
Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 1

×

電験二種 オンライン講座

2026.2.22 Sun

二種理論 電子の運動



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 2

×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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×三種 R01 問12
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×三種 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

𝐹 = 𝑞𝐸

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2

𝐹 = 𝑚𝑎

クーロン力

運動方程式

位置と時間の関係
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×三種 H27 問12
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×三種 H27 問12

クーロン力

速度変化 速度維持

力がかかっていないときの物体の運動は
・等速直線運動
・静止
のどちらか

𝑥方向の速度𝑣𝑥を求める
𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 = 𝑒𝐸

𝑎𝑥 =
𝑒𝐸

𝑚
→ 𝑣𝑥 = 𝑢 = 𝑎𝑥𝑡0 =

𝑒𝐸

𝑚
𝑡0

𝑡0はクーロン力𝐹𝑥が発生している時間であり、
偏向板を通過している時間なので、

𝑡0 =
𝑙

𝑣𝑧
=

𝑙

𝑣

∴ 𝑢 =
𝑒𝑙𝐸

𝑚𝑣

偏向板から蛍光面までの距離を𝑑とし、 𝑧方向
の速度𝑣より蛍光面に衝突するまでの時間𝑡1は

𝑡1 =
𝑑

𝑣𝑧
=
𝑑

𝑣
𝑥方向へのずれ𝑋は、

𝑋 = 𝑣𝑥𝑡1 = 𝑢𝑡1 =
𝑒𝑙𝐸

𝑚𝑣
×
𝑑

𝑣

∴ 𝑋 =
𝑒𝑙𝑑𝐸

𝑚𝑣2
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×運動方程式

𝐹 = 𝑚𝑎

𝑎 =
d2𝑥

d𝑡2
加速度：距離を時間で2階微分

𝐹 = 𝑚
d𝑣

d𝑡
𝑣 =

d𝑥

d𝑡
速度：距離を時間で微分

𝐹 = 𝑚
d2𝑥

d𝑡2

𝑎

運動方程式：加速度𝑎 m/s2 で進む質量𝑚 kg の物体がもつ力𝐹 N

𝐹
𝑚

物体の運動は時間を含む微分の式で表すことができる→微分方程式という
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×運動方程式と物体の運動

𝐹 = 𝑚𝑎
𝑎

運動方程式：加速度𝑎 m/s2 で進む質量𝑚 kg の物体がもつ力𝐹 N

𝐹
𝑚

𝐹 = 𝑚
d2𝑥

d𝑡2
= 𝑚𝑎 →

d2𝑥

d𝑡2
= 𝑎

運動方程式：加速度𝑎 m/s2 で進む質量𝑚 kg の物体について考える
（初速度𝑣0 = 0、初期位置𝑥0 = 0とする）

0 = 𝑎 × 0 + 𝐶 → 𝐶 = 0𝑣 =
d𝑥

d𝑡
= න

0

𝑡

𝑎 d𝑡 = 𝑎𝑡 + 𝐶

積分定数

𝑡 = 0で𝑣0 = 0なので 𝑣 = 𝑎𝑡

0 =
1

2
𝑎 × 02 + 𝐶1 → 𝐶1 = 0

𝑥 = න
0

𝑡

𝑣 d𝑡 = න
0

𝑡

𝑎𝑡 d𝑡 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝐶1

積分定数

𝑡 = 0で𝑥0 = 0なので 𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2
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×運動方程式と物体の運動

𝐹 = 𝑚
d2𝑥

d𝑡2
= 𝑚𝑎 →

d2𝑥

d𝑡2
= 𝑎

運動方程式：加速度𝑎 m/s2 で進む質量𝑚 kg の物体について考える
（初速度𝑣0、初期位置𝑥0とする）

𝑣0 = 𝑎 × 0 + 𝐶 → 𝐶 = 𝑣0

𝑣 =
d𝑥

d𝑡
= න

0

𝑡

𝑎 d𝑡 = 𝑎𝑡 + 𝐶

積分定数

𝑡 = 0で𝑣0なので

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑥0 =
1

2
𝑎 × 02 + 𝑣0 × 0 + 𝐶1

→ 𝐶1 = 𝑥0

𝑥 = න
0

𝑡

𝑣 d𝑡 = න
0

𝑡

𝑎𝑡 + 𝑣0 d𝑡 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝐶1

積分定数

𝑡 = 0で𝑥0なので

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0
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×R03 問6

