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Isda Pekeris yaxinlasmasinin kémayilo Vud-Sakson potensiali sahasinda D - 6lguli
radial Sredinger tanliyinin analitik hallori arasdirilmisdir. Ixtiyari | - hali Gguin Asimptotik ite-
rasiya metodundan istifada etmakla enerjinin maxsusi qiymatlori vo radial dalga funksiyalar:
tapilmisdwr. Bela Ki, potensialin V; darinliyindan, radial n, va orbital | kvant adadlarindan,

D, a, R, parametrlorindan asili mahdud sayda enerji spektri miiayyan edilmisdir.

Acar sozlar: Vud-Sakson potensiali, Asimptotik iterasiya metodu, Pekeris yaxinlagmasi

Qeyri-relyativistik kvant mexanikasinda Sredinger tonliyinin halli kvant
sisteminin tam tosvir olunmasi ii¢iin biitiin vacib informasiyani1 6ziinds aks et-
dirir. Ixtiyari n, vo | kvant odadlori iigiin radial Sredinger tonliyinin doagiq hall

olunmasi yalniz bir neco potensiallarda miimkiindiir. Radial Sredinger tanli-
yinin orbital kvant adadinin 10 halinda bu potensiallar ¢argivasinds bir ¢ox
usullar - Polinom usulu [1,2], Nikiforov —Uvarov (NU) metodu [3], Supersim-
metrik Kvant Mexanikas1 (SYM) [4], Asimptotik Iterasiya Metodu (AIM) [5-8]
islonmisdir.

Radial Sredinger tonliyi Vud-Sakson potensiali ti¢iin orbital kvant adadi-
nin | #0 giymotinds dogig hall oluna bilmir. Bels ki, S. Flugge 1=0 halinda bu
potensial sahados radial Sredinger tonliyini analitik hall edorak dalga funksiyasi
Uclin doqiq ifado almig, lakin enerjinin moxsusi giymatlorini grafik Gsulla
mioyyan etmisdir [2]. Vud-Sakson potensiali [9] fizikada on miihiim yaxina
tasir potensiali olub, niiva va hissaciklor fizikasinda, atom fizikasinda, mate-
riallar vo kimyavi fizikada mixtslif problemlors totbiq edilmisdir.

Ik dafs Pekeris yaxinlasmasinda [10] NU metodunun kémayils orbital
kvant adadinin | #0 giymatindo Vud-Sakson potensiali sahasindo radial Sre-
dinger vo radial Kleyn-Gordon tanliklori analitik hall olunmus, enerjinin moXx-
susi gqiymatlori vo uygun dalga funksiyalari tapilmigdir [11-13]. Burada ixtiyari
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B2 +1)
2ur?
masiya sxemi — Pekeris yaxinlagmas toklif edilmisdir:

| halinda V,(r) = morkoazagagma potensiali tigiin asagidaki approksi-

1.1 C,+ o + <, : (1.1)

r-R, r-R, 2

R,, a potensial parametrlorindon asili olan C,, C,, C, kamiyyatlori (1.1)
manasibatinin hor iki torafini nlvanin sothi yaxiliginda - r=R, noqtasi
otrafinda Teylor sirasina ayirmaqla miiqayisadon toyin olunan parametrlordir.
D - olgilu radial Sredinger tonliyi Vud-Sakson potensiali {iglin ixtiyari |
halinda morkozagagma potensialina bu yaxilagsmani totbigq etmoklo Nikiforov-
Uvarov, Asimptotik iterasiya vo Supersimmetrik kvant mexanikasi metod-
larinin komoayilo hall olunmus, enerjisinin moxsusi giymatlori vo uygun moXx-
susi funksiyalari tapilmigdir [14].

Isdo Vud-Sakson potensiali ii¢iin D- 6l¢uilii radial Sredinger tonliyi ana-
litik hall edilmls, radial n, vo orbital | kvant oadadlorindan asili enerji spektri

Vo uygun dalga funksiyalar tapilmisdir. Hesablamalar ixtiyari | halinda effek-
tiv Vg (r) potensialin r=r,,, minimum nodgtasi otrafinda miioyyan olunan

min
C,, C,, C, approksimasiya parametrlori osasinda V, (r) markozoga¢gma poten-

sialina Pekeris yaxinlagsmasin totbiq etmoklo Asimptotik iterasiya metodunun
kdmayils aparilmigdir.

