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1. В настоящей работе исследуются законы одноканального рас ­

пада нестабильной системы при произвольнам числе перекрывающих­

ся /кратных/ уровней. 
Как известно, в основе теории нестабильных частиц лежит 

представление о квазистационарных состояниях с комплексными 

энергиями /массами/, которые распадаются по экспоненциальному 

закону. С точки зрения общей теории радиационного затухания по­

нятие квазистационарного состояни/ соответствует известному 

приближению Вайскопфа-Виг нера l l-З . Квазистационарные состояния 
ассоциируются также с полюсами амплитуд реакц'й при комплексных 

значениях эффективной массы продуктов распада 41. 
Квантово-механическое состояние системы N перекрывающихся 

уровней с общими каналами расnада задаетс я вектором IФ> в N -
мерном линейном пространстве. Зависимость п роизволь нога вектора 

состояния от времени имеет структуру 

N 
\ цi (t) > = 1. Ьr l Фr > 

(= i 

- !i&r +Т Гr > t /Ь 
е /1/ 

где I Фr > - квазистационарные состояния с энергиями &r и ширина­
ми Гr > О, br - коэффициенты ра зложения начального состояния 

11/1(0) > по квазистационарным состояниям . 

Из анализа распада суперпозиций нестабильных состояний, учи­

тывающего требование унитарнос ти /сохранения вероятности/, сле­

дует, что квазистационарные состояния, имеющие общи е каналы 

ра с пада, у которых разность энергий меньше или сравнима с ши­

ринами, вообще говоря, неортогональны . О ни обязат ельно неорто­
гональны , если соответствующие им квантовые числа , сох раняющие­

с я в процессах распада /угловые моменты, четности/ , одинаковы. 

Скалярное nроизведение каждой nары векторов, или с теnе нь неорто­

гональности, определяется суммой произведений амnлитуд распада 

по общим каналам: 

Urr < Фе i Фс> 
1 -1 

(l. л;eлпr><-;:,-(l ' r +Гp)+i(li>r -li>pJ) . 
n <-

/2/ 

Здесь Anr - амплитуда ра с пада , оn исывапщая переход из состоя­
ния 11/J r > в конечное сос тоя ние Jn> : с имвол 1. включает не толь ко 

11 

с уммирование по ~нутреt1ним квантовым числам , но и интегрирова ние 

по неnрерывным переменным /энергиям и углам вылета конечных 
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частиц/. Соотношение /2/ было первоначально получено Беллом 
и Штейнберг ером / 51 для долгоживущего и короткоживущего состоя­
ний нейтральных К-мезонов. В дальнейшем в ряде работ было по­

казана, что этот результат имеет общий характер и является 

прямым следствием унитарного описания системы интерферирующих 

перекрывающихся уровней /6 - 91 . В пределе кратного вырождения 
нестабильных уровней, который соответствует кратным полюсам S­
матрицы, степень неортогональности квазистационарных состояний 

стремится к единице. 

Временную эволюцию вектора состояния многоуровневой неста­
бильной системы можно описывать с помощь'9fравнения Шредингера 
с эффективным неэрмитовым гамильтонианом : 

d А 
- ib --1 ф (t) > = н 1 ф (t) > . 

dt /3/ 

При этом квазистационарные состояния представляют собой собствен­

ные состояния матрицы Й с комплексными собственными значениями: 

А i 
н 1 Фr > = c&r- 2 гr ) 1 Фr > . /3/ 

~ с но , что матрицу Й можно представ ить в в иде 

А А i А А 1 А А + А 

Н = l-fo - "2 Г, Н0 =у( Н + Н ) , Г= i(Й - й +) . /4 / 

где н0 и f - эрмитовы матрицы со следа ми 
N N 

Sp fJo = l {i, f , Sp f = l Гf . 
f= 1 f= 1 

/5/ 

В силу унитарност и ра спадная матрица Г должна быть н еотрицатель­

ной, ее элементы в любом предста влении выражаются ч ерез ампли­

туды распада соответствующих состояний /9 /, <Ф 1 f 1 ФR> = l А* А R-a /'-' na n,.., 
1 n 

Последнее соот ношение с учетом /3/ и /4 / эквивалентно результа-
ту Белла-Штей нбергера / 2/. 

