電気数学演習II ベクトル　第5回
ベクトルの回転

橋本佳男

　今回はベクトルの回転（rot）を取り上げる。電気磁気学で扱うrotで最も簡単なケースは、
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とある。ここでは、電界の時間変化がない場合を仮定している。電流がその周りに磁界を発生させるという意味の式である。電流ベクトルに方向があるため、rotBはベクトルでなければならない。回転(rot)はその回転軸を方向とするベクトルである。ここで電流の周りの磁界というものがなぜrotなのか考えよう。

　まず、定義式から述べると、rotは、
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で与えられる。外積であるが、演算（微分）を扱っている。いずれも空間の微分であり、一様にある磁界（微分するとゼロ）だとゼロになる。もともと外にある一様磁界（例えば永久磁石）があっても、
[image: image3.wmf]i

0

m

と電流（正確には電流密度）が作る磁界には影響を与えない。元の一様の磁界に加えて回転磁界が形成される。加えて、この式は、ある点（電流密度i）の周りの磁界の変化分に注目し、別の電流による回転磁界がある場合でも評価できるようにしたものである。
　以降の計算では、発散を考えたときと同様に、ある点の近傍を考える。このため、微小な正方形を考え、単位面積あたりとする。さらに、線形代数学でのx成分、y成分、z成分を考え、その和とすればよいという考え方も利用する。すなわち、z方向の電流で、x-y平面の磁界を考えれば、同様に、x方向の電流でy-z平面の磁界を生み出し、y方向の電流でz-x平面の磁界を生み出すことにも対応する。これらの和で任意方向の磁界、電流密度の関係が表されることを理解されたい。

　ｚ方向に電流が流れる（i // (0, 0, 1)）、ｘ-ｙ平面内に磁界の変化があるケースを考える。さらに考えるループは、ｘ方向にΔx、y方向にΔyで両方無限小の極限をとる微小な四角形である。原点、x = y = z =0でベクトルBは
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であったとする。さらに、微小な変位に対して微分量でその変化分を予測すると、
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では、
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となる。もちろん、
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でも、
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となる。ｘ-ｙ平面を考えるため、Bのｚ成分は考慮しない。また、Δx、Δyのループの全部にある磁界は無視すると、重要なのは、
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と
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となる。

　ここでΔxΔyの四角いループを回る磁界とし、x =Δxのところを上に（yを増加させる方向、長さΔy）とy =Δyのところを左に（xを減少させる方向、長さΔx）とでも考えると、回る磁界は、
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となる。もちろん、最後に単位面積当たりと考えるため、ΔxΔyは消去される。

　なお、無限に細い導線に電流iが流れているとき、この導線上の任意の点では、rotＢは無限大の大きさで、導線の（接線）方向のベクトルとなる。電流密度が無限大となることが原因である。
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