DODATOK A

NIEKTORÉ ŠPECIÁLNE FUNKCIE 
MATEMATICKEJ FYZIKY

V tomto dodatku podáme stručný prehľad niektorých špeciálnych funkcií matematickej fyziky. Obmedzíme sa pritom len na definície a uvedenie niektorých základných vlastností. Podrobnosti nájde čitateľ v literatúre.

A1  EULEROVA GAMA FUNKCIA

Definícia:
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Takto definovanú funkciu (z) možno analyticky predĺžiť tak, aby bola analytická v celej komplexnej rovine s výnimkou bodov z = −l (l = 0, 1, 2, …), 
v ktorých má jednoduché póly s rezíduami (−l)l!

Dôležitý vzťah:


(z + 1) = z(z)
(2)

Niektoré špeciálne hodnoty:


(n) = (n − 1)!   pre n prirodzené

(1) = 1
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A2  HERMITOVE POLYNÓMY

Definícia:


Hn(x) =
[image: image5.wmf])
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(1)

Hermitove polynómy sú riešením diferenciálnej rovnice
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Generujúca funkcia:


exp(−t2 + 2tx) =
[image: image7.wmf])
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Vzťah ortogonality:
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Parita:

Hn(−x) = (−1)nHn(x)
Špeciálne prípady:


H0(x)
= l
(6)


H1(x)
= 2x

H2(x)
= 4x2 – 2

H3(x)
= 8x3 – 12x

H4(x)
= 16x4 – 48x2 + 12

H2n(0)
= (−1)n2n(2n − 1)

H2n + 1(0)
= 0

A3  LEGENDREOVE POLYNÓMY A PRIDRUŽENÉ LEGENDREOVE FUNKCIE

Definícia:

Legendreove polynómy:

Pl(x) =
[image: image9.wmf]l
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Pridružené Legendreove funkcie:


Pml(x) = (1 − x2)m/2
[image: image10.wmf])
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l = 0, 1, 2, …,     m = 0, 1, 2, …, l,     −1 ≤ x ≤ 1

Diferenciálna rovnica:
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Generujúca funkcia:
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Špeciálne:
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Vzťah ortogonality:
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Špeciálne:
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Parita:

Pl(−x) = (−1)lPl(x)
Špeciálne prípady:

P0l(x) = Pl(x)

P0(x) = 1

P0(x) = x
(8)


P0(x) = 
[image: image16.wmf]2
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P3(x) = 
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LAGUERREOVE POLYNÓMY

Definícia:


L0n(x) = ex
[image: image18.wmf])
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Lkn(x) = (−1)k
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Diferenciálna rovnica:
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Generujúca funkcia:
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Vzťah ortogonality :
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Špeciálne prípady:

L00(x) = 1,     L0l (x) = 1,     L20(x) = 2, …, Lm0(x) = m!

L01(x) = 1 − x,     L1l(x) = 4 − 2x,     L21(x) = 18 − 6x

L02(x) = 2 − 4x + x2,     L2l (x) = 18 − 18x + 3x2,     L22(x) = 144 − 96x + 12x2
A5  CYLINDRICKÉ FUNKCIE

Definícia:

Cylindrickými funkciami sa nazývajú riešenia Z(z) Besselovej diferenciálnej rovnice
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Špeciálnymi riešeniami sú Besselove funkcie J(z), Neumannove funkcie N(z) 
a Hankelove funkcie H(1)(z), H(2)(z):
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    pre | arg z | < 
(2)
N(z) =
[image: image25.wmf]p
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[cos()J(z) − J−(z)]     pre  nie celé, | arg z | < 


(3)

Nn(z) =
[image: image26.wmf]n
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 N(z)     pre n celé


H(1)(z) = J(z) + i N(z)

H(2)(z) = J(z) − i N(z)
Niekoľko užitočných vzťahov:


zZ − 1(z) + zZ + 1(z) = 2Z(z)

Z − 1(z) − Z + 1(z) = 2
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Asymptotické správanie pre x reálne, x → ∞:

J(z)
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N(z)
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H(1)(z) 
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H(2)(z) 
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Správanie sa v okolí začiatku x → 0:
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A6  SFÉRICKÉ BESSELOVE FUNKCIE
Definícia:

jl(z) =
[image: image36.wmf])
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nl(z) =
[image: image37.wmf])
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l, celé


hl(1)(z) = jl(z) + inl(z)

hl(2)(z) = jl(z) − inl(z)
sférické Besselove funkcie spĺňajú diferenciálnu rovnicu
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Špeciálne prípady

j0(z) =
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Asymptotické správanie pre x reálne, x → ∞:

jl(x)
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nl(x) 
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Správanie v okolí začiatku x → 0:

jl(x)
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nl(x)
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Wronskián
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DODATOK B

