
• Q[C］からでる電気力線は4大
KQ［本 または

☁

体
のが､ ？！！では
な線の本数が電場・

"

・

（1） 合わせてと

☁

本入っていく。_｡ ！！！

#

！！

$

片側は半分の2本どえる

↑↑↑ ↑↑
↓

（1）答 E= 本数､
=s_e.rs？

問題のEの説明
の原王里であ

（2
に++一一一_++7

5 - - 7 / - 1
↑1 たスは！！るないじできる。という⊖±

役割を持つ。
こうなる

+の極板により一がアースから
引き寄せられるのだ｡

p'+ +
↓

ー ー ー ー ーー ー ー ー や

（T-T-ss.es/_._.--_-1-V=0[v］つつO[V]=（電荷がない）という
わけではないことに注意、主必ず等量になる ⊖があってとなっているところ
をO [ V ］ の するの



1（ 幽 2）続き
+ Qの電はらと気力線

※で！：

%"

※※

%

！で ｢憎きなの
ですな｡

Y：同じ
になるして
｝Z：逆向きなので打ち消す。

↓

Aにしてつ・ーーーー Y:E=5体数=るんのい
い
一､ ､ に！一
山濰""

}Z:0，



「

☁

+ Qに+一+一t一1
|

ー ー ー ー ー +
，、 （イ

A す わ ん
ー ー ー ー 、

-｡ なに？！に
い

たの向きは

ウ 電場Eは電位Vの傾き
なので､ ､ はでな ｢！きがた7 - i - -

で第に薬､ 嚙､ ､ Eq｡ なー､ ､
一一､ ､ 謳かいせ､ |

ー ー ー ー

［ F ]C=J=

☁

近い
と、Cの大小関係はとても大切

｛Sが大きいとCは大きい
dが小さいとCは大きい



ものーー面密度...I
m ² あた を示

にじの言

%

e

（ア S [ m ² ） に Q [ c ］ あ る の で

1m²あたりは
B(V=0）

5-2-11（ア）

（イ 1m²あたりの本数がEなので、1m²あたりの電荷から出る本数が
そのままEとなる。 十QC」たまっているときの、極板間の電気力線の本数は
ee本であり、今、1m²あたりの電荷はQ=るなので

E =
EETT=EPSーーー

ーい イ

（ウ Eは電位の傾きでもあり、ETなので

E = d = I t
⇒ V = E l = （い

（エ C=一？より

G E =

%

=

。

%%

1-_-と
（エ



はか 続 き
・イ沿
う
｢､ ､ ※※↓､
※鷃翥艶"お
た""0となる｡

上部に十、下部に一が集まる。⇒↑が発
生する⇒↓と↑で打ち消しあう

（オ ↓

Ah, ↓。↓1±た&
｝たき、△V=0

B(V:0） に 。
↓ ともこ

☁

5のQC が変わらな
いなら､ 電気力線の本数が変わらないので

Eは（イ）のときと同じ
（カ）電位のグラフを書く

傾きEのある区間はi 導体部分 ( l-d) [m］なので、
全体の電位差△Vは

△ V - _ -

｡ ！"

