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Актуальность теми диссертации. 
Отсутствие точного представления о характере сил, действую-

щих меаду составляющими связанных систем, свидетельствует об 
актуальности определения взаимодействия, действующего в ТРКИХ 
системах, по данным, получаемым из эксперимента. 

Эта задаче является одной из фундаментальных проблем г.ван-
товой теории поля. Наиболее изученной является обратная задача 
(03), основанная на нерелятивистском уравнении Шредингера. Одна­
ко, этот подход к ОУ Hf применим к существенно релятивистским 
системам, например, системам, образованным легкими кваркам;*. Б 
таких системах вклад релятивистских поцравок к гамильтониану 
взаимодействия сравним с "основным" нерелятивистским членом. ф о -
ме того, нерелятивистское описание систем, образованных тяжелы­
ми кварками, пригодно лишь для низких уровней, и с точки зретя 
последовательности его применения является неудовлетворитель ш . 

Неприменимость нерелятивистской 03 в отмеченных случаях, 
а такке отсутствие точного представления о характере сил, дей­
ствующих меаду составляющими связанных систем, приводит к необ­
ходимости дальнейшей разработки методов релятивистской 03, в 
частности, в рамках релятивистского квазипотенциального подхода 
к проблеме взаимодействия двух релятивистских частиц. Причем, 
п этом подходе квазипотенциальные'уравнения в импульсном прост­
ранстве тлеют трехмерный вид и по форме аналогичны верелятивпст-
ским уравнениям Шредингера и Липпмана-Швингера, а волновая функ­
ция двух частиц зависит только от одной временной переменной и 
гслеет обычную вероятностную интерпретацию. 

Исследование релятивистской 03 является актуальной задачей, 
рассмотрение которо/ может дать ответ на многие воп;ооы, свя.ап-
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ные с характером сил, действующих между составляющими связанных 
систем, ф и этом, малые расстояния в силу асимптотической свобо­
да можно изучать на основе теории возмущений, а для установле­
ния взаимодействия на больших расстояниях надежных методов нет. 
В связи с этим актуальным я перспективным является применение 
рассмотренного в диссертации метода. 

Цель диссе&татши - разработка в применение методов восста­
новления взаимодействия на основе квазипотенциального подхода 
в квантовой теории поля для релятивистской двухчастичной системы. 

Научная новизна работы. 
В диссертации получено решение спектральной 03 и 03 рассея­

ния в релятивистском квазиклассическом приближении. Дана опенка 
числа уровней, необходимых, для восстановления квазипотенциала 
в заданной области, через "размер" составной частицы и ее энер­
гию. Установлена закономерность поведения квазипотенциала в нере­
лятивистской и ультрарелятивистской областях. В частности, полу­
чено, что осиилляторный потенциал переходит в почти линейный в 
ультрарелятивистской области. Этот результат согласуется с об­
щепринятым в настоящее время линейно растущем с расстоянием 
потенциалом взаимодействия между кварками. 

Исследовано решение конечно-разностного квазипотенциального 
уравнения в релятивистском конфигурационном представлении с се-
парабельннм квазипотенциалом и сформулирована теорема Левинсона. 
Основываясь на этих результатах, предложен метод восстановления 
сепарабельного взаимодействия по фазовому сдвигу и энергиям свя­
занных состояний. 

Найдено строгое ограничение сверху на величину Г= 
=ciImF(s,t)/d11. при конечных энергиях. Опираясь на реляти-



- 5 -
виотскую амплитуду рассеяния в высокоэнергетическом приближении 
дано решение обратной задачи и исследовано поведение квазипотен-
ииала. 

Практическая ценность. 
Результаты диссертации могут бить использованы для восстанов­

ления взаимодействия двух релятивистских частиц, в частности, для 
построения потенциала взаимодействия в составных моделях элемен­
тарных частиц и при исследовании поведения потенциала кварк-анти-
кваркового взаимодейотвия на малых и больших расстояниях. 

Представляется перспективным использование полученных ре­
зультатов при рассмотрении вопросов релятивистской ядерной физи­
ки. 

Полученные выражения для 03 в высокоэнергетическом приближе­
нии могут быть использованы для исследования асимптотического по­
ведения потенциала. 

Практическую ценность представляет и возможность применения 
полученных результатов для обработки экспериментов. 

