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Целью данной работы является оценка вклада односолитонного 
решения при вычислении форифактора заряда в первом борновском 
приближении. Рассмотрим изученную ранее в работах'1-2' модель 
комплексного скалярного поля с плотностью лагранжиана 

L д(1Ф 2

 га

2;<*;2.Й1>;4

 + й а j^j'J л / 

где ĵ.- ~<.Ф*дцФ Фд„ф*)^ -g0* дцф - зарядовый векторный ток; 
(/'0,1. В "системе h-о-1, размерность g t , g2,ecTb|g,F=m2, | s31 --- 1 -
Вследствие инвариантности модели с лагранжианом /1/ относи
тельно калибровочных преобразований общего вида / U (1") -сим
метрия/: 

<i'(*.t) (A(x,t)e , О- const, 

существует инвариантный ток, задаваемый формулой 

V 5 ! Л ' 1 +й 2'й 2) /2/ 
и удовлетворивший уравнению непрерывности 

в решениях 'г' для уравнения движения 8Ь/5сУ---0 или 
л / • • ^ 

S<j,/ ». йй*-й!^й' г-^*(^й) г + -^* г^.?''0* +-|!0! г^й^ . 
1 0 Причем, а(1Ь',= в ( И,а ( 1Ь 1.-а 0Ь 0-а гЬ 1, тензор В | №=1 0 ^1 задает 

псевдоевклидову метрику. Очевидно, что /3/ есть дифференциаль
ный закон сохранения-. Интегральной сохраняющейся величиной яв-
ляется заряд Q= { J Q dx, соотношение <3G/«?t=0 выполняется в 
решениях уравнения /k/. Решения, ранее полученные в работе'2', 
могут быть записаны в явной лоренц-инвариантной форме: 

здесь (ц^-'ир ~ абсолютно антисимметричный тензор; двумерные 
координаты и импульсы, фигурирующие в /S/, даются формулами 
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X - < t , x ) , p '(toy, У . щ . у ) , 
F Г — — /(,/ 

к = (v m2-uj?-y . v- v m2-&i2 -у) , у = ( l _ v 8 ) - 1 ' 2 . 
Скалярные произведения этих векторов суть следующие инвариан
ты: 

Р р"-<иг y 2 ( l - v 2 ) - ш

2 , к д к" = га2-^2 . 

Очевидно, что свертка 
V k

( x X K ~ k 0 X l - k l x 0 = > ' V m 2 - « > a -(X-v-t) 
определяет лоренцев сдвиг, а 

Р(1 Х ,* = ро х0" P 1" 1-yu>-('- v-«) 
- поворот. При переходе от классической теории к квантовой су
ществуют различные способы квантования частицеподобных реше
ний /ЧПР/. Это прежде всего квантование, использующее пред
ставление Шредингера, в котором состояние квантовой системы 
описывается функционалом ЧЧ^ 1 на конфигурационном простран
стве классических полей. Соединение этого подхода с оператор
ным формализмом рассматривается в работах/3-4'. Каноническое 
квантование в окрестности односолитонного решения для поля 
Ф= фвл+8ф и связанное с ним вычисление средних от оператора 
поля Ф по односолитонным состояниям !pt> >1Рг>1 т о есть ис-

*•. + ~ -'Р«гР )х 
пользование матричных элементов вида <р„ Ф р > = Ге * 1 ф • dx, 

* -ж s 

определенных с точностью до квантовых поправок, подробно рас
сматривалось в работе 3 /. Подобная ситуация рассматривается в 
данной работе, где используется матричный элемент для плотно
сти заряда <P2|J(jp1> в импульсном представлении. Связь с ко
ординатным представлением соответствующего матричного элемен
та осуществляется, как обычно, через фурье-преобразование. Ис
пользуя разложение по базисным состояниям, имеем для формфак-
тора f(q) 

f(P2.P,)= <P2! J0 |р,>= 1Г<Р2! xg> dx2< xg| JQ| x, > dx, •< ж,| P l>. /7/ 

где |p> ,j x> - базисные векторы с условием ортонормируемости 
f <P alx> dx<x!p 1>=<p 2'p,>=a(p 2-p 1) 

и обычной матрицей преобразования < р | х > = е - р х . Используя 
то обстоятельство, что J0(x2,Xj)= J 0(x 2-Xj ).S(x2-x1), имеем для 
f(P2.p!) из /7/ 

Г<Ра.Р.)^Г (q)= Г J 0(x)e~ , 4 Xdx. /8/ 
— 00 

где q = p 2 - p t - передача импульса. 
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Нормируя /3/ на величину заряда 

Q- f(0)- f J0(K)dx= V [ 1 + T 77^" ТГ ]' / 9 / : „ t j + _ _ _ 
(g,+ g aw) d (1 + К ш 8 ) 

где g = g„/g1 , к 0 = ш 2 - ш 2 , определяем зарядовый формфактор, 
нормированный уже на 1 по формуле 

F ( q ) = _ M _ . . /,o/ 
Вычислим /10/ на семействе односолитонннх решений /5/. С этой 
целью, фиксируя вектор fy=(k0,0) И подставляя /5/ в /10/, име
ем после несложных вычислений 

(-2JL) 

