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［ワ］の解答例（もちろん，個人的見解です。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　2021/9/10
　
   試験当時の2004/7/15 の記事で解説したように，横方向の力の原因は正確には「極板の端における電界
と電荷分布の特異性」です。したがって，端での乱れを無視してしまったのでは，この力を説明できない
のです。17年もたった今頃になって，私の記事を見た人から質問がありました。１ページの赤字のように
書いてあればよかったかもしれませんが，差し障りがない限り意図不明な断り書きはなるべく避けるのが
普通です。高校卒業レベルの受験生なら，以下の解答例のような理解ができておれば十分だと思います。
　
　　「極板上の同種電荷が斥力を及ぼし合って釣り合っているが，
　　　端ではその均衡が破れて極板を押し広げる力となる」（50字）
　
　同種電荷の斥力が原因ですが，それだけでは不十分です。絶縁体の側板に力を及ぼすのは電場ではなく
接着された導体板ですが，問題は斥力を及ぼし合っている電荷が導体板にどのように力を及ぼすかを理解
できているかどうかです。電荷に働く横向きの力は端以外では釣合い状態にあるため，導体板に横向きの
力を及ぼさないことが分かっているかどうかを，何らかの形で言及する必要があります。 
　------   電荷は導体に貼りついているわけではないので，力が釣合っていなければ導体が等電位になって
導体内では力を受けなくなるまで導体の中を自由に移動します。その結果，電荷は導体の表面や端に集ま
り，すぐ外にできている電場から外向きの力を受けるが導体の外には出られないため，導体の表面や端を
内側から押すことになります。（重力を受けている物体を机の上に置いたり糸に吊るしたりしたとき，机
や糸が物体から力を受けるのと同じ。）電荷が同じ極板上の同符号の電荷から受ける横向きの力はクーロ
ンの斥力ですが，遠方の電荷の斥力は，反対側の極板上の異符号の電荷から受ける引力によって相殺され
るため，結果的には短距離の斥力だけが残ります。電荷分布が端以外でほぼ一様になるのもこのためです。
　 　
　なお，当時，予備校の解答速報や解説に見られましたが，
　
　　　「極板間の一様な電気力線に垂直に働くマクスウェル応力が，気体の圧力のように側板に
　　　　横向きの圧力を及ぼす」
　
は完全な間違いです。気体のように絶縁体の側板で電場を閉じ込めているわけではありません。「側板の
単位面積当りの力」から応力（圧力）を連想したのかもしれませんが，これはエネルギー変化から求めた
仕事が，側板の面積 ad に比例するというだけのことと思います。なお，側板が誘電性の絶縁体であれば
マクスウェル応力が働きますが，薄ければその影響はありません。
　
　上下の極板を固定しているのが板ではなく細い支柱であっても，極板に働いている横向きの力は変わり
ません。その場合にこの圧力がどこに働くと考えたらよいのか，マクスウェル応力のことを初めて教わっ
た高校生でも，疑問に思うでしょう。せっかくそこまで踏み込むのであれば，正確な扱い方（次ページ）
を示しておかないと「理解を深める」どころか，かえって害毒（あだ）になります。最近でも高校生相手
に高度な知識をひけらかすだけとしか思えない，安直で無責任な説明が見かけられます。最近質問して
きた人が，これを教えてくれました。
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端のすぐ内側でも釣り合うためには，電荷分布が端へ行くほど大きい特別な形でなければならない。⇒  [250]
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