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〔A〕 
(a) 

 
qB
mv
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0 = ，

m
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=0w  

 解説 

  荷電粒子はローレンツ力を向心力とする等速円運動をするから， 

荷電粒子の円運動の中心方向の運動方程式は， Bqv
r
v

m 0
0

2
0 = である。 

よって，
qB
mv

r 0
0 =  ・・・（答） 

また， 000 wrv = より，
m
qB

qB
mv
v

==
0

0
0w  ・・・（答） 

(b) 
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 解説 
Y の模式図の左側電極に対する右側極板の電圧を 1V とすると， 

領域 Y に入射直後と領域 Y 通過後の力学的エネルギー保存則より， 

  2
11

2
0 2

1
2
1 mvqVmv =+  

m
qV

vv 12
01

2
+=\  

  以後は(1)と同様に処理することにより，
m
qV

v
qB
mr 12

01
2

+=  ・・・（答） 

  また， mBq ,, は変化していないから，
m
qB

=1w  ・・・（答） 

(c) 
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=  

 解説 

  長さ 12 rp の円周を速さ 1v で 1 周する時間がTだから，
1

12
v
r

T
p

=  ・・・① 

  また，
qB
mv

r 1
1 = より，

qB
m

v
r

=
1

1  ・・・② 

  ①，②より，
qB
mT p2

=  ・・・（答） 
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〔B〕 
(d) 
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 解説 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

粒子が 1 回目に Y 領域通過してから再び通過するまで 

「OD を横切るとき瞬時に加速（または減速）されるものとする」より， 
粒子の OD 上の通過点を P，通過後の粒子の速さを 1v とすると， 

   通過後の粒子の円軌道半径が
qB
mv1 になるから， 

通過後の粒子は，線分 PC上の点 Pより上方
qB
mv1 の点 1O を中心に等速円運動をする。 

したがって，その粒子が再び Y 領域を通過する点も P である。 
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  粒子が再び Y 領域を通過後スリット X に入射するための条件 

   粒子が点 P を初めて通過するまでは， 

粒子は線分 PC 上の点 P より上方
qB
mv0 の点 O を中心に等速円運動をしていたから，

粒子が 2 回目に点 P を通過してからスリット X に入射するためには， 
点 P 通過後の粒子の速さが再び 0v になればよい。 

  交流電圧の条件 
Y の模式図の左側電極の電位を基準（0 [ ]V ）とする。 

1 回目の点 P 通過前後の力学的エネルギー保存則 
通過時刻を 1tt = とすると ( )10 2cos tfV np  

これと力学的エネルギー保存則より， 

( ) 0
2
12cos

2
1 2

110
2

0 +=+ mvtfqVmv np  ・・・① 

2 回目の点 P 通過前後の力学的エネルギー保存則 
通過時刻を 2tt = とすると ( )20 2cos tfV np  

これと力学的エネルギー保存則より， 

( ) 0
2
12cos

2
1 2

020
2

1 +=+ mvtfqVmv np  ・・・② 

   ①，②より， ( ) ( )1020 2cos2cos tfVtfV nn pp -=  

( ) ( ){ }ppp 122cos2cos 1020 ++=\ ntfVtfV nn  ( ),2,1,0=n  

   よって， ( ){ } ( )pppppp 12212222 1112 +=-++=- ntfntftftf nnnn  ・・・③ 

   また， 12 ttT -= より， 

( ) Tfttftftf nnnn pppp 2222 1212 =-=-  ・・・④ 

   ③，④より， ( )pp 122 += nTf n  
nf

nT
2

12 +
=\  ・・・（答） 

 補足 

要するに， 
粒子の回転周期Tにおける交流電圧の位相差が ( )p12 +n であればよいから， 

  ( )pp 122 += nTf n  
nf

nT
2
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=\  

(e) 
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 解説 
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〔C〕 
(f) 

 
0

4
Bv
V

d
D

=  

 解説 

2 回目に領域 Y を通過後の軌道半径について 
Y の模式図の左側電極に対する右側極板の電位を 1V とすると， 

領域 Y に入射直後と領域 Y 通過後の力学的エネルギー保存則より， 

  2
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+=\  ・・・⑤ 

  2 回目に領域 Y を通過し，スリット X の中心に入射するためには， 
右側極板の電位が 1V- であればよい。 

よって，その中心より
2
d
だけ外側にずれて通過するとき， 

その電位は VV D+- 1 と表される。 

そこで，通過後の粒子の速さを 2v とすると， 

領域 Y に入射直後と領域 Y 通過後の力学的エネルギー保存則より， 
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  これと⑤より， 
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  よって，通過後の円軌道の半径を 2r とすると， 
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   条件より， Vq
mv

D>>
2

2
0 だから， 
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0 Bv
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D
+=  ・・・⑥ 

 粒子の速さが v2のときと v0のときの軌道半径の差について 

(d)の解説より，Y 領域通過点は同じだから， 

粒子の速さが 2v のときの軌道の直径が速さ 0v のときのそれより
2
d
大きい。 

よって，
402
drr +=  ・・・⑦ 

 ⑥，⑦より，
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Bv
V

d
D

=\  ・・・（答） 

(g) 

b
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解説 

  TbV D=D ，
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，
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