
煢
電場を与えないときの力を書きだし.つりあいの式をたてる。

（浮
か！

唯一抗力蟵だ鸂.
（体積をしとする）1 1

（空気の密度P）
（動）=dvg

つりあいの式をたてると

""avg.no
k m

にも元になので 代入して
も元にdg=が大Ppg+6元krひ、...の

rについて解くと

も元に（d-P)g=6大kで

ド = I E T

i . r = 3-興、，の
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電場を下向きに与えるときの力を書きだし、つりあいの式をたてるiii
.
：鷲
輿！！！！
i （電気かGE （空気の密度P)

dvg+EE=Pは+6元krて

い ②

にもなにを代入して

も大Pdgt GE=が大Ppg+6元krた
② -10より

q E=6たkr（ひ2-ひ、）
：. G =

"，凞、
滋聰犬の物体
の rは測定困難な値である。

とても小さいし.動いているので難しいのだ。

しかし、（イ）でrを逆算することができ、（ロ）に代入することで、
rを測定しなくてもGを求めることができる。

何が測定可能で何が測定不可能かを意識すると.
実験考察に深みがでる。
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国
（l）

極板間の移動中は、一定の力e Eを9方向に受けて
運動するので、Y方向は等加速度運動となる。
一方で北方向は力を受けないので、等速運動となる。

i i .鬭、：鬮

!

一つと

運動方程式より
Ete

m a z e E

.：a=G （4軸.正向き）
等加速度運動の式x=ひ。t.ttat2より
Y，=0+t.EE#t2x方向の
運動よりtを求めると
たも

これを代入して

い t .EE.（が
二 f2-fmt_gg.ch)
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1 𢌞 続 き

（2）
x方向は等速運動なので

ひ）にIt（ロ）
は方向は等加速度運動の式でnot a tより
U g = 0 t o t

たEを代入して

Uy=G . f
=
熊、，、，、，

13）
極板間を通過した後は、力を受けないので、
等速直線運動となる.

y f y，って、

三角形の相似の
ひyこひと=YzこL

.：た="_Ljiiiii！

"

※ ，。豔、

た、ひyを代入して

y i
た_で_L

y=y，+Y.なので
y . E l i t e 二時（さいさっかけい
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'：鶚
"

：
!

籞：：：羹
鼷籩邐欝：：：

n=3までおちると

n=2までおちると

n = I

n = 2 n=1までおちると
エネルギー差@⇒紫外線.X線など

n ?
n i n

今回は可視光の系列を議論するので、n=2まで落ちた際の
光を考えている。

そして、最も波長が長い光ということは、最もエネルギー差が小さいときの
光なので、すぐとなりのM=3からn=2に落ちた際の光といえる.

与えられた式に代入して入を求めると

f=R（たが）
i . たTjf1.10×107（ジーがたたき

6.55×1071mi.name/e
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"聖秀導に従って導出できるようになっておこう、お決ま
りのパターンである。

斅霽梺鬜：
薄.it：？た= kで_ ⇒mで二kf...の

-1112イ）

（ロ）
① 式mだ=kで2を変形してImでの形を作る。

⇒ mで=Kで
⇒ Imで=熊川口，これがKである

い）
（ロ）の運動エネルギーと、静電気力による位置エネルギーを合計して

E = K + U

= E - K E

=𨗈、， i ②
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1375つ続き
（ニ）

ここで話はがらっと変わる。

量子魯譽軌道の円周は、ド・ブロ
イ波長入の整数倍になる、

という条件。
1周で波がぴったり合わさる長さの軌道のみ
存在する、というイメージ.

場合の図で、これより1つ内側の※

"#

、！
；；

"

蟟

左図は 入が6個分でぴったりの

軌道は、入が5個分でぴったりの
円周となるのだ。

ド・ブロイ波長がたThなので 量子条件の式は
2 大 a = n 入

⇒sea=n.h.imひ
がん這いに）

（ホ）

aをanとして.や式 mひa=n.んかを変形して.で2"9が、
これを10式mで二KEEに代入して.

mし、燕た信 .'.an=testes（木）
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囮続き
（へ）
EをEnとして.②式E=一-比2に（ホ）のaを代入すると、

En=-2（非が_

i i i .：濹祟亹で...
（ト）

でてくる光はエネルギー準位の差分のエネルギーを持っている.

- エネ@Em エネルギー準位の減った分は

光子のエネルギーEはi jy lジーEnE h r⑤ たEi-En=N
波の式で扖よりC=ン入なので

Ei-En=が
my（1-）
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⑤ 続き
（チ）

（ト）の式にEnを代入して整理する。

f=En-En

=f2_JTEE.itftp.k_EE.f）
=

2がで一（nt_で）
： . f = 2と4た（が一𡉴）が-_-，、（チ）

（リ）

みえ等をRとすると.かの式は

f = R l i（り）
* 問題13凹の式の導出となる。
* 1量子'𦥯などの語句も覚えておきましょう.

