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Feel Quantum Mechanics!  
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電子は波である 
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Louis de Broglie 1892-1987 
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光は粒である Albert Einstein 1879-1955 



「電子は波である」をどう検証する？ 

二重スリットの実験を 
してみては？ 



電子はどのような意味で「波」か？ 

外村彰 1942-2012 

確率の波，確率振幅 



なぜ電気伝導か？ 

小学校以来なじみがあるよ！ 

渋滞：広い道路も村の踏切のせいで 
渋滞するよ！ 

同じコース(状態)をたくさんの電
子が通るよ！ 



Semiconductor Heterostructure 
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物質中の電子とエネルギー状態 

電子：フェルミオン → １つの席(エネルギーの 
 決まった状態：エネルギー準位)を１個の電子が占有 

低温：席はエネルギー 
の低い方から埋まる 
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物質の中の電子とエネルギー状態 

金属 1cc の金属中の電子数：約 10000000000000000000000個 
 
電子はフェルミ粒子：１つの状態を１個の電子のみが占
めることができる． 
→ フェルミ速度：～ 1000km/s ! 
（ところで，電線を流れる電子の平均速度は 1m/s程度） 

絶縁体 価電子帯：電子で完全に詰まっている 
伝導帯：空 
 
電子は全体として流れることができない 



異物質の組み合わせ 

エネルギーギャップは物質により異なる 
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量子井戸とエネルギー量子化 
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２重障壁ダイオード 
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２重障壁ダイオードの電流電圧特性 
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本日行う実験 
1. エサキダイオードの電流電圧特性 

2. 2重障壁ダイオードの電流電圧特性 
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