
量子力学２　角運動量の合成

電子のスピン角運動量は、軌道角運動量と異なる量子力学的な内部自由度

である。スピンは (1=2)�h（半奇整数）の大きさを持っていて、その行列

要素は角運動量の一般論で与えられるとおりである。` = 1; s = 1=2の電

子を考えよう。

(1)適当な基底関数に付いて `2; `zおよび s2; szの行列要素を書き下す。

(2) 軌道角運動量、スピン角運動量を同時に考えたい。固有関数の基底

としては j`;m`; s;msi � jm`;msiとして j1; 1=2i , j1;�1=2i , j0; 1=2i ,

j0;�1=2i, j � 1; 1=2i, j � 1;�1=2i の 6 つがある。この基底に対し~j =

~̀+ ~s; jz = `z + sz; j� = `� + s� として、~l2; jzの行列要素を計算する。

次にこの 2つの行列を対角にする基底を求め、 j`;m`; s;msi であらわし、
それぞれの j;mj; `;m`; s;msは何かを考える。

以下問題 (1)(2)を考えよう。基底関数として
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を考える。(単位として �h = 1 とする。基底もこの順で並べる。)この基

底について行列要素は次のようになる。
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~l � ~s = lxsx + lysy + lzsz = 1
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を得る。

したがって

j2 = (l + s)2 = l2 + s2 + 2l � s = �h2(2 +
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を得る。右辺第２項の行列を対角化して（第１項は対角行列故変化しな

い）
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固有関数は

j = 3
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に対しては
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� cos �jAi+ sin �jBi;
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= cos�jCi+ sin�jDi;
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であるから、j2と jzを同時に対角化する基底として次のものを得る
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これらは違う方法を用いているが講義で示した結果と（当然）一致して

いる。


