
12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 4£¤¥ �(x) = 1p2� 1Zx expn� �22 o d�| ¨­â¥£à « ®è¨¡®ª. � ­ è¥¬ á«ãç ¥  à£ã¬¥­â äã­ªæ¨¨ �(x)áâà¥¬¨âáï ª ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨:lim�2!0 E2 � "1�2 = lim�2!0 "2 �E2�2 �!1:�­â¥£à « ®è¨¡®ª �(x) ¯à¨ x!1 ¬®¦­®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®-¢ âì ¢ëà ¦¥­¨¥¬�(x)' 1xp2� expn�x22 o:�ç¨âë¢ ï íâ® ¨ ¢¢®¤ï ®¡®§­ ç¥­¨ï�� E2�E1�1 ; � � �2�1 � 1;¨§ (8) ¯®«ãç¨¬P12 = p2 "� ��� +p�2+ 2 ln [p2=(p1�)] (1� �2)1� �2 !++ � ��+p�2 + 2 ln [p2=(p1�)] (1� �2)1� �2 !# '' 2p2��p�2+ 2 ln [p2=(p1�)]�''r2� expn��22 op1� 1p2 ln [p2=(p1�)] +�2 : (9)

�®à¬ã«ã (5) ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®è¨¡ª¨ P21 â®¦¥ ¬®¦­®ã¯à®áâ¨âì. � ª ª ª �2� �1 , â® äã­ªæ¨ï p1w(EjE1) ¢ ¯à®-¬¥¦ãâª¥ ®â "1 ¤® "2 ¬¥­ï¥âáï á« ¡®, ¯®íâ®¬ã ¬®¦­® § ¯¨á âìP21 = p1 "2Z"1 w(EjE1) dE '' p1p2� �1 expn� (E2 �E1)22�21 o("2 � "1) == p1p2� expn��22 o 2�1�1� �2p�2+ 2(1� �2) ln [p2=(p1�)]''r 2� expn��22 o p1�p2 ln [p2=(p1�)] +�2: (10)�¨¤­®, çâ® ä®à¬ã«ë (9) ¨ (10) á®¢¯ ¤ îâ á ä®à¬ã« ¬¨(6) ¨ (7).�¨â¥à âãà 1. Haroche S., Raimond J.-M. // Phys. Today. 1996. 51. P. 51.2. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. Quantum Mesurement / Ed.K. S. Thorne. Cambridge University Press, 1992.3. Braginsky V.B., Khalili F.Ya. // Rev. Mod. Phys. 1996. 68, No. 1.P. 1.4. �p £¨­áª¨© �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ íªá¯¥p¨¬¥­âë á ¯p®¡­ë¬¨â¥« ¬¨. �.: � ãª , 1970. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î24.06.98������� � ������� ��������� 530.145 ���������� ������� ���������������������������� ��������� ���� �� ������ ����������� ������������. �. �¨«ëª�) , �. �. � ¡«®¢�), �. �. �®¯®¢(�����)�à¥¤«®¦¥­ ¢ à¨ ­â à áç¥â  ¯®«­ëå á¥ç¥­¨© ¨®­- â®¬­ëå áâ®«ª­®¢¥­¨© á ¯®¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®©â¥®à¥¬ë. �àã¤­®áâ¨, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¯®¤®¡­ëå à áç¥â®¢ ¢ í©ª®­ «ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨,á¢ï§ ­­ë¥ á ¡¥áª®­¥ç­®áâìî  ¬¯«¨âã¤ë ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ­  ­ã«¥¢®© ã£®«, ãáâà ­¥­ë ¯ãâ¥¬ ï¢­®£®ãç¥â  ¬­®£®ç áâ¨ç­®£® å à ªâ¥à  ¯à®æ¥áá  áâ®«ª­®¢¥­¨ï.� ª ¨§¢¥áâ­®, í©ª®­ «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ âà -¤¨æ¨®­­®© ä®à¬¥ [1] ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­® ¤«ïà áç¥â   ¬¯«¨âã¤ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ¨ ¬ï£ª® ­¥ã¯-àã£¨å ¯à®æ¥áá®¢, ª®£¤  á®áâ ¢«ïîé¥© ¯¥à¥¤ ­­®£®¨¬¯ã«ìá , ¯ à ««¥«ì­®© ¨¬¯ã«ìáã ­ «¥â îé¥© ç á-â¨æë, ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì. �¤­ ª® ¢ á«ãç ¥ áâ®«ª­®-¢¥­¨ï § àï¦¥­­®£® äà £¬¥­â  á ­¥©âà «ì­ë¬  â®¬®¬ ¬¯«¨âã¤  ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï, ¯®«ãç¥­­ ï ¢ à ¬ª åí©ª®­ «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï, ­¥ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì-áï ¤«ï à áç¥â  ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ­  ®á­®¢¥ ®¯â¨ç¥áª®©â¥®à¥¬ë, ¯®áª®«ìªã í©ª®­ «ì­ ï ã¯àã£ ï  ¬¯«¨âã¤ 
à áá¥ï­¨ï ­  ­ã«¥¢®© ã£®« ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¡¥áª®­¥ç-­  [2].�ª § ­­ãî âàã¤­®áâì ¬®¦­® ¯à¥®¤®«¥âì, ¨á¯®«ì-§ãï ¬®¤¨ä¨ª æ¨î í©ª®­ «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï, ¢ ª®-â®à®© ï¢­® ãç¨âë¢ ¥âáï ¬­®£®ç áâ¨ç­ë© å à ªâ¥àáâ®«ª­®¢¥­¨ï. �¡®§­ ç ï ª ­ « à áá¥ï­¨ï, ®â¢¥ç -îé¨© à áá¥ï­¨î ¡ëáâà®© ç áâ¨æë ­  á¢ï§ ­­®©á¨áâ¥¬¥ � , â¥¬ ¦¥ ¨­¤¥ªá®¬, § ¯¨è¥¬ ¤«ï ¢®«­®-¢®© äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ï j	+� (k�)i ãà ¢­¥­¨¥ �¨¯¯¬ -­ {�¢¨­£¥à :j	+� (k�)i= j��k�i+ Ĝ�(E�+ i0)V �j	+� (k�)i; (1)�) �¡­¨­áª¨© ¨­áâ¨âãâ  â®¬­®© í­¥à£¥â¨ª¨, £. �¡­¨­áª.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü4 13£¤¥ j��i | ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï á¢ï§ ­­®© á¨áâ¥¬ë,Ĝ�(Z) | ª ­ «ì­ ï äã­ªæ¨ï �à¨­ , E� = k2�=2n���"� (k� = n�v , v | ®â­®á¨â¥«ì­ ï áª®à®áâì áâ®«ª-­®¢¥­¨ï), (�"�) | í­¥à£¨ï ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï â®¬  ¬¨è¥­¨. �¥è¨¬ ãà ¢­¥­¨¥ (1) ¯à¨¡«¨¦¥­­®,¨á¯®«ì§ãï ¤«ï ª ­ «ì­®© äã­ªæ¨¨ Ĝ�(Z)  ¯¯à®ªá¨-¬ æ¨î ¢¨¤  [3]Ĝ�(E�+ i0)� (E�� �"� p̂2�2n� + i0)�1; (2)£¤¥ �" | ­¥ª¨© áà¥¤­¨© ¯®â¥­æ¨ « ¨®­¨§ æ¨¨ ¯®¤á¨á-â¥¬ë � (¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ �¦® è¥­ ). �à ¤¨æ¨®­­ë©¢ à¨ ­â í©ª®­ «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¯®«ãç ¥âáï ¨§(2) ¯à¨ �" = 0 . � ¯¨áë¢ ï (2) ¢ í©ª®­ «ì­®¬ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨, ¯®«ãç¨¬hr;Rj	+�(k�)i= (2�)�3=2 exp (ik�r)��(R)F (r;R)(3)(r = (b; z) | ª®®à¤¨­ â  ­ «¥â îé¥© ç áâ¨æë ®â-­®á¨â¥«ì­® æ¥­âà  ¬ áá ç áâ¨æë-¬¨è¥­¨), £¤¥ äã­ª-æ¨ï F ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢­¥­¨îF (b; z;R) = 1 + n�ik� � (4)� zZ�1 dz0 exp(�i�(z� z0))V �(b; z0;R)F (b; z0;R):� (3), (4) ç¥à¥§ R = frjg ®¡®§­ ç¥­ ­ ¡®à à ¤¨ãá-¢¥ª-â®à®¢ ¯®«®¦¥­¨ï  â®¬­ëå í«¥ªâà®­®¢ ®â­®á¨â¥«ì­®ï¤à . � à ¬¥âà � à ¢¥­�= k��s2n�� k2�2n� � �"� � n��"k� = �"v¨ ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤  (á¬. ¤ «¥¥)¬®¦¥â áç¨â âìáï ¬ «ë¬. �¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï (4),ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ®ç¥¢¨¤­®¬ã ­ ç «ì­®¬ã ãá«®¢¨îlimz!