
「演習しよう量子力学」正誤表（2021年 2月 4日）

２刷までの正誤表
頁 場所 誤 正

p.2 基本問題 1.1 答案 (2) 4行

目

4.320[eV] 4.32[eV]

p.3 基本問題 1.2 問題文 4行目 E2 = mc2 + p2c2 E2 = (mc2)2 + p2c2

p.3 基本問題 1.2 答案 (1) 最終

行

θを消去して pを消去して

p.3 基本問題 1.2 答案 (2) 最終

行

hν′ − hν hν − hν′

p.7 基本問題 1.4 ポイント 4行

目

dp
dθ

dq
dθ

p.8 基本問題 1.5 答案 (1) 3行

目

dr ṙ

p.9 基本問題 1.5 答案 (4) 7行

目

4πϵ
me2n

2h2 ϵ
πme2n

2h2

p.19 最終行 +[Â, D̂]B̂ +[Â, B̂]D̂

p.29 最終行 Imz = z−z∗

2i
Imz = z−z∗

2i

p.34 基本問題 3.4 答案 (2) 2行

目

∂2

∂x2ψ(x) − ℏ2

2m
∂2

∂x2ψ(x)

p.48 基本問題 4.5 問題文 3行目 の固有関数は の束縛状態の固有関数は

p.50 基本問題 4.7 問題文 4行目 (−a ≤ x ≤ a) (−a ≤ x ≤ a, V0 > 0)

p.57 基本問題 5.2 答案 (2) 4行

目

1
L

1
2π(n−n′)i

p.61 5行目 Nn =
(

mω
ℏ
√
π2nn!

) 1
2

Nn =
( √

mω√
ℏπ2nn!

) 1
2

p.62 3行目 エルミート方程式 エルミート微分方程式

p.65 基本問題 6.3 答案 (3) 7行

目

· · ·+
n∑

m=0

c1
m!
ξ2m+1 · · ·+

n−1
2∑

m=0

c1
m!
ξ2m+1

p.65 基本問題 6.3答案 (3) 13行

目

· · ·+
n∑

m=0

c0
m!
ξ2m · · ·+

n
2∑

m=0

c0
m!
ξ2m

p.66 演習問題 A 6.3 (1) · · · =
∫ a

0
· · · · · · =

∫∞
−∞ · · ·

p.66 演習問題 A 6.3 (3) · · · =
∫ a

0
· · · · · · =

∫∞
−∞ · · ·

p.68 演習問題 B 6.10 問題文 1

行目

· · ·ψn(x) · · ·ψn(x)

p.68 演習問題 C 6.12 (2) 1行目 · · ·ψn(x) = Hn(αx) · · · · · ·ψn(x) = NnHn(αx) · · ·
p.74 9行目 · · · e−itEn · · · e−

itEn
ℏ

p.74 最終行 · · · e−itEn · · · e−
itEn

ℏ

p.77 演習問題 C 7.9 問題文 Ĥ = · · · の中の x　 3箇所 x̂

p.81 基本問題 8.1 答案 14行目 −λR(r) +λR(r)
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頁 場所 誤 正

p.84 ポイント 1行目 可変 可換

p.86 演習問題 B 8.6 (1) · · · (−1)n · · · (−1)r

p.87 動径方向の方程式 6行目 · · · l(l + 1) · · · l(l + 1)ℏ2

p.90 基本問題 9.2 答案 10行目 e−
mω
2ℏ r2 Ae−

mω
2ℏ r2

p.91 答案 6行目 m2 m

p.91 答案 8行目 R(r) = e−
me2

ℏ2 r R(r) = Ae−
me2

ℏ2 r

p.91 答案 10行目 · · · e−br · · · e−2br

p.91 答案 10行目 · · · 2
b3 · · · 1

4b3

p.91 答案 12行目 =
√

b3

2 =
√

m3e6

2ℏ6 = 2
√
b3 = 2

√
m3e6

ℏ6

p.91 答案 15行目
√

m3e6

8πℏ6

√
m3e6

πℏ6

p.91 ポイント 1行目 −m2e2

2ℏ2 −me4

2ℏ2

p.93 基本問題 9.4 答案 (3) 7行

目

1
4e

− ρ
2 ρl+1L 1

4e
− ρ

2 ρlL

p.96 演習問題 B 9.5 ポテンシャル V δ(r − a) ポテンシャル −V δ(r − a)

p.96 演習問題 B 9.5 粒子のエネルギー 粒子の基底状態のエネル

ギー

p.104 演習問題 A 10.1 (4) 1行目 も系 模型

p.106 演習問題 B 10.5 (3) 2行目 · · · exp
(
i
∫ x

xo
dx k′(x′)

)
· · · exp

(
i
∫ x

xo
dx′ k′(x′)

)
p.108 演習問題 B 10.8 (4) 1行目 透過率 T t

p.108 演習問題 B 10.8 (4) 2行目 T = · · · t = · · ·
p.108 演習問題 C 10.9(3) 2行目 · · · = −1 · · · = +1

p.108 演習問題 C 10.9 問題文 3

の 3行目

2m
ℏ2 不要

p.114 基本問題 11.2 答案 2行目 転置＋複素共役 転置

p.116 演習問題 A 11.1 (2) · · · = (CBA)† · · · = C†B†A†

p.121 演習問題 B 12.4 (2) 1行目 · · ·En′′ · · ·En

p.127 基本問題 13.3解答 (3) 2行

目

n = 0で最小値を取る． nは非負である．

p.127 基本問題 13.3解答 (3) 3行

目

· · · するので，結局 · · · · · · するので，nが非負であ
るためには â|0⟩ = 0となる

状態 |0⟩ が必要である．こ
のとき n = 0 を取るので，

結局 · · ·
p.129 演習問題 B 13.5 =

√
⟨0|x2|0⟩ =

√
⟨λ|x̂2|λ⟩ − (⟨λ|x̂|λ⟩)2

p.129 演習問題 B 13.5 =
√
⟨0|p2|0⟩ =

√
⟨λ|p̂2|λ⟩ − (⟨λ|p̂|λ⟩)2

p.129 演習問題 C 13.9 問題文 7

行目

J+ ≡ â†+â+ J+ ≡ â†+â−

p.129 演習問題 C 13.9 問題文 7

行目

J− ≡ â†−â− J+ ≡ â†−â+

p.132 基本問題 14.1 答案 (1) 後

ろから 3行目

−x̂lp̂l −δjix̂lp̂l
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頁 場所 誤 正

p.132 基本問題 14.1 答案 (1) 後

ろから 3行目

+x̂kp̂k +δij x̂kp̂k

p.134 基本問題 14.2 (2) ĵ± ≡ ĵx + iĵy ĵ± ≡ ĵx ± iĵy

p.136 基本問題 14.3答案 (3) 3行

目

ĵ− と (ĵ−)
j−m ĵ2 と (ĵ−)

