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位置 r⃗0におかれた点電荷 qがつくる電場 E⃗は,クーロンの法則より
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で与えられる. ただし 2番目の等号では, 点電荷の位置 (x0, y0, z0)と位置 (x, y, z)の間の
距離をR = |r⃗ − r⃗0| =

√
(x− x0)2 + (y − y0)2 + (z − z0)2とした. また, 成分でかくと,
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である. この補充プリントでは, r⃗ ̸= 0のときにこのクーロン電場に対して,
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となることを示す. なお, 本授業を通して, ゼロベクトル 0⃗は 0と簡単に表記することにす
る (ベクトルか実数かは式を見ればわかるため). 以下の証明は divおよび rotの計算のよ
い練習問題なので, ぜひ各自が手を動かして証明をなぞってほしい.

証明の準備

Rを x, y, zでそれぞれ偏微分したときの計算を先にしておくとよい.
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途中で
√
(x− x0)2 + (y − y0)2 + (z − z0)2を xで偏微分する計算は, x以外の変数をすべ

て定数とみなし, xで通常の微分を実行すればよい. 同様にして,
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.

これらの式と合成関数の微分公式を用いて,
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divE⃗ = 0の証明

まず, Exを xで偏微分しよう. 式 (1)より,
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)
となる. ここで 2番目の等号では積の微分の公式を, 3番目の等号では式 (2)を用いた. 同
様にして, 式 (3), (4)を用いることで,
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これらより,
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が得られる (最後の等号でRの定義を用いた).

rotE⃗ = 0の証明

まず, rotE⃗の z成分から考えてみよう.(
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式 (1)の各成分を代入すると, 上記の 2つの偏微分は,
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となる. 2つの偏微分は全く同じとなるので,(
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となる. rotE⃗の x成分, y成分も同様の計算により 0となる. よって, rotE⃗ = 0.
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