�1 F (b; z;R) = 1 ¨ ¯®«ãç ¥¬®¥ ¯ãâ¥¬ á¢¥¤¥­¨ï¥£® ª ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¯¥à¢®£® ¯®àï¤-ª , ¨¬¥¥â ¢¨¤F (z) = 1+ n�ik� exp(�i�z)� (5)� zZ�1 dz0 exp(i�z0)V �(z0) exp� in�k� zZz0 dz00V �(z00)�;£¤¥ ¤«ï ªà âª®áâ¨ ®¯ãé¥­ë ¢á¥ ¯¥à¥¬¥­­ë¥, ªà®¬¥ z .�¥è¥­¨¥ (5) ¯®§¢®«ï¥â ¯®áâà®¨âì â¥¯¥àì ¢ëà ¦¥-­¨ï ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ à¥ ªæ¨© ¢ á¨áâ¥¬¥. � ¯à¨¬¥à,  ¬-¯«¨âã¤  ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤t(q) = (2�)�3 Z dR Z dr exp(iqr)V �(r;R)��"1 + n�ik� exp(�i�z) zZ�1 dz0 exp(i�z0)V �(b; z0;R)�

� exp� n�ik� zZz0 dz00V �(b; z00;R)�#j��(R)j2; (6)£¤¥ q | ¯¥à¥¤ ­­ë© ¨¬¯ã«ìá.�®åà ­¥­¨¥ ¢ (6) ¢¥«¨ç¨­ë � � v�1 , ª ª ¡ã¤¥â¯®ª § ­® ­¨¦¥, ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¯®ï¢«¥­¨î ¢ á¥-ç¥­¨¨ ç«¥­®¢ â¨¯  ln� . �á«¨ ¦¥ áà §ã ¯®«®¦¨âì�= 0 , ¯®«ãç¨âáï ¨§¢¥áâ­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï  ¬¯«¨âã-¤ë à áá¥ï­¨ï ¢ í©ª®­ «ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ª®â®à®¥¢ á«ãç ¥ à áá¥ï­¨ï ¨®­  ­   â®¬¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¡¥áª®-­¥ç­®¬ã §­ ç¥­¨î  ¬¯«¨âã¤ë ¯p¨ ­ã«¥¢®¬ ã£«¥.�®áª®«ìªãRe 1Z�1 dzf(z) zZ�1 dz0f�(z0) = 12 ���� 1Z�1 dzf(z)����2;â® ¤«ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ä®à¬ã«ã¢¨¤  �tot = �2(2�)3n�k� Im t(q= 0) == �n�k��2 Z dRj��(R)j2 Z dbjW (b;R)j2; (7)£¤¥ W (b; R) = 1R�1 dz exp(�i�z) V � (b; z; R)�� expn n�ik� zR�1dz0 V �(b; z0;R)o. �â¬¥â¨¬, çâ® í©ª®-­ «ì­ ï íªá¯®­¥­â  ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ ¤«ï W (b;R) , ¢®â«¨ç¨¥ ®â exp(�i�z) , ­¥ ¢«¨ï¥â ­  áå®¤¨¬®áâì ¨­-â¥£à «®¢ ¢ ä®à¬ã«¥ (7).�â®¡ë ¢ë¤¥«¨âì ¢ (7) ç«¥­, «¨¤¨àãîé¨© ¯® 1=v ,¯à®¨­â¥£à¨àã¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï W (b;R) ¯® ç á-âï¬, ¢¢®¤ï ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ äã­ªæ¨î Y (b; z;R) == zR�1 dz0 exp(�i�z0)V �(b; z0;R) . �®£¤ W (b;R) = Y (b;1;R) exp�n�ik� 1Z�1 dz V �(b; z;R)�++ n�ik� 1Z�1 dz V �(b; z;R)Y (b; z;R)�� exp( n�ik� zZ�1 dz0V �(b; z0;R)�:�®á«¥¤­¥¥ á®®â­®è¥­¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥à áá¥ï­¨ï ¡¥ááâàãªâãà­®© § àï¦¥­­®© ç áâ¨æë ­ ­¥©âà «ì­®¬  â®¬¥ «¨¤¨àãîé¨© ¯® 1=v ç«¥­  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª®£® à §«®¦¥­¨ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ¯®-¯à¥¦­¥-¬ã ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (7), ¢ ª®â®à®© äã­ªæ¨ïW (b;R) § ¬¥­¥­  ­ Y (b;R) == 2Q�NK0(�b)� NPj=1K0(�jb� bj j) exp (�i�zj)�;(8)



