
A
（1
極板間の移動中は、一定の力e Eをり方向に受けて
運動するので、り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。

↑、蒸！

!

｡

→ x

e m

T Tく せ

運動方程式より
m a = e E

- a =た （り軸、正向
等加速度運動の式x=Uott½at2より
y,=O+士。Em t 2

x方向の運動よりヒを求めると
七ニで

これを代入して

りに t . E . t t
= まきながいなん

ー ー ー ー （ ア ）



13561続き
（2）
（イ）水方向は等速運動なので

ひx=シー
（ウ 9方向は等加速度運動の式ひこひ。tatより

U g = 0 t m e t
ただを代入して

ひy=E、d
=mid-may,
ウ

（3
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。

ひyこひc=Y2こLo!

"

？

!

でだ？籮↑

三角形の相似より

.・. リュ=でたL

o f、一つ "いでy
（4

#

2 = ¼、と、
y=り、+y、なので
y=？だうに うだ

ん､ レ = がとはい



｢"と"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

☁

！うなと体積
をしとするp r g

（空気の密度P)
（重力）

つりあいの式をたてると

dvg = P Ug+ 6兀Kru
V=すな³なので 代入して
すたrdg= 5大rpg+6大krひ . . . .①

rについて解くと
⅓たr2(d-P)g=6大Kひ、

ド =½wg.ir
= 31-21、



｢"'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

" 紅

！！げながのこが密
度d. 体積をしとするだ pig 電荷 + &↓

（空気の密度の？
うな「とたてる
dvg+EE = P Vg+6兀krひ2

V=手大らを代入して

⅓大rdgt q E=5「大r'pg+6たkry・・・②
② - ① よ り

q E=6兀kr（ひ2-ひ i )
i . q =

"たい、、
※ななの物体の

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、（ア）でトを逆算することができ、（イ）に代入することで、
rを測定しなくても&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。



｢子水素原子のスペクトルは､ 電子がちがう軌道に移
り

落ちるかで、エネルギー差が大きく異なり、納分けされてるのだ。'鍵'

!

蛸､ だ｡ 一の
※○'埏 /.2､ ､ ､ ､
窄､ 狽､ "ーーーー

%

※↓だぶら叕叕空；だ｡

n=2までおちると
エネルギー差中⇒可視光など

ひ = 2 n=1までおちると
エネルギー差⊛⇒紫外線、X線など

での

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ころから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

* = R ( 2 - j )
i.入=Ly=1.10×107（！--5）ー ー ー

÷ 6 . 5 5 × 1 0 - 7 [ mコ
ー ー ー ー ー 、 ，



｢一"誘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｡

｢↑円運動の運
動が_

mジニFの式である。

m?=F

%

※○時に
は幽

兆 ん
⇒いでだ・・・の

（イ①式mだ=k？を変形して½mびの形を作る。

⇒ mぴー=k?
⇒ Imび=2い、これがKである

（ウ
（イ）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

= ジ - k ?
=-22- 9m ij ②



すり続き
ここで話はがらっと変わる。

量子のは軌道の円周は､ ド・ブロイ波長
入の整数倍になる､
なでながら？だわさる長さの軌
道のみ

!

にく
く

!!# !!

."

なるので？の分ががいの
軌道は、入が5個分でぴったりの
円周となるのだ。

ド・ブロイ波長が入こmntなので量子条件の式は

2 兀 a = n 入

⇒ 2大a=Minh
i . mひa=n・立川エ）

（オ
AをAnとして、（二）式 mひa=N・たんを変形してひこ2mon

n

これを①式mだ=Kなどに代入して、

mれいたk! i an=meikm_2.tw



続きコ、か
EをEnとして、②式 E=一では2に（木）のaを代入すると、

En-2（4！
=一でどーで

このエネルギーのこ一を l一
_一～､ ギ-_-準1

なんまいだ"い
う｡

はでてくる光は
エネルギー準位の差分のエネルギーを持っている。

-エネ⊛E n エネルギー準位の減った分は

に

&

で

#

の
光子のどいで-Eは

E = h r⊕① いい光子
よってEn-En=hr
波の式ひ=f入よりC=V入なので
En'-En=と，、
（キ）



と，続き
（キ）の式にEnを代入して整理する。

と=En-En
=トー・ド（- （一のド
=

2がどだは-m)
i . * = 2 1でで（ T-T）がーーーー，m

（ケ
2、とをRとすると、（チ）の式は

* = R (1 - 1（ケ）
※問題1578の式の導出となる。
炎曇とギーでなすののできとネージする。

たんたんとンで､ なすのの
な ってな。で最E！んだけ 彧！！痎！

!!