Апробация работы. Основные результаты, включенные в диссерта­
цию, докладывались на научных семинарах НИИЯФ МТУ, физическом фа­
культете МГУ и ГГУ, на Сессиях (Ш Ж СССР по физике элементарных 
частиц и ядерной астрофизике (Москва, 1984, 1988гг.), а также 
на X Семинаре по физике высоких энергий и теории поля (Протвино, 
1987г.). 

Результаты опубликованы в девяти печатных работах. 
Структура диссертации. Диссертация состоит из введения,трех 

глав, заключения' и трех приложений, содержит 10 рисунков и спи-
оок литературы (91 наименований). Объем диссертации - 105 страниц 
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машинописного текста. 

Содержание таботн. 
Во введении обоснована актуальность теми исследования. Сде­

лан краткий обзор различных подходов к решению 03. Изложены основ­
ные особенности используемого в диссертации квазипотенциального 
подхода в квантовой теории поля и применение к нему разложений 
на группе Лоренца. Сделан обзор результатов релятивистской 03, 
полученных на этом пути. Сформулированы задачи, решаемые в диссер­
тации, и кратко изложено содержание работы. 

В первой главе на основе применения релятивистского квази-
классического приближения в квазипотенциальном подходе разработан 
метод восстановления квазипотенииала для системы двух релятивистс­
ких бесспиновых частиц равных масс m . 

§ I посвящен релятивистсткому квазикласоическому методу ре­
шения квазипотенциального уравнения для радиальной волновой функ­
ции. Основываясь на • *их решениях, получено релятивистское квази­
классическое условие квантования. Найдены релятивистские квази-
классические выр,"*вния для фазового сдвига и модифицированного 
фазового сдвига. Подчеркивается, что о геометрической точки зре­
ния уоловие квантования и фазовый сдвиг представляют собой непо­
средственное геометрическое обобщение соответствующих нереляти-
вистских выражений. 

В § 2 излагается метод восстановления квазипотенциала по 
заданной системе энергетических уровней Mj.Mg,...,Mn, соответствую­
щих целым неотрицательным значениям tl(M,t> в релятивистском ква­
зиклассическом условии квантования 

S(/*,A)sjU[n(M,eH/2] = J"drarck(X(Г)/Ш) , (D 
г* — 
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где X (г) = (М--У (r))/2tn с2 , JM = (M-Mo)/2tnc2, 
f ( r ) = 1+A2r2 , Л = Д(Ы/г ) , (2) 

X=Mnc- комптоновская длина волны, V(f")- квазипотенциал, задан­
ный в релятивистском конфигурационном представлении, М - полная 
энергия системы, а М0 - отвечает минимуму эффективной потенциаль­
ной энергии 

S(0,A) = 0 . ( 3 ) 

Классические точки поворота г* определяются как корни урав­
нения 

, 2 , , n 2/„N 
(4) 

х\г)=Яг(г). 
Отмечается, что энергетическими уровнями М-р М0,...,Мп не 

определяется ни левая (г -), ни прапая (l*4-) ветви кривой потенпиаль-
ной энергии, я только расстояние ме«гду ними (Г+-Р~). Далее под­
черкивается, что спектральная функчия $>(м.,Л) , заданная только 
при одном значении Е , определяет лишь некоторое семейство спект­
рально-эквивалентных потенциалов. Используя классический метод 
Ридберга-Клейна-Риса, установлено, что еоли спектральная функция 
S(м.,А) задана и как функция параметра А , то тогда определяются 
обе точки поворота, что позволяет строить кривую квазипотенпиал* 
полностью во всей области взаимодействия в рамках релятивистско­
го квазиклассического приближения. 