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 4£¤¥ Q | § àï¤ ­ «¥â îé¥© ç áâ¨æë, N | ç¨á«®í«¥ªâà®­®¢  â®¬ -¬¨è¥­¨,   K�(x) |äã­ªæ¨¨� ª-¤®­ «ì¤ . �á¯®«ì§ãï á®®â­®è¥­¨ïZ dbK20(�b) = ��2 ;Z dbK0(�b)K0(�jb� b1j) = ��b1K1(�b1)¨ ãç¨âë¢ ï ¯®¢¥¤¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ � ª¤®­ «ì¤  K1(x)¯à¨ x! 0 ,K1(x)� 1x + x2 ln x2 � x4( (2)+  (1));£¤¥  (x) | ¯á¨-äã­ªæ¨ï, ¯®«ãç ¥¬ ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¡®«ì-è¨å áª®à®áâ¥© áâ®«ª­®¢¥­¨ï (�! 0)�tot = 4�Q2v2 �a ln 1� + b�: (9)�®íää¨æ¨¥­âë a ¨ b § ¤ îâáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨a= h��jd2?j��i;b=N2 Z db�(b)b2�12 + (1)� ln b2���12N(N � 1) Z db1 Z db2f(b1;b2)���12 +  (1)� ln jb1 � b2j2 � ; (10)£¤¥ d? ¥áâì ¯à®¥ªæ¨ï ¢¥ªâ®à  ¤¨¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  â®¬  ­  ¯«®áª®áâì, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ãî ¢¥ªâ®àã k� .� (10) ¢¢¥¤¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï:�(b1) = 1Z�1 dz1 Z dr2 : : :Z drN j��(r1; : : : ; rN)j2 ;f(b1;b2) = 1Z�1 dz1 1Z�1 dz2 Z dr3 : : :: : :Z drN j��(r1; r2; : : : ; rN)j2 :�®áâ®ï­­ ï b ­¥á¥â ¢ á¥¡¥ ¨­ä®à¬ æ¨î ® ª®àà¥-«ïæ¨®­­ëå íää¥ªâ å ¢  â®¬¥-¬¨è¥­¨. � ¯®á«¥¤­¨åá®®â­®è¥­¨ïå, á«¥¤ãï ¬¥â®¤¨ª¥ ¢ë¤¥«¥­¨ï «¨¤¨àã-îé¥£® ¯® 1=v ç«¥­   á¨¬¯â®â¨ç¥áª®£® à §«®¦¥­¨ï,®¯ãé¥­ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë© ¬­®¦¨â¥«ì exp(�i�zj) ,ä¨£ãà¨àãîé¨© ¢ (8).�®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â (9){(10) ­ ¯®¬¨­ ¥â ¢ë-à ¦¥­¨¥ ¤«ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï à áá¥ï­¨ï ¢ ¯¥à¢®¬¡®à­®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. �â®â ä ªâ ­¥ ã¤¨¢¨â¥-«¥­, ¯®áª®«ìªã ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨âã æ¨¨ ãá«®¢¨ï¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¯¥à¢®£® ¡®à­®¢áª®£® ¨ í©ª®­ «ì­®£®¯à¨¡«¨¦¥­¨© á®¢¯ ¤ îâ: v � N [4]. �¤­ ª® ¯à¨íâ®¬ ­¥®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì ¢ ¢¨¤ã á«¥¤ãîé¨¥ ¤¢  ®¡áâ®-ïâ¥«ìáâ¢ . �®-¯¥à¢ëå, á â®çª¨ §à¥­¨ï áâà®£®© â¥®à¨¨

¬­®£®ç áâ¨ç­®£® ªã«®­®¢áª®£® à áá¥ï­¨ï ¢ëà ¦¥­¨¥¤«ï  ¬¯«¨âã¤ë ¯à®æ¥áá  ¨®­¨§ æ¨¨ ¢ ¯¥à¢®¬ ¡®à-­®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ­¥ ª®àà¥ªâ­®, â ª ª ª ®­® ­¥á®¤¥à¦¨â ­¥®¡å®¤¨¬ëå ªã«®­®¢áª¨å á¨­£ã«ïà­®áâ¥©[5{6]. �®«ãç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®, ª ª ¨ ¢á«ãç ¥ à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æë ­  ªã«®­®¢áª®¬ ¯®â¥­æ¨ -«¥, ®âáãâáâ¢¨¥ íâ¨å á¨­£ã«ïà­®áâ¥© ¢  ¬¯«¨âã¤¥ ¯¥à-¢®£® ¡®à­®¢áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ­¥ ¢«¨ï¥â (¨«¨ á« ¡®¢«¨ï¥â) ­  ¢¥«¨ç¨­ã á¥ç¥­¨ï à áá¥ï­¨ï. �®-¢â®àëå, ¢(9){(10) ï¢­® ¢ë¯¨á ­  ¯®¯à ¢ª  ª ç«¥­ã á ln v , â. ¥.¢ íâ¨å ä®p¬ã« å ¯®«­®áâìî ãçâ¥­ë ¯¥à¥å®¤ë ¢á¥å¬ã«ìâ¨¯®«ì­®áâ¥©.