j−m

p.144 基本問題 15.4 答案 4行目

ろ

2f + 2b f

p.146 演習問題 B 15.6 1行目 x軸正方向 z軸正方向

p.146 演習問題 B 15.6 2行目 Ĥ = 1
2ℏωσ̂x Ĥ = 1

2ℏωσ̂z
p.146 演習問題 B 15.6 (1)問題文

5行目

(B0, B0 cosωt,B0 sinωt) (B0 cosωt,B0 sinωt,B0)

p.150 5行目 [x̂, p̂] ≥ ℏ
2 ∆x∆p ≥ ℏ

2

p.151 基本問題 16.3 (2) 問題文 1

行目

⟨∆A2⟩ (∆A)2

p.151 基本問題 16.3 (2) 問題文 2

行目

√
(∆A2)(∆B2)

√
(∆A)2(∆B)2

p.151 基本問題 16.3 (2)答案 8行

目

⟨A⟩⟨B⟩と ⟨B⟩⟨A⟩を消して
いる

⟨A⟩⟨B⟩同士を消す

p.151 基本問題 16.3 (2)答案 9行

目

· · ·+ ⟨A⟩⟨B⟩ · · · − ⟨A⟩⟨B⟩

p.151 基本問題 16.3 (2) 答案 13

行目

· · ·
√

(∆A2)(∆B2) · · ·
√
(∆A)2(∆B)2

p.153 基本問題 16.4 (3) 答案 14

行目

· · ·+ itp0x · · ·+ itp0x+C(Cは積分定
数)

p.153 基本問題 16.4 (3) 答案 16

行目

· · · = exp{· · · } · · · = C ′ exp{· · · }(C ′ は任

意定数)

p.153 ポイント 5行目
(

∆2

π

) 1
4

(
∆2

πℏ

) 1
4

p.153 ポイント 5行目 exp
{
−∆2

2 (x− x0)
2 + · · · exp

{
−∆2

2ℏ (x− x0)
2 + · · ·

p.155 演習問題 B 16.4 (3) ∆r∆pr ∆x∆p

p.155 演習問題 C 16.6 (2) 3行目 · · · ℏ2

4 (1− 2π|f(0)|2) · · · ℏ2

4 (1− 2π|f(0)|2)2

p.158 基本問題 17.1答案 (2) 2行

目

· · · − iℏ
2m · · · − iℏ

m

p.161 19行目 d
dt ⟨A⟩ =

1
iℏ ⟨[Ĥ, Â]⟩

d
dt ⟨A⟩ =

1
iℏ ⟨[Â, Ĥ]⟩

p.163 基本問題 17.3答案 (3) 9行

目

−pÛ −pÛ−1

p.164 演習問題 B 17.4 問題文 Û = e
iap̂
ℏ Û = e−

iap̂
ℏ

p.168 基本問題 18.1 答案 17行目 mの最小値 j の最小値

p.173 演習問題 C 18.6 3行目 +
√
(j1 ±m1 + 1) (j1 ∓m1) +

√
(j2 ±m2 + 1) (j2 ∓m2)

p.175 基本問題 19.1 問題文 2行

目

B̂k Bk

3



頁 場所 誤 正

p.177 基本問題 19.3 (3) 問題文 8

行目

· · · を対角化せよ · · · を対角化する。

p.179 基本問題 19.3 (6) 答案 10

行目

(
πℏ
mω

) 1
4

(
mω
πℏ

) 1
4

p.180 演習問題 B 19.5 問題文 4

行目

∇×A ∇×A = 0

p.181 演習問題 B 19.5 問題文 5

行目

∇× χ(r) ∇χ(r)

p.181 演習問題 B 19.5 (2) 3行目
∫∫

S
(∇×A) · ds

∫∫
S
(∇×A) · dS

p.182 演習問題 B 19.7 (3) 2行目 (B × r) (B × r)2

p.186 基本問題 20.2 答案 7行目 +C
(1)
nk E

(1)
n −C(1)

nk E
(1)
n

p.188 演習問題 B 20.4 2行目 Ĥ = ℏ2

2m∆ Ĥ = − ℏ2

2m∆

p.189 演習問題 B 20.6 2行目 Ĥ = ℏ2

2m∆− · · · Ĥ = − ℏ2

2m∆− · · ·
p.190 演習問題 B 20.8 4行目 βl̂2z βl̂z

p.190 演習問題 B 20.12 1行目 実数 b 実数 λ

p.190 演習問題 B 20.12 2行目 E(b) E(λ)

p.197 演習問題 B 21.2 2行目 exp
(
− itĤ0

ℏ

)
exp

(
− tĤ0

iℏ

)
p.197 演習問題 B 21.2 2行目 exp

(
itĤ0

ℏ

)
exp

(
tĤ0

iℏ

)
p.198 演習問題 C 21.3 (4) 6行目 e2

16E2 sin4 θ
2

e4

16E2 sin4 θ
2

p.203 演習問題 A 22.2 2行目 A −Ze2

p.204 演習問題 C 22.6 (1) 4行目 2A√
ρ(x)

