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コンプトン効果によって反跳された電子

を見る一Wikonの霧箱―1/」 lr)光電効果によって飛び出した光電子

C T R Wiison PЮ o Roy Soo A[04 て ,")
,1,年 の′―ベル物理学贅

′霧箱を用いた●電粒子の飛跡を観察する方法の鵬発,

ComputcHzcd TOmOgraphy電 算機断層撮影法
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反跳電子
(光電子)1 2次電子
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過葡和状態の水豪気
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CTの原理
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原子番号Zの原子からの発光の振動数が
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書けることを

示せ。(モーズレーの法貝1)
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Comptonの 散乱公式を相対読的に導け。つまり、波長λのX線光子が、静上し
ている電子に衝突し 入射X線方向から演1つ てθ方向に散乱された。その散舌ι
線 の波長スが

″_ぇ +券。 coSの    1   
・

と■けることを示せ。ここで 用は電子の静上質量、cは光速度.
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方向に速度 νO=AC で運動している場合
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ステレオ写真

CTスキャナー(→ MRI)
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The Nobel Prize in Physics 1923

for his work on the elementaヮ cha「 ge of electr dty and oo the photoeleclric
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課題3-ミ リカンの実験のデータ解llr―

ミリカンは 有名な油滴の実験によつて電気素量の値を決定した 噴霧器でllっ た小さな油
滴にX線 を照射 し 光電効果によつて油滴から電子を放出させる。そうすると 油滴 |ま 工に
帯電する。 このとき 電場をまo直方向に印力]すると油滴に籠電気力が働き 重力と空気抵抗
の釣り合いから その電荷量を測定できる

しかし このとき 油滴から複数個の電子が飛び出してしまい しかも何個の電子が飛び出
したのかわからない さらに 異なる油滴で多数回実験すると 必ずしも同じ数の電子が光
電効果でII出 されるわけではない しかし 測定された個々の油滴の電荷は 電気素量の整

数倍になっているはずである.ミ リカンは たくさんの油滴を乍って測定し 多数の測定

データを得て 電気素量の値を推定した

下記の 13個の測定データは ミツカンが実際に得たもので 13個 の異なる洒滴の電荷量
である (10 BC単位で書かれている) このデータから 電気素量の推定値 および その

誤差を求めよ ちちろん ミリカンは 電気素量がおよそ16× 10“ Cであることは知らな

かったので 初めからこの値を頼りに見当をつけた解析をしてはいけない また それぞれ
の測定値は ±o ol× 10。 Cの誤差を持つとする.

(ヒ ン ト,電荷量の差 ,ヽ電気素量の整雛 であり 差の差1,整獅 . 菫の差の差も )

電荷の単位と光電効果に関する業績に対 して
P ,● o R●●:●,32 34,3,6(1'1り
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測定された油滴の電荷

(× 1011C)
2987
3686
2826
2991
3491
3659
2328
3495
3997
2665
4`74
3000
3355

MⅢ kanの e‐ (1592± O003)X10■ 'C
現在の値 e・

`oo2`9×
10''Cより06%小さい

The Nobel Pい ze in Physics ,93,

2825   2991   8491   3659
3000   3355   (× 101會 C)
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Davにsonと Cermerの実験 ― 最初の電子回折 ― (LEED 75 eV)
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鐵品による電
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回折の実験的発見
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1987ノーベル物理学賞 結贔による電子の

電子の波動性の発見

NI結 品の LEED

Au薄膜のTED
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ターボ分子ポンプ (Turbo MdccJar Pump)

新幹線(30m′s)
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斜めに配置されたタービン翼を高速回転 (数 万rpm)させて 気体分子を弾き飛ばす
ことにより aからbへの通過確率とbからaへの通過確率に差をつけて

"1気
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Ma刈 el卜 BoLzmannの 速 度 分 布 貝J 多数回の衝突 ⇒ 熱的な平衡状態 (Bose分 布)

1つの分子が速度 |`,υ ,,υ.)と し、十″υ,,ソ,+″4,■ +′υ
`)の

間にある確率
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温度Tにある理想気体

中の1分子の速きの

確率分布      300

0

問題4     11..|・ |  , | |
(1)遠 きの分布貫1(速 さがッとυ+dυのl.lに ある確率)が下記で表されることを示せ

ζ″わ‐+|を j″ツヽ
"「券レυ

(2)平均の速さ  ′_∫υg(υ )″υ を求めよ
0

(3)二案平均速さνl‐∫υ'gOレレ を求め
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溜め込み式ポンプ

・排出型ポンプ:

真空容器の外に気体分子を排気する
ピストン型ポンプ、油回転ポンプ、
油拡散ポンプ、ターボ分子ポンプ ′,レブ

・溜め込み式ポンプ:

気体分子を真空容器の壁に付着させてしまう。

イオ ン ポ ンプ   テタン(非常に活性な金属 )と気体分子をイヒ学結合

“

ヒ学吸着 )

ゲ ッター ポ ンプ  新しいチタン面を出す工夫

ソー プ シ ョン ポ ン プ  低温にした粉末や板に気体分子を吸着物 理吸着)

クライオ ポ ンプ    (温 度があがると気体分子が離れて圧力があがる〉
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スペースシャトル :

7800 km/s

音速 (300m′ s)



Maxwell‐ 3oltzmannの
速度分布則の実験的検証

I F Zartman,

Phys Rev 37,383(1931)
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気体分子の衝突と圧力′

_χ  気体分子が壁に完全弾性衝突する

残
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壁に与える力積
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単位体薇あたり、妨 向の

連痰υχを持つ分子の

数はれプγッゃし,llJ

2秒間に壁の単位
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面積当たりこれ・/rυジ・)晏
の分子が衝突

よつてえ方向の速度ッχを持つ分子によって 1秒間に単位面積の壁が受けるカ

積(=力 )は 2れ 4れプ・残

よつて、圧カメま ′=∫′υy∫′υ,∫′υ,2〃″υx2/P、 ,υy,υ=)
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平成20年度 大学院修士課程
(物理学専■)入試問題,R

分子が飛び回つている気体の重さって何 ?

問5

質量初の気体分子が数密度″で高さ″の容器

(底面積Sソこ閉し込められている。容器の上の

内壁と下の内壁に衝突する気体分子による力

を考えて、この容器に関じ込められた気体の重

さを求めよ。   ||、 い`Ъ
ヒント重力によつて、速度の力成分が高さに

よつて異なることに注意.

間 6
同じ考え方で、空気中で物体にはたらく浮力を

求めよ。
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気体分子の衝突と気体の重さ 極限環境 (圧 力と温度 )
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