
群馬工業高等専門学校　2006 年度シラバス　8305120003EE/20090403

( 科目コード：8305120003EE)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】電磁気学 I

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】電子メディア工学科／電気工学科・3 年次
【担当教員】

大嶋 一人

【授業目標・教育方針】
・スカラー、ベクトルの違いを正しく理解し、基本的なベクトルの代数計算ができること。
・スカラー積、ベクトル積の意味を正しく理解し、これらを用いる簡単な応用問題が解けること。
・電場の意味を正しく理解し、点電荷が作る、ベクトルを用いた電場の式を用いて簡単な電荷系がつくる電場の計算
ができること。
・点電荷がつくる電場の式の拡張として、密度の考え方を用いて直線状、円輪状に連続分布する電荷がつくる電場の
計算ができること。
・ガウスの法則を電気力線を通して理解し、この法則を用いて直線状、円筒状、球状に分布する電荷がつくる電場の
計算ができること。
・保存場の意味と電位（静電ポテンシャル）との関係が物理的に理解されていること。
・電場と電位の関係が数学的に（積分形および微分の形で）正しく理解されていること。
・簡単な電荷系の電位の計算ができ、得られた電位から電場が導けること。
・静電エネルギーの意味を理解し、電位を用いて簡単な電荷系の静電エネルギーの計算ができること。
・電気双極子がつくる電位および電界の計算ができること。
・ガウスの定理、ストークスの定理の概要が理解できていること。
・ガウスの定理を用いて、静電場に対するガウスの法則の微分形が書けること。
・ストークスの定理を用いて、静電場に対する渦なし法則の微分形が書けること。
・ポアソン方程式、ラプラス方程式が理解できること。
・簡単な電荷系で計算した電位が、ポアソン方程式またはラプラス方程式の解であることが示せること。
・導体がある場合の静電場の様子を理解でき、静電エネルギーの計算ができること。
・簡単な形のコンデンサーの静電容量を計算できること。

【授業概要】
・静止した電荷がつくる（静）電場の性質を理解し、簡単な電荷系（連続分布した電荷も含む）によってつくられる
電場の計算ができるようになることが、この授業の主題である。
・静電場の性質は 1）ガウスの法則、と　2）渦なし法則　によって決定される。これらの法則はベクトルの微分また
は積分の形で定式化されるため、ベクトル代数の基礎とベクトルを用いた微分・積分の知識（ベクトル解析の初歩）
が必須となる。
・2) の渦なし法則は電位φを導き、これは、1) のガウスの法則と結びついて、ポアソン方程式を形成する。その解と
して通常、高校物理に公式として表れる、電位の式、さらには E ＝－∇φ　によって、電場の式が得られる。また電
位の考え方を通して、静電場のエネルギーの意味が明らかになる。
・授業では、静電場の性質を上記のように体系的に理解するとともに、ガウスの法則をつかって、簡単な電荷系がつ
くる電場を求め、電場の線積分により電位を計算すること、および電位や電場、静電エネルギーの公式を簡単な電荷
系（連続分布する電荷も含む）に適用し具体的に計算する手法について学ぶ。
・導体があるときの静電場の様子、コンデンサーの静電容量について学ぶ。

【教科書・教材・参考書 等】
・教科書：長岡洋介著：「電磁気学 I」岩波書店
・参考書：後藤・山崎著：「詳解　電磁気学演習」共立出版
・参考書：E.M.Purcell( 飯田修一監訳）：「電磁気（上）（バークレー物理学コース２）丸善
・参考書：鈴木賢二、高木精志著：「物理学演習ＩＩ－電磁気学ー」学術図書

【メッセージ】
・電気系の基礎重要科目です。
・電磁気演習Ｉとあわせて、問題を解くことにより十分に理解を深めてください。
・数学で学んだ微分、積分を十分に活用してください。
・場の考え方、線積分、体積積分にも慣れて下さい。
・最低限、クーロンの法則については十分理解してください。

【成績評価方法】
［後期］中間試験：40%，期末試験：40%，レポート：20%，その他：レポートには小テストも含む。

【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．
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【授業計画】（授業名：電磁気学 I）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 回 電荷に働く力
 電荷とクーロンの法則

2 回 ベクトル (1) 基本ベクトルとベクトルの成分表示
3 回 ベクトル (2) スカラー積とその応用　
4 回 ベクトル (3)　 ベクトル積とその応用 小テスト
5 回 静電場の性質 (1) ベクトルを用いた電場の表現
6 回 静電場の性質 (2) いろいろな静電場の計算例 (1)

7 回 静電場の性質 (3) いろいろな静電場の計算例 (2)

8 回 静電場の性質 (4) 電気力線とガウスの法則　
9 回 静電場の性質 (5) ガウスの法則の定式化（積分表現）
10 回 静電場の性質 (6) ガウスの法則の応用 (1)

11 回 静電場の性質 (7) ガウスの法則の応用 (2) 小テスト
レポート

12 回 静電場の性質 (8) 渦なし法則の定式化（積分表現）と保存場
13 回 静電場の性質 (9) 静電ポテンシャルと静電場（等電位面と電気力線）
14 回 静電場の性質 (10) 静電ポテンシャルの計算例 (1)

15 回 静電場の性質 (11) 静電ポテンシャルの計算例 (2)

16 回 静電場の性質 (12) 電荷系の静電エネルギー (1)

17 回 静電場の性質 (13) 電荷系の静電エネルギー (2)

18 回 静電場の性質 (14) 電気双極子がつくる静電ポテンシャルと電界
19 回 静電場の微分法則 (1) 微分形のガウスの法則とガウスの定理 (1)

20 回 静電場の微分法則 (2) 微分形のガウスの法則とガウスの定理 (2) レポート
21 回 静電場の微分法則 (3) 微分形の渦なし法則とストークスの定理 (1)

22 回 静電場の微分法則 (4) 微分形の渦なし法則とストークスの定理 (2)

23 回 静電場の微分法則 (5) ベクトル微分演算子に関する諸公式
24 回 静電場の微分法則 (6) ポアソン方程式とその解 (1)

25 回 静電場の微分法則 (7) ポアソン方程式とその解 (2)

26 回 静電場の体系 静電場の体系のまとめ 小テスト
レポート

27 回 導体と静電場 (1) 導体のまわりの静電場
28 回 導体と静電場 (2) 境界値問題、重ね合わせの理、鏡像法
29 回 導体と静電場 (3) 電気容量、電気容量係数、相反定理
30 回 導体と静電場 (4) コンデンサーと静電場のエネルギー 小テスト
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