D - olgiilii Sredinger tanliyi

D -olguli (D>2) polyar r, 6,,0,,...,6, ,,¢ koordinatlarda R® -do
Laplas operatoru asagidaki kimidir [15]:

ve =rtP i[rDl ﬁj+£ (2.1)
or or) r?

burada r - hiperradius, 6,.6,.....65 ,.¢ - hiperbucaglar, 43 vahid s®* sfera-
sinda 3-6l¢li bucag momenti operatoruna analoji toyin olunan xisusi téramali
diferensial (Laplas-Beltrami operatoru vo ya boyik orbital operator vo ya
hiperbucag momenti operatoru, Avery [15]) operatordur.

Sferik simmetrik V (r) potensial sahods D -6lgiilii Sredinger tonliyi [15]

2
[_h_sz +V(r)_Enl}//nlm(r'QD)=0! (22)
2u
burada x - sistemin gatirilmis kiitlasi, 7 - isa Plank sabitidir va
Y him (r’QD) = Rnl (r)YIm (QD) (23)
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, , b ) A2 L2
Laplas operatoru hiper-radial r*® —| r®* = | vo bucagq =2 =-—0B_
P P P or or a r2 h2r?

hissalaring ayrilir, yoni
"2
vz =rtP g[r‘)l %)—# , (2.4)
burada L, boyik orbital bucag momenti operatorudur. L2 - moXsusi
funksiyast1 Y, («2,) hiper-sferik harmonik funksiyadir:
L2Y,., (£2p) = 721(1 + D = 2)Y,, (£25) , (2.5)
burada | - orbital kvant adodidir.

(2.3), (2.4) vo (2.5) ifadalorini (2.2) tonliyindo yerino yazib vo
Wom (1, €2,) funksiyasimin #21(1 + D — 2) mexsusi giymotli 2 operatorunun
moxsusi funksiyasi olmasi faktindan istifado etsok, sferik simmetrik V (r)
potensial sahads hiper-radial Sredinger tonliyi

d’R,(r) D-1dR,(r) 2u h?1(1+ D -2)
dr'z += d'r v E, -V(r)—T R,(r)=0, (0<r<w) (2.6)
D-1

olar. Yeni u,, (r)=r 2 R, (r) funksiyas ii¢iin (2.6) tonliyi

d%u, () 2 hz[' * Dz_lj[' * Dz_sj
Sl S B V() - 2 uy (=0 (2.7)

olur. (2.7) tonliyinda 1 =1 +¥ isaralomosini gobul etsok, alariq:

dzunl(r) 2_/” _ _
gt E Ea Ve (D) =0, (28)

burada V. (r) - effektiv potensialdir vo

R +12)
2

Verr (N =V (r) + (2.9)

kimi toyin olunur. (2.8) tonliyi iki mithiim hali ¢ixmaqla bir 6lgiilii hissacik
tigiin yazilmus tonlikla eyni formadadir. Bunlardan birincisi, %1 (I +1) moxsusi

giymatlorino uygun olan effektiv potensialin mévcudlugu; ikincisi, radial dalga
funksiyasinin u(0) =0 Vo u(w) =0 sarhad sortlorinin 6donmasidir.

Sferik simmetrik standart Vud-Sakson potensiali [9]
V(r)=-— Vo (a<<Ry), (2.10)

r—R,
l+e 2
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soklindadir, burada V, - potensial guxurun doarinliyi, R,-potensialin eni vo ya

nlvoanin radiusu, a - parametri iso ndvanin sath tobagesinin qalinhigi vo o,
ionlasma enerjisinin tacribi giymati ilo mioyyan olunur. a=0 oldugda niva
sathinds potensialin sigramasi ilo 0 sads potensial ¢uxura cevrilir.