2A√
p(x)

p.207 基本問題 23.1答案 (3) 4行

目

∇ψ(r) = ℏk · · · ∇ψ(r) = ik · · ·

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 5行

目

= A exp(−ika) · · · = A exp(ika) · · ·

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 5行

目

+A exp(ikr) · · · −A exp(ikr) · · ·

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 6行

目

= Ak exp(−ika) · · · = Ak exp(ika) · · ·

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 6行

目

+ exp(ika) sin ka
k · · · − exp(−ika) sin ka

k · · ·

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 7行

目

A = exp(ika)
k A = exp(−ika)

k

p.211 基本問題 23.4答案 (2) 7行

目

f = exp(ika)
k sin ka f = − exp(−ika)

k sin ka

p.213 基本問題 23.5 問題文 1行

目

= − 1
4π|r−r′|e

ik|r−r′| = + 1
4π|r−r′|e

ik|r−r′|

p.214 基本問題 23.6 問題文 9行

目

· · · 示せ。 · · · 示せ。ただしポテンシャ
ル V (r)は球対称とする。
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頁 場所 誤 正

p.214 基本問題 23.6 問題文 10行

目

V (r) V (r)

p.215 基本問題 23.6 答案 6行目 |r − r′| ≈ r − r·r′

r k |r − r′| ≈ k
(
r − r·r′

r

)
p.215 基本問題 23.6 答案

20,21,22行目

cos θ　 5箇所 cos θ′

p.216 基本問題 23.7 答案 (3) 4,5

行目

m2e4

4ℏ4 　 2箇所 m2e4

4ℏ4k4

p.216 基本問題 23.7答案 (3) 6行

目

2πm2e4

ℏ4 　 2箇所 2πm2e4

ℏ4k4

p.220 演習問題 24.1 (1) 個体値 固有値

p.221 演習問題 24.4 (3)
√
n− 1

√
n

p.221 演習問題 24.4 (5) 3行目
∑
n=0

∞∑
n=0

p.222 演習問題 24.5 問題文 3行

目

Ŝx = ℏ
2 (| ↑⟩⟨↓ |+ | ↓⟩| ↑⟩) Ŝx = ℏ

2 (| ↑⟩⟨↓ |+ | ↓⟩⟨↑ |)

p.222 演習問題 24.5 問題文 3行

目

Ŝy = iℏ
2 (−| ↑⟩⟨↓ |+| ↓⟩| ↑⟩) Ŝy = iℏ

2 (−| ↑⟩⟨↓ |+| ↓⟩⟨↑ |)

p.222 演習問題 24.5 問題文 3行

目

Ŝz = ℏ
2 (| ↑⟩⟨↑ | − | ↓⟩| ↓⟩) Ŝz = ℏ

2 (| ↑⟩⟨↑ | − | ↓⟩⟨↓ |)

p.222 演習問題 24.5 問題文 3行

目

Ŝx · · ·+ Ŝy · · ·+ Ŝz · · · Ŝx · · · , Ŝy · · · , Ŝz · · ·

p.223 演習問題 1.1解答 (2) 10行

目

h
mc2

hνν′

mc2

p.223 演習問題 1.3 解答 (3) 1行

目

(1)より (2)より

p.223 演習問題 1.5 解答 (1) 2行

目

− e2

r 　 2箇所 + e2

r

p.223 演習問題 1.5 解答 (1) 3行

目

r, θ, φ r, θ

p.223 演習問題 1.5 解答 (1) 7行

目

pφ = ∂L
∂φ̇ = mr2φ̇ sin2 θ 不要

p.224 演習問題 1.5 解答 (2) 3行

目

+ e2

r − e2

r

p.224 演習問題 1.5 解答 (2) 6行

目

√
2mE − 2me2

r − p2
θ

r2

√
2mE + 2me2

r − p2
θ

r2

p.224 演習問題 1.5 解答 (2) 9行

目

2mE − 2me2

r − p2
θ

r2 = 0 2mE + 2me2

r − p2
θ

r2 = 0

p.224 演習問題 1.5解答 (2) 10行

目

e2

E2 −
√
− e2

E2 +
2p2

θ

mE − e2

E −
√

e4

E2 +
2p2

θ

mE

p.224 演習問題 1.5解答 (2) 11行

目

e2

E2 +

√
− e2

E2 +
2p2

θ

mE − e2

E +

√
e4

E2 +
2p2

θ

mE
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頁 場所 誤 正

p.224 演習問題 1.5 解答 (3) 6行

目

2π
(
e2
√

m
−2E − · · ·

)
2π

(
−e2

√
m

−2E − · · ·
)

p.224 演習問題 1.7 解答 (1) 3行

目

(
x− dω

dk t
)
dk

(
x− dω

dk t
)
δk

p.224 演習問題 1.7 解答 (1) 5行

目

δ ∆

p.224 演習問題 1.7 解答 (2) 6行

目

−dω
dk δk −dω

dk δkt

p.227 演習問題 3.2 解答 (1) 7行

目

グリーンの定理を用いると 不要

p.227 演習問題 3.2解答 (1) 11行

目

∇(ψ∗x∇ψ) ∇ · (ψ∗x∇ψ)

p.227 演習問題 3.2解答 (1) 13行

目

∇(xψ) = ezψ + x∇ψ ∇(xψ) = exψ + x∇ψ

p.229 演習問題 4.5 解答 (1) 6行

目

−
∫ a

0
sin 2πx

a dx + 1
2π

∫ a

0
sin 2πx

a dx

p.229 演習問題 4.5 解答 (4) 2行

目

d2

dx2

(
−ℏ2 d2

dx2

)
p.230 演習問題 4.5 解答 (4) 3行

目

−
(
π
a

)2
+
(
πℏ
a

)2
p.231 演習問題 4.9 解答 (2) 1行

目

x ̸= 0 x > 0

p.232 演習問題 4.10 解答 後ろか

ら 8行目

k = mV0

ℏ2 {1− exp (−2ka)} k = 2mV0

ℏ2 {1− exp (−2ka)}

p.233 演習問題 5.1 解答 (2) 7行

目

全ての整数 それぞれの整数

p.233 演習問題 5.2 解答 (6) 1行

目

(
2mϵF
ℏ2

) 2
3

(
2mϵF
ℏ2

) 3
2

p.233 演習問題 5.2 解答 (6) 2行

目

(
2m
ℏ2

) 2
3

(
2m
ℏ2

) 3
2

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 10行

目の行列

1 1

iK iK

1 1

iK −iK

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 15行

目の行列

1 1

iK iK

1 1

iK −iK

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 19行

目の行列

0 iK −Q
1
α − α −β

γ + α

−2iK iK −Q
1
α − α −β

γ + α

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 22行

目の行列

0 iK −Q
1
α − α −β

γ + α

−2iK iK −Q
1
α − α −β

γ + α
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頁 場所 誤 正

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 23行

目

iK × (2) iK × (2)′

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 24行

目の行列

0 iK −Q
1
α − α M

−2iK iK −Q
1
α − α M

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 25行

目

(
1
α − α

)
· · · −2iK

∣∣ M N
(Q + iK)M (Q + iK)(−N)

