
興
左図のように電位差がljffg

!

。
「識. .

かかるので
VAB=0

B
(Q=CV。）

籤！靈.、；！

!

齏：：：：嚥灞穪

い いく...のつきまとう（1）は7回目の操作」を示
す、 指数ではないので注意1電気量1つ保存より

-
c v。 =+が一が . . .②

はいつより
Qi'=cが Qで c vで④

② に30.40を代入して
- CV。=CVT-Cが灬が

① を変形して
Vi"=Vo-ばいが

① 'を②に代入して
- cv。=c(Voが）-cば
.：vi=V。 ⇒だがどこhe，、，

（10よりバ=0， 30よりQi''=0，40よりQICVo)
4-2コンデンサーB発展問題 1 / 12



「御

"

③ 韑
」 L i t

：嶹澪蘧藏饠濤蘧・
いったん左に接続すると

#

のようになる.

C . にはVivoの電圧がかかり、Czは状態が変化しない。
よって

Q i = c vo
をGに充電した状態になる.

i i .讌齰 i i i
鼠鷧存

1キルヒホ興より
V。=V i " tV E . . . ⑤

1電気量保存2hSsstI-CVotC-
CVokQPtfQE7n@IeHQP-.cvP...⑦

QI"=Cにかい⑧
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1回 続 き
⑥ に70.80を代入して.

- CV。+（-CV。）= c V P - CVE . . . 60'
⑤ を変形して
V P = V。一V I ". . .⑤ '

⑤ を⑥に代入して
- （Vot（-CVo）= C(Voーげ）-CVE
i . V E =E vo
⇒ V，が=VE= I n

（がより VP=一が0，70より が二-Evo，⑧よりば=Evo）
（4） 前問13）と同様、左に接続すると、 C.にQ、二CVoが充電される、

その後、右に接続したときを計算すると、
④

i i i .鼠鷧存

Vo--VPtVPn@TTTesst7-Icvo-
Ecvo-.tQP+（ーがり...

$

IQ-CVTEJ.seより
QP= CVP'.. Q i "= cは".. .@
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国が続き
④ に④.

!

を代入して

- t w o tech=CV，"'-cvi". . .@'
⑨ を変形して
VP=Vo -VP. .

⑨ 'をD'に代入して
- ICV。一ECU。=c(Vow？'）-CVE
-VE= f ro

⇒ VAB=VE=Iu
（5） 1回操作をする中で

"

で必ずCiでQにくい充電され、電気量

保存の電荷が増えていっていることがわかる。ここに注目して
n回目→（n+1）回目で作図をしてみると、

④

鬮：攬、：..亹ii
鼠鷧存

Tthnhsses より
V。 =vが " +Vが ' ". . .⑤

1電気影'

#

よ
り

- cv。_が'=十Q！""t（-Qが"）..
I T よ り
QE'=CVP.. が"にCが'"...の が"=cが ' ' '. .
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1（国5）続き
④ に

" " "

を 代 入して

- CV。一Cv，明 =cv， " "_ CV！". . .の '
⑤ より

vint"=W-Vが' ' '. . .D'
④ 'にD'を代入して

- CV。一CV，が二c(Vo-Vが川）-CVがい
⇒ 2が " ' = V，が+2Vo
.'.ば"=ががNo

⇒ Va，が"=Vが'"なので
V，が" =がが t Vonを非常に大きくしたとき
VAが"EVAが 一 つ がいい4）の答えより.

なので VAが→Va！"'の
v i ) E EVAがtV。 爪変化量が小さくなっていることから判

断できる）
：.淵=2に、，

- _ -

と考える参考書もある。今回の問題では、下図のように
書くことで同様に考えることができる.愨：：、鶯
籤、贒..憥、...に
しもが主交
互に

凵'式」？わ
かるVAB=2に

スイッチをON・OFFする
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「（凹イ）
（ロ） 電気力線の本数を体数にも本の公式

!

で考える.

*燾
E .=FE （1があたりの本数=E) E I TE

讁"" i
（ハ）.に） V E Edより

V = E z d

=エ灬 =Edirne
（ニ）

（ホ） Q=q、+92と連立する.
（ハ）より

&にGzfr
がより
G=ESTV

Q=8、+82に代入して

Q i GETV t ESTV = G o t E )STV
s e n t （ 木 ）（へ） Q = C Vと 比 べ て

c=（ど興いい）
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1274

!

続き

（ト）（4）式からというより知識として知っておこう.

韜は窯が
G =
GETこと、無（1-）

C E Et=ESIG）
* GとC2を並列の合成公式で
あわせると（へ）が導ける.
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1 無 電池をつないで変化させているので、Qは変化していく
ことに注意

して藿：：：：鸝
矗：..？'龗！！で
引き込む向きにはたらくので尿は
x軸負の向き（左）なのだが、問題で
この向きに指定されているのでこう書く。

上図のように文字をおくと
（コンデンサーのエネルギーの変化o U） = U ' - U

= J o h n I c v 2
=主（EC)V2

（電池がした仕事順にはV
=は一 Q ) V
=（CV-CVN
=（EC）は

（外力がした仕事w外にFix

エネルギー収支の式にすると.

O U =W電 t W 外
がいいじ=（にく）に+1家.は
. n e t #
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1275］続き
エネルギー収支の式をF外について解いて、

尿=がいいにくいいい｝.が
こーがい品

誘電体を入れると、電気容量は大きくなるので（C'>く）となり、
尿は魚、，とわかる。
大きさは上式より
もいいだ-_-し、，

（2） ゆっくりー）加速度O→力はつりあっている
という関係から、

F=蒯=紫箔、墨
/異符合の電荷
が表れるのでi .邊攩だ難糞䰗壞茝歘𨪙i ！公式を用いると

e a t a
熏藻
盤！"= E r E of i E。もう

ない
=T h e e｝
一般. 𦥯 、
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1（第3）続き
（b）

（A）と同様にC'を求めると

d a ' t a '

=Era to t a l k i e
= GlgfE rhis

❤

+｛l-（xtox）｝］

=''T｛（En-1）にtox）+l｝
よって

△ C = C ' - C

=f｛（Er-1）（ex)te｝-TEK r i p a l }

t e t r a
(C） （2）より

F=がいいE
(b）で求めた（EC）を代入して

たが''T(Er-1）ok.JI
= ともがたた𥫣いな
いことが分かる
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12762Day 回路にしていないのでQが変化しないことに注意する。

11） 鬮！爇※ I
（1）電気力線の本数から、Eoを求めると

E。=ET（1があたりの本数が電
場）
逷

（2） （1）と同様に求めると、

E .= 'T
逷

（3）誘電分極により発生する電気力線を作図して考える。

𧸐 '邐 鳳

ー〉（！本）と←億本）が相殺して→（も本）になっている.
i

電場に直して関係式をたてると、 相殺した後の電場に
合うようにEが定義
されているのでくーをe - JE、 注に邈，、
数えるときはE。でよいのだ
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1国続き
（4） （2），（3）の答えを連立して、

of=一かと
これを

Er=E
に合うように変形すると

E i E . I . .
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