
19 世紀後半、原子の存在が化学分野でほぼ認められた 

（Mendelejew の周期表、1871 年) 

が、物理学分野で存在を強く信じる人達: 

     L. Boltzmann, J.C. Maxwell (1860 年頃) 

存在を強く否定する人達:  

     E. Mach (1906 年まで), M. Planck (1900 年まで) 

（ゼミナーでの対話） 
Mach （後ろの列から）：「原子って見たことがあるの？？」 
講師： ありませんが。。。 

Mach:  「ほらっ！！」 

L.Boltzmann 

1844-1906 

原子物理学： 歴史的な背景 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Ernst-Mach-1900.jpg


1903 年、２つの原子模型が提唱された： 

J.J. Thomson 

(Cambridge) 

1897 年：電子の発見 

長岡 半太郎（東大） 
原子核の存在を始めて 

推定！ 

数千個の電子が正の媒質 

（質量ゼロ）の中を運動する。 

重い正の電荷を中心に、 

電子が同一円の軌道に回る。 

長岡の論文  

Phil. Mag.  7 (1904 年) 

円の中心に、他の粒子を 

同一の引力で引っ張る 

重い粒子を置いておこう。 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Jj-thomson2.jpg&filetimestamp=20050526231618


E. Rutherford:  
アルファ粒子散乱実験で、 

原子核の発見 (1912 年).  

原子核と原子の 

大きさを定量的に求めた。 

Rutherford の原子模型。 

始めに、原子核は「重電子」と 

呼んだ。電子の軌道は明記 

しないが、原子核から比較的 

遠いところで回る。 

J.J. Balmer  が、水素原子が放出する光 

について次の公式を提唱した： 
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Balmer が、定数 R を 0.1% の正確さで求めた。 

J.J. Balmer (1825-1898) 

スイスの女子高校で数学 

を担当。 

定年後、初めての論文を 

発表。合計３通の論文。 

原子構造について初期の研究者： 

http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Balmer.jpeg


Niels Bohr (1885 – 1962) 

原子の父： 



Niels Bohr 

1903 年:  Copenhagen 大学入学。 

父（生理学者）の実験室で実験した。 

博士論文 (1911 年): 金属の電子論。 

1904 年頃の N. Bohr。 

お母さん（左）が Niels の 

博士論文、初期の論文、 

手紙などを手書きで 

書いた。 

イギリスへ留学： Cambridge 大学 (1911) で J.J. Thomson と研究、 

Manchester 大学 (1912) で E. Rutherford と研究した。 

Thomson, Rutherford 達に依頼された実験がうまく行かず、Bohr が自宅で一人で 

理論を勉強した。 

1913 年に Copenhagen へ戻り、大学 

の助手として研究した。その頃、同僚から 

 Balmer の公式について話を聞いて、 

原子の構造についてひらめいた。 

論文が 1913 年 3 月完成、7 月掲載。 





次の４つの仮定が Bohr の原子模型の基礎となった： 

1) 電子の定常軌道が存在する。 

 （電磁波を放出しないで回る。） 

2)  軌道上で、クーロン力と遠心力が釣り合っている。 

3)  軌道上の全エネルギー (E) と公転周期            との関係が  
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となる。     が Planck の定数。この仮定は 

 Planck の放射理論 (1900 年)との類推である。 
h

4) 電子が別の軌道（エネルギーの差     ）へ飛ぶときに、振動数 

/E h  
の光が放出される。 

E

コメント：当時、原子核が 陽子と 電子から成ると思われた！ 

 力学的な回転数！ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bohr-atom-PAR.svg


量子力学の発見 

だれ？ 

どこ？ 

W. Heisenberg 

1925 年 6 月 

E. Schrödinger 

1925 年 12 月 

Helgoland 

ドイツ北海の島 

Arosa 

スイス湯治場 
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Bohr の意見：両方が正しい！ (Complimentarity,  particle-wave duality) 

電子は「粒子」である． 

ときどき「量子飛び」が起こる 

電子は「波」である． 

ときどき振動モードが変わる 

解釈に対立 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:180px-Werner_Heisenberg.jpg


1925 年 11 月： Schrödinger が de Broglie のアイィア「物質波」についてゼミナー 

して、同僚の Debye のコメント：「この理論がなんらかに役に立つため、粒子が 

満たす波動方程式が必要だ。でも、そんなことは有り得ないね…」 

1925 年の冬休に、Arosa  にて、波動方程式を発見した。 

2

2

2
( ) 0

m e
E

r
    

Arosa 湯治場（スイス） 当時の写真 

Arosa の計算ノート 

この冬休みの研究結果： 
水素原子の Schrödinger 方程式 

   




