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PRISPEVOK K METODE URCENIA POTENCIALOV
Z0O SINGULARIT JOSTOVYCH FUNKCII

‘.

JAN WEISS, Bratislava
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NedAvno v pracach [2] a [3] sa vySetroval vzfah medzi singularitami Jostovych
funkcif a potencidlmi. Namiesto $tandardného postupu, opierajiceho sa o pouZitie
‘Gelfandovej — Levitanovej rovnice [1], skimal sa tento vzfah priamo tak, Ze sa zvolil
urdity vyraz pre Jostovu funkciu s Jednoduchymi analytickymi vlastnostami v kom-
plexnej rovine impulzu k. Pre nezname funkcie <wm8v&mon v tomto vyraze odvodil
sa systém nelinedrnych diferencidlnych rovnic, na ktory sa pouzili bezné metédy.
Jeho rieSenie sa previedlo na riefenie systému linearnych nehomogénnych rovnic
v tom pripade, ak Jostova funkcia ma N pélov na kladnej &as'i imaginirnej osi,
a na rieSenie dnmoaommano_. linedrnej integralnej rovnice, ak tato funkcia ma nespo-
Jjitost pozdiz rezu na kladnej &asti imagindrnej osi v komplexnéj rovine impulzu k.
Ukazuje sa viak, Ze tento postup je dost zdihavy uz v pripade vin s, p a d.

V tejto prici predklada sa iny — jednoduchsi — spdsob riefenia, ktory sa moZe
osvedCit, ako sa nazdivame, pri riceni tohto problému aj pre vy$iie parcidlne viny.
Podstata nalej metédy spodiva v nasledujiicom: Ako vychodiskovy tvar Jostovej
funckie berie sa taky tvar, ktorému nezodpovedéd pél v bode k = 0, ale jeden, resp.
dva pdly prvého radu na kladnej &asti imaginarnej osi v blizkosti po&iatku (samo-
zrejme okrem dalSich singularit na tejto osi). Prisluné diferencilne rovnice sa riesia
spdsobom odlisnym od [2] a [3]. Pritom viak dochidzame k uvedenym linedrnym
rovniciam. V nich sa potom terité pél, resp. dvojica pélov, pesiiva do pociatku, &m
dostavame vysledky pre Jostovu funkciu, ktora sa vyznaluje pdlom prvého, resp.
druhého rédu v bode k = 0.

Praca je rozdelena na tri &asti. V prvej sa odvodzuje riefenie, ked Jostova funkcia
Je regularna v potiatku v komplexnej rovine impulzu, v druhej a tretej &asti ziskavaju
sa rieSenia v pripade, ked Jostova funkcia ma pdl prvého, resp. druhého radu.

L. JOSTOVA FUNCKIA REGULARNA V MOO:V.:A.C
V praci [2] rieSenie Schrédingerovej rovnice

[k, 1) + K2f(k, 1) = u(r) Sk, ) Ly

po zavedeni funkcie
N

1 L&P v_u
m?.&l~+wg.m_w..w+5.. (1,2

ktord stvisi s Jostovou funkciou vzfahom g(k, r) = f(k, r) ¢'*", redukuje sa na rieSenie
systému (rov. (5) a (6) v [2])

Qw + Ko — ua; = 0, 1,3
N .
2) ofj+u=0. 1.9
ji=1 .

Pri rieSeni rovnic (1,3) a (1,4) na rozdiel od [2] postupujme takto:
Zavedme si namiesto funkcie g(k, r) funkciu
hk, r) = e**g(—k, ), 15
pre ktorti plati rovnica :
'k, 1) — 2ikh'(k, r) = u(r) hik, ). (1,6)

Ked v tejto rovnici dosadime postupne za —2ik konStanty x;, dostaneme systém
rovnic zhodny so systémom (1,3). Musi teda platit ,

h rmlmah;..vu 1 afr), - 7

2 CiK;
kde c; je TubovoIna konStanta.
S ohfadom na (1,2), (1,5) a (1,7) rieSenie (1,3) ma tvar

afr) = xc; ol.c..AH + NWIQF.SIV

i=1Kj + K
v suhlase s vysledkom (10) v [2].
II. JOSTOVA FUNKCIA S POLOM PRVEHO RADU V POCIATKU

V tomto pripade, ked Jostova funkcia ma v podiatku pél prvého radu, treba, ako
je ukazané v [3], riefif systéit rovnic [oznadeny tam (D1) a (D2)]

N
af + 2(ap + Y af)ap =0, (V4)]
i=1
N
of + Ko + 2oy +..M~9$ a; = 0. 2.2)

Rie§me viak systém podobny uvedenému:

N
ag + Kotto + 200 + Y, af)ag =0, 2,3)
3 i=1
N
¢ of + ko + 20 + 3, @) oy =0. 2.4
. i=1
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RieSenie systému (2,1) a (2,2) dostaneme z riefenia systému (2,3) a (2,4), ked v tomto

rieSeni urobime limitny prechod g — 0.

