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1. 点電荷 q、−qがそれぞれ (0,0,d)、(0,0,−d)にあるとする。次の ⌈ ⌉に
当てはまる式を書け。

電荷から十分離れた点P(x, y, z)における電位 φ(x, y, z)を求める。±q

の点電荷の対による点 Pでの電位は

φ(x, y, z) = ⌈ i ⌉

と表される。原点Oから点Pまでの距離 r =
√

x2 + y2 + z2に比べ 2d

が十分小さいとして、この式を近似したものが電気双極子 p⃗による電
位になる。|t| ≪ 1のとき (1 + t)−1/2 ∼= 1 − t/2を用いて、

[x2+y2+(z∓d)2]−1/2 ∼= (x2+y2+z2∓2dz)−1/2 = r−1

(
1 ∓ 2zd

r2

)−1/2

∼= ⌈ ii ⌉

これを ⌈ i ⌉の式に代入して

φ(x, y, z) ∼= ⌈ iii ⌉

が得られる。

次に、E⃗(x, y, z) = −∇⃗φ(x, y, z)の関係式を用いて p⃗ (p = 2qd)による
電場 E⃗(x, y, z)を求める。

∂

∂x

(
1

r3

)
= ⌈ iv ⌉, ∂

∂y

(
1

r3

)
= ⌈ v ⌉, ∂

∂z

(
1

r3

)
= ⌈ vi ⌉

と与えられる。よって電場 E⃗(x, y, z)の各成分は

Ex = ⌈ vii ⌉

Ey = ⌈ viii ⌉

Ez = ⌈ ix ⌉

となる。

+qと−qの間隔 2dが十分小さいと見なせる場合、この正負の電荷対
を電気双極子といい、大きさが p = 2qdで、−qから+qへの向きをも
つベクトルを電気双極子モーメントと呼ぶ。
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2. ３個の点電荷−q、2q、−qが同じ直線上に間隔 dをおいて並んでいる
とき、電荷を含む直線上の静電ポテンシャル φを dの２次の正しさで
求めよ。（点電荷 2qからの距離 rの点におけるポテンシャルを、d ≪ r

で考える。）

3. 無限に長い直線上に線密度 λで一様に分布した電荷によって生じる電
界を直線からの距離 rの関数として求めよ。

真空の誘電率を ε0とする。また、すべて真空中とする。
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