
電磁気学第一 演習の解答 第１１回, 2017/5/18 page 1/4 

電磁気学第一 演習 第１１回 解答 

 

42.  地上 hの高さに半径 aの導線が張ってある。単位長あたりの対地静電容量を求めよ。

ただし、 ah  とする。 
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【解答】 

静電容量を求める問題なので、まずは電線に単位長さ当たり

 、PECに  （接地されているから自然にそうなる）の

電荷を与える。 ah  の条件があるので、導線上の電荷分

布は線電荷と見なすことができる（電気映像法を用いたとき、

映像電荷が導線付近の電界に与える影響は少なく、電界はほ

ぼ軸対称だから）。次に、導線の地面に対する電圧を求めた

い。電界を接線線積分すればよいが、簡単には求まらない。

幸い、電気映像法を使えば地上の電界分布は求められる。そ

こで、右図のように地面を取り除き、PEC の面に対称な位置に符号が逆の電荷分布、つま

り  を配置する（すると地表があった場所で電界が垂直に入り、境界条件が満たされるか

ら、解の一意性より、上の分布は元の問題と同じものが得られる）。 

 

右のように座標系を取ると、線電荷を結ぶ線上で下向きを正とすると、 
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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。 
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一方、 
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