(2.9) va (2.10) ifadalarindon gorunur ki, effektiv potensial exponensial vo
orbital markazogagma potensiallarinin comidir. Radial Sredinger tonliyini bu
potensial Ggln I %0 giymatinds supersimmetrik kvant mexanikasi, asimptotik
iterasiya vo NU iisullarindan istifado etmoklo dagiq hall etmak mimkin deyil,
buna sabob olan effektiv V.4 (r) potensialin ifadasindoki orbital markozogagma

V,(r) potensialidir. Ona goro do bu problemi hall etmok lglin Pekeris yaxin-
lasmasindan istifado edok. Bu yaxinlasma morkazogacma potensial ¢oparin
nlvolor arast r masafasindon asili olub, exponensiallara gora siraya ayrilmaya
osaslanir ki, burada ikinci tortibo qgodor hoadlor nazoro alinir. Yeni adsiz

r-R,

X = dayigonini daxil edib (r =R,(1+x)) vo orbital V,(r) markazogagma

0
potensiali effektiv V¢ () potensialiim ekstremum ndqtasi, yoni
aNge™  nA (I +1) 2
0 5 — ( 5 ) . 3 (2'11)
(L+e™) 2R} (1+X%)

transendent tonliyini 6doyan x=x., (r=r,, ) minimum ndqtosi otrafinda
Teylor sirasina ayiraq:
I+ <] 1 2 3 , .
Vi(r) = =0 - (x- (x- o((x— , (2.12
10 2 [(1+x,)2 Lx) (x X')+(1+X.)3 (x=%)"+o((x=%)) |, (2.12)
<~ KA +1) o . . _
burada ¢ =———— va (2.11) tonliyinin halli I orbital kvant adadindsn asili
HRg

oldugu tgiin x,;, =X, - dir. Pekeris approksimasiyasina goéro orbital V,(r)
morkazogagma potensiali agagidaki kimi gotiiriiliir [11-13]:
~ ~ C C
Vi(X)=6|Cy+—2—+ 2 , 2.13
1) ( 0 116 (1+e“x)2J (213)
burada «=R,/a -dir. V,(r) potensialin1 x=x,, =% (r=r,, =r) minimum
ndqtasi otrafinda Teylor sirasina ayiraq:
~ ax ax,
V,(x)=6|C, + G, C — — oC, e 2+20(C2e = [(x=x)+
1+e™  (1+e™) L+e®™)* (@+e™)
[a’Cie™(1-e™) s a’C,e™ (1-2e™)
2(L+e™)? (L+e™)*

. (2.14)

J(X— X)® +0((x=%)°)
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(2.12) va (2.14) ifadalorinda x - in eyni tartibli uygun daracalarinin mugayise-
sindon C,, C,, C, sabitlorinin toyini Ggln alman cobri tonliklor sisteminin
halli

__ 1 (1+e™)? e’“x'—3+ 3e
CTax)? @™ @+x)? | 1+e™  all+x)
_ 2(1+e™)? {Z—e‘“x' _3(1+em')} (2.15)
ae™ (L+x,)° al+x)
o, _ (e {e-ax. _1+3<1+_e‘”“')}
oae™ (1+x,)° all+Xx,)

olar. Belalikls, yeni effektiv potensial ti¢iin alariq:
~ ~ K K
Ve (1) =Vis () +V, (1) =K, - - .

+
r-Ry r-Ro 2

burada K,=06C,, K, =V, -4C,, K, =6C, -dir. Qeyd edok ki, (2.15)
munasibatlorinds x, =0 nazars alsaq, C, =1—i+1—22, C, = ﬁ—“—f, C,= 4—?
o o (24 (04 (24
olar [11-13].
D -6l¢iilii radial Sredinger tonliyinin (2.9) munasibatilo verilmis effektiv
V. (r) Vud-Sakson potensiali {iglin hall etmoak avazins Pekeris yaxinlagmasin-

, (2.16)

dan alinmig (2.17) miinasibatilo toyin olunan \7eff (r) effektiv potensiali {igiin
yeni radial Sredinger tonliyini holl edok. Belaliklo, Pekeris approksimasiyasina
asasan (2.8) tanliyinda V (r) -nin yerina \7eff (r) yazsagq, alariq:

d?u,(r) 2
_Eﬁ7_+5§ B =Kot —— =27 |4 (D=0, (2.17)

r-Rqy

-1
(2.17) tonliyinda yeni z = (1+ e J doayisoninas kegsak, alariq:

2 2 2,2

() + 1-2z u’(z)+_‘9 +p 2—3/ Z
z(1-2) (z(1-2))
Burada ¢, f vo y Olcusiiz parametrlordir vo asagidaki kimi tayin olunurlar:

2 2
o 2pat(E-Ky) )/ZZZ“::—2K2>0. (2.19)

u(z)=0, (0<z<1). (2.18)

2ua’K
Lt
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D - Olgiilii radial Sredinger tonliyinin asimptotik iterasiya metodu
ila halli

