнения (1.1) относительно неизвестной функции F(p, k; Е). Ам-

о о 
плитуда Г(р, q) при этом считается заданной, например, диаграммами 
теории поля. Отметим здесь, что, поскольку релятивистская амплитуда 

0 0 0 
Г(р, q) определяется из теории поля на энергетической поверхности р0= 

о 
=q0, возникает некоторый произвол при определении квазипотенциала 
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о 

к2 

0 0 0 0 0 

У(р, к; Е) для Ро=£к01 т. е. вне энергетической поверхности. Этим произво
лом мы воспользуемся, определяя квазипотенциал так, чтобы, с одной сто
роны, квазипотенциальное уравнение для волновой функции имело вид, 
максимально близкий к виду нерелятивистского уравнения Шредингера, 
а с другой стороны, чтобы квазипотенциал был локален в импульсном 
пространстве Лобачевского [4, 5], реализованном на верхней поле массо
вого гиперболоида (1.4). 

~ о о 
Переопределяя волновую функцию 4я (р) =£о 4я (р), можно представить 

уравнение (1.2) в виде 
' 0 

о о _ о 4, л о ' о о ^ о cfk 
(1.5) (р« + т? - Е*) Т (р) = T ^ r $ V (р, к; Е)ЧГ (к) —1йК 

V т 

В настоящей работе мы рассмотрим уравнение (1.5) с некоторым мо
дельным квазипотенциалом, который можно рассматривать как обобще
ние нерелятивистского кулоновского потенциала. 

Мы найдем энергетический спектр такой модельной релятивистской 
двухчастичной системы и построим волновую функцию в импульсном 
представлении. 

2. КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
ПРИ «НЕРЕЛЯТИВИСТСКОЙ» НОРМИРОВКЕ АМПЛИТУДЫ НА СЕЧЕНИЕ 

^ 0 0 

На энергетической поверхности 2?о=£о амплитуда Т (р, q) совпадает с 
инвариантной амплитудой T(s, £), связанной с дифференциальным сече
нием упругого рассеяния соотношением (s=s(pi+p2)2, t^iqi—Pi)2) 
(2.1) do/d(x>=\T(s,t)\2/(8n)2s. 

Непосредственно из уравнения (1.1) в случае действительного квазипо-
0 0 0 

тенциала У(р, к; Ё) следует релятивистское условие двухчастичной.уни-
0 - • • - • ' " % • • 

тарности (d(ok=sin 9сШср): 
о 

0 0 Л I | f I С 0 0 0 0 

(2.2) I m r ( p , q ) = ^ 

0 0 0 -
при | р | == | q | = | k|. Следуя [5], определим 

(2.3) r(0p,b = 8n2£0f(J,q); 
0 0 0 ^ , 0 0 0 

(2.4) F(p, k;E) = -4mE0V(p, к; Е). 
ft . • 

0 0 
Тогда уравнение для амплитуды 2*(р, q) принимает «нерелятивистский» 

вид 
0 0 

4jt 

о о m * о о о 
(2.5). f(p,q) = - 4 ^ ( p , q ; £ ) 
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W r (p'k;i?) л .«, .-r(k'q)-_ q 2 — - г е 

При этом дифференциальное сечение рассеяния выражается через ам-
_ о о 

плитудз? Т (р, q) при Е0 = i?0 точно так же, как и в нерелятивистской 
•Р Q 

теории: 

<2.6) £to/d©«jf(p,q)|V 

0 0 0 

Из уравнения (2.5) в случае вещественного F(p, k; E) следует условие 
двухчастичной унитарности, в точности совпадающее по своей форме с 
нерелятивистским: 

о о о I я I п о о о о 
(2.7) Imf(p)q)=-i|J-5f*(p,k)f(k)q)J(()o 

<ирИ Jp| = |q|=|kj), 
Уравнение для волновой функции (1.3) с учетом определения (2.4) 

можем записать в виде 
о • ,^ о m г» о о о _ о о 

( 2 . 8 ) . 4 ^ - J E 2 ) ' F ( p ; = - - ^ F ^ ( p ) k ; J S ) T ( k ) d k 
. о 

или, если перейти к энергий связи W=2m—2Е, в виде 

[ о / W \ 1 ~ ° 771 Г о о о ~ о о 

p2+^^__Jj4;(p)=___Jr(P)k.^)4r(k)dk. 
В литературе процедуру получения уравнений (2.9) и (2.5) с потенциалом 

о о о 
F(p, k; Е), уже не являющимся локальным в трехмерном евклидовом им
пульсном пространстве, иногда лазывают йроцедурой «минимальной реля
тивизации» [6]-. 

3. КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ ДЛЯ ВОЛНОВОЙ ФУНКЦИИ 
В РЕЛЯТИВИСТСКОМ КОНФИГУРАЦИОННОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ 

Локальность нерелятивистского потенциала в евклидовом импульсном 
пространстве позволяет интегральное уравнение Шредингера в импульс
ном пространстве перевести с помощью преобразования Фурье в локаль
ное дифференциальное уравнение в координатном пространстве. Реляти
вистское обобщение такой процедуры было дано в [5], где было предложе
но вместо преобразования Фурье вести разложение по матричным 
элементам главной серии унитарных представлений группы Лоренца, 
т. е. по найденным в [7] функциям 

(3.1) S fe r J ' ^C^o-pnJ /m) - 1 -^ , r=rn, n 2 =l . 

При этом модуль вектора г, т. е. г, является релятивистским инвариантом 
о о 

[8] и в нерелятивистском пределе, когда | (р , г)-^ехр(фг) переходит в мо-
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дуль относительной координаты, т. е. может рассматриваться как его ин
вариантное обобщение [5, 9]. 

Функции (3.1) удовлетворяют условиям ортогональности и полноты на 
поверхности массового гиперболоида (1.4). Преобразования с ними имеют 
вид [5] 

о 

у т2 + р2 

(3.3) T(p)=J l* (p ,r )* (r )dr , 

(3.4) V((p(-)k\E) = $l*(v,r)V(r,E)Uk,T)dv. 
О О 

В последней формуле р(—)к есть разность векторов в трехмерном импульс
ном пространстве, реализованном на массовом гиперболоиде (1.4) и обла
дающем геометрией пространства Лобачевского [5]: 

О , 0 0 

о о о к / о кр (3.5) р(—)к = Л0о = Р — — Ро 0 
р>к Ш \ т + ко 

Зависимость правой части формулы (3.4) от вектора (3.5) следует из тео-
0 0 

ремы сложения плоских волн | (р, г) [5]. Функции | (р, г) удовлетворяют 
уравнению 

(3.6) Я01(°р,г)=2Ео|(р,г), 
р 

где «свободный гамильтониан» Н0 реализуется в виде дифференциально-
разностного оператора [5] 

(3.7) Я0=2ттгсЬ — — sh — — + - ^ е х р ( — — ) . 
\т dr / г \т dr I г \т dr I 

Релятивистская инвариантность Н0 была доказана в [9]. В случае взаимо
действия из уравнения (2.8), используя (3.2), (3.4) и (3.6), легко полу
чить уравнение для волновой функции W (г): 

(3.8) [ ( ^ ) 2 - ^ ] % ( r ) = - F ( r i ) | l T ( r ) . 

о о о 
Как было отмечено ранее [1, 10], квазипотенциал F(p, k; E) можно 

0 0 

строить с использованием амплитуды jT(p, к) на энергетической поверх
ности, считая ее известной величиной. В низшем приближении имеем на 
энергетической поверхности 

0 0 0 4 0 0 

(3.9) r ( p , k , j E ) = _ _ 1 _ r ( p , k ) . 
к 

0 0 

Для амплитуды обмена скалярным мезоном массы и. Г(р, к)=47?г2£2(^2— 
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— (р—к)2)~\ где g —безразмерная константа связи, имеем на энергети-
о 

ческой поверхности Е$ =Е0 =Е [5] 

(3.10) ?<ьЪ;Е) = - т '^ **-
\ JtL 
тп £ 2 

У р . » 

Примем, следуя [11], что формула (3.10) справедлива и вне энергети
ческой поверхности. Тогда квазипотенциал локален в пространстве Лоба
чевского: V(i,k;E)=V(j)(-)k;E). 

