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SEMINARIO 1: ORTOGONALIDADE E NORMALIZAGCAO DOS
HARMONICOS ESFERICOS

Objetivo: Discutir a estrutura matemdtica dos harmonicos esféricos focando na separagao
angular, ortogonalidade e normalizagao.

* Separacdo da parte angular da equacdo de Laplace;

* Solugao para a varidvel ¢: série de Fourier com base ortonormal ¢"®;

* Equagdo para 0: surgimento dos polindmios associados de Legendre P;"(cos 0);
* Ortogonalidade dos P," e dos harmdnicos esféricos Y," (6, d);

+ Normalizagao e papel dos harménicos como base ortonormal em L?(S?).

SEMINARIO 2: SEPARACAO DE VARIAVEIS EM COORDENADAS
CARTESIANAS E ESFERICAS

Objetivo: Apresentar o método de separagao de variaveis em duas geometrias, com
foco na ortonormalidade das solu¢des em coordenadas cartesianas.

* Método de separacdo de varidveis aplicado a equacao de Laplace;

* Coordenadas cartesianas: resolu¢ao no interior de um cubo com condig¢des de
Dirichlet homogéneas;

* Construgao de uma base ortonormal de fungdes tipo seno;
* Propriedades de ortogonalidade e normalizacido (produto interno em L?);

* Coordenadas esféricas: separacao formal da equacdo (sem resolver);
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Interpretacao das equagdes resultantes para r, 6, ¢.

SEMINARIO 3: EQUACAO DE POISSON, FUNCAO DE GREEN E
TEOREMA DA UNICIDADE

Objetivo: Apresentar a solugao formal da equagao de Poisson usando fung¢oes de Green
e discutir o teorema da unicidade.

Equagao de Poisson: V2® = —p/eg;

Solucao formal com fun¢do de Green;

Interpretacao fisica da fun¢do de Green (resposta a fonte pontual);
Exemplo: funcao de Green no espago livre;

Declaracdo e implicag¢oes do teorema da unicidade (Dirichlet e Neumann);

Consequéncias fisicas: garantia de que a solugao obtida por métodos formais é
Unica.

SEMINARIO 4: PARTE RADIAL DA EQUACAO DE SCHRODINGER

PARA O HIDROGENIO

Objetivo: Analisar a equagdo radial do 4tomo de hidrogénio, com énfase nos aspectos
matematicos que levam a quantizacao da energia.

Separacao de varidveis na equagao de Schrodinger com potencial eletrostatico;
Forma da equagao radial efetiva com o termo centrifugo;

Analise assint6tica parar — 0 e r — oo;

Mudanga de variaveis e defini¢ao da funcdo u(r) = rR(r);

Método de Frobenius e imposi¢do de que a série termine (polinémio de Laguerre
associado);

Surgimento da quantizagao da energia E,, ~ —1/n?.



