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Таким образом, используя двухдатчиковый манометр, и зная 

только значения давления внутри НКТ и в межтрубном пространстве, 

можно вычеслить такие параметры как: плотность, обводненность и 

общий дебит смеси и покомпонентный дебит. 
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ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ ДВУМЕРНОГО УРАВНЕНИЯ 

ЛОГУНОВА-ТАВХЕЛИДЗЕ С РЕЛЯТИВИСТCКИМ 

ОБОБЩЕНИЕМ ПОТЕНЦИАЛА ГАРМОНИЧЕСКОГО 

ОСЦИЛЛЯТОРА В ИМПУЛЬСНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ  

 

Уравнение Логунова-Тавхелидзе, описывающее связанные состоя-

ния двух скалярных частиц одинаковой массы m , в двумерном импуль-

сном представлении имеет следующий вид: 

 

( )
( )2 2 2 2

2

1
( ) ( ) , ( )

2 k

m
E m V d

E
 


− − = p p p k k k , 2 2
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где 0 2 2E m   – энергия двухчастичной системы, p  – двумерный 

относительный импульс в системе центра масс, ( ) p  – волновая функ-

ция, ( ),V p k  – потенциал. 

Потенциал гармонического осциллятора на плоскости в координат-

ном представлении имеет вид 
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( ) 2 2ωV  = ,      (2) 

 

где ω  – константа связи, 0   – модуль радиус-вектора. Используя 

преобразование Фурье  

 

( ) ( ) 2, i iV e V e d −= 
pρ kρ

p k ρ,    (3) 

 

получим выражение для потенциала (2) в импульсном представлении: 

 

( ) ( )(2)2 2 (2), (2 ) ω pV  = −  −p k p k ,           (4) 

 

где 
(2)
p  – оператор Лапласа на плоскости импульсов, ( )(2) −p k  – 

двумерная дельта-функция.  

Мы будем рассматривать решение уравнения (1) со следующим ре-

лятивистским обобщением потенциала (4):  

 

2 2 (2) (2)( , ) (2 ) ( )
pk

p
p

EE
V

E m
= −     −p k p k ,   (5) 

 

где 
2 2

pE m= +p . Подстановка потенциала (5) в уравнение (1) и 

последующее интегрирование приводит к дифференциальному урав-

нению в частных производных 
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E E
  − − = − p p .  (6) 

 

Для решения этого уравнения разделим в нём переменные в поляр-

ных координатах, представив искомую волновую функцию в форме [1] 

 
1

( ) ( ) exp( )p i
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=−

= p ,    (7) 

 

где p = p ,   – полярный угол, ( )p  – парциальные волновые 

функции. Подстановка ряда (7) в уравнение (6) приводит к 
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обыкновенным дифференциальным уравнениям для парциальных вол-

новых функций: 

 

( )
2 2

2 2 2
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, 0p  .  (8) 

 

Подстановка ( ) ( )pp m E f p  =  в (8) приводит к дифференциальным 

уравнениям для функций ( )f p , имеющим точные решения [2]. Нахож-

дение регулярных решений этих уравнений приводит к выражениям 

для парциальных волновых функций следующего вида: 

 

( )
1 2

22
1 1

1
exp , 1, ,

2 2 4 2p

m p
p C p F p

E



 


   

+    
= − − + +   

  
 (9) 

 

где C  – неизвестные константы, ( )1 1 , ,F a b x  – вырожденная ги-

пергеометрическая функция [3] и введены обозначения 1 , =  

( )2 2E m = − . Для того чтобы волновые функции (9) были конеч-

ными при любых значениях переменной p , следует потребовать вы-

полнение условия 

 

1 2 4 2 n − + = − ,  0,1, 2...n = .   (10) 

 

Наличие условия (10) приводит к тому, что вырожденная гипергео-

метрическая функция в формуле (9) преобразуется в обобщенный по-

лином Лагерра [3]. Таким образом, представим выражение для парци-

альной волновой функции n -го состояния в следующей форме: 
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Учитывая обозначения   и  , получим из равенства (10) условие 

квантования энергии системы двух частиц 

 

( ) 22 2 2 2 1 .E n m = + + +    (12) 
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Таким образом, в данной работе были получены точные решения 

двумерного квазипотенциального уравнения Логунова-Тавхелидзе, 

описывающего связанные состояния системы двух скалярных частиц 

одинаковой массы для релятивистского обобщения потенциала гармо-

нического осциллятора. 
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ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ  

ЛОГУНОВА-ТАВХЕЛИДЗЕ  

В ИМПУЛЬСНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ  

ДЛЯ ДВУМЕРНОГО ПОТЕНЦИАЛА ЮКАВЫ 

 

Описывающее связанные состояния системы двух скалярных ча-

стиц одинаковой массы m  уравнение Логунова-Тавхелидзе в двумер-

ном импульсном представлении имеет следующий вид: 
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− − = p p p k k k , 2 2

kE m= +k , (1) 

где 0 2 2E m   – энергия двухчастичной системы, p  – двумерный 

относительный импульс в системе центра масс, ( ) p  – волновая функ-

ция, ( ),V p k  – потенциал. 

В полярных координатах представим искомую волновую функ-

цию ( ) p  и потенциал ( ),V p k  в форме [1] 
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