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ÓÄÊ 539.189.1�ÀÇËÎÆÅÍÈÅ ÎÁÎÁÙÅÍÍÎ�Î ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎ�ÎÓ�ÀÂÍÅÍÈß ÏÎ ÏÀ�ÖÈÀËÜÍÛÌ ÂÎËÍÀÌ�.Õ. �àéíóòäèíîâ, À.À. Ìóòûãóëëèíà, À.Ñ. ÏåòðîâàÀííîòàöèÿÂ äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî ðàçëîæåíèå îáîáùåííîãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â áà-çèñå ïàðöèàëüíûõ âîëí. Ýòî ðàçëîæåíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ïðèìåðå äâóõíóêëîííîéñèñòåìû, ïðè îïèñàíèè êîòîðîé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî îðáèòàëüíûé ìîìåíòêîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, íî è èçîòîïè÷åñêèé ñïèí è ñèììåòðèè ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.ÂâåäåíèåÏîñëå ïèîíåðñêîé ðàáîòû Âàéíáåðãà [1℄ ìåòîäû ý��åêòèâíîé òåîðèè ïîëÿ ñòàëèøèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ �èçèêè. Îñíîâíàÿ èäåÿ ý��åêòèâ-íûõ òåîðèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äèíàìèêà ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ íå çàâèñèò îòäåòàëåé äèíàìèêè ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Ïðè îïèñàíèè íèçêîýíåðãåòè÷åñêîé äèíà-ìèêè ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ îïðåäåëåííûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû, çíà÷èìûõ äëÿäàííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàñøòàáà. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðè ýòîì îòáðàñûâàþòñÿäðóãèå ñòåïåíè ñâîáîäû, ý��åêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå îêàçûâàåòñÿ íåëîêàëüíûìâî âðåìåíè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü îïèñûâàòüýâîëþöèþ êâàíòîâûõ ñèñòåì, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåëîêàëüíûì âîâðåìåíè. Îäíàêî óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì ïîâðåìåíè, è ãàìèëüòîíèàí îïèñûâàåò ìãíîâåííîå âçàèìîäåéñòâèå. Ìåæäó òåì, âðàáîòå [2℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà íå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì îáùèìäèíàìè÷åñêèì óðàâíåíèåì, ñîâìåñòíûì ñ ñîâðåìåííûìè êîíöåïöèÿìè êâàíòîâîé�èçèêè, è áîëåå îáùåå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ áûëî âûâåäåíî êàê ñëåäñòâèå îñíî-âîïîëàãàþùèõ �èçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ. ßâëÿÿñü ýêâèâàëåíòíûì óðàâíåíèþ Øðå-äèíãåðà â ñëó÷àå, êîãäà äèíàìèêà â ñèñòåìå îïðåäåëÿåòñÿ ìãíîâåííûì âçàèìî-äåéñòâèåì, ýòî îáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü êâàí-òîâóþ äèíàìèêó íà ñëó÷àé íåëîêàëüíûõ âî âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèé. �àçâèòûéòàêèì îáðàçîì �îðìàëèçì � îáîáùåííàÿ êâàíòîâàÿ äèíàìèêà (ÎÊÄ) � îòêðûâàåòíîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ý��åêòèâíûõ òåîðèé. Äåéñòâèòåëüíî, íàìèáûëî ïîêàçàíî [3℄, ÷òî ïîñëå ïåðåíîðìèðîâêè äèíàìèêà íóêëîíîâ â ëèäèðóþùåìïîðÿäêå ý��åêòèâíîé òåîðèè îïèñûâàåòñÿ íå óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà, à îáîáùåí-íûì äèíàìè÷åñêèì óðàâíåíèåì ñ íåëîêàëüíûì âî âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèåì. Êàêáûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [4℄, �îðìàëèçì ÎÊÄ è îáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâ-íåíèå îòêðûâàþò òàêæå íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ îïèñàíèÿ îòêðûòûõ êâàíòîâûõñèñòåì. Êàê è â ñëó÷àå ý��åêòèâíîé òåîðèè ÿäåðíûõ ñèë, íåëîêàëüíîñòü âî âðå-ìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ýòîé ñèñòåìû ñ åå îêðóæåíèåì îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè ååîïèñàíèè îãðàíè÷èâàþòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ñòåïåíè ñâîáî-äû îêðóæåíèÿ, êîòîðûå ïðè ýòîì ÿâíî íå ó÷èòûâàþòñÿ, ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ âïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòîé ñèñòåìû. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå, î÷åâèäíî, ÿâ-ëÿåòñÿ íåëîêàëüíûì âî âðåìåíè. Ôîðìàëèçì ÎÊÄ ïîçâîëÿåò [4℄ ïîñëåäîâàòåëüíîó÷åñòü ýòó íåëîêàëüíîñòü ïðè îïèñàíèè äèíàìèêè îòêðûòîé êâàíòîâîé ñèñòåìû.



ÎÁÎÁÙÅÍÍÎÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ Ó�ÀÂÍÅÍÈÅ Â ÌÎÌÅÍÒÍÎÌ ÁÀÇÈÑÅ 37Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íåëîêàëüíîñòü âî âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòîé ñè-ñòåìû ñ åå îêðóæåíèåì ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà õàðàêòåð äèíàìèêè ýòîéñèñòåìû [4℄.Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå îáîáùåííîãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ îòêðû-âàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ â ðàìêàõ ý��åêòèâíûõ òåî-ðèé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü åñòåñòâåííóþ íåëîêàëüíîñòü ý��åêòèâíîãîâçàèìîäåéñòâèÿ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿïàðöèàëüíûì áàçèñîì. Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëîæåíèè îáîáùåííî-ãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïî ïàðöèàëüíûì âîëíàì. Â ðàáîòå òàêîå ðàçëîæåíèåäåìîíñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå äâóõíóêëîííîé ñèñòåìû, ãäå íàðÿäó ñ îðáèòàëüíûìè ñïèíîâûì ìîìåíòàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçîñïèí è ñèììåòðèè ñèëüíûõ âçà-èìîäåéñòâèé.1. Ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû äâóõ íóêëîíîâ, ïàðöèàëüíûå àìïëèòóäûÎáÿçàòåëüíûì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ íóêëîí-íóêëîííûõ âçàèìîäåéñòâèé ÿâëÿ-åòñÿ ñðàâíåíèå âû÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âåëè÷èí äè��åðåíöèàëüíûõñå÷åíèé ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èí�îðìàöèÿ çàêëþ÷åíà â ñäâè-ãàõ �àç, êîòîðûå êëàññè�èöèðóþòñÿ ïî îðáèòàëüíîìó ìîìåíòó L , ïîëíîìó ñïèíó
S è ïîëíîìó ìîìåíòó êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ J . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçîñïèíäâóõíóêëîííîé ñèñòåìû T íå óêàçûâàåòñÿ, ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿåòñÿ àâòîìàòè-÷åñêè èç óñëîâèÿ, ÷òî L + S + T � íå÷åòíî, ïîñêîëüêó íóêëîíû � òîæäåñòâåííûå�åðìèîíû. Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü âçàèìîäåéñòâèå äâóõ íóêëîíîâ â òåðìèíàõñîñòîÿíèé |p; L; S; JM〉 , ãäå p � îòíîñèòåëüíûé èìïóëüñ íóêëîíîâ è M � ïðîåêöèÿïîëíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà íà îñü z . Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè
L è S , âåêòîðíàÿ ñóììà êîòîðûõ äàåò çàäàííûå çíà÷åíèÿ J :

