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第 1章  電子と光

1 電子

1.〔電場と磁場による電子の偏向〕

(1)電子は極板 4142間で,y軸の正の向きに静電気力 9ど を受ける。運動方程式を立て
ると

mα =9ど よつて
たえ

(答 )
9ど

(2)

でん し  きょくばんかん  ぬ               じかん          あいだ    しくほうこう  ベル い

電子が極板間を抜けるのにかかる時間を ,.,その間のノ軸方向の変位をノ1と す
る。

χ軸方向は等速度運動であるため

ιl=券
しくほうこう  しょそく    とうかそく どうんどう
ノ軸方向は初速 0の等加速度運動であることから,

ノ1=:α t【 =:X:写 X(持)2==麦昇み
でん し  きょくばん  ぬ    しゅんかル  でん じ  そく と     じくにうこうせいぶん

電子が極板を抜けた瞬 間の電子の速度の ノ軸方向成分を 1″yとすると

υy =壁 x上 =坐
η    フ0   ■ νO

電子が極板を抜けてから蛍光面に当たるまでの時間をι2,その間のノ軸方向の変位を

脆 とする。χ軸方向,ノ 軸方向ともに等速度運動であるので,

♂ど
α =一

ι2 ==
(と
―夕)

ノ2〓 1夕y X t2=;万万『(L― :ι )

政Tよ り  h十/2=雨露…①

ν0

よリ ヮ0
9B2こと

_: これを
よって  ユ

“

りょく  せいでん き りょく  ぎゃくむ

(3)ロ ーレンツカ が静電気力 と逆 向きにはたらき、つりあうことから
ιフ。β=9ど  より β=二  :‥ ②

υ0

フレミングの左手の法則より,磁場の向きは紙面に垂直に表から裏の向き

れ禁)歳策審産の笑きさ 止
け I」    む      じめん  ナいうょく  おもて     うら   芝,

磁場の向き 紙面に垂直に表から裏の向き

しき

(4)②式

(蓉)鶏

①式に代入

==生
B2ととノo=.ど

-1二

(答)艶



2.〔油満の電気 量 〕

(1)重 力 と空気抵抗 力 がつ りあうことから
確♂=たν よつて  1′ =聖

叩
一た

韓答(

(2)重 力 と静電気力 、空気抵抗力 がつりあって速さ メ で等速度運動をしているので、
油満のもつ電気 量 の大きさを qと すると
m♂ =9ど ―たν

′

また (1)よ り た=里

これぅょり ?=m♂ (ツ
~ク′
)

