
東京工業高等専門学校 開講年度 平成30年度 (2018年度) 授業科目 応用物理Ｄ
科目基礎情報
科目番号 0146 科目区分 専門 / 必修
授業形態 授業 単位の種別と単位数 履修単位: 1
開設学科 電気工学科 対象学年 4
開設期 後期 週時間数 2

教科書/教材 教科書：やさしい基礎物理(森北出版)/プリント、参考図書：よくわかる量子力学(丸善出版)前野昌弘著、量子力学
1,２(みずず書房)朝永振一郎著

担当教員 藤井 俊介
到達目標
【目的】　本講義では、量子論に入門する前の基礎概念を演示実験などを通して、直感的に把握することを目的とする。量子論は、最先端計測
装置、最先端デバイス・最先端計算機科学等で応用されてきており、この基礎概念理解は、技術者として幅広い知見で開発を進めていくために
必須の素養となる。

【目標】
１．学生は、力学、電磁気学の知識を、量子論に適用することができる
２．学生は、量子論的粒子の波動的特徴・粒子的特徴を表す実験を挙げて、人に説明することができる
３．学生は、量子論と特有の基礎概念を、応用物理Dで行なう実験などの例を挙げながら説明・計算することができる。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 到達レベルの目安(可) 未到達レベルの目安

量子論への応用
未知の問題に対しても力学
、電磁気学の知識を量子論
に適用できる。

力学、電磁気学の知識を量
子論に適用できる。

問題集の解答・解説の意味
が分かる。分かっていない
部分があることは自覚でき
る。

力学、電磁気学の知識を量
子論に適用できない。

量子論的粒子の波動と粒子
の二重性の基礎理解

量子論的粒子の波動的特徴
・粒子的特徴をわかりやす
く、説明することができる

量子論的粒子の波動的特徴
・粒子的特徴を説明するこ
とができる

教科書を見れば、量子論的
粒子の波動的特徴・粒子的
特徴を説明することができ
る

量子論的粒子の波動的特徴
・粒子的特徴を説明するこ
とができない

量子論の基礎概念の習熟
未習事項についても積極的
に学習し、量子論と特有の
基礎概念を、よりくわしく
説明・計算できる。

量子論と特有の基礎概念を
、説明・計算できる。

グラフの縦軸・横軸の物理
量が言える。傾きの物理的
意味が説明できる。教科書
を見れば量子論と特有の基
礎概念を、説明・計算でき
る。

量子論と特有の基礎概念を
、説明・計算できない。

学科の到達目標項目との関係
学習・教育目標 C5
JABEE (c) JABEE (d)
教育方法等

概要
演示実験をなるべく多く見せながら、なぜ量子論が必要なのかを考えていく。そして、ミクロな粒子の捉え方を実験を
通して、具体的に学ぶ。実験例を見るだけでなく、具体的に実験と数式を通して目に見えないミクロな量が、定量化さ
れる過程を追体験してもらう。最後に、ミクロな粒子の波と粒子の二重性を振り返り、量子論への入門としたい。

授業の進め方・方法
　物理I(力学)、物理Ⅱ(電磁気学)、応用物理A(波動)の基礎知識を活用しながら、量子の存在を紐解いていく。授業を受
ける前に、これらの分野の復習を終えておいてほしい。授業では、演示実験から、対話的に進め、量子力学が導入され
るに至った経緯を実験で追体験するとともに、新たに浮かび上がる「粒子と波の二重性」について考察をすすめていく
。

注意点 結果1/3以上でDとなる。中間テストは実施せず、期末テストと提出物や小テストで成績を評価する。
授業計画

週 授業内容 週ごとの到達目標

後期

3rdQ

1週 ガイダンス、量子にまつわる歴史1 ミクロな粒子を検出するための実験手法を説明できる

2週 量子にまつわる歴史2(空洞輻射の問題と古典力学の破
綻)、Planckの量子仮説、期待値などの復習

空洞輻射の古典的モデルでは、光の周波数成分の強度
分布が矛盾することを説明できる。

3週 Planckの量子仮説、確率波、量子力学における粒子(非
常に弱い光での干渉実験)

なぜ、Planckの量子仮説が必要かを説明できる。ヤン
グの実験を説明できる。単一光子の場合何が違うかを
説明できる。

4週 Einsteinの関係、量子論的粒子としての光子 Einsteinの関係を用いて計算ができる。
5週 光の粒子性を示す実験(光電効果、コンプトン効果) 光電効果やコンプトン効果が説明できる。

6週 コンプトン効果、光の波動性を示す実験(X線回折、ブ
ラッグの条件、粉末法とデバイ・シラー環) X線回折の計算ができる

7週 電子の粒子性を示す実験(電荷の測定、比電荷の測定) 力学や電磁気学を応用して、電荷の測定、比電荷の測
定の運動方程式を立て、実験結果を説明できる。

8週 電子の波動性を示す実験(物質波、電子線回折) ド・ブロイ波について説明できる

4thQ

9週 古典論における原子モデルの破綻、量子条件 古典論の問題点を人に説明できる。
10週 定常状態の光の放出と吸収(ボーアの理論) 量子条件を課し、水素原子のエネルギーを導出できる
11週 実験1 原子の実験を安全に、正しく行うことができる。
12週 実験2 原子の実験を安全に、正しく行うことができる。
13週 実験3 原子の実験を安全に、正しく行うことができる。

14週 レンズの分解能、ガンマ線顕微鏡と不確定性原理、時
間があればさらに進んだ内容

光で位置測定することについて波動的に考え分解能の
限界があることを説明できる。運動量不確定性がγ線顕
微鏡ではどうしても生じしてしまう理由が説明できる
。

15週 後期末試験、後期末試験解説

16週 不確定背原理と今までの実験の振り返りから量子力学
へ

不確定性原理や今までの知識を総動員して、量子論的
粒子の性質を議論できる。

モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標



分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週

基礎的能力 自然科学

物理

熱 エネルギーには多くの形態があり互いに変換できることを具体例
を挙げて説明できる。 3 後2,後11

波動

波の振幅、波長、周期、振動数、速さについて説明できる。 3 後6
定常波の特徴(節、腹の振動のようすなど)を説明できる。 3 後9,後10

波の反射の法則、屈折の法則、および回折について説明できる。 3 後6,後8,後
13

波長の違いによる分散現象によってスペクトルが生じることを説
明できる。 3 後2

電気

電場・電位について説明できる。 3 後2,後8
クーロンの法則が説明できる。 3 後1,後2
クーロンの法則から、点電荷の間にはたらく静電気力を求めるこ
とができる。 3 後1,後2

物理実験 物理実験

測定機器などの取り扱い方を理解し、基本的な操作を行うことが
できる。 3 後11,後

12,後13

安全を確保して、実験を行うことができる。 3 後11,後
12,後13

実験報告書を決められた形式で作成できる。 3 後11,後
12,後13

有効数字を考慮して、データを集計することができる。 3 後11,後
12,後13

電子・原子に関する分野に関する実験に基づき、代表的な物理現
象を説明できる。 3 後11,後

12,後13
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリオ 実験レポート・
課題 合計

総合評価割合 75 0 0 0 0 25 100
基礎的能力 75 0 0 0 0 25 100
専門的能力 0 0 0 0 0 0 0
分野横断的能力 0 0 0 0 0 0 0