%

：

$

はし傾きE

・V=Ex(l-d）
これがV2三-111か

（キ C=品より
s

C E1-31=と#11



の続き
（7

(I）よりC、=Eoも、
5 （キ）より（2=E。_-9

連立して
Cz=ein c ,

-111（7）

（ケ
式から考えるというより、知識として知っておこう

導のと同
じa-1--2 孳

る、，、
|

- _ -

- _ - 、
|

- _ -

1.♀い な - _ -
-7.1鈍......↓..の

↓

間隔が（-
のコンデンサーと同じ、

←
導体を入れずに間隔を
Ede倍したものと等価
ーーい（ケ）



-1 誘電率Eと比誘電率とrのちがいをしっかりと区別しよう。

誘電率と・・・本数？や（こと？にそのまま代入する
ー ー ー ー ー

素材ごとの係数。真空だととこと。となる。人でなでのなな
なななななで

（本数）=
､ C = E i

本数 =をな
し 、C=といと-08

となる。Eことを。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。

（ア）（イ）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

-↓の｝E。一つ（本数）=を

%

本と！､ でBEと｡ → 本数
=&本も親電に鬱るまる

いっし
↓ ｝と。一つ（本数）=。2本 |（本数が少しへる）

ー ー ー ー

上図のように変化する。ここから電場Eを考えると、

慎守一上。= 誘電のEを，、1
（ 1m²あたりの本数が電場なのでE=（数）



12は続き
-（ウ） E=t⇒V=Edの関係から電位差を求める

電位のグラフにすると
a .
1 + - 2

v 誘電体中lい

$

しんかい｣※

#

でいなき
た｡

！な・
・・

V8、9 一 T "
真空中での電位差が上下あわせて

△V真空=E。（l-
誘電体中での電位差が

△ V誘電=Ed
これらを合計して

△ V= E o ( l - d ) + E d

=essed)+dad

= c a r lA n n
（エ に一の より

に譶as
=E。11き（I



のす
式からというより、知識として知っておこう、

ハ上一 →端に撰⟂ 直列搐で
→ a辛Ied） ⊕平が
G F aidE r

↓

C F Eau

（2=ErE.ie

※このC..Cュを直列の合成公式で合成すると、
(I）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、



｢幽回路の問題？聖書き､ 不明数
を文字で置く｡

- _ -

① 前
②キルヒホッフの法則を立式（電圧の式）
③電気量保存の式をたてる
④ Q=COVを立式
點：
累､
裴！う､
培うと

ii。燕堂ウ↳ 。
心な」

%

?

H
1-1-1--2，2--1いホッの法則より

：！！し3=120・・・
① . . . ②

※模範解答では
V、=？'、V2=

☁

2、V3=

☁

3人をここで暗算して代入している
1電気量保存一一コ
i

##

内の前､ 後での電気量は保存するの

で

0=-Q、+Q2+Q3・・・③
12CT-1.gov］より

Q、=1V、・・・④ Q2=2V2・・・⑤ Q 3 = 3 V 3 . . .⑥

これを連立して解けばよい、



1 幽 続 き
③ に ④ 、 ⑤ . ⑥ を 代 入 し て

0 =一 V 1 + 2 V 2 + 3 V 3 . . .③ '

③ 'に②を代入して

0=-V、+2V2+3V2
⇒ V、 = 5V2・・・③"

③ " を ① に代入して
5V2+V2=120

i . V 2 = 2 1 # 1

⇒ ③"より ② よ り

V1 =10.VE#VJ__, V3=20［✓1
- _ - 、 ，

④ 、 ⑤ ⑥ より

Q、=100_EUCIQ2E.HEM_C_IQ3-60EUG.mn#、，

※ Q、. Q 2 . Q3 が③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。



1250コ
前 後
I M F 2 µ F 3 µ F

ポ111-0711-_--1台 台 台
- H - H

（1
1コの電気量保存より

0 = - Q 、 + Q 2 ⇒ Q、 = Q 2
T D sの電気量保存より

0= -Q2+Q3 ⇒ Q E 3

⇒ Q、 =Q2=Q3 となる。

「㬜とし？さ？？でのとで
q=1V、 E = 2 V 2 q = 3 V 3

と v？ どう
よって

V、： V2 i V 3 - _ - 1：土： ∄

- - 6 = 3 2 2ー ー ー ー

（2）いちばん高い電圧がかかるのはV、なので、V、=600Vになる
ときを考えればよい。するとV1=600.V2=300.V3=200と
なるので全体では 600+300+200=1100し-_-山一



「な回路の問題の解き方
①前と後を書き、不明数を文字で置く、ーーー

ーー|
②キルヒホッフの法則を立式（電圧の式）
③電気量保存の式をたてる
④ Q=COVを立式| ⇒ 百 1

（1
後前

､- 1 - - 1
c .