�«ï à áá¥ï­¨ï § àï¦¥­­®© ç áâ¨æë ­   â®¬¥ ¢®¤®-à®¤  ä®à¬ã«  ¤«ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤�tot = 8�v2 �� ln �2 � 34�: (11)� ¯¨áë¢ ï áà¥¤­¨© ¯®â¥­æ¨ « ¨®­¨§ æ¨¨  â®¬  ¢®-¤®à®¤  ¢ ¢¨¤¥ (1=2)� ( . ¥.) á � � 1 , ¯®«ãç¨¬ ®ª®­-ç â¥«ì­ãî ä®à¬ã«ã ¤«ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï á «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª®© ¯® áª®à®áâ¨ áâ®«ª­®¢¥­¨ï â®ç­®áâìî:�tot = 8�v2 � ln v� ln � + ln4� 34�:�à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®í©ª®­ «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ïà áç¥â  ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï à áá¥ï­¨ï § àï¦¥­­®© ç á-â¨æë ­   â®¬¥ ¯à¨ ¡®«ìè¨å í­¥à£¨ïå áâ®«ª­®¢¥­¨ï.�¥¤®áâ âª®¬ íâ¨å à áç¥â®¢ ï¢«ï¥âáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ä®à¬ã« å ¤«ï á¥ç¥­¨© ¢¥«¨ç¨­ë áà¥¤­¥© í­¥à£¨¨¨®­¨§ æ¨¨ á«®¦­®© ¬¨è¥­¨ �" , ª®â®à ï ¯® áãé¥áâ¢ãï¢«ï¥âáï ¯®¤£®­®ç­ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬. �¡®©â¨ íâã âàã¤-­®áâì ¬®¦­®, ¯p¨¬¥­ïï ¢¬¥áâ® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï �¦®- è¥­  ¡®«¥¥  ªªãp â­ë© ¯®¤å®¤ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ á¨á-â¥¬¥  â®¬ { ­ «¥â îé¨© ¨®­ (í«¥ªâà®­).� ¯¨è¥¬ ¤«ï ã¯àã£®© ª®¬¯®­¥­âë à §«®¦¥­¨ï¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ á¨áâ¥¬ë ¯® á®áâ®ï­¨ï¬ ¬¨è¥­¨j	+el(k�)i ãà ¢­¥­¨¥ [7]j	+el(k�)i= jk�i+ g0� k2�2n� + i0�Ve�j	+el(k�)i; (12)£¤¥ g0(Z) = �Z � p̂2=2n���1 ,   áâ â¨ç¥áª ï ¨ ¯®«ïà¨-§ æ¨®­­ ï ç áâ¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ¯®â¥­æ¨ «  Ve� ¨¬¥îâ¢¨¤ [5] Vst = h��jV �j��i;Vpol= h��jV � ��I � Ĝ�(E�+ i0)Q̂V ���1 � I� j��i:�¤¥áì Q̂ = I � P̂, P̂= j��ih��j .�à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå áâ®«ª­®¢¥­¨ï ãà ¢­¥­¨¥(12) ¬®¦­® à¥è âì ¢ í©ª®­ «ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ª ª¨ à ­¥¥, á®åà ­ïï ¢® ¢á¥å á®®â­®è¥­¨ïå â®«ìª® «¨-¤¨àãîé¨¥ ¯® 1=v ç«¥­ë. �ç¨âë¢ ï, çâ® ¢«¨ï­¨¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü4 15¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ «®,¯à¨¡«¨¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥hrj	+el(k�)i � (2�)�3=2 exp(ik�r)�� exp� n�ik� zZ�1 dz0Vst(b; z0)�;£¤¥ r= (b; z) . �®¤áâ ¢«ïï íâ®â à¥§ã«ìâ â ¢ (12) ¨ ¢ë-ç¨á«ïï ª®®à¤¨­ â­ãî  á¨¬¯â®â¨ªã ¢®«­®¢®© äã­ª-æ¨¨, ­ ©¤¥¬ ¯à¨¡«¨¦¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï  ¬¯«¨âã-¤ë à áá¥ï­¨ï:tel(p;k�) = tst(q) + hpjVpolj	+el(k�)i;£¤¥ tst(q) = (2�)�3=2Z dr exp (iqr)Vst(b; z)�� exp� n�ik� zZ�1 dz0Vst(b; z0)�¨ q= k�� p | ¯¥à¥¤ ­­ë© ¨¬¯ã«ìá.