
V5-09: Extensão para os Harm�ni
os Esféri
os

SINOPSE

Pontos Centrais:

O ponto 
entral é a extensão do formalismo para o 
aso esféri
o mais

geral, 
om dependên
ias angulares tanto em θ quanto em φ.

Tópi
os Essen
iais:

Equação de Lapla
e 
ompleta, 
om dependên
ias em φ; revisão da sepa-

ração de variáveis e das equações que de�nem 
ada parte da base.

Solução da equação harm�ni
a em φ, levando aos elementos da já familiar

base e Fourier.

Equação geral em θ, para P m

n
(χ), onde χ = cos(θ); interpretação em

termos de autofunções de um operador diferen
ial no 
aso m = 0.

Mudança de variáveis na equação, 
om o objetivo de separar a parte

polinomial Q m

n
(χ) das soluções.

Equação geral para Q m

n
(χ), interpretação em termos de autofunções de

um operador diferen
ial 
om m ≥ 0.

Estabele
imento do operador ∂χ 
omo um operador-es
adinha (ladder

operator) relativo ao índi
e m.

Estabele
imento da solução geral para Q m

n
(χ), e 
onsequentemente da

solução geral para P m

n
(χ).

Estabele
imento das relações e limitações existentes entre os valores de

m e de n; interpretação geométri
a destas limitações.

Estabele
imento das soluções 
ompletas para os elementos da base; ex-

tensão das soluções para valores negativos de m; forma 
omplexa dos

elementos da base.

Harm�ni
os de superfí
ie e harm�ni
os esféri
os; 
asos de 
ondução es-

ta
ionária de 
alor e de relaxamento térmi
o; 
omentários sobre norma-

lização e ortogonalidade.
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