2. В одноканальном случае модуль скалярного произведения 

в е кторов ква зистационарных сос тояний описывается выражением 

1< 1/f IФr> l 
~ г, 1/2 

= [ ] 
2 1 2 

C&r - &e) +-СГr +Ге ) 
4 

При этом распадная матрица факторизуется: 

Га/3 = л; Af3. 

!61 

171 

Ясно, что в диагональном представлении у матрицы f с элементами 
/71 лишь один элемент Г 11 отличен от нуля, а остальные равны 

2 

нулю. Легко видеть, что 

А N 
= Sp г = 1 гr. !81 ~1 

f= l 

Таким образом , среди собственных состояний распадной матрицы 
f имеется только одно состояние I Ф 1 > , которое распадается сразу 
же в начальный момент времени t = О. Остальные /N -1 / состояни й , 
ортогональных I Ф 1 > и друг ~ругу, стабильны при t = О. С обств е н­
ные состояния lфk > матрицы Г lk = 1,2, ..• N/ не являю т ся ква з и ­
стационарными и с течением времени п е реходят друг в друга. Рас ­

пад в рассматриваемом случа е проходит только ч е ре з сос тояние 

I Ф 1 > . Поэтому амплитуды распада состояни й I Ф k> , з а ви с ящи е о т 
времени, имеют вид 

~ 1/ 2 
Ak(t) = (lГr) < Ф 1 1 Фk(t) > , 

f= l 

где 

I Фk (t) > 
- ~-Ift 

е 1 Фk > · 

Исходя из / 3/ и /4/, на ходим 

h~ < Фk ( t) 1 Фр (t) > = - i <Фk ( t) i o'i - н•J ; </>
1
, (tJ , . 

dt 
или 

ъ dctt_ < Фк со 1 Фr (t) > ~ -- < Фk Ct>, 1· : Фг< r> > " 

N 
(~ l ')<ф : фr( t ) __. < ф : Ф (t) " =·- A *(t.)A

1
,(tJ , 

r~ 1 r 1 ' · 1 ~ k 

/9/ 

/10 / 

1 11 1 

/ 12/ 

где Ak (t) определя е т с я с о гласно / 9/ . И нт е грируя ле вую и правую 
час ти по време ни, получ аем соотноше ние ор тогона льности 

"" J Ak' (t) Ar (t ) d t = tн\ r 
о 

В ча с тнос ти, 

2 
г 1 < ф 1: фk (t) >: d t 
о 

N - 1 ""' 2 N 
( l Гr) J \ Ak (tJ i dt = t1/ L 1( 
r~ 1 о Г = 1 

Вв едем компоне нты Фурь е 

1 "" . Е: t 

t f Ak(t) е •т-о d t. Ak (Е) 

/ 13/ 

/ 14/ 

/1 5/ 
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С учетом / 13/ имеем 

f Aj;(E)Ae(E)dE = 21181\. /16/ 

3. Ниже мы найдем явный вид амплитуды A1(t). Пусть в начальный 
момент времени t =О с помощью 8 -образного па кета частиц, обра­
зующихся при распаде, возбуждается состояние IФ 1>. Согласно /1/ 
с течением времени это состояние переходит в суперпозицию ква­

зистационарных состояний 

N с- i 
-i(~г- Гr > t/ft 

I Ф 1(t) >=l ЬнiФr>е 2 
f=1 

/17/ 

В ортогональном базисе IФk> квазистационарные состояния имеют 
вид 

N 
1 ф с > = l Lkf 1 фk > • 

k=1 
/18/ 

где Lkf = < Фk l Фr>. При этом амплитуды распада квазистационарных 

состояний пропорциональны Lн = <Ф 1 1 Фс>: 

N l / 2 
Ar = (lГf) Llf. 

f=1 
/19/ 

Легко видеть, что амплитуды Ьlfлв формуле /17/ представляют 
собой элементы матрицы, обратной L: 

-1 

ьн =< L )f}. 

