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結果だけでなく途中の式と説明も書くこと。

極座標表示の角運動量演算子と球面調和関数の ℓ = 1,m = +1の場合の具体形 Y +1
1 (θ, ϕ)は
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で与えられる。次の問に答えよ。

1. 極座標表示の角運動量演算子を用いて以下を示せ。

[L̂y, L̂z] = iℏL̂x

2. Y +1
1 (θ, ϕ)は角運動量の大きさが ℓℏ = ℏで、z方向成分がmℏ = ℏの状態である。

⟨L̂x⟩ =
∫ 1

−1

d cos θ

∫ 2π

0

dϕ[Y +1
1 (θ, ϕ)]∗L̂xY

+1
1 (θ, ϕ)

⟨L̂2
x⟩ =

∫ 1

−1

d cos θ

∫ 2π

0

dϕ[Y +1
1 (θ, ϕ)]∗L̂2

xY
+1
1 (θ, ϕ)

を計算し、角運動量の x方向成分の揺らぎ∆Lx = ⟨L̂2
x⟩ − ⟨L̂x⟩2を求めよ。

講義についての質問や、ご意見ご要望があれば末尾に書いてください。


