
Изв. АН Армянской ССР, Физика, 13, 235—237 (1978)

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

СВЯЗЬ МЕЖДУ ДЕКАРТОВЫМИ И ПОЛЯРНЫМИ ВОЛНОВЫМИ 
ФУНКЦИЯМИ КРУГОВОГО ОСЦИЛЛЯТОРА И ДИНАМИЧЕСКАЯ 

СИММЕТРИЯ 0(3)

Г. С. ПОГОСЯН, В. М. ТЕР-АНТОНЯН

В предыдущей работе [1] из асимптотических соображений было най
дено преобразование, связывающее декартовы и полярные волновые функ
ции кругового осциллятора. Здесь мы обсуждаем тот же вопрос с позиций 
скрытой или динамической группы симметрии 0(3), относительно кото
рой, как известно [2], инвариантен гамильтониан кругового осциллятора. .

Введем векторы состояний

Флл (х, у) = (֊ О'" ^лщ, (х. У). (1)
Ф,л.(г, ^М-П'^-Лг, ?), (2)

где ’Гп.л, (х, у) и Три (г, ?) — нормированные декартовы и полярные 
волновые функции кругового осциллятора:

^лл
^\13 ^и/^Щч(1А^ е-ц^) 
«/ /2л‘+л* ^1(^)1 е О)

%»(г> ?)= - (М)! в
(4)

Квантовые числа л։, п։, р, \т\ пробегают целые неотрицательные значе
ния, а X = та>/Н.

Векторы состояний (1) и (2), соответствующие одному уровню энер
гии, связаны унитарным преобразованием [1]

Ф»։+Л,-|,П1 ('. ?)• (5)
\ 2 / ------- 5------- ’ т

Фл1Л։(х, I/) , Л|-Л,

т- —Я1—Л, 2 2

в котором суммирование ведется по значениям т, имеющим четность сум
мы п,֊|-п։, ай — известная функция Вигнера, фаза которой выбрана соглас
но монографии [3]. Соотношение (5) формально совпадает с законом пре
образования волновых функций с определенным моментом и его проекцией 
при вращении. Покажем, что эти операторы момента совпадают с извест
ными генераторами группы 0(3) кругового осциллятора. С этой целью 
перейдем в гамильтониане

, т^^хЧу*)
2/п 2
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к безразмерным переменным с=Р ^х, ^ = 1' лу и параметру г=Е/(Ьл. 
В результате уравнение Шредингера запишется в виде

Н Ч^гЦ՜,

где

й—Кт^М'^’- 161
Гамильтониан (6) инвариантен относительно группы 0(3), генерато

рами которой являются операторы [21

) 1 л А71 2 \ '

Легко показать, что эти операторы удовлетворяют коммутационным соот
ношениям

1/ь У*) = гём։/ь
справедливым для декартовых компонент момента, коммутируют с гамиль
тонианом и связаны с последним уравнением

^Уг+.Л+У^֊-^՜1)-

А

Пользуясь явным видом операторов Jl, находим

7 Фя,я, (*, у) = -^ (֊21 +1) Ф™. и. У), 

у։фя։п.(х, у) ^

У* фрт (г, ф) = ^ р + у ^ ^ Р + ^ + 1 ) ФР,П (г, ©),

У»Фрт(п <₽)= у Фрт (г, »)•

Следовательно, переход от декартовых координат к полярным есть вра
щение трехмерной системы координат на угол п/2 вокруг оси, вдоль кото
рой берется проекция У!. Таким образом, появление ^-функции в преоб
разовании (5) тесно связано с динамической группой симметрии кругово
го осциллятора.
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ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ՕՍՑԻԼՅԱՏՈՐԻ ԴԵԿԱՐՏՅԱՆ ԵՎ ՐԵՎԵՌԱՅԻՆ ԱԼԻՔԱՅԻՆ 
ՖՈՒՆԿՑԻԱՆԵՐԻ ԿԱՊԸ ԵՎ ԴԻՆԱՄԻԿ 0(3) ՀԱՄԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆԸ

Գ. V. ՊՈՂՈԱՅԱՆ, Վ. Մ. ՏԵՐ-ԱՆՏՈՆՅԱՆ

Դիտարկված ք շրջանային օսցիլյատորի դեկարտյան և բևեռային ալիքային ֆունկցիաների 
կապր թաբնվաձ 0(3) համաչափության տեսանկյունից-

THE CONNECTION BETWEEN CARTESIAN AND POLAR 
WAVE FUNCTIONS OF A CIRCULAR OSCILLATOR 

AND THE DINAMICAL 0(3) SYMMETRY

G. S. POGOSYAN, V. M. TER-ANTONYAN

A direct connection between the Cartesian and polar wave functions of circular 
oscillator is discussed from the latent O (3) symmetry viewpoint.