|p; L = J ; S = 0; JM〉, (1)
|p; L = J ; S = 1; JM〉, (2)
|p; L = J − 1; S = 1; JM〉, (3)
|p; L = J + 1; S = 1; JM〉. (4)Èç óñëîâèÿ íå÷åòíîñòè ñóììû L + S + T ñëåäóåò, ÷òî ñîñòîÿíèÿì (1), (3), è (4)ñîîòâåòñòâóåò îäèí è òîò æå èçîñïèí (ñèñòåìà äâóõ íåéòðîíîâ èëè äâóõ ïðîòî-íîâ), à ñîñòîÿíèå 2 èìååò ïðîòèâîïîëîæíîå çíà÷åíèå èçîñïèíà (ñèñòåìà èç ïðîòî-íà è íåéòðîíà). Òàêèì îáðàçîì, åñëè íå ó÷èòûâàòü ñâîéñòâ ñèììåòðèè íóêëîí-íóêëîííûõ âçàèìîäåéñòâèé, ïðè çàäàííûõ JM èìååòñÿ øåñòíàäöàòü íåçàâèñè-ìûõ àìïëèòóä, äàþùèõ âêëàä âî âçàèìîäåéñòâèå, êîòîðûå ìû îáîçíà÷èì êàê

〈p′; L′; S′; JM |T (z)|p; L; S; JM〉 . Îáùèå îãðàíè÷åíèÿ, íàëàãàåìûå çàêîíîì ñîõðà-íåíèÿ ÷åòíîñòè è çàðÿäîâîé íåçàâèñèìîñòüþ, ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ýòî ÷èñëî äîøåñòè. Ñîõðàíåíèå ÷åòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ íóêëîí-íóêëîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿçàïðåùåíû ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ñ L = J , òî åñòü ñîñòîÿíèÿìè (1) è (2),è ñîñòîÿíèÿìè ñ L = J ± 1 , òî åñòü ñîñòîÿíèÿìè (3) è (4). Íóêëîí-íóêëîííîå âçàè-ìîäåéñòâèå èçîñêàëÿðíî è íå ìîæåò ñâÿçûâàòü ñîñòîÿíèé ñ ðàçëè÷íûì èçîñïèíîì,òî åñòü ñîñòîÿíèå (2) íå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ñîñòîÿíèÿìè (1), (3) èëè (4). Òàêèìîáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê øåñòè íåçàâèñèìûì ïàðöèàëüíûì àìïëèòóäàì:
〈p′; L′ = J ; S′ = 0; JM |T (z)|p; L = J ; S = 0; JM, (5)
〈p′; L′ = J ; S′ = 1; JM |T (z)|p; L = J ; S = 1; JM〉, (6)
〈p′; L′ = J − 1; S′ = 1; JM |T (z)|p; L = J − 1; S = 1; JM〉, (7)



38 �.Õ. �ÀÉÍÓÒÄÈÍÎÂ È Ä�. Òàáë. 1Âîçìîæíûå ïåðåõîäû äëÿ ñèñòåìû äâóõ íóêëîíîâÑèíãëåòíûé êàíàë Òðèïëåòíûé êàíàë
J = 0 1S0 →

1S0
3P0 →

3P0

J = 1 1P1 →
1P1

3P1 →
3P1;

3S1 →
3D1,

3D1 →
3S1,

3S1 →
3S1,

3D1 →
3D1.

J = 2 1D2 →
1D2

3P2 →
3P2,

3F2 →
3F2,

3P2 →
3F2,

3F2 →
3P2;

3D2 →
3D2.

J = 3 1F3 →
1F3

3D3 →
3D3,

3G3 →
3G3,

3D3 →
3G3,

3G3 →
3D3;

3F3 →
3F3.

J = 4 1G4 →
1G4

3G4 →
3G4;

3H4 →
3F4,

3F4 →
3H4,

3F4 →
3F4,

3H4 →
3H4.

J = 5 1H5 →
1H5

3H5 →
3H5;

3G5 →
3I5,

3I5 →
3G5,

3G5 →
3G5,

3I5 →
3I5.

J = 6 1I6 →
1I6

3I6 →
3I6;

3H6 →
3K6,

3K6 →
3H6,

3H6 →
3H6,

3K6 →
3K6.

