




◇電磁気学3/3 

３ 電磁界を決定する基本方程式は以下の４つの式で与えることができる。 

rot 𝑬 = −
𝜕𝑩

𝜕𝑡
  （式１） 

rot 𝑯 = 𝑱 +
𝜕𝑫

𝜕𝑡
 （式２） 

div 𝑫 = 𝜌   （式３） 

div 𝑩 = 0   （式４） 

𝑬は電界、𝑯は磁界、𝑫は電束密度、𝑩は磁束密度、𝑱は真電流密度、𝜌は電荷密度、𝑡は時

間である。以下の問いに答えよ。 

【３０点】 

 

(1) （式１）から（式４）を説明する以下の文について、（ ア ）から（ ク ）に当て

はまる語句として最も適当なものを下の[語群]から選びそれぞれ記せ。ただし、[語群]

の語句は一度しか使えない。 

 

（式１）から（式４）は、物質に無関係にいつでも成り立つ基本的な式であり、（ ア ）

の基本方程式と呼ばれる。（式１）は、磁束密度が時間変化すると、その周りに（ イ ）

が生じることを意味する。これを（ ウ ）の法則と呼ぶ。（式２）は、時間変化する電

界と等価な（ エ ）電流と真電流の周りに磁界が生じることを意味する。これを拡張

された（ オ ）の法則と呼ぶ。（式３）は、（ カ ）を中心として電束密度が湧き出

すことを意味する。これを電界に関する（ キ ）の法則と呼ぶ。（式４）は、磁束密度

の湧き出しが存在しないことを意味し、これより（ ク ）は存在しないことがわかる。 

 

[語群] 

クーロン、シュレディンガー、アンペール、マックスウェル、ファラデー、ガウス、 

変位、誘導電界、静電容量、磁気単極子、磁気双極子、電流、電荷、定常   

  

真空中において、電界が𝑥成分𝐸𝑥だけ、磁界が 𝑦成分𝐻𝑦だけを有し、𝑧方向に伝搬する角

周波数𝜔の平面電磁波を考える。真空の誘電率を𝜀0、透磁率を𝜇0とする。このとき、𝑱 = 0

としてよく、（式１）と（式２）から次の𝐸𝑥と𝐻𝑦の連立偏微分方程式が得られる。 

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑧
= −𝜇0

𝜕𝐻𝑦

𝜕𝑡
,  

𝜕𝐻𝑦

𝜕𝑧
= −𝜀0

𝜕𝐸𝑥

𝜕𝑡
 

 

(2) この連立偏微分方程式から、𝐸𝑥に関する波動方程式を求めよ。 

 

(3) (2)で求めた波動方程式の解として、𝐸𝑥(𝑧, 𝑡) = 𝐸0 sin(𝑘𝑧 − 𝜔𝑡)を考える。ここで𝐸0は

平面電磁波の電界振幅であり、𝑘は𝑧方向の波数である。𝜔を𝑘、𝜀0、𝜇0を用いて表せ。 

 

(4) (3)の平面電磁波の速度を𝜀0、𝜇0を用いて表せ。 


