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電験オンライン塾

電験どうでしょう管理人

KWG presents

2023.07.15 Sat

電験学習者のための

第１回 電荷の運動
~電界中の電荷の運動~
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物体を加速させるとは？
速度𝑣 m/s で進む物体が加速するには、物体に力を加える必要がある

𝑣

速度𝑣 m/s で進む物体

𝑣

物体に力を加える

𝑣 + Δ𝑣

物体の速度が上昇する

速度𝑣 m/s で進む物体が加速し続けるには、物体に力を加える続ける必要がある

𝑣

速度𝑣 m/s で進む物体

𝑣 + 𝑎𝑡

物体に力を加え続ける

𝐹

物体に加速度𝑎を生じる

力と加速度の関係を表す式
→運動方程式

𝐹 = 𝑚𝑎

𝐹：物体に加わる力 N
𝑚：物体の質量 kg
𝑎：物体に生じる加速度 m/s2
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運動方程式
運動方程式とは
物体に作用する力により生じる物体の運動を表す式

𝐹 = 𝑚𝑎

𝑎 =
𝐹

𝑚
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 𝑥 =

1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣：速度

𝑣0：初速度

𝑥：位置

𝑥0：初期位置

𝐹 N :力 𝑚 kg :質量 𝑎 m/s2 :加速度

・加速度をもとに、速度、位置（運動の軌道）、時間を
導出することができる
・力がゼロ（𝐹 = 0）は物体の静止または等速直線運動

重力：𝑚𝑔
クーロン力：

𝐹 =
𝑞1𝑞2
4𝜋𝜀𝑟2

= 𝑞1𝐸

𝐹 =
𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

電磁力（※）
𝐹 = 𝐼 × 𝐵Δ𝑙 = 𝑞𝑣 × 𝐵
※電磁力は回転運動を表す

＜色々な力＞
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R01 問12
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導出のポイント

𝐹 = 𝑞𝐸

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2

𝐹 = 𝑚𝛼

クーロン力

運動方程式

位置と時間の関係
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R01 問12

𝐹 = 𝑞𝐸
𝐹 = 𝑚𝑎

→ 𝑞𝐸 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝑞𝐸

𝑚

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 →

𝑑

2
=
1

2
×
𝑞𝐸

𝑚
× 𝑡2 → 𝑡 =

𝑚𝑑

𝑞𝐸
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演習問題１
一様な電界中𝐸に電荷𝑞 C に帯電した導体球を配置する。時刻𝑡0において導体球の速度
はゼロとする。以下の問に答えよ。ただし、導体球に加わる重力は無視できるものと
する。

（１）導体球に加わるクーロン力 𝐹 N を求めよ。

Ans. 𝐹 =

（３）時刻𝑡1の速度𝑣1 [m/s]を求めよ。

Ans. 𝑥 =

（４）時刻𝑡1までに進んだ距離𝑥 m を求めよ。

Ans. 𝐾 =

𝑣0 = 0 m/s

𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s 𝑡1 = 5 s

𝐸 = 3 V/m

Ans. 𝑣1 =

（２）導体球の加速度 𝑎 [m/s2] を求めよ。

Ans. 𝑎 =

（５）時刻𝑡1に導体球がもつ
運動エネルギー𝐾 J を求めよ。
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演習問題１（解答）
一様な電界中𝐸に電荷𝑞 C に帯電した導体球を配置する。時刻𝑡0において導体球の速度
はゼロとする。以下の問に答えよ。ただし、導体球に加わる重力は無視できるものと
する。

（１）導体球に加わるクーロン力𝐹 N を求めよ。

Ans. 𝐹 = 6 N

（３）時刻𝑡1の速度𝑣1 [m/s]を求めよ。

Ans. 𝑥 = 37.5 m

（４）時刻𝑡1までに進んだ距離𝑥 m を求めよ。

Ans. 𝐾 = 225 J

𝑣0 = 0 m/s

𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s 𝑡1 = 5 s

𝐸 = 3 V/m

𝐹 = 𝑞𝐸 = 2 × 3 = 6 N

Ans. 𝑣1 = 15 m/s

𝑣1 = 𝑎𝑡1 = 3 × 5 = 15

（２）導体球の加速度 𝑎 [m/s2] を求めよ。

Ans. 𝑎 = 3 m/s2

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑞𝐸

→ 𝑎 =
𝑞𝐸

𝑚
=
2 × 3

2
= 3

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡1

2 =
1

2
× 3 × 52 = 37.5 m

（５）時刻𝑡1に導体球がもつ
運動エネルギー𝐾 J を求めよ。

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣1

2 =
1

2
× 2 × 152 = 225
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演習問題２

電荷𝑞 C に帯電した導体球が速度𝑣0で直進している。その前方に電界領域１と電界領域２が存在する。
以下の問に答えよ。ただし、導体球に加わる重力は無視できるものとする。

