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電磁気学I　8回目　§1.7　電気双極子
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電気双極子とは･･･

正負の電荷が近くにあるとき、
ふたつをまとめてそう呼ぶ。

双極子モーメント：p

　　　　　　　　　　　　p=2ql

なぜそんなものを定義するか、
というと･･･

p

r

遠く離れた点rでの
　・電位
　・一様な電場中で
　　受ける力
などの表示に便利。

電荷の分布を遠くから見たとき
　　総電荷がゼロでないとき･･･点電荷
　　±の電荷分布の中心にずれがあるとき･･･電気双極子
に見える
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電磁気学I　6,7回目　§1.6　電位　の復習

電位φの定義　
ある点に点電荷ｑをおいたときの位置エネルギーＵ　
　　　　　　　　　　Ｕ＝ｑφ

基準点からその点まで
もってくる間にされた

仕事

U= ｑφ

=∫-F・dｓ

=∫----ｑE・dｓ

⇒φ＝----∫E・dｓ

電気力に
さからう力の

する仕事
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電気力

Ｆcosθ

∫ ⋅−=
B

CS
B d

)(
sEφ

r

q
r

0

0

4
)(

πε
φ =










∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−=−∇=
zyx

φφφ
φ ,,E

電位：電場の積分

電場：電位の微分

点電荷q0の電位
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電気双極子の作る電位

短い間隔をおいて並ぶ大きさの等しい電荷の対短い間隔をおいて並ぶ大きさの等しい電荷の対短い間隔をおいて並ぶ大きさの等しい電荷の対短い間隔をおいて並ぶ大きさの等しい電荷の対
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←l 2 を無視

←テーラ展開
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電気双極子モーメント
　　　　p＝2ql
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αδδ α ±≅± 1)1(

δ>>1 の時の時の時の時

テーラ展開

微小量

証明）　　f(x)＝xαとおく。　f’(x)=α xα-1　⇒　 f’(a)=α aα-1

一次までのテーラー展開より

　　f(a+δ)＝f(a)＋f’(a)δ= aα+ α aα-1δ

　　　　　　　a=1として、f(1±δ)=(1±δ)α=1±αδ
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電気双極子が作る電場
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電気双極子がつくる電場電気双極子がつくる電場電気双極子がつくる電場電気双極子がつくる電場

電気力線電気力線電気力線電気力線

電場ベクトル電場ベクトル電場ベクトル電場ベクトル

xz面内面内面内面内
接線が電場の方向接線が電場の方向接線が電場の方向接線が電場の方向

p
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電気双極子が一様な電場の中にある場合に働く力電気双極子が一様な電場の中にある場合に働く力電気双極子が一様な電場の中にある場合に働く力電気双極子が一様な電場の中にある場合に働く力
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電場電場電場電場

qE
力のモーメント：力のモーメント：力のモーメント：力のモーメント：N= 2lqEsinθ
　　　　　　　　　　N=p×E

双極子モーメント：双極子モーメント：双極子モーメント：双極子モーメント：p = q(2l)
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θ

一様な電場Eの中での電位

Ez−=φ

双極子がもつエネルギー双極子がもつエネルギー双極子がもつエネルギー双極子がもつエネルギーは
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