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　　　　　　　　　原子論ご力學

　　　　　　　　　（Naturwissenschaften　大正十五年一月より）

　　　　　　　　　　　　K：・penhagen大回激授　Niels　Bohr

　　　　　　　　　　　　　古典的理論

　物艦の均衡及び運動の解析は輩に物理學の基礎であるばかりでなく，純正数

學の方法の嚢展に射して非常に有痛であるεころの撒心的思索に慰して豊汎な

i適用雨域をもつてゐます．当外ミ藪學ミの間のこ0）結合を我々は既に昔Archi－

medes，　Ga工ilei及びNewtonの研究のうちに見出します。彼等の手で力學的現

象の解析へ適帯した概念の形成が緒言的決定を得ました．Newtc）n以後の時代

に於きましては，力學的問題の論究方法の獲展が撒學的解析の獲展ε交互關係

のもSに進行してゐます．そのさい我々は例へばEuler，　Lagrange及びLaplace

の名を想起すべきであります。Hamiltonに起源する力學のその後の獲展もま

ナこ，撒學的方法の完成卸ち攣分法及びInvariantentheorieの完成ε非常に緊密

な交互南部のもミに起りましナこ．この間の關係は身近Poincar6の研究におい

てもまた明瞭に認められます．

　力學はその最も重大な結果をおそらく天文學の領域において到達しましナこ．

しかしながら，力學の最：も興味ある適用領域は第十九世紀において力學的熱理

論において嚢生しましナこ．Clausius及びMaxwellによって基礎づけられた氣年

功動論によりますε，氣艦の本性は大倉において相互に飛走してみる原子或は

分子の力演的交互作用の結果εして記載されます．特に我々はこの氣燈燭動論

によってあたへられたミころの熱力學の爾法則に喧しての説明を想起いたしま

せう．その説明においては，熱力學の第一法則はエネルギー保存の力學的原理

の直接結果εして生じ，一方口力學の第二法則帥ちxンFuピー法則はBoltz－

mannの塵置に從ふε，大撒な力學的続計的行状へ蹄着づけられます，そのさ

い統計的考察は輩に原子の李均行状を記載するこごができるばかりでなく，

BrOwn蓮動の研究のさいに原子を撒へるミいふ期待されてるなかった可能性を

あたへるεころの振動現象をも記載するこミが出自ます．特t：　Gibbsが貢献し

ナご統計力學の系統的購成に封して，微分方程式の系の典型的型の撒學的理論が

適話した方法をまさしくあkへます．
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　力學的観念の決断的弓充は，Oersted及びFaTaday’へ館回してみるSころ

