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概要

電場の大きさと電荷量の関係を表すガウスの法則について説明する．

1 ガウスの法則
1.1 電気力線の面密度
以前電気力線の書き方について説明した際，電気力線の面密度は電場の大きさに比例し
なくてはならないことを説明した．これは言い換えると，比例計数を 1とすると電場の大
きさが E[V/m]であると，電気力線の密度は E[本/m2]であることになる．教科書 [1]p.23
図 2・17に示す点電荷 Qを中心として半径 r[m]の表面積 S の球面を考えると，球面上で
の電場の大きさを Eとすると，この値は半径 rの球面ではいたる所で同じ値であり，電気
力線の総本数は ES となる．一方で中心にある電荷 Qからは Q/ε0本の電気力線が出るこ
とになるから，

ES =
Q
ε0

(1)

式 (1)は平曲面上の“電場の大きさと曲面の面積との積”と“曲面内の電荷量”の関係を
表している．
ここまでは半径 rの理想的な球体を考えたが，平曲面が複雑なより一般的なケースにつ
いて考えると，面積は微小な面素の積分（足し合わせ）として表現できるので，式 (1)は
以下のように書ける． ∫

EndS =
Q
ε0

(2)
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この平曲面上における“電場の大きさと曲面の面積との積”と“曲面内の電荷量”の関係
を，ガウスの法則という．また，ここでQを電荷密度 ρ[C/m3]で表現すると，以下のよう
に書くことができる． ∫

S
EndS =

Q
ε0
=

1
ε0

∫
V
ρdV (3)

2 演習問題
• 演習書 [2]p.9例題 2.5,2.6及び p.10例題 2.7
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