スカラーポテンシャルとベクトル

橋本佳男

1.　クーロンの法則とガウスの法則

　電磁気学で最初にならうクーロンの法則とガウスの法則は、ある意味で同じことを述べている。いずれもスカラーのポテンシャルとその勾配で得られる電界（こちらはベクトル）が導かれる。

2.　クーロンの法則

　点電荷qと点電荷Qの間には、距離の二乗に反比例する力（ベクトル量）が働く。これを点電荷qの作る電界によって点電荷Qのほうが力を受け、さらに、点電荷qがスカラーのポテンシャルを作っていると考える。ポテンシャルV(r)を距離ｒの関数で記述すると、



[image: image1.wmf]r

q

r

V

0

4

)

(

pe

=


となる。ポテンシャルの電位は見えないが、位置と標高（スカラー）の関係のアナロジーで理解できるかもしれない。すなわち、後述の傾きを考えると電界が得られるが、微分する方向を3次元にとれるため、傾きの電界はベクトルになる。

　ポテンシャル：スカラー、電界：ベクトル　
3.　ガウスの法則

　「電荷から電界が湧いてでてくる」が基本で、閉曲面Ｓの総電荷Qがあれば、
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となる。ただし、ε0は真空の誘電率、Eは電界、nは各位置におけるＳの単位法線ベクトルである。

　電荷：スカラー、電界の積分量　電界：ベクトル　
　さらに、Ｓを小さくしていった場合、微小な点から微小な電界が湧いてでているとすると、
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となる。ρは電荷密度である。「ある点から出る電界の流束密度は内部の電荷密度に比例する。」ことになる。見えない電界が理解できれば、その源を特定することになる。

4.　傾きを出すgrad

　ここでは多変数関数を避けて通ることはできない。x、y、zでの偏微分を考え、
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となる。偏微分だが、、x、y、z成分がそろっているため、ベクトル量となる。もちろん、何らかの関数を右側から掛ける。ここでは、スカラーのポテンシャルだけを考えよう。

5.　ベクトルの発散div

　∇を用いてベクトルとの内積を取るとスカラー量の発散（湧き出し）なるものが計算される。すなわち、ベクトルEに対して、
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となる。
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