∣∣
−
(
1
α − α

)
· · ·

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 26行

目

(
1
α − α

)
· · · 4iKQMN −

(
1
α − α

)
· · ·

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 26行

目

(ik +Q)2M (iK +Q)2M

p.234 演習問題 5.4解答 (1) 27行

目から 40行目

これが 0になれば良いこと

から · · · となる．
これが 0 となれば良い

ことから cos k(a+ b) =
Q2−K2

2KQ sinKa sinhQb +

cosKa coshQb となる．

p.235 演習問題 5.4 解答 (1) 後ろ

から 3行目

1 ≤ · · · −1 ≤ · · ·

p.235 演習問題 6.1 解答 (1) 後ろ

から 3行目

[
e−ar2

]∞
0

[
−e−ar2

]∞
0

p.237 演習問題 6.5解答 (1) 14行

目

∂nf(t)
∂tn

∂nf(t)
n!∂tn

p.237 演習問題 6.5解答 (1) 15,16

行目

(−1)n 　 2箇所 (−1)n

n!

p.237 演習問題 6.5解答 (2) 15行

目

+Hn+1(ξ)
n! −Hn+1(ξ)

n!

p.238 演習問題 6.5 解答 (2) 後ろ

から 5行目

dHn(ξ)
dξ − 2nHn−1(ξ)

dHn(ξ)
ndξ − 2Hn−1(ξ)

p.238 演習問題 6.5 ポイント 3行

目

f(z)
(z−α)n

f(z)
(z−α)n+1

p.240 演習問題 6.10 解答 後ろか

ら 9行目

+2m Nm

Nm+1
+2m Nm

Nm−1

p.241 演習問題 6.11 解答 (2) 最

終行

ω =
√

k
M ω =

√
k
µ

p.241 演習問題 6.12 解答 (2) 22

行目

×
√
π exp (−η2 + 2ξη) ×

√
π exp (−ξ2 + 2ξη)

p.242 演習問題 7.1 解答 2行目
∫∞
−∞ ψÂ†ϕdx

∫∞
−∞ ψ∗Â†ϕdx

p.242 演習問題 7.1 解答 7行目
∫
(Â†ψ)∗ϕdx

∫
(Â†ψ)∗ϕdx

=
[∫

(Â†ψ)ϕ∗dx
]∗

p.242 演習問題 7.1 解答 8行目
∫
(Â†ψ)∗ϕdx

[∫
(Âϕ)∗ψdx

]∗
=

[∫
ϕ∗Â†ψdx

]∗
7



頁 場所 誤 正

p.242 演習問題 7.5 解答 (2) 1行

目

基本問題 3.1より 基本問題 4.1より

p.243 演習問題 7.7 解答 (2) (3) ℏ2 　 9箇所 ℏ
p.243 演習問題 7.7解答 (3) 17行

目

ℏ3 ℏ

p.244 演習問題 7.9 解答 (2) 2行

目

1
2mω

2
(
x− eF

mω2

)
1
2mω

2
(
x− eF

mω2

)2
p.244 演習問題 7.9 解答 (2) 8行

目

= exp
[
it
ℏ {· · · }

]
= exp

[
− it

ℏ {· · · }
]

p.244 演習問題 7.9解答 (2) 11行

目

ψn (x− x0) ψ∗
n (x− x0)

p.244 演習問題 7.9解答 (2) 18行

目

η = αx0

2 η = −αx0

2

p.244 演習問題 7.9解答 (2) 21行

目

dξ dx

p.244 演習問題 7.9解答 (2) 23行

目

exp
(
−ξ2 + 2ξη

)
exp

(
−η2 + 2ξη

)
p.245 演習問題 7.9解答 (2) 27行

目

1
NnNk

n!
√
π2n

p.245 演習問題 7.9解答 (2) 27行

目

exp(−η2)
α(Nn)

2
ηn

n!

exp(−η2)
α ηn

√
π2n

p.245 演習問題 7.9解答 (2) 29行

目

exp(−η2)N0

αNn

ηn

n!

NnN0 exp(−η2)
α ηn

√
π2n

p.245 演習問題 7.9解答 (2) 30行

目

exp(−2η2)
α2n! 2nη2n

exp(−2η2)
n! 2nη2n

p.245 演習問題 8.3 解答 (2) 2行

目

∞∑
l=0

dPl(z)

d

∞∑
l=0

dPl(z)

dz

p.247 演習問題 8.5 解答 (3) 3行

目

c0

l∑
m=0

c0

l
2∑

m=0

p.247 演習問題 8.5 解答 (3) 3行

目

(m−l)(m+l+1)
(m+1)(m+2) z

2m (−l)m(2l−2m)!
2lm!(l−m)!(l−2m)!

zl−2m

p.247 演習問題 8.5 解答 (3) 6行

目

c1

l∑
m=0

c1

l−1
2∑

m=0

p.247 演習問題 8.5 解答 (3) 6行

目

(m−l)(m+l+1)
(m+1)(m+2) z

2m+1 (−l)m(2l−2m)!
2lm!(l−m)!(l−2m)!