(2.18) tanliyino asimptotik iterasiya metodunu totbiq edorok dalga funk-
siyasini agagidaki kimi axtaraq:

u(z)=z°Q-2)" x(2) (3.1)
Qeyd edok ki, radial u(z) dalga funksiyasinin sonlu olmasi u(0) =u(l) =0
sortindon ¢ >0, n>0 alinir. (3.1) ifadasini (2.18) tonliyinds yerina yazsaq,
alanq:

ﬂ(m2§+1—2(§+f7+1)zl,(z)+§2—62+[ﬂ2—(2§+1)(§2+n)12+2[(g+f7)2+§+n—y2122 L(2)=0.
2(1-2) °(1-12)

¢ Vo n parametrlarini elo sec¢ok ki, yuxaridaki tonlik sadslogsin. Ona gora do
¢ Vo n parametrlorini

2 _ .2 _
{g 2 : ° 2 2 (3'2)
B*=Cc+Dc+m) =—llc+nm)"+c+n—-7r7]
soklindo gotursok, ¢ >0, 7>0 sortindo ¢=¢>0,n=4/e’-p*+y> >0 olar.
(3.2) ifadoalarini yuxaridaki diferensial tonlikdo yerino yazsaq, alariq:
2 2
2(2) + 2¢ +1-2(e +n+1)z (2 - (e+n) +e+n—y 2(2)=0. (3.3)
z(1-2) z(1-12)
Ikinci tortib Xxotti bircins [5-8]

Y (X) = A (X)y'(X) + 50 (X) y(X) (3.4)
adi diferensial tonliklo (3.3) tonliyini muqayiss etsok, 4,(z) vo s,(z) funksi-
yalar ti¢lin alarq:

2 2
A(2)= 2(8-&—7]-{-1)2—28—1’ 5,(2)= (e+n) +e+n—y
z2(1-2) z2(1-2)
(3.5) munasibatlori ila verilon funksiyalardan istifads edarok rekurrent [5-8]
A (X) = A () + 841 (X) + A9 (X) A1 (X) (3.6)
Sk (X) =841 (X) + 80 (X) A1 (X)
diisturlarina asasen 4,(z), 4,(z), s,(z), s,(z) funksiyalari {igun tapiriq:
M(2)=2(2) +s0(2) + () =272 (1~ 2) 2 {2(g+1)(2g+1) +(e+n)+e+n-y* -
22e +1)(2e + 2 +3)]2+[3(e +1)> +9(e +77) + 2 +6]22},
, A(c+n)+e+n—7(e+n+2)z—(e+1
0= 5(2) s so()igle) - A+ ’72221[2‘;2 22|

/lz(z)z/ll’(z)+sl(z)+lo(z)ﬂl(z)z2’3(1—2)’3{— 20e+1)(2¢ +1)(2¢ +3) +

(3.5)
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L (e +1) (e + )2 +8( +1)(@e +1)(e +7) + 42 + 1)y + 24(2 +1)(2 +1)
+ [4(g +1)2 = (206 - 4)(e +1)? — 2(40¢ + 2y +15)(e + 1) — (e + 3)y? —
~36(26 +1)]2% + A+ 7)® + 24(e + 7)? + 402 +11)(e + ) +8(2 +3)° |
$p(2) =51(2) + 5o (D) =2°(U-2) [ +m)* + e+ —y*H2e +1)(26 +3) +

[(g +n)2 —(e+n)—y? -4 +3) - 22 +1)(2c + 2n + 3)]z+

[3(8 + 77)2 +15(¢+7)+ 72 +18]Z2 }

Bu funksiyalari kvantlanma sartlorinds [5-8]

A (X) s (X)

o) = A1 (X) 84 (X)

=0, k=1,2,3, - (3.7)

yerino yazsagq, alariq:

510) -0 ) - K o= o ey 1y

22(1-2)?

