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Standing wave: 보어 모델 해석의 근간 마련
Bohr’s assumptions in his hydrogen atom model

Angular momentum of the electron in a stationary 
state is nħ

드브로이 정상파

Multiplying by p/2π, we find the angular 
momentum:

Circumference

electron 
de Broglie 
wavelength
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원자궤도내 정상파
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드 브로이의 물질파(matter wave)
아인슈타인의 광전효과

빛의 파동성에서 입자성으로 전환 계기
드 브로이의 제안

입자성만 있는 것으로 믿어왔던 물질도 파동성을 가
지고 있다
입자가 어떤 속력로 운동할 때 나타나는 파장 λ는
1/(mv) 에 반비례한다
즉, 어떤 입자가 속력을 가지고 운동을 하고 있다면, 
파동적 성격을 가지게 된다
박사 학위 논문으로 노벨상을 받은 드 브로이

Louis-Victor de Broglie 왕자
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Relativistic energy 개념 이용

물질파 공식 도출
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Special case: v<<c
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Davisson-Germer의 실험(USA)
파동에서만 나타나는 회절 현상이 전자에
의해서도 나타난다는 사실을 실험으로 우
연하게 확인
드브로이의 물질파 가설을 모르고 있는 상
태에서 serendipity
전자를 금속에 쏘여서 반사되는 전자가 특
정한 방향으로 무척 강하다는 것을 관찰
드 브로이의 가설이 입증, 노벨 물리학상

G. P. Thompson의 실험(J. J. Thompson 
아들)(UK)

1년뒤, X선에 의한 회절(top)과 X선과 파장
이 같은 전자에 의한 회절(bottom)이 거의
같음을 확인

드 브로이 가설 입증 실험
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C60을 이용한 물질파 확인
1 nm 직경 입자를 레이저히터 통과하는 회절판에 조
사시, 파동과 같은 회절 확인

물질파 회절
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물질파 회절 피크 해석에 파동에서 적용되는
Bragg식이 적용됨

Davisson-Germer 실험
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가속 전압에 따른 회절강도 변화
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거시세계의 입자(야구공)은 파장이 너무 작아
서 물질파 성질이 나타나지 않음
전자는 속도가 빨라서 빛 파장영역의 파장을
지님 물질파 특성 보임

야구공의 파장 계산
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광자와 입자의 파장

다양한 물질파

photon
h

mc
λ =

particle
h

mv
λ =
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Schrödinger Equation

Ψ – wave function
E – total energy
V – potential energy

물질파로부터 파동방정식 도출
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Observation and theory from CM to QM
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