
・Q[c］からでる電気力線は4大KQ体）またはE［本］野"？！！鸞：：：鑒
線の本数が電場に.CI

( I） 。！！！！！！..
..

合わせても本入っていく.
- Q i . .

! !

t . it

"

| | |

|片側は半分の
一本といえる.

#
（い）答え） E=（本数）-_-_t=一

-

問題のEの説明
の原理である.

（2）
， ば

「tやーを無限に出し入れできる。という懋が：：：
讐！他にも役割を持つ。こうなる
H isの極板により一

がアースから弓ほだ' _

Thtesesoeessssettiv=0［v]As0［v］=（電荷がない）という
わけではないことに注意、必ず等量になる

. n a m e
② があって低くなっているところを
0［V］の基準とするのだ。
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1凹か糸売き

f i f
ifな蹋鷲ヵ線

i i i .
癒が鬱
鬱：：鬜いた：逆向諱で𤭯邈

村

い、がE灔=
一！_i i i .

繭！！

!

！.

肅
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I I

At r e u s

電場Eは電位Vの化なきなので

：：燾
籩：：..：
：：：籩i

E=ffnn

1 1： . N = E dial，い

!

. . .に藦=；斎！？
には大きい

と、Cの大小関係はとても大切

dが小さいとCは大きい
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国
11） 面密度...Tmiあたり」 を示す。
（イ）

が算出
症が私

の S [ m 2 ） に Q [ c ］ あ る の で

1m2あたりは
さ、，（イ）

（ロ） Iがあたりの本数がEなので、1があたりの電荷から出る本数が
そのままEとなる。十QGたまっているときの.極板間の電気力線の本数は
一本であり、今、1があたりの電荷はQ=まなので

E = t二-川口）

（ハ） Eは電位の傾きでもあり、Etなので
E = J t = J i

⇒ V、 二 E l に 熱いいい

（ニ） たまより
G= f = f = QT=E。firesに）
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12回続き
（2） 導体内では静電誘導により、E=0，0V=0となる。

l i m e
で炎※※冠導体
（上部に「下部に
一が集まる。

⇒
！邈もももち
消しあう）

（ホ） H

ANY
」
と等もも-5事。
がN=0

B（に0）に。
「爾さ迮=S-Q[c）が変わらないな
ら、 電気力線の本数が変わらないので

（へ）電位のグラフを書くと.
Eは（ロ）のときと同じ

4-d）［m］なので、嚙瀅灎・爕：
鬱

全体の電位差Nは

O これがはら燙""。こってりに
（ト） C=fより
な 、。_が'

!

いい
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1回続き
（3）
（チ）

（ニ）よりG=Eo-9
，
（ト）よりG=EuST

連立して

C i e l o C ,
T E H G）

（リ）

式から考えるというより、知識として知っておこう
導体は
導線と同じ※ .鸞は寮-靍

#

間隔が4-d)
ucg

のコンデンサーと同じ

導体を入れずに間隔を
Edt倍したものと等価
ーーい（り）
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1 回 誘電率Eと比誘電率Erのちがいをしっかりと区別しよう、

素材ごとの係数。真空だとE=Eoとなる。1饕：鸞：：：..
齧！：：：：：：.
讓：：：：：：：舂、

（本数）=T. EE t
（本数）=を？_、C=EresST

となる。E=Eratoと関係を書きだせる、
どちらが問題で与えられているか注意して見極めよう.

（イ）（ロ）誘電率によって電気力線の本数がどう変わるかに
注目しよう

癌で.鬱鬱jfifeない。→体数にat本
斗謎鬱鬱

!

少し電場が弱まる

上図のように変化する。ここから電場Eを考えると、

1真't三。二In
a ，

1誘電't三二，、趦
（ロ）

※ 1があたりの本数が電場なのでE=

!

数））
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I D 続 き！！峯庄芝二所
の関係から電位
差を求める

電位のグラフにすると

^の
1 ゴ ミa

!

晶一※譙
𥹢癲遼！きた。

真空中での電位差が上下あわせて
N真空=E。（l-d）

誘電体中での電位差が
△ V誘電=Ed

これらを合計して
△ に E o ( t d ) t E d
= e a c ht e e d

-_-（・エル川
に） にも より

に d L -
二'燕..に、
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I D 続 き

直列接続と
籩：：：：：
鼈：：：：：：：...
.. E r

GIFTi dE r

い、

ムニと0さ，、
（木）
C E と は、，

!

い）

※ このC..Gを直列の合成公式で合成すると.
（ニ）と同じ式になる。

コンデンサーの合成公式は、回路の問題では使わないが、
このような電気容量の問題では使うので覚えておこう、
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4回回路の問題の解き方

② キルヒホッフの法則を立式（電圧の式）

④ Q = C N を 立 式：齎：：
爕：：麗
籤籤鱟：
籤寮：

1-𨷻、第

k

l t h tssssso f より

：がEG=120...の
. . . ②

* 模範解答では
V，=T.VE

"

.V，=で-3

regsgag抖

（をここで暗算に
代入している）

内の前の.行

#

での電気量は保存するのでi.

