
 

スピン渦理論 

（京大院工）立花 明知 

Quantum electron spin vorticity principle 
(Kyoto Univ.) Akitomo TACHIBANA  

【序】電子ストレステンソルの起源を Einstein の一般相対性理論に求め [1]、Einstein が発

見した「時空の曲率が物体に働く重力を生み出す」、という測地線原理に加えて、「時空のね

じれが電子スピンに働くトルクを生み出す」、という量子電子スピン渦原理を発見した[2]： 
( ) 0A A gµν µνε τ+ =           (1)  

Quantum electron spin vorticity principle
Antisymmetric electronic stress tensor drives the electron spin through vorticity
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Fig. 1. Quantum electron spin vorticity principle. 

本報告では、超重力から導かれるスピン渦とその計算例を相対論的量子力学の範囲で示す。 
 
【理論】超重力ダイナミクスにおける量子電子スピン渦原理は単純超対称性のもとで 

( ) ( )SUGRA SUGRA 0A Aµν µνε τ+ =         (2)  
となる。弱重力の極限を取れば、超カレントは 
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カイラル超場は 
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拡張ゲージ原理は 
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将来的に超対称粒子の存在が確認されれば、超対称量子電子スピン渦原理が実証される[3]。 
 
【考察】Eq. (2)において Minkowski 時空の極限をとれば、電子スピン sdの時間発展は電子ス

トレステンソルτ Π の反対称成分 Aτ  のみによって導き出されることが示せる： 
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この時、電子スピン渦度 rotsdが重要な役割を演ずる。 rotsdは電子の運動量Π
d

を補いもする： 
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さらに、電子ストレステンソルτ Π の対称成分 Sτ  から、運動方程式が導かれる： 
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同様にして、角運動量 J
d

保存則が導かれる： 
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ここに、σは Maxwell のストレステンソル、 divS Sτ τ=
d 

は張力、 L
d

は Lorentz 力である。 
【計算例】簡単のために、平面電磁場 
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のもとで Dirac 電子がスピン第 3 固有値の漸近値 1
2

ζ = ±   を持つとする。 

さらに簡単のために 
( )0, ,0,0xA Aµ =     
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と仮定すると、第 3 軸方向に運動する電子の電荷密度 0j 、スピン密度 sd、スピン渦度 rotsdは 
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で与えられる。 
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