Fectl、+300m ( T-T )！で

#

m

$%

.：

で

1-1-1--1 1にホックの法則
より

V i t V 2 = 1 0 0 . . . ①

1コの1電気量保存一一7___。より
+400=-8、+q2...②・必模範解答では

Q = C Vよ り
E、=2V、82=3V2しを暗算で代入している

IQCVTTJIIより
8、=2V、 . . .③ 82=3V2・・・④



1-27 （1 続き
連立して解く、
②に、③、④を代入して

400 = - 2 V 1 + 3 V 2 . . . ② '
①を変形して

V1=100-V2・・・①'
①を② 'に代入して

400=-2（100-V2）+3V2
5V2=600
V2=1205い

- _ - い

①'より

V1ニ-21とい
③より ④よ り

8、=一！いいー ー ー ー ， 8 2 = 3 6 0 1 1 9
- _ - 、

鬱た
上の極板に+401C
たまっている。



続き
後と・ンって
F|c.

+ 1 0 0 1 ( C 2-だとととの
-

#ル～一1ボ一1期］より

VにV2なのでVとおく、

1748

⚠

電二気一量s/
鈳人矛g存T・2なり.①
RISC-Vより

9、=2V・・・②
qz=3V・・・③

連立して解く、
① に ② 、 ③ を 代 入 し て

400=2V+3V

:.V=80に1-1
② よ り ③より

8、=160--11<1-+1 82=240［1191
ー ー ー ー



1 2 前→後の情報を正確に整理しよう、

（1） 後

ででこい！｢です！

#

ない、と
電気量堡､ →tq.in?-
1Q=CV--J__より

G=CV、・・・③
8 2 =CV2・・・④

②に③、④を代入して
0二 - CV、 +C V2・・・②"

①を変形して V、=E-V2、これを②に代入して
0=-C(E-V2）+C V 2

い：算
①より ③より ④ よ り( VにE ､ G= ICE

&2=ICE
)



2 、512続き
（2 前○

EE・ツーに
同人で謭
後

F・州に

#

1｢こすのこだだいだ
いにい キルヒホッなーっ則よりV2=VsなのでV'とおく、

電気量一、保存より

-½CE+ICE+O =- ICE+82 ' +83
C，の電荷を省略して↘｣
CE to=q!+83・・・⑤
1291

☁

より
q i=CV'. . .⑥ qs=CV'・・・⑦

⑤に⑥、⑦を代入して

ICE=CV'+CV'
i .に姓い

（⑥よ 81=ICE、⑦より83に¼CE)



西 続 き
（3）
、だーなけなに☐
人だ

'

で鬱なの

後、一部-7いた
L

たくーうー
に

FTC.m.TTより
一、たじ+V2・・・⑧
1-シ｡ ｡ すで⟂CE=-
G"+82"・・・⑨
12と一一」__より

G"=CV,"ッ⑩ q2"=CV2"...⑪

⑨に⑩ .⑪を代入して

- ICE+ICE=-CV,"+C V2"
⇒ ¼E=V,"-V2". . .⑨ '



121（3）続き
⑧を変形してV,"=E-Vで、これを⑨に代入して

女E=(E-V)-V2"
i . VEE，

180
より

⑩より ⑪より
VI'=SE &"=SCE E=ICE)

（4
前

-で料で：籅

%

は

後
に

%

しだ｣と一

%

1

↳...でででで
（じ

キルヒホッ一つ則よりにV3"なのでじとおく、

｢一一コ､ _電気量保
存より

C.の電荷を省略して，-CE+ICE+ICE=-SCE+q,"+q,
d C E t t CE=q2"+83". . .⑫



1-2527 （4）続
IQEUより
q!" = CV". . .⑬ 83"=CV'"..-140

⑫ に ⑬、⑭ を代入して

SCE+ ICE = CV'"+ CV"'

i . じ =しい



の
-そ ドン Q :CVより

ひこし
↔

（イ W=q△Vより
Δ W = Δ（11

（ウ）(I)

