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Felcserelési relaciok (1)

Mi kell ahhoz, hogy el lehessen térni a klasszikus palyatol?
A felcserelési relaciok:
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Felcserelési relaciok (2)

Ha az altalanositott koordinatanak a

h
n -vel szorzott koordinata szerinti differencialas operatorat

valasztjuk.
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Felcserelési relaciok (3)

Ezekkel a felcserélesi relacio ugy értelmezhetd, hogy ezek egy
differencialhaté fliggvényre hatnak. Ekkor a lepésenkenti szamolas:
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Dr. Markus Ferenc

BVIE sk Tamentk a két impulzuskomponens felcserélheto.



Az impulzusmomentum (1)

A mechanikaban az impulzusmomentumot a hely es impulzus
vektorialis szorzataként definialjuk, azaz

es ezt a tovabbiakban is meg Kkivanjuk Orizni. Az impulzus-
momentum vektor komponensei rendre
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Az impulzusmomentum (2)

Az impulzusmomentum-komponensek operatorai:
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Az impulzusmomentum (3) — a z-komponens

Az impulzusmomentum z-komponensére vonatkozo sajatértek
egyenlet:

Az impulzusmomentum operator z komponenséenek
behelyettesitésével
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Az impulzusmomentum (4) — a z-komponens

Célszerl attérni gombi polarkoordinatakra:
x =rsin@ cosp vy = rsind sing
Z =71 cosO

A hullamfiiggvény azimut szdg szerinti derivaltja:
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Az impulzusmomentum (5) — a z-komponens

lgy az impulzusmomentum operator:

A sajatértek egyenletet:

A megoldas:
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Az impulzusmomentum (6) — a z-komponens

A sz0g szerinti periodikussag az jelenti, hogy a

K kK
Y(p + 2m) = AeBPT2) — folp? o TR2T

=¥(p)

osszefliggés akkor teljesiil (lasd elsd sor utolso tényezd), ha

k
m = - (m=0,+1,+2,..)

Azaz az impulzus momentum z-komponense csak a 1 egészszamd
tObbszorose lehet:
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Az impulzusmomentum (7) — négyzete

Az impulzusmomentum négyzete sajaterték-problemaja az

egyenlettel fogalmazhatdo meg. Gombi koordinatakra célszerli
attérni, amellyel

0° 0 1 074

L* = —h? Fctgl — +
(682 “9% %0 sinzempfﬂ)

Erdekes megéllapitani, hogy r-t6l fiiggetlen. Hosszll szamolas utan:
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Az impulzusmomentum (8) — négyzete

A megfelelo sajatfliggveny:
Y6, ¢) = sin™6 P™(cosO)e™?

m=0,+1,%£2, ..., +l

valamint a Pgm fuggvények [ — |m| -ed fokU polinomok.
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A Schrodinger-egyenlet (1)

Konzervativ erétérben mozgd tOmegpontra érvényes a mechanikai
energia megmaradasa:

ahol az impulzus komponensek helyére a fenti differencial-
operatorokat, a potencial helyére a hellyel valo szorzas operatorat
irjuk. Igy az energia operatora:
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A Schrodinger-egyenlet (2)

Az energiaoperatorral felirhato energia sajatérték egyenlet:

Schrddinger-egyenletet kapjuk. A sajatérték egyenlet megoldasa
szolgaltatja a rendszer lehetséges energiaszintjeit, a sajatfligg-
venyeknek a megtalalasi valoszintiségekhez van kozuk.
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A hidrogénatom (1)

A protonbal és elektronbol allé
rendszeren beltl a Coulomb-
kolcsOnhatas mukodik :

A Laplace-operatort gdmbi koordinatakban irva a
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Schrddinger-egyenletet kapjuk. A sajatérték egyenlet megoldasa
szolgaltatja a hidrogenatom lehetseges energiaszintjeit, a sajatfligg-
venyeknek az elektronok megtalalasi valoszintiségéhez van kozik.
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A hidrogénatom (2)

A megoldas szétvalaszthatd egy csak r-tol fiigg6 es egy csak
sz0gektol fliggo két fliggveny szorzatara, azaz

Y(r,0,9)=F()Y(6,9)

Bevezetveaz R(r) =7F(r) fiiggvényt a

d*R 2mE 2mV(r) I(l+1
q D) _14 )\R:o

dr? h? h?
differencialegyenlet adja n: fékvantumszam
a radialis megoldast. I: mellékkvantumszam

m: magneses kvantumszam
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Hydrogen Wave Function

Probability density plots.
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