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電磁気学 1演義 中間試験問題

1. 真空中に内径 a，外径 bの球殻があり，電荷Qが一様に分布している．

(a) 電荷密度 ρ(r)を求めよ．

(b) これによって生じる電場E(r)を求めよ．

ヒント：電荷分布は原点を中心として球対称であることに留意し，r < a，a < r < b，
b < rの 3つの領域に分ける．

2. 時間的に定常な電流密度 j(r)があるとき，静磁場ができる．静磁場はMaxwell方程式
∇ ·B = 0，∇ ×B = µ0jに従う．今，z軸方向に無限に伸びた半径 aの円柱の内部を，
一様な定常電流 Iが+z方向に流れている．

(a) 磁場の向きを図示せよ．

(b) 円柱内部および外部の磁場を求めよ．

3. 磁気双極子モーメントmが作るベクトルポテンシャルは，
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で与えられる．

(a) m = mẑとして，ベクトルポテンシャルA(r)の円筒座標系A = Aρρ̂+Aφφ̂+Azẑ

での各成分を求めよ．

(b) 磁場B(r)を円筒座標系で求めよ．またその様子を大まかに図示せよ．円筒座標系で
の rotationの公式は，
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(
1

ρ

∂(ρAφ)

∂ρ
− 1

ρ

∂Aρ

∂φ

)
である．

4. 真空中を伝わる電磁場は平面波だけではない．原点を中心に放射状に伝わる波を考えよ
う．いずれにせよ，真空中では電場，磁場の任意の成分 ψは次の波動方程式に従う．
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(a) 原点を中心に球対称に伝搬する波形を考え，ψ(r, t)のように原点からの距離 rと時
間 tだけに依存するとすると，
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と表せることを示せ．ここで，∇ = ∂
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(b) 上の結果から rψ(r, t)の従う偏微分方程式を導け．これをもとに，ψ(r, t)の可能な形
を一つ示せ．