Отсюда амплитуда распада 

Гr 
. N l/2N л-1 - (if>f+2)t/ft 

A1(t) = (l Ге) l (L ) Llfe 
У=1 f=1 fl 

причем компонента Фурье имеет вид /см. формулу /15//: 

N l /2 N 
А 1 (Е) = ( l If ) l 

е= 1 f = 1 

л-1 
(L )fl Llf 

---------- . 
i 

i( &r- - Гr - Е) 
2 

/20/ 

/21/ 

/22/ 

с другой стороны' аналогичную структуру имеет амгп~тп;а одно­
канального резонансного рассеяния /см. например, ' /. Для 
S -функции мы можем написать выражение 

л -1 
N (L )fl L lf N 

S(E) = 1 + i ( l -----.----) ( l Ге>· 
f= 1 ff,f - ~ Гг Е f= 1 

4 

/23/ 

Сравнивая /22/ и /23/, получаем 

N -У. 
А 1 (Е) = ( lГf )(1 -S(E)). 

f= 1 
/ 24 / 

В то же время известно, что согласно услов ию унитарност и 
1 S(E) 1 = 1, причем функц ия S(E) очень просто выражае тся ч ерез 
энергии и ширины квазиста ционарных состояний / IО , \ 2 • 13 • 1 4/: 

N &r-E+~Гr /2r:; S (Е) = П ( -----.----) • ::J 

f = 1 &г Е-~ Гr 

Отсюда находим для амплитуды А 1 ~) выражение 

1 N -1 / 2 
А 1 (t) ~ -- ( l Г у) f[ 1 

211 р = 1 

i ' 
N &r + ~ 1 r 

_ п < ----г-~­
r= 1 &г Г 1 r 

-Е -i-1-:t 
----- ) ] е dE . 
- Е 

Формула /26/ определяет закон одноканального распада при 
возбуждении произвольной многоуровневой не стабильной системы 
8 -образным пакетом в распаднам канале. 

4 v v / ()<J / . Рассмотрим случаи кратного вырождения уровнеи ' · . 
При N -кратном вырождении 

Г N 

/26/ 

S(E) = ( 1 + i ----:--- ) . 

& -~ 1'-Е 
/27/ 

Сог пас но /24/ и /26/ амплитуда распада состояния 1 ф 1 (t ) / 

(N) 1 "" - t Et 
А 

1 
(t) - ----.::-..::_( (1 - S(E))e dE 

211/NI'-"" 

1 "" 

~rr/NГ -~[ 1 
- ( 

1 

i . 

+ i-- г N т~· ' 
с- .r-----) 1 е dE 
l9 -1- _ Е · 

2 

Инт еграл /28/ можно вычислить в явном виде с помощью теоремы 
выче тов. В результате находим 

(N) 

А 
1 

(t) 

т::-;:: N- 1 m 1.1:: Г t 
V N J [ 2 ____ (_N __ ::-_!2L_(::.J)__ f Г t m - Jl')f- 2)t; 

m=O m 1 ( m + 1 ) ! (N- m .::1_)1 'т- ) J е 

/28/ 

/29/ 
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При этом для вероятности одноканального распада 

мени получается выражение 

в единицу вре-

(N ) (N) 2 Г 1 Гt 2 -Гt/h 
Р1 (t) = 1 А 1 (t) 1 / n = Nh (LN-1 (h)) е /30/ 

где L~-l <{!--) - обобщенный полином Лаг ерра / 151. Подчеркнем, 
(N ) 

что 

в силу 113/ вероятность Р1 (t) 
оо (N) 

автоматически удовлетворяет ус-

ловию нормировки [Р1 (t)d t 
-( ) (N) 

1 • Обозначим Р1 N (у) = (Ь /Г) Р 1 (t). 
о 

у = Гtlfi. Согласно /29/-/30/ 

р (2)(у) = 2(1 - L ) 2 е-У, 
1 2 

/31/ 

- (З) 1 2 2 -у 
Р (у)= 3(1- у +-У ) е • 

1 6 . 
/32/ 

-(4) 3 1 2 1 з 2 -у 
Р1 (у) = 4(1 --У + -У ---У ) е 

2 2 24 • 
/33/ 

-( 5) 2 1З 4 2 -
pl (у) = 5 ( 1 - 2у + у _ ..ь...у + _.l__y ) е У, 

6 120 
/34/ 

- (6 ) ... 5 2 5 1 1 2 
Pl (у)= 6(1- SLy +-У --Уз+ --у 4 - --у5) е-у /35/ 

2 3 12 24 720 . 

