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前回 波長がとびとび

"

原子の発光スペクトル
古典物理学では説明できない
t

量子論のはじまり

原子だけか？
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恒星の色と温度

責 皇 菫 だ

# #

並

T I n t e f I n d E e k E E E 3 型
竺E（オリオン）シリーウスはおいぬ）冭 I曷 アルクトゥルスベテルギウス（オリオン）

発生しおとめ）へ

#

にと） で 熱 - ア ー
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星の発光スペクトル

いずれも幅広いスペクトル。 どこに極大があるかによって
色が変わって見える
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発光スペクトルが極大値をとる波長の （温度）"
強さ Am a Y T
I

☹

Ama r 2 㷀imax 入

青 白 黄 だいだい 赤
T : 1 5 0 0 0 K 1 0 0 0 0 K 6000K 4 5 0 0 K 3 0 0 0

K -T? 193 r u n 290 r u n 483 r u n 644rem 966 r u n

（約200） （約300） （約500） （約650） （約1000）
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宇宙の温度は？

「背景放射」
強度

I T I Sたが-53-
m m

入 入 m a x

にピークを干寺）
= 2 . 8 K
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1 - 4 量子論のはじまり

2つの重要な実験
の 黒体放射（輻射）
・ 光 電 効 果
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（l) 黒 体 放 射

電熱器 加 熱
や t s 暗赤色 → 赤 → 黄 → 白 → 青

電王オ

!

3000K 6000K 1 0 0 0 0K 15000K

電球 太陽 シリウス リゲル
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放 へ ' 、 古典物理学の予想
射 、「 （極大値を持たない）
の I※で：：： 極蠶㔟iie.Zdma.T-2.9x.im

k

一 一 〉 （一定値）
薙 漲 入 萇 I
この式はそれまで（19世紀-）の物理学では導びき出せない
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それまでの物理ではプランクの仮説 Max Plank 「任意の値をとる」
T u r n s

I
物質中で電子のエネルギーはとびとびの値をとる

そして、電子が放出するエネルギ-△ E は

振 動 数 U の光として観測される
a

. . . . → 3 V の光礻 一 -t Him光E
ギ

#

. . . →

V の 光
そ 12 I

放出されるエネルギーと光の振動数は比例するのでは？
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放出されるエネルギーと光の振動数は比例する
△ E ん と仮定する。

その比例定数を h と す る と
△ E =

h u -=6.626×1034とすると、実験結果を再現できた
t t

「のちのプランク定数」 「プランクの分布則」
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（2） 光 電効果 E a
運 放 E たんにん。）
動出

へ さ
r の 工 に 傾き hi※籩邊皡齡

☹

I

㶚 i - D- の 照射光の振動数

、
金属によって U。が異なるが、
傾きが共通の値 h をとる
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重要ポイント
- -U。より小さい振動数の光を いくら強く12も電子は放出されない
OU。より 大きい こ こ であれば、弱くても こ こ される。

E h
E だん (V-Vo)運 放

動出
へ さ
の 工 に 傾きh
最礻たi lI

○ ！ 一 一 〉
U。 U

- d ' 照射光の振動数

i
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光は粒子のあつまり 「光量子仮説」
「光子」 アインシュタイン E i n s t e i n

photon

1個したなエネ
ルギー

!
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-

照射された光子の f 放出された電子の運動エネルギー Emで

𤭖 i f l 鬱
籤：：：：：：
：

wo r k function
11

h v = E mで + 0 （¢= h u ) energy
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1 - 5 波と粒子の二面性 w a v e . particle dude

!

光： 産見測のしかたによって

波としてふるまう な 粒子としてふるまう

「電磁波」 「光子」

国析、干渉 光電効果

強度の（振幅）2 強 度 の 個 数
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物 質 も 波と粒子の二面性をもっのでは？
ド・ブロイ L e w i s d e Broglie

た が 光子に対して成立する（相対性理論より）
I I アインシュタイン

波長 運動量

P ド・ブロイは これが物質でも同じと主張
物質の時は m r
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クイズ 光速の t . c o% で飛んでいる電子の
ド・ブロイ波長は いくらか？

入-_-ん h =6.63×1034 J s
p
h m e = 9 . 1 1 × 1 0 " kg

-

me ・ C - 1 . 0 0 × 1 0 2 C = 3 . 0 0 × 108 m S '

= 0.243×109 m

= 0 . 2 4 3 n m
= 2 4 3 p m ⇒ およそ 化学結合の長さ

⇒ 電子顕微鏡に使われる
可視光=数100 n m

X 線 = 数 n m （レンズがない） （電場磁場によるしぼりこみが可能）
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I - 6 不 確 定 性 原 理 uncertainty principle

電子（物質）

粒子として観測 も 波として観測
• n n r n n r

O 位置を正確に決定できる O 波長を正確に決定できる
x →よって運動量も正確に決定できる

X しかし.波長は不明 にさ
→ よって運動量も決められない X しかし位置は不明

h
P = 一 x

入
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この相補性を定量的に表わした
t

ハイゼンベルクの不確定性原理 Werner Heisenberg

「粒子の位置と運動量を同時に
正確に決めることは不可能である」

J d 𦥯 。

僮

#

ん）

教科書によi iて異なる

「（位置の不確かさ）
x （運動量の不確かさ）

はプランク定数程度より小さくならない」
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クイズ
1 個 の 電 子 の 位 置 を 1 個の原子内に
あると 決めようとすると.（運動量

速 さ
）
の

不石屋かさはいくらか？

位置の不確かさ
水 素 原 子 の 直 径 2 1 0 0 p m = △ を
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位置の不確かさ
水素原子 の 直 径 2 1 0 0 p m = △ を

運動量の不確かさ

△ p e
h e r e

=

6.63×10'3--4な
4 た 「 △ 2 4×3 .1 4× 100 x ,0 1 2m

= 5.28×1025J a i l
て 5×1025 (Kgm5）

m e = 9.11×10" kg より

速度の不確かさ
△ V = 一 = 5 2 8 × 1 0 「 エ = 5.80×105 m S '

q. 1 1 × 1 0 " ' は
、 600 Km で . . "
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宿題 I 教 科 書 p 7 3 ~ p 7 8 を 読 む

2 . 復習 問 題 1.413、 1 . 5 B . 1 . 6 B . 1 . 7 B
を 解答し . C L E に 提出する
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