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【改訂】第 1 版（2008-03-31）
【科目】電気磁気学 III

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】前期・1 単位
【対象学科・専攻】電子情報工学科・5 年次
【担当教員】

柳田 友士

【授業目標・教育方針】
3 年後期から 5 年前期までの 2 年間 (60 週 ) で古典電磁場の理論を学ぶ。
古典電磁気学の体系を学ぶとともに、さまざまな電気・電子現象を基本的な自然法則に基づき理解しようとする態度
を身につける。
電気現象、磁気現象は物理学の中で実験も含めて学んできた。この授業ではこれらを整理することで、電磁気現象全
体を体系的に理解する能力を身につける。

【授業概要】
この学年では、変位電流の導入により電磁場の基本法則に内在した    矛盾を取り除き、マックスウェルの方程式によ
り電場と磁場が    統一的に理解されることを学ぶ。その上で、マックスウェルの方程式    から自然に電磁場の波動方
程式が導かれることを見る。    更に、物質中の電磁場の振舞についても学ぶ。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書 : 長岡洋介著、「電磁気学 II」物理入門コース 4、岩波書店
参考書 : 長岡洋介、丹慶勝市著、「例解電磁気学演習」物理入門コース演習 2、岩波書店
        和達三樹著、「物理のための数学」物理入門コース 10、岩波書店

【成績評価方法】
［前期］レポート ( 小テストを含む ) 30％、定期試験 70％

【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．
○ (C) 技術的課題解決のための専門分野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
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(1) 基礎工学の内容は，1) 設計・システム系科目群，2) 情報・論理系科目群，3) 材料・バイオ系科目群，4) 力学系
科目群，5) 社会技術系科目群からなり，各群から少なくとも１科目，合計最低６科目についての知識と能力
(2-d) ( 工学 ) 技術者が経験する実務上の問題点と課題を理解し，適切に対応する基礎的な能力
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【授業計画】（授業名：電気磁気学 III）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

1 マックスウェルの方程式 1 今回を含めた 6 週でマックスウェルの方程式を学ぶ。
電場のガウスの法則、ファラデーの法則、磁場のガウ
スの法則、アンペールの法則の組合せでは自己矛盾を
含んでいることを示し、マックスウェルの導入した変
位電流により矛盾が解消されることを見る。

2 マックスウェルの方程式 2 前回続き。
これまで学んだ電磁場の法則を復習するとともに整理
し、マックスウェルの方程式を提示する。

3 マックスウェルの方程式 3 マックスウェルの方程式のもつ性質を明らかにし、電
場、磁場に関する  波動方程式を導出する。

4 マックスウェルの方程式 4 前回続き。
電磁場のエネルギーを再検討し、エネルギー流 ( ポイ
ンティングベクトル ) の  概念を導入、エネルギー保存
則を確認する。

5 マックスウェルの方程式 5 前回続き。電磁波の性質を調べるとともに、電磁波が
エネルギーを運ぶことを理解する。
マクスウェルの方程式を用いて平面波の性質を説明で
きるようにする。

6 マックスウェルの方程式 6 前回続き。
7 整理と復習 1 今回を含めた 4 週で、今までに学んだ電磁気理論の体

系を整理、復習する。
静電場、静磁場の法則を復習し、電場、磁場の計算が
確実にできるようにする。

8 整理と復習 2 前回続き。
9 整理と復習 3 電気双極子、磁気双極子について復習し、次の物質中

の電磁場の法則の理解に資する。。
10 整理と復習 4 前回続き。
11 物質中の静電場 1 誘電体が電気双極子の集合体として理解されることを

学ぶ。
12 物質中の静電場 2 誘電体中での電場の法則を導出、誘電率の異なる物質

が接している場合に電場の満たす境界条件を導く。
13 物質中の静磁場 1 磁性体が磁気双極子の集合体として理解されることを

学ぶ。
14 物質中の静磁場 2 磁性体中での磁場の法則を導出、透磁率の異なる物質

が接している場合に磁場の満たす境界条件を導く。
15 物質中のマクスウェルの方程式 物質中での時間変化のある電磁場の法則を学ぶ。
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