65(2) = (2)31(2) - 44(2)3,(2) =

B [(5+77)2 +g+77—7/2H(5+77+1)2 +g+n+1—72”(8+77+2)2 +5+77+2—}/2]
B31-2)3 '

(3.8)

(_1)k+1ﬁ[(5+ﬂ +i)2 +e+n+i —;/2]
Ok (2) =4 (2)8¢1(2) = A1 (2)8¢ (2) = i=0

(3.8) minasibatlorindan

Zk+l(1_ Z)k+1

J1+4y2 -1

Eg 7)o =

........................ (3.9)

Vo 7 =+/e? — B% +y? oldugundan iimumi halda alariq:

e +yEl =Byt =0, (3.10)
2 —
. +w/1+ 4y% -1 (3.11)

' 2
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va n, radial kvant ododidir (n, =0,1,2,...). Belalikls, (3.10) minasibatindon
enerji spektri {igilin tapariq:

P =1(n'+ﬂ2‘72j. (3.12)

"2 n’

Olagali hallarin mimkin olmast -V, <E<0 vo dalga funksiyasinin sonlu ol-

mast ¢=¢>0, n=+&’-p%+y? >0 sortlorino asason (3.11) va (3.12) ifadolo-

rindon n’ >0 vo f*-y*>-n" alinir. (2.11) va (3.11) miinasibatlorina asasan bu
barabarsizliklor asagidaki kimi olar:

2
0<n, <%[1f1+8’u:—2|<2—1j, (3.13)

47%1 (1 +a
yz
e, B,y parametrlorinin (2.19) ifadalorini (3.12)-do yerino yazsaq, ixtiyari
I - halinda enerjinin moxsusi giymati iigiin alariq:

VoRgs > (3.14)

2ua’

2 2
_ 2 2 2 (Kl_KZ)
E =K, 1Ko B 1/1+8“a Ko on 1| -1 . (3.15)
f 2 3Rua’ h? 812K 2
2
‘/1+hz_2n'_l

Ikinci tortib xatti bircins adi diferensial (3.3) tonliyinin halli [5-8]:
I'(2e+n, +1)
2)=(-1)"C———
Zn,l( ) ( ) F(28+1)
burada ,F(-n,,2&+2n+1+n.; 2¢+1; z)- Qausun hiperhondasi funksiya-

sidir vo C muoayyan sabitdir.
D=3 olduqgda, I =0 halinda sistemin oalagsli hallar1 yoxdur. Ciinki bu
halda (3.13) barabarsizliyi 6donmir, yani n, <0 olur. Bu, o demoakdir ki, impuls

momentinin sifir qgiymatinds standart Vud - Sakson potensiali liciin Sredinger
tonliyinin olageli hallar1 olmur. D >3 oldugda, | =0 halinda sistemin olagali
hallar1 vardir. (3.15) ifadasine asasan enerjinin moaxsusi giymati potensialin V,

dorinliyindan, potensialin R, enindan, sathin a galinligindan vo D parametrin-
don asilidir. Belalikls, n,, V, vo E Uglin miayyan olunmus sortlor, yoni (3.13),
(3.14) vo -V, <E <0 borabarsizliklori 6donarss, onda slagsli hallar mévcuddur
Vo bu hallarin enerji spektri moahdud saydadir.

F(-N,, 26 +2n+14n,.; 2¢+1; ), (3.16)
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Hesablamalarin naticasi vo mizakirasi
Perey vo bagqalar1 [16] torofindon tapilmis tocriibi naticalors r, =1.285 fm,

a=065fm osason Vud-Sakson potensialinin  dorinliyi Vv, parametri
V, = (405+0.13A)MeV = 47.78MeV Vo hadof *Fe niivasinin radiusu RO:rOA%:4.9162 fm
kimi hesablanir, burada A nlveanin atom Kiitlo adadidir. **Fe atom niivasinden
m, =56 u Vo neytrondon m, =1.00866u ibarot sistemin gotirilmis kiitlosi
m,-m L . :
=—A " -0.990814 u olar. Cadval 1-do n Vo I-in muayyan giymatlorinds
m,+m,
V, =47.78 MeV , R, =4.9162 fm, a=0.65 fm, D =3 olduqda effektiv Vud-Sakson
minimum qgiymati, olagali

potensialin  minimum x noqtesi, onun V. .

hallarinin enerjisi vo ona uygun normalasmis dalga funksiyalar1 verilmisdir.

