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電磁気学 II(共通教育、田中担当クラス) レポート問題 2 略解
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)
Q

4πr2
r̂ (a < r < b) .

(b) r = aでは，分極表面電荷密度は σp(a) = P · n = −P · r̂ = −(1 − ε0/ε)Q/(4πa2).

r = bでは，σp(b) = P · n = P · r̂ = (1 − ε0/ε)Q/(4πb2). 分極電荷の総和は，∫
r=a σp dS +

∫
r=b σp dS = 4πa2σp(a) + 4πb2σp(b) = 0．

2. Eの接線成分は連続ゆえ，左半分と右半分でEは等しい．電位差をV とすると，E = V/d．
εi (i = 1, 2)の領域で Di = εiE = εiV/d．極板の電荷密度は σi = Di = εiV/d．電荷は
Q = lwσ1 + lwσ2 = lw(ε1 + ε2)V/dゆえ，C = Q/V = (ε1 + ε2)lw/d．

3. 極板間の距離を拡げる前と後で極板の電荷は変化しない．極板間の距離を拡げる前と後
の容量と電位差をそれぞれ，C1, V1, C2, V2と書くと，Q = C1V1 = C2V2．極板の面積をA

とすると，C1 = εA/d1，C2 = A/[d1/ε + (d2 − d1)/ε0]．よって，
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C2
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)
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4. 地球の半径をR，磁気双極子モーメントの大きさをmとすれば，極点では、B = μ0m/(2πR3)．
R � 6400kmとして，m � 8 × 1022 A · m2．赤道上では，B = B(極点)/2 � 0.3G．

5. (a) σm = M × n = M ẑ × r̂ = M sin θ ϕ̂．

(b) σmが作る磁気双極子モーメントは，

m =
1

2

∫
r=a

r × σm dS =
1

2
aM

∫
r=a

r̂ × ϕ̂ sin θ dS = −1

2
aM

∫
r=a

θ̂ sin θ dS .

θ̂ = x̂ cos θ cos ϕ + ŷ cos θ sin ϕ − ẑ sin θ , dS = a2 sin θ dθ dϕを用いて，

m = −1

2
a3M

∫ π

0
dθ
∫ 2π

0
dϕ (x̂ cos θ cos ϕ + ŷ cos θ sin ϕ − ẑ sin θ) sin2 θ

=
4

3
πa3M ẑ .
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