Wyklad X

Mechanika kwantowa

Ruch w potencjalach sferycznie symetrycznych

Mamy rownanie Schrodingera bez czasu
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w ktorym potencjat nie zalezy od kierunku r, lecz tylko od dlugosci |r|.

Wprowadzamy wspoéirzedne sferyczne (r,6,¢)
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Laplasjan we wspotrzednych sferycznych wyraza si¢ wzorem
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wiec rownanie Schrodingera przybiera postacé

(1o ,0 b,
- ==+
2mircor or

>—————Sin
r<sin @ 60

0 1
—+
00

_+_
00

r’sin’ @ og’
o, 1 &
06  r*sin’0 o¢*

a_j +V(r):|(0(r,6’,(0) =Eop(r,0,9).

r’sin’@ og*

Poniewaz kwadrat momentu pedu dany jest wyrazeniem
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Wvyklad X cd. Mechanika kwantowa

Zaktadamy teraz posta¢ funkcji falowej o(r) = R(r)Y (6,¢) i 0ddzielamy
zalezno$¢ radialng od katowe;j
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Dostajemy dwa rownania, ktore zapisujemy w postaci
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Widzimy, Ze drugie rownanie jest rownaniem na funkcje wlasne [, wiec
funkcje Y (0,9) sa harmonikami sferycznymi Y, (6,¢), a rOwnanie okreslajace

zaleznos$¢ katowq przybiera forme
L2(6.0)Yin(6,9) = 11+ D), (8,
gdzie 1=0,1,2,...,a m=—1,—(1-1),...~1,0,1,....I =11 .

Poniewaz stala separacji C =I(l +1), rdwnanie radialne zapisujemy jako
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Tak jak w przypadku klasycznego zagadnienia Keplera pojawit si¢ potencjat
efektywny V. (r), bedacy sumg rzeczywistego potencjatu V(r) i potencjatu
odsrodkowego #°I(1+1)/(2mr*). Ten ostatni ma w mechanice klasycznej
zupeknie analogiczna postac tzn. L?/(2mr?).

Wprowadzajac funkcje y(r)=rR(r), mamy
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1 rownanie radialne staje si¢ jednowymiarowym rownaniem Schrodingera
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