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電磁気学 1演義 第 9回
アドバンストクラス追加問題

1. 点 r0 まわりの電磁場の全角運動量は，

J(r0, t) = ε0

∫
d3r(r − r0)× (E(r, t)×B(r, t)) (1)

で与えられる．

（a）以下のように，J が r0 に依存する部分としない部分に分けられることを示せ．

ただし，B = ∇×Aで，∇ ·E = 0とし，遠方で場は十分に速く減衰するも

のとする．

J(r0, t) = ε0

∫
d3r [Ej(r − r0)×∇Aj +E ×A] (2)

(繰り返している添字は和をとる．)

ヒント：まず，(E ×B)i = Ej∂iAj − ∂j(EjAi) を示す．(ここで∇ ·E = 0

を用いる．)

（b）円偏光の平面波 A = A0(x̂ ± iŷ) exp i(kz − ωt) (A0 は実定数) について，

E × A を計算せよ．ただし，適当なゲージ変換で ϕ = 0 としてあるものと

する．

ここで計算した J の r0 に依存しない部分は，光子の固有の角運動量 (スピン)に対

応している．上の結果から，円偏光はスピンが進行方向に平行または反平行になっ

ていることが分かる．r0 に依存する部分は通常の (軌道)角運動量に対応する．
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