zl−2m

p.247 演習問題 8.6解答 (1) 11行

目

(−t)r tr

p.247 演習問題 8.6 解答 (2) (別

解) 3行目

定数 aのまわりを回る閉じ

た線

定数 aのまわりを回り，−a
を内部に含まない閉じた線

8



頁 場所 誤 正

p.249 演習問題 8.8 解答 20行目 (1− z2)ξ′′(z) (1− z2)ρ+1ξ′′(z)

p.249 演習問題 8.8 解答 23行目 {l(l + 1) − m(m + 1)(1 −
z2)ρ}

{l(l + 1)−m(m+ 1)}(1−
z2)ρ

p.249 演習問題 8.9 解答 (1) 8行

目

∫ 1

−1

∫ 1

−1
(z2 − 1)l

p.249 演習問題 8.9 解答 (1) 9行

目

dm+l−i

dzm+l−i (z
2 −

1) dm+k+i

dzm+k+i (z
2 − 1)

dm+l

dzm+l [(z
2−1)m dm+k

dzm+k (z
2−

1)k]

p.249 演習問題 8.9解答 (1) 13行

目

dm+k−i

dzm+k−i
dm+l−i

dzm+l−i

p.249 演習問題 8.9解答 (1) 13行

目

(z2 − 1)m (z2 − 1)k

p.249 演習問題 8.9解答 (1) 26行

目

d2m(z2−1)
dz2m

d2m(z2−1)m

dz2m

p.249 演習問題 8.9解答 (1) 26行

目

d2l(z2−1)
dz2l

d2l(z2−1)l

dz2l

p.249 演習問題 8.9解答 (1) 28行

目

(m+l)!
(m−l)!(2m)!

(m+l)!
(l−m)!(2m)!

p.250 演習問題 9.2 解答 10行目 e−
ρ
2 e−

ρn
2

p.250 演習問題 9.2 解答 (ii) 7行

目

e−
ρ
2 　 2箇所 e−

ρ
4

p.250 演習問題 9.2解答 (ii) 10行

目

1− ρ+ ρ2

4 1− ρ
2 + ρ2

16

p.250 演習問題 9.2解答 (ii) 13行

目

e−
ρ
2 e−

ρ
4

p.251 演習問題 9.2 解答 (iii) 7行

目

16a3A2 96a3A2

p.251 演習問題 9.2 解答 (iii) 9行

目

1
√
2a

3
2

1

4
√
6a

3
2

p.252 演習問題 9.6 解答 21行目 C2 不要

p.253 演習問題 9.7 解答 (8) 5行

目

[n/2]∑
l=0

(2l + 1)



[n/2]∑
l′=0

(4l′ + 1) (n 偶数 )

[n/2]∑
l′=0

(4l′ + 3) (n 奇数 )

p.253 演習問題 9.7 解答 (8) 9行

目

[n/2]∑
l=0

(2l + 1) = 不要

p.256 演習問題 10.6解答 (1) 2行

目

−0 → +0 −a− 0 → −a+ 0

p.256 演習問題 10.6 解答 (3) v = 0 v = 0,−2k cot 2ka

p.257 演習問題 10.8 解答 (1) 14

行目

Aeipx +B exp (−ipx) A exp (ipx)−B exp (−ipx)

9



頁 場所 誤 正

p.257 演習問題 10.8 解答 (4) 13

行目

· · · p−k
2p · · · p−k

2p t

p.257 演習問題 10.9解答 (1) 3行

目

2m
ℏ2 δ (x− x′) 2m

ℏ2 δ (x− x′)G(x, x′)

p.258 演習問題 10.10 解答 (1) 5

行目

(
1 + mS

ikkℏ2ψ(0)
)
eikx

(
1 + mS

ikℏ2ψ(0)
)
eikx

p.258 演習問題 10.10 解答 (1) 7

行目

(x > 0) (x < 0)

p.258 演習問題 10.10 解答 (1) 8

行目

(x < 0) (x > 0)

p.258 演習問題 10.10 解答 (2) 後

ろから 3行目

(1− 1
2σ)

2e−ika+ 1
2σe

ika

···
(1− 1

2σ)e
−ika+ 1

2σe
3ika

···

p.259 演習問題 10.11 解答 (2) 6

行目

S11, S22 |S11|2, |S22|2

p.259 演習問題 10.11 解答 (2) 9

行目

S21 = T = · · · S21 = t = · · ·

p.261 演習問題 11.3解答 (3) 2行

目

√
5　 3箇所

√
6

p.261 演習問題 12.2解答 (1) 3行

目

演習問題 12.2 演習問題 12.1

p.261 演習問題 12.2解答 (1) 5行

目

iℏ d
dx ⟨p|x⟩ −iℏ d

dx ⟨p|x⟩

p.261 演習問題 12.3 解答 1行目 (1) 不要

p.262 演習問題 12.3 解答 13行目 + i(x−x′)
ℏ p − i(x−x′)

ℏ p

p.262 演習問題 12.3 解答 15行目 −m(x−x′)
t +m(x−x′)

t−t′

p.262 演習問題 12.3 解答 16行目 mi
2ℏt

mi
2ℏ(t−t′)

p.263 演習問題 12.6 解答 (2)

2,3,4行目

⟨r · ∇V ⟩　 4箇所 ⟨r · p⟩

p.265 演習問題 13.5 解答 10行目 ââ† + ââ† ââ† + â†â

p.265 演習問題 13.5 解答 11行目 2ââ† 2â†â

p.266 演習問題 13.7解答手順 (2)

1行目

exp (iap̂) exp ( iap̂ℏ )

p.266 演習問題 13.7解答手順 (2)

2行目

a −a

p.266 演習問題 13.7解答手順 (2)

3行目

exp (iap̂) exp ( iap̂ℏ )

p.266 演習問題 13.7解答手順 (2)

3行目

|x+ a⟩ |x− a⟩

p.266 演習問題 13.7解答手順 (2)

5行目

exp (−iap̂) exp (−iap̂
ℏ )

10



頁 場所 誤 正

p.266 演習問題 13.8 解答 3行目 G(x′′, x′; t) G(x′, x; t)

p.266 演習問題 13.8解答 3,5行目 ⟨x′′| · · · |x′⟩　 2箇所 ⟨x′| · · · |x⟩
p.267 演習問題 13.8解答 21,23行

