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自然界にキラリティーが存在することはよく知られているが、その起源などまだ研究
の余地は多い。特に電子状態を非相対論的に扱う限り対掌体どうしは区別できず、相対
論的解析が必要である。ここではそのような試みのひとつとしてスピントルクとツェー
タ力 [1]を紹介する。
ディラック場の理論において、スピン角運動量密度演算子 1
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~~̂σeは ψ̂(x)を電子場の演

算子とすると 1
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~ψ̂†(x)~σψ̂(x)である。ここで ~σは 4×4行列で、パウリ行列を

対角に並べたものである。この演算子の運動方程式でストレステンソルで書ける部分を
スピントルク、それ以外をツェータ力と定義する。すなわち、ストレステンソル密度演算
子 ←̂→τ
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, (1)

（ここで ~De = ~∇+ (ie/~c) ~A(~r)で、~A(~r)はベクトルポテンシャルである。）を用いてスピ
ントルク密度演算子 ~̂teを
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と定義し、ツェータ力密度演算子 ~̂ζeを
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(kの和はとらない。), (3)

と定義すると、
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= ~̂te(x) + ~̂ζe(x), (4)

と書ける。これは定常状態ではスピントルクとツェータ力は釣り合うことを示す。また、
これは運動量密度演算子の運動方程式
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におけるローレンツ力 L̂k
e(~r)とテンション τ̂Πk

e (~r) = ∂lτ̂
Πkl
e (~r)の関係と類似している。



ツェータ力は、キラリティーの指標となりうることが次の様にわかる。ツェータ力は、
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のように、カイラルカレント ĵµ
5
(x) = −ce

[

ˆ̄ψ(x)γµγ5ψ̂(x)
]

の第０成分で書けるが、これ
はディラック場を右巻き・左巻きの２成分ワイルスピノル ψR、ψLで表すと

ĵ0
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Lψ̂L − ψ̂†
Rψ̂R), (7)

となるからである。なお、電子の固有パリティを+1として、ディラック場をLarge成分
ψL、Small成分 ψSで表した時の空間反転に対する変換性は
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であり、ψR =
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となっている。
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