4. РЕШЕНИЕ КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 
С МОДЕЛЬНЫМ КВАЗИПОТЕНЦИАЛОМ 

Рассмотрим уравнение (2.8), выбрав в качестве квазипотенциала ве
личину 

(4.1) Г ( р (_ ) к; £) = - - £ • 0
 8

 0 . 
Я | р ( - ) к | 2 

Напомним, что потенциал F(p—к) в нерелятивистском уравнении Шре-
дингера, отвечающий кулоновскому взаимодействию, имеет вид 

(4.2) F ( p - k ) = - g 2 / | p - k | 2 . 
Модельный квазипотенциал (4.1) представляет собой не что иное, как су
перпозицию двух квазипотенциалов вида (3.10), отвечающих значениям 
массы обмениваемого бозона \i=0 и \л=2тп: 

0 0 0 777 Р2 

(4.3) Г(р(-)к;^) = - • ? - — g 

Е |р(-)к°|2 

__m_ 2 f 1 I 1 
~ %* [ 0 - ( р - * ) 2 (2m)*-{p-kf \-

Сосредоточим внимание на уравнении (2.8) с потенциалом (4.1): 

(4.4) (^ - ^ ) Т (р) = 7 ^ г 4 - \ о 8 о *•* (к) — Т 
*> ^ я > я J |р(-)к|2 к у то2 + к2 

Соответствующий (4.1) квазипотенциал в релятивистском конфигурацион
ном представлении находим с использованием формулы, обратной (3.4): 

(4,, r(r,l) = - f ^ t b ( ^ L ) 
Е 

Ясно, что в нерелятивистском пределе, т. е. при г/тг>1, имеем (g2/4nr)X 
Xih(nrm/2)-+g2/4ttr, это означает, что потенциал (4.1) и в конфигурацией-
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/ 

ном представлении может рассматриваться как обобщение нерелятивист
ского кулоновского потенциала. 

Для центрально-симметричного случая (Чг(г)= ,Чг(г)) уравнение (3.8) 
для функции rW (г) в случае квазипотенциала (4.5) запишется в виде 

(4.6) |уд-(^40-*]г* (г ) ! 

т g2 

Е 4 я г *(х)"л(^)'*» 
Преобразования волновых функций с плоскими волнами (3.1) принимают 

0 0 
в центрально-симметричном случае вид (здесь и ниже £ = | р | и т. п.) 

о© 

(4.7) pY (p) = An[ sin (тг%0)гЧГ (г) dr, 
о р 

~ 4зт с о ^ о 
(4.8) rT(r) = - ^ ^ s i n ( m r x ^ p T ( p ) m d X o , 

где переменная %о, именуемая быстротой, определяется из параметризации 
Р 

0 0 , 0 

(4.9) .E,o=mch(Xo); p = msh(x0)n0; n 0 = p / | p | , 
Р р р р р ' 

и аналогично для других 4-импульсов. В уравнении (4.4) в сферически-

симметричном случае Т (р) = Y (р)-5= Т (Хо) можно проинтегрировать по 
О ,. . Р 

углам вектора к и перейти к одномерному уравнению, записанному в тер
минах быстрот: 

(4.10) [m2ch2(Xo)~^2lsh(Xo)T(%o) = 
Р р р 

о2 ~ cth«((Xo — Xo)/2) 
_ 1 _ J^l.C In, 
(2я)3 о } I cth2((Xo+b)/2) 

•& 0 «5 fc 

sh(Xo)xF(Xo)^^Xo. 
fe fc fc 

P fc 
Проинтегрируем формально в правой части (4.4) по частям. Уравнение 
примет вид 

оо 0 до 

о ^ о р2 т2 (* dh г» ~ о о о 
(4.11) (El - Я») Т (р) = J L - 4 - V ̂ ^ \ Y (*') 2А' dfc'. 