目

⟨x′′|　 2箇所 ⟨x′|

p.267 演習問題 13.8解答 21,23行

目

|x′⟩　 2箇所 |x⟩

p.267 演習問題 13.8 解答 後ろか

ら 7行目

(
2mω
ℏ

)
(x′′λ exp (−iωt) +

x′λ∗)

(
2mω
ℏ

)
(x′λ exp (−iωt) +

xλ∗)

p.267 演習問題 13.8 解答 後ろか

ら 6行目

×− mω
2ℏ (x′′2 + x′2) −mω

2ℏ (x′2 + x2)

p.267 演習問題 13.8 解答 後ろか

ら 5行目

λ = x+ yi λ = a+ bi

p.267 演習問題 13.8 解答 後ろか

ら 3行目

G(x′′, x′; t) G(x′, x; t)

p.267 演習問題 13.8 解答 最終行 (x′′2 + x′2) cosωt− 2x′x′′ [(x′2 + x2) cosωt+ 2x′x]

p.268 演習問題 14.5 解答 1行目 ĵ3 iĵ3

p.268 演習問題 14.5 解答 4行目 ĵ3 iĵ3

p.268 演習問題 14.6 解答 2行目 ĵk−|j⟩ = 0 ĵk+1
− |j⟩ = 0

p.269 演習問題 14.6 解答 7行目 j(j+1) = (j−k)(j−k+1) j(j+1) = (j−k)(j−k−1)

p.269 演習問題 14.7 解答 (1)(2)

34行目

≈ exp
(
−δφ ∂

∂φ

)
≈ exp

(
−δφ ∂

∂φ

)
ϕ

p.269 演習問題 14.7 解答 (1)(2)

40行目

{1− (· · · )δα} {1− (· · · )δα}ϕ

p.269 演習問題 14.7 解答 (1)(2)

51行目

(α2) ((δα)2)

p.270 演習問題 14.7 解答 (3) 33

行目

−ei(l−1) −ei(l−1)φ

p.271 演習問題 15.2 解答 後ろか

ら 2行目の行列

0 i

i 0

0 i

−i 0

p.272 演習問題 15.3 ポイント 3,7

行目

sin θ　 2箇所 sin θ
2

p.272 演習問題 15.3 ポイント 3,7

行目

cos θ　 2箇所 cos θ
2

p.272 演習問題 15.3 ポイント 6

行目

cos (θ + π
2 ) cos ( θ2 + π

2 )

p.272 演習問題 15.3 ポイント 6

行目

sin (θ + π
2 ) sin ( θ2 + π

2 )

p.273 演習問題 15.5 解答 (4) 後

ろから 2行目

⟨J+⟩ = ℏ cos(γBt) ⟨J+⟩ = ℏ exp(−iγBt)

p.273 演習問題 15.5 解答 (4) 最

終行

⟨Jy⟩ = 0 ⟨Jy⟩ = −ℏ sin(γBt)

11



頁 場所 誤 正

p.273 演習問題 15.5解答 (5) 4行

目

| ⟨ψ(0)ψ(t)⟩ |2 |⟨ψ(0)|ψ(t)⟩|2

p.273 演習問題 15.5解答 (5) 5行

目

cos4(2γBt) cos4
(

γBt
2

)
p.273 演習問題 15.6解答 (1) 9行

目

σ̂x σ̂z

p.274 演習問題 15.6 解答 (3)

5,7,8行目

σx 　 3箇所 σ̂x

p.274 演習問題 15.6 解答 (3)

5,7,8行目

σy 　 3箇所 σ̂y

p.274 演習問題 15.6 解答 (3)

6,7,9行目

σz 　 3箇所 σ̂z

p.274 演習問題 15.6 解答 (4) 12

行目

e−
ωt
2 σ̂z e−

iωt
2 σ̂z

p.275 演習問題 16.1 解答 (1) 11

行目

√
ℏ2

4 ∆2 + ℏ2

4 ∆2

√
ℏ2

4

(
1
∆

)2
+ ℏ2

4

(
1
∆

)2
p.275 演習問題 16.2 解答 7行目 |x| |∆x|

p.275 演習問題 16.2 解答 最終行 3
(

ℏ2F 2

16m

) 1
3

3
(

ℏ2F 2

32m

) 1
3

p.277 演習問題 16.6 解答 (2) 後

ろから 3行目

= ℏ2

4

(
1− 2π|f(0)|2

)
≥ ℏ2

4

(
1− 2π|f(0)|2

)2
p.277 演習問題 17.2 解答 2,3,5,6

行目

e−tB̂ 　 5箇所 e−tÂ

p.278 演習問題 17.4解答 (1) 1行

目

e−
iap̂
ℏ e

iap̂
ℏ

p.278 演習問題 17.4解答 (2) 3行

目

e−
iap̂
ℏ x̂e

iap̂
ℏ e

iap̂
ℏ x̂e−

iap̂
ℏ

p.278 演習問題 17.4解答 (2) 4行

目

[
− ia

ℏ p̂, x̂
] [

ia
ℏ p̂, x̂

]
p.278 演習問題 17.5 解答 (2) 後

ろから 2行目

Ûvp Ûvp̂

p.281 演習問題 18.3 解答 (3)

