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以下の設問に答えよ。

問題 1 球対称ポテンシャル中に置かれた束縛状態にある電子の波動関数を

f(r)Ylm(��)と書こう。ここで~rはポテンシャルの中心を原点とした電

子の座標、r,�, �はそれを極座標で表したものであり、Ylm(�; �)は球関

数でその規格化条件は
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と与えられる。このとき動径波動関数 f(r)の規格化条件はどのように

書けるか。

問題 2 球対称ポテンシャル中に置かれた方位量子数 l = 1の状態にある電子

を考えよう。（これ以外の方位量子数を持つ状態は考えないでよい。）こ

れに次の摂動ハミルトニアンで表される異方的なポテンシャルが働いて

いる。

H 0 = Az2 (A > 0) (2)

スピン角運動量を無視した場合、方位量子数 l = 1の状態はどのように

分裂するか。ただし a = A
R
1
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drr4f(r)2と置け。

問題 3 スピン軌道相互作用を考慮すると、方位量子数 l = 1の状態はどのよ

うに変化するか。スピン軌道相互作用を表すハミルトニアンを

Hs�o = �(r)~l � ~s (3)

と書く。エネルギー固有状態の波動関数とエネルギー固有値を示し、良

い量子数は何か述べよ。ただし、b =
R
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0
drr2�(r)f (r)2と置け。

問題 4 問題 2の異方的ポテンシャルとスピン軌道相互作用がともに無視でき

ないとき、電子の摂動ハミルトニアンは

H 0 = Az2 + �(r)~l � ~s (4)

となる。この場合の l = 1 の状態のエネルギー固有値を求めよ。



[参考] 球関数について
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