�®áª®«ìªã ¢¥«¨ç¨­  Im tst(q = 0) ­¥ á®¤¥à¦¨â«®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨å ç«¥­®¢, â® ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ áâ®«ª-­®¢¥­¨ï ¯à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå ¢ ®á­®¢­®¬ ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¯®â¥­æ¨ « .� â®¬ã ¦¥ ¢ª« ¤ ®â Im tst(q= 0) ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¡®«ìè¨åáª®à®áâ¥© áâ®«ª­®¢¥­¨ï ¯®«­®áâìî ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï¢ª« ¤®¬ ®â ç áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® ¯®â¥­æ¨ « , á®-¤¥à¦ é¥© ¯à®¥ªâ®à P̂ :Vpol� h��jV �Ĝ�(E�+ i0)Q̂V �j��i:�á¯®«ì§ã¥¬ ¤«ï Ĝ�(Z) à §«®¦¥­¨¥ ¯® á®áâ®ï­¨ï¬¬¨è¥­¨: Ĝ�(Z) =XZi j'�iih'�ijZ � "�i � p̂2�=2n� ;£¤¥ fj'�iig | ¯®«­ë© ®àâ®­®à¬¨à®¢ ­­ë© ­ ¡®àá®áâ®ï­¨©  â®¬ -¬¨è¥­¨, (�"�i) | á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ ¨¬ í­¥à£¨¨, ¯à¨ç¥¬ j��i � j'�0i , "� � "�0 .�®¤áâ ¢«ïï íâ® p §«®¦¥­¨¥ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï Vpol ,­ ©¤¥¬:Im tel(k�;k�) =�(2�)�3 n�2k���XZi Z dR Z dR0���(R)'�i(R)��(R0)'��i(R0)�� Z dbWi(b;R)W �i (b;R0);£¤¥ Wi(b;R) = 1R�1 dz exp (�i�iz)V �(z;b;R) , �i == j"�� "�ij=v .

� á«ãç ¥ à áá¥ï­¨ï ¡¥ááâàãªâãà­®© § àï¦¥­­®©ç áâ¨æë ­  ­¥©âà «ì­®¬  â®¬¥, ª®£¤ Wi(b;R) == 2Q�NK0(�ib)� NXj=1K0(�ijb� bj j) exp (�i�izj)�;(13)¤«ï ¯®«­®£® á¥ç¥­¨ï ¯®«ãç¨¬�tot = 4�Q2v2 (a ln 2v+ b): (14)�®íää¨æ¨¥­âë a ¨ b ¨¬¥îâ ¢¨¤a= h��jd2?j��i;b= 12N2� (2)+ (1)�Z db �00(b)b2��N Z db �00(b)b2 ln b� 12N(N � 1)� (15)� Z db1 Z db2 f00(b1;b2)jb1� b2j2 ln jb1� b2j++N2XZi6=0 ln "�iZ db1Z db2 �0i(b1)��0i(b2)jb1�b2j2:�ã­ªæ¨¨ �0i(b1) ¨ f0i(b1;b2) ®¯à¥¤¥«¥­ë á®£« á­®à ¢¥­áâ¢ ¬�0i(b1) = 1Z�1 dz1 Z dr2 : : :: : :Z drN ��(r1; : : : ; rN)'��i(r1; : : : ; rN);f0i(b1;b2) = 1Z�1 dz1 1Z�1 dz2 Z dr3 : : :: : :Z drN ��(r1; : : : ; rN)'��i(r1; : : : ; rN):�®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ä®à¬ã« (15), (16) ¨ (9), (10) ¤ ¥â¢®§¬®¦­®áâì ¢ëç¨á«¨âì ¯®áâ®ï­­ãî �" ¢ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨¨ �¦® è¥­ , ª®â®à ï, ª ª ¨ ¯à¥¤¯®« £ «®áì, ®ª -§ë¢ ¥âáï ­¥ § ¢¨áïé¥© ®â í­¥à£¨¨.� ¬¥â¨¬, ­ ª®­¥æ, çâ® ä®à¬ã«ã,  ­ «®£¨ç­ãî (15),¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¤«ï à áá¥ï­¨ï § àï¦¥­­®£®  â®¬­®-£® ®áâ âª  ­   â®¬¥ ¨ ¤«ï áâ®«ª­®¢¥­¨ï ¤¢ãå  â®¬®¢,¯à¨ç¥¬, ª ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ¢ ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥¢ëp ¦¥­¨¥ ¤«ï á¥ç¥­¨ï ®â«¨ç ¥âáï ®â (15) «¨èì ª®­-áâ ­â®© b ,   ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ®âáãâáâ¢ã¥â «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª®¥ á« £ ¥¬®¥.�¨â¥à âãà 1. �¨â¥­ª® �.�. �¤¥à­ë¥ à¥ ªæ¨¨. �.: �­¥à£® â®¬¨§¤ â,1983.2. Thomas B.K., Gerjuoy E. // J. Math. Phys. 1971. 12. P. 1567.



