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47 交流・電磁場中の粒子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 の閉回路を時計回りに流れる電流を正とする。 

抵抗 R の抵抗値を R，コイル L の自己インダクタンスを Lとする。 
c に対する a の電位を cav とし，これを交流電源の電位とする。 

また，b に対する a の電位を bav ，c に対する b の電位を cbv とする。 
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cbv について 

レンツの法則により， 
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よって， 
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cav （交流電源の電位）について 

  ①，②より， 
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= の関係は下図のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 よって， 
 cacbba ,, vvv の最大値をそれぞれ cacbba ,, VVV とおくと， 

 ( ) aw cos22
00ba LRIRIV +==  ・・・④ 

( ) aww sin22
00cb LRILIV +==  ・・・⑤ 
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0ca LRIV w+=  ・・・⑥ 
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X を a に，X’を b につないだとき axa ££- が光るということについて 
  ・ bababa VvV ££-  

  ・X を a に，X’を b につないだ 

・蛍光面で光る点の座標は極板間電圧に比例するとしてよい 

したがって，④より， 

( ) aw cos22
0ba LRIV += と ax =  ・・・⑦ が対応する。 

X を a に，X’を c につないだとき axa 22 ££- が光るということについて 
 同様に， cacaca VvV ££- より， 

( )22
ca LRV w+= と ax 2=  ・・・⑧ が対応する。 

 a について 

蛍光面で光る点の座標は極板間電圧に比例するとしてよいことから， 

  ⑦と⑧より，
a
a

V
V

2ca

ba =  

これと acos
ca

ba =
V
V

より，
2
1cos =a  

3
pa =\  ・・・⑨ 

(1) 
 cbcbcb VvV ££-  

⑤，⑥，⑨より， cacb 2
3 VV =  

X を b に，X’を c につないだことと⑧および蛍光面で光る点の座標は極板間電圧に比例す

るとしてよいことから cbV と aax 32
2
3

=×= が対応する。 

よって，光る部分は axa 33 ££-  ・・・（答） 
(2) 
 tRIv wsin0ba = ， tRIv wsin2 0cb = ， tVtRIvvv ww sinsin3 ca0cbbaca ==+=  

 より， tVv wsin
3
1

caba = ， tVv wsin
3
2

cacb =  

 これと， caV は x軸上または y軸上の座標 a2 と対応することから， 

ca3
1V ， ca3

2V はそれぞれの座標軸上の座標 a
3
2

， a
3
4

と対応する。 
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 ・・・（答） 
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(3) 

 ①，④，⑥，⑨より， tVtVtVv wwpw sin
2
1sin

3
cossin cacababa ===  

 ②，⑤，⑥，⑨より， tVtVtVv wwpw cos
2
3cos

3
sincos cacacbcb ===  

 これと， caV は x軸上または y軸上の座標 a2 と対応することから，(2)と同様にして， 

( ) ( )tatayx ww cos3,sin, =  
a
yt
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xt

3
cos,sin ==\ ww  
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 ・・・（答） 
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(4) 

 角振動数を 'w にしたとき円が現れたとすると， 

④～⑥において， 
tVtVv 'sincos'sin cababa waw ==  

tVtVv 'cossin'cos cacbcb waw ==  

 これと， caV は x軸上または y軸上の座標 a2 と対応することから， 

 ( ) ( )tatayx 'cossin2,'sincos2, wawa=  

 したがって，点 ( )yx, の軌跡が半径 r の円ならば， aa sin2cos2 aar ==  

よって， ar 2=  ・・・（答） 

 また，このとき
4
pa = より，

4
tan' pw

=
R
L  

一方，(3)のとき，
3
pa = より，

3
tan pw

=
R
L  

よって，
3

1

3
tan

4
tan'

==
p

p

w
w

より， ww
3

1'=  

角振動数と周波数は比例関係にあるから，周波数を
3

1
倍 ・・・（答） にした。 


