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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, 13, 1-1963

PRISPEVOK K METCDE URCENIA POTENCIALOV
Z0 SINGULARIT JOSTOVYCH FUNKCII

JAN WEISS, Bratislava

UvoD

Nedivno v pracach [2] a [3] sa vySetroval vztah medzi singularitami Jostovych
funkeii a potencialmi. Namicsto Standardného postupu, opicrajiccho sa o pouZitie
Gelfandovej— Levitanovej rovnice [1], skiimal sa tento vztah priamo tak, Ze sa zvolil
urcity vvraz pre Jostovu funkciu s jednoduchymi analytickymi vliastnostami v kom-
plexnej rovine impulzu A. Pre nezname funkcic vystupujice v tomto vyraze odvodil
sa systém nelinearnych diferencialnych rovnic, na ktory sa pouzili bezné metody.
Jeho riesenie sa previedlo na riesenic systému linearnych nehomogénnych rovnic
v tom pripade, ak Jostova funkcia ma N polov na klidnej ¢es’i imaginarnej osi,
a na ricsenie nchomogénnej linedrnej integralnej rovnice, ak tato funkcir ma nespo-
jitost pozdiz rezu na kladnej Casti imaginarnej osi v komplexnej rovine impulzu k.
Ukazuje sa viak. Ze tento postup je dost zdihavy uz v pripade vin s, p a d.

V tejio praci predklada sa iny — jednoduchsi — sposob rieSenia, ktory sa mdzZe
osvedCit. ako sa nazdavame. pri ricSeni tohto problému aj pre vysSie parcialne viny.
Podstata nasej metody spoCiva v nasledujicom: Ako vychodiskovy tvar Jostovej
funckie berie sa taky tvar, ktorému nczodpo~edi pol v bode k = 0, alz jeden, resp.
dva pdly prvého radu na kladnej Casti imaginarnej osi v blizkosti poliatku (samo-
zreyme okrem dalsich singularit na tejto osi). Prislusné diferencidlne rovnice sa riesia
sposobom odlisnym od [2] a [3]. Pritom vSak dochddzame k uvedenym lincarnym
rovniciam. V nich sa potom tento pol, resp. dvojica polov, postava do pociatku, ¢im
dostavame vysledky pre Jostovu funkciu, ktora sa vyznacuje podlom prvého, resp.
druhého radu v bode k = 0.

Praca je rozdelena na tri ¢asti. V prvej sa odvodzuje riesenie, ked Jostova funkcia
je regularna v podiatku v komplexnej rovine impulzu, v druhej a tretej casti ziskavaju
sa ricsenia v pripade, ked Jostova funkcia ma pol prvého. resp. druhého radu.

I.JOSTOVA FUNCKIA REGULARNA V POCIATKU

V praci [2] ricSenic Schrodingerovej rovnice
[k, r) + k2 f(k, r) = u(r) f(k, r) (1,1)
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po zavedeni funkcie

(k ’)——l+22 ”””” - (192)

21/( + lx

ktora suvisi s Jostovou funkciou vztahom g(k, r) = f(k, r) ¢'*", redukuje sa na riesenie
systému (rov. (5) a (6) v [2])

oc'}—{—;c,-u}—uozj-:o. (1,3)
N

2y af+u=0. (1,4)
i=1

Pri ricseni rovnic (1,3) a (1,4) na rozdiel od [2] postupujme takto:
Zavedme si namiesto funkcie g(k, r) funkciu

Ik, ry = e*™a(—k, r), (1.5)
pre ktoru plati rovnica
Nk, ry — 2 ikh'(k, r) = u(r) h(k, r). (1,6)

Ked v tejto rovnici dosadime postupne za --2ik konStanty r;, dostaneme systém
rovanic zhodny so systémom (1.3). Musi teda platit
h (—l—— in; r> = —lec-('r) 1,7)
27 cire; 7 ’
kde ¢; je Tubovolna konStanta.
S ohladom na (1,2), (1,5) a (1.,7) ricsenie (1,3) ma tvar

N
: ~xj _afr)
a(r) = K;c;e (l + 2 _E %+ R )

v sthlase s vysledkom (10) v [2].

