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解答における注意事項 
１．「導き出せ」と書かれている問には、必ず答を導き出す過程を書くこと。答だけは 0 点とする。 
  答が正しくても、導出過程が間違っていれば、正しいところまでの点数とする。 
２．必ず、単位を書くこと。 
３．解答用紙 1 枚に全ての答を書けるように工夫すること。 
 
問題１ 真空中に、同心である中空状の球の完全導体が２個ある。断面図を下図に示す。内側の球 A の内径は 2a [m]、外径は 2b [m]であり、

外側の球 B の内径は 2c [m]、外径は 2d [m]である。内側の球 A に +Q [C] の電荷を与え、外側の球 B に－Q [C] の電荷を与えた。

球間の静電容量を考える。（合計３０点） 
１－１ 「ガウスの定理」について述べよ。（３点） 
１－２ 中心から距離 r [m]離れた点での電界を求める。 
１－２－１ ガウスの定理を用いるために考える閉曲面の形状を答えよ。（２点） 
１－２－２ その形状を考える理由を述べよ。（２点） 
１－２－３ r < a の場合の電界を導き出せ。（３点） 
１－２－４ a < r < b の場合の電界を導き出せ。（３点） 
１－２－５ b < r < c の場合の電界を導き出せ。（３点） 
１－２－６ c < r < d の場合の電界を導き出せ。（３点） 
１－２－７ d < r の場合の電界を導き出せ。（３点） 

１－３ 内側の球と外側の球との電位差VABを導き出せ。（３点） 
１－４ 球間の静電容量を CAB としたとき、この静電容量を、電位差VABと 

与えた電荷 Q の記号を用いて表せ。（２点）                                 
１－５ この静電容量を導き出せ。ただし、VABとQは用いないこと。（３点）   図 断面図 
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問題２ 無限長の同軸ケーブルの１ｍ当りの静電容量を考える。（合計２５点） 
半径 b [m] 

半径 a [m]

半径 r [m] 
断面図 

1 m 
 

半径ａ[m]の内部円柱導体に１ｍ当り＋Ｑ[C]の電荷を、これを囲んだ内側が半径ｂ[m]の外部円筒導体に１ｍ当り－Ｑ[C]の電荷を与える。

2つの導体間の誘電体の誘電率は である。 ε
２－１ 中心軸からｒ[m]離れた点Rでの電界の強さＥ(r)を導き出せ。ただし、rは a < r < b である。（７点） 
２－２ 内部導体と外部導体間の電位差Vを導き出せ。（７点） 
２－３ 静電容量ＣをVとＱを用いて表せ。（４点） 
２
 
－４ １ｍ当りの静電容量を導き出せ。（７点） 

問題３ 下図に示すように完全導体の上空ｈ [m]の所に負の点電荷－Ｑ [C]を置いたとき、完全導体表面の点Ｘでの電荷面密度σ(x)を、電

気影像法を用いて求める。ただし、完全導体上空の誘電率は εであり、Q＞０である。（合計２０点） 
３－１ 点電荷 2 個を用いて、完全導体を取り除いても左図の完全導体上空の電気力線の様子が 
    全く同じにできる(電気影像法)。この様になる図を描け。（４点） 

x [m] 

 
完全導体 点 X 

h [m] 

点電荷－Q [C] 
３－２ その図を用いて、点 X での電界の強さと方向を導き出せ。（5 点） 
３－３ 点 X での電荷面密度σ(x)を導き出せ。（5 点） 
３－４ 完全導体表面の電荷は正か負か。（１点） 
３－５ 点電荷－Q [C]に働く力の大きさと方向を導き出せ。(5 点) 
 
 
 

 
問題４ d [m]離れた平行平板電極間全体に、一様な電荷密度－ρ [C/m3]の負電荷を持つ誘電体（誘電率 ε）が挿入されている。一方の電極

（x=0 m）から他方の電極の方向にx [m]離れたところの電位をV(x)、電界をE(x)とする。ただし、V(0)=V0 [V]、V(d)=0 Vであり、

ρ>0 である。（合計２５点） 
４－１ 電位 V(x)を導き出せ。さらに横軸 x、縦軸 V(x) のグラフを描け。（１０点） 
４－２ 電界 E(x)を導き出せ。さらに横軸 x、縦軸 E(x)のグラフを描け。（１０点） 
４－３ x=d [m]での電界の強さが 0 V/m となるｄを導き出せ。（５点） 


