СПЕЦИАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ
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Многие задачи теоретической и математической физики приводят к уравнениям вида
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где 
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 – полиномы не выше 2-й степени, 
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 – полином не выше 1-й степени. Уравнение (1) может быть получено из известного в аналитической теории дифференциальных уравнений уравнения Римана с тремя регулярными особыми точками. Для уравнений (1) нетрудно найти класс преобразований 
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, приводящий их с помощью специального выбора функции 
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 к уравнениям того же вида. При этом полином 
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 остается неизменным и оказывается выделенным асимптотическое поведение решений 
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. В результате для функции 
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 возникает уравнение 
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в котором полином 
[image: image11.wmf]()

x

s

 можно выбрать так, чтобы он делился без остатка на 
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. Это позволяет вместо уравнения (1) рассматривать более простое уравнение вида
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(2)

(
[image: image14.wmf]l

 – некоторая постоянная, 
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 и 
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 – полиномы не выше 2-й и 1-й степени).

Уравнение (2) легко решается. Сначала для него строится класс наиболее простых решений - классические ортогональные полиномы, определяемые формулой Родрига
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где функция 
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 удовлетворяет уравнению 
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, а коэффициенты уравнения (2) для полинома [image: image20.wmf]()
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 связаны соотношением 
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. Затем формула Родрига обобщается и из нее естественно возникает класс интегральных представлений для решений уравнения (2) при любых 
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, 
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 и, тем самым, для решений уравнения (1), который позволяет описать функции Бесселя, гипергеометрические и вырожденные гипергеометрические функции, сферические гармоники и некоторые другие специальные функции с единой точки зрения, а также решать многие задачи квантовой механики.

Уравнение вида (2) естественно называть уравнением гипергеометрического типа, так как оно приводит к гипергеометрическим функциям, а уравнение вида (1) – обобщенным уравнением гипергеометрического типа. 

В рамках найденного подхода построена также теория классических ортогональных полиномов дискретной переменной как частных решений разностного уравнения гипергеометрического типа, являющегося аналогом дифференциального уравнения (2) на равномерных и неравномерных сетках определенного вида. Рассматриваются полиномы Хана, Мейкснера, Кравчука, Шарлье, полиномы Рака и дуальные полиномы Хана, 
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-полиномы, полиномы Аски-Вильсона, а также коэффициенты Клебша-Гордана и Рака.
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