𝑥 = 𝑎に達する時間𝑡𝑎
𝑎 = 𝑣𝑥0𝑡𝑎 → 𝑡𝑎 =

𝑎

𝑣𝑥0

電子に加わるクーロン力𝐹より

𝐹 = 𝑒𝐸 → 𝑚
d𝑣𝑦

d𝑡
= 𝑒𝐸

𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

𝑎

𝑣𝑥0
𝑒𝐸

𝑒𝐸

𝑚
d𝑣𝑦

d𝑡
= 𝑒𝐸 →

d𝑣𝑦

d𝑡
=
𝑒𝐸

𝑚
→ න

d𝑣𝑦

d𝑡
d𝑡 = න

𝑒𝐸

𝑚
d𝑡 → 𝑣𝑦 =

𝑒𝐸

𝑚
𝑡

𝑣𝑦 =
d𝑦

d𝑡
=
𝑒𝐸

𝑚
𝑡 → න

d𝑦

d𝑡
d𝑡 = න

𝑒𝐸

𝑚
𝑡 d𝑡 → 𝑦 =

𝑒𝐸

2𝑚
𝑡2

𝑥 = 𝑎に達したときの速度𝑣𝑦

𝑣𝑦 =
𝑒𝐸

𝑚
𝑡𝑎 =

𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0
𝑥 = 𝑎に達したときの𝑦方向の位置𝑦0

𝑦0 =
𝑒𝐸

2𝑚
𝑡𝑎
2 =

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2
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×

𝑦0 =
𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2

R03 問6

𝑡𝑎 =
𝑎

𝑣𝑥0

𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

𝑎

𝑣𝑥0
𝑒𝐸

𝑒𝐸

𝑣𝑦 =
𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

𝑥 = 𝑎に達したときの𝑦方向の位置𝑦0

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2

𝑥 = 𝑎に達したときの速度𝑣𝑦

𝑡𝐿

𝑡𝐿 =
𝐿

𝑣𝑥0
𝑡𝐿 − 𝑡𝑎 =

𝐿

𝑣𝑥0
−

𝑎

𝑣𝑥0
=
𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0

𝑦𝐿

𝑦𝐿 = 𝑣𝑦 𝑡𝐿 − 𝑡𝑎 =
𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0
⋅
𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
=
𝑒𝐸

𝑚

𝑎 𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
2

𝑑 = 𝑦𝐿 + 𝑦0 =
𝑒𝐸

𝑚

𝑎 𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
2 +

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2

=
𝑒𝐸

2𝑚

2𝑎 𝐿 − 𝑎 + 𝑎2

𝑣𝑥0
2 =

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎 2𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
2

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎 2𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
2
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×R03 問6

𝑒𝐸

𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

𝑎

𝑣𝑥0
𝑒𝐸

𝑒𝐸

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎

𝑣𝑥0

2

𝑒𝐸

2𝑚

𝑎 2𝐿 − 𝑎

𝑣𝑥0
2

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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𝐹 = −𝑒𝐸0 sin𝜔𝑡クーロン力は電荷×電界なので

運動方程式より
𝐹 = 𝑚

d𝑣

d𝑡
→
d𝑣

d𝑡
= −

𝑒𝐸0
𝑚

sin𝜔𝑡

𝑣 𝑡 = න
0

𝑡 d𝑣

d𝑡
d𝑡 = න

0

𝑡

−
𝑒𝐸0
𝑚

sin𝜔𝑡 d𝑡

=
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

cos𝜔𝑡
0

𝑡

+ 𝐶 =
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

cos𝜔𝑡 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

+ 𝐶

初期条件𝑣 0 = 𝑣0より
𝑣0 =

𝑒𝐸0
𝑚𝜔

−
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

+ 𝐶 → 𝐶 = 𝑣0

𝑣(𝑡) = 𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

1 − cos𝜔𝑡

−𝑒𝐸0

−
𝑒𝐸0
𝑚

𝑒𝐸0
𝑚𝜔
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×R06 問6

𝑣(𝑡) = 𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

1 − cos𝜔𝑡

−𝑒𝐸0

−
𝑒𝐸0
𝑚

𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑥 𝑡 = න
0

𝑡 d𝑥

d𝑡
d𝑡 = න

0

𝑡

𝑣 d𝑡 = න
0

𝑡

𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

1 − cos𝜔𝑡 d𝑡

= 𝑣0𝑡 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑡 +
𝑒𝐸0
𝑚𝜔2 sin𝜔𝑡

0

𝑡

+ 𝐶

= 𝑣0𝑡 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑡 +
𝑒𝐸0
𝑚𝜔2 sin𝜔𝑡 + 𝐶

初期条件𝑥 0 = 0より 𝑥 0 = 𝐶 = 0

𝑥 𝑡 = 𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑡 +
𝑒𝐸0
𝑚𝜔2 sin𝜔𝑡

この部分が０であれば、電子は単振動する

𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

= 0 → 𝜔 =
𝑒𝐸0
𝑚𝑣0

𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑡 +
𝑒𝐸0
𝑚𝜔2

sin𝜔𝑡
𝑒𝐸0
𝑚𝑣0
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−𝑒𝐸0

−
𝑒𝐸0
𝑚

𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑣0 −
𝑒𝐸0
𝑚𝜔

𝑡 +
𝑒𝐸0
𝑚𝜔2

sin𝜔𝑡

(1)

(2)

(3) (4)

(5)

𝑒𝐸0
𝑚𝑣0
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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