
平成 15年 5月 1日

電磁気学演習 No.4 (静電ポテンシャル, クーロンの法則–連続電荷分布の場合–)

問 1 ∗(円環状電荷) z軸を中心軸とし, x-y平面上にある半径 aの円周上に線電荷密度 λ

の電荷が一様に分布している. このとき, 以下の問に答えよ.

(a) z軸上における電場の z成分Ez(z)をクーロンの法則から求め, zの関数として
図示せよ.

(b) z軸上における静電ポテンシャル Φ(z)を求め, zの関数として図示せよ.

(c) E = −∇Φより, z軸上における電場の z成分Ez(z)を求め, (a)の結果と一致
することを示せ.

(d) z軸上で電場の大きさが最大となる点を求め, その点における電場の大きさを
求めよ.

問 2 (円盤状電荷) z軸を中心軸とし, x-y平面上にある半径Rの円盤上に面密度 σで電
荷が一様に分布している. このとき以下の問いに答えよ.

(a) ∗ z軸上における電場の z成分Ez(z)をクーロンの法則から求めよ.

(b) ∗ z軸上における静電ポテンシャル Φ(z)を求めよ.

(c) ∗ E = −∇Φより, z軸上における電場の z成分 Ez(z)を求め, (a)の結果と一
致することを示せ.

(d) ∗ z軸上における電場の z成分Ezを zの関数として図示せよ. さらに, z軸上で
電場の大きさが最大となる点を求め, その点における電場の大きさを求めよ.

(e) ∗∗ R → ∞とすると, 円盤は無限に広い平面となる. このときの電場の z 成分
Ez(z)を求め, zの関数として図示せよ.

問 3 ∗(球殻状電荷)原点をその中心とする半径Rの球殻がある. この球殻上に面密度 σの
一様な電荷が分布しているとする. 極座標 (r, θ, φ)を用いて以下の問いに答えよ.

(a) z軸上の点 (r, 0, 0)での静電ポテンシャルΦ(r)を求め, rの関数として図示せよ.

(b) E = −∇Φより, 電場の r成分Er(r)を求めよ.

問 4 ∗∗(線分状電荷)一様な線密度 λの電荷が z軸上の−a < z < a の範囲の線分上に分布
している. 以下の問いに答えよ.

(a) 円柱座標上の点 (r, φ, z)における電場Eが

Er =
λ

4πε0r
(sinα− sinβ)

Eφ = 0

Ez =
λ

4πε0r
(cosβ − cosα)



となることをクーロンの法則から求めよ. ただし,

cosα =
r√

r2 + (z + a)2
, cosβ =

r√
r2 + (z − a)2

,

sinα =
z + a√
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, sinβ =

z − a√
r2 + (z − a)2

である.

(b) 静電ポテンシャルを求め, E = −∇Φが (a)の結果と一致することを示せ.

(c) a →∞とするとき, 電荷は無限に長い直線上に分布する. このとき作られる電
場Eを求めよ.

問 5 ∗∗∗(球状電荷) 半径Rの球の内部に一様な電荷密度 ρで電荷が分布している. 球の外
部 (r > R)および球の内部 (r < R)にある点における電場Eをクーロンの法則から
それぞれ求め, rの関数として図示せよ. ただし, rは球の中心からの距離である.


