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Para uma boa aproximacéao para a energia potencial
do sistema elétron-proéton : é eletrostatica:

O potencial depende
somente da distancia
entre o proton e o elétron

eZ

Arg,r
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Este sera o primeiro sistema que sera necessario a complexidade
total da Equacéao de Schroedinger em trés dimensoes.
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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:
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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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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

O dg? d¢?

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



