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 Հոյնի հինգ ֆունկցիաները (Հոյնի ընդհանուր ֆունկցիան և դրա չորս վերասերումները)

 Պենլևեի վեց տրանսցենդենտները (ֆունկցիաները)

 Ներկայում լայնորեն հանդիպում են ժամանակակից դասական և ոչ դասական ֆիզիկայի, 
մաթեմատիկայի, ճարտարագիտության, տեխնոլոգիայի, քիմիայի, կենսաբանության, 
ֆինանսների և այլ ոլորտներում: 

 Թեպետ այս ֆունկցիաներն ուսումնասիրվել են շատ հեղինակների կողմից, 
այնուհանդերձ, տեսությունը դեռևս էական բարելավման կարիք ունի։

 «Դժվարությունները, որոնց հանդիպում ենք Հոյնի հավասարումներին առնչվելիս, 
առնվազն մեկ կարգով ավելին են, քան այն, ինչին բախվում ենք հիպերերկրաչափական 
հավասարումների դեպքում» (F.M. Arscott, Introduction, in Heun’s Differential Equations): 

 Հոյնի ֆունկցիաների դեպքում առաջխաղացման համար մենք կիրառելու ենք մեր կողմից 
մշակված մի նոր մոտեցում, որի հիմքում ընկած է այն, որ առկա օժանդակ պարամետրը 
դիտարկվում է որպես որոշակի թաքնված եզակիության բնութագիր: 

 Պենլևեի տրանսցենդենտների դեպքում մեր մոտեցումը հիմնված է դեֆորմացված-Հոյն–
Պենլևե-հավասարում անցման վրա [J. Dereziński, A. Ishkhanyan, and A. Latosiński, "From Heun 
class equations to Painlevé equations", SIGMA 17, 056 (2021)]։ 

 Մենք կօգտագործենք նոր վերլուծությունները կիրառական մաթեմատիկայի, քվանտային 
ֆիզիկայի, ատոմային, մոլեկուլային և օպտիկական ֆիզիկայի, վիճակագրական 
ֆիզիկայի, աստղաֆիզիկայի և տիեզերաբանության ոլորտների մի շարք խնդիրներում: 

 Կառուցված վերլուծությունները համակարգչային հանրահաշվական համակարգերում 
(Mathematica, Maple) ներառելը հանդիսանում է այս նախագծի ևս մեկ կարևոր ուղղություն:
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 Հոյնի ֆունկցիաների վերլուծությունները շարքերով

 Ֆիզիկական խնդիրների հետազոտում Հոյնի և Պենլևեի ֆունկցիաների կիրառմամբ

 C1 Քվանտային երկվիճակ խնդիր (ատոմային մոլեկուլային և օպտիկական ֆիզիկա)

 C2 Ճշգրիտ լուծվող քվանտամեխանկական մոդելներ (քվանտային մեխանիկա)

 C3 Դիրակյան նյութեր (ցածր-չափողականության ֆիզիկա)

 C4 Դիրքից կախված զանգվածով խնդիրը (քվանտային ֆիզիկա)

 C5 Մակերևութային պլազմոն-պոլարիտոն (մակերևույթի ֆիզիկա)

 C6 Ոչգծային նյութական ալիքների քվանտային անցումը նանոկառուցվածքներով (նյութական ալիքներ, 
այլասերված քվանտային գազեր)

 C7 Ոչգծային քվանտային երկվիճակ խնդիր (ոչ գծային ֆիզիկա, այլասերված քվանտային գազեր)

 C8 Սև խոռոչների ֆիզիկա (աստղաֆիզիկա)

 C9 Նեյտրինոյի տատանումներ (տարրական մասնիկների ֆիզիկա)

 C10 Տիեզերքի մեծամասշտաբ կառուցվածքը (տիեզերաբանություն)

 Հոյնի և Պենլևեի ֆունկցիաները կիրառական մաթեմատիկայում

 B1. Լոգիստական արտապատկերում (logistic map)

