Eq. de Schrodinger 3D

& Momento Angular (parte 1)




Momento angular

L=rxp,
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Momento angular

L=rxp,

L.=yp,—zp,, L, =2zp,—xp,, L,=xp —yp,. Acho que ja vi

issO antes...
p. ——ihd / Ox, Py — —ihd / Sy,pz — —ihd [/ 0z .

Os operadores L, e L, ndo comutam

L, L I=lyp,—2p, . 2p, —xp,]
=lyp,. 2 1=y, . xp,1-lzp, 2 I+ zp, . 2p, 1

ILL A=y lp, zl+xp |z p, I=ik(xp —yp )=ihL .

L L =ikl ; [L L 1=ikL_; [L_,L_|=i#hL .
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Spin

A teoria algébrica de spin é inspirada na teoria do momento angular orbital, a
comecar pelas relacdes de comutacao fundamental: —

[S,.S,1=inS,, [S,.S,1=inS,, [S,,S,]=inS,.

Segue-se que (como antes) os autovetores de S? e S, satisfazem

S* lsm)=h’s(s+1)sm); 5, lsm)=hmlsm);

S, lsm)=hy/s(s+1)—m(m=1) Is(m=+1),

s=0, 1, 1, E, vy M=—5,—5+1, ..., 5—1, s.
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Momento angular

Toda a dlgebra do Momento Angular deriva disso(!!)
IL_,L |=ihl_; [L ,L |=ikL ; [L_,L |=ihL .
Yy z - x FA i




Mecanica quantica em trés dimensoes...

Equacao de Schrodinger em 3D

A generalizacao para trés dimensoes é simples: ihﬁ=H1}';
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é o Laplaciano, em coordenadas cartesianas.



Equacao de Schrodinger em coordenadas esféricas

P
Nas coordenadas esféricas, o Laplaciano toma a forma de i/}'
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Tentamos a separacao de variaveis: Y(Eh‘b): @(9):]}(4;)_

Substituindo isso na equacao e dividindo-a por @@, encontramos:
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Os primeiros polinémios de Legendre, P(x): (a) forma funcional, (b) graficos.

P1=x
Py=3(3x2-1)

Py=2 (5x3 - 3x)

" |

P, =% (35x4 - 30x2 + 3)

P =% (63x3 - 70x3 + 15x)

(@) (b) TABELA 4.2 Algumas funcdes associadas de Legendre, P (cos 8): (a) forma funcional, (b) graficos de r =
Pm{cos 8) (nesses graficos, r diz qual a magnitude da fungdo na direcdo 6; as figuras deveriam ser rotacio-
nadas sobre o eixo z).

]

PO=1 P§= 23 cos? 6~ 1) $ P6) PIO)
Pll =sen f P3 =15sen 6(1 - cos? ) . .

PY=cos 6 P2 =15sen?f cos 6 % Pl(O) Py(0)

P}=3sen’6 Pi= %scn 8(5cos2 8- 1) . .

le =3senfcos b Pg" = ;— (5 cos® @ -3 cos @) % PY(©) P3(®)
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a condicao de normalizacao se torna

fw r*senfdr d0 dq):fuaﬁ rzdrfl}*’lz senf d dd=1.

E conveniente que R e Y sejam normalizados separadamente:

Do 5 9 B Im pw 2 B
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Harmonicos esféricos:
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sdo automaticamente ortogonais, portanto

[ [Ty 0o 1Y ©6,6)] send do db=5,5,,,.



Os primeiros harmonicos esféricos, Y7T(6, ¢).
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... até a proxima aula.
Boa semana !!



