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[9-1] スピン歳差運動

スピンは磁気双極子モーメントをもつ. いま, spin-1
2
を考え, その磁

気双極子モーメントが e~/2mc であるとすると, 磁場 B との相互作用は,

Hamiltonian

H = − e

mc
S ·B(x)(1)

で与えられる. z 軸方向の一様磁場 B = Bez の場合は単に

H = −eB

mc
Sz(2)

となる.

1. この系のエネルギー固有値, 固有状態を求めよ.

2. 時刻 t = 0 で, 系は Sx の, 固有値 +1
2
~ の固有状態にあったとする.

時刻 t での Sx の期待値 〈Sx〉 を求めよ.

3. 同様に, 時刻 t での Sy, Sz の期待値 〈Sy〉, 〈Sz〉 を求めよ.

[9-2] Stern-Gerlach の実験

Spin-1
2
の粒子の ビームを, 順に次の 3つの filter を通す.
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フィルター 1 Sz を測定し, 固有値 +1
2
~ の粒子だけを通す.

フィルター 2 S · n を測定し, 固有値+1
2
~ の粒子だけを通す. ただし, n

は, z-軸の正の方向から x-軸の正の方向に角度 θ だけ離れた方向の
単位 vector.

フィルター 3 Sz を測定し, 固有値 −1
2
~ の粒子だけを通す.

フィルター 1 を通過した粒子が, すべてのフィルターを通過する確率を求
めよ.

[9-3] スピン

Spin-1
2
が, S ·n の, 固有値 +1

2
~ の固有状態にある. ただし, n は, z-軸

の正の方向から x 軸の正の方向に θ だけ離れた方向の単位 vector.

1. Sx を測定した時に, 結果が +1
2
~ となる確率を求めよ.

2. Sx の分散

〈(Sx − 〈Sx〉)2〉(3)

を求めよ.
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