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I．ラプラシアンや角運動量に関する演算子の極座標表示について考えよう。  
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（３） 0
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 を示せ。 
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（４） (1)~(3)の結果から、
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（５） 角運動量 prl


 に対する演算子は極座標表示で
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となる。
yl について、実際に計算して示せ。 
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（６） 
yx illl 
と定義するとき、   22
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となることを示せ。（   yxyx illillll 
などを実際に展開計算してみよ） 
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（７） 極座標表示した
yx ll , を

yx illl 
に代入・計算し
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（８） （７）の結果を用いて
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となることを示せ。（
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は既知として良い） 
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（９） 角運動量の大きさの二乗の演算子が






























2

2

2

22222

sin

1
sin

sin

1








zyx llll

となることを示せ。ヒント：(6)と(8)の結果を使う。 
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の関係を利用すると 
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Ⅱ． 真空中で点電荷+Qが原点から距離 Rの z軸上にあるとき、xz平面上の位置 r(x,z)での静電ポテンシャル(x,z)を考える（但し 22 zxrR  ）。 

（１）(x,z)を R, r,を用いて表せ（R, r,に関しては右図参照）。 
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 あるいは余弦定理を用いて電荷と位置 rとの距離 cos222 RrrR  からも同様に求まる。 

（２）ル・ジャンドル多項式 )(nP を用いて(x,z)を表せ。ここで )(nP は母関数を用いて
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と表される（但し 1t ）。 
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