v

#

？ないのでい

※問題文の記述をよく読んで、理解しておきましょう。



C=Ei c'=E。_5

判 た 闘 回回路を切り離して

「も

LIL
､ ､

Qを赤羨にし
ているくつ

だ 。
w̅

(Ut oU )
=士。一。
だ。

= 2 419 =229649
2

ー ー ー ー ， "
（ウ）△U=U'-U

=22.2g(dto k ) - 2？3-d
=

24'50ーー
Δ"ー ー い （ ウ ）

（エ F W外二Far・DCとなり、これが△Vと
く ー 等しいので| - o U - a⇒のにでは

i . Fト= 2の6
（オ）尿が極板間引力Fとつりあっているので

F = 285-
T_2_ul.tl



1 2 別解（大切）

と-_-一､ したた20
の

ガウスの法則から。参考13

三F Q - Q

↑
-
Qが23-の電場内にある

-

- ！ た
がたの力で引かれる。

よって極板間引力Fは
F=Q・20

=

2
いと



｢ーな回路になっているので､ 1_うとちがってQが変化
する

ことに気をつける。

（ア）⇔ ｝U=½

#

い
け11一、

（イ 11-11
V I " でででいっ

（ウ
U'-U=½c'v2_½c v 2

= ∄（じーい∀た
ー ー ー ー （ ウ ）

（エ 移 動

にも､ ことと､ ⇒によっ
てなにとし 1、下に一ル

移動する電荷を求めると
△ Q = Q - Q ' = CV- C ' V

= ( 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
｢マテ釦 W=EVよ
り W=△QV=（一（'）

- _ - （ エ ）



1 2 続き
（補足）エネルギー収支をイメージしてみる

☆のがでするので
でどどどたなと へっている。

電池がTQOを上向きに運ぶと、
「電池が+QV仕事をした」状態であるが、
今回逆向きなので、+QV仕事をされたといえる。
（または、一QV仕事をした、といえる）

⇒こぶがすいがすだこけーが失ったエネ（v_v）
二（電池がされた仕事（十QV)）

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（-

とも書ける
ニ（コンデンサーのエネの変化（V_v）

電池のした仕事がなで
で・・

電池がないときは121-1のように
（外力がした仕事）=（コンデンサーのエネの変

となる。



1 2 まずはコンデンサーの構造を理解しよう、

大きく書く

間 で た たp
p。？

P2

Pi P o r y ]1 1
m

Poのな面と右面で別の極板と考える

（1 次に電位の関係を見極めよう。

P.lt?？/に-2-0ア氏とつな
がっているので

左図のように書けるので、〖1 1 C..C2の電位差はVとなる。
Poが低電位なので、Poに⊖がいんにな たま

（で。）_!
↓

p､
1 にし /はしだて= QにCoV、 Q 2 = C oV となり

Poにたまる電荷Qoは（-Q.）+（-Q2）
なので↓|、自し
Q。=-CoV+（-co r )
= - 2 6 し
ー ー い



12567続き
2 極板間距離は左図のように

I I . (d tx ) GIs(d-水）だ
VTTJTTVE

となるので

I Go,=EOST Cape)=ETS

⚠

で
す！

とななど÷
を用いてこれを示すと、

C'（）)dt-

（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。 （Qo(x)=Q。=-2（が-_-、，）
前と後を考えて、図をかいて考える。

𩺊 に 〒1D､ 電気量しつない が が+.

%'

.. .. Δき､ いいが？言

☁

色
分けより 電位差V、.V2は

以下の式でC.いい.Cases.Visa
の

（じ （ど）「䇳じの
いいだとと3よ
り

- CoV+（-CoV)=-Q、+（-Q2）・・・①
1 2 と一一一」__より
Q. E C i V'=ddtcov i . ② Q a V'=dctCov i .③



1（23）続き
①に、②、③を代入して

- CoV+（-CoV)=一dcov'-de CoV'
(d+d)V'=2V
( i i）に2V

V'= ( d )1-_-1-ル）v
②に代入して

a n d condosv=Toriga
③に代入して
Q2=hceeCo.（の1-_-なV=tcd.de#__.

（4) C、.C2でそれぞれエネルギーをだして合計すると

Wbc,=2Q,V't I Q2V'

=½(Q.+Qu)V'

=½(tort#or)｛"ががい
=½ 2CoV) がいい｡
いこいというのとな
ると


