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第 １ 章 　 量 子 論 の 発 達 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 １

１　　　 物 質 と 電 気 の 素 量 性　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　　

１

２　　　 作 用 量 子 の 発 見

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　　

４

３　　　 光 の 粒 子 性

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 0

4 　 　 　 原 子 の 構 造

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 4

5 　 　 　 対 応 原 理 と 量 子 代 数　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 9

6 　 　 　 物 質 の 波 動 性

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 7

7 　 　 　 量 子 力 学 の 成 立 と 発 展

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 3 4

第 ２ 章 　 波 動 力 学 の 概 観　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3 7

8 　 　 　 S

c

h

r o

d i

n g e r

の 方 法 　

● ・ ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ●　 3 7

8

.

1 　 　 固 有 値 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 3 7

8

.

2 　 　 調 和 振 動 子

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 4 0

9 　 　 　 中 心 運 動 の 量 子 化　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 4 6

9

.

1 　 　
一

般 的 考 察

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 4 6

9

.

2 　 　 回 転 子 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 4 8

9

.

3 　 　 水 素 原 子

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 5 0



９

.

4 　 　 二 体 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 5 5

1 0 　 　 非 周 期 運 動 の 量 子 化 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 5 7

1 0

.

1 　 S c h r o d i n g e r の
波 動 方 程 式

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 5 7

1 0

.

2 　
波 動 関 数 の 統 計 的 解 釈

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 6 1

1 0

.

3 　 波 動 方 程 式 の

一

般 解

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 6 3

1 0

.

4 　 衝 突 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 6 6

1 1 　 　 古 典 論 と の 対 応

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 7 0

1 1

.

1 　 波 束 の 運 動

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 7 0

1 1

.

2 　 電 磁 場 の あ る 場 合 ,  Z e e m a n 効 果

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 7 6

第 ３ 章 　 行 列 力 学 の 方 法 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 8 1

1 2 　 　 H e i s e n b e r g の
理 論

・ ・ ・ ・ ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 8 1

1 2

.

1 　
交 換 関 係 と 運 動 方 程 式

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 8 1

1 2

.

2 　 調 和 振 動 子

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 8 7

1 2

.

3 　 行 列 の 変 換

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 9 2

1  2  

.

4 　 S c h r o d i n g e r  の
方 法 と の 関 係

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 9 5

1 3 　 　 角 運 動 量 と ス ピ ン 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 0 0

1 3

.

1 　 角 運 動 量 の 量 子 化 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 0 0

1 3

.

2 　 電 子 の ス ピ ン の 問 題

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 1 0

第 ４ 章 　 量 子 力 学 の 基 礎 概 念 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1 1 9

1 4 　 　 物 理 量 の 固 有 値 と 平 均 値

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 1 9

1 4

.

1 　 固 有 値 問 題 の

一

般 化

● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● . 　 1 1 9

1 4

.

2 　 物 理 量 の 平 均 値 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 2 2

1 5 　 　 微 視 的 現 象 の 特 質 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 2 6

1 5

.

1 　 不 確 定 性 原 理

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 2 6

1 5

.

2 　 相 補 性 と 因 果 律 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 3 6

第 ５ 章 　

一

般 理 論 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1 4 3

1 6 　 　 量 子 力 学 的 状 態 の 表 示

・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 4 3

1 6

.

1 　 重 ね 合 わ せ の 原 理 　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 4 3

1 6

.

2 　

一

致 の 確 率

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 4 7

1 7 　 　 物 理 量 の 表 現

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 5 1

1 7

.

1 　 オ ブ ザ

ー

バ ブ ル の 定 義

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 5 1

1 7

.

2 　 オ ブ ザ

ー

バ ブ ル の 固 有 値 と 固 有 状 態

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 5 9

1 8 　 　 変 換 理 論

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 1 6 9

1 8

.

1 　 固 有
値 が 離 散 的 な 場 合

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 6 9

1 8

.

2 　 固
有 値 が 連 続 の 場 合

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 7 5

1 9 　 　 力 学 的 法 則

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 1 8 7

1 9

.

1 　 正 準 変 数 の 諸 性 質 　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 8 7

1 9

.

2 　
状 態 の 表 示 お よ び 物 理 量 の 時 間 的 変 化

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 1 9 6

2 0 　 　 観 測 の 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 0 7

2 0

.

1 　
観 測 に よ る 状 態 の 変 化

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 2 0 7

2 0

.

2 　 実 在 の 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 0 9

第 ６ 章 　 摂 動 論 お よ び 衝 突 論　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 1 5

2 1 　 　 摂 動 論 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 1 5

2 1

.

1 　 定 常 的 方 法

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 1 5

2 1

.

2 　 S t a r k
効 果

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 2 2 3

2 1

.

3 　
非 定 常 的 方 法

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 2 7

2 2 　 　 衝 突 の 理 論

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 3 4

2 2

.

1 　

一

般 的 方 法

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 3 4

2 2

.

2 　 Ｃ

ｏ ｕ l o m b

場 に よ る 散 乱 　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 2 4 1

2 2

.

3 　 B o r n の
方 法 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 4 6

第 ７ 章 　 多 体 問 題 お よ び 輻 射 論　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 5 1

2 3 　 　 多 電 子 問 題

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 5 1

2 3

.

1 　 P a u l i の 原 理

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 5 1

2 3

.

2 　

ヘ

リ ウ ム 原 子

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 5 7

2 3

.

3 　 量 子 統 計 法

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 6 1



2 4 　 　 対 応 論 的 輻 射 論

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 6 9

2 4 j 　 光 の 分 散

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 2 6 9

2 4

.

2 　 　 R a m a n

効 果 お よ び Ｃ

ｏ ｍ ｐ t ｏ ｎ

効 果 　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 2 7 4

2 5 　 　 輻 射 の 量 子 化

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 7 6

2 5

.

1 　 空 洞 輻 射 の 理 論 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 7 6

2 5

.

2 　 輻 射 と 物 質 の 相 互 作 用

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 2 8 3

2 5

.

3 　 光 の 放 出 と 吸 収 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 2 9 4

第 ８ 章 　 相 対 論 的 電 子 論 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 9 9

2 6 　 　 D i r a c の 波 動 方 程 式 　

・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ●　 2 9 9

2 7 　 　 D i

r a c

電 子 の 諸 性 質 　

・ ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ●　 3 0 6

付 録 ｜ 　 　 古 典 力 学 の 摘 要 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3 0 9

1 　 　 　 L a g r a n g e
お よ び H a m i l t o n の 運 動 方 程 式

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 3 0 9

2 　 　 　 変 換 理 論 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 3 1 2

3 　 　 　 多 重 周 期 運 動

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 3 1 7

4 　 　 　 衝 突 現 象 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 3 2 2

付 録 | | 　 古 典 電 気 力 学 の 摘 要 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 3 2 7

5 　 　 　 電 子 論 の 基 本 法 則 　

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●　 3 2 7

6 　 　 　 電 子 と 輻 射 の 相 互 作 用

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 3 3 1

付 録 1 1 1 　 古 典 統 計 力 学 お よ び 古 典 量 子 論 の 摘 要　　　　　　　　　　　　 3 3 7

7 　 　 　 B o l t z m a n n
統 計 　

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ . 　 3 3 7
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