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СВЕДЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ КВАЗИПОТЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

К ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ И ИХ НЕКОТОРЫЕ РЕШЕНИЯ  

 

Рассмотрим систему двух скалярных частиц, масса которых 1 2m m m  . Для опи-

сания связанных состояний такой системы в импульсном представлении (ИП) использу-

ется релятивистское уравнение квазипотенциального типа, которое в системе центра 

масс имеет вид [1]: 

 

  
 
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 p p k k dk , (1) 

 

где p , k  – соответственно начальный и конечный относительные импульсы частиц; 

 
2 2

pE m p , 2 2

kE m k ; 

 2 qE  – энергия двухчастичной системы; 

  0 ,q pG E E  – свободная функция Грина (ФГ); 

  ; ,qV E p k  – квазипотенциал. Свободная ФГ, входящая в уравнение (1), для 

уравнений Логунова–Тавхелидзе и Кадышевского, соответственно, представляется соот-

ношениями 
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При разложении всех величин, содержащихся в уравнении (1), в ряды по сфериче-

ским гармоникам в случае локального в импульсном пространстве Лобачевского квази-

потенциала можно перейти к парциальным уравнениям в ИП: 
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где 0,1,2,... , а χ p
 и χ k

 – быстроты, соответствующие импульсам p  и k , со-

гласно соотношениям χsh pp m p  и χsh kk m k . Парциальный потенциал в ИП 

 ; χ , χq p kV E  связан с трехмерным следующим выражением  cosθ pkpk pk : 

 

      
1

1

;χ , χ 2π ; , cosθ cosθq p k q pk pkV E pk V E P d


  p k . (4) 

 

Таким образом, для того чтобы решать уравнения (3), предварительно необходимо найти 

явный вид парциальных потенциалов (4). 

Рассмотрим уравнение (1) в случае трехмерного, локального в импульсном про-

странстве Лобачевского и не зависящего от полной энергии 2 qE , потенциала  
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где  0

p kE E m   pk , λ  – константа связи. 

Парциальный потенциал V  для трехмерного потенциала (5) имеет вид 
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В случае 0  парциальный потенциал можно выразить следующим образом: 
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Введем в уравнении (3) для 0  замену неизвестной функции  

 

      0 0 0ψ χ ,χ , χ , χq p q p q pG E E   (8) 

 

и перейдем к уравнению для функции  0 χ , χq p : 
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В случае потенциала (7) можно показать, что интегральное уравнение (9) для функции 

 0 χ , χq p  эквивалентно задаче Штурма–Лиувилля с обыкновенным дифференциаль-

ным уравнением второго порядка: 
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и следующими граничными условиями: 
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Рассмотрим эту задачу в том частном случае, когда энергия связанной двухчастич-

ной системы 2 0qE  . Тогда свободные ФГ для уравнений Логунова–Тавхелидзе и Ка-

дышевского определяются одинаковым выражением: 
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а соответствующее им уравнение (10) преобразуется в уравнение 
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Уравнение (14) по виду совпадает с одномерным уравнением Шрёдингера для мо-

дифицированного потенциала Пешля–Теллера [2], [3]. Такое же уравнение встречается 

и при решении одномерного квазипотенциального уравнения с другим модельным по-

тенциалом в релятивистском конфигурационном представлении [4].  

Для решения уравнения (4) введем замену независимой переменной χth py  , 

     0 0 0
χχ , χ th pq p y     , которая приводит к уравнению 
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где ε 1 2;  

  21 λ 2 π .s s     

Используя замену неизвестной функции      
ε 2

2

0 1 ωy y y   , перейдем от уравнения 

(15) к уравнению для функции  ω y : 
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которое после перехода к новой переменной  1 2 1u y   сводится к гипергеометрическому: 
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В итоге общее решение для функции  0 χ , χq p  имеет вид 
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где 21 2 2 λ πa   . 

После подстановки (18) в граничное условие (12) первое из слагаемых функции 

 0 χ , χq p  исчезнет. Учёт граничного условия (11) позволяет получить значения кон-

станты связи    
λ λ λ 2

LT K
   при которых возможно существование связанных состоя-

ний, характеризующихся энергией 2 0qE  : 
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для которых функция  0 χ , χq p  приобретает вид: 
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Решение Задачи Штурма–Лиувилля (10) – (12) в общем случае и в случае l > 0 будет 

рассмотрено нами отдельно. 
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КВАНТОВО-ПОЛЕВОЙ ПОДХОД  

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛЯРИЗУЕМОСТЕЙ НУКЛОНА 

 

Для определения поляризуемостей нуклона в рамках кванто-полевого подхода с 

учетом принципа соответствия между классической и квантовой теориями воспользу-

емся эффективным ковариантным лагранжианом, описывающим взаимодействие элек-

тромагнитного поля с частицами спина ½, представленным в работе [1]. На его основе и 

с использованием уравнений Эйлера–Лагранжа получим уравнения, позволяющие 

учесть вклад поляризуемостей и дипольных моментов нуклона. 

Эффективный лагранжиан, описывающий взаимодействие электромагнитного поля 

с нуклоном с учетом аномальных магнитных моментов и поляризуемостей, имеет вид [1]: 
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В уравнение (1) введены следующие обозначения: 
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После подстановки формул (2) – (4) в уравнение (1), выражение для эффективного ла-

гранжиана примет вид:  
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Выделим в лагранжиане (5) слагаемые, связанные с поляризуемостью нуклона: 




