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電磁気学のマックスウェル方程式

電磁場中の荷電粒子のハミルトニアン

磁場中の電子に対するゼーマン効果

電子と電磁場（光）の相互作用（摂動的取り扱い）

電磁場の方程式におけるゲージ変換とその不定性

量子状態iからｊ への光の放出/吸収過程における1次の摂動近似

電磁的遷移の行列要素と選択則



電磁気学のマックスウェル方程式
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電場に対するガウスの法則

（電荷は電気力線の源）

磁場に対するガウスの法則
（磁力線は閉じている）

ファラデーの電磁誘導の法則

（磁束密度の時間変化率に比例し、

変化を妨げる向きに、誘導電場が発生）

アンペアーマックスウェルの法則

マックスウェル方程式（真空中）の微分形

電場（ベクトル）

磁場、磁束密度（ベクトル）

電流密度（ベクトル）

真空の誘電率

真空の透磁率
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スカラー・ポテンシャルとベクトル・ポテンシャルの導入
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静電場 誘導電場

電場Ｅ、磁場Ｂよりもスカラー・ポテンシャルφ、

ベクトル・ポテンシャルAがより基本的な物理量

氷山の一角としての電場、磁場

氷山全体としてのスカラー・ポテンシャル、
ベクトル・ポテンシャル



電磁場中の荷電粒子の古典ハミルトニアン
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磁場中の電子に対するゼーマン効果
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電子の磁気モーメントはスピン自由度

からの寄与が圧倒的である
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水素原子の量子状態

1次の摂動エネルギー
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P状態 のゼーマン効果（ゼーマン分裂）
 

Zeemann effect
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電子と電磁場（光）の相互作用（摂動的取り扱い）
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電子のスピン（磁気モーメント）を無視すると



電磁場の方程式におけるゲージ変換とその不定性
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ベクトル･ポテンシャルの平面波展開

周期的に変化する摂動

を採用すると
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量子状態iからｊ への光の放出/吸収過程における1次の摂動近似
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(1)離散的状態への遷移
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（２）連続的状態への遷移；
 ある波数領域
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座標空間（実空間）における単位体積あたりの量子数
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（３）電子のエネルギーが連続的な値をとる状態への遷移を,特定のωをもつ

 光子で観測する場合、電子の波数空間において積分を行う。
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電磁的遷移の行列要素と選択則
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次の条件(角運動量の量子数保存）を満たす状態間の遷移のみが可能
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