( 3 t B u )
8
 + 2gm 8) shf^i.) 2 / П / 

i/ Т/8 2 k 0 g-fcy'K,. к 0 = ( к р к " ) Т / 2 , к„=(к 0.0). 
В пределе q-. О мы, естественно, получив F(0)=1. Если мы раз
ложим /11/ по малым q и оставим члены floq2, то получим 

F t ^ l - i V l - i ^ ) 2 - — J ? ? _ _ - _ - | = l - J q 2 x ? . , / 1 2 / г з л 0 з+ go/ + agm-1 г 
где 

•. х 2.. .а 4с-=-> И — 5 - / , 3 / 

3 2к0 3 + в</ + 2gm 2 

можно интерпретировать, как среднеквадратичный радиус распре
деления плотности заряда солитона.Иэ выражения /13/ видно,что 
npng=grf'g,>0 происходит "сжатие" распределения плотности за
ряда солитона. Случай g=0 характеризуется тем.что наблюдается 
явная корреляция между размерами солитона/см./5//:Ь *1/(т г-ш 2) , 
с фиксированным вектором кд=(ко,0) /система v= 0 у/ и его 
среднеквадратичным радиусом: 

- x a > = j d . L a
s : < x 2 > , / 8 - L e . 12 . 

Рассмотрим асимптотическое поведение /11/ Для больших q. Введем 
величину q„= 2k n/ f f = -2-(ku k M ) ' и будем рассматривать /11/ 
для q » q . Тогда асимптотика формфэктора имеет вид 

F ( q ) = X 2.i_.e- q / 4 c.fl + I _ . Л \ /IV 
2 Ч с (3+ g f t, 2 + 2gm 2) 2 

отличительной особенностью такого поведения является то, что 
эту асимптотику невоз?чэжно получить, просуммировав полный ряд 
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теории возмущений. С учетом сделанных выше выводов выражение 
/11/ можно теперь переписать в безразмерной форме. Для этого 
введем естественный масштаб z=nq/2k 0 . F(z) no /11/ перепи
шется в виде 

F(z) = shz 2 гг (3+g<u +S ) 
•1. /15/ 

Вводя далее безразмерные величины i=gm 2: 

окончательно получим выражение формфактора в полностью безраз
мерной форме: 

F(z), S [1+ 2g(-&) 2- Т2Т -]. 3 + (2+ш':)в 
мы опустили в /16/ знак тильды. Поведение структурного форм 
фактора /16/ в функции передачи импульса z представлено на 
рис. 1. 

/16/ 

FC*) 

OS 

Рис.1. Fj -модель ф /случай 
g=0 /; F 2 - включение слагае
мого (jpj*1). g> 0. 

Рис.1 хорошо иллюстрирует основные особенности модели с лаг
ранжианом /1/. Наклоны кривых на рис. 1 при q=0 определяются 
среднеквадратичным радиусом F'(0)=dF/<Jq =--i.<x >=-tg0. Вклю-
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чение слагаемого, описывающего взаимодействие токов (juj 
/16/: приводит к появлению дополнительного слагаемого в 

5F=F 2 -Fl = а * 2 ' *" п2[г +(2+ ш2) 61 
Мы видим, что такая степенная добавка приводит к более поло
гому изменению F(z) в области "промежуточных" z~z a. Макси
мальная величина отклонения находится из условия 

£{£.11 dz 
определяющего г . Для z имеет трансцендентное уравнение, кото
рое всегда имеет решения 3th ZQ = z. 

0, 

и Max(SF)=fiF(z0). 

SF«> 

Же «I 

Рис.2. В области "промежуточ
ных" передач импульса /17/ 
существенный вклад в формфак-
тор F(z) вносит компонента 
слагаемого ^Цц!*) из даг-

I ранжиана /1 /, здесь a j > а г. 

Отметим, что положение максимумов /точка z 0 / для различных 
констант a j, а а не зависит от константы взаимодействия 
/рис.2/, что представляется нам существенным. Величину z 0 

можно принять за эффективный радиус взаимодействия токов (j J **). 
Так как для малых передач импульсов, z « z „ , 

5F(z)~ a 0(z 8 ). 
1 +4г 

а для больших передач импульсов, z>~> г0 , 
8F(z)za.zs е~г , 

то вклад от взаимодействия токов будет существенным лишь в об
ласти "промежуточных" передач импульса: 
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Асимптотическое поведение формфактора /16/ для больших передач 
импу/ьса приводит к представлению о солитоне /5/ как об объек
те с бесконечным числом составляющих и об однородном распреде
лении заряда в области локализации. 

Заметим, что в работе- *' аналогичная модель с лагранжианом 
/1/ в пространстве /1+3/. рассматривалась как реалистическая 
модель теории поля, изучались свойства стационарного решения 
для радиальной составляющей S(p). Аналитическое решение для 
этой функции в случае /НЗ/ неизвестно. В работе'1' дана лишь 
оценка для среднеквадратичного радиуса распределения плотности 
заряда триплета пи-мезонов (п'.п"). Он оказался порядка <iz~-1 %. 

z2,2 Фм. Полная зависимость формфактора F(q) от qz, естест
венно, также неизвестна. Мы надеемся, что наши результаты мо
гут послужить основой для эвристических оценок поведения 
структурного формфактора. 

В заключение авторы благодарят А.В.Ефремова и А.В.Радюшкина 
за полезные обсуждения и дискуссии по результатам данной рабо
ты. 
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