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問題１． 

 

（１） 誘電率 ε1 (r1 < r2) の誘電体内の半径 r での電界 E1 を求めよ。 

𝐸𝐸1 =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜀𝜀1𝑟𝑟2
 

（２） 誘電率 ε2 (r2 < r3) の誘電体内の半径 r での電界 E1 を求めよ。 

𝐸𝐸2 =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜀𝜀2𝑟𝑟2
 

（３） 誘電率 ε3 (r3 < r4) の誘電体内の半径 r での電界 E3 を求めよ。 

𝐸𝐸3 =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜀𝜀3𝑟𝑟2
 

（４） 内外導体球間（r1と r4の間）の電位差 V を求めよ。 

𝑉𝑉 = −�
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（５） このコンデンサの静電容量 C を求めよ。 

   𝐶𝐶 =
4𝜋𝜋
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（６） コンデンサに蓄えられている静電エネルギー W を求め、電荷 Q を用いて

表せ。 
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問題２． 

（１） 半径 r の位置での磁界の大きさ H1 を求めよ。 

アンペアの法則より  

𝐻𝐻1 =
𝐼𝐼

2𝜋𝜋𝜋𝜋
 

（２） 円柱形導体内の磁界の大きさ H2in および円柱形導体外の磁界 H2out をそ

れぞれ求めよ。  

 

太さのある導体に流れる電流が I のとき、導体の電流密度  𝑗𝑗 は半径 r の
とき、 

𝑗𝑗 =
𝐼𝐼
𝜋𝜋𝑟𝑟2

 

と表すことができる。 
 
アンペアの法則から、導体内部の半径 r の点では閉曲面を貫く電流が変化

するので、 

� 𝐻𝐻 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 =
𝑐𝑐

  
𝜋𝜋𝑟𝑟2

𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝐼𝐼 =  

𝑟𝑟2

𝑎𝑎2
𝐼𝐼 

となる。 
 
導体外部ではアンペアの法則が適用できるため、（１）の解答を用いれば、

H2in および H2outはそれぞれ以下のように表すことができる。また、半径 
r に対する磁界の変化の概形は以下のようになる。 

𝐻𝐻2𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
𝐼𝐼𝐼𝐼

2𝜋𝜋𝜋𝜋2
 (𝑟𝑟 < 𝑎𝑎) 

𝐻𝐻2𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜  =  
𝐼𝐼

2𝜋𝜋𝜋𝜋
 (𝑟𝑟 > 𝑎𝑎) 

 



 

r

H2

a中心 
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問題１． 

(1) 
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
𝐸𝐸 = 𝑅𝑅4

𝑅𝑅3+𝑅𝑅4
𝐸𝐸より，𝑅𝑅1 = 𝑅𝑅2𝑅𝑅3

𝑅𝑅4
= 12 Ω 

(2) テブナンの定理で求める．𝑅𝑅5を取り除いたのちその両端電圧を𝑉𝑉0とすると， 

𝑉𝑉0 =
6

3 + 6
⋅ 30 −

3
6 + 3

⋅ 30 = 10 𝑉𝑉 

ab間が電圧源であることから短絡し，𝑅𝑅5を取り除いたのちの両端の合成抵抗を𝑅𝑅0
とすると 

𝑅𝑅0 = 𝑅𝑅1//𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅3//𝑅𝑅4 = 2 + 2 = 4Ω 
よって 

𝐼𝐼0 =
10

4 + 1
= 2 𝐴𝐴 

(3) (2)より𝑃𝑃5 = 𝐼𝐼02𝑅𝑅5 = 4 𝑊𝑊 

 

問題２． 

(1)  𝑍̇𝑍 = 𝑅𝑅 + 𝑗𝑗 �𝜔𝜔𝜔𝜔 − 1
𝜔𝜔𝜔𝜔
�より，𝐼𝐼̇ = 𝐸̇𝐸

𝑅𝑅+𝑗𝑗�𝜔𝜔𝜔𝜔− 1
𝜔𝜔𝜔𝜔�

=
𝐸̇𝐸�𝑅𝑅−𝑗𝑗�𝜔𝜔𝜔𝜔− 1

𝜔𝜔𝜔𝜔��

𝑅𝑅2+�𝜔𝜔𝜔𝜔− 1
𝜔𝜔𝜔𝜔�

2  

(2) 共振の条件は(1)の虚部が零となることから，𝜔𝜔0を共振の各周波数，𝑓𝑓0を共振

の周波数とすると 

𝜔𝜔0𝐿𝐿 −
1

𝜔𝜔0𝐶𝐶
= 0 → 𝜔𝜔0 =

1
√𝐿𝐿𝐿𝐿

→ 𝑓𝑓0 =
1

2𝜋𝜋√𝐿𝐿𝐿𝐿
 

(3) (2)のとき𝑍̇𝑍 = 𝑅𝑅 

(4) 共振のときに𝐼𝐼の̇大きさは最大となる．その大きさは
𝐸𝐸
𝑅𝑅
 

(5) 𝑍̇𝑍 = 5 + 𝑗𝑗5√2より，�𝑍̇𝑍� = 5√3Ω, 𝐼𝐼̇ = 10
5√3

= 2
√3

 𝐴𝐴 

これよりcos𝜙𝜙 = 5
5√3

= 1
√3
→ sin𝜙𝜙 = �1 − 1

3
= �2

3
 となるので， 

𝑃𝑃𝑒𝑒 = 10 ⋅
2
√3

⋅
1
√3

=
20
3

 𝑊𝑊, 𝑃𝑃𝑟𝑟 = 10 ⋅
2
√3

�2
3

=
20√2

3
 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

 


