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（１）の結果を用いて 





 

4

1
)(cos

)!01(

)!01(

4

102
)1(),( 00

0
2

00

0

0 







iePY
 







  cos
4

3
)(cos

)!01(

)!01(

4

112
)1(),( 00

1
2

00

0

1 







iePY
 

 





 ii eePY 







sin
8

3
)(cos

)!11(

)!11(

4

112
)1(),( 11

1
2

11

1

1

 

 





 ii eePY 









 sin

8

3
)(cos

)!11(

)!11(

4

112
)1(),( )1(1

1
2

11

1

1

 

 

（３） 角運動量の大きさの二乗に対する演算子は  2
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

l である。 2
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に対する固有関数及び固有値を答えよ。ヒント：固有関数、固有値の定義とは？ 
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（４） 角運動量の z成分に対する演算子は
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zl に対しても固有関数（同時固有関数）となっていることが分かる。 
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1 Y において、その大きさの二乗が最も大きくなる方位を答えよ。また最も小さくなる方位はどこか。 
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ちなみに 2行目の式において前の項の被積分関数に注目すると
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（７） 定常状態にある粒子の回転運動を量子力学的に考えるとき、古典力学では説明できない事象について述べよ。 

例えば、①角運動量の大きさの二乗 2l 及びその z 方向成分
zl は連続値とならず、それぞれ整数 l及びmを用いて量子化される、②z 方向成分

zl の大きさは

常に角運動量の大きさの二乗 2l の平方根より小さい（ 2)1(   llm 、 lm  ）、③角運動量の大きさの二乗 2l とその z 方向成分
zl の二つの値しか同時

に決定できない（
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、
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の三つの値（あるいはこれらのうちの二つと角運動量の大きさの二乗）を同時に決定できない。このことも不確定性原理が関

係している）。 

（８） 球面上を定常状態で回転運動している粒子を量子力学的に考えるとき、角運動量の大きさは同じだが運動の様子が異なる状態はいくつあるか。 
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となってしまう。すなわち、
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