- (N) 
Функции Р 1 (у) удовлетворяют условию нормировки 

оо (N) 
[Р1 (y)dy - 1. 
о 

/36/ 

Они равны N при У =О, 
соответствующих нулям 

и максимумы выражений 

имеют /N -1/ ~1~Т.й и ;N -1/ максимумов, 
производных dP (y)/dy. Ниже указаны нули 
/31/-/33/. 

(0) 
N = 2 У =2 

N = 3 у1(0)=1,27 
у(О) = 4, 73 
2 
-
(0) 

= о, 935 yl N = 4 

у~О ) = 3,315 
(0) 

7,75 Уз = 

(max) 
4 у = 

--

Y(max) = 2 '35 
1 

y(max) = 7 '65 
2 

(max)- 1 71 
у 1 - ' 

(max) _ 4 95 
у2 - ' 

(max) _ 11 34 
Уз - , 

-(2) 
pl (4)= 0,0183 

р (З)(235)= о 0176 
1 • ' 

р<з> (7 ,65)= 4, б· 1 п-з 
1 

-(4) 
pl (1,71)= 0,0175 

Р:4> (4,95)- 4, 22 · 1 о-з 

f>~Чн.34)= 1 ,85· 1 о-з 

Закон распада /29/-/30/ не сQгласуется с соответствующими 
/ 16/ 

формулами Гольдберга-Ватсона · Некорректность подхода, ис-

6 

пользуемого в/ 161, была ранее показана в статье Белла и Гебе­
ля / 17/ на примере двойного полюса /N = 2/. Соотношения /29/­
/30/, /32/-/36/ обобщают результат Белла и Гебеля для значе ­
ний N > 2~ 

Заметим , что среднее время жизни N-кратно вырожденной си­

стемы, находящейся при t =О в состоянии I Ф 1 > .с уч е том /27/­
/28/ составляет 

- 1 оо (N) 2 h dS* ( Е) 
t 1 =-rftiA1 (t) l dt---i[S(E) dE 

n о 211NГ dE 

/37/ 
h 00 

=- (- г 277Г _ "" ( &, _ Е )2 + Г2/ 4 d Е = n 1 Г 

и не зависит от кратности вырождения. Аналогичный расчет дает 

- 1 оо (N) 2 2 8 
t
1
2 = h f t2 1A 1 (t) l dt = 2N(h/П. 13 1 

О (N ) 2 , 
Если N > > 1 , то при малых временах 1 А 1 1 = Nl > > Г. Это обстоя -
тельство вместе с соотношениями · /37/-/38/ указывает на то , что 
в предельном случае N > > 1 распад состоя ния I Ф 1 > проходит, 
в основном, быстро, за время порядка h / Nl ' << n /Г, но за счет 
членов с высокой степень ю t, входящих в /29/, распределение 
вероятности p:N)(t) имеет относительно малый "всплеск" 1- 1/N 1 
при временах t-hN/Г. Подчеркнем, что ре зультаты /37/-/38/ 
фактически относятся к случаю возбужде ния N-кратно вырожде нной 

системы пакетом ч астиц, образующихся при распаде , с разбросом 

энерг ии t.E >> NГ. При уменьшении ЛЕ вклад "всплеска" при временах 
** t _ ЪN/Г возрастает, и среднее время жизни увеличивается . 

Заме тим, что амплитуда л<7 >(t) удовлетворяет рав енствам 

"" ~ г 
(N) k ( i 1.9 - Т ) t/Ъ 

(А 1 (t)te dt-0, 
о 

1391 

где k - любое целое число в интервале 1 '>.:. k <;. (N - 1) . Действитель­
но, с учетом /29/ мы можем написать 

* Случ ай N -кратного вырождения не стабильных уровней расемат-
риналея с общей точки зрения в / 9 • l8/ Однако полученньn"1 здесь 
з акон однок анального распада / 29-/ 30 / в этих рабо тах не со­
держится. 

** Если выполняется условие NГ > > t.E >> Г, то среднее время жизни 
системы имеет величину t- 11n N/ t.E /оно может быть вычислено к ак 
с реднее время задержки волнового п акета при рез онансном рас-

/ 
/ 19,20/ сеянии см . / . 
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""(N ) k (i&--~)t/h N-1 
f А 1 (t)t е 2 dt = jNГ ~ (-1)m-~--=--~-'-~~_i:_~-
O m =0 m! (m + 1) ! (N - m - 1 ) ! 