I1. JOSTOVA FUNKCIA S POLOM PRVEHO RADU V POCIATKU

V tomto pripade, ked Jostova funkcia ma v pociatku pol prvého radu, treba, ako
je ukazané v [3], rieSit systém rovnic [oznaleny tam (Di) a (D2)]

“6+2(“()+Z°‘)°(0—0 (2,1)

i=1

of 4+ Ko +2(o<0+2 Do =0. 2,2)

i=1

Riesme vSak systém podobny uvedenému:

N
dg + l\'oalo + 2((1(,) + Z a:) ao = 0, (2s3)
i=1
N
of + Kty + 2o + Y af) oy = 0. (2,4)
i=1
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RieSenie systému (2.1) a (2,2) dostaneme z rieSenia systému (2,3) a (2,4), ked v tomto
rieSeni urobime limitny prechod wy — 0.

Aplikujuc rieSenie z casti L. (teraz pre i = 0, 1,2, .... N), moZno pisat
) & oi(r) oo(r)
O( ) = Moo € <l * IZI Ko + K; + Ko ’ (2’5)
. alr) | 2ar)
(r) = Kc,e 5" 2 .
1](’) Ni€i € <1 + Zl h - Ky I\'j + Ko (2’6)

Ked vo vyraze (2.6) polozime bezprostredne n, = 0. dostaneme rieSenie (D5) v [3]:

x(r) = l\‘j('jC—Kjr( + 72 ) + 20{0(”).

i=1 Nj “I K K

Aby vyraz (2.5) pre «, nepredstavoval trividlne rieSenie (ao(r) = 0), musime cq
vhodne volit. Treba poznamenat, 7e ¢, moZe, pochopitelne, zavisief od k,, avSak
s ohladom na limitny prechod x, - 0 moZeme sa vo vyraze pre ¢, obmedzit na
veli¢iny len linearne v k. Je zrejmé. Ze pre k, — 0 musi ¢, — 1, lebo inac¢ by neplatilo
29(r) £ 0. Volme preto

co =1 — Korg, (2,7)

kde r, je Tubovolna konstanta. Ked (2,7) dosadime do (2,5) a vykoname limitny
prechod k, — 0. dostaneme vysledok zhodny s (D4) v praci [3]. t.j.:

2ofr) = = +1 "o_< 1+ 22:61 ah(:) >

111. JOSTOVA FUNKCIA S POLOM DRUHEHO RADU V POCIATKU

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

N
B+ 200 + Y o) f =0, 3,1
i=1
N
ag — 2B+ 2000 + Y ai) v, =0, (3,2)
i=1
N
o + Kkl + g 4+ Y o) oy = 0. (3,3)

i=1

Budeme vychadzat zo systému rovnic

N

2oy + 2a) +oay + Y o) = (3,4)
i=1
N

ay + wyay + 2(ay + ay + Y aj)a, =0, (3,5)

i=1
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N
ay + wyay + 2(ay + ay) + Y aj)a, =0, (3,6)
i=1

z ktorého moZno dostaf predchadzajuci systém, ak dosadime
a(r) + ay(r) = ay(r), 3.7
—dway(r) = B(r), (3.8)

kde 24w = w, — w,; a pozadujeme, aby w,; = v - 0 a dw - 0. Rovnice (3,4)
majd vzhladom na uvedené podmienky rieSenie

o l I ‘NG (r
oi(r) = K;c;e < + 221 . +)K +2 (’1() + 4 l"(z)> (3,9
- ; .2

RieSenia ostavajucich dvoch rovnic

a(r) = wyd, e ”"(1 + 22 %i(r) + ayr) 42 a(r) >

N OPIE S W, Wy + W,

N ) ]
a(r) = o)zrlze"‘“'(l +2) o(r) 4+ 2 ay(r) 4 az(;)>,

Sw, R o+ o, w,
napiSme v tvave

ayr)y = ( 5 [(ulﬂl() YE(r) — wy I (r) E,(r) E(r) + a)zlw%;zﬂz(r) &) fz(r)] ,
(3,10)

ay(r) = a(r) ) [wznz(’)fz(') W, [T(r) &4(r) &a(r) + “%_ I1,(r) &4(r) 82(’)]
(3,11)

kde
a(r)y =1 = &(r) — &0 )+<%> £,(1) &0
& a(r) ()
b R AURS R .