Cadval 1

ne |1 n,fm Vett  min » MeV En,1 ., MeV un1(2)

2,955784989 | -40,7112185 | -42,8980494 | 7,41916262°133572 (1 _ 7)0,2835208
3,439674903 | -32,5967173 | -30,9674480 | 4,6308483725214495 (1 _ 7)0.1881863
3,785995369 | -22,9486053 | -18,3133413 | 3,24877797%7924708 (1 _ 7)0.0969816
4,078884273 | -12,0509224 | -5,1619817 | 2,3664513742936974 (1 _ 7)0,0036757
4,355621020 | -0,1838031 8,0319079 2,403325670:8956199 (1 _ 7)0,0891017
4,651527826 | 12,3288532 20,4448044 | 2,28436147%5317587 (1 _ 7)0.1866466
5,075017347 | 24,9566429 20,7958875 | 2,835605720:4259909 (1 _ 704933509

oOojlo|jlo|lo|lo|o | o
~N~N[fojla[M~|lOWIN]|E

1<I<4 vs n,=0 oldugda sistemin olagsli hallart vardir. Lakin
1<1<4,1<n,<3 vo 5<1<7,n, =0 Uglin enerjinin E,, moxsusi qiymatlori
-V, < E <0 barabarsizliyini 6domir, yani bu naticalor he¢ bir fiziki hesab edils

bilmaz vo o yalmz riyazi naticadir. Belaliklo, orbital 1>5 kvant adadinin bu
giymatlorindo he¢ bir olageli hal yoxdur. Qeyd edok ki, 1>8 oldugda
transendent (2.11) tonliyinin halli yoxdur. Codval 1 -don gorinir ki, orbital |
kvant odadi artdiqca r, -in giymoti R, -a yaxsnlaroar vo | =7 oldugda onun

giymati nlvenin R, radiusundan boyuk olur. 5<1<7 giymatlorinds olagoli

hallarin olmamasinin sobabi orbital markozagagma potensialinin niivanin
radiusu otrafinda siraya ayrilmasi ola bilor. Nlvanin sothi yaximliginda slagoli
hallarin olmamasi fakti [11-13] islorinds alinan naticalorls do tasdiq olunur.

n, Vo | -in mioyyan qiymotlorinds V,=47.78 MeV , R, =4.9162 fm ,

a=065fm , D=4 oldugda effektiv Vud-Sakson potensialin minimum x,
noqgtasi, onun Vg ., minimum giymoati, olagoli hallarinin enerjisi vo ona uygun
normalagmis dalga funksiyalar1 codval 2-do verilmigdir. Cadval 2-don gorinar
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Ki, n,=0 vo 1<1<3 giymatlorinds sistemin olageli hallart vardir. Belo Ki,
0<n, <5 giymotlorindo 1=0 vo 4<1<6, hom do n, =1, n, =2 0ldugda 1<1<3
hallar1 tiglin (3.13) vo (3.14) borabarsizliklori 6donir, amma enerjinin moxsusi
giymatilari iso -V, <E <0 barabarsizliyini 6domir. Bu o demokdir ki, bu

giymatlorda sistemin olagoali hallar1 yoxdur. Qeyd edok ki, 1>7 oldugda
transendent (2.11) tonliyinin halli yoxdur.

Codval 2

n | | n,fm Vet min » MeV En.1, MeV un1(2)

0 |1 | 3225130086 | -36,8636684 | -37.0225964 | 5 72278837%0742009(1_ 7)0,2347859
0 |2 |3622750840 | -27,9462688 | -24,7231461 | 3,8479532721142654 (1 _ 7)01424715
0 |3 |3936412368 | -17,6387068 | -11,7764513 | 2,76925657%5250073 (1 _ 7)0.0512704
0 |4 |4217357729 | -6,2202093 1,4678162 | 2,38299227%0867462 (1 _ 7)0,0413494
0 |5 | 4498131675 | 6,0162908 14,4169618 | 3,6053993z%7131561(1 _ 7)0.5085916
0 |6 |4829045858 | 18,6834392 25,7723352 | 1,85545407 3396916 (1 _ 701153904

Coadval 1 va cadval 2-don goriinur ki, n, va | - in gqeyd edilmis eyni qiymaot-

lorindo D artdiqca olagsli hallarin enerjisinin qiymati artir, yoni Eé‘ll) >Eé?,

Eég') > Eég), Eég) > Eég) . Bu o demokdir ki, V,(r) morkezogagma potensiali
hesabina sistemdo alava olaraq italoma qlivvasi meydana ¢ixir. Ona gors doa bu
potensiali kompensasiya etmok Uciin alagsli halin enerjisi artmalidir [1, 17].

