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1.ボーア共鳴(水素原子)・既出

(周回振動)と (光・電子振動)

一致で共鳴が起こる。

2.運動方程式・既出

Maxwell方程式から運動方程式へ

3.花びら共鳴(中性子?)

の近くで5/4共鳴が起きる。 2
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(1)ボーア共鳴(水素原子)・既出

*任意の半径 へのシフト

(i) 電子の(周回)振動数at A

*ここで、共鳴するときシフトする。
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(シフトエネルギー)

エネルギー関数
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(共鳴)

また、

より

で共鳴する。
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光・電子振動

周回振動



(共鳴の最小半径)

で共鳴する。

はボーア半径。

6

rr

vv

2

[/ ]

[/ ]
[ / ]

( ) 2
1,2,3 ,

( )

s e

s
kgm s

rm v
n

h

 


= = 

光・電子振動

周回振動
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(振動の一致)
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( )1 電子の揺れ

sin  ,1 cos  , 2sin 2   0 2x x x at x − ≦ ≦

( )1 光の振動

( )1 周回振動
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n
で変化
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n
で変化

*rでずれる。

*一致すれば共鳴。



(共鳴図)
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 =・電子の振動光
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(2)Maxwell(運動)方程式・既出

(i) Maxwell方程式( 空間成分)

→

(ii)Maxwell(拡張)方程式(時間成分を含む)

→ 

(iii)四元力(時間・空間)

→ 

(iv) Maxwell(運動)方程式
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Maxwell(拡張)方程式
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四元力( ・実部分)
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Maxwell(運動)方程式
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主方程式と軌道方程式

主方程式(メトリックと同値)

軌道方程式(本論)
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主方程式

より

∴ ∴

より

よって、 より、主方程式

、

を得る。
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軌道方程式

主方程式

は

メトリック

よりと同値であり、軌道方程式

を導く。
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3.花びら共鳴(中性子?)

軌道方程式

をエネルギー最小の円軌道
のエネルギーとバランスによる定数 、

(*自転なしは存在しない)

を用いて解くと自転を持つ軌道(複素軌道)を得る。

0 0

0

22 2
2 20

2 2

d d c
( ) 1 e e

d
e d

R R

r r
R

r

Cr r
r r r

C C −

= = − − + −



02r R=

2

6

/
1.6896 10

m s
C −= 

8

0 /2.5715 10 m sC = 

0

14
15 1.4090 1

1.1

0
2.8179 10

1 0.5668 180  sinR

r
i 

−
− 

= −  +
+

2 (
5

1 1..1180 25)
4

= =



18

実軌道

実軌道は
より

*虚軌道で1周すると実軌道で電子は2周(?)する。
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虚軌道と実軌道

θ=0,遠日点

θ=π/2,近日点 θ=3π/2,近日点

θ= π,遠日点

*円軌道にならないのは,自転の効果に
よる。
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実軌道(図)
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*5/4共鳴( でエネルギー最小の共鳴)

*極点移動

0 12R r
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軌道方程式の情報

軌道方程式の解を
とすると

・・・軌道の大きさ

・・・離心率

・・・極点移動量
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ボーア半径の位置

*重力を電子と
同等に縮小したもの

11

15.29 10 ( )r−

02R
0R

7 510 10 ( )− − 水 冥
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(太陽近くでの)光の曲がり
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(擬円)

(擬楕円)

(擬双曲線)

ニュートン力学

一般相対性理論 (*曲がりが２倍)
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詳しくは

http://www.nbu.ac.jp/~shimamoto/genko.html
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(補)ケプラータイプの方程式

ケプラータイプの方程式
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(補)円軌道 の方程式

円軌道 の方程式
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(補)自転パラメーター の値

より

よって

∴

( '), ( ')b d
d

tanh cosh
dc

r
t


 = 

2 2

dc d
sinh

c d de

eQ t

m r



 
− 

k

0d d
tanh cosh sinh .

dc dc ce

RkeQ
r r

t t m r r

 
  =  = =

0tanh .
R

r
 =

( )


