
1251］ 電界（電場）・・・電荷に電気力がはたらく空間。
1cの電荷をおいたとも受ける力が電場ピの大きさ
と定義した。

と
I E T kなか 、 F E E

（1） 〇 点 に I cの電荷をおいたとき、受ける力が電場である。

B台+49
［c]

I における
E，）癭：鶯瀞：i'！鑾鑒健がKT（模範解答）

な職で合）
これを置く 左図より
鼠籤譱」と呼ぶ

tanA - _ -
？！、鳳=一
が-_-，

（2） 上図より
1騑豳が、訓興

= J T = k i .
（3） 上図のETは+1cの電荷が受ける力を示すので
-28［c］の場合、力の向きは暗と逆向き

ー ー ー ー ， 、

大きさは1で1の28倍
となるEren y

F、qなの式である）IT29.1<58た=kなど［N]
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1252つ ガウスの法則は以下の2つを示す.
① 電場Eの点を通る電気力線の本数はE本

今回の問題は

!

から②を導出する問題である。

"

。鼷！；鬭
欝味数は妙味傾、

1かを想定
↳ この面を国本電気力線が貫いているんだ

!

驂
！ i n

t Qを中心とした半径 r [ m］の球の
表 面 積 S はく、

#

、ff t S=4元は［mT
であり、1があたり1自体電気力線あるので
全体の本数Nは
N=1で1・4兀は
二k。T.4大ド

= 4 大、興、
（2） N=4元k。Q

=
EQ
e i 誘電率は素材ごとに値のちがうパラ

メータ。）
（N=4大KQ
本、 N=e本は暗記しておこう
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12回 ガウスの法則は以下の2つを示す.
① 電場Eの点を通る電気力線の本数はE本
② 電荷Qから出る電気力線の本数は4では本（f本）

（イ）

-

!

① は発射される向き
① は入っていく向き篊霶

〇！
！

$

に発生する。

H
電気力線の総本数は向きが逆のときは差し引きする。
（電場Eで本数を定義しており、電場は重ね合わせて
計算するので、電気力線も重ね合わせでの計算となる）

11にもの式を用いて総本数を数えると.
は i n

* 「閉曲面外の電荷+94，-85は無関係」について

閉曲面

$

'京一+@
※_

"

⑨

入る.と.出る.が1セットなのでIOとなる
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1回続き
（ロ） 球の表面積の公式より

に 4𥫣 、

（ハ） I が あたり Edで全体が4たド［m2つなので
N = E・S =4大した-

_-，、

（ニ） ガウスの法則より
N=E［本］

なので（ニ）の式とあわせて

4元FE=E
た E =統一、

G=緋ーなので（これを代
入すると

E = k

fとな
る）

（ホ）

翻飃に黴.is
築き㔟=2上..

（へ） 線 電 荷 P [ C / m ］ - 1mあたりにPasあるということ
⇒ l [m］に分布する量は Q=Platense

（ト） ガウスの法則より、ICQ本］でており、全面積5が2元r last］
なので、 1m2あたりの本数を求めると

JT ⇒ J u ⇒ 2塰，、 これが電場となる。
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国・電位い讚籤けた

#

襲"で定義は

%

cが1v移動するときの仕事が1J o

※ 電位も電位差も同じ文字Vで示されることが多い。
しかし、区別しないと理解しづらいので、この解言点では
電 位 を V . 電位差をNと書くこととする.

11）

⑤ ............！ー ー ー ー > 一

点電荷のまわりの電位は無限遠点をに0の基準としたとき
にkも←1乗なことに注意、 暗記でよい

s e e

* 模範解答では、電場を積分して求めている。これは、電位の
定義

%

cが1v移動するときの仕事がI Joを用いている.

Pでの電位をVpとすると.I cの電荷がPからで

❤

まで
移動したときの仕事量が，Vpといえるのだ。

myが
⑤ -_-癯が煕産ががった。

仕事量は（カ）×（距離）なのでFたグラフの面積となる、
「'
ー|\た1×E w=FXEd e

=JfkE.dk
。
魦だ※-_-.

!

x

= k a r i is=が？
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1 回 続 き
（2） 高さのイメージをグラフにしてみる。

"人が！：：：

"

！！載っ.