（１）電界領域１を通過したときの
導体球の速度𝑣1 [m/s]を求めよ。

Ans. 𝑣1 =

（２）導体球が電界領域２に侵入し、電界の影響を受けて、
速度がゼロとなる時刻がある。電界領域２に突入し
てから何秒後にその条件を満たすか求めよ。

Ans. 𝑡 =

𝑣0 = 1 m/s

𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s
𝐸1 = 2 V/m

𝐿 = 2 m

𝐸2 = −0.5 V/m

𝐿 = 10 m

電界領域１ 電界領域２

運動エネルギー

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣1

2

位置エネルギー
𝑈 = 𝐹𝑥
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演習問題２（解答）

電荷𝑞 C に帯電した導体球が速度𝑣0で直進している。その前方に電界領域１と電界領域２が存在する。
以下の問に答えよ。ただし、導体球に加わる重力は無視できるものとする。

（１）電界領域１を通過したときの
導体球の速度𝑣1 [m/s]を求めよ。

Ans. 𝑣1 = 3m/s

（２）導体球が電界領域２に侵入し、電界の影響を受けて、
速度がゼロとなる時刻がある。電界領域２に突入し
てから何秒後にその条件を満たすか求めよ。

Ans. 𝑡 = 6 s

𝑣0 = 1 m/s

𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s
𝐸1 = 2 V/m

𝐿 = 2 m

𝐸2 = −0.5 V/m

𝐿 = 10 m

電界領域１ 電界領域２

位置エネルギー𝑈は
𝑈 = 𝐹Δ𝑥 = 𝑞𝐸 × 𝐿 = 2 × 2 × 2 = 8 J
エネルギー保存則より

𝑈 =
1

2
𝑚𝑣1

2 −
1

2
𝑚𝑣0

2 =
1

2
× 2 × 𝑣1

2 −
1

2
× 2 × 12

8 = 𝑣1
2 − 1 → 𝑣1

2 = 9 → 𝑣1 = 3

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑞𝐸

→ 𝑎 =
𝑞𝐸

𝑚
=
2 × −0.5

2
= −0.5

𝑣′ = 𝑣1 + 𝑎𝑡 = 3 − 0.5𝑡 = 0
→ 0.5𝑡 = 3 → 𝑡 = 6
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演習問題３

電荷𝑞 C に帯電した導体球が速度𝑣0で直進している。その
前方に電界領域１が存在する。次の問に答えよ。ただし、
導体球に加わる重力は無視できるものとする。

（２）電界領域１通過後の導体球の速度𝑣1、x軸方向の成分𝑣𝑥、
y軸方向の成分𝑣𝑦の大きさをそれぞれ求めよ。

Ans. 𝑣 =

𝑣0 = 3 m/s
𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s
𝐸1 = 2 V/m

𝐿 = 6 m

電界領域１

𝑣1

𝑥

𝑦

𝑣𝑥

𝑣𝑦

（１）電界領域１に侵入中に導体球が受けるクーロン力
𝐹 N の大きさとその向きを求めよ。

Ans. 𝐹 = 力の向き：
𝑣𝑥 = 𝑣𝑦 =
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演習問題３（解答）

電荷𝑞 C に帯電した導体球が速度𝑣0で直進している。その
前方に電界領域１が存在する。次の問に答えよ。ただし、
導体球に加わる重力は無視できるものとする。

（２）電界領域１通過後の導体球の速度𝑣1、x軸方向の成分𝑣𝑥、
y軸方向の成分𝑣𝑦の大きさをそれぞれ求めよ。

Ans. 𝑣 = 5 m/s

𝑣0 = 3 m/s
𝑚 = 2 kg

𝑞 = 2 𝐶

𝑡0 = 0 s
𝐸1 = 2 V/m

𝐿 = 6 m

電界領域１

𝑣𝑥 = 𝑣0 = 3 m/s

𝐹 = 𝑞𝐸 = 𝑚𝑎𝑦 → 𝑎𝑦 =
𝑞𝐸

𝑚
=
2 × 2

2
= 2 m/s2

電界領域１を通過するのにかかる時間𝑡𝐿

𝑡𝐿 =
𝐿

𝑣𝑥
=
6

3
= 2 s

電界領域１を通過後のy方向の速度成分𝑣𝑦は

𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑡𝐿 = 2 × 2 = 4 m/s

𝑣1 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = 32 + 42 = 5m/s

𝑣1

𝑥

𝑦

𝑣𝑥

𝑣𝑦

（１）電界領域１に侵入中に導体球が受けるクーロン力
𝐹 N の大きさとその向きを求めよ。

𝐹 = 𝑞𝐸 = 2 × 2 = 4 N

Ans. 𝐹 = 4 N 力の向き：+y方向
𝑣𝑥 = 3m/s 𝑣𝑦 = 4 m/s
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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