FISICA da MATERIA CONDENSADA
Mestrado em Engenharia Fisica Tecnolégica
Série M1

1. A funcao de Bessel J,(z) pode ser definida por
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a) Mostre que a fungao de Bessel J,(z) satisfaz a equagao diferencial

d*J,(z)  1dJ,(2) v
dz? * z dz + 22 Ju(2) =0

b) Mostre que a fungao de Bessel J,(z) tem a seguinte expansao em série

de poténcias
B 2\ VY e e} (_1)71 P 2n
2 = (2> 2 nl'(v+n+1) (2)

n=0

com |arg z| < 7.

Nota: I'(n+3) = \/7?(2”221)”, (2n)! = (2n — 1)112"n!, o que implica T'(n +
1y = ymm | caso particular de 2271 T(2)[(z + 1) = /7['(22), féormula de
duplicagao da funcao I'(z).

c¢) Obtenha os casos particulares

a) O integral a d dimensoes de uma fungao que s6 depende da coorde-

nada radial r = /a3 + -+ - + 2%, é dado por

/f(r)ddx = /OOO f(r)Syr?=tdr
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b) As coordenadas esféricas a d dimensoes sao dadas por

Mostre que S; =

x1 = rsinf;sinf,...sinfy 3sinf,; osinp
Tog = rsinfisinfy...sinfy 3sinf,; 5 cosp
T3 = 7rsinf;sinfsy...sinf;_3cosi_s

Tg—o = rsinéysinfycosbs

Tg—1 = rsinf;cosby
Trq = rcosf

emque 0<7r<o00,0<6<mel<p< 2T

Mostre que r,61,...,0,4_92,p é um sistemas de coordenadas ortogonais,
sendo os factores de escalal, = 1,1y, =r,lp, = rsinby, ..., lg_o =rsinb;...sinfb, s,
l, = rsinf ...sinf;_3sinfy_». Conclua que o Jacobiano da transformacao
¢é dado por

o(xy,...,1q4 . . ;

o(r,01,...,042,9)

c) Mostre que a integragdo no angulo 65 da um factor
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e obtenha de novo 5.
d) Mostre que a transformada de Fourier de uma funcdo que depende
apenas da coordenada radial é dada por
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e) Calcule a transformada de Fourier de pq(r) = ﬁé(r — a). Mostre
que
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e verifique os casos particulares
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sendo o = limgy_, C%

3. a) Show that
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with f(0) = 1.

b) Using the identity
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(of the Hubbard-Stratonovich transformation type), complete the calculation

obtaining
/Oo €_a$2_ﬁ%d$ = 11 / Ze_Qm
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