10,12,14行目

λℏ2 　 3箇所 λℏ2

2

p.281 演習問題 18.3 解答 (3) 14

行目

E0 − 2λℏ2 E0 − λℏ2

p.281 演習問題 18.5解答 (1) 1行

目

σ1 · σ2 2σ1 · σ2

p.281 演習問題 18.5解答 (1) 3行

目

−µBσ1z − µBσ2z +

v
(
σ2 − σ2

1 − σ2
2

) −µBσ1z − µBσ2z +
1
2v

(
σ2 − σ2

1 − σ2
2

)
p.281 演習問題 18.5解答 (1) 9行

目

−2ℏ2µB + 4ℏ2vℏ2 −2µB + 2v
ℏ2

12



頁 場所 誤 正

p.281 演習問題 18.5 解答 (1) 11

行目

−2ℏ2µB + 2ℏ4v −2µB + v
ℏ2

p.281 演習問題 18.5 解答 (1) 12

行目

2ℏ4v v
ℏ2

p.281 演習問題 18.5 解答 (1) 13

行目

2ℏ2µB + 2ℏ4v 2µB + v
ℏ2

p.281 演習問題 18.5解答 (2) 8行

目

a−1|1− 1⟩+ b|00⟩ a0|1− 1⟩

p.281 演習問題 18.5 解答 (2) 14

行目

ℏ
2 cos(2ℏµBt) ℏ cos( 2µBt

ℏ )

p.282 演習問題 18.6 解答 後ろか

ら 2行目

+
√
(j1 ±m1 + 1)(j1 ∓m1) +

√
(j2 ±m2 + 1)(j2 ∓m2)

p.283 演習問題 19.1 解答 (2) (3) Π̂　 5箇所 Π

p.284

p.285 演習問題 19.6解答 (1) 3行

目

[Ĥ, Â] [Â, Ĥ]

p.285 演習問題 19.6解答 (2) 3行

目

1
iℏ ⟨[Π̂i, Π̂jΠ̂j ]⟩ 1

iℏ ⟨[Π̂i, Π̂jΠ̂j ]⟩ 1
2m

p.285 演習問題 19.6解答 (2) 4行

目

= 1
iℏ ⟨Π̂i[Π̂i, Π̂j ] + · · · = 1

iℏ ⟨Π̂j [Π̂i, Π̂j ] + · · ·

p.285 演習問題 19.6解答 (2) 4行

目

· · ·+ [Π̂i, Π̂j ]Π̂i⟩ · · ·+ [Π̂i, Π̂j ]Π̂j⟩ 1
2m

p.285 演習問題 19.6解答 (2) 5行

目

· · ·+ εijkBkΠ̂j⟩ · · ·+ εijkBkΠ̂j⟩ 1
2m

p.285 演習問題 19.6解答 (2) 6行

目

d
dt ⟨Π̂⟩ = e

c ⟨(ṙ×B−B×ṙ)⟩ d
dt ⟨Π̂⟩ = e

c ⟨ṙ ×B⟩

p.286 演習問題 19.7 解答 (3) 後

ろから 2行目

e2

8mc2 (B × r) e2

8mc2 (B × r)2

p.286 演習問題 19.8解答 (4) 4行

目

F̂0i = · · · = 1
c

∂
∂tAi − ∂iϕ F̂0i = · · · = − 1

c
∂
∂tAi − ∂iϕ

p.286 演習問題 19.8解答 (4) 5行

目

F̂0i =
1
c

∂
∂tA−∇ϕ = E F̂0i = (− 1

c
∂
∂tA − ∇ϕ)i =

Ei

p.286 演習問題 19.8解答 (4) 6行

目

ϵijkBk −ϵijkBk

p.286 演習問題 19.9解答 (2) 4行

目

e2

8mc2 (B × r) e2

8mc2 (B × r)2

p.286 演習問題 19.9解答 (2) 7行

目

Ĥ = 1
2m p̂2 − µBĵ ·B Ĥ = 1

2m p̂2 − µBĵ · B +
e2

8mc2 (B × r)2

p.286 演習問題 19.9解答 (2) 7行

目

· · · = 1
2m p̂2 − µBĵzB · · · = 1

2m p̂2 − µBĵzB +
e2

8mc2B
2(x2 + y2)

p.287 演習問題 19.9 解答 (4) 10

行目

e−
r2

2lc e
− r2

2l2c

13



頁 場所 誤 正

p.288 演習問題 20.3 解答 (1) 12

行目 (2) 8,11行目

± 1
2{(E

(0)
1 + Ĥ ′

11)− (E
(0)
2 +

Ĥ ′
22)}　 3箇所

± 1
2 |(E

(0)
1 + Ĥ ′

11)− (E
(0)
2 +

Ĥ ′
22)|

p.288 演習問題 20.3 解答 (2) 12

行目

±(E
(0)
1 − E

(0)
2 ) · · · ±|E(0)

1 − E
(0)
2 | · · ·

p.288 演習問題 20.3 解答 (2) 13

行目

(+) 不要

p.288 演習問題 20.3 解答 (2) 14

行目

(−) 不要

p.288 演習問題 20.4 解答 7行目
∫∞
0
e−

2r
a0 r cos θ

∫∞
0
drr2e−

2r
a0 r cos θ

p.288 演習問題 20.4 解答 9行目 1
4π

∫∞
0
e−

2r
a0

1
4π

∫∞
0
e−

2r
a0 r3dr

p.289 演習問題 20.4 解答 後ろか

ら 2行目

E
(0)
1 E1

p.289 演習問題 20.5 解答 2行目
∫ π

0
sinmθ sinnθdθ

∫ π

0
θ sinmθ sinnθdθ

p.289 演習問題 20.5解答 3,4行目

0 (n+mが偶数)

· · · (n+mが奇数)



π2

4 (m = n)

0 (m ̸= nかつ
n+mが偶数)

· · · (n+mが奇数)

p.289 演習問題 20.5 解答 14行目
∫ L

0

∫ π

0

p.289 演習問題 20.5 解答

15,16,17行目

0 (n+mが偶数)

2L
π eE · · · (n+mが奇数)



LeE
2 (m = n)

0 (m ̸= nかつ
n+mが偶数)

