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体積 V ʂ金属内ɿ閉ɬ込めʝʠɳ 1 個ʂ自由電子を考えʟ．時間ɿ依存ɫɾいƭ定常状態ʂƮSchrödinger
ƭʾュ˳ˎʪンガーƮ方程式

Eψ (rrr) = Ĥψ (rrr)

ɿɞいɺ，運動量演算子 p̂pp =−ih̄∇ を用いɺ，ハ˦˲ˏ˒ʩン Ĥ ɠ

Ĥ =
1

2m
p̂pp2

ɼ書ɟʠʟɼɭʟ．ɳɴɫ，位置を rrr ɼɭʟ．電子ʂ波動関数 ψ (rrr) ɠ，波数ベʶˏ˲ kkk を用いɳ平面波

ψ (rrr) = ψkkk (rrr) =
1√
V

exp(ikkk · rrr)

ɻ表現ɻɡʟɼɡ，以下ʂ設問ɿ答えʜ．

(1) |ψkkk (rrr) |2 = ψkkk (rrr)
∗
ψkkk (rrr) を計算せʜ．

(2) ψkkk (rrr) ʂʯネ˲ʵーEkkk を計算せʜ．

(3) p̂ppψkkk (rrr) を計算せʜ．


