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式 ( 3-1 )

力の大きさ _ 電荷の大きさに比例

1 Q1 Q2
F = IFに 4た。

C3-1 )
v2

定数 も
距離の 2乗に死例

武 ( 3 .2)

電荷量に比例 m に治った方向

F. =
Q Q 1 h QQ2 に2 QQu Im

4EGO 1 ml
3
+

4EGO 11は13
t - +

4元GO 1h13

Q1 によるカ Q2による力 Qnによる力

距離の 2乗に反比例
n Qi mi

=

Q
=

4「EO in 1M3
(3 ・
2)

全ての電荷についての足し合わせ



関 3. 1
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例題 3.1 正三角形の頂点 に ある 点電荷に はたらくカ年を求める

頂点にある電荷は 北事由上の 2つの電荷から それぞれ Ft 。 F2 という

力を 受け 、 トータル の 力Fは その 合力 になるので以下の ように 書くことができる

Q
2
M & h

F = F1 + F2 =

EEE。 FB +4たEO 11に13

1Ml = 1 thに aなので

Q2

F =
4をEoa3

CM+ h)

となる
。
ここで

、 ベクトル h ,
1に は下の よろ に書ける

。

つく方向 の単位ベクトル

a
t

M =

2
txt

です
z
aey は2 -_- ftp.t 星aeg

、北成分 y成分 ) '

は方向の
M と は ここの 符号が逆になっている

単位ベクトル

h と hを Fの 式 に 代入すると 、 以下の よう に Fが求まる

Q
2 5302

民 =
4TE。 a3

hPaEt =
4たEoa2

せま

x成分は相殺しては成分のみが
残る
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式 C 3 、
3)

電荷 Qt と Q2 の 間 に はたらく力

が Q2 から 受ける か の 向きと大きさ

Q1 、 Q2のみが存在して 力を 及ぼしあっている

Qt Q2 は Q2 lr Q1
Ft = >

4た Go 1 M3
はる) o > 。

F

CQ1 , Q2が「

遠隔相互作用」 間符号の とき)
ハ

Q1 と Q2は はなれて

存在しているので

Q1 、 Q2のみが存在して 力を 及ぼしあっている

Qt Q2 lr
民 =

4#Go 1 M3
(るる)

Q2 Ir
= Q 1 ( 4だ。 µ

3 ) (3 ・4)

ハ

Q2が まわりの空間 につくり出す 「何か」

Qt は Q2がつくり出した
「

何か」 によって力を受ける



式 C3、4 )

電荷 Qt と Q2 の 間 に はたらく力

の安%を 少しかきかえてみる

Q2 1r
民 = Q 1 ( 4元E。 µ 3 ) は4) STEP 1

^

Q2が まわりの空間 につくり出す 「何か」

Q1 は Q2がつくり出した
「

何か」 によって力を受ける
STEP2

「近接相互任用
」

「

電荷Qt の 士易所に Q2がつくり出した
「何か」 が存在しているので

この
「
何か」 の ことを

「電界」 と呼び 庫 で表す
大きさと方向をもつ

臣は Qt があろうがなかろうが
ベクトル量なので太字空間の 全ての場所にできる

それを感じて力を受ける かどうかは Qt の者除
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式 3.5

大きさが電荷量
にに平行な方向を向くに比例

Q r
(3.5J区 =

4花EO 1 1V13

大きさが是亘離の 2乗に反比例



国 3.3 と 式 C 3 . 6 )

電界の一般的な表現 dT 単位はm3

年はYTS 微小体積の箱の 中 の
Z ^

fi
が
→
呕 電荷がっは微小電界紐は

f ( His
lr SCIr

'

) d

電荷密度 ぺ

i厭 dE =
9峒」d mm

'

4たEO 11に 1問 3

体積領域が 微小体積の場所を

原点とした時の

位置ベクトル
体積領域がについて体積積分すると

トータル の 電界 再 いいが求まる

位置で外ししばの場所の電荷密度 9
5術 mi

ECM = 5
ポ 4を氏 はば、

d ( 3.6)

ばについての体積積分をやっている (いろいろなばについての足(合わせ)

> 最終的には ドが消えて 1にのみの 関数になる

臣が場所 かの 関数として与えられた
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4た GO 11に 1風 3
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例題2

円柱座標で半経 r の ところに微小面積を考える面要素dd は
以下の よう に 書ける

人

dE
,丶
z dd =

rdr.de/gE点Pi ここでの区を
求めたい

ニの 4数小面積dd の上 に
R

存在する微小電荷 dQ は
TZ >G

> dQ = Gods'粼韆 、
単位面積
あたりの

der dS

>
G

と表現できる 電荷量
x

また、 dd を基準とした時の 長Pの 位置ベクトル TR は以下の よろ に書ける

_
r方向 の単位で外に

風 = - tert Z Et
\ z方向 の単位で外に

これら を 用いると dd上 に存在する 電荷 dQが
点 Pに つくる 微小電界d臣は以下の よう に書ける

Gods rdrdy _ ve+ zez

dE =
dQ R Gods' R

4をGO IR13
=

4元 EO 1 RP

JordandY - tar+ z ez した品た。

=

4元GO (ほ z2)た
風の 長さなので



dQ = Gods'

単位面積あたりの 電荷量



続き

と 書ける 。
あとは dE を 円盤全体で積分すれば良い

r方向の積分区間

。 rdrd
区 =f, d区 。 1912

元

0 。
4にEoは巧名

Etert Z z)

| 1 r成分は 1周積分すると
円盤全体で は方向の積分 打ち浦し合って消えてしまうので
積分する 区間 r成分は考えなくてOK

2元

=
f。 z EZ 5

9 rdr f dg = 2元4元Eo o した た

rについての 8についての積分
積分

Oo Z せz [
- 1 a

=

4たEO (は、 zうた ] 。

2元

1

z ) ez
Z成分のみをもっOoz ( 一-_- t

'
=

2 Eo ベクトル量になる



徒文小面積を上から見ると

fr

nyeYYY
dS'

dr

> x