& (r)=d e ™", &(r) = dy e,

pricom d; a d, su Tubovolné konStanty. Aby sme dostali pre oo(r) a f(r) nenulové
ricSenie, treba d, a d, volif takto:

B B
l[l—A'*"'ZF, (122/4*% (3,]2)

Namiesto kon§tant A4 a B v (3,12) je acelné zaviest iné konstanty ry, a ¢ vztahmi
A = wry(l — w?c)e™ ", B =we ", (3,13)
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Vypod&et menovatela v (3.10) a (3,11) vedic k vysledku

1
a(r) = 5 W+ ro)t + sw?, (3.14)

kde s = 2ryo.

Pre 7,00y a i na zaklade (3.7 (380 (310). (31T (302, (3.13) a (3.14) pomocou
Himitného prechodu o — 0 a 4w — 0. pri ktorom napr.

, o S5 o)
myr)y — 11,(r) = 440 )

i=1 (0 + 1)
Shvnt sysiedky v zhode s rieSeniami (D9) a (D13 v [3]
N 7o(r)
Py =
A
Y A N N
) Ay Loadr 4 — o(F
1) = \‘“. 2y ) + v,_.'(z)- .
ir 4 rg) 4 38\ =R N RN

V tejto praci zeoberads sme so iba pripadom. ked jedinymi singularitami st poly.
Je vk zogin é. 7o problém, pri ktorom v ystupuje nespojitost Jostovej funkeie pozdiz
resu, vaSetroval by soowr fehko anslomeky.

Zaverom povazujom 7o adlt povinnost podikoval sa de. Milanovi PetrdSovi,

SOV SN IS

€. Sc.. za pracovny

> hodnotné rozhovory.
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K METO/JlY ONPEAEJEHWA NMOTEHUMUAJIOB U3 OCOBEHHOCTEN
GVHKLUNUN WOCTA

Slu Baiic
Pestome

Jlan 6once npocToit cnocod peiicuus ypasHennii onpenensiommx dynkuun Mocra, yem B pa-
Ootax [2] 1 [3], B KOTOPBIX H3YUYIHCE HOTCHIMAIBI NPUHAICKALLME JAHHBIM 0COOEHHOCTSM (DyH-
it Vlocia anst momer ros konmuectsa apvuenusi [ = 0, 1, 2. @Gynxumio Mocra Buibepém npesie
BCCrO B TAKOH ropme, KOTOPOH COOTBCTCTBYCT OAMH WJIM JIBA MOJIOCA NMEPBOrO MOpsaKa 5 He-
FOCPEIC TBCHNOH OJI3OCTH OT HAYAIA KOOPAMHAT (CCTBCCTBCHHO, KPOME AANBbHEHIINX 0COOCHIOCTCH
na Toil cen). UToBnl nonyunth BuipaAchns s Gynkiuun Mocta obnanarolieii mojtocom nepBoro
I BTOPOT O MOPSIKA B TOUKe A = 0, 9TOT NMOJNIOC WM NIApa NOJOCOB MOTOM CMELIAIOTCS B HAYAO
LCOPANHAT B CHCTCAMC NMMICHHLIX HCOAHOPOLHLIX YPABHCHUN, KOTOPAsi BBITEKACT M3 PELUCHUA
COOTBCTCTBYIOUIMX HEAHHCTHTNBIX (G GCPEeHUNEIbHbIX YPABHEHHIA.

B 11CpBOil HaCTH CTATBH NPOM3BOMIT ST pactéT peiienus, korna ¢yukuus Mocrta peryiapua
B HAYAIC KOOPIHHAT B KOMIICKCIHON TJIOCKGCTH UMNYJLCA, B BTOPOM W TPETbEH YacTbsX fOJIy-
JAIOTCSt PCUICHIST B Cliyuasnx, Koraa GyHkims JocTa HMECT HOMC NepBOro Wil BTOPOro fOpsiaKa.

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

Jan Weiss
Summary

This paper gives a simpler method of solving thz equations determining Jost functions than
that in papers [2] and [3] in which potentials belonging to given singu'arities 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 thz positive part of the imaginary axis near thz 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 & =: 0, this pole or thz pair of
poles is then shifted to the origin in the system of linear nonhomogeneous equations which follows
from the solution of the appropriate nonlincar 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 sccond and third parts solutions in the cases,
when the Jost function has the pole of the first or sccond order are obtained.
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