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Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

® Ate o momento, consideramos apenas uma
dimensao (x) para a equagao de
Schroedinger

® Obviamente, esta € apenas uma
aproximagao, pois sistemas fisicos reais
devem ser tratados em 3 dimensoes




Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

® Nesse caso, a equagao de Schroedinger €
dada por:

2, . . L OV(7, 1)
—%V U(r, t)+ V(rt)V(r,t) = ih ey
onde:

o2 0? 0? 0?

T2 T a2 92

3




Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

® Essa equagao também pode ser separada em
uma parte que depende apenas da posigao
caso o potencial nao dependa do tempo,
como no caso unidimensional:
h? . L .
—%VQID(T) + V(r)y(r) = Eyp(r)
onde:

U (7, t) = (e FHN




Particula na caixa retangular

® Vamos considerar uma c
particula livre “presa”
em uma caixa retangular

® Este problema e b
equivalente ao pogo
infinito, porém em trés
dimensoes




Particula na caixa retangular

V(z) = /2/a\/2/b\/2/c - cos M7 - cos HZTWy ccos (20,
a c

ni,nz,n3 = I,3,5,...

Y(x) = \/2/a\/2/b\/2/c - sen M7 - sen mTﬁy csen (20,
a c

ni,nz,n3 = 2,4,6,...
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Particula na caixa retangular

® Além da quantizagao de energia, uma x
outra propriedade interessante surge
neste problema

. 222
® No caso da caixa retangular com os 3

lados diferentes, cada combinacao de
numeros quanticos (n;, nz, n3), resulta
em uma valor diferente de energia
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Particula na caixa

® Porém, se os lados do retangulo
forem iguais, isto €&, existir uma
simetria no problema, .
diferentes combinacoes de
numeros quanticos (n;, nz2, n3)
podem levar ao mesmo valor
de energia

® [sso é chamado de
degenerescéncia

retangular
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Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

® Para alguns problemas, a solugao € mais
simples se a equagao de Schroedinger for
escrita em coordenadas esféericas

® |sso ocorre, por exemplo, para o caso do
potencial Coulombiano, que depende
apenas do raio r e nio depende de ¢ ou O




Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

® A solucao da parte angular da equagao de
Schroedinger em trés dimensoes em coordenadas
esféricas é dada pelos chamados esféricos
harmonicos:

leml (‘97 Qb) — @l’mz (‘9) ' (I)’mz (gb)
onde: &,, (¢) = e"™?

O, (0) = sen™lg . Fl i, (cosO)
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Equacao de Schroedinger
em tres dimensoes

Harmonicos esféricos
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