
解析電磁気学演習 (5) 静電界の法則 (May 15)

学籍番号: 氏名:

☞「 解の導出過程」 もきちんと書いて下さい。
☞ベクト ルは , のように、 1本加えて 太く 書いて下さい。 太く なっていない場合は×にします。

図に示すように、 原点を中心として z = 0の面状に、 半径 a [m]の円形に面電荷が一様な面電荷密度 σ [C/m2]

で分布している。

(1) [電界の導出 ] z軸状の点 zẑ における電界E(z) [V/m]を求めよ。

(2) [電界中で電荷を移動させたときの仕事 ] z軸上に沿って点電荷 q [C] を無限
遠から zẑ まで動かしたときの仕事W [J]を求めよ。

(3) [電位 (静電ポテンシャル)の定義 ] 上から 、 z軸状の点 zẑ の電位 (静電ポテ
ンシャル) ϕ(z) [V]を求めよ。

(4) [電位 (静電ポテンシャル)の計算 ] 先の問題において、 r0の点にある点電荷
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Q [C]が rの位置につく る電位 (静電ポテンシャル)ϕ(r) [V]が ϕ(r) =
Q

4πε0|r − r0|
となることを利用

し 、 点 zẑ における電位 (静電ポテンシャル) を求めよ。

(5) [ E = −∇ϕの確認 ] 上で求めた ϕ(z) [V]から 、 −∇ϕ • ẑ を計算して点 zẑにおける電界Ez(z) [V/m]を
求めよ。





(前回の解答)

1 r ≦ aと r > aに分けて考える。
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2) r > aのとき

4πr2Er =
1

ε0

ˆ

a

0

(

∆ρ

a
r + ρ0

)

4πr2 dr =
4π

ε0

(

∆ρa3

4
+ ρ0

a3

3

)

∴ Er =
a3

ε0r2

(

∆ρ

4
+

ρ0

3

)

2 r = a{sin θ(cosφx̂+ sinφŷ) + cos θẑ} = ar̂, 0 ≦ θ ≦ π, 0 ≦ φ < 2π, dS = a2 sin θ dθ dφ r̂,

r − r0 = a sin θ(cosφx̂+ sinφŷ) + (a cos θ − z0)ẑ, |r − r0| = (a2 − 2az0 cos θ + z20)
1

2

E =
Q(r − z0ẑ)
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