
平成 14年 5月 16日

電磁気学演習 No.6 (ガウスの法則)

問 1 ∗∗ (ガウスの法則の応用: 無限平板電荷) 電荷密度が座標 zのみの関数として

ρ(z) =

{
ρ0 (|z| ≤ z0)
0 (|z| > z0)

のように与えられている. （すなわち, 厚み 2z0の無限に広い電荷平板がある.)この
電荷の作る電場をガウスの法則を用いて求め, zの関数として図示せよ. さらに, 質量
m, 電荷−eの電子をこの平板の中心から平板に垂直に投げ出すとする. 電子が平板
の外に出るためには投げ出す速度はどれほどでなければならないか? ただし, ρ0 > 0
として考えよ.

問 2 ∗∗(ガウスの法則の応用: 板状空洞) 宇宙全体が電荷密度 ρ(ただし, ρ > 0) に帯電し
たガスで満たされているとする. だだし, z = −z0から z = z0の無限に広がった板状
の空間にのみガスがない (真空状態)とする. このとき, 電場と電位を zの関数として
求め, 図示せよ. さらに, 質量m, 電荷−eの電子をこの空洞の中心から空洞面に垂
直に投げ出すとする. 電子はどのような運動をするか調べよ.

問 3 ∗ (ガウスの法則の応用: 無限円柱)半径 aの無限に長い円柱の内部のみに電荷密度
ρ(一定)の電荷が分布している. このときの電場と電位を, ガウスの法則を使い円柱
の中心軸からの距離の関数として求め, 図示せよ.

問 4 ∗(ガウスの法則の応用: 球面状電荷) 半径 aの球面上に電荷が面電荷密度 σ (一定) で
一様に分布しているとき, 電場を原点からの距離 rの関数として求め, 図示せよ. さ
らに, この球内に質量m, 電荷 −eの電子がある場合, 電子はどのような運動をする
か考えよ.

問 5 ∗(ガウスの法則の応用: 球)半径 aの球内部に電荷密度 ρ(一定)の電荷が一様に分布
している. このときの電場を原点からの距離 rの関数として求め, 図示せよ. なお, 球
の外には電荷は一切存在しないと仮定する.

問 6 ∗∗∗(ガウスの法則の検証)原点から rだけ離れた点Aに点電荷 qが置かれている. 原
点を中心とする半径Rの球面Sを考え,点電荷が作る電場の球面S上におけるフラッ
クス

∫
s E · dSを計算せよ. r < Rおよび r > Rの場合それぞれについてガウスの法

則が成り立つことを示せ.


