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Atom wodoru metoda teoriogrupowa - cd

Dla ruchu w potencjale Coulomba (problem Keplera) istnieje klasyczna catka ruchu,
tzw. wektor Rungego-Lentza. Wektor ten mozna uogoélni¢ na przypadek kwantowy, tzn.
znalez¢ odpowiadajacy mu operator. Pokazujac, ze w podprzestrzeni o zadanej energii
operator ten wraz z operatorami kretu tworza algebre O(4), mozna znalezé spektrum
atomu wodoru korzystajac jedynie z wtasnosci operatoréw kretu, bez rozwiazywania row-
nania Schrodingera.

1. Dowiesé, ze (w przypadku klasycznym):
L-M=0 oraz M?=""L%+ K%

2. Kwantowy operator Rungego-Lenza ma posta¢ (dlaczego?):
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gdzie dla uproszczenia notacji pomijamy daszki nad operatorami. Pokaza¢, ze

—

[M;,H] =0, L-M=M-L=0,

3. a takze, ze
L. 2H /-
M2 =22 (D2 41) + 2
m
tak (prawie) jak w przypadku klasycznym.
4. Wykazaé, ze
[Mi, Lj] = ieijnMy
. 2
[Mi, Mj] = —i—HeypLy
m

Zadania 3 i 4 prosze przygotowaé na kartkach.



