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1.  ストークスの定理を用いて，以下のマクスウェル方程式の微分形を導け。[3 点] 

∫ 𝐸∥𝑑𝑙
𝐶

= −
𝑑Φ𝑚

𝑑𝑡
 

 

左辺はストークスの定理より， 

∫ 𝐸∥𝑑𝑙
𝐶

= ∫ (∇ × 𝑬)𝑑𝑺
𝑆

 

となる。また，右辺は 

−
𝑑Φ𝑚

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝐵⊥𝑑𝑆

𝑆

= −
𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝑩 ∙ 𝑑𝑺

𝑆

= − ∫
𝜕𝑩

𝜕𝑡𝑆

∙ d𝐒 

となる。 

積分曲面 S のとりかたは任意であるから， 

∇ × 𝑬 = −
𝜕𝑩

𝜕𝑡
 

が導かれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（問題は裏面にもあります。） 



2. 𝐁 = ∇ × 𝐀を満たすベクトル𝐁 に対して，∇ ∙ 𝐁 = 0となることを示せ。 

ただし， 𝐀 = (𝐴𝑥, 𝐴𝑦, 𝐴𝑧)，𝐁 = (𝐵𝑥, 𝐵𝑦, 𝐵𝑧)とする。   [4 点] 

 

𝐁 = ∇ × 𝐀より， 

𝐵𝑥 =
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
 

𝐵𝑦 =
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
 

𝐵𝑧 =
𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
 

と表せる。このとき， 

∇ ∙ 𝐁 =
𝜕𝐵𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝐵𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝐵𝑧

𝜕𝑧
                                                                                   

=
𝜕

𝜕𝑥
(

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
) +

𝜕

𝜕𝑥
(

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
−

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑥
(

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
) 

= 0                                                                                                        

  となる。 


