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【科目】電磁気学特論 II

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】後期・2 単位
【対象学科・専攻】生産システム工学専攻・1 年次
【担当教員】

小幡 常啓

【授業目標・教育方針】
５年課程で学習した電磁気学を基礎として、物質が介在する場合の電磁気現象について深く学び、電磁気現象の利用
が現代文明の一端を担っていることを認識すると共に，自然に対する理解を一層深める。

【授業概要】
本科目の総授業時間数は 22.5 時間である。

原子内部におけるミクロスケールの電荷分布を考慮した微視的電磁場に対して真空中の Maxwell 方程式が成り立つと
仮定する。物質中の電磁現象を調べるときには一般にこのような微視的量には興味がなく、巨視的量に関心がある。
そこで微視的 Maxwell 方程式を巨視的スケールで時空平均することにより、巨視的 Maxwell 方程式を導出する。それ
をもとに、物質が関係するさまざな電磁現象を調べる。また、誘電率、透磁率、導電率の微視的理論も一部取り上げ
る。

【教科書・教材・参考書 等】
参考書：物理入門コース　電磁気学 II：長岡洋介：岩波書店
参考書：電磁気学Ⅰ・Ⅱ、丸善物理学基礎コース：太田浩一：丸善
参考書：電磁気学上・下：パノフスキー / フィリップス：吉岡書店
参考書：電磁気学：ゾンマーフェルド：講談社
参考書：電磁気学１・２：ランダウ・リフシッツ：東京図書
参考書：ファイマン物理学（３）電磁気学：ファインマン：岩波書店
授業ノートは講義終了後にＷｅｂ上にアップしていく予定です。

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
講義形式で行う。

【リンク】
http://www.elc.gunma-ct.ac.jp/Subjects/

【備考】
静電磁場から電磁波までを一通り学習したことを前提にして、主として物質中の電磁場について深く掘り下げて解説
してきまます。また、ベクトル解析は道具として縦横に使います。これまで学習した電磁気学とベクトル解析をよく
復習しておいてください。電磁気学特論 1 のレベルを修得しておくことが望まれる。

【成績評価方法】
［後期］期末試験：100%

【本校の学習・教育目標】
◎ (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．

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

第 1 回ー第 2 回 ベクトル解析 ベクトルの微分公式、ベクトルの積分公式、Liouville
の定理、Hermholtz の定理、ダイアディック

第 3 回ー第 4 回 微視的電荷・電流と巨視的電
荷・電流

分子の分極、分極電荷、分極電流、
分子の磁気モーメント、ポアソンの磁化、磁化電流

第 5 回―第 6 回 微視的電磁場の方程式から巨視
的電磁場の方程式へ

微視的電磁場の方程式、時空平均、平均化された電磁
場
巨視的電磁場（平均電磁場）の方程式
構成方程式
異種物質の境界面における電磁場の振舞い、
完全導体の境界条件

第 7 回―第 8 回 分子の電場
電気分極率の密度、温度依存性

１分子に働く電場、反分極場、Lorentz 場
分極率、電気感受率、Clausius-Mossotti の関係式、
Langevin-Debye の関係式

第 9 回ー第 10 回 物質の磁性 反磁性、常磁性、強磁性、磁気感受率、
Langevin-Debye の関係式

第 11 回 電気伝導度 Ohm の法則、電気伝導度、Matthiessen の規則
第 12 回―第 13 回 超伝導 ベクトル場がポテンシャルを持つための必要十分条

件、非粘性流体と London 方程式、Meissner 効果、超
伝導リングと磁束の保存則、正準運動量、磁束量子、

第 14 回 物質中を通過する高速荷電粒子 ２次元 Green 関数、チェレンコフ効果
第 15 回 定期試験
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