
（スピン軌道相互作用によるエネルギー分岐：perturbation-spinorbit-040725qa.tex）

一般に、原子の中の電子は原子核のまわりの軌道角運動量とスピン角運動量をもってい
る。電子は、こられの角運動量に起因する磁気モーメントをもつ。磁気モーメントは、磁
石と類似した性質をもち、二つの磁石間の相互ポテンシャルエネルギーが考えられるよう
に、それらの間には相互作用が発生する。この相互作用のハミルトニアンHspin−orbitは、λ
を適当な定数、軌道角運動量とスピン角運動量を ��, �sとして、近似的にHspin−orbit = λ�� · �s
と表される。

1. 電子の全角運動量�jは軌道角運動量 �� とスピン �sのベクトル和である。このとき、�� ·�s
を求めよ。（ただし、��と �sは交換することを用いよ。)

2. 一般に、�j2の固有状態は ψj=�+1/2, ψj=�−1/2の二つがある。こられの固有状態は、��2の
固有状態と �s2の固有状態の積の一次結合であるからから、��2, �s2の固有状態でもある。
この固有状態の場合、�� · �sの値を全角運動量 j、方位量子数 �、および h̄(= h/2π　:プ
ランク定数 h）を用いて表せ。

3. スピン軌道相互作用を摂動と考えて、その１次の摂動エネルギーとしてスピン軌道分
岐∆Eを計算せよ。

4. Na原子の（電子の）p状態（� = 1は二つのエネルギー準位に分かれている。そのエネ
ルギー差∆Eは基底状態への状態遷移にともなう光のスペクトルが 589.6nm, 589.0nm

の２本に分かれるという形で観測されている。２つのエネルギー準位のエネルギー
差を eV単位で求め、定数 λの値を計算せよ。ただし、h = 6.6260755 × 10−34J · s,
1eV ∼= 1.60 × 10−19J, c ∼= 3.0 × 108m/s

(解答例)
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4. (自習！)


