
    ∇⋅ D = ρ

     ∇ 2A + k2 A = – µ0 J

ク
 
ー
 
ロ

 
ン

 
の

 
法

 
則

電
 
荷
 
に

 
働

 
く

 
力     F =

Q q
4πεr2 ar

電
 
界     E ≡ F

q =
Q

4πεr2 ar

ガ
 
ウ
 
ス

 
の

 
法

 
則

電
 
束
 
密

 
度    D = εE

ポ
 
テ
 
ン

 
シ

 
ャ

 
ル

    φ(r) = – E ⋅ dr
∞

r

    ∇× E = 0静
 
電
 
界

 
の

 
特

 
徴     E = – ∇φ

ラ
 
プ
 
ラ

 
ス

 
の

 
方

 
程

 
式

ポ
 
ア
 
ソ

 
ン

 
の

 
方

 
程

 
式   ∇ 2φ= –

ρ
ε

  ∇ 2φ= 0

   φ(r) = 1
4πε

ρ(r')
r dv'

v'

空
 
間
 
に

 
蓄

 
え

 
ら

 
れ

 
る

 
単

 
位

 
体

 
積

 
当

 
た

 
り

 
の

エ

 

ネ

 

ル

 

ギ

 

ー
       We = E⋅⋅D

2

     

C =
Q
V =

εE ⋅ dS
S

– E ⋅ dr
a

b

静
 
電
 
容

 
量

ア
 
ン
 
ペ

 
ア

 
の

 
周

 
回

 
積

 
分

 
の

 
法

 
則

  ∇× ΗΗ == J

ビ
 
オ
 
サ

 
バ

 
ー

 
ル

 
の

 
法

 
則磁

 
荷
 
が

 
無

 
い

磁
 
束
 
密

 
度    B = µH

   B = ∇× ΑΑ

電
 
流
 
に

 
働

 
く

 
力

     F = I × B = q v ×× B

ロ
 
ー
 
レ

 
ン

 
ツ

 
力      F = q ( E + v × B)

   ∇ 2A = – µJ     A(r) =
µ
4π

J(r')
r dv'

v'

   J = σE

イ
 
ン
 
ダ

 
ク

 
タ

 
ン

 
ス抵

 
抗

   L = Ψ
I Ψ 鎖

 
交
 
磁

 
束

フ
 
ァ
 
ラ

 
デ

 
ー

 
の

 
電

 
磁

 
誘

 
導

 
法

 
則

（

 

レ

 

ン

 

ツ

 

の

 

法

 

則

 

）
   emf = – dΦ

dt
     ∇× E = – ∂B

∂t

変
 
位
 
電

 
流    ∂D

∂t

M
 
a
 
x

 
w

 
e

 
l

 
l

 
 

 
の

 
方

 
程

 
式      ∇× H = J + ∂D

∂t
     ∇× E = – ∂B

∂t

    ∇⋅ D = ρ   ∇⋅ B = 0

電
 
荷
 
保

 
存

 
則

    ∇⋅ J +
∂ρ
∂t = 0

電
 
流
 
密

 
度

波
 
動
 
方

 
程

 
式

     ∇ 2E – εµ ∂2E
∂t2 – σµ∂E

∂t = 0

   P = E×HP
 
o
 
y

 
i

 
n

 
t

 
i

 
n

 
g

 
 

 
V

 
e

 
c

 
t

 
o

 
r

       Wm = H⋅⋅B
2磁

 
気
 
エ

 
ネ

 
ル

 
ギ

 
ー

（     J = ρ = 0 ）

     E (r,t) = E0 exp j ( ω t ± k r ) 平
 
面
 
波

 ⇓

 ⇓ ⇒

     

R = V
I =

– E ⋅ dr
a

b

σE ⋅ dS
S

    Φ = D ⋅ dS
S

= ∇⋅ D dv
v

= Q = ρ dv
v

    
dH =

I dl × ar

4πr2

    I = J⋅dS
S

電
 
流

    H ⋅ dl
c

= I

    E ⋅ dl
c

= – ∂B
∂t ⋅ dS

S

    E ⋅ dl
c

= 0 = ∇ × E ⋅ dS
S

 ⇒

境
 
界
 
条

 
件

境
 
界
 
条

 
件

境
 
界
 
条

 
件

境
 
界
 
条

 
件

    ∇⋅ B = 0

    = ∇× H ⋅ dS
S

= J ⋅ dS
S