/40/ 

Легко пока зать, что сумма в правой части /40/ при целых k ~ 1, 
k <N-1 равна нулю. В са~юм деле , при k = 1 

N-1 ш (N-1)! N-1 m N-1 
}', (- 1 ) -------- = ~ (- 1 ) с = о 

rn=O m;(N-1-m)! m=O m 
/41/ 

/последнее равенство есть следствие формулы для бинома Нь ютона 

в применении к тождеству /1-1/N-I = 0/. Если k _? 2, то правую 
часть /40/ можно представить в виде линейной комбинации сумм 

N-1 m (N- 1)' . N-P m 
~ ( -1) _____________ .:._________ = ~ (- 1 ) 

rn=r-1 (m-f+l)(N- m+1)! m'=O 

(N- 1)! 
m ' ! (N - Е - m ')! 

гдеЕ-целые числа,1~f~k, k ~ N-1.Каждая из этих сумм про­
порцианальна ~(-1f''cN,-f и в силу /41/ равна нулю. 

m ' tn 

5. Совершенно иной характер имеет одноканальный распад, если 

в начальный момент времени вырожденная нестабильная система 

находится в одном из стабильных /при t = 0/ состояний 1 Фа> 
1 а = 2, 3 ..• 1. Возьмем совокупность состояний IФа > ,ортогональных 
друг другу и IФ 1 >. Унитарн~е преобразования в этом базисе не из­

меняют распадной матрицы Г. Мы можем выбрать /N-1/ ортогональных 
IФ 1 > и друг другу состояний таким ~бразом, чтобы недиагональные 
элементы неэрмитова гамильтониана Н удовлетворяли соотношениям 

Н la = О, а i 2; Н 12 != О; 
~2 ~2 л2 

( Н ) 1a= 0,ai2, ai3; (Н )12 i О, (Н )
13

,i О ; 

~N-2 ~N-2 
(Н ) 1N=O;(H )li/0,2 < i < (N-1) 

~N-1 
(Н ) 1 О, 2 < i < N. 

1i 

/42/ 

Легко убедиться в том, что тоtда при t ~ O амплитуды расnада бу­
дут иметь следующее поведение: 

(N) (N) 2 (N) N-1 
А2 - t, А 

3 
- t . • ... А N - t • /43/ 

8 

1 

1 

В частности, временн~я амплитуда распада состояния IФ (t) > долж­
N 

v N-1 -(i&+L)t/ fl 
на содержать только один член,пропорциональныи t е 2 
С учетом условия нормировки в этом случае 

(N) г--:_--
А ' Г N (t) = v---- сЕ:. N-1 

-(i & + J..:.) t/ t. 
е 2 ' 

C2N- 2)! t > 

p(N J(t) = _[ ( Q_) 2N-2 е-Г t / fl ___ !_ 
N n 1i (2 N- 2)! 

При этом среднее время жизни 

tN = (2N _ 1)Е_ 
г· 

т.е. при N >> 1 величина tN >> hi Г. 
Ясно , что в общем случае амплитуды распада 

I Фk(t) > /k= 1,2 ... N/ имеют структуру 

!:" г t 
(NJ 7::. k 1 (N ) -(i i.9+- ) -

A k (t) = у г ( ~t ) - Q -k ( ~t ) е 2 h , 

/44/ 

/45/ 

/46/ 

состояний 

/47/ 

(N-k) 
где Q - полином степени /N-k 1. С учетом /39/ автоматичес-
ки выполняются равенства 

"" (N) Гt (N)* Гt 
fA1 <ъ-)Аа c11)dt=O,a=2,3 ... N. 
о 

/48/ 

Полиномы Q(N-k) при k = 2, 3 .. . N- 1 можно определить, используя 
соотношение ортогональности /13/. Рассмотрим, например, ампли­

туду распада ~\(t). В соответствии с /471 будем искать функцию 
A(N) (t) в виде -

N-1 
!:" г t 

(N) - ( i l.9 + 2)1; Гt N-2 Гt 
AN_ 1 (t) = f3e Ггс11 ) (1- а 11 ). /49/ 

"" (N) (N) 
Из соотношения f AN (t) AN_1(t)dt = О, 

(N) 
где AN (t) определяет-

ся по формуле /44;, сразу следует, что а = --1-. В соответствии 
2N-2 

с этим нормированная вероятность распада в единицу времени 

дет иметь вид 

(N) 
PN (t) = -~~:_!.2_ Г Гt 2N-4 

- 1 (2N - 4) ! t ( -h-) 

Гt 

1 гt 2 -ь 
[1- ---(-..-)) е 

2(N - 1) n 

б у-

/50/ 
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6. Формулы /30/, /45/ и /50/ полностью решают задачу в слу­
чае двукратно и трехкратно вырожденных нестабильных систем. 

