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電磁気学第一 演習 第３回 解答 

【VA-28】次のスカラ関数の勾配を直角座標、球座標においてそれぞれ計算せよ。 
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球座標では、 
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■ 

 

【VA-29】次のスカラ関数の勾配を円筒座標において計算せよ。 
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解答 
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{ } { }ˆ ˆ ˆcos sin cos sin zρ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= + + − +  
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【VA-44】次のベクトル関数の発散を直角座標、球座標においてそれぞれ計算せよ。 
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球座標では、 

222

ˆˆˆ
zyx
zzyyxx

++
++

は、
r
r̂
に書き換えられるから、 

( ) ( )
ϕθ

θ
θθ

ϕ
θ ∂

∂
+

∂
∂

+
∂
∂

=⋅∇
A

r
A

r
Ar

rr r sin
1sin

sin
11 2

2A より、 

2

2
2

1

11ˆ

r

r
r

rrr
r

=







 ⋅

∂
∂

=





⋅∇

 

 

■ 

 

【VA-45】次のベクトル関数の発散を円筒座標において求めよ。 
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解答 
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【VA-50】円柱 122 =+ yx , 0=z , 1=z の全表面に関する zzzyyxx ˆ)1(ˆˆ 2 −++−=A の法

線面積分を求めよ。ただし、面素ベクトルは円柱の外向きとする。また、円柱の内部に

対してA の発散の体積積分を求めてガウスの定理が成り立つことを確認せよ。 

 

解答 

[面積分] 

側面での積分 
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下面での積分 
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上面での積分 
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よって、 
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[体積積分] 

121211 +=++−=⋅∇ zzA  

π

ϕρρ

ϕρρ
π

ϕρ

ρ

π

ϕ

2

)12(

)12(
1

0

2

0

1

0

1

0

2

0

1

0

=

+=

+=⋅∇

∫∫∫

∫ ∫ ∫∫∫∫

===

= = =

z

zV

dzzdd

dzddzdvA

 

よって、ガウスの発散定理 dvd
VS ∫∫∫∫∫ ⋅∇=⋅ ASA が成り立っている。 
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