 B2. Բացառիկ օրթոգոնալ բազմանդամներ (exceptional orthogonal polynomials)

 B3. Պենլևեի հավասարումների ռացիոնալ լուծումներ 
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 Ունիվերսալ տիպի ֆիզիկոս  է (Լև Լանդաուի դպրոցի ներկայացուցիչ, Միգդալի աշակերտ)

 Հեղինակել է 450-ից ավել հոդված (ամենավերջին երեքը մեզ հետ համահեղինակությամբ)

 Հեղինակ կամ համահեղինակ է 20-ից ավել մենագրությունների, որոնք քաջ հայտնի են 
աշխարհում

 Ունենք 30 համատեղ հոդված և 20 համատեղ ներկայացում միջազգային գիտաժողովներում
վերջին 10 տարում 

 Պրոֆ. Կրայնովը և ես մեր խմբի մի երիտասարդ գիտնականի թեկնածուական 
ատենախոսության համաղեկավարներն էինք

 Խմբի մեկ այլ երիտասարդ անդամ ստացել է բակալավրի, մագիստրոսի և ֆ.մ.գ.թ. 
աստիճաններ Մոսկվայի ֆիզիկատեխնիկական ինստիտուտում իր ղեկավարությամբ:

 Ունեցել ենք մի քանի համատեղ գիտական դրամաշնորհ (օր.` 18RF-139, 20RF-171)

 Պարբերաբար այցելում է Հայաստան, մասնակցում գիտաժողովների և սեմինարներ 
անցկացնում հայկական հետազոտական   կենտրոններում

4 Միջազգային համագործակցություն

Vladimir Pavlovich Krainov
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1. General Heun equation
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4. Bi-Confluent Heun equation
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The four confluent Heun equations

5. Tri-Confluent Heun equation
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3. Double-Confluent Heun equation

2. Single-confluent Heun equation
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The most singular (and hence the most complicated) 
are the double- and tri-confluent Heun equations
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Effective
1D stationary Schrödinger equation
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Dirac pseudoscalar potential
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Effective Schrödinger potential
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confining potential
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 Solution for 0x 
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Effective  Schrödinger Potential
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General solution 
of the Dirac-Schrödinger equation
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 Schrödinger case
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Exact energy spectrum 
equation for the Schrödinger case
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 Dirac case
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Exact spectrum  equation in the Dirac case
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Exact and approximate spectrums

Normalized wave function
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 Solution for 0x
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Effective  Schrödinger potential
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 Matching at x=0

is problematic



36
2

3 1
1

2

3 2

iB
C C

a A


In general, we have four constants: 1,2,3,4C

If 1L 2R 0
( ) / ( ) 1

x
x x 


    

Then

Two of these constants are washed out by the boundary 
condition at infinity: 2 4 0C C 

A constant is determined by the normalization condition.

What about the remaining fourth constant?

Dirichlet condition does not work since always:   1,2 ( 0) 0  
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Normalized wave function       
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38  Discussion

 Extensions of this potential, e.g., 

 Other pseudoscalar potentials, e.g.,

 Other potentials: vector, scalar

 2D and 3D cases

 Other relativistic equations, e.g., Klein-Gordon eq.

 Other physical problems, e.g., plasma physics
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4 շատ հավակնոտ խնդիրներ

B1. Լոգիստական արտապատկերում - Logistic map 
(կիրառական մաթեմատիկա)

C1 Նեյտրինոյի տատանումներ - Neutrino oscillation 
(տարրական մասնիկների ֆիզիկա)

C8 Սև խոռոչների ֆիզիկա - Black hole 
(աստղաֆիզիկա)

C9 Տիեզերքի մեծամասշտաբ կառուցվածքը - Large 
structure of the universe (տիեզերաբանություն)
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ՀՀ ԳԱԱ Ֆիզիկական հետազոտությունների ինստիտուտ



Շնորհակալություն
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