
A solução da Equação de Schroedinger para átomos de 

único elétron resultou nas funções de ondas para 

energias Em= - Z2.13,6 eV / n2 dados por: 

Ψ𝑛,𝑙,𝑚𝑙 𝑟, 𝜃, 𝜙 = 𝑅𝑛,𝑙 𝑟 . Θ𝑙,𝑚𝑙 𝜃 .Φ𝑚𝑙(𝜙) 

onde ml = -l, -l+1,....0,...l-1, l 

 

n = l+1, l+2, l+3,... 

 

Com l = 0,1,2,3.... 
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n é o número quântico principal, l ó número quântico 

orbital ou azimutal e ml é o número quântico magnético. 

1. Para cada valor de n existem n valores de l 

possíveis. 

2. Para cala valor de l existem (2l+1) valores de ml 

possíveis.  

3. Para cada valores de n, existe um total de n2 

autofunções degeneradas. 



Há várias maneiras de se visualizar as funções de ondas ou a densidade de 

probabilidade a elas associadas. Como Ψ(𝑟, 𝜃, 𝜙) 2 é uma função de 3 

variáveis é útil considerar as várias dependências separadamente. Para isso, 

definimos:   

𝑃𝑛,𝑙 𝑟  𝑑𝑟 = 𝑅𝑛,𝑙 𝑟
2
4𝜋𝑟2 𝑑𝑟  
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que é a densidade de probabilidade 

radial que expressa a probabilidade de 

se encontrar a partícula na casca 

esférica de raio interno r e raio externo 

r+dr. 

< 𝑟 > =  𝑟𝑃𝑛,𝑙 𝑟
∞

0

𝑑𝑟  

O raio médio aumenta de de forma 

similar ao modelo de Borh: 

< 𝑟 > = 𝑛2𝑎0 1 +
1

2
1 −

𝑙(𝑙 + 1)

𝑛2
 



A dependência com  de  Ψ(𝑟, 𝜃, 𝜙) 2 desaparece. Assim podemos verificar a 

dependência com  apenas através de um gráfico polar de 

Θ∗
𝑙𝑚𝑙
 (𝜃)Θ𝑙𝑚𝑙 (𝜃) .   
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A dependência global de Ψ(𝑟, 𝜃, 𝜙) 2  com r e  é mostrada através de 

“nuvens” de probabilidade tridimensionais.   
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Os números quânticos l e ml estão ambos relacionados ao momento angular 

do elétron.   
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< 𝐿2 > = 𝑙 𝑙 + 1 ℏ2 

< 𝐿𝑧 > = 𝑚𝑙ℏ 

< 𝐿𝑥 > =0 

< 𝐿𝑦 > =0 