р - ** £ о p 2 - F io 
Используя свободную функцию Грина 

(4.12) С0(р,#) = 
2 о иг2 ch2 %о — га2 cos2 ,£ 
р 

0 

(здесь £ = т cos x), уравнение (4.11) представим в виде 

(4.13) G?(p,E)¥(p) = 
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оо О 

т2 с dk л2 р rffr р ^ О Л О О 

Дтг2 

E % G?{p,E)-G?(k,E) о 
Рассмотрим в качестве волновой функции основного состояния следую

щее выражение: i 

(4.14) ¥<i) = GSfa'E) = — 1 i 
0 

2 J _ m 2 c i n 2 "уЛ2 [р2 + W (т — W/4)]2 (р2 + т2 sin2 x) 
С помощью алгебраического тождества 

(4.15) [G0-i(p,E)-G0-i(k,E)]-iGo(k,E) = 

«{[(?.-1(p, i)-C.-1(*,^):]- i+G.(A!,i)}G<(p, i) , 
а также того факта, что \ 

(4.16) J [в0-1{р,Е)--а0^(к,Е)]-Чк=0, 
О 

приходим к выводу, что уравнение (4.13) с волновой функцией (4.14) 
удовлетворяется, если выполняется равенство 

/ / лн^ л 82 т* Г 0 0 0 ^ 
( 4 Л 7 ) l = ^ — )Go(k1E)dk. 

Е о 
Это равенство представляет собой условие квантования энергии основного 
состояния. Используя (4.12), это условие можем представить в виде 

(4.18) • £ . " ' =A ?(9\=i. 
An ч-.Г о 4nsin(2a;) 

2Е\/ т* — Е2 • 
о 

Дифференцируя (4.15) по Е2, можно получить тождество '•- И 

(4.19) [G0-I(p,i)-Go-I(ft,^)]-1Go'"(A:,i) = 

= [G0-i(p,E)-Go-l(kE)i]-1Gom(p,E) + 
m - i 

+j£(7.,+1 (k,E)Grl 6,k-

~ о 
Волновую функцию тг-го состояния W(n)(p) будем искать в виде полинома 
(72+1)-й степени по свободной функции Грина: 

п 

(4.20) f <*>(£) = Go2(p, E) ^ IBP[(m*-E*)Ge(p, Ё)]1-\= 
1=г 

-Gtkk^M , . , B W « Г, 
'--« Р2 + яг2 sin2 # J z=i 
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где В^ — подлежащие определению коэффициенты, имеющие одинаковую 
размерность. Тогда из (4.13) с использованием (4.19) имеем 

(4.21) J ^ W\n) (m*-k)l-*Gj(p,E) = 

n n 

= £ W-h l-lGa
l (p, E) £ дГВД+1 (Е), 

1 = 1 3=1 
0 

где величины Fj+i (E) определены следующим образом: 

/̂ ч ° &2 т 2 ° • г» •,, о о о 
(4.22) ^ ) ( j 6 : ) = = ^ _ ^ _ K _ ^ ) ^ G m ( f t ) j E ) d A ; . 

Равенство (4.21), а с ним и уравнение (4.13) выполняются, если коэффи
циенты BW удовлетворяют следующей системе уравнений: 

(4.23) nBW = B™Fin)(E), 

(п-1) Д<& = tf&lf) (К) + Ж > (Б), 

(п - 2) Я & = я З Д т а ) (1) + B<£1XF? > (J) + В З Д П > (Я), 

Из определения (4.22) легко показать, что справедлива формула 

(4.24) F^{E)^^l~/r{E). 

Первое из уравнений системы (4.23) есть не что иное, как условие кванто
вания 

/ ч о а2 т2 ^ о о о 
(4.25) n = FP(E)^-f^-^\iG0(k,E)dk. 

Е о 
о 

Обозначая энергию тг-го состояния 2Еп=2т cos (xn), имеем, таким образом, 

(4.26) ?f = , ?„ =n. 
' о -.А о 4яsin(2хп) 

Ы2ЕпУ т2-Еп
2 

Энергию связи тг-го состояния Wn можем записать в виде (4.27) TFn=-2m[l-.(1/.+1/2Vl-(g8/4jtw)a),A]. 
Очевидно , что в случае малой константы связи g формула (4.27) дает в 
первом приближении нерелятивистские кулоновские уровни энергии. 

