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科目：電磁気学 

 

注意：特に断りのない限り媒質は真空とし、真空中の誘電率を 0 、真空中の透磁率を𝜇0とする。全ての

問題において計算過程は明確に示し、式の羅列だけでなく文章で導出過程に分かりやすい説明を

加えること。また、答えに単位が必要な箇所は必ず明記すること。 

 

問１ 図のように、一様な線密度𝜆 [C/m]で、長さ𝑎 [m]の細い棒がある。棒から𝑏 [m]離れた点 P に点

電荷 𝑄 [C]を置く。ここで真空の誘電率は ε0 [F/m]とする。（計 25点） 

 

                    図 1 

(1-1) 図 1 のように、棒を𝑁等分し、𝑛番目の素片の電荷（点 O からの距離𝑦𝑛 [m]）が、点 P の点電

荷に与える力を考える。各素片の長さを∆𝑦 [m]とするとき、𝑛番目の素片が、点電荷に与える

力𝑓の𝑥成分と𝑦成分を求めよ。（10点） 

(1-2) (1-1) で、棒全体が点 P の点電荷に与える力の𝑥成分を、和の記号を用いて表せ。（5点） 

(1-3) (1-2) で、𝑎 = 𝑏とし、𝑁 → ∞のとき、棒が点電荷に与える力の𝑥成分𝐹𝑥を求めよ。最終解答には、

𝑎を使用しないこと。（10点） 
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問２ 空間電荷密度𝜌 [C/m3]をもった半径 a [m]の球がある。𝜌は球の中心からの距離𝑟の関数とする。以

下の問いに答えよ。ここで真空の誘電率は ε0 [F/m]とする。（計 25点） 

(2-1) 電荷密度𝜌(𝑟) = 𝜌0（定数）とするとき、半径 aの球面を貫く電気力線の本数を求めよ。（5点） 

(2-2) (2-1) で、半径 a [m]の内側（r < a）で、生じる電場𝐸を求めよ。（10点） 

(2-3) 電荷密度𝜌(𝑟) = 𝜌0 (1 −
𝑟

𝑎
)  とするとき、半径 a [m]の内側（r < a）と外側（r > a）で、生じる

電場𝐸を各々求めよ。（10点） 
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問３ 図 2 に示すように𝑥𝑦𝑧直交座標系において、原点 O を中心とする半径𝑟の円形電流𝐼が𝑥𝑦平面内に

ある。円形電流𝐼が点 P(0,0, ℎ)につくる磁束密度𝐵の向きと大きさを導出せよ。ただしℎ > 0とする。

（10点） 

 

図 2． 

 

問４ 問３で考えた図 2 に示すような半径𝑟 [m]の円形電流𝐼 [A]がその中心 O の位置に作る磁束密度𝐵

を以下の手順に従って求めよ。（計 20点） 

（4-1） 図 3に示すような長さ𝑙 [m]の直線電流𝐼 [A]が流れているとき、直線電流𝐼から距離𝑟 [m]の点 P

に発生する磁束密度𝐵の大きさが𝐵 =
𝜇0𝐼

4𝜋𝑟
(cos 𝛼 + cos 𝛽)で求められる。このことを用いて内心から各

辺への距離𝑟 [m]である正三角形の内心にできる磁束密度𝐵の大きさを求めよ。（5点） 

 

図 3. 

（4-2）（4-1）の結果を正𝑛角形の場合に一般化せよ。ただし、𝑛は 3以上の整数、𝑟は定数とする。（5点） 

（4-3）（4-2）で求めた正𝑛角形に対して𝑛 → ∞の極限を考えると正𝑛角形は幾何学的に円となる。このことを用

いて正𝑛角形の辺上に流れる電流𝐼が内心につくる磁束密度𝐵の𝑛を無限大にする極限から円形電流𝐼がその中心

Oにつくる磁束密度を求めよ。（10点） 
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問５ 平等磁界𝐻 [A/m]が存在する空間において、質量𝑚 [kg]、電荷𝑒 [C]の電子 1 つが初速度𝑣0 [m/s]で平等

磁界𝐻と垂直な方向に運動を始めた。その後、電子は等速円運動をした。このとき、円運動の角速度𝜔と回転半

径𝑟を求めよ。（10点） 

 

問６ 図 4 に示すような巻き数𝑁、鉄心の比透磁率𝜇𝑟、平均経路長𝑙 [m]、断面積𝑆 [m2]の円環ソレノイドコイ

ルがある。このとき以下の問に答えよ。ただしコイルが発生する磁束は全て鉄心内に一様に存在し、漏れ磁束は

存在しないものとする。（計 10点） 

（6-1）円形ソレノイドコイルの自己インダクタンス𝐿を導出せよ。（5点） 

（6-2）円形ソレノイドコイルの端子 aから電流𝑖(𝑡) = 𝐼0(1 − 𝑒−𝑎𝑡) [A]を流入した。このとき円形ソレノイドコ

イルの端子間に発生する誘導起電力𝑣の向きと大きさを求めよ。ただし𝐼0, 𝑎は正の実定数であり、𝑡 [s]は電流を

流し始めてからの時間とする。（5点） 

 

図 4. 

 

 


