
群馬工業高等専門学校　2006 年度シラバス　8000520004MM/20090403

( 科目コード：8000520004MM)

【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】機械工学科・4 年次
【担当教員】

青木 利澄
玉置 豊美

【授業目標・教育方針】
・クーロンの法則を通して電場の意味を理解し、簡単な電荷系の電場を重ね合わせの原理を利用して計算　すること
ができる。
・ガウスの法則を理解し、これを用いて簡単な電荷分布がつくる電場の計算ができる。
・電位の物理的意味、および電位と電場の関係が理解できる。
・簡単な電荷系の電位を求め、電位から電場の計算ができる。
・導体の基本的性質が理解できる。
・簡単な導体系の静電容量が計算できる。
・キルヒホッフの法則を理解し、簡単な直流回路に応用できる。
・誘電体中の電場、分極ベクトル、電束密度の関係が理解でき、誘電率の意味が分かる。
・ローレンツ力を通して、磁場中の荷電粒子の運動、磁気モーメントに働く力のモーメントが理解でき　　る。
・ビオ・サバールの法則を理解し、簡単な応用ができる。
・アンペールの法則を理解し、簡単な応用ができる。
・電磁誘導の法則を理解し、簡単な応用ができる。
・簡単な系の自己インダクタンス、相互インダクタンスの計算ができる。
・変位電流の意味が理解できる。
・マクスウェル方程式を積分形で書くことができる。
・簡単な LR 回路、CR 回路、LCR 回路の過渡現象が理解できる。
・簡単な交流回路を複素インピーダンスを用いて取り扱うことができる。
・電場と磁場のエネルギーの意味が理解できる。

【授業概要】
　前期は静電場、導体系、直流回路、誘電体などを中心に、後期は静磁場、電磁誘導、過渡現象、交流回路などにつ
いて講義する。
 静電場では、クーロンの法則、重ね合わせの原理を学び、電場の意味を明らかにする。次に、静電場において基本的
なガウスの法則と電場が保存場であることを述べる。電位を導入し、電場との関係を明らかにする。導体の基本的性
質を述べた後、導体系の静電容量の計算法を説明する。定常電流を定義し、キルヒホッフの法則を適用して簡単な直
流回路の解析法を学ぶ。誘電体では、その基本的性質を述べた後、分極ベクトル、電束密度、電場との関係を明らか
にし、物質中の誘電率を定義する。
　静磁場ではローレンツ力に基づいて、磁場中の荷電粒子の運動について、また、磁場中の磁気モーメントに働く力
の性質について説明する。次に、ビオ・サバールの法則、アンペールの法則を説明し、それらの法則を用いた磁場の
具体的な計算例を示す。電磁誘導の法則を定式化し、簡単な応用例を説明する。自己インダクタンス、相互インダク
タンスの意味を説明し、簡単な系の計算例を示す。変位電流がアンペールの法則がもつ欠陥を補うため導入される。
電磁気学の基本法則としてのマクスウェル方程式が積分形で定式化される。過渡現象と交流回路の複素インピーダン
スは電気・電子工学への応用として重要である。LR 回路、CR 回路、LCR 回路の簡単な場合について、その取り扱い
法を説明する。最後に、電場および磁場のエネルギーの意味とその表式について学ぶ。
　電磁気学の法則を数学的に記述するには、ベクトル解析（ベクトルの微分・積分）の知識が必要である。本講義で
必要となるベクトル解析の知識は、その都度、時間をとって説明する。

【教科書・教材・参考書 等】
【教科書】：兵頭俊夫著：「電磁気学」裳華房
【参考書】：長岡洋介　著「電磁気学（Ⅰ）」「電磁気学（Ⅱ）」岩波書店
　　　　　：長岡・丹慶 著「例解　電磁気学演習」 岩波書店
　　　　　：中山正敏　著「物質の電磁気学」岩波書店
　　　　　：砂川重信　著 岩波全書「電磁気学」岩波書店　
　　　　　：E.M.Purcell:Electricity and Magnetism(Berkeley Physics Course vol.2),
　　　　　　McGraw-Hill(1936)（飯田修一監訳：「電磁気（上・下）」（バークレー物理コース２）
　　　　　　丸善 .

【成績評価方法】
［前期］中間試験：40%，期末試験：40%，レポート：20%
［後期］中間試験：40%，期末試験：40%，レポート：20%

【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 3 回 電場とクーロンの法則 ・ベクトルの基礎
・クーロンの法則
・電場
・重ね合わせの原理
・電場の計算例

第 1 回レポート

第 4 回～第 5 回 ガウスの法則 ・電場、電束密度に対するガウスの法則
・ガウスの法則の応用

第 2 回レポート

第 6 回～第 8 回 静電場と電位 ・静電ポテンシャル
・静電ポテンシャルの計算例
・静電ポテンシャルと電場
・電気双極子

第 3 回レポート

第 9 回～第 11 回 導体と静電場 ・導体の基本的性質
・対称性のよい導体周りの静電場の例
・鏡像法
・起電力とコンデンサー
・導体系の静電容量の計算例

第 4 回レポート

第 12 回～第 13 回 定常電流と直流回路 ・定常電流
・オームの法則
・キルヒホッフの法則
・キルヒホッフの法則の応用
・ジュール熱

第 5 回レポート

第 14 回～第 15 回 誘電体と静電場 ・誘電体の基本的性質
・分極電荷と分極ベクトル
・分極ベクトルと電束密度
・境界条件

第 6 回レポート

第 16 回～第 20 回 電流の周りの磁場 ・ベクトルのベクトル積
・ローレンツ力と磁場中の荷電粒子の運動
・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
・磁場中の磁気モーメント

第 7 回レポート

第 21 回～第 24 回 時間的に変動する場 ・電磁誘導の法則の定式化と応用
・自己インダクタンスと相互インダクタンス
・変位電流
・マクスウェル方程式の定式化（積分形）

第 8 回レポート

第 25 回～第 28 回 過渡現象と交流回路 ・基本素子の性質
・過渡現象（LR 回路、CR 回路、LCR 回路）
・複素数とガウス平面
・交流回路
・複素インピーダンス
・交流回路の計算例

第 9 回レポート

第 29 回～第 30 回 電場・磁場のエネルギー ・電場のエネルギー
・磁場のエネルギー
・エネルギーと力

第 10 回レポート
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