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問題1から問題3を解きなさい｡また､問題4､問題5は選択問題であり､いずれかを選択しなさい｡

ただし､両方解答したときは,点数の高い方を採点に加える｡

問題1

(あ) ～ (し)の空欄を埋めなさい｡物理量は電離理論の教科書に準じるものとする｡必要に応じて､

下記枠内や図1､図2に記載されている物理圭を用いてよい｡

電界E､電束密度D､電位4､電荷密度p､電荷Q､真空の誘電率co､磁束密度B､磁

界の強さH､ベクトルポテンシャル九電流l､電流密度J､真空の透磁率po

真空中における静電界･静磁界現象は､

V eoE-

∇×E-

∇　〃-

∇×FI- I (え) )

である｡まず,静電界において図1のように領域Ⅰの

誘電率をど1,電界をEl､領域IIの誘電率を82､電

界をE2とし､境界面には面電荷療度fが存在するo

領域ⅠⅠから領域Ⅰ -向く境界面に垂直な法線ベク
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トルを〝とするとき､領域Ⅰ､領域ⅠⅠで区分けされる不連続面における境界条件は

によって記述することができる｡

次に静磁界において図2のように､領域Ⅰの
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透磁率をJLハ磁界の強さをFIl､領域IIの透磁率を/I,,　領域II LL2 H2

磁界の強さをF12とし　境界面には面電流密度Kが　　　　　　　　図2

存在するo頚城IIから領域Iへ向く境界面に垂直な法線ベクトルをnとするとき､領域Ⅰ､領域ⅠⅠで区

分けされる不連続面における境界条件は

によって記述することができるo

問題2　静t界の問題(謙電車は旬とする.球座標系を用い､単位ベクトルは,''!'C､ん､)

(す) ～ (ひ)の空柵を埋めなさいC

半径Bの球があるo (1)は球内に電荷密度pがH一一様分布､ (2)は導体球表面に面電荷密度Eが一様に分

布しているo (3)(4)は内半径b､外半径C (a<b<C)の導体球殻で包まれ､ (3)では内球に電荷Ql､外球

に砂の電荷が与えられている｡ (4)では､内球の電位V､外球は接地されているo原則､無限遠方の電

位を零とする((4)のみ例外)o誘電率をfoと与えた場合､ (1)～(4)について､指示がある各領域における

電位¢と電界E､表面電荷密度Eを求めなさいo　座標は球座標系を用いるo

(1)の解答項目 (2)の解答項目

(3)の解答項目

領域 �6H肩���電界亡 

a<r<b 宙,ｒ�(に) 

r>o 宙,｢��(ね) 

3iE (2)

._==-::.ニー
球体に一様分布　　　　　　　　　表面に分布

(4)の解答項目

領域 �6H肩���電界E 冤ｩjy7��

a<r<b �*ﾘ,ﾂ��(は) 辻�

r=b �� 繁�)?��

究認諾誓諾黒鉛　内榊体表面の雛がV

開3　線磁界の問題(透鶴辛は仲とする｡円柱座標系を用い､単位ベクトルはi,. ie l',,中心軸はZ方

向)

(1)下左図のように半径aなる円形電流∫の中心軸上の磁界の強さ〃を求めよ｡

(2)軸方向に-様に磁化された半径臥長さ2Lなる棒磁石の軸上の磁界の強さを求めよo　ここで､

棒磁石の両端の面磁荷の大きさをE mとして表すo

(3)内部導体の半径がa､外部導体の内半径がbとなる軸方向に-様な無限長同軸導体があり､電流

が内部導体と外部導体で逆向きに電流が流れている｡内部導体表面を流れる周方向の単位長さ

あたりの面電流密度は､

Jr-=i.Ka

であり､均一に分布して2.方向に流れている0

3･1 .才<Z･<bにおいて､ベクトルポテンシャルAを用いてベクトルラプラスの方程式を記せo

3･2　ベクトルポテンシャ′レAを求めよo

3･3　磁界の強さIJを求めよG

3-4　単位長さあたりの自己インダクタンスLを求めよo


