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Maxwellの方程式

電磁気学の基礎方程式

・・・それまでの電磁気学研
究の集大成

J.C.Maxwell～１８６１頃完成

電気と磁気を統一的に理解
電磁波の「発見」
光＝電磁波の１種

ほかに
最初のカラー写真を1861に撮影
土星の輪の研究でアダムズ賞受賞
熱・統計理論のMaxwellの悪魔

• 写真
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電磁場の量

HBED 00 µε ==

Ｅ電場 と Ｈ磁場 … 力

Ｄ電束密度と Ｂ磁束密度… 力線
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Maxwell方程式の積分形
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電場のガウスの法則
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アンペールの法則

ファラデーの法則

授業で十分には扱っていま
せん。
教科書をｐ．１８６を眺め
てください。
電磁気現象の「基礎法則」
がある，ということを理解
していればＯＫです。
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電磁波

• Maxwellが1860年代に理論的に予言

• 1888年Hertzが実験的に検証

• 現在では社会に不可欠の基盤技術

→ 物理学の理論としては

電磁場という統一場理論の完成
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Hertz とその実験装置
(Deutsches Museum)

写真
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電磁波

Maxwellの方程式の理論的帰結

• 電場と磁場が空間を波動として伝わる

• 横波である

• 電場と磁場は直交している

• 方程式の解によれば波の速度は
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電磁波の伝播

Maxwell方程式
電場の変化→磁場 （アンペール：変位電流）

磁場の変化→電場 （ファラデー：電磁誘導）
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電磁波の分類
→テキスト p.１８９

長波
中波
短波
超短波
マイクロ波
赤外線
可視光線
紫外線
Ｘ線
ガンマ線

波長

長い

短い
c m s= ×30 108. [ / ]

波動

速度＝波長×振動数
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光

波長

振動数

770 nm380 nm

8×1014Hz 4×1014Hz

赤外線紫外線

波長が異なる
と色が変わる

注意 ： 「色＝波長」ではありません

電磁波のうち，人間の眼が感じる範囲が「光」
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電磁波

18101910振動数 Hz
対数目盛

1710 151016102010

Ｘ線ガンマ線

エネルギーが大きい
透過力大
生物に有害

紫外線

工学院大学の学生のみ利用可：印刷不可：再配布不可 加藤潔(C) 2016



電磁波

波長 m
対数目盛 1μm 1mm 1km1m

赤外線

電波

EHF  SHF UHF VHF HF MF LF

振動数 Hz
（周波数）

1THz 1MHz1GHz 1kHz

電波の割り当て：総務省 （次のスライド）
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http://www.tele.soumu.go.jp/j/adm/freq/search/myuse/summary/index.htm
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http://www.tele.soumu.go.jp/resource/search/myuse/usecondition/wagakuni.pdf

長波(LF)

短波(HF)

超短波(VHF)

極超短波(UHF)

マイクロ波(SHF)

中波(MF)

ミリ波(EHF)
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