の，第十九世紀後門においての電磁理論の登展をもナこらしました．しかしなが

ら我々は，若しも我々が反回に力學的観念を電磁楊論へ脇着づけやうS試みる

ならば，自ら生するεころの利盆をナこyNちに洞見したでもありませう．電磁場

論においては，エネルギー及び力積は三二をεりかこんでみる室間に局限され

てるるε考へられるこミによって，保存則が基礎づけられてるます．しかしな

がら就中左様するこミによって，輻射現象の自然的な説明が到達されます．こ

の理論は現今の技術において大きな役目を演ずるεころの電磁波の襲見への直

接的動機でありました．さらにMaxwellによって基礎づけられた電磁的弓學理

論は，HUygensに蹄着するNSころの，光波の理論に蜀して合義的基礎を提供し

ます．そして原子理論に關して光の嚢生及び光が物質を通過するさいに起るミ

ころの現象の一般的記載を可能づけます．そのさい，原子は均衡の位置のまは

りに振動するこミができるεころの電気的微小艦からなるε假定されます．他

方においてこの微小艦は光波においての三下的力のkめに，拘束振動をすべき

であります．このこざは原子が端初において第二次波ミなるミいふこミをもk

らします．個々の原子からくるミころの三二ε振動的の光波ミの干渉によっ

て，光の反射及び屈折のよくしられナこ現象がおこります．もしも投射波の振動

籔が原子の自由振動の敷εほN’一致しますεきには，共鳴作用があらはれま

す．この共鳴作用においては微小腿は特に力強く共振します．このこεによっ

て我々は共鳴輻射及びその物質のスペクトル線の附近にあるεころの光に回し

ての物質の攣則な分散の現象の自然的読明を得ます．氣艦蓮三論においてミ全

く同襟に，光學的現象の電磁的意義において輩に多藪の原子の李均作用が考察

されるだけでなしに，光の傳播のさいに，原子の不規則な分布のナこめに，個々

の原子の作用が，原子を直接的に算へるこεを可能づけるεころの回る方法に

おいて，あらはれます．それ故にRayleighは傳播するミころの青い天光の強

さから大氣中にある原子の撒を評便しましt，この評慣はBrown蓮動におい

てPeninによって完成されf原子の計算ミ，満足な程度において一致してゐま

す・電磁場論の合義的弓學的叙述はベクトル解析學或はもつE　一一般的にのべる

霊，多次元性なテンソル解析學の適用にもミついてゐます．Riemannによって

基礎づけられナここの科學の領域はEinsteinの相勤性理論の構成への適當な方法
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を提供しました．Einsteinの相封性理論は，おそらく古典的理論の終ki　sして

認められ得るGallileiの静力學を超越したこころの概念を導入してゐます．

　　　　　　　　　　　　　量　　子　　論

　力學的及び電磁的観念を原子理論へ適用した上述のあらゆる結果にもかNは

らす，下の登展は深遠な，そして内的な困難をあらはしてゐます．もしも我々

が原子理論において，熱運動に三二してみる輻射に關しての適當な知識をもつ

てみるでもありませうならば，熱輻射の一般的法則は直接的論明に到達するで

もありませう．けれさもあらゆる期待に反して，斯様な基礎に立脚したεころ

の計算は，観測εこの法則εの一致を論謹するこSは決して可能ではありま

せんでした．このこSに肥してPlanckは傑れて，熱明野第二法則に回する

Boltzmannの説明をみεめて，熱輻射の法則は古典的理論に未知な，そして原

子過程の記載のさいに不連績性をもつナこ要因を要求するxSいふこεを示しまし

7e．均衡の位置のまはりに調和振動を行ふεころの微小艦の続計的行状におい

て，ωがこの微小艦の振動藪を，hが所謂Planckの作用量子であるεころの一

般常数をあらはすならば，「量子」hωの整敷倍のEnergieをもつてみる振動状

態のみが惹起されるεいふこミにPlanckの獲見は基因してゐます．しかしな

がら，量子論の内容の精密な構成はもしも我々が，これまでの理論のあらゆる

概念が連綾的弓化の可能性を要求するεころの観念へ錦着するεいふこεを想

起しますならば，極度に困難な問題を提供します．この困難は特にEinsteinの

非常に有意義な研究によって特筆されましナこ．Einsteinの研究に從ふε，光の

前進は光ε物質εの間の交互作用の本質的特徴であるεころの波の展開によっ

て行はれるのではなくて，小さい室二三域内に集中し，そしてVを光の振動敷

εするεき，Energie　hvを含んでみるεころの「光量子」によって起るεいふ

こεを要求します．この振動数の定義及び測定は全然波の観念にもεついてみ

るために，上の陳述の形態的特性はtこしかに明瞭であります．

　　　　　　　　　　　　　原子の構成分

　その様な深遠な限界において眞實を引してみたεころの古典的理論に關し

て，元素の本性の解析によってこの観念が段々に完成されるEいふ期待が以前

にはありましナこ．この期待は量子論がうまれるすぐ前にZeemanによって獲
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見されナこS一ころのスペクトル線に封ずる磁場の作用によって支持されましナこ．