△ V = K - V 2

= k f - K E
=は（， 、
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1255sos 電界（電場）- 1Cを置いたとき受ける力、ベクトル量
電位・・・電気的なエネルギーの高さ、スカラー量

"に電場なのでI
cを置いて受ける力を計算して考える.
、臨口=kQY=KIT

三平方灊鼹癮鷲！彧-
kt
+※が

#

・巻！※-
Q

上図のように書け.Eipと門→、，を合成した開成は
_月→3向き

. e e
a，と分かる。（図の右向き）

大きさは「臨：羹：：：
嚌：：鷽麗.....つ

といえ、△ADCよりCos A=Eなので
1臨に2× k ' _ x E s e

" " 点電荷のまわりの電位をにkfでだして重ね合わせる

VA→ p = + K- （&
Aの電荷によるDの電位）

↳→ D =一Ktla電荷によるDの電位）
V合成にVA-）D+VB-）D二One

* CD上は全て等電位でOvとなる。模範解答にある
電場とのつながりは1258-TJ.sn後に読んだら理解できる.
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12国・電位・・・電気的なエネルギーの高さのイメージ
定義は

%

cを Iv移動させるときの仕事が1Jo

* 電位も電位差も同じ文字
貳！たれうるが多い
電位を.？
蟵灤しかし、区別しないと理解しづらいので、この解言克では

・電位と電場の関係 ...電位の傾きが電場
⇒ 璡

（1112） 導体球内は全て等電位となる.
⇒ 電位のイ頃きがないので電場は0になる

導体球の外は.点電荷のまわりの電場の式、電位の式より
E=KT にKF1無限遠点がに0の基準）

これより グラフを書くと

○葒が霄
は
！ iii.TT。：が得！

※ V-rグラフの傾きがE-rグラフの値の大きさになっている。
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12国 ・E・・・アース、電位0［v］の基準
・ 電位や.電場の定義をきちんと日本語で理解しよう、

（イ
）

（ロ）

電場の定義、「+1cの電荷を置いたとき受ける力が電場た」より
荔毇晶！霳𣝣白雪璗して
磐，は

. n a m e （ イ ） EEENI.ee（ロ）

にといだったら電場と逆向きの力を受ける）

（ハ） 𣝤藻囍：：淵上図の
ように静電気力に逆
らって運ぶ、このと
き、

f = F ⇒ f = G E
と い え 、 距 離 d [ m ］ 運 ぶ の で W=F xより

W = f d
= と、上、

（ニ）電位の定義「I c の I v分が1J」より
W = E N = Every

（ホ） （川とかの式より

E E d = E V

：.E=J <-噐なので単位は［上a,
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12楽，続
き

※_が澍とも※いた
○前運動エネ+仕事=後の運動エネ

s e t 0 + G V = E mで
W EGVの
仕事をされる.

（チ）

i o n e
% で無，，たか

な||
稸〗
一高
と※
鳳面

が 鍵 な

ブレーキの役割仕事をされる 前○運動エネt仕事 = ④ 運 動 エ ネ

Emitし8"=六等_oなら

よ、て、到達する条件は

Imai-qvzoi.VE_で
は到達しない条件はこれを満たさない
ときなので

v>選、，

※ 不等合の条件式は式がごちゃごちゃしがちなので、
「ギリギリ条件を満たすとき」を考えて、そこから条件式としていくとよい、

今回はBに到達するときの式をたてると
でギリ到達 .Em i tit（_qv）=0 .'.V="で「

これより電位差が大きいと到達できなくなるので
✓>選，、 と条件式をたてられる。
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1 2画 等電位線と電気力線は必ず直交することがポイント

（1）

i i .𣳾等璉
面
（電気力線に直交するように書く）
（電気力線の密度が高いと、電場が強いので間隔がせまくなる）

（2） 等電位線に沿って動かすということは、
電位のアップダウンがないということである、
電位のアップダウンがないということは仕事はない。⇒0--4

（3） P→Qに朱多動したときを高さのイメージでとらえると、

i i i .

$

このとき+82○がされる仕事は
w = E N = G(VI-V2）

⑤ 運動エネ+仕事=グ@運動エネの式をたてると.
0 +G(V、一に）=fm で

i . ひこ嘔吐「- _ - '
"
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1 国

a：関恭鰲
を戦いにい
（イ） 電場の定義より

F=無、，
（ロ） W= F xより

W-_quiet
（ハ） 電位の定義よりG=1cのときの仕事が電位差となるので

△ に 1 × E d （・・

=Edema
. W E t d ,G = 1）
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I G
-.-いた；.tn？：
r:f;i.ia
上図の左向きへの合力をfとすると、

f=FB→x-FAN

=k※，2-kt
= k a t t _だけ
= k a t "たが※｝
= k a t i i i i i i i i i - i . i s｝
= k QY. ど ※ ｝
= j a x ニ ｛※ ※ x

= T i
wid（いとく<r）

÷ 4は9でx
-
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1回続き、
図の変位との方向（右向き）を正としたとき、合力Fは

F = - f = 一 はもとで
4 年に比例
が逆向きeel復元力と
なっている「

tdijdj！折り返し）
（中心）heこういう軌道の単
振動をする

。me。⇒
「"は「

%

で移
動

単振動の運動方程式をたてると

- mutx-_-4は_た （いa-_-use）

これより周期Tを求めると
T=2もーーこ2元WITTE→C
への移動はf[s］かかるので

た。「= E l
=が、區、
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