DODATOK A

NIEKTORE SPECIALNE FUNKCIE
MATEMATICKEJ FYZIKY

V tomto dodatku poddme stru¢ny prehl’ad niektorych Specidlnych funkcii
matematickej fyziky. Obmedzime sa pritom len na definicie a uvedenie niektorych
zékladnych vlastnosti. Podrobnosti ndjde Citatel’ v literattire.””

A1 EULEROVA GAMA FUNKCIA
Definicia:
F(z)=J.:e"tz‘1dt pre Rez>0 (1)

Takto definovani funkciu I'(z) moZno analyticky predizit tak, aby bola
analytickd v celej komplexnej rovine s vynimkou bodovz=-1 (=0, 1, 2, ...),
v ktorych m4 jednoduché pély s reziduami (—I)"!

Dolezity vztah:

Iz+1)=2IG) 2)

Niektoré Specidlne hodnoty:

I'(n) =(n - 1)! pre n prirodzené
I')=1

F(n%—l] = ﬁ(Zﬂ—l)!!
2 2"

20 Velmi dobrou priruckou je napr. Bateman, H. — Erdélyi, A.: Higher Transcedental Functions. New York,
1953 (rusky preklad 1965). Prehl'ad najdolezitejSich vztahov mozno ndjst’ i v knihe Gradstejn, L. S. —
Ryzik, I. M.: Tablici integrdlov, summ, rjadov i proizvedenij. Nauka, Moskva 1971.



A2 HERMITOVE POLYNOMY
Definicia:

n

Hyw) =(-1y"e” 9

n

™) pren=0,1,2, ... (1)
Hermitove polynémy su rieSenim diferencidlnej rovnice
2
d—2—2xi+2n H,(x)=0
dx dx

Generujuica funkcia:

ok
2 -y
exp(—t* + 2tx) = kZ? k!Hk (x) 3)
Vztah ortogonality:
[ H,0H, (e dc=2"nz3,, (4)
Parita:
H,(—x) = (=1)"H,(x)
Speciilne pripady:
Hy(x) =1 (6)
Hi(x) =2x

Hy(x) =4x-2
Hy(x) =8x-12x

Hy(x) =16x"-48x*+12
H,(0) =(-1)"2"2n-1)
H2n + 1(0) = 0

A3 LEGENDREOVE POLYNOMY A PRIDRUZENE
LEGENDREOVE FUNKCIE

Definicia:

Legendreove polynémy:

dl

_bd s
P9 = (=D =012, (1)

538



Pridruzené Legendreove funkcie:*"'

" d"

Pl = (1 =" —P(x)

l dxm 1
[=0,1,2,..., m=0,1,2,...,], -1=<x<1

Diferencialna rovnica:

d? d m* |
(1—x2)§—2x5+l(l+l)—l_x2 p" =
Generujuca funkcia:
tm e
Cm-DN(1-x*)"? ————— = > ' P (x)
(1-20x+1)m? ;;'

Specidlne:
1 _ ZZIPI (x)

V1=2mx+1* 1%

Vzt'ah ortogonality:

[ Prepyode= ﬁ% .
Speciilne:
1 2
[[BWR@dr=—"—3,
Parita:
Pi(=x) = (=1)P'(x)
Speciélne pripady:
Pix) = Py(»)
Py(x) =1
Py(x) =x

Pox) = %(398 1

Pyx) = %(3x3 )

1 {J niektorych autorov sa definicia pridruzenych Legendreovych funkeif 1i3i faktorom (~1).

2)

3

“

&)

(6)

(N

®)



LAGUERREOVE POLYNOMY

Definicia:*%

dn
L)(x) =" —(e™*x") (n
dxn
dk
Ly(x) = (—1)k@L‘;+k (x) kn=0,1,2, ..
Diferencidlna rovnica:
d k d F(x)=0 2
x§+( +1—x)a+n L,(x)= 2)
Generujuca funkcia:
exp(—xt/(1—-t S
LSS U S 3)
1-1 = (n+k)!

Vzt'ah ortogonality :

[(n+k)]? s
n!

'[:e_xkaf (X)LE (x)dx = “)

Specidlne pripady:
L) =1, Lix)=1, Lx) =2, ... Lix) =m!
Lx)=1-x, L(x)=4-2x, Lj(x)=18-6x

L) =2-4x+x, Ly(x)=18—18x+3%% L(x) = 144 — 96x + 12x°

A5 CYLINDRICKE FUNKCIE
Definicia:

Cylindrickymi funkciami sa nazyvaju rieSenia Z,(z) Besselovej diferencidlnej
rovnice

2 2
d_ZZV+l%+ I_V_ ZV=
dz z dz

202 . .. , £ , PN . . . . .
Pri definicii Laguerreovych polynémov st medzi r6znymi autormi zna¢né odchylky v normovani
a v terminoldgii.
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Speciélnymi rieSeniami su Besselove funkcie J,(z), Neumannove funkcie N, (z)
a Hankelove funkcie H{"(z), H?(2):