* エネルギー準位は井戸型のエネルギーとイメージする。

Taが

❤

-0（エネルギーは0で最大）
鬱：癬：：：：
麓.蘼En-Enだけ
減少する .

. . . . . . n = 1
I
E、（エネ最小）
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"橆ン化エネルギーは、n=1の軌道から原子外（n=

❤

の軌道）へ
移動するのに必要なエネルギーである.

△ E = E。一E，
=
（ー んは）--1-t）
= 0 t h C R
= 6.63×10-34。 3.00×108.1、10×107
÷ 2 1 .9× 1 0 - 1 9［ J ]

E=1.60×10"9［c）であることから. ［eV］と［J）の関係は
1.60×10"9［J］= 1［eV］

これを用いて ［J） から ［EV］に単位を直すと .
△ E 二 % 9 9 '器 = . 13.7［ピ］

- _ - ，
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1（り翆（11）いで書かEいるE原子EEのエ
ネルギー交換について5ETEfi~meelt.EE里解をしよう.

（基底状態Toエネルギーが最も低い状態
酌島で一河
は圊

原子が電子から。ただけエネルギーをもらいも衝突
励起する.......鸕讜節品

が減少する）
（励起状態Toエネルギーが高い状態

ここで '

Emでいたなら、エネルギーを分けずに、元の速度を維持した衝突が鼗：竈蘤蘂！
籩𧄹：孌箕

エネルギーを分けない衝突は、弾性衝突といえ.←（i)
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国 続 き
1装置の仕幺- '

i'電に齶！聖
一望等温に

導き鏗高電
位→低電位

E は

の向き

ニ、

！は加
速する

こっちでは減速する
⇒ 十分な速度ひで、Gに突入すると
Pに到達できる.

Pに到達する電子数が増える。

！鬭婺鸝：：
籏：：：：鑾
藭：：：：
に

i
持つ電子が出始め、ひを失う衝突が竇

寶 this電圧（加速するエリ
アの電圧）

（2回目のピークでは、2回徸テ突するようになっている。）

蕊鬭

!

讌辶

で無職が注に到達
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囮 続 き
「蟹篦_電圧で加速したときにもつ
運動エネルギーと同じ量のエネルギーを持つ光がでるので、

e .に h r

出た f tよりc=に入った f
e .に h f

⇒ 入 = ルピー

=

$

で幽？幽0 8といった
2.5×10"［っか

. n a m e
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③
（l）
（イ）

ローレンツ力 に e ひ B が向心力となり、円運動する。

円運動の運動方程式より
MF=eひ
B.ir=感。

（ロ）

T = tより
T = 2を高-9

i . T=で、，型（ロ）

（11）
電流の定義は . I sに何［ c］の電気量が
その断面を通過するか.である。

T [ s ］ に 1回 E [ C ］ が 「 通 過 し て い る の で
l e s sあたりは

E ⇒ 蕪
=eaい， これが Iである .
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1 国 続 き
（ニ）

円形電流が中心に作る石茲場の公式 H二連より

H ' = E
磁束密度と磁場の関係 B U H よ り

B've。H'
=flo-エ
= m m櫽
= dimaに）

（ホ）

電流の向きは、

!

の動きと逆向きである .

i s

く、||

"!

点
ので右ねじの法則の
B'は図の下向きに発生。
⇒ Bと 逆 向 き

- _ -、 ， （ 木 ）
t B'
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13※続き
「回転数に等しい振動数の電磁波を放出」という
文章を文字式で示すと、

r = n
である。（*回転数n=fである）

よって、二f

⇒ が t
⇒ 入 = C T

= C.2"が
二凞、.い）

（ト）

エネルギーを失うということは、ひが小さくなる、ということなので
（イ）の結果、より、半径rはIIE，なる

（2）
（チ
）

ド・ブロイ波長の 式より
入 二、，迨（4）

（リ）

円周の長さ2元rが入=でひーの整数n倍なので
2元に n入

⇒ 2だが_=n.h . ' . ひ=が違い，
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1回続き
（ヌ）

（イ
） 式より にTEKE、 これを（り）式に代入して

- = i n t
: r = 1、熱，

（ル）

石を東

%

は中=BSと計算できるので

中=B・元ド
=B・大.si/
nn=造り
（ル）

（ヲ）

（ル）の値は
E × n（整数）

と書けるので最小単位は

E
ニ、%eE.it：
2、1

"

，
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