!!!

_atQ 2 + Qが③

Q，=1K・・・40 Q 2 = 2はい

$ "

= 3 Vs . . .@

これを連立して解けばよい、
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1265つ続き
③ に ④

$

. ⑥ を 代 入 し て

O=-VI+2に+3V3・・・③'
③ 'に②を代入して

O-_-V，+2V2+3に
⇒ V ， = 5 は . . . ③ "

③ " を 10に代入して
5は +V2 = 1 2 0

の..V2=20でコ一一ハ

K=ルいっか
②より

V3=20［いいー ー

④

$

⑥
より

が：em。.ease..
※ Q、 . Q 2 . が3〇式を成立させているかなどを

チェックすれば計算ミスのチェックができる。
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囮
⑦ な

が飋 i t邐 'e n d
(l）

1コの電気量保存より
0 = 一 Q i t Q z ⇒ Q = Q 2

1つの電気量保存より
0 = 一 a t ⇒ Q -

⇒ Q、 = Q 2 = となる。

直列で1一よ電気量eがすべてe一のコンデンサーで同じになるー ー ー ー の だ ' r e

Q . =Q2=Q3=EとするとQ=CNより、

G = 1 V , G = 2 V 2 G = 3 に
出

v . = a
でも v.t t

よって

K : V s . こ V 3 = 1 こ き i f
- _ - 6 = 3こ 2 . n e t

（2） いちばん高い電圧がかかるのはViなので、Vに600Vになる
ときを考えればよい .するとVに600.V2=300.V3=200と
なるので全体では 600+300t200=1100に-_-ムー
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D
回 路 の 問 題 の 解 き 方 s e e n鼹鬭鬱鬱数を
文字で置く|
② キルヒホッフの法則を立式（電圧の式）

④ Q = C N を 立 式l i n e
(l）
⑨！鸝：：：：.！
業・關懿
l t t tgssss f より

V , t V 2 = 1 0 0 . . . 1 0

1コの1電気量保存2ETe .es より
+400=-8、+G...@'市
模範解答では

Q = C Vよ りG=2V，
82=3に）を暗算で代入している

lawtttsssより
G=2Y・・・③ 8 2 = 3 に . . . ④
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I t い 続き
連立して解く.
② に .③ .④ を 代 入 し て

400 = 一 N i t 3 V 2 . . . ② '
① を変形して
K=100-に . . .D'

① 'を②'に代入して
400=-2（100-V2）+3V2
5は=600
V2=120 ［ "

- _ - い

① 'より

V、二-21

!

1

③ より 40より

&=Yfaaeeey G2= 360［1CJ_e.ee

設定した正負と
逆だったということ.
上の極板に+40µc
たまっている.
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I s 続 き

鸝邏：：：..！
轎邇

1キルヒで、7則2EEEJss.es/lより
VにはなのでVとおく、

1コの1電気影が保存より
4 0 0 = & t q zい

IJsselVより
G=2V. . .20
G = 3 Vい ③

連立して解く.
① に20.30を代入して

400=2V+3V

：.V=80で1st
② より 30より
G iHomemade 82=2401µ4.name
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1 国 国→仏@の情報を正確に整理しよう，

r i t o"
詳選ば： E"堰も鄭彌
興竺恐

%

での

1靆仝TTて量響けない②
IQtvttsss より

G=CV、い③
8 2 = Cは、 . .④

② に30.40を代入して
0=-CV，+Cはいが

① を変形してい=E-は、これを②'に代入して
O-_-C(E-V2）+CV2

2 W z = C E

に清
が''V，=E， ③より

G= ICE
④より82=ICE)
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I T 続 き
（2） 前〇

←

博釋シ：
羅道
行の

瑇麤！！氎
懟.in

キルヒホ .

$

V E

VIなのでV'とおく、

1電気量1つ保存より

- I C E t ICE+0 = 一 I C E t & ' + G '
C，の電荷を省略してGEE

t o = q I+だい50
1 - よ り

だ=CV'...60 G E CV '. . .⑦

⑤ に60.70を代入して
ICE=CV' t C V '
：.に韭、，

（60より G E ICE，⑦よりGE f c E )
4-2コンデンサーA標準問題 17 / 28



12回続き
（3） ⑤

+ 4 できないので、そのまま.：欝齠
籩：：鸙欝聻
動
Thhtilieaieenより

E = V i v i . . . @

1が懟墍璧詐=ーどばい

IQtvtttssより
&"=CV，".. だ = C V 2 " . . .④

⑨ に

$ $

を代入 して

- ICE t f CE=一CV，''t C VI '
⇒ 𡝂 =げーだい が
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1（西3）続き
⑧ を変形してV，"=E-ば、これを90'に代入して

非=（E-VI）-VI'
i i = 悲

⑧より 100より ④より（V，"=JE &"=ECE
だ
=ECE）

（4）

⑤

←

た

!

