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１．緒言 

本稿では，ゼミ形式の 4 年次学科横断科目「リベ
ラルアーツ特論」で実践している STEAM 教育にお
ける工学分野(E)と数学(M)に着目し、電界と曲率
の関連性について調査結果を報告する。 

 

2．曲率の定義 

 一般に曲線𝑦 = 𝑓(𝑥)の各点のパラメータ表示

を𝑃(𝑡, 𝑓(𝑡))とすると、𝑥 = 𝑡の時の曲率𝑘(𝑡)は次

式で表される。 

𝑘(𝑡) =
𝑓′′(𝑡)

√1+(𝑓′(𝑡))2
3－① 

また、曲線の各点が𝑃(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))とパラメータ表

示されているとすると、この時の曲率𝑘(𝑡)は次式

で表される。 

𝑘(𝑡)
𝑥′(𝑡)𝑦′′(𝑡)−𝑥′′(𝑡)𝑦′(𝑡)

√(𝑥′(𝑡))2+(𝑦′(𝑡))2
3 －② 

 

３．サイクロイド、アステロイド 

 アステロイドとカージオイドはそれぞれ以下

の式で定義される。 

・アステロイド   ・カージオイド 

    {
𝑥 = 𝑎𝑐𝑜𝑠3𝜃
𝑦 = 𝑎𝑠𝑖𝑛3𝜃

    {
𝑥 = 𝑎(1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦 = 𝑎(1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑠𝑖𝑛𝜃

 

図１.アステロイド 図２.カージオイド 

 

４．電界集中 

 まず用語の解説として「電界」とは、空間のあ
る場所に帯電体(電荷)を持って行ったとき、その
帯電体に静電気力(クーロン力)が働くような場
所である。また、電気をよく通す物体を「導体」

と言い、導体の電界はその表面にのみ存在する。
このことに留意して、導体の曲率半径が小さい部
分では帯電している電荷の動きが制限されるた
め、電界は大きくなる。これを電界集中という。 

 

５．不平等電界分布 

 図 1 のような同軸円筒電極で、電界強度 E(r)

は次の③式で、そのときの最大電界強度は④式

で表される。 

𝐸(𝑟) =
𝑉

𝑟 𝑙𝑜𝑔𝑒(
𝑟2
𝑟1

)
 -③ 

𝐸(𝑟)𝑚𝑎𝑥 =
𝑉

𝑟1 𝑙𝑜𝑔𝑒(
𝑟2
𝑟1

)
 -④ 

また、この最大電界強度 Emaxが最小となるのは④

式の分母が最大の時に得られる。よって、④式の

分母を r1 で微分したときに 0 となるときに Emax

が最小になる。 

              0 =
𝑑

𝑑𝑟1
{𝑟1 𝑙𝑜𝑔𝑒(

𝑟2

𝑟1
)}  

           0 =  
𝑑

𝑑𝑟1
{𝑟1 𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑟2)} −

𝑑

𝑑𝑟1
{𝑟1 𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑟1)} 

 𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑟1) =  𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑟2) −  𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑒) 

𝑙𝑜𝑔𝑒( 𝑟1) = 𝑙𝑜𝑔𝑒(
𝑟2

𝑒
) 

          ∴ 𝑟1 =
𝑟2

𝑒
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概要
本稿では，ゼミ形式の 4 年次学科横断科目「リベ ラルアーツ特論」で実践して
いる STEAM 教育にお ける工学分野(E)と数学(M)に着目し、電界と曲率 の関連
性について調査結果を報告する。
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