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クーロンの法則
F = k

q1q2

r2

静電場

　離散的に分布している場合E(r, t) =
1

4πε0

∑
i

qi

|r − ri|3
(r − ri)

　連続的に分布している場合E(r, t) =
1

4πε0

∫
ρ (r′)

|r − r′|3 (r − r′) dV ′

ガウスの法則 ∫

S

ε0E (r, t) · dS =

∫

V

ρ (r, t) dV

電位の定義

ϕ (r) = −
∫ r

r0

E (r) · dl　E (r) = −∇ϕ (r)

電気容量
Q = Cφ

電場のエネルギー密度

u =
1

2
ε0E

2

ガウスの定理 ∫

S

E(r) · dS =

∫

V

∇ ·E(r)dV

静電場の渦なしの法則 ∮

C

E · dl = 0

ストークスの定理 ∮

C

E · dl =

∫

S

(∇×E) · dS

ポアッソン方程式

4ϕ(r, t) = −ρ(r, t)

ε0

電流密度
dI = j · dS

伝導電荷密度
j = ρv

オームの法則

I =
V

R
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電気伝導率
j = σE

抵抗率

ρ =
1

σ

ジュール熱

W = IV = RI2 =
V 2

R

電荷保存則 ∫

S

j(r, t)dS = −
∫

V

∂

∂t
ρ(r, t)dV

ローレンツ力
F = q [E(r) + v ×B(r)]

磁束

Φ =

∫

S

B(r) · dS

磁場が電流に及ぼす力
F = I ×B

ビオ・サヴァールの法則

dB(r) =
µ0

4π
· Idl× (r − l)

|r − l|3

アンペールの法則
∇B(r) = 0 , ∇×B(r) = µ0j(r)

ヴェクトル・ポテンシャル
∇×A(r) = B(r)

A (r) =
µ0

4π

∫
j(r′)
|r − r′|dV ′,A (r) =

µ0

4π

∮
I

|r − `|d`

補助場H

∇×H = j(r) , B(r) = µ0 {H(r) + M (r)}
補助場D

D = ε0E + ρ , D = εE

起電力

ε =

∮

C

F (`) · d`

誘導起電力

ε = −dΦ

dt
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自己インダクタンス
Φ = LI

相互インダクタンス
Φij = LijIj

磁場のエネルギー

u =
1

2µ0

B2

変位電流

ε0
∂

∂t
E(r, t)

Maxwellの方程式

∇ ·E(r, t) =
ρ(r, t)

ε0

∇×E(r, t) = −∂B(r, t)

∂t

∇ ·B(r, t) = 0

∇×H(r, t) = j(r, t) + ε0
∂E(r, t)

∂t

B(r, t) = µ0 [H(r, t) + M(r, t)]

スカラー・ポテンシャル

E(r, t) = −∇ϕ (r, t)− ∂

∂t
A (r, t)

2つのポテンシャルの関係式

∇ (∇ ·A)−∇2A + µ0ε0
∂

∂t
∇ϕ + µ0ε0

∂2

∂t2
∇A = µ0j

ゲージ変換

∇×A = ∇× (A +∇χ) = B , ϕ′ = ϕ− ∂χ

∂t

ローレンス・ゲージ

∇ ·A = −µ0ε0
∂ϕ

∂t

∇2ϕ (r, t)− 1

c2

∂2ϕ (r, t)

∂t2
= −ρ (r, t)

ε0

∇2A (r, t)− 1

c2

∂2A (r, t)

∂t2
= −µ0j (r, t)

電磁波の波動方程式

∇2E =
1

c2

∂2E

∂t2
, ∇2B =

1

c2

∂2B

∂t2
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ポインティング・ヴェクトル

S =
1

µ0

E ×B

実効値
√

< ε2 > =

√
1

T

∫ T

0

ε (t)2 dt =
ε0√
2

インピーダンスとリアクタンス

Z =
ε0

I0

= R + iX

利得
Vout

Vin

電力と力率

< P (t) >=< εI >=
1

2
ε0 |I0| cos δ
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