FYZIKÁLNE KONŠTANTY


ħ
= 1,054 588 7 . 10–34 J s = 6,582 173 . 10–22 MeVs


c
= 2,997 924 58 . 108 m s–1 

me
= 9,109 534 . 10–31 kg = 0,511 003 4 MeV/c2 

mp
= 1,672 648 . 10–27 kg = 938,279 6 MeV/c2

e
= 1,602 189 2 . 10–19 C 

ħc
= 3,161 158.10–26 J m = 1,973 285 8 . 10–13 MeV m



= e2/(40ħc) = 1/137,036 04  (konštanta jemnej štruktúry)

N
= 6,022 045 . 1026 kmol–1

k
= 1,380 662 . 10–23 J K–1 = 1/11 604,50 eV K–1  (Boltzmannova konštanta) 

e
= ħ/(mec) = 3,861 590 5 . 10–13 m  (Comptonova vlnová dĺžka elektrónu) 

a1
= 40ħ2/(mee2) = 0,529 177 06 . 10–10 m  (Bohrov polomer) 

R
= mee4/((40)22ħ2) = 13,605 804 eV


B
= eħ/(2me) = 9,274 . 10–24 J T–1 = 5,788 . 10–5 eV T–1  (Bohrov magnetón)


0
= 8,854 . 10–12 F m–1

0
= 4 . 10–7 H m–1
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parita 413
–,
nezachovánie 415
–,
vnútorná 414

pokus Francka a Hertza 19
–
Davissona a Germera 26
–
Sterna a Gerlacha 33
polarizovateľnosť atómu 378
pomer, gyromagnetický 34
porucha, periodická 279
postuláty vlnovej mechaniky 124
postupnosť, cauchyovská 301
potenciál, Yukawov 253, 464

potenciály elektromagnetického póla 260, 435

pravdepodobnosť prechodu 283

pravidlo, Fermiho „zlaté“ 284
–,
výberové 290

prechod cez bariéru 154

priblíženie, Bornovo 250, 294
–,
dipólové 290

prierez, účinný 230, 480

priestor, duálny 302
–,
Fokov 464

priestor Hilbertov 298, 302
–
hybností 71
–,
separabilný 302
–,
vektorový 299
princíp korešpondencie 68
princíp, Pauliho 35
–, – zovšeobecnený 452
–
superpozície 44
–,
vylučovací 455
projekcia, ortogonálna 305
projektor 305
propagátor 137, 496

regulátor stavu 311
reprezentácia, ekvivalentná 402
–
grupy 401
–,
ireducibilná 322
–,
p- 322
–,
projektívna 405
–,
x- 322

rotácia, pasívny zmysel 353
–
sústavy 349

rovnica Eulerova-Lagrangeova 426
–
kontinuity 127
–,
Pauliho 263
–,
Schrödingerova 77
rovnice Maxwellove 435
rozdelenie, kanonické 341
–,
mikrokanonické 341
rýchlosť, fázová 73
–,
grupová 73

singlet 456,459
spektrum, spojité 317
spin elektrónu 32, 35, 183
–,
precesný pohyb 201
–
v magnetickom poli 197
spinor 186

stav, rozptylový 139

stav, stacionárny 80, 135
–,
viazaný 139
súbor, štatistický 341
súčin, direktný 367
–,
skalárny 300, 306
sústava hmotného stredu 482
sústava, laboratórna 482
symetria 397

šírka hladiny 293
štruktúra, hyperjemná 385
–,
jemná 388

transformácia, Fourierova 320
–,
kalibračná 274
translácia v čase 409
–
v priestore 409
triplet 456,459
–,
Geľfandov 322

uhly, Eulerove 359

väzba LS 383

vektor, bra- 306
–,
ket- 306
–,
vlastný 306

veličiny atómovej fyziky 19

veta, Cauchyho 242
–,
Wignerova 396
–,
Wignerova-Eckartova 371

vety, Ehrenfestove 133

vlna, parciálna 486

vývoj stavu, časový 333

vzťah neurčitosti 47,115
– – pre t a E 337

zákon, Planckov 442
zátvorky, Poissonove 
zmena pri meraní stavu 108
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