
숙제 6의 모범답안 및 채점기준 

(다음 1번~4번 문제는 따로 채점기준이 제공되지 않습니다. 즉, 기본적인 채점 규정을 따를 것입니다.) 

1. 조화진동자의 Hamiltonian operator를 number operator에 대해 정리하기. 
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(답안) 우선 annihilation operator와 creation operator의 정의에서 시작합니다. 
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이를 각각 더하고 빼면 위치와 운동량에 대한 operator로 정리할 수 있습니다. 
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이제 이를 Hamiltonian operator의 정의식에 대입하고 정리합니다. 단 이 때, operator 사이에

는 교환법칙이 성립하지 않는다는 점을 유의합니다. (이제부터는 operator 위에 hat 표시를 생

략하고, dagger는 *표로 하여 전개하겠습니다. 이상하게 수식표현이 오류를 일으키네요…) 
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이 때 number operator는 으로 정의되고, annihilation/creation operator 사이의 

commutation relation은 이므로, 따라서 
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으로 정리됨을 확인할 수 있습니다. 

 

 

 



2. 교재 p. 226 #5 
 

  (답안) 이 문제의 답안은 다음과 같습니다. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 교재 p. 226 #8 
 

(답안) 이 문제의 답안은 다음과 같습니다. 

 

 

 

 

 



4. 각운동량 연산자의 성질 증명 
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(답안) 우선 각 방향에 대한 각운동량 연산자들의 정의에서 출발합니다. 
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이제 연산자 사이에 교환법칙이 성립하지 않는다는 점을 조심하며 연산을 해 보면, 
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y

을 얻게 됩니다. 
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(답안) 이것도 각운동량 제곱 연산자의 정의에서 출발합니다. 
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이 때, 임의의 연산자 A, B에 대해서 다음이 성립하므로, 
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이 점을 이용하면 어렵지 않게 다음이 유도됩니다. 
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