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5-1 Rotation 1 planet

Enkel atom

< m, > m. = betrakta
enbart elektronens rorelse
(kring fixerad kérna).

Diatomar molekyl

Molekylen roterar kring

"> masscentrum. Betrakta

m, den relativa rorelsen hos en
av massorna =

mims

Reducerad massa : y =
my + me

Om rotationen sker utan hinder kan
rorelsen beskrivas som rotation av massan
1t kring origo med V' = 0 och pa konstant
avstand r. SE blir da:

(P y)  0PY(x,y)\
_Q,u( Ox? i Oy? >rr0_E¢<x’y)

Byt till poldra koordinater (z,y) ~ (7, ):
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5-1 Rotation i planet (forts.)

e 0Mp(y) iy
— — E — _ezmlgp
1 :
L . () = o i
Denna SE har 1osningar: | Y_(p) o
V(@) = Aye™”
v-(p) =A™ @ ar entydig endast om
o) =v(p+2m) =
Normeral
2% . gl — pimulp2m) o gim2m
1= /¢*¢d7' :/ A% ™M) dp =
0 Detta ar uppfyllt enbart om m; ar ett
27
1 heltal =0, %1, 2, ...
:Ai/ dgpzAiQWéAJr:— oal, T T
0 V2T

Insatting av 1, 1 SE ger
(P.s.s. for A_) Wm?  h2m?
bo2urd 21

my = 0,41, 42, ...



X m

L=rxp

Pa en cirkel i
xy-planet dar
r L p galler

L. = %|L| = %ryp

H-2 Rorelsemangdsmoment 1 2D

Rotationskinetisk energi
o E B rotation 1 B L_z
2] / wy-—planet / 2]

Kvantmekaniskt galler

h h’l“()
_ — LZ::|: 0 ::l:
p \ = ToD )\

Kravet pa periodicitet ger att

my\ = 2mr
2 h
LZ:/)\: Wo/zi O
my 27T
L mjk?
2 21

= F,, = my =0, 41,42, ...



H-3 Rorelsemangdsmoment 1 3D

N

AN

T Y z
L=rxp=|ry ryr.
Pz Dy P-

= (rypz _pyrz)5%+ (szx

AN

= Ld+ Lyj+ L.2 =

Motsvarande kvantmekaniska operatorer bildas helt analogt:
(OBS! (2,9, 2) ar enhetsvektorer, alla andra”-storheter ar operatorer!)
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5-3 Rorelsemangdsmoment i 3D (forts.)
[ planpolara koordinater fas [ = —iha%

[ sfariska koordinater blir rorelsemangdsmomentets komponenter

A~ "GN ) .
% l. = —ih (y% — Za%) {r. 0,0} [, = —th(—sin 9% — cot 0 cos gp%)
< Zy = —th (Z% - faﬁ) = < iy = —ih ( cos go% — cot 0 sin gp%)
| — o0 _ .0 =T A .
\ . = —ih (xay ?Jax) \ [, = —ih a%)

Dessa komponenter ar komplementara, och kommuterar inte:

Iy, 1) =il [l,,l.]=ihl,  [l.,1,] =ihi,

N

Eftersom le, Ly, I r parvis komplementara, kan vi (enligt Heisenbergs osikerhetsrelation)
bara bestamma en komponent hos L i taget!

Utgaende fran uttrycken for komponenterna till hoger har ovanfor, verkar det som en bra idé

att bestamma [, och alltsa att lagga z-axeln i den riktning vi vill bestamma projektionen av
L.