Дана оценка числа уровней, необходимых для восстановления 
квазипотенциала в заданной области, через "размер" составной 
частицы Q и ее энергию 

n.+ \/Z£Q.sfty/2X . (5) 

Показано, что найденные решения применимы и в тех случаях, 
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когда спектральная функция S(M,A) является кусочно-непрерывной 

функцией и когда Мо= - °о-
В этом же параграфе рассмотрены приложения полученных резуль­

татов для случая I =0 и проведен анализ поведения квазипотенциа­
ла в нерелятивистской и ультрарелятивистской областях, когда плот­
ность энетготических уровней соответствует движениям в простей­
ших нерелятивистских полях: осцилляторном, линейном, кулоновоком, 
степенном, логарифмическом. Установлено, что если в релятивистс­
кую формулу восстановления квазипотенпиала подставить опектр, от­
вечающий нерелятивистскому, несингулярному, растущему потенциалу 
типа осцилляторного или линейного, то в релятивистской области, 
которая в данном случае соответствует большим расстояниям, степень 
роста квазипотенциала уменьшается. В частности, найдено, что ос-
циляторный потенциал 

Y(r) = i m u V (6) 
н 

переходит в почти линейный 

V^l^rlnt^M^)], (7) 
что находится в соответствии с широко используемым в нерелятивист­
ских кварковых моделях линейно растущем с расстоянием потенциалом, 
обеспечивающим невнлетание кварков. 

Показано, что в случае спектра, отвечающего сингулярному, 
убывающему потенциалу типа кулоновского 

V(r)=-ei/r|flt>Of (8) 
релятивистской областью которого является область малых расстоя­
ний, степень сингулярности квазипотенциалэ по сравнению с нереля-
швистскиы возрастает 
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Отмечается, что спектр, отвечающий нерелятивистскому потен­
циалу типа логарифмического, приводит как в нерелятивистской , 
так и в релятивистской областях к логарифмическому квазипотен­
циалу. 

В § 3 обобщен изложенный в предыдущем разделе подход к вос­
становлению квазипотенциала взаимодействия двух релятивистских 
бесспиновых частиц равных масс TU по заданному для некоторого 
интервала энергий набору сдвигов фаз | ^ ( М ) | и спектру их 
масс - Фазово-спектральной функции. 

Даны решения релятивистской 03, учитывающие как их кулонов-
ское взаимодействие, так и наличие у квазипотенциала более од­
ного минимума. 

Указано на неоднозначности, возникающие при решении реляти­
вистской 03, аналогичные тем, которые имеют место в нерелятивис­
тской 03. 

Опираясь на полученные результаты, рассмотрены два примера 
восстановления квазипотенциала по теоретическим фазовым сдви -
гам ( f = 0 ), соответствующие движениям в простейших нереля­
тивистских полях 
V(r)=fff-S , О>0, 1*S<2. (Ю) 

V ( r ) » e r * - d r 1 ,e>o,ot>o. (n ) 
Отмечена та же закономерность возрастания степени сингуляр­

ности квазипотенциала, что и в спектральной 03. 
В § 4, опираясь на результаты предыдущих параграфов, сформу­

лированы утверждения, позволяющие восстанавливать квазипотенци­
ал по изображению Лапласа (Т>аэово-спектральной функции. 
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Проведен анализ некоторых неоднозначностей, возникающих 
при решении релятивистской 03. Подчеркивается, что они аналогич­
ны тем, которые имеют место в нерелятивистокой 03. 

В этом ке параграфе продемонстрирована эффективность метода 
восстановления квазипотентшала по изображению спектральной функ­
ции (или ее плотности), в частности, применительно к точному 
(неквазиклассическому) спектру для сферического "потенциального 
ящика". Дано объяснение этому обстоятельству. 

Вторая глава посвящена решению прямой и обратной задач для 
конечно-разностного квазипотенциального уравнения в релятивистс­
ком конфигурационном представлении с сепарабельным (конечного 
ранга) квазипотенциалом. 

В 5 I найдено решение конечно-разностного квазипотенпиэльно-
го уравнения в релятивистском конфигурационном представлении для 
радиальной волновой функции с сепарабельным квазипотанпиалом 

V(r,?'h |(2W)E|H«UKr#) Pe(f£) , 8t=±1 • (I2) 

Получено выражение для фазового сдвига как функции парамет­
ра X - a r c K ( M / 2 m c 2 ) . 

В § 2 проведен анализ найденных в предыдущем параграфе реше­
ний квазипотенииального уравнения в импульсном пространстве. На 
основании этого получены условия существования связанных состоя­
ний и сформулирована теорема Левинсона. 

Отмечено, что при больших значениях импульса X знак фазового 
сдвига обратен знаку 8f. 

