
電磁場のエネルギー



コンデンサーに蓄えられたエネルギー
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電位差がVのコンデンサーを、時刻 t = 0 に
放電させる。
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電場のエネルギー密度
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(電場の存在する体積)
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コイルに蓄えられたエネルギー
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コイルに流れる電流は、
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コイルに生ずる誘導起電力は
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したがって、コイルに蓄えられたエネルギーは



磁場のエネルギー密度
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コイルに流れる電流は
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磁場のエネルギー密度と解釈できる



電場と磁場のエネルギー
（静電磁場の場合）

電場のエネルギー密度 磁場のエネルギー密度
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電磁場のエネルギー流
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電磁場が単位時間、単位体積あたりに電流（物質系）になす仕事

電磁場のエネルギー密度

単位時間、単位体積あたりの
電磁場のエネルギー変化

Sをエネルギー流密度と考えれば、物質系を含めたエネルギー保存則が成立する

S ：ポインティング
ベクトル

 ）（）（ 度電磁場のエネルギー密



 度物質系のエネルギー密

t
S



エネルギーはどこを流れるのか？
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電磁波のエネルギー

k：波数ベクトル
（wave vector）
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電磁波の強度
（intensity）
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ポインティングベクトル
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リエナール-ヴィーヒェルトポテンシャル
（ファインマン物理学Ⅱ第3章）

輻射を表す
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振動する電気双極子
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放射電磁波強度の時間平均

電場の振幅

振動する電気双極子の放射パワー
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tpp cos0

放射電磁波のパワー

放射電磁波の電場



散乱（吸収）断面積
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原子（分子）１個の
吸収断面積

原子（分子）1個が単位時間に放射するエネルギーをP[W]、
原子（分子）の密度をnとする。
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dzの厚さを通過する際に吸収される
単位面積あたりのエネルギー
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原子（分子）を仮想的に断面積がσの吸

収体と考えるなら、単位時間に吸収する

エネルギーはP = Iσとなる。



分極の調和振動子モデル
（ローレンツモデル）
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原子（分子）の電気双極子

振動する電気双極子の振幅



レイリー散乱とトムソン散乱
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原子のローレンツモデルより、原子の双極子モーメントの振幅は

振動する電気双極子の放射パワーは

原子1個の散乱断面積は
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晴れた空が青いのはなぜだろう？

「身近な気象の科学」図9.9より転載

青（400nm）

赤（800nm）
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それは、レイリー散乱
断面積が波長の４乗に
反比例するから