業めるのは、一η=聖等夕⊇

(蓉)鶏響

3.〔電気素量〕

隣 り合うデータの差は )贋 に
ばい   ばい       てん

1.67,1.54,3.32,3i04 でほぼ 1.6の 1倍か 2倍。そこで電

気素量 9の近似値を 1.6と 考 え,各データをそれぞれ ,

4.74=9x3 6.41=9× 4 7.95=9xS ll.27=9× 7 14,31=9x9と おき、総

和を 3+4+5+7+9で割って平均を求める。

9=(4174+6.41+7.95+1■
.27+14,3■ )X10~・

9≡
生60x10~■9

(答 )1,60X10~・ 9C

-2-



2Tの年手樫
1.〔光子〕

(1)β =んνより β=6.6× 10~34 x s,O x 1015=3.3x10~18

(2) p=学〒:=∴暑要讐子手些9,3x10~24

2.〔光電効果〕

(1)グラフの直線と横軸との交点が限界振動数ν。で
ν。=4.5x1014

λ。  考=二ま七1与冬6.7X10~7
こたえ

(集年)6.7x10~7m

あらわ  かんすう    こうでんこうか  しき
(2)グ ラフが表 す関数は,光電効果の式 rて。=んν_ッ I′ ,

光電管の阻止電圧の式 κ。=97。  より 7。 =:ν 二琴
グラフより 7。 切片は -1.8V

,lπ =-9X7。 =生6X10~19x生8豊 219x10~・ 9

(3)グラフの4ドきが上ょり

こたえ

(答 )3.3X10~18」

こたえ

(答 )9.3X10~該 4kg・ l■/s

i/

1(l,4鞘 z〕

爛 2

こたえ

(答 )2.9X10~19J

こたえ

(宅子)6.4X10~34J.s

よつて ん=1・
8X10~・ 4xl.6X10~・ 9二

6.4X10~34

〔V,
1.S

tiO

儀5
0

-(I,3

-1,0
-… 1,5

-2.◇

9

1,8

9   4.5X■ 0■4

3.〔電子ボル ト〕

(1)電気量 9の 粒子を 7の電圧で加速したときに得られるエネルギーがすべて運動エ

ネルギーに化したとみなすので求めるエネルギーは 97

(答 )97

(2)  :η l′ 2=〔,7 より    1′ =紆

(で)紆

|ノ

′
「 |

「
1予||

中
／
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3 X線

1,〔 X線の髪とと甚槙封

(1)電子の運動エネルギーは電子がされた仕事に等しいことから
β=97

また
 :ml″
2〓 97 より   1夕 =繹

λ9=:=考二士イ妥写=v2確97
こたえ

(答 ) ど =θr

ν =

λθ
歳
v2.9y

繹

れ

確
一
９７
需み

韓答

裁答

１

【
２

十
臆

一
″華

施
一
λ

裁答

(2)電子の運動
97=ん
寿

(3)

エネルギー

よつて

がすべてX線のエネルギーになるので
λx=抒

最短波長は rに反比例するが、固有X線の波長はターダントの材質に固有のもの

で,7に関係なく一定
こたえ

(答 ) え1

免2,え 3

短 くなる

:変化しない

2.〔 X線回折〕

原子西己列面の間隔を Л とする。

ブラングの条件より 2'sin θ〓■免 (■ 〓1,2,… )

反射X線の強さが 2回 目に極大を示した角度が θであったことから

'=髯鈴
=希

λ

sin θ

3.〔 コンプトン効果〕

(1)′琴笑訴のX糠のエネルギーが冒笑族のX糠のエネルギーと篭辛の超鋭エネルギーの
和に等しいことから

等〓午+:翻ν
2

2

4

mν



(2)χ .軸に学碁な努満の進鋭督の為ら蝶粋される。冒笑誘のX族の鐘鋭燿:がイ舗笑稜の
X線の運動量 と電子の運動量 となることから

与=― |十 mν
ぼ)|一手+確ν

(3)(1)よ り

η2ク2=2η′ισラ扉            ・中 ①
(2)よ り    :
靱21′2= (;+手)Z=ん2全ユIⅢ;;1壁上

うへん  ひと

①と②の右辺が等しいことから

2mん〔テ号掃:=れ2蜘
λ′―λ=」生

(手
―午+2)冬】絡(2+2)=器

②

(蓉)器
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勢2婆雲紫辛と紫辛骸

1 ボーアの階キ農型

1.餘字浅型とェネルギー建こ〕

(1)篭字は諮篭真打を嵩怒坊として等議常逢鋭することから
m子 =た拿季
よつて 1″ =9J栗

運動エネルギーは

κ=生 mν
2=望壁

2          2r

(2)静電気力 による位置エネルギーyは

〔ナ=上イーた号季dχ =―た令|
したがって だデ=【 十〔ノ=望壁 _た 11=―

望壁 ②

(3) 残奮λはλ=為ょり督芋案杵2π娩=■λは
2π″.=売為
この式を2乗 し①を代入すると

4π
2″
.2=.2れ

2確T,

し■かつて T,=万巽耗戸 中O③

しき                       だいにゆう

(4)②式でF→ どれ,r→ r.と して③を代入すると

=れ
=_2π

2た2mZZ94

(5)