( 1) (X\JZkH/
2

J, ()= Zk'l"(v+k+1) prelargzl<m 2)

[cos(vm),(z) —J_\(z)] pre vniecelé, largzl< T

1
Nu(z) =—
SINVT

(3)
N,.(z) = l1/1_r)1: N,(z) prencelé

H{"(2) = J,(2) +iN,(2)
HP(2) =J,(2) — iN,(2)

Niekol’ko uZzito¢nych vzt'ahov:

22y 1(2) + 22y 1(2) = 2VZ (2)

Zy \(2)=Zys1(2) = 2— Z,(2)
diz 12 = 1)

RO =21 =R, [1,E00,ENEE =~ 8x=)

Asymptotické spravanie pre x redlne, x — oo:



Sprévanie sa v okolf zaciatku x — 0:

1 xY
JV(X)~1"(V+1)(E) prex — 0

A6 SFERICKE BESSELOVE FUNKCIE

, T
D=5,
[n
m(z) = 2_ZN1+§ ()

Definicia:

1, celé
hi'(@) = i) +im(2)
hi?(@) = ji(2) —im(2)
sférické Besselove funkcie spiiiaji diferencidlnu rovnicu
> 2d I(+1)
{—2+——+1— — |fi(x)=0
dx” xdx X
Specidlne pripady
. . Fix
; sin x cosx —ie
Jo@)=——, no(2)=- . h@)=
X X X
. sin cos cos sin i i
W@ =" == R ) =—ie? (—;‘j
X X X X X x

Asymptotické spravanie pre x redlne, x — oo:

Jix)= 1 sin(x - l?n]

X
n(x) = 1 cos(x - l—n}
X 2

Spréavanie v okoli zaciatku x — 0:

N
QI+n!
QI+ph 1

20+1 X!

Jix) =

n(x)= —
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Wronskian

d . . d
xz[nl (x)a J(x)—j, (x)anl (x)} =1



DODATOK B

FYZIKALNE KONSTANTY

hi=1,0545887.107" J s = 6,582 173.107* MeVs
€=299792458.10°ms™"
me =9,109 534.107" kg = 0,511 003 4 MeV/c?
m,= 1,672 648.10" kg = 938,279 6 MeV/c’
e=1,6021892.10" C
he=3,161158.107° T m = 1,973 2858.10"° MeV m
a=*l(dnghic) = 1/137,036 04 (konstanta jemnej Struktury)
N = 6,022 045.10 kmol ™
k=1,380662.10>J K" =1/11 604,50 eV K™ (Boltzmannova konstanta)
Ae = Bl(mec) = 3,861 590 5.10 m (Comptonova vlnova dizka elektrénu)
a) = 4neh/(mee®) = 0,529 177 06.10"° m (Bohrov polomer)
R = m.e*/((4ng)*2h*) = 13,605 804 eV
U= ehl(2m) =9,274.102* I T =5,788.10° eV T (Bohrov magnet6n)
£=8,854.10"Fm

Uo=4m. 10" Hm™
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REGISTER

absorpcia Ziarenia 285 —, Struktdrna 495

amplitida rozptylu 232,251,481 —, vlnova 39,44

antikomutator 468 —, —, radidlna 167, 173, 179

aproximacia, Bornova 250 funkcional 240,302

atom He 455 —, linedrny 240

atom vodika 170, 180

——, Bohrov model 18 generdator grupy 407
grupa 399

balik, vinovy 40 —, Lieova 406

bédza Hilbertovho priestoru 302 — rotécii 400

———, spojita 320

bozén 452 Hamiltonidn kontinua 426

bra- vektor 306 hodnota, stredna 84, 87, 307
—, vlastna 306

Castica viazand na useCku 28, 82, 148 hustota energie 285

Castice, identické 444 — lagranzidnu 424

¢islo, kvantové 31, 37, 172, 175 — pridu 295

¢islo, obsadzovacie 460 hypotéza, de Broglieho 25
interpretdcia, Bohrova 119

diagram, Feynmanov 503 —, Bornova 41

distribucia 241 — kvantovej mechaniky 509

degenerécia 31, 176 —, Schrodingerova 40

determinant, Slaterov 455 — vlnovej funkcie 39

doba Zivota 293

dublet, sodikovy 389 invariantnost’, kalibra¢né 273
inverzia, ¢asova 415

elasticita rozptylu 487 —, priestorovd 410

element, redukovany maticovy 371 ionizécia atdmu Ziarenim 282

emisia, stimulovand 285

—, spontdnna 442 jama, potencialova 143,150

energia, Fermiho 37 jav, fotoelektricky 24

—, ionizaéna 17 —, kvadraticky Starkov 378,382

— nulovych kmitov 430 —, linedrny Starkov 376, 380
—, Zeemanov 390

fermion 452 jednotky, atomové 24

fonén 434

formalizmus, kanonicky 265 koeficient absorpcie 290, 444

formfaktor, nepruzny 495 koeficient stimulované] emisie 444

formula, Rutherfordova 252 — spontdnne] emisie 444

fotén 15, 18, 24, 440 koeficienty, Clebshove-Gordanove 361

funkcia, delta —, Diracova 233, 240 —, Wignerove 364

—, Greenova 137, 244 komplementarita 513

—, sférickd 164,165,179 komutaéné pravidlo, kanonické 431
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konstanta jemnej Struktiry 388
konStanty Struktdrne 407
konvergencia 301

