
平成 16年 4月 22日

電磁気学演習 No.2 (点電荷のクーロンの法則と積分型ガウスの法則)

問 1 ∗ x軸上の 3点に点電荷 qA, qB 及び qC が置かれている. 点電荷 qA の位置を原点と
し, qB及び qC の x座標を xB及び xCとする. ただし, qCは qAと qBをつなぐ線分
上にある. すなわち, 0 < xC < xBである. 以下の問いに答えよ.

(a) 3つの点電荷全てに力が働かない平衡状態を実現するためには, 3つの電荷の比
をどのように決めるべきか?

(b) 点電荷 qCが qAと qBをつなぐ線分の中点にある場合, 平衡状態を実現するため
には, 3つの電荷の比をどのように決めるべきかを考えよ. さらに, このときの
電気力線の形状を図示せよ.

問 2 ∗ (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 3 ∗∗ (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 v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 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.


