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電磁気学 I 演習 第１１回 解答 

 

38. 図のように２つの同心導体球がある。内導体を#1、外導体を#2としたとき、 

(1) 導体系の電位係数行列を求めよ。ただし、無限遠の電位を基準(0V)とする。 

(2) 容量係数行列を求めよ。 

(3) 導体#1, #2が電極であるコンデンサの静電容量を求めよ。 

ヒント： 2導体間に電圧（例えば V1、V2）を印可したとき、#1, #2にはそれぞれ大き

さが同じで符号が逆の電荷が現れることを利用する。 
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ただし、次の結果を利用してもよい。 
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【解答】 
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上のように行列表現し、右のように展開すると、 ijp を次のように計算できることがわかる

（これは行列の線形性線形性線形性線形性を利用した解法である）。 
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② 

容量係数は 

















=









2

1

2221

1211

2

1

V

V

CC

CC

Q

Q
    →    





+=

+=

2221212

2121111

VCVCQ

VCVCQ
 

だから電位係数の逆行列である。 

電位係数の行列式は 
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Cramerの公式より、 
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③ 

静電容量は導体系の問題の特殊な場合である。考える金属は２つだけであり（自由空間中

の導体球のように無限遠を１つの金属とみなす場合もあるが）、それら２つの金属は最初帯

電しておらず、その２つの金属に電圧をかける状況を想定している。従って、２つの金属

には電圧をかけた場合には絶対値が等しく、符号が逆の電荷が溜まる。この性質を利用し

て問題を解く。 
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43. 図のように幅d の平行導体板コンデンサの両極板 A,B 間に厚さ xの導体板を挿入した

とき、このコンデンサの単位面積あたりの容量 C を xd , の関数として求め、C の xによる

変化をグラフで示せ。ただし、極板の端部効果は無視し、電気力線は均等に垂直に極板間

をはしっているとする。また、このコンデンサに蓄えられる静電エネルギーを求めよ。 
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【解答】 

電界を求めると、 
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1d , 2d の関数にはならない（つまり、厚さ xの板はどこにあっても同じ）。 

 

xが大きくなって極板間が狭くなるほど静電容量は大きくなることがわかる。実際の電子部

品のコンデンサもできるだけ面積を大きくし、極板間の距離を小さくするように工夫され

ている。 

 

コンデンサの単位面積が蓄積するエネルギーは、 
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【蓄積エネルギーの別解】 

空間の電界のエネルギーの総和を計算。 
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44’. 電位係数行列を用いたコンデンサの並列・直列接続の公式の導出を行う。２つのコン

デンサがあり、極板の導体は全部で 4つあるので、4導体系と見なすことができる。コンデ

ンサ 1 は導体#1,#2 により形成され、コンデンサ 2 は導体#3,#4 により形成される。今、相

互結合を無視し、電位係数行列が次の形に書けたとする。 
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このとき、次の量を求めよ。 

(1) コンデンサ#1,#2の静電容量 12C および、コンデンサ#3,#4の静電容量 34C  

(2) 導体#1,#3 を導線で接続、導体#2,#4 を導線で接続（並列接続）したときの導体#1(#3), 

#2(#4)間の静電容量 

(3) 導体#2,#3を導線で接続（直列接続）したときの#1,#4間の静電容量 

 

 

 

 

 

【解答】 

(1) 

コンデンサ#1,#2の静電容量 12C は、 QQQ =−= 21 , 21 VVV −= として、 
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よって、 
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同様に、コンデンサ#3,#4の静電容量 34C  
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(2) 

並列接続し、上下の極板に異符号、同量の電荷を与えるので、次の条件が必要となる。 
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(3) 

直列接続すると次の条件が必要となる。 

1

2

3

4

2 3

Q Q

Q Q

Q Q

Q Q

V V

=
 = −

=
 = −

=

 



電磁気学 I 演習 第１１回, 2011/6/24 page 7/7 









−=

=−−+→−=−=

−=

③

②

①

QpV

ppQpQpV

QpV

)(

0)()(

)(

444

332233222

111

β
βαβα

α

 

 

βα −−+
=

−
==

441141

1

ppVV

Q

V

Q
C  

一方、 

βα

βα

−−+
=

−−+++
=

+

4411

44332211

3412

1

22

1

11

1

pp

pppp

CC  

したがって、 

3412

11

1

CC

C

+
=  

■ 

 


