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運動量(速度)が決まった状態は位置は不確定

2025/8/6 2

右進行波



箱の中の場合

• 電子の位置は限定されている．

• 箱を狭くすれば電子の位置はより正確
に決まる．しかし，

• 限定するためには右進⾏波と左進⾏波• 限定するためには右進⾏波と左進⾏波
が必要だった．つまり運動量はpと-pの
状態の重ねあわせであって運動量は不
確定になる．箱を狭めれば狭めるほどp
の不確定さは⼤きくなる．
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位置がほぼ決まった電子の状態

• 位置がほぼ限定された状態関数は運動量の固有関数を重ねあわせることによって
つくることができる．（ 波束 ）したがって運動量には不確定さがある．

• ニュ―トン⼒学の質点に近い状態であるが，位置と運動量は確定した値はもたない．

2025/8/6 4



数学を使わない説明のまとめ

• 電子の位置と運動量（速度）が同時に確定すること
ができないという量子⼒学の特徴は

電子が状態関数で記述されるということによる基本的
性質である．
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数学を使った説明

• 量子⼒学ではエネルギー・運動量・位置は状態関数に
作用する演算子である．
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固有関数と固有値
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補足
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