〈p′; L′ = J + 1; S′ = 1; JM |T (z)|p; L = J + 1; S = 1; JM〉, (8)
〈p′; L′ = J − 1; S′ = 1; JM |T (z)|p; L = J + 1; S = 1; JM〉, (9)
〈p′; L′ = J + 1; S′ = 1; JM |T (z)|p; L = J − 1; S = 1; JM〉 (10)Â òàáë. 1 óêàçàíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû äëÿ ñèíãëåòíîãî è òðèïëåòíîãî êàíàëîâ.Â òàáë. 2 óêàçàíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû äëÿ ñèñòåìû òîæäåñòâåííûõ ÷àñòèö � ppèëè nn , è äëÿ ñèñòåìû ðàçíûõ ÷àñòèö � pn .2. Îáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå â áàçèñå ïàðöèàëüíûõ âîëíÎáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå â òåðìèíàõ T -ìàòðèöû, êîòîðîå áûëî ïî-ëó÷åíî â ðàáîòå [2℄ êàê ñëåäñòâèå íàèáîëåå îáùèõ ïðèíöèïîâ ñîâðåìåííîé êâàíòî-âîé �èçèêè, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

d〈n2|T (z)|n1〉

dz
= −

∑
n

〈n2|T (z)|n〉〈n|T (z)|n1〉

(z − En)2
, (11)ãäå n1 è n2 îáîçíà÷àþò äèñêðåòíûå è íåïðåðûâíûå íàáîðû ïàðàìåòðîâ, ïîëíî-ñòüþ õàðàêòåðèçóþùèõ ñèñòåìó â íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ìîìåíòû âðåìåíè ñî-îòâåòñòâåííî, |n〉 � ñîáñòâåííûå âåêòîðû îïåðàòîðà H0 . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òîîïðåäåëåíèå T -ìàòðèöû â �îðìàëèçìå ÎÊÄ ñîâïàäàåò ñ åå îïðåäåëåíèåì â ñòàí-äàðòíîé òåîðèè ëèøü â ÷àñòíîì ñëó÷àå ëîêàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Â èìïóëüñíîìïðåäñòàâëåíèè îáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå èìååò ñëåäóþùèé âèä:

d〈p2|T (z)|p1〉

dz
= −

∫
d3k

(2π)3
d〈p2|T (z)|k〉〈k|T (z)|p1〉

(z − Ek)2
. (12)



ÎÁÎÁÙÅÍÍÎÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ Ó�ÀÂÍÅÍÈÅ Â ÌÎÌÅÍÒÍÎÌ ÁÀÇÈÑÅ 39Òàáë. 2Âîçìîæíûå ïåðåõîäû äëÿ òîæäåñòâåííûõ è ðàçíûõ ÷àñòèö
T = 1: pp èëè nn T = 0: pn

J = 0 1S0 →
1S0; 3P0 →

3P0

J = 1 3P1 →
3P1

1P1 →
1P1;

3S1 →
3D1,

3D1 →
3S1,

3S1 →
3S1,

3D1 →
3D1.

J = 2

3D2 →
3D2;

3P2 →
3F2,

3F2 →
3P2,

3P2 →
3P2,

3F2 →
3F2.

3D2 →
3D2

J = 3 3F3 →
3F3

3D3 →
3D3,

3G3 →
3G3,

3D3 →
3G3,

3G3 →
3D3;

1F3 →
1F3.

J = 4

1G4 →
1G4;

3H4 →
3F4,

3F4 →
3H4,

3F4 →
3F4,

3H4 →
3H4.

3G4 →
3G4

J = 5 3H5 →
3H5

1H5 →
1H5;

3G5 →
3I5,

3I5 →
3G5,

3G5 →
3G5,

3I5 →
3I5.

J = 6

1I6 →
1I6;

3H6 →
3K6,

3K6 →
3H6,

3H6 →
3H6,

3K6 →
3K6.

