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角運動量

1. 角運動量演算子 Ly, Lz, L̂± が球座標で以下のように表されることを示せ．
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2. L̂−L̂+ = L̂2
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y − h̄L̂z を示せ．
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, L̂z] = 0 となることを，L̂x, L̂y, L̂z 間の交換関係を用いて示せ．(微
分を用いた具体的な表示を使わないこと)

4. J−|λ,m〉 は Jz の固有値 m − 1 の固有状態になっていることを示せ．

5. パウリ行列は以下で与えられる．
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これを用いてスピン演算子を ŝx = (1/2)σ1, ŝx = (1/2)σ2, ŝz = (1/2)σ3 で定義する．

(a) ŝx, ŝy, ŝz 間の交換関係を求めよ．

(b) ŝz の固有値と固有ベクトルを求めよ．
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z の固有値と固有ベクトルを求めよ．
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と定義した場合に，

(a) Mx, My, Mz 間の交換関係を求めよ．

(b) Mz の固有値と固有ベクトルを求めよ．

(c) ~M2 = M2
x + M2

y + M2
z の固有値と固有ベクトルを求めよ．

7. 二つの独立な各運動量演算子 ~J1 と ~J2 を考えたとき， ~J = ~J1 + ~J2 とすると，( ~J)2, Jz, ( ~J1)
2,

( ~J2)
2 が互いに交換可能であることを示せ．

8. |`1, `1〉|`2, `2〉 が ( ~J1 + ~J2)
2 の固有値 (`1 + `2)(`1 + `2 + 1) の固有状態になっていることを示せ．


