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電磁気学の学習

• 電気現象，磁気現象・・・目に見えないが
我々の世界を作る重要な力

• 場（Ｆｉｅｌｄ）の概念 → 電場、磁場
（電界、磁界）

• 基本法則 → ４つのMaxwell 方程式
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電気現象

電磁気学
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クーロンの法則

• 電荷と電荷の間に力が働く
• 電荷 ｑ 単位[C] クーロン

• 電荷には２種類ある。→ ＋と－

• 同符号＝反発力、異符号＝引力。
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掛け算の規則
（中学：負の数）
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電気的な力の大きさ

近いと力が強い

遠いと力が弱い

F

F
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距離依存性

→測定
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力の大きさ
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クーロンの法則
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向きは電荷と
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場（Ｆｉｅｌｄ）：現代物理学の中核的概念

• 力は場である

• 場は実在である
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F

どんなふうに？
⇒規則１

どんなふうに？
⇒規則２

電荷から，電気的な
影響力の勢力圏(電
場：青円で表示）が

広がっていく

もう１つの電荷は
自分の位置の電
場から力を受ける

注意：電荷はお互いに対等なので，
右と左の電荷の役割を逆にして考
えてもよいので，お互いに力が働く
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［規則１］点電荷の作る電場
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大きさ 2r
qkE

電荷 q が原点にあるとき
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イメージ
栗のイガ
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［規則２ ］電場による力

EqF =
電場はベクトル場電荷ｑに働く力

単位 Ｖ／ｍ （＝Ｎ／Ｃ）
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電場の様子

正電荷 正電荷と負電荷

正電荷２個 ２つの導体板
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電気力線

正電荷 負電荷

電場ベクトルのようす

水の流れ
のよう

（正，負で
向きは逆）

電気力線
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ガウスの法則

6)8(77 =−++

電荷から生じ
る力線の数

6

閉曲面を外向きに通
り抜ける力線の数 等しい

ある閉曲面を考える 閉曲面：穴のない袋のよう
な曲面を表す数学用語
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ガウスの法則

電場

電場の源

電荷

電気現象の
基本量

←関係→

任意の電荷分布，任意の閉曲面について

閉曲面の表面を横
切る電気力線の量

閉曲面の内部の電荷か
ら生じる電気力線の量
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電気力線の量

ESE

S
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電気力線の量：１つの電荷

2r
qk= kqπ4=

半径ｒの球面
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幾何学電気力
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ガウスの法則（まとめ）

任意の閉曲面

Ｓについて
∑∑ =Δ

0ε
qSEn

S

左辺は閉曲面Ｓを
適宜分割した和

右辺は閉曲面Ｓ
の内部の電荷の
和

0ε
qES =

電磁気学の基本的法則
Maxwellの方程式の４つの柱の１つ
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電束密度

DS

ED 0ε=

∑∑ =Δ qSDn

力線を表現
する場

q
電束の量の定義

電荷ｑから出る電束の量

ガウスの法則
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ガウスの法則の意義

ガウスの法則が電磁気学の基本的法則
Maxwellの方程式の４つの柱の１つ

ガウス
の法則

クーロンの法則
が導出される

点電荷の電場
は以下となる

2r
qE ∝
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クーロンの法則の再現

r
1q

2q

2
1

r
qkE =

EqF 2=

物理現象は１つしかないので，電場の考え方を使っ
ても，「電荷の間に働く力」は同一である

2
21

r
qqkF =
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電場

導体（金属）があるとき

導体内部の静電場は０
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近接作用論（場の考え方）

• 電荷は電場を作る （他の電荷

の存在と無関係に、自分の「意
志」で周囲の空間に場を作る。）

• 電荷は電場から力を受ける

（電場が生じた原因には「無関
心」で、自分の存在する位置の電
場を感じる。）
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電気力線の量：精密化

• 電場ベクトルの向き

• 電場が場所により変化するとき

→基本パターン（ｐ．１８）

E
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