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Far paske

 SL lar seg generalisere til tre dimensjoner:

2 -
(i v (7w (7 ) = a2
2m Ot
. TUSL er da

——V2 W(7)+V (7)w(7) = Ep(7)

o For et sentralsymmetrisk potensiale, V(r), er
det naturlig a bruke sfaeriske koordinater

(r,0,) | stedet for kartesiske.
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Far paske

* Vilgser da TUSL ved a se etter separable
lesninger pa formen w(r) = R(r)Y(0,).

« Vifar da to ligninger (I er en vilkarlig konstant):
- Angularligningen

0. ,0Y) 3Y
sm@a6 sm@a6

+
8cp2

=—/(/+1)sin’0Y

- Radialligningen

d | 2dR 2 mr®
dr\ dr >
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(V(r)—E)=1(I+1)R
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Far paske

* Anguleerligningen kan Igses ved nok en gang a
anta separasjon: Y(0,p) = O(0)P(p).

« Vifar da ligningene

sin@% sin@c;—(g)ﬂ(lﬂ)sinz@ = m’©®
2
d (I; = —m’®
d

hvor m er en konstant (i prinsippet kompleks).
 NB! Angulzerligningen ma bare Igses en gang!
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| dag

* Vigjar ferdig Iasningen av angulaerligningen og
de sfaeriske harmoniske dukker opp!

 Vivil bruke dette matematiske maskineriet pa
hydrogenatomet.

* Ma lgse radialligningen for Coulombpotensialet.

2
vir)=-%,  k=-¢ =144 ¢vVom
r 4me, I
 Ser etter bundne tilstander, E < 0. oo

. \\\‘k/ ’
/ Are Raklev / 10.04.15 FYS2140 - Kvantefysikk



UiO ¢ Fysisk institutt

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Oppsummering

 De sfaeriske harmoniske kan skrives ved hjelp

av Legendrepolynomer:

ml)!

. 20+ 1 (I-
o (G,q))—e\/ 4 (I+

hvor

m

) e'"" P (cos0)

)!

e=(—1)" for m>0 og e=1 for m< 0

o Sfeeriske harmoniske normeres separat

231331;

[ [1Y"(6,¢)fsin6 dod =1
0 0
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Oppsummering

 Vifinner bglgefunksjonen for hydrogenatomet
fra lgsningene R, (r) av radialligningen til
Coulombpotensialet.

» Lgses ved en rekursjonformel som uttrykker
radialdelen ved Laguerre polynomer L,

P (r)z\/ (n—1—1)!
" 2n[(n+1)1T

» Gir samme energikvantisering som Bohrs
formel.
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