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【1】真空中に右図に示すように半径𝑎𝑎〔m〕の円形断面を持つ直線状の円

柱導体に電流𝐼𝐼〔A〕が断面を一様な密度で流れている。真空の透磁率

を𝜇𝜇0〔H/m〕として以下の問に答えよ。解答には単位も示すこと。 
(1) 導体中の電流密度を求めよ。 

(2) 導体の長さを無限長とするとき、中心軸から距離が 𝑟𝑟〔m〕である点 P
の磁界強度を求めよ。 

(3) 導体の長さを𝑙𝑙とし、導体の両端を点 Q と点 R とする。導体の中心軸か

らの距離が𝑟𝑟(𝑟𝑟 > 𝑎𝑎)である点 P につくる磁界強度を求めよ。ただし、導

体と線分 PQ がなす角を𝜃𝜃1、導体と線分 PR がなす角を𝜃𝜃2として答え

よ。 

(4) 設問(3)において、導体外部の半無限平面に鎖交する磁束を求め、この

直線導体の外部インダクタンスを求めよ。 

[解答] 
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【2】右図のように面積𝑆𝑆の電極が間隔𝑑𝑑の位置に配置

された平行平板コンデンサが電圧 V の直流電源

に接続されている。電極から等しい距離に、厚

さ𝑡𝑡、面積𝑆𝑆の金属板を平行に挿入した。空間の

誘電率を𝜀𝜀0として、次の設問に答えよ。 
(1) 解答欄のグラフに平行平板コンデンサ内部の電

位を記せ。ただし、金属板の位置を明記すること。 
(2) 金属板の挿入による静電容量の変化量を求めよ。 
(3) 電源をつないだまま金属板を挿入した時に電極に蓄積される電荷の変化量と、挿入に

よるエネルギーの変化量を求めよ。 
(4) 電源を十分に長い時間接続した後、電源を切り離してから金属板を挿入した時に電極

に蓄積される電荷の変化量と、挿入によるエネルギーの変化量を求めよ。 
(5) 次に、金属板を取り除き、電源を取り外し 2 つの電極を接地した。さらに、前問と同

じ金属板を、下面が下側の電極から𝑑𝑑1の位置になるように挿入し、+𝑄𝑄の電荷を金属板

に帯電させた。挿入した金属板に働く力を求めよ。 
[解答] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)  (2)  

𝜀𝜀0𝑆𝑆𝑡𝑡
𝑑𝑑(𝑑𝑑 − 𝑡𝑡)

 

(3) 
電荷の変化: 𝜀𝜀0𝑆𝑆𝑆𝑆
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(4)  

電荷の変化: 0 
エネルギーの変化: − 𝜀𝜀0𝑆𝑆𝑆𝑆

2𝑑𝑑2
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(5) 
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2𝜀𝜀0𝑆𝑆(𝑑𝑑− 𝑡𝑡)  

𝑑𝑑1 < 𝑑𝑑−𝑆𝑆
2
の場合は下向き、 

𝑑𝑑1 > 𝑑𝑑−𝑆𝑆
2
の場合は上向き 
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【3】真空中に長さ L の導体棒が磁場中にある。以下の問いに答えよ。 
[1] 右図のように，紙面に対して上向きの一様な磁束密度 B の磁場が

あり，長さ R の絶縁棒の先端点 A に長さ L の導体棒が直線で接

続され点 P を中心に角速度ωで回転している。 
(1) 点 P（回転中心）から距離 r における導体上での電場の大きさと

向きを答えよ。 
(2) 導体棒の両端（点 A と点 B）に生じる起電力の大きさを答えよ。 
[解答] 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑩𝑩 
    回転中心から外向き 

(2) 

 
1
2

(𝐿𝐿2 + 2𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑟𝑟𝐿𝐿 

 
[2] 図のように無限に長い直線電流 I が流れている。

導体棒は直線電流に対して，垂直に置かれ距離 R
だけ離れ速度 V で移動している。 

(1) 直線電流から距離 r (> R)の導体上における電場の

大きさと向きを答えよ。 
(2) 導体棒の両端に生じる起電力の大きさを答えよ。 
[解答] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 

𝜇𝜇0𝐼𝐼𝑉𝑉
2𝜋𝜋𝑟𝑟

 

    直線電流の方向 

(2) 
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【4】真空中にて z の正方向に伝搬する平面電磁波を考える。このとき電場は 
   と表せる。 
(1) この平面電磁波が伝搬する速さ Vzが1/�𝜇𝜇0𝜖𝜖0であることを示せ。 
(2) この電場 E(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)に対応する磁場 H(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)を求めよ。 
(3) この平面電磁波の任意の(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)での電場のエネルギー密度𝑢𝑢𝐸𝐸(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)を E(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)を用いて表せ。 
(4) この平面電磁波の固有インピーダンスを求めよ。 
(5) 平面電磁波の任意の(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)でのエネルギー密度𝑢𝑢(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)が2𝑢𝑢𝐸𝐸(𝑧𝑧, 𝑡𝑡)であることを示せ。 
[解答] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 𝑖𝑖𝑟𝑟𝑡𝑡 − 𝑖𝑖𝑟𝑟�𝜇𝜇0𝜖𝜖0𝑧𝑧 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡.より時間微分して 
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(3) 
𝜖𝜖0𝐸𝐸(𝑧𝑧,𝑆𝑆)2

2
 (4) �

𝜇𝜇0
𝜖𝜖0
 

(5) 𝐸𝐸𝑥𝑥 = �
𝜇𝜇0
𝜖𝜖0
𝐻𝐻𝑦𝑦 より𝑢𝑢𝐸𝐸 = 𝜖𝜖0𝐸𝐸(𝑧𝑧,𝑆𝑆)2

2
= 𝜇𝜇0𝐻𝐻(𝑧𝑧,𝑆𝑆)2

2
= 𝑢𝑢𝐻𝐻である。 

したがって、𝑢𝑢(𝑧𝑧, 𝑡𝑡) = 𝑢𝑢𝐸𝐸(𝑧𝑧, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐻𝐻(𝑧𝑧, 𝑡𝑡) = 2𝑢𝑢𝐸𝐸(𝑧𝑧, 𝑡𝑡) 
 