3π
Zた 2,.94   れじ

①

こたえ

(答 ) 浮1ク t'

rf=壁笙
2T

ば)ど _寧

(蓉)町 =死鍔岳

ば )ち _2π
2た 2れz294

(4)の籍臭にZ=2,■ =4,■′=2を代
1天
し、ど4~β2を部贅すると

れr β2=~2π
2た 2m2294_(…空鴇評二)=3π

2た2_94.…

9
揆魯鵡襲案粋ど._ど .′ =んν=等 より

2'と
2      λ

④は以下のように
2π
2た2.12θ 4

よって  λ=5潟寿戸
変形できる
■    1

④=
′ιZ 12

-6-



き どう           き  ひと
これは Z=1と おいたときの 攪=2,■′=1の軌道のエネルギー差に等しい。

こたえ

(答 ) λ=冨辞鶏戸

水素原子の電子が 為 の定常 状態から

亀の定常 状態へ移る際に放 出 される光

の波長 と等しくなる

7



2 原子核

1.〔放射性崩壊〕

α崩壊の回数をχ回, β崩壊の回数をノ回とする。

質量数の関係より  238-4χ =206

原子番号の関係より 92-2χ 十ノ=82
よって χ=8

ノ=6

はんげんき

2.〔半減期〕
はルげん き      にち

半減期を T日 とおくと,グラフより T =8,0

こたえ    ほうかい

(答 )a崩壊 8
1と う力ヽ ヽ

β崩壊 6

肺
回

肺
回

幾智紫が為になるのがt旨痰とすると,詩 =()手 ょり

4=命為≦OT
よつて  t=32

→

裁容 32 口「
ち

8



(2)核反応前後での質 量 欠損を△m′ とお くと
△η′=(1,0073+7.0144)-4.001S x 2〓 0.01871を
=0.0187x(1.66X10~27)た♂

よって

ど2=ΔmC2=0,0187x(1.66X10~27)x(3.00X108)2筈 2.79X10~12J

“

鵬
冬弘 5 MeV

こたえ

(答 )

3 核反応と核エネルギー

1.〔原子核反応と核エネルギー〕

(1) ζLど の原子核は陽子3個, 中性子4個からなる。質量久損をΔmとおくと
△翻 =(3x生0073+4× 生0087)-7.0144=0.04231ι

よって
/ =0・
0423× (1.66X10~27)た♂

比 =△碗じ
2 :

=0.0423x(1.66x10~27)x(3,00X108)2冬 6.32x10~12 J
二 6.319X19~・

2 
冬39,5 MeV

こたえ

(答 ) 6.32X10~12 J
39,S MeV

2.79X10~12  」
17.5 MoV

-9-



4 桑蠣キ

1.〔クォーク模型〕

(1)vク オーク,Л クォークの電気 量 をそれぞれ v,Л とすると,陽子の電気量 が +9で

あるから

21を 十cr=+9

ちゅうせい し  てム′き りょう

中性子の電気 量 が 0であることから

1を +2cと =0
これらより lι =

'=―
:9

９

２

一
３

十

２
Υ
ｌ
ｒ

十

　

一

一一　　　　　　　　一一

笠
　
，

韓答

(2)“ ,万 ,,,す の電気量はそれぞれ 十
:と
 ,一 :9 ,一 :9

子、反粒 子)の組み合わせは 4通 りで、それらの電気量 を求め

(lι ,万 )=+
(v,万 )=十

=~百 9~百 9=~θ
でル き りょう    ぶんるい     しゅるい

電気量での分類は 3種類

,十 :9となゃ。ttΥ
る と

こたえ   tぃ るい

(答 )3種類

9=+θ
2-9
8
2

τ
9
1-9
8
1

(Cr

(況

十

十

１

¨
３

２

一
３
１

一
３

２

う

　
，

一
汀

中

【
Ｖ

０

　

０

一　一　　　　　　　　　　　　　　一　一

９

　

９

よつて
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