う
こで∉だ=ーなうでどっこいしょ
減少する｡ 一一......n=1IE、（エネ最



｢リン化エネルギーは､ n=1の軌道から原子外 n=Sの軌
道 へ
移動するのに必要なエネルギーである。

△ E = E s - E、

=トかー）-（ー
= 0 t h C R
= 6.63×10-34。 3.00×108・1.10×107
÷ 2 1 . 9 × 1 0 - 1 9 [ J ]

e=1.60×1019 [C］であることから、 ［eV］と［J］の関係は
1.60×1049[J]= 1 [eV］

これを用いて ［ J J か ら ［eV］ に単位を直すと、
△ E = ？89で = 13.7［∈1/7

- _ - ，



I 子 ii 一で書か一いる一原子一一<のエネル
ギー交換につい.TT#--1い れ ー ー ー ー

図で理解をしよう。
電

!

・・・・

!

（基底状態うのエネルギーが最も低い状態

☆衝突 原子が電子からんEだけエネルギーをもらい
励起す-

!

：？？な量
なネが減少する
（励起状態）「エネルギーが高い状

ここで「
これ2と_たなら、上図のようにエネルギーを分ける、、衝、、于突がおき、

½mびくんEなら､ エネルギーをしけず､ に､ 元の速
度_を維持_した重_､ 突干がおきるの
ー ー ー ー

エネルギーを分で

!!

え
な71.TT?！性衝突かいり
え.← いいエネルギーをたるら？

☁

にう､ 焦？う｣
で､ ､ 単突にくいいえるのである｡ <-(ii)



3回続き
装置の仕は 低電位高電位

の低電位
と「う！またし一一だの>5告電位→低電位 ⑰

の向きIししで！
こっちでは加速する 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。

'し？靏靏盡 ｢痮すき
ー璿窄 ｢う ださだ､
デデ

!

だ※だった｡

原子を励起させる条件を満たすひを雪
で 持つ電子が出始め、ひを失う衝突が

おきて、Pに到達する電子数が減る

（2回目のピークでは、2回衝干突するようになっている。）

やがにじで
Imび=Eに到達

しとー再度 Imび=｡ Eに
到達｡



続きは！？は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 V = h r

↓ひ=f入よりC=V入→ V = x ̅

eV=hを
⇒入=dim

= どののに
÷ 2 . 5 × 1 0 ' 7 [ m コ

- 1 1 - - 1 . 1



の
"ローレンツカ

F=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
m E E E U B
...r=し、，

（イ
たびで「より
T=えき

i . T=せ、，たい

（ウ
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
1 [ s ］ あ た り は

♀ ⇒ の
= E a n これがIである。



1 2 7続き
は）円形電流が中心に作る石を場の公式 H=なより

H ' = エで
磁束密度と磁場の関係 B U H よ り

B'=M。H'
=No-エ
= n omで
= ¼で4m11に
エ

（オ）電流の向きは、⊖の動きと逆向きである。

B よって、右ねじの法則よりひ

B'は図の下向きに発生。し∉.

!

2 工

⇒ Bと 逆 向 き- _ - （ オ ）
↓B'



3 は 続き
TI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、
V = n

である（※回転数n=やである）

よって
V = 4-

⇒ た す
⇒ 入 = C T

= C i ne

=En（か
（キ
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
（ア）の結果より、半径rはがいたる

（2
（7

ドブロイ波長の 式より
入-_-が
ひ､ ､ ､ 7

（ケ
円周の長さ2大rが入=が一の整数n倍なので
2ル r = n入

⇒ 2兀・_"=n・れ
.

- i ひこで" - 1ケ）



でき
（ア）式よ ひことな これを（ケ）式に代入して

ジ = ¼ F m a
; r = /でいた

（り磁束中は中=BSと計算できるので

∅=B・兀r2

=B・大・2んな
=Lu

（三
（サ）の値は

とと数
と書けるので最小単位は

で
=のがが一
=2 .1×105
- _ - い （ シ ）


