
げんし

原子と
りょうし

量子の
いりぐち

入口

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義で
さいじゅうよう

最重要なのは、
げんし

原子の
せかい

世界ではエネルギーが
れんぞくてき

連続的ではなく、
と

飛び
と

飛びの
あたい

値 を
と

取る、という

みかた

見方です。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

こうし

光子
Photon

 は、
ひかり

光 のエネルギーの
つぶ

粒で、

𝐸 = ℎ𝜈

です。
しごとかんすう

仕事関数
Work function

 は、
きんぞく

金属から
でんし

電子を
と

取り
だ

出すのに
ひつよう

必要な
さいしょう

最小エネルギーです。

3 
ほうしん

方針

こうこうぶつり

高校物理では、
こうでんこうか

光電効果と
げんし

原子の
せん

線スペクトルを
とお

通して、「エネルギーが
りょうしか

量子化されている」と
み

見ます。
たいせつ

大切なのは、
ひかり

光 を「
なみ

波なのか
つぶ

粒なのか」と
にしゃたくいつ

二者択一で
かんが

考 えないことです。
こうこうぶつり

高校物理の
はんい

範囲では、
こうでんこうか

光電効果

では
りゅうしてき

粒子的な
めん

面が、
かんしょう

干渉や
かいせつ

回折では
はどうてき

波動的な
めん

面が
ぜんめん

前面に
で

出る、と
せいり

整理すると
こんらん

混乱しにくいです。

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

こてんてき

古典的には、
ひかり

光 を
つよ

強くすれば
でんし

電子はもっと
と

飛び
だ

出しやすくなる、と
かんが

考 えたくなります。ところが
こうでんこうか

光電効果

では、
つよ

強さより
しんどうすう

振動数のほうが
けっていてき

決定的です。これは、
ひかり

光 が
れんぞくてき

連続的にエネルギーを
わた

渡すのではなく、
こうし

光子 1 

こ

個ずつ ℎ𝜈 のエネルギーを
も

持つと
かんが

考 えると
りかい

理解しやすくなります。
せん

線スペクトルも
おな

同じで、
げんし

原子がどんな
いろ

色でも
だ

出せるなら
れんぞく

連続スペクトルになるはずですが、
じっさい

実際には
かぎ

限られ

た
はちょう

波長だけが
あらわ

現 れます。これは
げんし

原子の
ないぶ

内部で
ゆる

許されるエネルギーが
と

飛び
と

飛びだからです。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

5.1 1. 
こうでんこうか

光電効果

こうし

光子 1 
こ

個のエネルギーは

𝐸 = ℎ𝜈

です。したがって
でんし

電子が
と

飛び
だ

出すには

ℎ𝜈 = 𝑊 +𝐾max

が
な

成り
た

立ちます。
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5.2 2. 
せん

線スペクトル

げんし

原子が
とくてい

特定の
はちょう

波長だけを
だ

出すのは、
ゆる

許されたエネルギー
じゅんい

準位の
さ

差だけが
ひかり

光 として
あらわ

現 れるからです。

エネルギー
じゅんい

準位を 𝐸𝑛 とすれば、
じゅんい

準位 𝑚 から 𝑛 への
せんい

遷移で
で

出る
ひかり

光 は

ℎ𝜈 = 𝐸𝑚 −𝐸𝑛

を
み

満たします。したがって
で

出る
ひかり

光 の
いろ

色は、
じゅんい

準位の
さ

差で
き

決まります。

5.3 3. 
ぐたいれい

具体例

しんどうすう

振動数を
あ

上げると
こうし

光子 1 
こ

個あたりのエネルギーは
おお

大きくなります。だから
ひかり

光 を
つよ

強くするだけでは
で

出なかっ

た
でんし

電子が、
しんどうすう

振動数を
あ

上げると
で

出ることがあります。

6 
みわ

見分け
かた

方

•
こうでんこうか

光電効果、
せん

線スペクトル、ボーア
もけい

模型が
で

出たら、まず「エネルギーが
と

飛び
と

飛びか」を
かんが

考 えます。

•
ひかり

光 の
つよ

強さを
か

変えても
でんし

電子が
で

出ないのに、
しんどうすう

振動数を
か

変えると
で

出るなら、
こうでんこうか

光電効果です。

•
りさんてき

離散的な
はちょう

波長や
いろ

色が
と

問われたら、
じゅんい

準位の
さ

差を
み

見ます。

7 
さいしゅうけい

最終形

𝐸 = ℎ𝜈

ℎ𝜈 = 𝑊 +𝐾max

ℎ𝜈 = 𝐸𝑚 −𝐸𝑛

8 
ひとこと

一言でいうと

•
げんし

原子と
りょうし

量子の
せかい

世界では、エネルギーは
れんぞく

連続ではなく
りさんてき

離散的です。

9 
かんれん

関連リンク

→ 講義 光とレンズ lecture physics optics

https://study.bem130.com/lecture/physics/optics/光とレンズ-講義/
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