Lorentzが示すこεが出來ましナ；様に，多くの場合においてこの作用は古典的

な七二動力學に從って期待ぜられるでもありませうミころの，振動してみる

電氣的微小膿の滑動へ作用するEころの影響εまさしく封思し表す．ミくに

Zeeman歎果のこの説明は長い負荷電微小営営ち電子があらゆる原子の共通な

構成分εして認識されるεころのその氣艦荷電の領域内に於いてのLenard及

びThomsonの實験的二見ミ美事に一致するSころの，振動してみる微小艦の

その本性に關しての結論を下すこミ：ができます．就中多くのスペクトル線の所

謂「攣則な」ZeeD］an敷果は古典的理論に封して深刻な困難をつくりましナこ・

Baエmer，　Rydberg及びRitzの研究によってあきらかにされずこごころの，スペク

トルの振動敷の簡盟な経験法則を三三動力學のモデルのナこすけによって研究

のさいに踏み潰すεころのその困難ミ同門に特に，スペクトル法則の読明は原

子内にある電子の撒の評債ミ，ThQmsonがX線の分散に關しての観測から古

典的理論に平してスペクけレ法則を読明し得た様に，調和するこεは困難な様

にみへます．

　この困難は，電子を原子内に保存してみるεころの力の根源に關しての我々

の知識の鋏乏に長い間もεついてみるこεが出來ましナこが，この事情は原子構

成の研究に封しての新方法をあたへたこころの放射能性の領域においての経験

的襲見によって完全に憂化させられましtc．かくてRutherfordは放射能物質

から放射された微小禮が物質を誘過するこεに關しての研究から，核原子の観

念に罪しての信回し得べき基礎づけを逡成するこSができましナこ．この観念

に從ふε，原子の質量の最大部分の支持物は正←十）に荷電しk核であります．

この核のまはりに，核よりも輕い，しかも負（一）に荷電した若干撒の電子が蓮

附してゐます・原子構成の問題はこの方法において天艦力學の問題ε非常に深

い程度にいたるまで近似してゐます．しかしながら詳細な研究はそれにもかs

はらす，原子ε遊星系εの間には根本的相異があるミいふこごをたΣ・ちに示し

ましナこ．EPち，我々は力學的理論には全然未知な特暁をあらはすミころの安定

性を原子に封して要求しなければなりません．それ骨力學的法則は可能蓮動の

蓮績的墜分を可能づけます．この連綾的阿分は元素の本性の決定性では全然代

表不可能であります，もしも我々が放射される輻射の構成に關して問ひますな
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らば，原子ミ力學的モデルミの間の相違が明瞭にあらはれます．一匿蓮動の旧

