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次
元
の
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ポ
テ
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で
き
る
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き
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近
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.
今

ま
で
の
行
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り
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て
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ま
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ん
．
し
が
ら
み

と
い
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等
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．
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た
頭
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け
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．
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運
動
エ
ネ
ル
ギ
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の
期
待
値
：

V
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E
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一
次
元
調
和
振
動
子
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古
典
的
な
最
大
振
幅
の

外
に
ハ
ミ
出
し
て
い
る
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量
子
数
ｖ
が
大
き
い
ほ
ど

：

１
：
両
端
に
存
在
す
る
確
率
が
高
い
．

２
：
中
央
部
で
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
高
い
．

３
：
最
大
振
幅
の
外
の
存
在
確
率
が
ほ
ぼ
ゼ
ロ
．

→
 “
古
典
的
な
ふ
る
ま
い
”
に
似
て
く
る
．
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独
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結
晶
中
の
格
子
振
動
の
モ
デ
ル
：

格
子
振
動
の
量
子
化
：
フ
ォ
ノ
ン

２
次
元
の
回
転
運
動
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物
質
波
の
式
：

λ
=
h

p
λ

±
=
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r

J
z

定
常
的
な
物
質
波
と
し
て
存
在
で
き
る
条
件
：
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=
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波
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関
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=
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：
ｍ
lは
0
も
と
り
得
る
!

２
次
元
の
回
転
運
動 正

と
負
の
角
運
動
量
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：
定
常
的
に
物
質
波
が
存
在
す
る
た
め
の
条
件

波
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関
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：
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=
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の
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転
運
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２
次
元
の
回
転
運
動
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π
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粒
子
の
存
在
確
率
：

円
周
上
の
ど
こ
で
も
同
じ
．

粒
子
の
位
置
は
決
め
ら
れ
な
い
．
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粒
子
の
位
置
は
決
め
ら
れ
な
い
．

な
ぜ
か
？

(角
)運

動
量
が
確
定
し
て
い
る
か
ら
．

(不
確
定
性
原
理
に
よ
る
)

３
次
元
の
回
転
運
動
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：
絵
と
し
て
あ
ま
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正
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．
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：横
に
な
ら
ん
だ
波
動
関
数
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
縮
退
．



S
te
rn
-
G
e
rl
a
c
h
の
実
験
と
電
子
ス
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ン
の
発
見
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ル
ミ
粒
子
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