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一般共変性から得られる対称エネルギー・運動量テンソルに由来する物理量とそれらを関係づ

ける方程式は、スピン渦理論 [1]によって与えられる。対称エネルギー・運動量テンソルから得ら

れる電子の全運動量密度 ˆ⃗
Peは動的運動量密度

ˆ⃗
Πeだけでなく、スピンの渦度による寄与を含む。
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ここで、ψ̂は 4成分電子場、 ˆ⃗
Deは共変微分、γµはガンマ行列、Σ⃗は 4× 4のパウリ行列を表す。

電子の全運動量密度 ˆ⃗
Pe の時間発展の式はローレンツ力密度
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の対称成分
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e を用いて以下のように表される。
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電子ストレステンソル密度
↔̂
τ Π
e の反対称成分

↔̂
τ A
e はスピン角運動量密度 ˆ⃗seの時間発展の式に現れ、

スピントルク密度の役割を担う。
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e − ∂iϕ̂5, ϕ̂5 ≡
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ψ̂†γ5ψ̂.

ここで、ツェータポテンシャル ϕ̂5は右巻き電子と左巻き電子の確率密度の差に由来する物理量で

あり、その勾配はツェータ力と呼ばれる量子力学のハイゼンベルクの運動方程式では導かれない

場の量子論特有の局所的なトルク密度である。

本研究では、分子系の相対論的電子状態を用いて上記に示した相対論的場の量子論に基づくス

ピンに関する局所物理量を計算し [2]、その力学的描像について議論する。また、分子軌道ごとの

局所物理量の分布から、軌道エネルギーにはほとんど影響を与えない相対論的な相互作用が局所

描像に対しては強い影響を与えることを示す [3]。
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