電気数学演習II第2回　内積と外積、偏微分の準備

橋本佳男

1.　ベクトルの内積

　x、y、z方向の単位ベクトルをそれぞれ、i、j、kとする。i、j、kはすべて方向を持った量で、これらの掛け算を考えよう。内積の考え方では、平行なベクトルがどれだけあるかを考えるもので、同じ単位ベクトルの積は、
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とする一方、垂直な単位ベクトル（異なる単位ベクトルと）の積は、
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とすべてゼロにする。さらに、これの定数倍で、
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とするが、当然、
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となる上に、線形性といって、複数のものを足してもこの性質が残るとすると、
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となる。ベクトルAとBを
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とすると、内積
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となる。

2.　ベクトルの外積

　磁界中の電流の受ける力のように、x、y、z方向が関与するケースも多く見られる。Iがx方向、Bがy方向であれば力Fはz方向となる。方向があるため、これら３つはベクトルとなる。これに対応するように、
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 (ベクトルのゼロ)
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, 　（向きと符号に注意、以下同じ）
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と定めると、この積を用いて、力Fを
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と表すことができる。なお、こちらも線形性が背景にある。

　ベクトル、AとBを
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とした際に、各式で加算されている部分を展開し、
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となる。行列式を用いると、



[image: image21.wmf]k

j

i

k

j

i

B

A

2

1

2

1

1

3

1

3

3

2

3

2

3

2

1

3

2

1

b

b

a

a

b

b

a

a

b

b

a

a

b

b

b

a

a

a

+

+

=

=

´


と表される。右の式の変形は単に行列の余因子で展開しただけである。

　外積が元のベクトルに垂直であることは、Aとこれの内積が、
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となり、Bとの内積も同様であることからも示される。[行列を忘れている者への注意：第1行と第2行が同一の行列式の値が０になることを利用する。]

3.　偏微分の計算

空間になんらかの量（電位、電界、電流... なんでも）が存在するとき、その量は、位置、（x、y、z）の関数となる。時として、yやｚに依存しない関数の場合もあるが、一般には多変数の扱いが必要となる。ここでは、偏微分について、計算演習だけを行う。ポイントは、xで偏微分するとき、他の文字は定数で、yやｚも
[image: image23.wmf]a

や3などと同じ文字（数字）と思うことである。次回以降、偏微分をともなう、ベクトルの計算を行う。
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