о 
После того как энергия тг-го состояния Еп зафиксирована условием 

(п) ° 

(4.26), можем полностью определить все коэффициенты Fs+i (En) системы 
(4.23): 

,(-)/Ах (2/)1 (4.28) FZ!(En) = ^ n . 
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Легко видеть, что из п— 1 уравнений системы (4.23) (кроме первого) коэф
фициенты^^, В*-г,..., В±

п последовательно выражаются через коэффи
циент В%\ который из системы (4.23), т. е. из уравнения (4.13), не опре
деляется и может быть фиксирован дополнительным условием типа усло
вия нормировки. Выбирая пВ^)=(—1)п~1СП1 приведем без вывода резуль^ 
тат нахождения остальных коэффициентов J5(

z
n): 

(4.29) Ю Г - С - В ' - . Г
; ^ 4 ' Сп. 

Таким образом, волновую функцию re-го состояния можем записать в виде 

(4.30) # ^(p)=CnGoz('p,k)X 

vn Г(га+Л4' о • х £ (-1,,-'rcok^r[(",!-£-",G,(ft£J1'"' 
0 

где Еп определяется из условия квантования (4.26). 
Теперь легко определить волновую функцию в релятивистском конфи

гурационном представлении. Для волновой функции основного состояния 
(4.14) с помощью преобразования (4.8) легко находим 

, ч Ci — 1 d f 1 sh[(jt/2—x)rm] "i 
(4.31) №>&)•=—'————] l-±- 7 ^ 4 , 

Акт2, sm2x ax I cos ̂  сп(ягш2) J 
где после дифференцирования х определяется из формулы (4.18), т. е. как 
7г arcsin(g2/4n). Непосредственной подстановкой легко убедиться, что 
волновая функция (4.31) удовлетворяет дифференциально-разностному 
уравнению (4.6) при выполнении указанного условия квантования для 

о 
энергии 2Е=2т cos x. Аналогично находим волновую функцию /г-го со
стояния в релятивистском конфигурационном представлении: 

<432> '•""«-гжЁта •X 
1 = 1 

/ d \lf I sh[(n/2-x)rm]\ 
X(-sm ,a?) ,( . 2 ) i . — — V 

\dsm2x/ I cos a: ch{nrm/2) h 
где после выполнения всех дифференцирований полагаем х=хп= 
=Ч2 arcsin (#2/4ятг), а коэффициенты 5 (

z
n) определены в (4.29). 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, нами получено решение квазипотенциального уравне
ния Логунова — Тавхелидзе, описывающее связанную систему двух реля
тивистских бесспиновых частиц одинаковой массы. Квазипотенциал взят 
в виде разности двух квазипотенциалов однобозонного обмена (см. (3.10) 

и (4.3)). Такой квазипотенциал к(р, к; Е)~ т-т- ^- можно рассматри-
I Ао о I 

р, /с 

вать как релятивистское геометрическое обобщение квантовомеханическо-
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го кулоновского потенциала (4.2) в смысле замены разности двух векто
ров р—к в евклидовом нерелятивистском импульсном пространстве 

о о 
разностью р(—)к (3.5) двух векторов в релятивистском импульсном про
странстве Лобачевского. 

Найдено релятивистское условие квантования уровней энергии связан
ной системы (4.25) и построены волновые функции в импульсном (4.30) 
и конфигурационном (4.31) представлениях. 

Вопросам нахождения нормировки волновых функций, условия их ор
тогональности, а также описания на основе найденных волновых функций 
различных характеристик рассматриваемой модельной релятивистской 
двухчастичной системы будут посвящены следующие публикации. 

В заключение авторы выражают свою искреннюю благодарность 
В. Г. Кадышевскому, G. П. Кулешову, Н. В. Максименко и В. И. Саврину 
за интерес к работе. 
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EXACT SOLUTION OF THE COVARIANT TWO-PARTICLE EQUATION 
WITH SUPERPOSITION OF THE ONE-BOZON EXCHANGE 

POTENTIALS 
Kapshay V.N. Skachkov N.B. 

The relativistic bound system of two scalar particles in the case of a quasipotential 
taken in the form of a superposition of the one-meson and one-photon propagators is 
considered in the Logunov — Tavkhelidze quasipotential approach. For a spherical sym
metric case relativistic condition is obtained for the quantization of energy levels and 
wave functions are constructed in the momentum and relativistic configuration repre
sentations. 
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