2L
π2 eE · · · (n+mが奇数)

p.289 演習問題 20.5 解答 19行目 = 0 = LeE
2

p.289 演習問題 20.5 解答 22行目 (k ̸= n) (k ̸= 1)

p.289 演習問題 20.5 解答 24行目
(
2LeE
π

)2 (
2LeE
π2

)2
p.289 演習問題 20.5 解答

25,28,31行目

(
2LeE
ℏπ2

)2
　 3箇所

(
2L2eE
ℏπ3

)2

p.289 演習問題 20.5 解答 31行目 ℏ2π2

2mL2+
ℏ2π2

2mL2 + LeE
2 +

p.290 演習問題 20.6解答 (2) 2行

目

⟨0|r⟩ = 2a
− 3

2
0 e−

r
a0 ⟨0|r⟩ = 1√

π
a
− 3

2
0 e−

r
a0

p.290 演習問題 20.6解答 (2) 5行

目

E
e

(
r
2 + a0

)
r cos θ4a−3

0 e−
2r
a0

E
e

(
r
2 + a0

)
r cos θ 1

πa
−3
0 e−

2r
a0

p.290 演習問題 20.6解答 (2) 6行

目

16πEa−3
0

∫∞
0
drr3

(
r
2 + a0

)
4Ea−3

0

∫∞
0
drr4

(
r
2 + a0

)
p.290 演習問題 20.6解答 (2) 8行

目

9π
8 Ea

3
0

9
2Ea

3
0

p.290 演習問題 20.6解答 (2) 9行

目

α =
9πa3

0

8 α =
9a3

0

2

p.291 演習問題 20.7 解答 (2)

15,16行目 (4) 10行目

e2

8mc2 　 3箇所 e2B2

8mc2

14



頁 場所 誤 正

p.291 演習問題 20.8 解答 14行目 β⟨1m′|1,m+ 2⟩ β⟨1m′|l̂z|1m⟩
p.294 演習問題 20.13 解答 (3) 6

行目

− 5e4

8mc2a2
0

− 13e4

8mc2a2
0

p.294 演習問題 21.1 解答 6行目 W 2

(a−b+ℏω)2
W 2

(a−b−ℏω)2

p.295 演習問題 21.2解答 (5) 6行

目

· · · |⟨ψ(0)
ν |V̂ |ψ(0)

m ⟩|2 · · · |⟨ψ(0)
ν |V̂ |ψ(0)

m ⟩|2t

p.296 演習問題 21.3 解答 (4) 後

ろから 5行目

e2

4ℏ4k2
i sin4 θ

2

e4m2

4ℏ4k4
i sin4 θ

2

p.296 演習問題 21.3 解答 (4) 最

終行

e2

16E2 sin4 θ
2

e4

16E2 sin4 θ
2

p.297 演習問題 22.2 解答 後ろか

ら 2行目

−m2Z2e4

2ℏ2 −mZ2e4

2ℏ2

p.297 演習問題 22.3 解答 4行目 r2
(
− e2

r − Ae2

r2

)
r2

(
− e2

r − Ae2

r2

)
e−2ar

p.297 演習問題 22.3 解答 8行目 Ae2

ℏ2

2m−2Ae2
e2

2
(

ℏ2

2m−2Ae2
)

p.297 演習問題 22.3 解答 9行目 A2e4

ℏ2

2m−2Ae2
e4

4
(

ℏ2

2m−2Ae2
)

p.297 演習問題 22.3 解答 11行目 A2e4(
ℏ2

2m−2Ae2
) e4

4
(

ℏ2

2m−2Ae2
)

p.298 演習問題 22.6 解答 (1)

5,7,9行目

∫ b

a
　 3箇所 1

ℏ
∫ b

a

p.298 演習問題 22.6解答 (1) 8行

目

−π
4 +π

4

p.299 演習問題 23.1解答 (2) 4行

目

−E + V +E − V

p.300 演習問題 23.4解答 7,8行目 − 2mV0

ℏ2K 　 2箇所 + 2mV0

ℏ2K

p.300 演習問題 23.4 解答 8行目 − 1
2

√
π
b e

−K2

4b + 1
2

√
π
b e

−K2

4b

p.300 演習問題 23.4 解答 後ろか

ら 3行目

16m2V 2
0 π

ℏ4

16m2V 2
0 πa6

ℏ4

p.300 演習問題 23.4 解答 後ろか

ら 2行目

8m2π2V 2
0

ℏ4a2k2

8m2π2V 2
0 a4

ℏ4k2

p.300 演習問題 23.5 解答 17行目 ×
∫ π

0
d(cos θ) · · · ×

∫ 1

−1
d(cos θ) · · ·

p.300 演習問題 23.5 解答 17行目 exp (iu |r − r′| cos θ) exp (iu |r − r′| cos θ)
p.300 演習問題 23.5 解答

19,21,23行目

u2

u2−k2 　 3箇所 u
u2−k2

p.301 演習問題 23.5 解答

25,34,35行目

z2

z2−k2 　 3箇所 z
z2−k2

p.301 演習問題 23.5 解答 38行目 k2

2k
k
2k

p.301 演習問題 23.5 解答 39行目 k2

−2k
k

−2k

p.301 演習問題 23.6 解答 (2) 17

行目

f(θ) exp{ik(1− x)} f(θ) exp{ikr(1− x)}

p.301 演習問題 23.6 解答 (2) 18

行目

1
ikr

2π
r

1
ikr

15



頁 場所 誤 正

p.301 演習問題 23.6 解答 (2) 18

行目

exp(ikx) exp(ikr(1− x))

p.302 演習問題 24.1 解答 (2) 10

行目

A = 4√
10a

A = 4√
5a

p.302 演習問題 24.1 解答 (2) 11

行目

2
5

1
10

p.303 演習問題 24.1 解答 (3) 10

行目

=
∣∣∣∫ a

−a
dx · · ·

∣∣∣ =
∣∣∣∫ a

−a
dx · · ·

∣∣∣2
p.303 演習問題 24.1 解答 (3) 11

行目

32
9π2

64
9π2

p.303 演習問題 24.1解答 (4) 6行

目

= 2λ
∫ π

0
(3 sin θ − sin 3θ)dθ = λ

2π

∫ π

0
(3 sin θ − sin 3θ)dθ

p.303 演習問題 24.1解答 (4) 6行

目

= 32λ
3 = 8λ

3π

p.304 演習問題 24.4 解答 (5)

7,8,9行目

以下の (6)(7)では · · · を考
える．

p.305 演習問題 24.5 (6)直

前に移動

p.304 演習問題 24.4解答 (6) 5行

目

√
n− 1

√
n

p.305 演習問題 24.5 解答 (5) Ω
2 c−

Ω
2 c−e

−i(ω−ω0)t

p.305 演習問題 24.5 解答 (5) Ω
2 c+

Ω
2 c+e

i(ω−ω0)t
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