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შრედინგერის სტაციონალური განტოლება კარტეზიანულ სისტემაში:[
− ~2

2µ
∆− Ze2

r

]
Ψ(x , y , z) = EΨ(x , y , z) (1)

(x , y , z)→ (ξ, η, φ)
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r1 + r2

R
, η =

r1 − r2
R

, φ = arctg(
y

x
) (2)

1 ≤ ξ<∞, −1 ≤ η ≤ 1, 0 ≤ φ ≤ 2π (3)



შრედინგერის განტოლება სფეროიდალურ კოორდინატებში:{
− ~2

2µ

[
4
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∂ξ
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)
+
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∂2

∂φ2

]
− 2Ze2

R(ξ + η)

}
Ψ(ξ, η, φ) = EΨ(ξ, η, φ)

(4)



Ψ(ξ, η, φ,R) = X (ξ,R)Y (η,R)Φ(φ,R) (5)

Φ(φ,R) = e imφ (6)

რადიალური ნაწილი:

d

dξ
(ξ2 − 1)

dX (ξ)

dξ
+

[
λ+

ER2

2
(ξ2 − 1) + RZξ − m2

ξ2 − 1

]
X (ξ) = 0 (7)

კუთხური ნაწილი:

d

dη
(1−η2)

dY (η)

dη
+

[
−λ+

ER2

2
(1−η2)−RZη− m2

1− η2
)

]
Y (η) = 0 (8)

η → x =
1 + η

2
(9)



{
x(1−x)

d2

dx2 +

[
−tx(1−x)+c(1−x)−dx

]
d

dx
+(−λ+tax)

}
y(x) = 0

(10)
ამონახსნი ვეძებოთ მწკრივის სახით:

y(x) =
∞∑
k=0

gkx
k (11)

რეკურენტული განტოლება:

Akgk+1 + (Bk − λ)gk + Ckgk−1 = 0 (12)

α−Bk0−
Ak0−1Ck0

α− Bk0−1 −
Ak0−2Ck0−1

α−Bk0−2−···−A0C1/(α−B0)

=
Ak0Ck0+1

α− Bk0+1 −
Ak0+1Ck0+2
α−Bk0+2−...

(13)

α = λ+ m2 + m −
(
Z + ip(m + 1)

)
R (14)



სურ: პარამეტრი αk0m(R) k0 = 0,1,2 და (a)m = 0, (b)m = 1 შავი - Reα0m,
ლურჯი - Reα1m, მწვანე - Reα2m. ზედა წითელი - Imαk0m როცა p<0, ქვედა
წითელი - Imαk0m როცა p>0



Yk0m(η) = (1− η2)m/2Re

{
e±i

|p|R
2 η

∞∑
k=0

g
(±)
k

(
1 + η

2

)k}
(15)

სურ: კვაზი-კუთხური ფუნქციები Y00(η)(a), Y10(η)(b), Y20(η)(c) და Y01(η)(d)
როცა R = 0.01a0 - შავი, R = 1a0 - მწვანე, R = 2a0 - ლურჯი, R = 3a0 -
წითელი, R = 5a0 - იისფერი



{
(x2 − 1)

d2

dx2 +
[
2cx + ipR(x2 − 1)

] d
dx

+

[
λ+ mc + R(Z + ipc)x

]}
y(x) = 0,

(16)

იაფეს (Jaffe) მწკრივი:

f1(x) = (x + 1)σ
∞∑
s=0

qst
s (17)

სადაც q−1 = 0, q0 = 1; t = x−1
x+1 , რომლის ცვლილების არეა [0,1]; σ

არის მუდმივი და უნდა განისაზღვროს.

σ =
−R(Z + ipc)

ipR
=

iZ

p
− c (18)

საიდანაც მივიღებთ რეკურენტულ განტოლებას:

Asqs+1 − Bsqs + Csqs−1 = 0; (19)



XEk0m(ξ) =
(ξ2 − 1)

m
2

(ξ + 1)m+1Re

{
e i
|p|R
2 ξ(ξ + 1)i

Z
p

∞∑
s=0

q+s t
s

}
(20)

სურ: (ξ + 1)XE00(ξ) ფუნქციები (ლურჯი) და rRp0(r) როცა r = Rξ
2 (წითელი). (a)

ξ=1 და (b) ξ=38 E=1.0au და R=1a0



სურ: კვაზი-რადიალური ფუნქიცები XE00(ξ) როცა R=0.5a0 (წითელი), R=1.0a0
(ლურჯი) და R=2.0a0 (იისფერი), E=1.0au.
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