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左図のように電位差がして｡ で｡ 1m かかる
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電気量保存より

- CVo=+Qi-Q½"い②
120し一一コ_

より
Q"，'=CVi"・・・③ Q ?=CV2. . .④

②に③ 、 ④ を 代 入 し て
- C V o = CVi"-CV 2 m ②

①を変形して
V I=Vo-V2". . .① '

① 'を②に代入して
- C Vo:c(Vo-V2）-CV2
i . v2=V。 ⇒V6=V2"=Va

（①よりVi"=0、③よりQ"=0、④よりQで=C Vo)



1 3 続き

A

☁!!!!

-？

"立て

!!

㿗？：なL

・・京が｡
↓""

Let。と でぶ
BL A L A

いったん左に接続すると中のようになる。
C.にはVi=Voの電圧がかかり、C2は状態が変化しない。
よって

をしにんした状態になる。
再度、右に接続した図をかいてみる。

中 後

↳で。 、 ら
ななですが国に

!

でトン

$

1、での
がないので+

V2・・・⑤
1電気量保存一一一」、__ より

- C Vot（一（Vo)=Q、2+(Q2） ...⑥
T-J_2.CNより

Q,"=CV,2. . .⑰ Q2=C V2い⑧
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☁

続き
⑥に⑦、⑧を代入して、

- C Vo+（-CVo)= C V P - C V 2 . . . ⑥ '
⑤を変形して

V , 2 = V o - V 2 . . .⑤ '
⑤を⑥に代入して
- (Vo+（ -CVo)=C(Vo-V2）-CV 2
%V2=2V。

⇒ VAB)=V2=

☁

，、
（⑤'よりV,"=-IVo ,⑦よりQ." = - I C V o,⑧よりQ2=2(Vo)

（4 前問（3）と同様、左に接続すると、C、にQ、=C Voが充電される。
その後、右に接続したときを計算すると、

中 後にみす
こす

ー！がいとい しま：な
らな

!

LKIE1、との
I-T-1.se#比ホック則より

Vo=Vi'tV 3 . . .⑨
5-11-'37量保存より

- Icvo_主cv。=+Q,"+（-Q.（3'）...⑩
IQCVET-I.se より

QP'=CV,"...⑪ Q i " =CV3'...⑫



12141続き
⑩に⑪、⑫を代入して

- I CVot主CVo=CV,13）-cv2
⑨を変形して
V , " = V o - V 2 . . . ⑨

⑨ 'を⑩ 'に代入して

- I cvo-3CVo=C(Vo-V3）-CV 2
- V2=TV

⇒ VaB=V2=#，
（5 1回操作をする中で中で必ずC、でQにCV。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、

中科ですかで？な
い？国ご！
4がで一・

一 ・1は艹は讝
T一一一｣_､ ､ ､ キルヒホ
ッフ則 より

Vo=Vim"+V2"""...⑬
電気量保存一一一］__より
-(Vo-Qi"）=+Qが"+（-Qがり）...⑭

1

☁

より
Qin)=CVAB)...⑮ QM"=CV,""...⑯ Qin"=CV1""'...⑰



1_（う5）続き
⑭に⑮、⑯、⑰を代入して

- C V o - C VAB) = CV,(m" - C V21"""...⑭'
⑬より
Vin t"= Vo-Vint". . .⑬ '

⑭ 'に ⑬を代入して
- C V o - C VAB)=C(Vo-V2"ツ） - C V2(n+1）

⇒ 2V2""" = VAB"'+ 2V。

.'.V'？"=IVa"'+V。
⇒ VAB"""=V2が）なので

V i " = IVa!"' +V。
nを非常に大きくしたとき

VAB""= VAB" ーー>※11）～（4）の答えより、
なので )Vi': IVA ! '+v。 こ！すじ！な

の
i . VAB=2 年

※ 無限回 くり返し、 はスイッチを導線としたときと同じ、
と考える参考書もある。今回の問題では、下図のように
書くことで同本業に考えることができる。

にヨだと

!

。 𤭯
⇒-。小。

1↳∃とに 4だと一）
スイッチをON・OFFする とわかる。



「子ア）
（イ） 電気力線の本数を（本数）EQ本の公式5で考える。

*だが
E .ニ

☁

｡ 1m²あだの本
数-いまいましいまど

こうしたい こと

（ウ）. V = E dより

V= E id V = E 2 d
= ど - d

= E dどーーい
ー ー い （ エ ）

（オ Q=q、+q2と連立する。
（ウ）よ

8 に E Say
に）より
82=ESTV

Q=E、+q2に代入して

Q-E。IV+ESTV =(E。+e)Sav
（カ Q = C Vと 比 べ て ー ー ー ー （ オ ）

C=(Eotai



1が続き式からというより知識として知っておこう。

こう書ける C〒
｢1､？だと声⇒

c . =
E。¥こと0，1

（ 2 = ETE=E一d、、_（7）
※ GとC2を並列の合成公式で
あわせると（カ）が導ける。



1、う 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

I Tが

%

が無にで

鬱な！？？たになが
-

C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

=½C'V2_ Ic v 2
=土（c'-c)v2

（電池がした仕事W)=GV
= (Q ' - Q ) V
=(CV-CV)V
=(C'-c)v2

（外力がした仕事W)=チタドDC

エネルギー収支の式にすると、
△ U =W電 +W外
to-avn.CC?V2+Fy.0R.___#



｢コ工續で一収支の式をF外につい
て解いて､

尿=任（c'-c)v2-(c'-c)v'｝.at
=一½(c-c）と

誘電体を入れると、電気容量は大きくなるので（C'>C）となり、
尿は魚、、とわかる。
大きさは上式より
½いいだ- _ -

（2 ゆっくり一）加速度0→力はつりあっている
という関係から、

しななななど
嚳で一 - Q

（3
(a）右図のように書けて、並列の合成

公式を用いると
C = C、 + C 2
=E re。と、+quay

！｣と｡
※dex)( l - x )

=at{Erx+(l-x)｝
=aol.r-lk.tl?____



1 _1m3 1続き
(b)
(a）と同様にC'を求めると
c ' = c i + c !

= E rEo""、"tollama}
= alt[Er{ktoc}+{l-(xt ox)｝］
=alt{(Er-1）(xt ox)

よって

△ C = C ' - C

=9｛(Er-1） t ox ) t l y - 9-ker-1)ctl}
=9.14-1）が
- _ - . .

( c ) （2）よ

F=½(C'-C)f
(b）で求めた（C'-C）を代入して

F=½"、（Er-1）が、
= とさていことよらない
ことが分かる



12--01 回路にしていないのでQが変化しないことに注意する。

（1

!

本

？本 gは逝礁槖刂苦一 |
ごしー

（1）電気力線の本数から、た。を一一求めると

E。=-9--11m²あたりの本数が電場）

=1ム
（2）（1）と同様に求める

E .s s
- ¾

（3）誘電分極により発生する電気力線を作図して考える。

☁

本

-し

⚠

'

'も

!

､ ｢､
｢｢益 ｢と結
良

->（

☁

本）と←(E）が相殺して→（で本）になっている。

電場に直して関係式をたてると、 相殺した後の電場に
合えるので選を

43-_-品にE1.:Eに、のと、
数えるときはと。でよいのだ



1国続き
（4 （2），（3）の答えを連立し

of=一かと
これを

Er=E
に合うように変形すると

E i E . I . .