Aplikujic rieSenie z &asti 1. (teraz pre i = 0, 1, 2, ..., N), moZno pisat

N _
ao(r) = Kgcoe ™" AH + M.Mw aog.m.ﬂwa RMMH.V,V, 2,5
N
= (14250 20

Ked vo vyraze (2,6) poloZime bezprostredne xo 0, dostaneme rieSenie Gumv v E

N
a,(r) = x;c;e7 AH + N_MH ag .Mba + NRMM& v
Aby vyraz (2,5) pre o, nepredstavoval trividlne rieSenie (xo(r) = 0), musime ¢,
vhodne volif. Treba poznamenat, Ze c, mdZe, pochopitelne, zévisiet od x,, aviak
s ohfadom na limitny prechod ¥, —» 0 mdZeme sa vo vyraze pre qo obmedzit na
veli¢iny len linedrne v i, . Je zrejmé, Ze pre Ko — Omusic, — H lebo in4€ by neplatilo
ao(r) & 0. VoIme preto : . .
co =1 — Korg, 2,7

kde r, je Iubovolnd konstanta. Ked (2,7) dosadime do (2,5) a vykonime 55:5\,
prechod k¢ — 0, dostaneme vysledok zhodny s (D4) v prici [3], t.].:

Q.QEI ‘+; AH +_~W QSV

III. JOSTOVA FUNKCIA S POLOM DRUHEHO RADU V POCIATKU

Ide tu.teraz o rieSenie nasledujiiceho systému rovnic [v [3] rov. (D6), (D7) a (D8)}:

N
B+ 2w + Y a) f =0, , (€RY)
i=1 )
»
o —2f + 20 + Y a)eg =0, (3,2
.. i=1
. N
o+ Ko 4+ 2op + ) o) oy = 0. (3,3)
. i=1
Budeme vychddzat zo m%mﬁmic rovnic
’ N
of + 0 + 2(ay + ay + Y a)t; =0, G349
i=1
! N
ay + wga; + 2(a) +.a5 + Y ap)a; =0, ' (3,5)
: i=1 :
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N
dy + wyay + 2(a} + a3 + Y ai)a, =0, , (3.6
i=1

z ktorého mo#no dostat predchédzajici systém, ak dosadime
’ SG.V. + ay(r) = aolr), 3N
— dway(r) = (), (3.8

kde 24w = w, — @, a poiadujeme, aby w, = @ — 0 a dw — 0. Rovnice (3,4)
maji vzhfadom na uvedené podmienky rieSenie
N oafr a A& EJ
afr) = Kjc; on.c..? +2% (r) +22 =) 39

1K T K K

i
Riefenia ostavajucich dvoch rovnic

N oafn) a(r) 42 a,(r) v

ﬁu?.v = Sw&» OIE:AH + NMn o, T+ % + @y R + o,

2 afr) a(n) _, alr)
ay(r) = wyd;y e NAH._.NMU SN+5+NSu+8~ + Sn,,

i=1

napiSme v tvare

) = 2 TP:_SN_SIepssmé ) + 229 1,0 8 &

Wy + W,
(3,10)
20,0, A E(r

s = g | O 60 — 02D £V £+ B OO )|
(3,11)

kde , .

)= 1 - 0) - 60 + (L2 L0 0

n(r=1+ N_M_ egpﬁw = m(ry=1+ N.M ew.@x -

dye” @z

L) =die ™, &)

pri¢om d, a d, si TubovoIné konstanty. Aby sme dostali pre «o(r) a B(r) nenulové
riefenie, treba d; a d, volif takto:

Ao’ .

Namiesto konitant 4 a B v (3,12) je udelné zaviest iné konstanty r, a ¢ vztahmi
A = argl — 0?0)e™™°, B=owe ™" (3,13)
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Vypodet menovatela v (3,10) a (3,11) vedie k vysledku

1

a(r) = queu? + 1) + sa@°, (3,14)
kde s = 2ry0.

