
12-2-51 電界（電場）・・・電荷に電気力がはたらく空間。
ICの電荷をおいたとき受ける力が電場だの大きさ
と定義した。
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だにK . デ = E

（1 ○点に1cの電荷をおいたとき、受ける力が電場である。
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左図より

（2 上図より

唇に店はないで
- PEFTTKYJE = K E [ N I C ]

（3 上図のには+1Cの電荷が受ける力を示すのでーーーー2q[c］の場合､ 力の向きはだと逆向き
ー ー ー ー 、

大きさはだ1の28倍となるので
1に28・k※=kだーLM ( ※ F=qEの式である）
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1 3 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大kQ本 （？

今回の問題は①から②を導出する問題である。
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だにk。
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レ/ か、 ↳この面をだ1本電気力線が貫いている
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かの十Qを中心と
した半径 r[m］の球の

表 面 積 S は
S = 4兀 r 2 [m］

であり、1m²あたりだ1本電気力線あるので
全体の本数Nは
N=1E1・ 4ルト2

=k。？.4大ド

=4大に日本_、
（2) N=4大K。Q

= EIA 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 = と？本は暗記しておこう



1 2 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大kQ本（？

（ア
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f・・､ ､ ⊕は発射される向き

⊖は入っていく向き「 "一一13
13の

！ に発生する。※！！
*

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）
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の式を用いて総本数を数えると、
1 に どー
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※「閉曲面外の電荷+84、-85は無関係」について
閉曲面

くだ
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んが､ 続き求の表面積の公式よ
り

S=4

（ウ 1m²あたり E）で全体が4兀ド［m²コなので
N = E・S =4

( I） ガウスの法則より
N=EQ（本1

なので（二）の式とあわせて

4兀ドE=と？ E。=Ttなのでこれを代
入するとi . E =4と，

E = k

pとな
る
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（いで
.なので！
等しい⇒2ら
= 2 き いよって

（カ）線電荷P[C/m］・・・ 1mあたりにP [C］あるということ

⇒ l [m］に分布する量は Q=Planeta
（キ ガウスの法則より、一？体）でており、全面積5が2大rl[m²］

なの 1m²あたりの本数を求めると

と ⇒だ。 ⇒ 2 これが電場となる。



•電位・・・電気的なエネルギーの高さのイメージは一の
定義は01cが1V移動するときの仕事が1J」
⇒定義式 W=EN_、

※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、この解言党では
電位をV、 電位差を△Vと書くこととする。
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点電荷のまわりの電位は無限遠点をV=0の基準としたとき
V=と
て､ ､ ← 1乗なことに注意、 暗記でよい

※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「「1cが1v移動するときの仕事が1J」を用いている。

Pでの電位をVpとすると、1Cの電荷が Pから x = 0まで
移動したときの仕事量が、Vpといえるのだ。

+@・・・・・・・・一画・・・
たしだ・・・-5品｡仕事量は（カ）×（距離がなのでF-xグラフの面積となる。

↑した髭は
s i k ? d x-_-と！にない
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'子で続高さのイメージをグラフにして
みる｡
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電界（電場）・・・ ICを置いたとき受ける力、ベクトル量1 子
電位・・・電気的なエネルギーの高さ、スカラー量

は""電場なので1Cを置いて受ける力を計算して考える。

三すで？で？で
すで？
な齢で※で？-a

上図のように書け、EI→pとEB→pを合成した落成は
_月→阿川ア）と分かる。（図の右向き）

大きさはに成に2×だ｡ 105日ーーー
ー､ 藡欝でしで i；､ ､ ､
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といえ、△ADCよりCOS日=らなので
だ合成1=2×k_2x。

= 12い

（ウ 点電荷のまわりの電位をV=KRでだして重ね合わせる

VA→D=十k。の Aの電荷によるDの電位）
VB→D = - k 5↑- (Bの電荷によるDの電位）

V合成=VA→D+VB→D=01
※ 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1コの後に読んだら理解できる。



I402-1・電位・・・電気的なエネルギーの高さのイメージ
定義は01cを1V移動させるときの仕事が1J」
⇒定義式 W=EN_、

※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、この解言党では
電位をV、 電位差を△Vと書くこととする。

•電位と電場の関係・・・電位の傾きが電場
⇒ E l

（1） 導体球内は全て等電位となる。
⇒電位の傾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=kと V = k R（無限遠点がV=0の基準）

これより グラフを書くと
G)！♀

な 𧝒のしにk

☁

いたし悠
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※ 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。



•主・・・アース、電位O[Vコの基準1、州
｡ 電位や、電場の定義をきちんと日本語で理解しよう。

ア 電場の定義､ ｢+1Cの電荷を置いたとき受ける力が電場
言｣より
筋愛は、鬱に？にいでーいっ
（-E [c］だったら電場と逆向きの力を受ける）

（ウ ※なに？問
三

〈 T D

上図のように静電気力に逆らって運ぶ、このとき、
f = F ⇒ f = qE

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

=8，
（エ）電位の定義「ICのIV分が1J」より

W = G N = EVITA

（オ） （ウ）と（エ）の式より

E Ed = q v
：。E=at くー器なので単位は［と、か

-_-11



続 きに
V1､ とが
ジ |一日

前運動エネ+仕事=後運動エネ
0 + q v = 土mひ²wどの

仕事をされる。

（7"でこう
・ ひきこ、，ので

はでーた4
ブレーキの役割仕事をされる 前運動エネ+仕事 =後運動エネ
なので負の仕事 ½ma?+ -GV 二きなこ｡

なら
Bに到達する

よって、到達する条件は

Imひ？-qv≥0： .V≤2"
到達しない条件はこれを満たさない
ときなので
v〉で

※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、
Imひ？+（-qv ) = 0 ：.V=zmi でギリ到達、

これより電位差が大きいと到達できなくなるので

V） と条件式をたてられる。



1、て 等電位線と電気力線は必ず直交することがポイント

".

#

気？
力線で☆
等零で勳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。⇒05-1

（3) P→Qに米多動したときを高さのイメージでとらえると、

$

だ

#

で､
どこのとき f
がされる仕事は

W=q△V=q ( V 1 -V 2）
前運動エネ+仕事=後運動エネの式をたてると、

0+E(V,-V2）=½mひ ²
i.ひこ✓をこにこにしなーーーーー
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一､ 人ーーーーー
⊕.to?！/
I_t_=qE__1VasFoV)

（ア）電場の定義よ
Fニ進り

（イ W= F xより
ウ 電位の定のなきりりと ICのときの仕事が電位差
となるので

△ V = 1 XE d （・.・W=EEd,q=1）
=Eda



1 # 1発展問題）
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上図の左向きへの合力をfとすると、
f=FB→x-FA→x

=k w̅p-kけん

= k a i t - L i
= kのじいがどら
=kで｛じだどどこに一でどの
= K QE{+ で は ｝
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続き、こ 図の変位水の方向（右向き）を正としたとき、合力Fは

Fニーf=テンはなしに
比例 JCと逆向き

-1復元力となっている。

単振動をするので、単振動の時間に関する解法で
角年いてい

+Q.ひ。=0（折り返し）

に
が"と一一一くが！と驘a

中心 ししこういう軌道の単振
動をする

⇒ E→CはTES」で移動。

単振動の運動方程式をたてると
- mwx=-4は一と （・：a=-Wx)

：.w=FE
これより周期Tを求めると

T=でーし=2にViisgpt

E→Cへの移動はT[S］かかるので

た た る は
- 無 。


