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РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ЛОГУНОВА–ТАВХЕЛИДЗЕ  
С СЕПАРАБЕЛЬНЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ  

В ДВУМЕРНОМ СЛУЧАЕ 
 

Уравнение Логунова-Тавхелидзе, описывающее связанные состоя-
ния двух скалярных частиц одинаковой массы m , в двумерном им-
пульсном представлении имеет следующий вид: 
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где 0 2 2E m< <  – энергия двухчастичной системы, p  – относитель-
ный импульс в системе центра масс, ( )ψ p  – волновая функция, 

( ),V p k  – релятивистский потенциал.  
В полярных координатах представим искомую волновую функ-

цию ( )ψ p  и потенциал ( ),V p k  в форме [1, 2] 
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где ( )pµψ  – парциальная волновая функция, ( ),V p kµ  – парциальный 
потенциал, p = p , ϕ  – угол в полярной системе координат, γ  – угол 
между векторами p  и k . Подстановка ряда (2) в (1) приводит к инте-
гральному уравнению для парциальной волновой функции  
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Парциальный потенциал в импульсном представлении связан с дву-
мерным потенциалом в координатном представлении ( )V ρ   следую-
щим интегральным соотношением [2]: 
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где ( )J zµ  – функция Бесселя [3]. В данной работе мы рассматриваем 
δ –потенциал в координатном представлении 
 

( )( )V аρ λδ ρ= − − ,      (5) 
 
где 0,λ > 0а > – константы. Подставив (5) в (4) и проинтегрировав, 
получим следующее выражение для парциального потенциала в им-
пульсном представлении  
 

( ) ( ) ( ), 2V p k аJ pа J kаµ µ µλ π= − .    (6) 
 
Потенциал (6) является сепарабельным. Подстановка (6) в (3) позво-
ляет преобразовать интегральное уравнение к следующему выраже-
нию: 
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Для получения условия квантования энергии двухчастичной системы 

умножим равенство (7) на выражение ( )
p

mp J pa
E µ  и проинтегриру-

ем его на интервале [ )0;p ∈ ∞ . В результате получим равенство  
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которое, является условием квантования энергии двухчастичной си-
стемы. На рисунке 1 (a) приведены парциальные волновые функции 
для 0µ =  и различных значений параметров ,а λ . Для нормировки 
приведенных на рисунке волновых функций мы использовали следу-
ющее нерелятивистское выражение [1, 4]: 
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На рисунке 1 (б) приведены графики зависимости энергии от ве-
личины параметра λ  для трех различных значений параметра а   В 
ходе выполнения вычислений мы полагали, что 1m = . 

 

 

 

а)                                                                               б) 
 

Рисунок 1 – а) волновые функции; б) условие квантования энергии 
 

На рисунке 1 (а) показано, что с ростом параметра а  максимумы и 
минимумы волновых функций смещаются влево вдоль оси op . На ри-
сунке 1(б) видно, что при больших значениях параметра а  система 
двух релятивистских частиц, будет существовать в связанном состоя-
нии при меньших значениях параметра λ .  
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