電磁気学II定期試験問題

以下の問Iから問IVに答えよ。問題文中に特に指定のない限り、真空中の事例として取り扱うこと。解答用紙の１枚目には問Iの解答を、解答用紙の２枚目には問IIの解答を、３枚目と４枚目にはそれぞれ問IIIと問IVの解答を書くのが望ましい。

Ｉ．　無限に長く太さの無視できる直線状導線に一定の電流Iが流れている。この導線の周囲に生じる磁束密度を求めよ。
ＩＩ．　無限に長く太さの無視できる２本の直線状導線AとBを距離Rだけ離して平行に配置した。導線Aに一定の電流IAを流し、導線BにはIAとは逆向きの一定の電流IBを流した。導線Aが1mあたり受ける力の大きさと向きを答えよ。
ＩＩＩ．　N1巻きの半径R1の円環状コイル１とN2巻きの半径R2の円環上コイル２をx-y平面上に置き、さらに図の様にコイル１と２の中心を原点に合わせて固定した。このときの相互インダクタンスL12を求めよ。ただしR1>>R2が成立しているものとし、半径bの円環回路に電流Jが流れている際、回路の中心に生じる磁束密度が
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であるということを用いて構わない。
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ＩＶ．　以下の（１）あるいは（２）のいずれかひとつを選択し、解答すること。

（１）　電磁波は電荷も電流も存在しない真空中を一定速度で伝わることを示せ。（平面波解が存在することを計算して示せばよい）

（２）　「空間内の閉じた領域内部に蓄えられている電場・磁場のエネルギーの減少分」が、「電磁波として領域外に出て行くエネルギー（＝ポインティングベクトルの面積積分）」と「領域内部で発生するジュール熱（あるいは領域内部の荷電粒子に与えられる力学的な仕事）」の和になっていること（＝エネルギーの保存則）を示せ。
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