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導体を誘電率𝜀𝜀0の真空中に置いた．このとき以下の問いに答えよ．ただし，無限遠の静電

ポテンシャルを0とする． 

 

〔１〕 図２―１のように， 𝑥𝑥 = 0の𝑦𝑦𝑦𝑦平面上に無限に広い平面を持つ半無限の帯電してい

ない導体を𝑥𝑥 ≤ 0に置き，点R(𝑟𝑟, 0,0)（ただし𝑟𝑟 > 0）に正の点電荷𝑞𝑞（𝑞𝑞 > 0）を置いた．𝑥𝑥 >

0の空間は真空である．導体に誘起される電荷を鏡像法を用いて以下のとおり考える． 

（１―１）この導体の代わりに仮想的な鏡像電荷−𝑞𝑞を点 R′(−𝑟𝑟, 0,0)に置く．点P(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)（た

だし𝑥𝑥 > 0）における電場ベクトル𝑬𝑬(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)＝ �𝐸𝐸𝑥𝑥(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧),𝐸𝐸𝑦𝑦(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧),𝐸𝐸𝑧𝑧(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)�を求めよ．  

（１―２）問い（１―１）の場合の点Pにおける静電ポテンシャル𝜑𝜑(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)を求めよ． 

（１―３）問い（１―１）および（１―２）の電場と静電ポテンシャルが，①𝑥𝑥 = 0の電場

がこの面に垂直であり，②𝑥𝑥 = 0の面の静電ポテンシャルが一定

であるという導体の 2 つの境界条件を満たしていることを示

せ． 

（１―４）点Rにおける電荷𝑞𝑞によって，導体表面に誘起される

電荷の面密度σ(𝑦𝑦, 𝑧𝑧)を求めよ．また答えを導く過程も示せ． 

（１―５）導体表面に誘起された全電荷𝑄𝑄を求めよ．また答え

を導く過程も示せ． 図２―１ 
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〔２〕 真空中の原点Oに，中心が一致するように半径𝑎𝑎の導体球を置く．この導体球に正の

電荷𝑞𝑞（𝑞𝑞 > 0）を与える．  

（２―１）球の中心から距離𝑟𝑟の点における電場の大きさ𝐸𝐸を求めよ． 

（２―２）球の中心から距離𝑟𝑟の点における静電ポテンシャル𝜑𝜑を求めよ． 

（２―３）導体球の静電エネルギー𝑈𝑈と電気容量Cを求めよ．静電エネルギー𝑈𝑈は答えを導

く過程も示せ．  

 

〔３〕 問い〔２〕において，図２―２のように，中心Oから𝑥𝑥軸に沿って距離𝑟𝑟(𝑟𝑟 > 𝑎𝑎)の点

R(𝑟𝑟, 0,0)に正の点電荷𝑞𝑞（𝑞𝑞 > 0）を置いた． 

（３―１）導体球を接地した場合を考える．導体球表面と𝑥𝑥軸との交点𝐶𝐶1，𝐶𝐶2に着目して，

問い〔１〕（１―３）に示した導体球表面における境界条件を満たすような，OC1間に配置

する鏡像電荷𝑞𝑞′の𝑥𝑥座標と符号を含む電気量を求めよ．また答えを導く過程も示せ．このと

き，点電荷𝑞𝑞にはたらくクーロン力の𝑥𝑥成分𝐹𝐹𝑥𝑥を𝜀𝜀0, 𝑞𝑞, 𝑟𝑟, 𝑎𝑎を用いて求めよ． 

（３―２）導体球の接地をやめた場合を考える．導体球に正の電荷𝑞𝑞（𝑞𝑞 > 0）が存在する

ときの鏡像電荷𝑞𝑞′′は，問い（３―１）で求めた鏡像電荷𝑞𝑞′にど

のような鏡像電荷を加えればいいか，鏡像電荷𝑞𝑞′′の位置と符

号を含む電気量を求めよ．また答えを導く過程も示せ．この

とき，点電荷𝑞𝑞にはたらくクーロン力の𝑥𝑥成分𝐹𝐹′𝑥𝑥を𝜀𝜀0, 𝑞𝑞, 𝑟𝑟,𝑎𝑎を

用いて求めよ． 図２―２ 
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