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 43. Joachain C.J. Quantum Collision Theory. New York: NorthHolland, 1975.4. � ­¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª . �.: � -ãª , 1984.5. �¥àªãàì¥¢ �.�., � ¤¤¥¥¢ �.�. �¢ ­â®¢ ï â¥®à¨ï à áá¥ï-­¨ï ¤«ï á¨áâ¥¬ ­¥áª®«ìª¨å ç áâ¨æ. �.: � ãª , 1985. 6. �®¬ à®¢ �.�., �®¯®¢  �.�., � ¡«®¢ �.�. �¨­ ¬¨ª  ­¥-áª®«ìª¨å ª¢ ­â®¢ëå ç áâ¨æ. �.: �§¤-¢® �®áª. ã­-â ,1996.7. �¥©«®à �¦. �¥®à¨ï à áá¥ï­¨ï. �.: �¨à, 1969.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î15.12.97��� 539.12 ������� �������������� � ��������� � ������������������ � ��������� �������� ������ ���++�� ������� ��������� � ������������ ���������. �. �®«®¢ ç, �. �. � ¬¨à «®¢, �. �. �èå ­®¢, �. �. �®ª¥¥¢, �. �. �á¨¯¥­ª®,�. �. �®¤¨®­®¢, �. �. �¥¤®â®¢, M. � ââ «ì¥p¨�) , A. �®­£¨�) , �¦. �¨ª®�) ,M. �¨¯ ­¨�) , M. � ¨ãâ¨�)(�����)�à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ íää¥ªâ®¢ ¯®£«®é¥­¨ï ¢ ­ ç «ì­®¬ ¨ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå ¢ à¥ ªæ¨¨ 
p!���++ á à¥ «ì­ë¬¨ ¨ ¢¨àâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨. � à ¬¥âàë ¯®£«®é¥­¨ï ¯®«ãç¥­ë ¨§ ãá«®¢¨ï­ ¨«ãçè¥£® ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå.�¢¥¤¥­¨¥�à®æ¥ááë à®¦¤¥­¨ï ¯ à ¯¨®­®¢ ­  ¯à®â®­¥ à¥- «ì­ë¬¨ ¨ ¢¨àâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨ ¬®£ãâ íää¥ª-â¨¢­® ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï áâàãªâãàë­ãª«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢ á ¬ áá ¬¨ á¢ëè¥ 1,5 �í�,  â ª¦¥ ¤«ï ¯®¨áª  missing-à¥§®­ ­á®¢, ¯à¥¤áª §ë¢ ¥-¬ëå ª®­áâ¨âã¥­â­ë¬¨ ª¢ àª®¢ë¬¨ ¬®¤¥«ï¬¨, ­® ­¥®¡­ àã¦¥­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥. �§¬¥à¥­¨ï íªáª«î-§¨¢­ëå (e; e0�+��p)- ¨ (
; �+��p)-á¥ç¥­¨© ï¢«ïîâáï¢ ¦­®© ç áâìî ®¡è¨à­®© ¯à®£à ¬¬ë ¨§ãç¥­¨ï ­ãª-«®­­ëå à¥§®­ ­á®¢, ®áãé¥áâ¢«ï¥¬®© ¬¥¦¤ã­ à®¤­®©ª®«« ¡®à æ¨¥© CLAS ¢ TJNAF [1{3].� à ¡®â å [1, 4] à §¢¨â  ¬®¤¥«ì ®¯¨á ­¨ï ¯à®-æ¥áá®¢ à®¦¤¥­¨ï ¯ à ¯¨®­®¢ ­  ¯à®â®­¥ à¥ «ì­ë¬¨¨ ¢¨àâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨, ¯®§¢®«ïîé ï ¨§ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯® íªáª«î§¨¢­ë¬ á¥ç¥­¨ï¬íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ ®¯à¥¤¥«¨âì í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ä®à¬-ä ªâ®àë ­ãª«®­­ëå p¥§®­ ­á®¢, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ëå ¢®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ä®â®­®¢ á ¯à®â®­®¬. �á¯®«ì§ã¥âáïä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤, ¢ ª®â®à®¬ ¯ à ¬¥âà¨-§ãîâáï ®á­®¢­ë¥ ¬¥å ­¨§¬ë à®¦¤¥­¨ï ¯ à ¯¨®­®¢,  ¯ à ¬¥âàë ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ¢á¥© á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¤ ­-­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ­  ¯ãçª å ä®â®­®¢¨  ¤à®­®¢.�®¦¤¥­¨¥ ¯ à ¯¨®­®¢ ­  ¯à®â®­¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï á®-¢®ªã¯­®áâìî ¤¢ãå ª¢ §¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢:
