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【1】《Pauli行列》
2 行 2 列の行列 I, σx, σy, σz を

I =

(
1 0

0 1

)
, σx =

(
0 1

1 0

)
, σy =

(
0 −i

i 0

)
, σz =

(
1 0

0 −1

)

と定義する。これらを Pauli行列とよぶ。一般に、任意の 2行 2列の行列は、これらの Pauli行列
と単位行列 I の 1次結合で表されることを示せ。

【2】《Pauli行列》
任意の 3次元ベクトル a⃗, b⃗に対して、Pauli行列を用いた以下の関係式が成り立つことを示せ。た
だし、σ⃗ = (σ1, σ2, σ3)とする。

(σ⃗, a⃗)(σ⃗, b⃗) = (⃗a, b⃗)I + i(σ⃗, a⃗×b⃗)

【3】《Pauli行列》
任意の 3次元ベクトル v⃗ = (vx, vy, vz)に対して、以下を定義する。

v⃗·σ⃗ ≡ vxσx + vyσy + vzσz =

(
vz vx − ivy

vz + ivy −vz

)

1. 半径 1の単位球上の任意の点を表す 3次元単位ベクトルを e⃗とするとき、極座標 θ, ϕを用い
て e⃗を表せ。θ, ϕの定義域も示せ。

2. 2行 2列の行列A = e⃗·σ⃗　を θ, ϕを用いて表せ。

3. 行列Aの固有値、固有ベクトルを求めよ。ただし、固有ベクトルは、θ = 0において

(
1

0

)
となるように決定せよ。

【4】《演算子の交換関係》
二つの演算子の交換関係を次のように定義する。[Â,B̂]=ÂB̂ − B̂Â

1. 以下の関係を示せ。
[x̂, p̂x] = [ŷ, p̂y] = [ẑ, p̂z] = ih̄

2. 中心力ポテンシャル中の粒子のハミルトニアン Ĥ = p̂2

2m + V (r) に対して、[Ĥ, L] = 0を示
せ。そのために、[p̂2, L] = 0, [V (r), L] = 0を示せ。

3. 角運動量演算子に対して、[L̂i, L̂j ] = ih̄L̂k, [L̂
2, L̂i] = 0 を示せ。
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【5】《角運動量の固有値》
角運動量の 2乗の固有値を L2 = h̄2λとすると、λは以下の方程式を解いて得られる。

　

{
1

sinθ

∂

∂θ

(
sinθ

∂

∂θ

)
+

1

sin2θ

∂2

∂ϕ2
+ λ

}
Y (θ, ϕ) = 0　

また、積 u = rlY (θ, ϕ)を考えると、∇2u = 0を満たすことが知られている。このことから λのと
りうる値を求めよ。
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