
量子エレクトロニクス第二回目レポート課題  (FY2016) 

 

(1) 古典電磁気学によれば電磁波の運動量密度は，ポインティングベクトルで与えられる。何故ポイ

ンティングベクトルが運動量密度につながるのかを，適宜式を用いてかつ適切な文章を加えて説

明しなさい。 

 

(2) 量子論では，フォトンの運動量は， k

 で与えられる。第二量子化を用いて証明しなさい。なお物

理量 k

は，波数ベクトルである。 

 

(3) 電磁場中における荷電粒子(電子等)のハミルトニアンは，以下の式で与えられることを示しなさ

い。 
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ここで p̂ ,Aとは，それぞれ運動量演算子，ベクトルポテンシャルおよびスカラーポテンシャル

である。物理量 m と q は，粒子の質量および電荷である。 

 

 

参考文献に関して 

いろいろな学生の方から「参考文献がない」ということをよく聞きます(例えば，応用光学の実験であっ

ても)。しかしながら大阪市立大学の学術情報センターには，様々な書籍があります。市大蔵書検索

(OPAC)というシステムがあります。このシステムは，自宅の PC からでもアクセスすることができます。

これを活用してください (WEB サイト画面を次ページに示します)。書籍を借りるのは自由ですが，必

要な個所をコピーした後，すぐに書籍を返却すること。返却を怠れば，ほかの人の迷惑となります。 

自宅の PC からでもこのシステムにアクセスすることができます。これを活用してください。 

 

ライブラリーサービス http://libweb.media.osaka-cu.ac.jp/ 

 

 

提出期限は，竹内 WEB site に記した Due date です。表紙を付けて提出すること。 

 

 



 

図: 市大蔵書検索(OPAC) Site 画面。 

 


