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電場Ｅの定義

　ある点に点電荷ｑをおいたときに働く電気力Ｆ　
　　　　　　　　　　Ｆ＝ｑＥ

電磁気学I　6回目　§1.6　電位

q
F

電位φの定義

　ある点に点電荷ｑをおいたときの位置エネルギーＵ　
　　　　　　　　　　Ｕ＝ｑφ

基準点からその点まで
もってくる間にされた

仕事

U= ｑφ

=∫-F・dｓ

=∫----ｑE・dｓ

⇒φ＝----∫E・dｓ
ds F

電気力力×距離

電気力に
さからう力 Ｆcosθ

　　　電位：電場の積分
逆に　電場：電位の微分
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電場の中の電荷の運動電場の中の電荷の運動電場の中の電荷の運動電場の中の電荷の運動

電場電場電場電場Eの中で、電荷の中で、電荷の中で、電荷の中で、電荷qががががΔsだけだけだけだけ動いたとき動いたとき動いたとき動いたとき電場の電場の電場の電場のする仕事する仕事する仕事する仕事

電荷電荷電荷電荷qに働く力：に働く力：に働く力：に働く力： EF q=

iii qW sE ∆⋅=∆
i番目の区間番目の区間番目の区間番目の区間ΔΔΔΔｓｓｓｓiでの仕事での仕事での仕事での仕事
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曲線曲線曲線曲線C上の線積分上の線積分上の線積分上の線積分

A点から点から点から点からB点までの全仕事点までの全仕事点までの全仕事点までの全仕事

F
q

Δs
θ

sEF ∆⋅=∆=∆ qscosW θ
ΔΔΔΔsでの仕事での仕事での仕事での仕事:ΔΔΔΔW
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＝－＝－＝－＝－(外力のする仕事外力のする仕事外力のする仕事外力のする仕事)

Fcosθ
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if

i

s∆

線積分は壁の面積！線積分は壁の面積！線積分は壁の面積！線積分は壁の面積！
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原点にある原点にある原点にある原点にある電荷電荷電荷電荷q0が作る電場が作る電場が作る電場が作る電場について、について、について、について、電場のする仕事電場のする仕事電場のする仕事電場のする仕事Wを求める。を求める。を求める。を求める。

rの位置での電場は
3

0

0

4 r

q r
E

πε
=

ここでの微小変位Δrの仕事ΔWは

3

0

0

4 r

qq
qW

rr
rE

∆⋅
=∆⋅=∆

πε

r2=x2+y2 +z2なので

rrzzyyxx

zyxzyx

∆=∆+∆+∆=

∆∆∆⋅=∆⋅

         

),,(),,(rr
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仕事はrA、rB
のみで決まる
経路は関係なし!!

　とおく。
BA

BA
r

qq
U

,0

0

,

1

4πε
=

A

B

Δr

qE

q0O

r



電磁気学I-06 5

一般の電場の場合一般の電場の場合一般の電場の場合一般の電場の場合もももも

AからBまでの電場のする仕事WABは

BA

B

A
AB UUdqW −=⋅= ∫ sE

)( AA rUU = ：電荷qのrAでの位置エネルギー

（力のポテンシャル）

仕事WABはAとBの位置だけで決まり経路によらない。
「クーロン力は保存力保存力保存力保存力」

UA

UB

AB

B

A
AB UUdqW －－外力のする仕事　 =⋅= ∫ sE'

仕事＝（仕事をされた後の位置エネルギー）
　　　　　　　　ー（仕事される前の位置エネルギー）

位置エネルギーが定義できる

仕
事
仕
事
仕
事
仕
事
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BABA qU ,, φ=
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sEφφ

とおいて静電ポテンシャル (電位)φを定義する。

A=S点をφ=0の基準点とすると点Bでの電位は

∫ ⋅−=
B

CS
B d

)(
sEφ

静電ポテンシャルφの定義式

点電荷qをおくと、その場所での
位置エネルギーUがqφとなる。

基準点S→点B

電場を線積分し
マイナスをつける。
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原点にある点電荷q0のつくる電場の位置rでの電位は
基準点Sを無限遠方に取り、

r

q
dr

r

q

r

q

r

q
r

r

r

r

0

0

2

0

0

3

0

0

3

0

0

44

44
)(

πεπε

πεπε
φ

=⇒

⋅=⋅−=

∫

∫∫
∞

dr
r

dr
r

　　
無限遠

の点電荷から距離

の点電荷から距離

無限遠

AA qU φ= ：電位φAの所にある電荷qのポテンシャルエネルギー
(静電エネルギー)

電位の単位：ボルト[V]=[Nm/C=J/C]
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問: z方向を向いた一様な電場E=(0,0,-E)がある。z=0を基準点とした
　　電位を求めよ。このとき、電荷qに働く力と位置エネルギーは?

比較：高さhの位置にある質量mにかかる力と位置エネルギー

�宿題　　ヒント：力＝電荷×電場
　　　　　　　　　　　位置エネルギー＝電荷×電位
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sEsE dd
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経路がループの場合経路がループの場合経路がループの場合経路がループの場合

C
C1
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AからBに向かう経路C1とC2

∫ =⋅ 0sE d

渦無しの法則

静電場の満たす法則II：渦なしの法則
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もし、電場に渦があったら・・・・・

C

E

∫ =⋅ 0sE d
とはならない！

静電場では、電場に渦は無い！

ガウスの法則
＋

渦なしの法則

クーロンの法則
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電位が一定の場所　→　等電位面

+

等電位面上のAからBに微動 A

B Δs

0=∆⋅−=−=∆ sEAB φφφ

電場Eと等電位面は直交

電位から電場を求める
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Exを求めるには、Δy=Δz=0として、
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微分演算子微分演算子微分演算子微分演算子
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静電ポテンシャル静電ポテンシャル静電ポテンシャル静電ポテンシャル φφφφ と電場と電場と電場と電場 E との関係との関係との関係との関係
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いろいろな静電ポテンシャルいろいろな静電ポテンシャルいろいろな静電ポテンシャルいろいろな静電ポテンシャル φφφφに対する電場に対する電場に対する電場に対する電場 E
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教科書教科書教科書教科書p30問問問問8もやりましょう。もやりましょう。もやりましょう。もやりましょう。


