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1 ハミルトニアン

（非相対論的）水素様原子に対するシュレディンガー方程式、
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について考える。ここで、Z は原子の価数である。また r =

|x|のように、動径をあらわすときは r を、位置を表すときは

x で使い分けるものとする。また、以下に出てくるガウス記

号は x, y, z についての和とする。

2 量子力学版 Laplace-Runge-Lenzベクト

ルの導入

量子力学版 Laplace-Runge-Lenzベクトルは

M =
1

2me
(p×L−L× p)− κ

r
x (2)

で定義される。

このベクトルはエルミート演算子であることが、
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から示せる。
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3 Laplace-Runge-Lenzベクトルが保存量

であること

ハミルトニアンとベクトルが交換可能であること、

[M ,H] = 0 (4)

を示す。準備として、p×L等を xi, pi で陽に表示することを

試みる。
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であることから、
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のように書き換えることが出来る。

したがって、

[M ,H] =
1

(2me)2
[
p×L−L× p,p2

]
+ κ

[
−x

r
,p2

]
+ κ

[
p× L−L× p,−x

r

]
(8)

となる。
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式 8第一項は、
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、式 8第二項は、
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、式 8第三項は、
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や [
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したがって、

[M ,H] = 0 (16)

となる。

8


	1 ハミルトニアン
	2 量子力学版Laplace-Runge-Lenzベクトルの導入
	3 Laplace-Runge-Lenzベクトルが保存量であること

