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 Abstract: 

     In our work we used the  invariant theory of Lewis and Riesenfeld and algebraic approach SU 
(1.1) to analyze theoretically the quantum evolution of a harmonic oscillator loaded (charged 
particle) in a variable magnetic field B(t). The objective was the resolution of the Schrödinger 
equation appropriate to this system if the Hamiltonian operator is a time-dependent, that is to say, 
the frequency, the mass and the external field are variable. The method used is to construct an 
algebra SU (1.1) Lie of the Hamiltonian operator, using a database composed by the  generators 
structures  Li . Using an appropriate unitary transformation, we transformed the invariant I(t) to 
another independent of the time whose the  equation of its eigenstates takes the form of a 
differential  equation  which admits  solution for the Laguerre polynomial. Therefore, the solution 
of the Schrödinger equation that describes the evolution of the wave function is obtained by 
multiplying the eigenstates of the invariant by a phase factor exp iθn(t). To illustrate our 
calculations we have applied to a particular case. 

 Key words: Schrödinger equation, invariant theory, harmonic oscillator, 
                          Magnetic field, Algebra SU (1,1). 

Résumé     
      Dans notre travail nous avons utilisé la théorie des invariants de Lewis et Riesenfeld et l’approche 
algébrique  SU(1.1) de Lie pour analyser théoriquement l’évolution quantique d’un oscillateur 
harmonique chargé (particule chargée) dans un champ magnétique variable B(t). L’objectif était la 
résolution de l’équation de Schrödinger appropriée à ce système dans le cas où l’Hamiltonien est un 
opérateur dépendant du temps, c’est –à-dire la fréquence, la masse et le champ extérieur sont 
variables. La méthode utilisée consiste à construire une algèbre SU(1.1) de Lie de l’opérateur 
Hamiltonien, en utilisant une base composée par les  générateurs de structures Li. A l’aide d’une 
transformation unitaire appropriée, nous avons transformé l’invariant I(t) à un autre indépendant du 
temps dont l’équation de ses états propres prend la forme d’une équation différentielle qui admet 
pour solution le polynôme de Laguerre. Par conséquent, la solution de l’équation de Schrödinger qui 
décrit l’évolution de la fonction d’onde est obtenue en multipliant les états propres de l’invariant par 
un facteur de phase : exp iθn(t).. Pour illustrer notre calculs nous avons les appliqué sur un cas 
particulier. 
 Mots Clés : Equation de Schrödinger, Théorie des invariants, Oscillateur harmonique, 

                          Champ magnétique, Algèbre SU(1,1)      

     

 

 ملخص:
 نهتطىسنظري . ودلك من أجل تحليل للي U S(1،1(الجبري اللامتغيرات للويس و ريزنفلد والتقريبفً عًهُا استخذيُا َظشٌح       

حم يعادنح ششودَجش انًُاسثح نهزا  هى انهذف .  B(t) يتغٍش حقم يغُاطٍسً فً( انًشحىَح حانجسًٍ) انتىافقً انًشحىًٌ نههضاص انكً

انطشٌقح انًستخذيح . يتغٍشجانخاسجً انحقم كتهح وان انتشدد وهتىًَ يتعهقا تانضيٍ تًعُى نح انتً ٌكىٌ فٍها يؤثش انهايافً انحانُظاو 

 تاستخذاو تحىل وحذوي يُاسة.و هىن  U S(1،1( انثٍُح انجثشٌحيكىَح يٍ يىنذاخ  ورنك تاستخذاو قاعذج  ًهايٍهتىَنه تُاء جثش هً

تقثم كحم  أخز شكم انًعادنح انتفاضهٍح انتً تانخاصح   و انزي يعادنته عٍ انضيٍ خش يستقمآإنى قًُا تتحىٌم انلايتغٍش انًتعهق تانضيٍ 

دوال انحالاخ  ششودَجش انتً تصف تطىس انذانح انًىجٍح تضشب   ًعادنحن  حم انحصىل عهىنزنك تى كنتيجة  . كثٍشاخ حذود لاقٍش

 . خ خاصحتطثٍقها عهى حالاتنتىضٍح حساتاتُا قًُا . iθn(t)  exp تًعايم انطىس انخاصح تانلايتغٍش 

U S(1،1(انًجال انًغُاطٍسً، انجثش  انتىافقً، انهضاص، انلايتغٍشاخ  َظشٌح   ششودَجش يعادنح: المفتاحية    الكلمات 
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