- (N) 1i (N) Гt 
Как и выше, обозначим Pk (у)= f' Pk (t), , У = n· При N = 2 

-(2) у 2 -у 
согласно /30/ или /31/ Р1 (у)= 2 (1-

2
) е , и согласно /45/ 

- (2) 1 2 
Р2 (у) = 2уе-У . /51/ 

Эти выражения совпадают с результатами Белла и Гебеля / 17 1 . 
При N = 3, в соответствии с формулами /30/, /50/ и /45/ 

- (З) 1 2 2 
Р 

1 
(у) = 3 ( 1 - у + 1> у ) е -у 

-(З) 2 1 2 -у 
Р2 (у ) = 2у (1 - 4у) е 

-(З) 1 4 -у 
р (у) = --У е 
з 24 

При N = 4 формулы /30/, /50/ и /45/ дают соответственно 

- (4) 3 1.. з 2 
Р (у) = 4 (1 - -У + у 2 - _Ly ) е-у 

1 2 2 24 • 

p<4J(y) = .Ly4(1- .1.у)2 е-у ' р4(4 ) (у)= 120 у6е-у . 
з 4 6 7 

Остается вычислить Р~4 ) (у) . Будем искать А ~4>(у) 

б, 
(4) -у/ 2 -i 

А2 (у) = {Зу (1 + ау + Ьу 2) е е r Y 

* в виде 

/52/ 

/53/ 

/54/ 

Из условия ортогональности f A ~4)(y)A\( 4)(y)dy = О 
n 

выте кае т ра-

"" -(4) - (4 ) 
венство 1 + 5а + 30Ь = О, а из с оотноше ния Г А 2 (у) А ~ (y)dy = О 

о " 

следует 2 + 4а= О. Отсюда а = 
2 

луча ем 

- ( 4) 2 1 1 2 2 -
Р (у) = 5у .(1 - --У + --У ) е У 
2 . 2 20 

1 
Ь = - . С учетом нормировки по-

20 

/55/ 

Автор благодарен М.И.Подгорецкому за интерес к работе и полез­
ные обсуждения. 

* по определению , p~N )(y) = I A~N ) (y) ! 2 • A.~N )(y) = г- 1 1 2 л(~ ) (t). 
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ПРИЛОЖЕНИ Е 

Развитие произвольнаго начального состояния нестабильной 

системы с теч е нием времени описывается формулой 

-tHt 
IФ (t) > = e I Ф (О) > , /П . 1/ 

где Н - эффективный гамильтониан. При N -кратном вырождении 
уровней /9 / 

-(i б, +.!:_ ) t/ttN-1 ~ 
IФ (t) > = е 2 ~ -k\- (Н- & + .LГ)k(-=t.L)k IФ(О) > , 

k=O · 2 п 

т.е. выполняется соотношение 

~ . . N 
(Н- &+ ~П = 0, 

где j- энергия, Г - ширина квазистационарного состояния. 

/П.2/ 

/П.З/ 

Найдем эффективный гамильтониан трехкратно вырожденной 

системы с одним каналом распада в представлении состояний I Ф 1 > , 
I Ф2 > и I Ф3 > , для которых при t .... О Рlз) = 3Г/Ъ , р~3)_ t 2 , р~3) _ t 4. 

При одноканальном распаде трехкратно вырожденной нестабильной 

системы распадная матрица в указанном представлении имеет вид 

3Г о о 

г о о о 

о о о 

и эффективный гамильтониан Н = Н - l_f имеет структуру 
о 2 

3 
&-2iГ а О 

н= а & ь 

о ь & 

В случае трехкратного вырождения 

~ i з 
detH = (& - 2п . 

