物理学ＢⅡ宿題のヒント

  第３回 

【問１】xy平面上に、原点Oを中心とする半径aの円電流iがある。中心軸 上に点
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をとる。また、点Pの近傍に点
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１）点PにおけるベクトルポテンシャルAがゼロベクトルと なることを示せ。

ヒント：公式
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を使う。ここで、電流素片
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から点Pまでの距離は
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となり、電流素片
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の位置によらずに一定なので積分の外に出して、
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は周回積分を意味する）。さらに、
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の周回積分はゼロとなる。これについては、

(a)中心Oについて向かい合った
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は方向が逆なので互いに打ち消しあう。

(b)具体的に
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と書き下すと、周回積分は
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となる。

ことなどから導く。 

２）点QにおけるベクトルポテンシャルAを求めよ。

ヒント： 方位角θ～θ+dθにある電流素片 
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に作るベクトルポテンシャル
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各成分を、θについて0か ら2πまで積分して、


[image: image18.wmf]ò

+

=

s

d

z

a

i

A

r

r

2

2

0

4

p

m

　
[image: image19.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

-

+

=

ò

ò

p

p

q

q

q

r

q

q

q

r

p

m

2

0

2

0

2

2

2

2

2

2

0

0

,

cos

cos

1

,

sin

cos

1

4

d

a

z

a

a

d

a

z

a

a

z

a

i


ここで、
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の積分以外はすべてゼロ。
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という形になり、ベクトルポテンシャルはｙ軸方向を向くことがわかる。

３）ローテーション演算子を使って点Qにおける磁束密度を計算せよ。

ヒント： 設問２の答えから、点Qにおけるベクトルポテンシャルはｙ成分だけを持つ。これを、便宜のために円筒座標系で表すと、点
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（つまり、
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成分が
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）。ここでは、特に座標ρを座標ｒに読み替えることにする。点Qにおける磁束密度は公式
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を使って求める。ここで、円筒座標のローテーション演算子は
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なので、代入すると、
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となる。このとき、公式
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を使う。最後に、座標ｒを座標ρに戻す。

４）点Pにおける磁束密度を計算せよ。

ヒント： 設問３の結果にρ=0を代入。
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