—, slaba 301

korekcie, relativistické 386
kvantovanie energie 16, 148
—, kanonické 269

—, sekundarne 475
kvazicastica 434

matica, hermitovska 188, 208, 210, 316
— hustoty 338

—, Paulino 191

—, rotac¢nd 360

unitdrna 205, 316

—, Wignerova 360

mechanika, maticovd 332

—, vlnova 332

meranie ¢asu 337

metdda, poruchova, nestaciondrna 277
—, —, rozptylové stavy 229

—, —, staciondrna 216

-, — — prvy rad 216

-, —, —, druhy rad 217

-, —, —, degenerované stavy 220
metdda, variand 222

mikroskop, Heisenbergov 121
mnoZzina, ortogondlna 302

—, ortonormdlna 302

moment hybnosti 97, 161, 179, 348
moment prechodu, dipélovy 287
multiplikdtor, Lagrangeov 225

nerovnost’, Schwarzova 300
nerovnosti, Bellove 527
nezavislost’, linedrna 301
norma vektora 300
normovanie na delta

— funkciu 318

normovanie vlnovej funkcie 42

obratenie pohybu 415

obraz, Heisenbergov 335

—, interakény 336

obraz, Schrodingerov 334
odchylka, strednd kvadratickd 84
operdtor, anihilacny 328, 463
—, antiunitarny 418

—, Casimirov 408

—, dvojcasticovy 466

— energie 96

—, hermitovsky 99, 304

—, hermitovsky zdruzeny 304
—, jednocasticovy 465

—, kreacny 328, 463

— momentu hybnosti 97, 161
, ohranic¢eny 304

—, projekény 305

—, spojity 304

— symetrie 398

, tenzorovy 369

— transformdcie 395

, unitdrny 305

—, vlastna hodnota 100

, vlastna funkcia 100

—, znizovaci 356

—, zvySovaci 356

oscilator, harmonicky 151, 159, 179

paradox EPR 515

parameter, skryty 527

parita 413

—, nezachovénie 415

—, vnutorna 414

pokus Francka a Hertza 19

— Davissona a Germera 26

— Sterna a Gerlacha 33
polarizovatel'nost’ atému 378
pomer, gyromagneticky 34
porucha, periodickd 279
postulaty vlnovej mechaniky 124
postupnost’, cauchyovskd 301
potenciél, Yukawov 253, 464
potencidly elektromagnetického péla 260,
435

pravdepodobnost’ prechodu 283
pravidlo, Fermiho ,,zlaté* 284
—, vyberové 290

prechod cez bariéru 154
pribliZenie, Bornovo 250, 294
—, dipélové 290

prierez, t¢inny 230, 480
priestor, dudlny 302

—, Fokov 464

priestor Hilbertov 298, 302

— hybnosti 71

—, separabilny 302

—, vektorovy 299

princip koreSpondencie 68
princip, Pauliho 35

—, —zovSeobecneny 452

— superpozicie 44

—, vylucovaci 455

projekcia, ortogondlna 305



projektor 305
propagdtor 137, 496

reguldtor stavu 311
reprezenticia, ekvivalentnd 402
— grupy 401

—, ireducibilna 322

- p-322

—, projektivna 405

- x-322

rotdcia, pasivny zmysel 353

— ststavy 349

rovnica Eulerova-Lagrangeova 426

— kontinuity 127

—, Pauliho 263

—, Schrodingerova 77
rovnice Maxwellove 435
rozdelenie, kanonické 341
—, mikrokanonické 341
rychlost’, fazova 73

—, grupova 73

singlet 456,459

spektrum, spojité 317
spin elektronu 32, 35, 183
—, precesny pohyb 201

— v magnetickom poli 197
spinor 186

stav, rozptylovy 139

stav, staciondrny 80, 135
—, viazany 139

stbor, Statisticky 341
sucin, direktny 367

—, skalarny 300, 306
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sdstava hmotného stredu 482
sdstava, laboratorna 482
symetria 397

Sirka hladiny 293
Struktira, hyperjemna 385
—, jemna 388

transformdcia, Fourierova 320
—, kalibra¢na 274

transldcia v Case 409

— v priestore 409

triplet 456,459

—, Gel'fandov 322

uhly, Eulerove 359

viazba LS 383

vektor, bra- 306

-, ket- 306

—, vlastny 306

veli¢iny atémovej fyziky 19
veta, Cauchyho 242

—, Wignerova 396

—, Wignerova-Eckartova 371
vety, Ehrenfestove 133
vlna, parcialna 486

vyvoj stavu, Casovy 333
vzt'ah neurditosti 47,115
——pretaE337

zakon, Planckov 442
zatvorky, Poissonove
zmena pri merani stavu 108
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