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演習問題 (1)第 1問. リング上に一様に分布した電荷が作る電場 電場の大きさEは

E =
|Q|x

4πϵ0(x2 + a2)
3
2

向きは x軸に平行で、Q > 0(Q < 0)のとき原点から遠ざかる向き（原点に近づく向き）である。

演習問題 (1)第 2問. 円板上に一様に分布した電荷が軸線上に作る電場 電場の大きさEは

E =
|σ|x
2ϵ0

(
1
x
− 1√

x2 + a2

)
向きは x軸に平行で、σ > 0(σ < 0)のとき原点から遠ざかる向き（原点に近づく向き）である。a → ∞
のときはE → σ/(2ϵ0)となる。これは平行平板コンデンサーの片方の極板上の電荷が極板間に作る電場
の大きさに等しい。

演習問題 (2)第 1問. リング上に一様に分布した電荷が作る電位 ϕ(x → ±∞) = 0となるように電位の基準
を取ると

ϕ(x) =
Q

4πϵ0
√

x2 + a2
.

演習問題 (2)第 2問. 円板上に一様に分布した電荷が作る電位 ϕ(x → ±∞) = 0となるように電位の基準を
取ると

ϕ(x) =
σ(
√

x2 + a2 − x)
2ϵ0

.

演習問題 (2)第 3問. 定ベクトル場の面積分（数学）曲面 Sを微小面∆Si（面積も同じ記号で表わす）に分割
する。∆Siの代表点の位置ベクトルを r⃗i, 法線ベクトルを n⃗iとし、xy面への射影面を∆S0iとする（面
積も同じ記号で表わす）。このとき

lim
∆Si→0

∑
i

V (r⃗i) · n⃗i∆Si = V0 lim
∆Si→0

∑
i

ẑ · n⃗i∆Si︸ ︷︷ ︸
∆S0i

= V0S0

となる。

演習問題 (2)第 4問. 円筒対称なベクトル場の面積分（数学）2πLRV (R)

演習問題 (2)第 5問. 立体角（数学）天頂角 θの面 S の立体角を Ω(θ)と書き、∆θ(> 0)を微小角とすると、
Ω(θ + ∆θ)−Ω(θ)はO((∆θ)2)の精度で、単位球面上における円周 2π sin θ、幅∆θの領域の面積に等し
い。よって

dΩ(θ)
dθ

= 2π sin θ

となる。これを 0から θまで積分し、Ω(0) = 0を用いれば、Ω(θ) = 2π(1 − cos θ)を得る (下線部は 2011．
1.13修正)。



演習問題 (2)第 6問. 球内に一様に分布した電荷による電場

1. (1)=4πr2E(r).

2. Sに囲まれる電荷は r < aのときQr3/a3, r > aのときQ.

3. r < aのときE(r) = Qr/(4πϵ0a
3), r > aのときE(r) = Q/(4πϵ0r

2),

演習問題 (2)第 7問. 円柱領域内に一様に分布した電荷による電場 点 Pから円柱領域の軸線へ下ろした垂線
の足をQとする。距離 PQを ρとおくと、Pにおける電場の大きさは

E(P) =


|ν|ρ
2ϵ0

, 0 ≤ ρ ≤ R

|ν|R2

2ϵ0ρ , R ≤ ρ

で与えられる。電場の向きは、ν > 0(ν < 0)のとき−→PQと同じ (反対)向きである。

♯導出にはGauss則を用いる。

演習問題 (3)第 1問. 静電誘導　平板導体

1. σ1 + σ2 = Q/S.

2. E0 + E1 = E2.

3. Ei = σi/(2ϵ0).

4. σ1 = Q
2S − ϵ0E0, σ2 = Q

2S + ϵ0E0.

演習問題 (3)第 2問. 静電誘導　同心球導体

1. 4πa2σ1 + 4πb2σ2 = Q.

2.

E⃗0 =
q

4πϵ0r2
r̂, E⃗1 =

{
0, r < a

σ1a2

ϵ0r2 r̂, r > a
, E⃗2 =

{
0, r < b

σ2b2

ϵ0r2 r̂, r > b

3. q + 4πa2σ1 = 0. ♯設問がおかしいですね

4. σ1 = − q
4πa2 . σ2 = Q−q

4πb2
.

5. lim|r⃗|→a−0 E⃗(r⃗) = −σ1r̂, lim|r⃗|→b+0 E⃗(r⃗) = σ2r̂が成り立つ。これは静電平衡にある導体の性質の
うちのひとつ。