/П.4/ 

/П.5/ 

/П.б/ 

С другой стороны, раскрывая определитель матрицы /П.5/, получаем 

~ 3 3 3 2 2 
detH = & - -iГ& - (Ь + а )& 

2 
3 · гь2 + 21 . 
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Приравнивая правы е части /П . 6! и /П. 7 / t находим 

ь2 = _1_г2 
12 ' ь = г;/12; /П.7/ 

2 2 3 2 2 2 2 j2 
а + Ь = -Г , а = -Г , а = - Г . 

4 3 3 
/П.8/ 

Таким образом , 

&-: iГ /2 г о 
3 

н= 1 Л-г 
3 

& _!_г 

VI2 
/П.9/* 

о _l_г 

Ji2 
& 

Обозначим 

-iГ '2 v-- г 3 
о 

л л i 1 Л-1 · .г _1_г к = н - < & - 2п = 1-
3 2 "112 

/П. 10/ 

о _1_г .г 
1--

"112 2 
Согласно формуле /9/ в рассматриваемом случае в е роятность рас­
пада в единицу времени 

(3) зг 2 
Р" (t) = r I< Ф 1 1 Ф~.<t> >l. /П. 11/ 

С учетом /П.2/ 

1' 1 
(3) г 1 2 2 2 2 - t;"" 

p (t) = 3 r- (1 - L К t - - (К + К ) t ) е 
1 11 1t 11 2tJ2 11 12 

l ' t 
<3> 3Г . Kl:f 1 2,2 - "-

Р2 (t) = n l - 1 --ъ-- 2tt2(К.IK21 + K22KI2)t 1 е ' /П. 12/ 

(3) 3Г 2 1 2 -Гt / t. 
Рз (t) =Т (KI2 К2з t 2f!Y) е . 

*в случае двукратно вырожденной нестабильной системы с одним 
каналом расnада 

л 

Н= 

12 

( 

& - iГ 

.!...г 
2 

_!_. г) 2 . 
& 

Как и следовало ожидать, если подставить в /П.12/ матричные 

элементы /П.10/, получаются формулы, совпадающие соответственно 
с выражениями /52/, умноженными на Г/Ь. 
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Любошиц В.Л. Р2-84-591 

Одноканальный распад при кратном вырождении нестабильных 

уровней 

Обсуждаются свойства системы перекрывающихся нестабильных 

уровней с одним каналом расnада. Найден в явном виде закон 

одноканального расnада N -кратно вырожденной нестабильной си­
стемы при ее возбуждении 8 -образным волновым лакетом частиц, 
образующихся при расnаде. Начальное состояние системы в этом 

случае является собственным состоянием расnадной матрицы 

г= i(H- н+) с иенулевым собственным значением , равным NГ 
/Н - неэрмитов гамильтониан, Г - ширина квазистационарного со­
стояния/. Исследуется временн~я зависимость вероятности рас­
nада остальных собственных состояний матрицы Г, соответствующих 

нулевому собственному значению. Дано полное решение задачи 

при кратности вырождения уровней N = 2, 3, 4. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Сооб11ение Объединенного' инс·rитута .11дерных исследований. Дубна 1984 

Перевод автора 

Lyuboshitz V.L. Р2-84-59\ 
The One-Channel Decay at Multiple Degeneracy of UnstaЬle Levels 

The properties of а systern of overl apping uns taЬle levels 
with а single decay channel are discussed. The law of the 
one-channel decay of an N-fold dep,enerated unstaЬle system 
at its excitation Ьу an 8-like wave packet of parti cle s pro­
duced under а decay is derived in an explicit forrn. In thi s 
case the initial state of the systern is an eigenstate of the 
decay-rnatrix t = i(Й- н+) with the nonzero eigenvalue which is 
equal to NГ (Н is the non-Herrnitian Harniltonian, Г is the 
width of а quasistationary state). The tiмe depend ence of 
the decay probaЬility of the other eir,enstates of the matrix 
Г correspondinr, to the zero eip,envalue is investir,ated. А com­
plete solution of the proЬlern under the rnultiplicities of the 
quasistationary state dep,eneracy equal to 2 , 3 and 4 is 
presented. 

The investip,ation has been perforrned at the Laboratory 
of High Energies, JINR. 
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