姓的振動藪が連綾的にEnergieεεもに攣化するミころのその考へられた種類

の力學的モデルに干しては，古典的理論によるε輻射の振動撒は放射中連績的

に攣化し，從って元素の線スペクトルε何等の類似性をも持ちません．

　　　　　　　　　　　　原子構造の量子理論

　上述の困難を除去するこミができるでもありませうSころの量子論の概念を

精密にするこεに匂しての研究は今や次の公準の建設へεすNみました．2Pち

　　1，「定常駄態」一これには一一meにはEnergieの値の分離した系が封齢しま

　　　す一及び本來的安定・陞一原子を一つの定常歌態から他の定常罧態～

　　　ε遷移するさいにその原子のEnergieの各々の出前が成立しなければな

　　　らないεいふこミのうちにあらはれてきます一をもつてみる歌態の或

　　　る多様性を原子系は所有してゐます．

　2，他方において原子の輻射の，放射或は吸牧の可能性は原子のEnergie・墜一

　　　化の可能性ミ次の様な關係で結びついてゐます．即ち，輻射の振動式は

　　　端初及び終局IVI態の間のEnergieの差εh・＝ErE2なる公式によって

　　　結合されてゐます．

　古典的観念によっての説明から異なってみるこれらの公準は元素の物理學的

及び化學的本性の一般的記載に余して適直な基礎づけをあらはす様にみへま

す．特にこれらの公準によって，スペク1’ルの経験的法則の基本的特質が直接

的説明を見出します．この基本的特質は，郎ちRitzの「スペクDL線の結合

原理」は，ひEつのスペクトル内にある各々の線の振動数は考察されてみる三

ころの元素に乏しては本來的であるεころの澤山のスペクトル項のうちの二つ

の項の間の差によってあらはされるεいふこSをあらはしてゐます．邸ち，

我々はこの項は原子の定常雨止のEllergieをhで割っナニものによつて恒等化．

されうるミいふこεを知ります．その上に，スペクトルの根源に關してのこの

説明は吸牧及び放射スペクトル間の特性的相違に下しての直接的解明をあだ

へます・一一waこれらの公準によりますミ，或る振動敷の輻射の二三吸牧一．

二つの項の間の結目に封慮します一に回しての條件は，原子はより小さな

Energieの歌態にあらねばならないεいふ三三であります．しかるに斯檬な輻

射の吸牧のさいには，原子はより大きなEne忽eの状態になければなりません．
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概して上述の解繹は，スペクトルの生起に關しての経験的結果ε最も緊密に一

致してゐます．このこεはFranck及びHertzの三見において特にあらはれ

てゐます．この獲見によりますミ，自由電子E原子Sの衝突のさいに，電子か

ら原子へのEnergieの遷移はSpektra］termだけ計算されたε．ころの定常歌態の

Energieの差に丁度相等しい：量だけ起り得ます．そのさい一般には，原子は同

時に放射へε刺戟されます．同様にして：Klein及びRoselandの慮分に從ひま

すNS，刺戟された原子は衝突によってその輻射能性を清失します．そのさい衝

突する電子はそれに封慮するIEnerg　ie　S曾加を得ます．（幽く）一（北條理人日）

Conrady　Burtsohy師

　去る1926年八月の末の象る日，京都の

キョト・ホテルに泊ってみる一米國人か

ら自分へ電話がかsって來t：’聞くS，

L私ばBurtschy　s申すもので，今，来

國から支那の武昌へ行く宣敏師ですが，

MiSS　FurneSSの紹介で，あな7こに是非御

目にか、リテこいのです1

亡いふ．そこで，

しでit，明日午前中，大學天丈蔓でお待

ちして居ますから御出下さい「

亡返事し7こ．

　約束の日にちようご日曜であっナこt自

分lt大學へ行って待ってみるS，九噂頃，

二人の曹司人がPつて來ナこ．入口に迎え

て挨拶する　S，脊の低い方がBurtschy氏，

他は其の同じ宣教師仲間で，やにり支那

へ行く人であっ7二・Sりあへす・自分の

室へ案内し，暫く話す。話しに憧れば，

雨氏は公教の宣数回であるが，米山な立

つ前，Vassar　Co11egeでFurness教授に

會ひ，愛光星の槻露な大に奨められ，㈹

ほ

し東洋へ二つtこら・京都のヤマモト三二

t：會ひ，いろ々々，實地の指導た受ける

が宜しい」

S言にれたのだεいふ．けだし，Burtschy’

氏に天丈に趣味々持ち，今度も・支那へ

渡曝するにつき，八吋の反射鏡准持塗し

て，大に靴墨懸るSの事・それで，自分

に，大喜び・愛光星灘1測上の種々の注意

事項な話し圖や書物祉見ぜ，又，東洋一

方面に於ける此の種の硯究の大切なるこ

ピな話しナ1・それから，天狗壷の内外な

案内し，十三吋p十吋の反射鏡，18セン

チの屈折機，新しい分光太陽爲眞機等准．

見ぜ，最：後に屋上から，京都の景色や，

比叡山の形なご凹田明した・

　正午少し前，爾氏は自動車に逡られて・

Good－byeをくり返しながら，＊テ，レへ

蹄って行かれナこ．

　最近，Burtschy　it自分の紹介で，英國

のBritish　Astronomical　Association　t：入

會するこ亡Sなった。氏の居所は二

　c／o　Cathol三。　Mission，

　　　Wuchang，（武昌），　Hupeh，（湖北），

　　　China．

である．（山本）