r;vp ! ���++;
r;vp ! �0p (1)¨ ä §®¢®£® ®¡ê¥¬ .�à¨ ®¯¨á ­¨¨ à¥ ªæ¨¨ (1) ¢ ¦­ãî à®«ì ¨£à îâíää¥ªâë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ­ ç «ì­®¬ ¨ ª®­¥ç­®¬á®áâ®ï­¨ïå. �ç¥â íâ¨å íää¥ªâ®¢ ¢ë¯®«­¥­ ä¥­®¬¥-

­®«®£¨ç¥áª¨ [5] á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¨§íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢: ª®íää¨æ¨-¥­â®¢ á¢ï§¨ á ­¥ã¯àã£¨¬¨ ª ­ « ¬¨ ¢ ­ ç «ì­®¬ ¨ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå Cin , Cout , áª«®­®¢ ¤¨äà ªæ¨-®­­®£® ª®­ãá  ¤«ï ã¯àã£®£® �p- ¨ ���++ -à áá¥ï­¨ï,  â ª¦¥ ä §ë � ¬¥¦¤ã  ¬¯«¨âã¤ ¬¨ à¥§®­ ­á­ëå ¨­¥à¥§®­ ­á­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ à¥ ªæ¨¨ (1).� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ëè¥ ¯ à -¬¥âàë ®¯à¥¤¥«¥­ë ¨§ ¤ ­­ëå [6{10], ¯®«ãç¥­­ëå ¢íªá¯¥p¨¬¥­â å á à¥ «ì­ë¬¨ ¨ ¢¨àâã «ì­ë¬¨ ä®â®­ -¬¨. �áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ­ ç «ì-­®¬ ¨ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå ­  á¥ç¥­¨ï à¥ ªæ¨¨ (1)ª ª ¢ ä®â®­­®© â®çª¥, â ª ¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª¢ ¤-à â  4-¨¬¯ã«ìá  ¢¨àâã «ì­®£® ä®â®­  Q2 .1. �¯¨á ­¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ­ ç «ì­®¬¨ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå� ¬®¤¥«¨ [1, 4] à¥ ªæ¨ï (1) ®¯¨áë¢ ¥âáï á®¢®-ªã¯­®áâìî  ¬¯«¨âã¤ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ­ãª«®­­ëå à¥§®-­ ­á®¢ ¨ ­¥à¥§®­ ­á­ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬ëå¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ­ ¡®à®¬ ¤¨ £à ¬¬, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬âà¥¡®¢ ­¨ï¬ £à ¤¨¥­â­®© ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨. � ª ¨§-¢¥áâ­® [10], ¤¨ää¥p¥­æ¨ «ì­ë¥ á¥ç¥­¨ï à®¦¤¥­¨ï¯¨®­®¢ ä®â®­ ¬¨, p ááç¨â ­­ë¥ ¢ ¯®¤®¡­ëå ¯à¨¡«¨-¦¥­¨ïå, § ¢ëè¥­ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ¨å ¨§¬¥à¥­­ë¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨. �à¨ íâ®¬ à áå®¦¤¥­¨¥ ¢®§à áâ ¥â ¯p¨ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯®«­®© í­¥à£¨¨ W áâ «ª¨¢ îé¨åáï ç á-â¨æ ¨ ã£«  í¬¨áá¨¨ ¯¨®­  �� ¢ á¨áâ¥¬¥ æ¥­âà  ¬ ááà¥ ªæ¨¨ ¨ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 100{200%. �â® ®¡ãá«®¢-«¥­® â¥¬, çâ® ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï W ¨ �� ¢®§à áâ ¥â¢ª« ¤ ­¥ã¯àã£¨å ª ­ «®¢ ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ç áâ¨æ ¢­ ç «ì­®¬ ¨ ª®­¥ç­®¬ á®áâ®ï­¨ïå, ­¥ ãç¨âë¢ ¥¬ë©¬¨­¨¬ «ì­ë¬ ­ ¡®à®¬ ¬¥å ­¨§¬®¢ [4, 10]. �¥á¬®âàï­  â® çâ® à¥ ªæ¨ï (1) ¯à®¨áå®¤¨â ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ä®-�) Instituto Nazionale di Fizica Nucleare, Sez. di Genova, Italia.


