
電磁遷移

1. 遷移確率

Γfi(λµ) ∼
8π(λ+ 1)

ℏλ((2λ+ 1)!!)2

(
Eγ

ℏc

)2λ+1

|⟨Ψf |Mλµ|Ψi⟩|2 (1)

• Eλ 遷移

Mλµ =

Z∑
i=1

erλi Yλµ(r̂i) ≡ Q̂λµ (2)

• Mλ 遷移

Mλµ = µN

A∑
i=1

{
g(i)s si +

2

λ+ 1
g
(i)
l li

}
·
(
∇rλi Yλµ(r̂i)

)
≡ M̂λµ (3)

µN = eℏ/2mc, gl = 1 (陽子）or 0（中性子）, gs = 5.586 (陽子）or −3.826（中性子）.

2. 換算遷移確率

角運動量の z 成分を区別しないとき、

Γfi =
1

2Ii + 1

∑
Mf ,Mi,µ

Γfi(λµ) (4)

=
1

2Ii + 1

∑
Mf ,Mi,µ

8π(λ+ 1)

ℏλ((2λ+ 1)!!)2

(
Eγ

ℏc

)2λ+1

|⟨IfMf |Mλµ|IiMi⟩|2 (5)

Wigner-Eckart の定理：

⟨IfMf |Mλµ|IiMi⟩ = (−1)Ii−Mi
1√

2λ+ 1
⟨IfMfIi −Mi|λµ⟩⟨If ||Mλ||Ii⟩ (6)

C.G.係数の性質： ∑
MiMf

⟨IfMfIi −Mi|λµ⟩2 = 1 (7)

を用いると

Γfi =
8π(λ+ 1)

ℏλ((2λ+ 1)!!)2

(
Eγ

ℏc

)2λ+1 1

2Ii + 1
|⟨If ||Mλ||Ii⟩|2 (8)

ここで

B(Eλ; Ii → If ) =
1

2Ii + 1
|⟨If ||Qλ||Ii⟩|2 (9)

B(Mλ; Ii → If ) =
1

2Ii + 1
|⟨If ||Mλ||Ii⟩|2 (10)

を換算遷移確率という。
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電磁遷移について

遷移確率

Eλ 遷移

Mλ 遷移

1 （陽子）
0 （中性子）

5.586 （陽子）
-3.826 （中性子）

異常磁気モーメント

＊点粒子であれば、gs = 2 (陽子）、=0 (中性子）



換算遷移確率

ウィグナー・エッカルトの定理

Mi, Mf に
依存しない

Mi, Mf の依
存性は単純
な Clebsch

（換算遷移確率）



一般に

E2と M1の競合が起こることもある。



選択則

初期状態＋１フォトン状態

として、

と が同じ量子数を持たなければならない

選択則

Ii と λ を合成して If にならなければならない

（z 成分に関しては： Mf = Mi + µ）

であるためには



選択則

Ii と λ を合成して If にならなければならない

パリティ (-1)λ

パリティ (-1)λ+1

例） 2+ → 0+ E2
3- → 0+ E3
4+ → 2+ E2, E4, M3, E6, M5 
2+ → 3- E1, E3, E5, M2, M4      



和則（わそく）：Sum Rule

基本的な考え方：

（完全系）

（E1の場合）



和則（わそく）：Sum Rule

（E1の場合）

（TRK和則）

エネルギー重み付き和則



和則（わそく）：Sum Rule

（完全系）



和則（わそく）：Sum Rule

モデルに依らない定数

[TRK (Thomas-Reiche-Kuhn) Sum Rule]



和則（わそく）：Sum Rule

和則：

 励起状態の（ある種の）情報が基底状態の性質のみによって表
わされる（励起状態の情報を知っている必要がない）。

 遷移確率を測ることによって原子核の半径などの情報を得られ
る。
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