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( 科目コード：8000520004KK)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】応用物理 II

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】通年・2 単位
【対象学科・専攻】物質工学科・4 年次
【担当教員】

辻川 信二

【授業目標・教育方針】
［前期］
・クーロンの法則を理解し、複数の電荷から受ける力をベクトル演算により計算できること。
・ガウスの法則を理解し、それを用いた簡単な電場の計算ができること。
・電位の意味を理解し、電場と電位の関係を用いて電界の計算ができること。
・導体の基本的性質を理解し、導体系の静電容量の簡単な計算ができること。
・簡単なコンデンサー回路の解析ができること。
・キルヒホッフの法則を理解し、簡単な直流回路の電位差・電流が求められること。
・一様磁場中での荷電粒子が円運動を行うことを示せること。
・ビオ・サバールの法則を理解し、これを適用して簡単な電流系がつくる磁場の計算ができること。
・アンペールの法則を理解し、これを適用して簡単な電流系がつくる磁場の計算ができること。
・電磁誘導の法則を理解し、それを適用して磁場中を動く回路に発生する起電力が計算できること。
・電磁誘導の法則に基づき、インダクタンスの定義を意味が分ること。
・簡単な回路の過渡現象の解析ができること。
【後期】
・質点に復元力が働く場合について、存在する安定的な運動状態が単振動であることを運動方程式により示せること。
・減衰力および強制力が働く場合について、運動方程式を正しく立て、かつ、一般解を求められること。
・複数の質点がバネでつながれているとき、運動方程式を正しく立てられること。
・質点系についての振動方程式を解くために、変数変換をする手法があることを実践的に理解すること。
・連続体を伝わる波動が質点系の振動の極限として理解されることを、運動方程式の面から理解すること。
・固体が質点としての原子集団の振動体とみなされ得ることを知ること。
・原子集団の振動状態を規定する関係として分散関係が存在し、固体において実際に観測されることを理解すること。
・分散関係と波動の速度との関係を理解し、ミクロの振動の位相関係との対応を正しく認識すること。

【授業概要】
前期は、電磁気学を学ぶ。２つの電荷の間に働く力は、一方の電荷がその周囲に電場を作ったことによる他への作用
として捉えられる。また、２本の電流間に働く力も、一方の電流がつくる磁場が他方の電流に対して作用したと捉え
られる。電磁気学は両者の関係を統合・整理し、体系化したものである。授業では電場に対しての性質を重点的に扱
い、その知見を用いて磁場の理解に努めることにする。必要な数学はその都度ごとに説明するが、教科書にも要領よ
くまとめられているので、適宜参照すべきである。そして、電磁気学とは上記のように電場・磁場についての体系で
はあるが、応用との関連で、コンデンサー回路、キルヒホッフの法則、回路の過渡現象等が各種の法則とどのように
関連しているのかについて学習する。
後期は、振動と波動を学ぶ。まず、振動の序論として単振動の復習からはじめる。そして、減衰力や強制力が働く場
合について振動がどうなるかを見る。次に、振動と波動の関係について考察する。一通りの学習ののち、物質工学科
の科目としての観点から、物質構成要素である、原子や電子が集団として振動した場合について概観することにする。
原子はなんらかの結合により物質を形成するが、それらはばねでつながった質点の集合とみなすことができ、事実、
それは熱振動として実在するものである。その振動が、物質の性質とどのようにかかわっているのかを考察すること
にする。
本科目では、問題を解くための考え方を理解出来たかどうかに重点を置いて成績評価を行う。

【教科書・教材・参考書 等】
テキストシリーズ　電磁気学（兵頭敏夫著）（裳華房）
振動・波動（寺沢徳雄著）（岩波書店）

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
特になし（座学）。簡単な演示実験を行う場合もある。

【メッセージ】
物理学の考え方は、広く工学の様々なところで、その分野を問わず必要です。逆に、工学的なものの見方のエッセン
スを集めたものを物理学と呼ぶべきともいえるでしょう。すなわち、物理学を学ぶということは工学におけるひとつ
の視点を身につけるということであり、自分の血肉となるように心して勉強することが大切です。

【成績評価方法】
［前期］中間試験：35%，期末試験：35%，レポート：30%
［後期］中間試験：35%，期末試験：35%，レポート：30%

【本校の学習・教育目標】
◎ (B) 技術的課題解決のための幅広い工学基礎の知識を身につける．

【JABEE 評価】
(c) 数学，自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる能力
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【授業計画】（授業名：応用物理 II）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回～第 2 回 クーロンの法則と数学的基礎 電荷、電荷間に働く力、静電気力に関するクーロンの
法則、線積分・面積分・体積積分、立体角、円筒座標
と極座標、線密度・面密度・体積密度

小テスト

第 3 回～第 5 回 ガウスの法則 マクスウェル方程式の概要、流速密度と立体角、電束
密度の導入、電束密度に対するガウスの法則（積分
形）、電場と電束密度の関係、ガウスの法則の応用
（対象性の良い電化分布による電束密度・電場）

レポート

第 6 回～第 8 回 電位 循環の定義、保存場の性質、電位の定義、電場と電位
の関係、種々の電化配置と電位、ガウスの法則の応用
における電位、等電位面と電気力線

中間試験

第 9 回～第 10 回 導体とコンデンサ 導体の性質、導体の電位、静電遮蔽、導体表面近傍の
電場、導体の静電容量、コンデンサの定義とその性
質、ガウスの法則とコンデンサ内の電場、コンデンサ
の接続と電荷、誘電率と比誘電率

小テスト

第 11 回～第 13 回 電流と磁場 定常電流と電流密度、電気伝導度と電気抵抗の関係、
キルヒホッフの法則とその応用、磁場中での荷電子の
運動、ビオサバールの法則とその応用、アンペールの
法則とその応用

レポート

第 14 回～第 15 回 変動磁場と過渡現象 電磁誘導の法則、インダクタンスの定義、LCR を含む
回路の応答、電磁場のエネルギー

期末試験

第 16 回～第 20 回 振動 単振動、円運動と単振動の対応、指数関数による解
法、減衰振動、強制振動

小テスト・レポート

第 21 回～第 25 回 振動からみた波動 連成振動と基準座標、連成振動と波動の関係、波動方
程式の導出

中間試験

第 26 回～第 30 回 原子集団の振動と波動 逆格子と波数、ブラッグ反射とブリルアンゾーン、
フォノンと振動モード

小テスト・レポート・
期末試験
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