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e 0 nucleo de um atomo

Agora é funcao das

Atomo de hidrogénio coordenadasr, 0 e ¢

Coordenadas esféricas: = y(r,6,¢) e
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Relacbes entre coordenadas esféricas

~ e | (r,0,¢) e cartesianas (X,y,z)
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Lembre-se que a dependéncia temporal € 0
parametrizada por um autovalor da energia, E.

Podemos, entao, escrever a ed. de Schrodinger como:
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!epara(;ao !e varliavels Y(r,0,¢9) = R(r)Y(0,0)

Ao aplicarmos a equacao de Schrddinger temos:
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Essa igualdade entre funcbes de variaveis diferentes so pode valer se

ambas forem iguais a uma mesma constante, que escolheremos como A.
Entao:

1 { d (rz dR(r)j 2;1r (E_V(r ))R} Este termo s6

dr dr depende de r,
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(E—V(r))R = AR

A nossa hipotese inicial sera valida se conseguirmos encontrar solucdes para
as equacdes acima, que sao ligadas pela constante A.

Vamos tratar inicialmente da parte angular. Lembrando :
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Podemos multiplicar por sen?@ e rearranjar: Y (6, go)s
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Entao: Y . 9 Y
— —— =gsinf—sinf— + Asin’d Y.
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E ai podemos fazer a segunda separacao de variaveis, uma vez que o lado
esquerdo sO opera em ¢ e o direito s6 em 6. Propomos entdo uma forma:

Y(6,¢) =0(8)2(9)

gue, substituida na eq. acima e dividida por ®®, leva a:
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Posso escrever que: 1 d*® _m? Assim, il + m2® =0
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A eq. em ¢ € bem conhecida e tem solu¢des oscilatérias da forma:

D(¢p) = ¢m® , COM M positivo ou negativo



Parte que depende de ¢

D(p) =™ , com m positivo ou negativo

Ai aparece uma diferenca fundamental com a particula na caixa 3D: a

variavel ¢ é ciclica e se repete apds o intervalo [0,2r7].

As autofuncdes devem ser univocas . Entao, para garantir a unicidade da
funcédo de onda, temos que impor uma condicao de periodicidade a
autofuncao:

w(2n) =w(0) oque implicaem:

im(2x) _

e e — cos2tmtisen2mm =1

Portanto os valores de m ficam restritos, uma vez que m tem que ser inteiro.

‘m‘ =0,123...... , M s6 pode ser inteiro, positivo ou negativo

Temos um novo ndmero quantico m



Parte que depende de 6

1 d d® ¢
—senfd —| send— |+-m* +Asen“d =0 X——
® dé dé sen“d
1 d 0d® % m? &
—sinf— + [ A — =0
sind 40 df sin%
Solugdes: Funcoes de Legendre As Unicas solucdes finitas e univocas

de ®(6) sao aquelas para as quais a

As solucdes aceitaveis para ¢ sao e
constante de separacéo A é tal que:

funcOes de Legendre

variam com £ e m ®[m(6’) A,=¢(6+1), £=0,1,2
= . - S

¢=012.3.....
m, =—0—(+1,.,-2,-1,01,2,...0 —1,¢
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e
Y(0.4)=0,,(0)0,(4)

Sao chamados de harmonicos esféricos

momento angular orbital, associada a R(r), ®(8) e ao modulo de L
nlmero quantico magnético, associado a componente z do momento angular

1. 0sautovalores de L* sdo iguais a #°¢(¢ +1), sendo ¢ um inteirono negativo

Loy (r.0,6) =1°1(1 + Dy (r, 6, ¢)
2.0sautovalores de L, sdo iguais a #zim, sendo m um inteirotal que : — ¢/ <m </

L,y (r.0,¢) =mny(r,0,9)

Isso mostra que os valores possiveis de L? e de L, séo discretos
(quantizados), evidenciando a quantizacdo do momento angular e da
componente z do momento angular.

“—‘ :h\/l(l +1) m, =—l—~1+1,...,01,.....1 -1,
L.=mMZ m-ozx1:213..,




Apenas uma das observaveis L,, L, ou L, pode ser determinada com
incerteza nula e a escolhida foi L,. A figura abaixo mostra os valores do

momento angular para o caso ¢ = 1.

Y4

Incerto
Nao confundir com precessao!

Modelo vetorial do atomo
Ilustrando as orientagoes
possiveis de L no espaco e
os valores possiveis de L,

O vetor momento angular nunca
aponta no sentido do eixo z (a
maior componente possivel
neste eixo € m, que é sempre
menor que o0 modulo do vetor) .

Isto se deve ao principio de
Indeterminacdo do momento
angular, o que diz que é
Impossivel determinar com
precisao absoluta duas
componentes do momento
angular (L, e L,)