臖燕興闐

行の

瑇鼠鷲鴻た扉濟"鯳恭
方；！髟蘂iiiなのでげどが

（ど）

Tersestより
C .の電荷を省略してG'ECEt ECE t f CE=一ECE t g"+q ;

I C E + fCE=qが+G'". . .@
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1268コ（4）糸売き

たとコレより

qで二 CV"'.. .@ E = C V " ' . . . ④

④ に ⑤ . ④ を 代 入 し て

f C E t f C E = CV' ' ' t C V"'

i . v"=熊..
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③
（イ）

で 1と
egg

Q「CVより
ひこGet

"

（ロ） W = q N よ り
△ WE」をひーーい
（ロ）

I I I）に）（ロ）

にでも =悲で

!

. .

-

※ 問題文の記述をよく読んで、理解しておきましょう、
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I T
（イ） （口）

i i i . が園が同 回路を切り離して

Qを不変にしている
くもこ ば
= I T

に+4

!

。一
ニ、熱 い ニュー""4日2-_-、（ロ）

（ハ） w = U ' - U

=2が_Cdtok）-2が_d
=

2 とい璻い）
が濃|・f.ME局にはとなり、
これがouと

等しいので

-
が、鬱に'

i . 尿=2が_
（ホ） 卧が極板間引力Fとつりあっているので

F=熱い
4-2コンデンサーA標準問題 22 / 28



I I別解（大切）

｛

!

鳳通ただ2
が（・

ガウスの法則から。参考12回）

- Q

i
- Q が ITの電場内にある

。 ※
1 1

QEの力で引かれる.

よって極板間引力Fは
た Q . Qzo

= Enemy
（木）

4-2コンデンサーA標準問題 23 / 28



⑦
回路になっているので、1_内とちがってQが変化する
ことに気をつける。

T T E c
｝にも

!

いい

I l s e

四冠で ｝に憩いの
か）
U ' - U = f o r ? I c v 2

=がにいけーー、いい

（ニ）

r超灤趦⇒FoiaC '
I _下Q'ニール

移動邈荷詰

"

たcrew

=（C-c '）V
電池がされた仕事Wは、下図のような電荷の移動なので

第千和｝w=がより
W = oQV=ピエに）

4-2コンデンサーA標準問題 24 / 28



I I 続き
（補足） エネルギー収支をイメージしてみる

一 、

"

，&、劾って外力
が正の仕事をするので

装置のエネルギーは

り 増えそう、

U→U'（U'<U）なので
コンデンサーのエネルギーはl . . . . . . .

'電池が十QV仕事をした」状態であるが、
今回逆向きなので、tQV仕事をされたといえる.
（または、一QV仕事をした.といえる）
：：：：：！
！！！！：：
籗で籩：i？

（外力が装置にした仕事）+（コンデンサーが失ったエネ（V_v））

というエネルギー収支の関係がある。

これを、コンデンサーがされた仕事に注目した書き方にすると、
（外力が装置にした仕事）+（電池がした仕事tQV））

=（コンデンサーのエネの変化（V_v））

電池のした仕事が
すごく負なので嶽型にな
った神）

電池がないときは12回のように
（外力がした仕事）=（コンデンサーのエネの変化）

となる。
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1 回 まずはコンデンサーの構造を理解しよう.

|間？Th TETTE
④1 1

T . T Ti i i .
！..：
：iii.

（I） 次に電位の関係を見極めよう.

p.𩻩！が い

（アースとつながっているので）

I※［2※ 庄魯のように
書けるので、

y

G.C2の電位差はVとなる.
Poが低電位なので、Doに

!

が

も） I た。
）

※匯|！.TT？=Q=CoV.QECoVとなり
Poにたまる電荷QoはEQ.）+ヒa）
なので
Q。=一CoV t（-Cor）

な、

-On，
は、！ =-2くんーーい
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国 続 き

か
）
にたいして

極板間距離は左図のように
⑨ Cdtx ) ICD(d-x）

となるのでi Gpc，二EST Say二GFSi i i となる。ジ
ー
を用いてこれを示すと、

ム、が熱4， たが、熱，

（3） 充電後スイッチを切りはなしてから移動しているので
Poで電気量は保存する. （Q。（x）=Qo=-2くル-_-、，）
⑤ と行っ

!

を考えて、図をかいて考える.

H適T電灘存Tn鰣璵癲：！！
等が....t a r

avaj
v t a r

色分けより

（以下の式でGas.Gas.Vic，
の）

$

（じ）「零饕
した？（x）は省略する.

1電気量儲tTTTsss より
- C。V+（-GV）=一Q,t（-a）・・・
IQ--CVtEEse_Fl-
QFGVE@covi.z。 Review.
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国（3）続き
① に . ② . ③ を 代 入 し て

𧃴筵黙・
一

（f+f）に2V

v ' = Uplands)v

② に代入して

Qにdisco.""_なV= Gntcovfeea
③ に代入して
Q EatenCo.editedv=Tcovfxnee

（4） Ci.Gでそれぞれエネルギーをだして合計すると

Wsc，=IQ、V'tI Q N '
=I(Q、+Q、）V'

= E l t o n Tear）パッと

#

）v｝

=I（2CoV)ftp.eey
=が）-興，、こ
れ に興の

模範解答の形にあわせると、
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