
問題６－１及び６－２以外の答えには、単位を正確に書くこと。 

問題７は答えを導き出す過程も書くこと。それ以外は、答えだけを書くこと。 

問題１ 真空中に２個の陽子（電荷q=1.6x10-19 [C]、 質量mp=1.7 

    x10-27 [kg]）が距離1.0x10-10 [m]隔てて置いてあるとき、 

     両陽子間に働く静電気力を求めよ。ただし、 

        1/(4πε0)=9.0x10
9 m/Fであり、有効数字２桁で示せ。 

問題２ +Ｑ1 [C]の電荷をもつ点電荷Ａと、-Ｑ2 [C]の電荷をもつ点電 

    荷Ｂが距離ｄ[m]離れて置かれている。ＡからＢの方へｒ[m]  

    (ｒ＜ｄ)だけ離れた点Ｃの電界Ｅと電位Ｖを求めよ。ただし、 

    誘電率をεとする。 

問題３ 半径ａ[m]の球内に一様な密度の電荷が分布していて、全電荷 

    はＱ[C]である。中心より、任意の半径ｒ[m]での電位を下記の 

    問いに答えながら求めよ。ただし、真空誘電率をε0とし、比 

    誘電率は、球内でεsであり、球外では1である。 

  ３－１ 球外を考える。（ｒ≧ａ） 

    3-1-1 半径ｒ[m]の球（ガウスの定理を用いるための閉曲面）を考 

           える。球内の電荷を求めよ。 

    3-1-2 ガウスの定理より、この球表面を貫く電気力線の数を求め 

           よ。 

    3-1-3 この球表面での電界をＥとしたとき、この球面を貫く電気 

      力線を求めよ。 

    3-1-4 半径ｒ[m]での電界の強さを求めよ。 

    3-1-5 半径ｒ[m]での電位を求めよ。 

  ３－２ 球内を考える。（ｒ＜ａ） 

   3-2-1 球内の電荷密度ρ[C/m3]を求めよ。 

   3-2-2 半径ｒ[m]の球（ガウスの定理を用いるための閉曲面）内の 

           電荷を求めよ。 

   3-2-3 ガウスの定理より、この球面を貫く電気力線の数を求めよ。 

   3-2-4 この球表面での電界をＥとしたとき、この球面を貫く電気 

      力線の数を求めよ。 

   3-2-5 半径ｒ[m]での電界の強さを求めよ。 

   3-2-6 半径ｒ[m]での電位を求めよ。 

  ３－３ 電界と電位のグラフを示せ。 

 

 

 

 

 

 

 



問題４ 完全導体の表面にσ[C/m2] の電荷が一様に分布しているとき 

    の導体表面の電界Ｅを求める。ガウスの定理を用いるため、図 

    中のように閉曲面（直方体）を考える。次の問いに答えよ。た 

    だし、誘電率をεとする。 

完全導体

表面

閉曲面（直方体） 電界Ｅ
面積(S[m ])2

断面図

       導体内

 

 ４－１ 完全導体内の電界を求めよ。 

  ４－２ 直方体内の電荷を、σと直方体上底の面積Ｓを用いて表せ。 

  ４－３ 直方体から出ている電気力線の数を下記の指示通りに求めよ。 

   4-3-1 ＥとＳを用いて表せ。 

   4-3-2 誘電率ε、σおよびＳを用いて表せ。 

  ４－４ 導体表面の電界Ｅを求めよ。 

問題５ 無限長の同軸ケーブルの１ｍ当りの静電容量を考える。 

半径 b [m]

半径 a [m]

半径 r [m]1 m 断面図

    半径ａ[m]の内部円柱導体に１ｍ当り＋Ｑ[C]の電荷を、これを 

    囲んだ内径ｂ[m]の外部円筒導体に１ｍ当り－Ｑ[C]の電荷を与 

    える。ただし、誘電率をεとする。 

  ５－１ 長さ１ｍで、半径ｒ[m]の円柱（ガウスの定理を用いるため 

          の閉曲面）を考えて、半径ｒ[m]での電界の強さＥを求める。 

   5-1-1 この円柱内の電荷を求めよ。 

   5-1-2 ガウスの定理より、円柱から出ていく電気力線の数を求め 

           よ。 

   5-1-3 この円柱のうち、電気力線が貫く所の面積を求めよ。 

   5-1-4 半径ｒ[m]での電界をＥとしたとき、円柱から出ていく電気 

           力線の数を求めよ。 

   5-1-5 半径ｒ[m]での電界を求めよ。 

  

 



 ５－２ 内部導体と外部導体間の電位差ＶＡＢを求める。 

   5-2-1 半径ｒ[m]に１Ｃの電荷を置いたとき、この電荷に働く力を 

           求めよ。 

  5-2-2 １Ｃの電荷を外部円筒導体から内部円柱導体に移動させる 

      のに必要な仕事（つまり電位差ＶＡＢ ）を求めよ。 

 ５－３ 静電容量ＣをＶＡＢとＱを用いて表せ。 

 ５－４ １ｍ当りの静電容量を求めよ。 

問題６ 平行平板電極間全体に、負の電荷密度 -ρ [C/m3]をもつ絶縁 

        体（比誘電率εs）が挿入されている。電極間に電圧Ｖ０[V]を  

        印加したときの、距離ｘ[m]での電位Ｖと電界Ｅを求めよ。た 

        だし、電極間隔はｄ[m]で、x=0 [m]のときV=0 [V]であり、x=d  

    [m]のときV=V0 [V]とする。ただし、ρは正であり、 

        V0<ρd
2/(2ε0εs)とする。 

 ６－１ この問題を解くために用いる方程式名を示せ。 

 ６－２ その方程式を示せ。 

 ６－３ ｘ[m]での電位Ｖを求めよ。 

 ６－４ ｘ[m]での電界Ｅを求めよ。 

 ６－５ 電界と電位のグラフを示せ。 

問題７ 完全導体の上空ｈ[m]の所に点電荷Ｑ[C]を置いたときの完全導 

    体表面について考える。ただし、比誘電率をεsとする。 

  ７－１ 完全導体表面での電界Ｅを求めよ。 

  ７－２ 完全導体表面に誘起された電荷密度σを求めよ。 



問題１（５点） 

    

   答え                                    . 

問題２（４点ｘ２＝８点） 
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問題３（２点ｘ１３＝２６点） 
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問題４（３点ｘ５＝１５点） 

 

４－１               ４－２               . 



４－３  

 4-3-1               4-3-2                 . 

 

４－４                                   . 

問題５（２点ｘ９＝１８点） 

５－１  

 5-1-1               5-1-2                 . 

 

 5-1-3                        5-1-4                        . 

 

 5-1-5                                                       . 

５－２ 

 5-2-1                        5-2-2                          . 

 

５－３             ５－４               . 

問題６（３点ｘ６＝１８点） 

 

６－１              ６－２               . 

 

６－３                                             .  

 

６ー４                                             . 

６－５  
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問題７（５点ｘ２＝１０点） 
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