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研究背景

元々,物理に興味があり,大学に入り物理数学を学んだ.そ

れを深く研究出来る題材として量子力学があったのでこの

テーマにした.今回このテーマを研究するにあたり,量子力

学の中から原子について研究していこうと思う.

1 原子の構造

電子は負の電荷を持っており,原子核の持つ正電荷に引き

寄せられることで,原子核の周囲を回っている.その+電荷

はどのような形をしているかについて,原子核と電子がその

まわりを回っているようなモデルがある.今回は水素原子に

焦点を置いてみていこう.

2 水素原子と波動方程式

水素原子には中心に電荷+eの原子核があり電子との間の

クーロン力は U(r)=− e2

r である.(r は原子核と電子の間の

距離)このとき原子核を原点として波動方程式を書くと次の

ようになる.
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となる.

2.1 変数分離法

波動関数 (r, θ, ϕ)を rに関する部分R(r)と (θ, ϕ)に関す

る部分 Y (θ, ϕ)の積とおく.さらに θ だけの関数 Θ(θ)と ϕ

だけの関数Φ(ϕ)に分離するとR(r),Θ(θ),Φ(ϕ)それぞれに

関する方程式は
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に分離される.(ここで λとm2 は定数である.)

3 球面調和関数

φ = R(r)Y (θ, ϕ)とおいて波動方程式を代入すると
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(λ は定数) として上式の Y について解くと規格化∫ π
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dϕ|Y |2 = 1の定数を含めると球面調和関数は次

のようになる.
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今後の課題

量子力学の原子の単元しか研究できなかったので他の単

元も研究してみたいと思った.また,水素原子と波動方程式

の解についてもっと詳しく研究してみたいと思った.
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