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面積分

ガウスの定理
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 曲面 S

 点P:                 を通る曲線

 点Pにおける接線ベクトル

 ベクトル面積素
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ベクトル面積素 dS におけるベクトル場 E の
有効成分の大きさ

ベクトル場 E を曲面 S について線積分する．
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ベクトル場
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点電荷 による電界 は， を原点とし，
から r だけ離れた点Pの座標を と

したとき，
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原点を中心とする半径 r の球面 S について
電界 E を面積分せよ．
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r は定数とする．半径 r の球面の方程式

に注意して，左図中の θ, φを用いて球面
S 上の任意の点 P を球座標表示すると，
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このとき，球面 S は次式でパラメータ表
示される．
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点 P における θ方向と φ方向の
接線ベクトルはそれぞれ，
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S 上の電界は次式で与えられる．
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より，面積分は，

このとき，ベクトル面積素 dS は，
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電界の閉曲面での面積分は，閉曲面内
部の電荷の総和に等しい．
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面積分

ガウスの定理
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ある閉曲面 S 内の体積 V について

ガウスの定理

閉曲面を通って外部に放出される量 = 体積内部の増分（発散）の総量
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電界（ベクトル場）

微小体積 内における電界の
増分（湧き出し量）を見積もる．
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微小断面 内では増分は一様として，

13

⊢≺

⊢≸

y 軸方向

≅∨≸∻ ≹∻ ≺∩

電界の y 軸方向の増分は，Talylor展開より，

≅≹∨≸∻ ≹ ∫⊢≹∻ ≺∩⊡ ≅≹∨≸∻ ≹∻ ≺∩ ∧
≀≅≹

≀≹
⊢≹

≀≅≹

≀≹
⊢≸⊢≹⊢≺

≅∨≸∻ ≹ ∫⊢≹∻ ≺∩

⊢≸⊢≺



微小断面 内では増分は一様として，
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