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量子力学

  电子自旋与自旋算符               
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    在较强的磁场下（102T），我们发现
一些类氢离子或碱金属原子有正常塞曼效应
的现象，而轨道磁矩的存在，能很好地解释
它。

        但是，当这些原子或离子置入弱磁场 
~1T的环境中，或光谱分辨率提高后，发现
问题并不是那么简单，这就要求人们进一步
探索。

自旋
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电子自旋
电子的基本性质之一。电子内禀运动或电子内禀运动量子数的
简称。1925年G.E.乌伦贝克和S.A.古兹密特在分析原子光谱
的一些实验结果时，提出电子具有内禀运动——自旋，并
且有与电子自旋相联系的自旋磁矩。由此可以解释原子光
谱的精细结构及反常塞曼效应 。

1928年狄拉克提出电子的相对论波动方程，方程中自然地包
括了电子自旋和自旋磁矩。电子自旋是量子效应，不能作
经典的理解，如果把电子自旋看成绕轴的旋转，则得出与
相对论矛盾的结果。 

从历史上看，电子自旋先由实验上发现，然后才由狄拉克
（Dirac）方程从理论上导出的。进一步研究表明，不但电
子存在自旋，中子、质子、光子等所有微观粒子都存在自
旋，只不过取值不同。自旋和静质量、电荷等物理量一样，
也是描述微观粒子固有属性的物理量。

在电子自旋的学习中，首先要了解电子自旋的实验依据及自旋
假设，重点掌握电子自旋的描述，同时能应用电子自旋的
理论解释原子光谱现象。 

http://baike.baidu.com/view/451070.htm
http://baike.baidu.com/view/2692290.htm
http://baike.baidu.com/view/551968.htm
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一、电子自旋实验
(1) 1921－1922年间

史特恩－盖拉赫实验氢、银或钠原子炉
（只有一个价电子）

施特恩(O. Stern，1888-1969)美国实验物理学家，格拉赫
(W. Gerlach. 1899-1979)德国实验物理学家，施特恩发现
分子射线和质子的磁矩，1943年获得诺贝尔物理学奖。 
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一、电子自旋实验
(2)

所以，可以从受力的角度来分析实验
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一、电子自旋实验
(3)
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一、电子自旋现象
(4)
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一、电子自旋实验
(5)

所以，电子偏转必然不来自轨道磁矩
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一、电子自旋实验(6)
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一、电子自旋实验
(7)

乌仑贝克与古兹米特（1925年，时年不到25岁的荷兰学生） 
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       在电子自旋假设的基础上发展起
来的量子理论，不仅可以解释史特恩
－盖拉赫实验，而且可以解释碱金属
原子光谱的双线结构和反常塞曼效应
等，终为人们所接受。它揭示出电子
具有自旋这种内禀属性，是一种量子
效应，没有经典对应。就是说，电子
的自旋是量子概念，不能同宏观粒子
的自旋机械运动简单对应。

一、电子自旋实验(8)

一个假设、三个实验
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一、电子自旋实验
(9) 银、钠多电子原子如何解释？

与
氢
一
样

内壳层
电子

一个价电子
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一、电子自旋实验(10)
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一、电子自旋实验(11)

返
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二、自旋态与自旋波函数(1) r是空间变量
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二、自旋态与自旋波函数(2)
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二、自旋态与自旋波函数(3)

积分代表对空间归一化 求和代表对自旋归一化
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二、自旋态与自旋波函数(4)



20

二、自旋态与自旋波函数(5)
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三、自旋角动量算符与泡里算符(1)
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