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電磁気学 I 2018 年度 中間試験（解答例） 
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(b) 

∇ × 𝐀 = |

𝒊 𝒋 𝒌

𝜕 𝜕𝑥⁄ 𝜕 𝜕𝑦⁄ 𝜕 𝜕𝑧⁄
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

| = |

𝒊 𝒋 𝒌

𝜕 𝜕𝑥⁄ 𝜕 𝜕𝑦⁄ 𝜕 𝜕𝑧⁄

𝑎𝑦2 4𝑥𝑦 𝑧

| 

= 𝒊(0 − 0) + 𝒋(0 − 0) + 𝒌(4𝑦 − 2𝑎𝑦) = 2(2 − 𝑎)𝑦𝒌 

 

(c) 

保存界は 0 A であるから、(b)より 2a  

 

(d) 

保存界であるから積分値は経路によらない。そこで簡単なものとして、A点から z軸に沿って原点 O

まで行き（C1）、次に、原点 Oから x軸に沿って B 点まで行く（C2）経路を選ぶ。 

∫ 𝑨 ∙ 𝒅𝒍
B

A

= ∫ 𝑨 ∙ 𝒅𝒍
C1

+ ∫ 𝑨 ∙ 𝒅𝒍
C2

= ∫ 𝑧𝑑𝑧
0

2

+ ∫ 0𝑑𝑥
1

0

= [
𝑧2

2
]

2

0

= −2 

 

2. 

(a) 

dvdSE
VS

 
0


 

任意の閉曲面上で外へ出る電界を積分した値は、その閉曲面内にある電荷の総量を真空の誘電率で割

った値に等しい。 

 

(b) 

ガウスの定理  
VS

dvdivEdSE  から 
0


divE  （導出説明はなくても可） 

配点(100点満点) 

 

1 (28) 

(a) 7 

(b) 7 

(c) 7 

(d) 7 

 

2 (30) 

(a) 6 

(b) 6 

(c) 6 

(d) 6 

(e) 6 

 

3 (23) 

(a) 8 

(b) 7 

(c) 8 

 

4 (19) 

(a) 7 

(b) 7 

(c) 5 

 



(c) 

0
C

dlE  

任意の閉曲線に沿った電界の線積分は０。 

（2点を結ぶ経路に沿った電界の積分の値は、経路によらない。） 

 

(d) 

ストークスの定理 dSEcurldlE
Sc

   から 0Ecurl （導出説明はなくても可） 

(e) 

 (d)から VgradE  により電位 Vが定義できる。これを(b)に代入して 

 
0


 gradVdiv  したがって 

0

2




 V  

 

 

3. 

(a) 

対称性により、電界Eは r成分のみ有し、の方向に依らず一様である。単位長の円筒にガウスの法

則 

 
VS

dvd
0


SE  

を適用して、Eの r成分 rE は次のように求まる。 

 

(i) ar 0 のとき 
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(ii) bra  のとき 
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(iii) crb  のとき 

導体内では電界は 0より、 0E  

 



(iv) rc  のとき 
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まとめると、 
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 (b) 

ガウスの法則より、 

(i) br  のとき、 

b

a
Er

2
)(

2

0


   

（別解：ガウスの法則より、 br  の内側表面には単位長あたり  2a  [ C ]の電荷がはりついてい

ることになる。これを円筒の面積 b2 で割ると )2/(2 ba  ） 

(ii) cr  のとき、 
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(c) 

各領域ごとに(a)で求めた電界を積分する。r = cにおいて V = 0であるので cを基準にして計算する。 

(iv) rc  のとき 
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(iii) crb  のとき 
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(ii) bra  のとき 
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(i) ar 0 のとき 
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まとめると 
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4. 

(a) 

−𝑑/2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑/2 では、ポアソンの方程式 

0
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x

V
 を積分して 

𝑉(𝑥) = −
𝜌

2𝜀0
𝑥2 + 𝐴𝑥 + 𝐵（ Aと Bは積分定数） 

𝑉(0) = 0 より 𝐵 = 0、また、 xについて対称であるから )()( xVxV  、したがって 0A  

これらから 

𝑉(𝑥) = −
𝜌

2𝜀0
𝑥2,    𝐸(𝑥) = −

𝜕𝑉

𝜕𝑥
=

𝜌

𝜀0
𝑥 

(b) 

𝑥 ≤ −𝑑/2 では、 

𝑉(𝑥) = 𝐶𝑥 + 𝐷,  𝐸(𝑥) = −
𝜕𝑉

𝜕𝑥
= −𝐶（ 𝐶と𝐷は積分定数） 

𝑥 = −𝑑/2 で 𝑉(𝑥) と 𝐸(𝑥)が連続であることから 𝐶 = 𝜌𝑑 (2𝜀0)⁄ , 𝐷 = 𝜌𝑑2 (8𝜀0)⁄  

これらから 

𝑉(𝑥) =
𝜌𝑑

2𝜀0
𝑥 +

𝜌𝑑2

8𝜀0
,  𝐸(𝑥) = −

𝜌𝑑

2𝜀0
 

𝑑/2 ≤ 𝑥でも同様に 

𝑉(𝑥) = −
𝜌𝑑

2𝜀0
𝑥 +

𝜌𝑑2

8𝜀0
,  𝐸(𝑥) =

𝜌𝑑

2𝜀0
 

 

(c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(別解) 

 

右図のような円筒の閉曲面を置いて、 

ガウスの法則を用いると 

2/0 dx  では 

xSES 22
0


  から xE

0


  

xd 2/ では 

dSES
0

2



  から

20

d
E




  

0x では Eの大きさは 0x と同じで方向が反対になる。 

 

電位は 

𝑉(𝑥) = − ∫ 𝐸(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

0

 から求められる。 

 

 