Pre ay(r) a f(r) na zaklade (3,7), (3,8), (3,10), (3,1 1),

| Prec 3,12), (3,13 :
limitného prechodu @ — 0 a A — 0, pri ktorom n (413 G149 pomocas

apr.
i1 - - o afr)
1(7) II(r) = 44wy s
, i=1{w + )’
plynt vysledky v zhode s rieSeniami (DY9)a (D13) v [3]

B(r) = ao(7)

r+r,

ay(r) = 3(r + ro)?
® (r+ro)®+ 3s

V tejto praci zaoberali sme sa iba pripadom, ked jedinymi singularitami st pély..

una&mwﬁ&.ammncnozma. j
Z . > Pri ktorom vystupuje nespojitost Jostovei fi i iz
rezu, vysetroval by sa uZ Tahko m:&o@.oww. : " fankele posdz

- Nmmxﬂoﬁ povazuyjem za mild povinnost podakovat sa dr.
- 9C., Za pracovny namet a s nim suvisiace hodnotné rozhov

1 + NW Qmﬂw.v + 4 W QmAﬂv
=1 K r+rest k2 )"

Milanovi Petri3ovi,,
ory.
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K METOAY OMNPEAENEHUSA HOTEHUUAJIOB U3 OCOBEHHOCTEN
OdVHKLUMN NOCTA

SAu Baiic
Pestome

Jan 6onee npocToil cOOCOO pelneHus YpaBHECHMIL OMPEAeTsiomMX GyHKIMH Mocra, yem B pa-
60Tax [2] 1 [3], B KOTOPBIX M3yYamuch MOTCHUMANB! NPHHALNIEXAIINE JAHHBIM 0COGEHHOCTAM (yH-
it Mocra i MOMEHTOB KosmyecTsa apuxenus [ = 0, 1, 2. ®ynknuio Vocra BBIOEPEM mpexIe
BCErc B Taxoit (opMe, KOTOPOR COOTBEICTBYET OJMH MM [Ba MOMIOCA NEPBOTO NMOPSIKA B HE--
[OCPEACTBEHHOM BIM30CTH OT Ha4alla KOOPAMHAT (ECTBECTBEHHO, KPOME HATBHEHIIMX OCOOEHHOCTEH
Ha 3To# ocu). UToOK! NOMYy4YHUTh BHIPAXKEHUS [iA QyHKIUT HMocta o6naparoweii nomocoM nepBoro
WIM BTOPOTO HOPANKA B TOYKe K = 0, 3TOT HOIOC WITH I2pa HOIOCOB HOTOM CMEIIAIOTCA B HAYAIO
KOODIUHAT B CHCTEME IHHEHHBIX HEONHOPOIHBIX YPABHEHMI{, KOTOpas BHITEKAET M3 pEUICHMs
COOTBETCTBYIOIMX HENMHEHHBIX AUdipepCHUNANBHBIX YPaBHEHUIL.

B IepBOli ¥acTH CTaTh NMPOM3BOAMTCA PACYéT pelweHMs, Korma ¢ymkuma Mocra perymapHa
B HavYaje KOOPAMHAT B KOMIUIEKCHOM IUIOCKOCTH MMNYJBCA, B BTOPOH M TPEThEH 4aCThfX MOMY--
YAKOTCS pellieHyst B Ciyuasx, koraa dynkums MocTa nmeer mouoc mepBoro Wil BTOPOTO MOPAAKA.

CONTRIBUTION TO THE METHOD OF DETERMINATION OF POTENTIALS.
FROM THE SINGULARITIES OF JOST FUNCTIONS

Jin Weiss
Summary

This paper gives a simpler method of solving the equations determining Jost functions than
that in papers [2] and [3] in which potentials belonging to given singularities of Jost functions for
angular momenta / = 0, 1, 2 were investigated. At first, the Jost function is chosen in such form to
which one pole or two poles of the first order on the positive part of the imaginary axis near the origin
correspond (besides farther singularities on this axis, of course). In order to obtain results for the
Jost function with the pole of the first or second order at the point k = 0, this pole or the pair of
poles is then shifted to the origin in the system of linear nonhomogeneous equations which follows
from the solution of the appropriate nonlinear differential equations.

In the first part of this paper the solution with the Jost function being regular in the origin in the:
complex plane of the impulse has been derived; in the second and third parts solutions in the cases,.
when the Jost function has the pole of the first or second order are obtained.
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