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古典的角運動量
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量子力学的角運動量
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軌道角運動量のz成分　を観測→　 　なる値が得られる．
例えば，角運動量量子数 l=1 に対して mlの取りうる値は　
　　　であるから，　を観測すると　　　　の値が得られ
ることになる．
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軌道角運動量に伴う磁気モーメント
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（古典電磁気学）
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磁気モーメントと磁場の相互作用
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電子の公転と自転

Naの原子スペクトルのうちD線と呼ばれている黄色の発光線
は、3pから3sに落ちるときに出るものである。今までに述
べてきたことから考えれば一本の発光線しか観測されないは
ずである。しかし、上図のように、わずかに波長の異なる二
本の線が観測される。これは古典的描像でいうならば、電子
が軌道を回転（公転ーこれによって軌道角運動量lが生ずる）
しながら、同時に電子自ら自転していることによっている。
後で述べるように、公転により磁場が発生し、自転に伴う磁
気モーメント（これを電子スピン磁気モーメントとよぶ）と
の相互作用で、3p軌道が二つに分裂する。
（スピンー軌道相互作用）

電子の自転による角運動量



電子の自転に伴う磁気モーメント
古典的イメージでいうならば，電子は自転しながら，原子核の周りを公転している．この自転
によって，電子は自らスピン磁気モーメントをもっている．これに伴う量子数は S, ms （電子の
公転に伴う軌道角運動量の量子数 l, ml に対応する），形式的には次のような対応関係がある．
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上図，左は，原子核とそれに強く束縛された(Z-1)個の電
子から構成される原子芯の回りを一個の電子が公転してい
る状態を示している．しかし見方を変えれば，今注目して
いる一個の電子の回りを，原子芯が回転しているとも見な
せる．この原子芯の公転により電子の位置に磁場を発生す
るため，電子の持っている磁気モーメント2SμBと相互作
用をする．（スピンー軌道相互作用）

電子の軌道とスピン（１）：スピンー軌道相互作用



電子の軌道とスピン（２）：スピンー軌道相互作用

電子の周りを回転している原子芯により，電子の位置に発生
する磁場を Ha.c とする．これは、軌道角運動量ベクトル l に
比例すると考えられる．この磁場と電子の持つ磁気モーメン
トとの相互作用をスピン・軌道相互作用とよんでいる.
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スピンー軌道相互作用
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Appendix

習慣的にL: 軌道角運動量，S: スピン角運動量
J=L+S: 全角運動量，I: 核スピン角運動量

直交性

角運動量の量子力学のまとめ
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軌道角運動量の場合

固有エネルギー固有状態

磁場中でのエネルギー

一般には　　　　は H の必ずしも固有状態ではない！

＜エネルギー固有値＞