3I6 →
3I6Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ íîðìèðîâêà äëÿ ïëîñêèõ âîëí:

〈k′|k〉 = (2π)3δ(k′ − k),è |pi〉 = |pi; Li; S; JM〉 .Äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé óäîáíî ðàáîòàòü â êàíàëå äëÿ îòäåëüíîé ïàðöèàëüíîéâîëíû (íàïðèìåð, ïðè îïèñàíèè ñèñòåìû äâóõ íóêëîíîâ äëÿ ñèíãëåòíîãî êàíà-ëà). Â ýòîì ñëó÷àå, âûïîëíÿÿ èíòåãðèðîâàíèå ïî óãëàì â (12), ìîæíî ïðèéòè êñëåäóþùåìó óðàâíåíèþ
d〈p2|T

(J)
LL

(z)|p1〉

dz
= −

2

πm

∫
k2dk

〈p2|T
(J)
LL

(z)|k〉〈k|T
(J)
LL

(z)|p1〉

(z − Ek)2
,ãäå T

(J)
L1L2

(z) = 〈L1; S; JM |T (z)|L2; S; JM〉 , m � ïðèâåäåííàÿ ìàññà ðàññìàòðèâàå-ìîé ñèñòåìû, à ýíåðãèÿ Ek = k2/m . Ñîñòîÿíèÿ |k〉 â ýòîì óðàâíåíèè ïðåäñòàâëÿþòñîáîé íåíîðìèðîâàííûå ñ�åðè÷åñêèå �óíêöèè Áåññåëÿ jl(kr) , êîòîðûå óäîâëåòâî-ðÿþò ñîîòíîøåíèþ
〈k′|k〉 =

π

2k2
δ(k′ − k).Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 1S0 êàíàëà ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå

d〈p2|T
(0)
00 (z)|p1〉

dz
= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(0)
00 (z)|k〉〈k|T

(0)
00 (z)|p1〉

(z − Ek)2
.Äëÿ 1P1 êàíàëà:

d〈p2|T
(1)
11 (z)|p1〉

dz
= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(1)
11 (z)|k〉〈k|T

(1)
11 (z)|p1〉

(z − Ek)2
.



40 �.Õ. �ÀÉÍÓÒÄÈÍÎÂ È Ä�.Äëÿ òðèïëåòíîãî êàíàëà ìû áóäåì èìåòü óæå ñèñòåìó óðàâíåíèé:
d〈p2|T

(J)
L1L2

(z)|p1〉

dz
= −

∑
L′

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(J)
L1L′(z)|k〉〈k|T

(J)
L′L2

(z)|p1〉

(z − Ek)2
.Ñóììèðîâàíèå â ýòîì óðàâíåíèè ïðîèçâîäèòñÿ ïî âñåì âîçìîæíûì L′ .Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âîçìîæíûõ ïåðåõîäîâ 3S1 →3 S1 , 3S1 →3 D1 , 3D1 → 3S1 ,

3D1 →3 D1 ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé
d〈p2|T

(1)
00 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(1)
00 (z)|k〉〈k|T

(1)
00 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(1)
02 (z)|k〉〈k|T

(1)
20 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(1)
02 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(1)
00 (z)|k〉〈k|T

(1)
02 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(1)
02 (z)|k〉〈k|T

(1)
22 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(1)
20 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(1)
20 (z)|k〉〈k|T

(1)
00 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(1)
22 (z)|k〉〈k|T

(1)
20 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(1)
22 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(1)
20 (z)|k〉〈k|T

(1)
02 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(1)
22 (z)|k〉〈k|T

(1)
22 (z)|p1〉

(z − Ek)2
.Äëÿ ïåðåõîäîâ 3P2 →3 P2 , 3F2 →3 F2 , 3P2 →3 F2 , 3F2 →3 P2 :

d〈p2|T
(2)
13 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(2)
11 (z)|k〉〈k|T

(2)
13 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(2)
13 (z)|k〉〈k|T

(2)
33 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(2)
31 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(2)
31 (z)|k〉〈k|T

(2)
11 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(2)
33 (z)|k〉〈k|T

(2)
31 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(2)
11 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(2)
11 (z)|k〉〈k|T

(2)
11 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(2)
13 (z)|k〉〈k|T

(2)
31 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(2)
33 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(2)
31 (z)|k〉〈k|T

(2)
13 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(2)
33 (z)|k〉〈k|T

(2)
33 (z)|p1〉

(z − Ek)2
.



ÎÁÎÁÙÅÍÍÎÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÅ Ó�ÀÂÍÅÍÈÅ Â ÌÎÌÅÍÒÍÎÌ ÁÀÇÈÑÅ 41Äëÿ ïåðåõîäîâ 3D3 →3 D3 , 3G3 →3 G3 , 3D3 →3 G3 , 3G3 →3 D3 :
d〈p2|T

(3)
22 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(3)
22 (z)|k〉〈k|T

(3)
22 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(3)
24 (z)|k〉〈k|T

(3)
42 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(3)
24 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(3)
24 (z)|k〉〈k|T

(3)
44 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(3)
22 (z)|k〉〈k|T

(3)
24 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(3)
42 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(3)
42 (z)|k〉〈k|T

(3)
22 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(3)
44 (z)|k〉〈k|T

(3)
42 (z)|p1〉

(z − Ek)2
,

d〈p2|T
(3)
44 (z)|p1〉

dz
=

= −

∫
2k2dk

πm

〈p2|T
(3)
44 (z)|k〉〈k|T

(3)
44 (z)|p1〉 + 〈p2|T

(3)
42 (z)|k〉〈k|T

(3)
24 (z)|p1〉

(z − Ek)2
.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàáîòå ïðîâåäåíî ðàçëîæåíèå îáîáùåííîãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïî ïàð-öèàëüíûì âîëíàì äëÿ äâóõíóêëîííîé ñèñòåìû. Ìû ðàññìîòðåëè âîçìîæíûå ïåðå-õîäû ìåæäó ðàçëè÷íûìè êàíàëàìè äâóõíóêëîííîé ñèñòåìû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èç

16 -òè âîçìîæíûõ ïðè çàäàííîì ïîëíîì ìîìåíòå J è åãî ïðîåêöèè M ïàðöèàëüíûõàìïëèòóä, äàþùèõ âêëàä âî âçàèìîäåéñòâèå, çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ ÷åòíîñòè è çàðÿ-äîâîé íåçàâèñèìîñòè ðàçðåøåíû ëèøü øåñòü, âûðàæåíèÿ äëÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíûâ ï. 1. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû ìåæäó êàíàëàìè äâóõíóêëîí-íîé ñèñòåìû äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé J . Óñëîâèåì íå÷åòíîñòè ñóììû L + S + Tîïðåäåëÿåòñÿ, êàêèå èç íèõ âîçìîæíû òîëüêî äëÿ ñèñòåìû òîæäåñòâåííûõ ÷àñòèö(pp èëè nn), à êàêèå � òîëüêî äëÿ ñèñòåìû ðàçíûõ ÷àñòèö (pn), ÷òî îòðàæåíî âòàáë. 2. Îáîáùåííîå äèíàìè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ îïåðàòî-ðà T (z) , ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ïåðåõîäàì, çàïèñàíî â ìîìåíòíîì áàçèñå, èëè âáàçèñå ïàðöèàëüíûõ âîëí, ÷òî óäîáíî äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé.Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðàáîòå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ äâóõ-íóêëîííîé ñèñòåìû, ìåòîäû ðàçëîæåíèÿ îáîáùåííîãî äèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èññëåäîâàíèè äðóãèõ ñèñòåì, íàïðèìåð, ïðè îïèñà-íèè äâóõ÷àñòè÷íîãî ðàññåÿíèÿ â àòîìíîé �èçèêå.SummaryR.Kh. Gainutdinov, A.A. Mutygullina, A.S. Petrova. Partial wave expansion of the gene-ralized dynamial equation.A partial wave expansion of the generalized dynamial equation is performed. Thisexpansion is demonstrated by using the example of the two-nuleon system. In desribingsuh a system one has to take into aount not only the orbital angular momentum and spinbut also the isospin and symmetries of strong interations.
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