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電磁気学第一 演習 第７回 解答 

9.   

(1) 図のように２つの同心導体球がある。内導体 I に電荷量 1Q ( > 0 )を、外導体 II に電荷量

2Q ( > 0 )を与えたとき、電界を内導体 I の中心からの距離 r の関数として求め、グラフを描

け。 

(2) 無限遠の電位を基準(0)としたとき、電位分布を無限遠から中心に向かって順に積分して

いくことにより求めよ。 
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【解答】 

(1) 電界を求める 

(i) Reg.i ( ar <≤0 ) 

導体中に電界は無いから 

0=E  

(ii) Reg.ii ( bra <≤ ) 
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(iii) Reg.iii ( crb <≤ ) 

導体中に電界は無いから 

0=E  
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(iv) Reg.iv ( rc ≤ ) 
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よって、まとめると、 
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(2) 電位を求める 

(iv) Reg.iv ( rc ≤ ) 
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(iii) Reg.iii ( crb <≤ ) 
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(ii) Reg.ii ( bra <≤ ) 
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(i) Reg.i ( ar <≤0 ) 
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よって、まとめると、 


















≤
+

<≤
+

<≤+





 +−

<≤+





 +−

=

)(
4

)(
4

)(
4

111
4

)0(
4

111
4

0

21

0

21

0

2

0

1

0

2

0

1

rc
r

QQ

crb
c

QQ

bra
c

Q
cbr

Q

ar
c

Q
cba

Q

V

πε

πε

πεπε

πεπε

 

0 a b c
r

rE
,
V

 
Q1,Q2>0 のとき 

 

16’.２階常微分方程式 02

2

=
dx

fd
を求めよ。ただし、 )(xf は 10 ≤≤ x で定義され、 1)0( =f , 

3)1( =f とする。 

 

【解答】 
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01)( CxCxf +=  
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よって、 
12)( += xxf  
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21. 原点からの距離rにある電荷密度が 2/ ra  [C/m3]で与えられる空間の電位分布を求めよ。

ただし、aは定数である。 

 

【解答】 

対称性から距離rの球面上の電界は放射方向を向き大きさはどこでも等しい。よってガウス

の法則から、 2 2
20

0 0

14 4
r a ar E r dr E

r r
′ ′π = π → =

′ε ε∫ 。よって、r=1を電位の基準とすると、 
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【別解】 

球座標でポアソン方程式を解く。 
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ガウスの法則  において、r → 0 とすると右辺は 0 となるので 

 でなければならない。これと上式(※)から 01 =C  
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25. 0 x≤ の空間に密度ρ [C/m3]で電荷が一様に分布している。x = 0の電界を0、電位を0とし

たときの空間の電位分布、電界分布をポアソンの方程式を解くことで求めよ。 

 

【解答】 

ポアソン方程式の解 

(i) 0≥x について、 

ポアソンの方程式は
0
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ε
ρφ −=∇ であり、 0// =∂∂=∂∂ yx だから 
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(ii) 0<x について、 

ポアソンの方程式は 02 =∇ φ であり、 0// =∂∂=∂∂ yx だから 
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境界条件を適用して未知定数を決定する 

0=x で電位 0=φ より、 
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0=x で電界 0/ =∂∂ xφ より、 
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よって、電位・電界分布は 
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  コラム（PN 接合ダイオードの空乏層について）   

P形N形

0 0+ -

E

空乏層

この辺の問題

E

V

Si

電気的には中性だが電子
はなるべく飛び出したい

電気的には中性だがなるべく
電子を受け入れたい

Si

P, As など（ドナー)

電子

Si

Ga, Inなど(アクセプタ)

ホール

どの電子も束縛されて動けないから
基本的には絶縁体

キャリア

5価の原子を混ぜる 3価の原子を混ぜる

 
この問題は、半導体工学で PN 接合ダイオードの空乏層の考察に使われる。実際には電荷

密度は一様ではないが、境界の近傍のみを考えれば一様性の仮定は良い近似になっている

はずである。一様電荷密度分布では電位分布、電界分布がそれぞれ放物線、直線で表され

ることは半導体工学では基本知識として要求される。 

■ 

 


