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UNIFIED FORMALISM FOR QUANTUM AND CLASSICAL 
SCATTERING THEORY 

Yu. M. Shirokov 

Nonrelativistic scattering theory is formulated in terms of only such physical and 
mathematical concepts which are meaningful both in classical and quantum mechanics. 
Integral equation is derived, of which the iterations give the quantum corrections to the 
«classical scattering. 

И. Арефьева О статье Ю.М. Широкова «Единый формализм теории рассеяния» 11 ноября 2025 2 / 8



Ю.М. Широкова «Единый формализм для
квантовой и классической теории рассеяния»

Классическая теория рассеяния
полностью управляется
уравнениями Гамильтона.

Пример - рассеяние Резерфорда.

Ключевые понятия:
прицельный параметр

угол рассеяния

дифференциальное сечение
рассеяния

Связь со статьей Широкова
Единая математическая
структура, описывающая как
классическое, так и квантовое
рассеяние.

состояние описывается ф-лом
ρ(p, q); в классике –
распределение вероятностей в
фазовом пространстве.
Оператор рассеяния Scl -
каноническое преобразованием
отображающее начальные
(p′, q′) в конечные (p, q) с
сохранением скобки Пуассона.
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Ядро классического оператора рассеяния в
работе Ю.М. Ш.

Матричный элемент классического оператора рассеяния задается:
⟨p, q|Scl|p′, q′⟩ = δ3(p− P (p′, q′))δ3(q −Q(p′, q′))

Дельта-функции δ3(p− P (...)) и δ3(q −Q(...)) enforced cl. EOM
p and q are defined by functions P и Q от начальных условий (p′, q′).

Восстановление стандартного результата.
1 Он начинается с пучка частиц, все с импульсом p0 (eq. 27):

ρin(p
′, q′) = δ3(p′ − p0).

2 Он применяет оператор рассеяния S для получения выходящего
состояния ρout (eq. 29).

3 Интегрируя по поперечным координатам q⊥ (которые связаны с
прицельным параметром), он приходит к общей формуле для сечения
(eq. 32).

4 Наконец, подставляя классическое ядро (eq. 35) в эту формулу и
используя геометрическое соотношение между прицельным параметром
и углом (eq. 36-39), он выводит стандартную формулу для классического
сечения (eq. 40):

dσcl

dΩ
=

b

sin θ

∣∣∣∣ dbdθ
∣∣∣∣
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Рассеяние в квантовом случае в работе Ю.М. Ш.
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Связь с работами Л.Д. Фаддеева и учеников

Одевающие операторы
Л. Д. Ф а д д e e в. ДАН СССР, 152, 573, 1963
И. Я. Арефьева, “Перенормированная теория рассеяния для модели Ли”,
ТМФ, 12:3 (1972), 331

U± = lim
t→±∞

U(t)

U(t) = eitHe−itH0 ⇒ Uren(t) = eitHWe−it(H0+δH0)W−1

U±,ren = lim
t→±∞

Uren(t)

Связь с работой П.П. Кулиш и Л.Д. Фаддеев

P. P. Kulish and L. D. Faddeev, “Asymptotic conditions and infrared
divergences in quantum electrodynamics,” TMP 4 (1970), 745

U(t) = eitHe−itH0 ⇒ Udressed(t) = eitHUas(t)
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Связь с работой АСФ

И. Я. Арефьева, А. А. Славнов, Л. Д. Фаддеев, “Производящий функционал для S -матрицы в

калибровочно-инвариантных теориях”, ТМФ, 21:3 (1974), 311–321
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Связь с АdS/CFT соответствием

Основным утверждением АdS/CFT соответствия является эквивалентность
статистических сумм двух теорий (GKPW-словарь)

ZCFT[Φ0] = Zbulk[Φ0] (∗),

where the both sites of (*) are defined as

ZCFT [Φ0] =
〈
e
∫
∂AdS

ddxΦ0(x⃗)O(x⃗)
〉
CFT

Zbulk[Φ0] =

∫
e
∫
AdS

dd+1xS[Φ]
∏

Φ|bnd=Φ0

dΦ

S. Kim, P. Kraus, R. Monten and R. M. Myers, “S-matrix path integral approach
to symmetries and soft theorems,” JHEP 10 (2023), 036
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