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０. 先月分復習

１. 電場と電位の関係

２. 電荷、電位と仕事

３. 電気容量

本日のメニュー



EF ⋅= Q

2
21

04
1

r
QQ

πε
F ⋅
=

04
1
πε

=k

ポイント１

・電荷と力、クーロンの法則、電場（電界）
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電界の力線が有効に閉
 局面を貫く総本数

電界がある平面
 を垂直に貫いて
 湧き出している

閉局面内
 の電荷

Q ε =⋅  dsE ポイント２
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球の表面積

Q ε =⋅  dsE









ポイント３



今日のポイント  
・電場と電位の関係

一階の積分（距離）

一階の微分（距離）
山斜面の傾斜
の度合い

電位電場

山の高さ
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一階の積分 一階の微分

山の高さ

斜面の傾斜
の度合い





電荷Q

電位差V

斜面の傾き
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16物体に力を及ぼす例

仕事をする
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2点間の電位の差
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一階の積分 一階の微分

山の高さ

斜面の傾斜
の度合い



⋅−= drEV

・十分遠くから電荷を運ぶ
・基準点が必要









電荷Q

電位差V

斜面の傾き
 

E



電界と力,電位

EF Q=

iE
dx
dV

−=

式から類推する単位？

dx
dVE −=

Ｘ方向
一方向だけなら

（  i は単位
ベクトル）



電界と力,電位

EF Q=
[ N] [ N/C ]

iE
dx
dV

−=

[ C ]



電界と力,電位

EF Q=
[ N] [ N/C ]

iE
dx
dV

−=
[ V/m]

[ C ]



電界と力,電位

EF Q=
[ N] [ N/C ]

dx
dVE −= [ V/m]

ここで[ Nm→J]だから
[ J/Cm=N/C ]

[ C ]



∫ ⋅−= dlEV

gradV−=E
iE

dx
dV

−=X方向一方向だけなら

全経路

微小な経路





・電気容量（電荷、電位と仕事）



エネルギーと電位

VQU ⋅=
エネルギー仕事の単位  例；

1 eV

容  量  のポイントI
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37物体に力を及ぼす例

仕事をする
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エネルギーと電位

VQU ⋅=
エネルギー仕事の単位  例；

1 eV

容  量  のポイントI





1 eV
≒1.602 ｘ 10 -19

 J (=QV)



容  量  のポイントII

VCQ ⋅=





コンデンサの歴史は古い

1600年代初頭に鳥
 

を脅すのに使っ
 

たらしい。

最近は、電気自動車、
 

電子機器には欠かせ
 

ない電気・電子部品



容 量

VCQ ⋅=
ある電極に電荷Qを貯めると電位差

 がV生じ比例係数がCである。

電荷Qを貯めたときに電位差がV小さい。
＝容量Cが大きい。



容 量

VCQ ⋅=
ある電極に電荷Qを貯めると電位差

 がV生じ比例係数がCである。
電荷Qを貯めたときに電位差がV小さい。
＝容量Cが大きい。

電荷Qを貯めるのに仕事をさほどしないでも
 

よい。
＝容量Cが大きい。



U=QV

容 量

VCQ ⋅=
[ V=J/C ]

[ F=C/V ][ C]



VCQ ⋅=



電  
池



電  
池

を送ると極板の電位Vが高くなる。





U=QV

エネルギー

VQU ⋅=
[ J/C ][ C ][ J]



dq  W ⋅= Vd

dq
C
  W ⋅=

qd

電荷を運ぶごと
にする（なす）仕事
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容量にたまるエネルギー



おしまい
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