В § 3 сформулированы условия существования решения реляти­
вистской 03 и получены формулы, восстанавливающие квазипотенциал 
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для случая £=-0 по фазовому сдвигу л энергиям связанных состояний 
дано обобщение изложенного метода на парциальные ваолнн с t>0 и 
отмечено его отличив от случая I =0. 

В третье}} главе на основе квазипотенциального подхода в кван­
товой теории поля рассмотрена релятивистская 03 в высокоэнерга-
тическон приближении. 

В § I найдено строгое ограничение сверху на ширину дифрак­
ционного пика 

при высоких конечных энергиях S , использующее свойство аналитич­
ности амплитуды рассеяния F(S,t) в эллипсе Мартена и информацию 
о связи длины рассеяния Д-волнн в t -канале Q 2 с мнимой частью 
амплитуды рассеяния npnt^A-tUj о помощью формулы Фруассара-Гри-
бова. 

§ 2 посвящен восстановлению сферически симметричного квази­
потенциала по релятивистской амплитуде рассеяния в внсокоэнерге-
тнческш цриближении с помощью релятивистского фурье-преобразова-
ния по энергии. Отмечается, что этот подход справедлив для ква­
зипотенциалов не зависящих от энергии. 

В этом же параграфе получены решения, восстанавливающие 
квазипотенциал по полному сечению CTtfltts) и дифракционному пику 
Г (S). 

Проведены оценки поведения квазипотенциала по известным огра­
ничениям на полное сучение и дифракционный пик. Установлено, что 
эти границы приводят к квазипотенциалу с керном. 

Показано, что постоянное полное сечение при всех энергиях 

C to t(s) = A l 6 a , 6 = const>0 (13) 
in 
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приводит к дельтообразному квазипотенциалу (квазипотенпиалу с 
керном б/m) 

V(r)=J>e&(r-e/m), (14) 
где Р0 имеет смысл интенсивности взаимодействия. 

В Заключении перечислены основные результаты, полученные 
в диссертации. 

1. На основе применения релятивистского квазиклассического 
приближения в квазипотенциальном подходе в квантовой теории поля 
развит метод восстановления квазипотанциала по спектру масс бес-
спиновой двухчастичной связанной системы с произвольным относи­
тельным орбитальным моментом I . Проведен анализ поведения ква­
зипотенциала в нерелятивистокой,улътрарелятивистской областях 
по теоретическим энергетическим спектрам, соответствующим движе­
ниям в щ остейших нерелятявистских полях и установлена законо­
мерность поведения квазипотенцяала в этих областях. Дане оценка 
числа уровней, необходимых для восстановления квазипотанциала в 
ааданной области. 

2. Модифицировано выражение для релятивистского фазового 
сдвига, справедливое при наличии кулоновокого взаимодействия и 
дано обобщение метода решения релятивиотской спектральной 03 для 
решения 03 рассеяния. Получены решения 03 рассеяния для различ­
ных видов фазово-спектральных данных. Проведен анализ неоднознач­
ностей, возникающих в решениях релятивистской 03. Исследовано 
поведение квазипотенциала в нерелятивистской я ультрарелятивяот-
ской облаотях по теоретическим фазовым сдвигам, соответствующим 
движениям в простейших нерелятивистских полях. 

3. Сформулированы утверждения, позволяющие восстанавливать 
квазипотенциал по изображению Лапласа любой кусочно-непрерывной 
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фазово-спектральной функции и продемонстрирована эффективн 
этого метода. 

4. Рассмотрено решение конечно-разностного квазипотенциаль­
ного уравнения в релятивистском конфигурационном представлении i 
сепарабельным квазипотенцпалом и получено выражение для фа 
сдвига. Проведено исследование условий существования связанных 
состояние и дана формулировка теорем Левинеона для случая ( =0 
л t>0. Предложен метод восстановлен.:я сепарабельного взаимодей­
ствия по фазовым сдвигам И энергиям связан. t.x состояний. 

6. Найдено строгое ограничение сверху на ширину дифракцион­
ного пика при высоких конечных энергиях,вытекающее из аналитич­
ности амплитуды рассеяния в эллипсе Мартена. Развит метод восста 
новления квазипетенциала по релятивистской амплитуде рассеяния в 
высокоэнергетическом приближении и исследован; его поведение. 

В Приложениях приведен ряд формул необходимых при проведен­
ных исследованиях. 
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