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Одной из основных задач квантовой механики является решение уравнения вида  
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k r  (1) 

которое описывает систему двух частиц с энергией E , взаимодействие которых 

определяется потенциалом  V r . Наиболее распространенным методом решения 

уравнения (1) является линейный вариационный метод. В этом подходе решение 

уравнения (1) сводится к задаче на собственные значения  
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 (2) 

с использованием разложения исходной волновой функции (ВФ)   по некоторому 

полному набору состояний “пробных” ВФ –  :  
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Для приближенного решения уравнения ряд (3) обрывают на некотором 

значении N  и получают задачу на собственные значения  
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 (4) 

для матрицы H .  Решение системы уравнений (4) позволяет найти верхние границы 

E


 энергетического спектра E  для (1). Элементы матрицы H  с использованием 

пробных ВФ вида 
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представляют интегралы вида  
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Здесь ( )n m k  фурье-образ ВФ ( )n m r . Очевидно, что наиболее точного 

решения уравнения (1) необходимы матричные элементы, где n  и n   достаточно 

велико. Поэтому важно найти аналитические выражения для интегралов входящих в 

(6), что и позволить находить энергетический спектр с высокой точностью.  

Целью данной работы является расчет матричных элементов для потенциалов 

вида  

   ( )    ( 2)p

rV r f p     r  (7) 
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где функция ( )rf   представима в виде  
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используя радиальные пробные ВФ псевдокулоновского типа  
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Для пробных ВФ псевдокулоновского типа (9) потенциальная часть уравнения 

(6) с потенциалом (7) запишется в виде  
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где  
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После замены переменных 2z r  в (11) приходим к выражению  
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Далее используя соотношение Чу-Вандермонде (Chu-Vandermonde) [1],  
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где ( )Nz –символ Похгаммера и соотношение ортогональности для полиномов Лагерра 

получаем общее соотношение для интеграла (11)  
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Формула (15) обобщает соотношения работы [2], где вычисления были 

проведены для частных случаев с 1p   , 1p   и   .  
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