Qeyd edok ki, D=3 vo D=4 oldugda n =0,1=0 qgiymatlori Gcin
sistemin olagali hallar1 yoxdur. Lakin D=5 olduqda n, =0,1=0 giymatinds

sistemin olagoli hal1 var vo onun enerjisi E{) = -42,8980454 Mev -o borabordir.
Demoli, D=3 vo D=4 oldugda n,=0,I=0 qiymatindo sistemin olagoli
hallarinin olmamasi standart Vud-Sakson potensialinin sistemi tam tasvir eds
bilmomosi ilo baglidir. Bundan ¢ixis yolu kimi ya standard Vud-Sakson
potensialinin modifikasiya olunmus formasindan (masalon, imumilogsmis Vud-
Sakson potensiali), ya da standard \Vud-Sakson potensialinda spin vo
pseudospin simmetriyasindan istifado etmakls ola bilor.

Natico

Vud-Sakson potensiali sahasindo ixtiyari | Gglin markazagagma poten-
sialina tokmillogsmis yaxinlasma sxemini totbig etmoklo D -6l¢iilii Sredinger
tonliyinin olagali hallarinin enerjisinin moxsusi giymotlori vo uygun moXsusi
funksiyalarin analitik ifadslori tapilmisdir. Standart Vud-Sakson potensiali
uctin enerjinin maxsusi giymoti V,,Ry,a, vo D parametrlorindon asili olub
mohdud enerji saviyyalorino malikdir, yani kvant mexanikasi ¢argivasinds
olagali hallarin holli zamani potensial parametrlorin Uzorina bir sira mohdu-
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diyyatlor qgoyulur. Belo ki, radial n, kvant odadi, potensialin V, dorinliyi vo
enerjinin E moxsusi giymatlori uygun olaraq (3.13), (3.14) vo -V, <E<0

barabarsizliklori 6dayirss, alagali hallar vardir. Miixtalif potensial sahalor Gcun
enerji spektri praktiki maraq kosb etdiyindon ixtiyari parametra noazoran
enerjinin moxsusi giymatlarinin xassalarinin dyranilmasi ¢ox vacib vo ak-
tualdir. Bu magsadls | va n, - nin miisyyan giymatlari ticiin *°Fe niivasinin ola-

goli hallarin enerjisinin giymatlori hesablanmis v onlarin tohlili aparilmisdir.
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PEHIEHUSA D- MEPHOI'O YPABHEHUS IIPEJUHI'EPA
B IOTEHIIUAJIBHOM IIOJIE BY ICA-CAKCOHA

B.I.BAJIAJIOB

PE3IOME

B pabote ObUIM M3yuYeHBI aHAJIMTUYECKUC PEIICHHs D - MEpHOrO paJHalibHOrO ypas-
Henusi lpenaunrepa B moreHuuanbHoM moiie Bynca-CakcoHa ¢ MOMOLIBIO alpPOKCUMALUU
Ilexepuca. C ucnonb30BaHUEM METOAa ACHMITOTHYCCKOW WTepanuy ObLTH HaiIeHBI COO-
CTBCHHBIC 3HAYCHUS SHEPTHMHM M BOJHOBON (pyHKIMH s mpousBosbHOro | cocrosams. Tak,
OBUTH OTpEENCHBl KOHCUHBIC YHUCIAa YHEPTETHUCCKOro CIIEKTpa B 3aBUCHMOCTU OT TITyOHHBI
noteHuana Vv, paauaisHoro N, v opOuTassHOTO | KBaHTOBBIX YHcels U napameTpoB D,a,R; .

KuroueBble ciaoBa: noreHnuan Bynca-Cakcona, metonx Acumnrorndeckoi Vrepammn,
arnmpokcumanus [lekepuca

SOLUTIONS OF THE D -DIMENSIONAL SCHRODINGER
EQUATION FOR THE WOODS-SAXON POTENTIAL

V.H.BADALOV
SUMMARY

In this paper, the analytical solutions of the D - dimensional radial Schrédinger
equation have been studied for the Wood-Saxon potential by using the Pekeris approximation.
The energy eigenvalues and radial wavefunctions were found for any | - state via the
Asymptotic Iteration Method. Thus, a finite number energy spectrum depending on the depth
of the potential V,, the radial n, and I orbital quantum numbers and parameters D, a, R, were

identified as well.
Key words: Analytical solutions, Asymptotic Iteration Method; Pekeris approximation
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