
Problem 2.9 (Engel)
Using cos q = (eiq + e-iq)/2 and sin q = (eiq - e-iq)/2i, show the following

A. cos2 q + sin2 q = 1
Solution.
cos2 q = 
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sin2 q = 
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Æiθ − Æ−iθ

cccccccccccccccccccccccc
2 Ç

y
{
zzzz^2E

1
cccc
2
−
Æ−2 iθ
ccccccccccccc

4
−
Æ2 iθ
ccccccccccc

4

i
k
jjjj

1
cccc
2

+
Æ−2 iθ

ccccccccccccc
4

+
Æ2 iθ

ccccccccccc
4

y
{
zzzz +

i
k
jjjj

1
cccc
2

−
Æ−2 iθ

ccccccccccccc
4

−
Æ2 iθ

ccccccccccc
4

y
{
zzzz

1

B. d cos qÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdq = - sin q

Solution.
deiq
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdq = ieiq

de-iq
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdq = -ie-iq

d cos qÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅdq = ieiq- ie-iq
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2

iÅÅÅi = -eiq+ e-iq
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 i = -( eiq- e-iq

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ2 i ) = - sin q

C. sin(q + pÅÅÅÅ2 ) = cos q
Solution.
sin(q + pÅÅÅÅ2 ) = 1ÅÅÅÅÅÅÅ2 i (eiHq + pê2L - e-iHq + pê2L)

= 1ÅÅÅÅÅÅÅ2 i (eiq  eiHpê2L - e-iq e-iHpê2L)



ÆÇ Hπê2L

Ç

Æ−Ç Hπê2L

−Ç

= 1ÅÅÅÅÅÅÅ2 i  i(eiq + e-iq)

= (eiq + e-iq)/2 = cos q
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