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〔電磁気学にはこんな不思議が〕 

・ガウスの定理とガウスの法則、同じように見えるのに何が違うの 

・観測者によって電磁界の見える景色が違う 

・その結果、電磁力学（ローレンツ力）にパラドックスが 

・ベクトルポテンシャルは透明人間 
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（静電磁界にもエネルギーの流れが埋め込まれている） 
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まえがき 

この本は、学部で一通り電磁気学を学んだ人が、もう一回、電磁気学をしっかりおさらいした

い、電磁気学の面白さを再発見したいと言う人向きにまとめた電磁気学啓蒙書である。学部授業

で使われる電磁気学の教科書は組み立てが大体決まっており、面白さが見えてこないと感じる

人が多いと思う。でもこの本は違う。電磁気学を学ぶ人に対して、電磁気学にはこんな不思議が

ある、こんな巧妙なからくりがある、と言う部分を掘り起こし、電磁気学、すなわち、マクスウ

ェルの方程式が織りなす幽玄な世界を浮かび上がらせている。そして、その不思議、あるいは、

パラドックス的なことの解決には、どうしても相対性理論を持ち出さないと辻褄を合わすこと

ができない、逆に言うと、電磁現象には相対論的性質が随所に隠れている、ということである。

本書の前半（第１章から第５章）はマクスウェルの方程式で表される電磁気学のおさらいに、後

半（第６章以降）は、学習の過程で浮かび上がる様々な疑問を、相対論も武器にして謎解きの形

で掘り下げている。故に、本書は決して入門書ではない。説明に必要な数式は省いていないし、

ベクトル解析の最小限の知識を期待している。しかし、じっくり読んでもらえればわかるように

まとめたつもりである。基礎的なところから、ときどき奥深いところにも寄り道しながら、電磁

気学の世界を案内するので、その景色をおおいに楽しんでほしい。 

 本書の副題を「苦手な科目が好きになる」としている。あえて「苦手」としたのは、著者の学

生時代の電磁気学授業に対する挫折経験（単位を取るのに汲々とした）にある。「好きになる」

はこの本の願いであり、意気込みである。晩年、縁あって電磁気学を教える立場になって電磁気

学の奥を調べてゆくと、好奇心を呼び起こすこと、常識では受け入れがたいことなど、不可思議

なことがいっぱい現れ、それと格闘しているうちに、電磁気学の魅力にとりつかれた。本書は、

このときの著者の不思議探検をまとめている。好奇心溢れる皆さんであれば、絶対好きになると

信じているので、騙されたと思って読んでほしい。 

 なぜ苦手意識が芽生えるのかと言うことと、それに対する本書での対処（→で表記）をまとめ

ておく。 

① 微分・積分、ベクトル解析など、法則などを表現する数学が難しい → 第１章に必要最低限

のことをまとめているので、ここだけはおさらいしてほしい。式の展開が難しいのは微分や積分

などの数学部分であって、それは電磁気学そのものではないと割り切る。重要なのは、式がどの

ようにして立てられたかと言うことと、得られた結果式がもつ意味であり、その説明に注力して

いる。 

② 内容や理屈が難しい  → 電磁気学の躓きの始まりは、誘電体、磁性体、導電体などの媒質

内での電磁界の振る舞いが出てくるあたり。本書ではこれには触れず、電磁気学の本質である自

由空間での電磁現象を、４つの法則を中心にして体系的にまとめている。先ずは自由空間での電

磁気学を理解しよう。 

③ イメージが掴みにくい → 電磁気学の主役は電界と磁界。目には見えない両者の関係を、あ

の手この手で説明している。その主役を支える脇役も一筋縄では行かない曲者揃い。ベクトルポ

テンシャル、電磁誘導、変位電流、ポインティングベクトルなど。これら曲者達に様々な角度か
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らスポットライトを当て、その姿を浮かび上がらせている。 

④ パラドックスが多い → 数ある電磁気学のパラドックスの背景には相対性理論が隠れてい

る。でも、ここに出てくる話は相対論の入門、特殊相対性理論なので、ローレンツ変換を学べば

大丈夫。アインシュタインが行った電磁力学の思考実験を一緒に考えよう。 

⑤ 電磁気学（マクスウェルの方程式）を知らなくても情報通信の仕事に困らない → これは、

著者自身が若いころ抱いていた感覚。でも、無線伝送を扱う第１１章と１２章で、その技術を電

磁気学がしっかり支えている姿を見てほしい。 

著者晩年の大学教員時代、担当した電磁気学の授業では、限られた時間の中で身に付けてほし

い内容が盛りだくさん、時間に追われながらひたすら教えまくったと言うのが正直なところ。電

磁気学は楽しいと言う思いを伝える余裕がなかった。定年後、著者自身にも時間的余裕ができ、

電磁気学の奥深くに漲る不可思議が見えるようになって来た。同時に、教員としての現役時代、

本来のそういうわくわく感を伝え切れていなかったという自責の念もこみ上げて来た。本書は

その反省に立って、これならどうだと言う意気込みでまとめている。ただし、電磁気学の体系的

な教科書ではなく、学びなおすときのヒントをつめている。好奇心は学びの原動力。読者の皆さ

んにも、ぜひ、電磁気学のからくりとその謎解きを楽しんでいただきたい。もう一度時計の針を

巻き戻せるなら、また別な形の授業ができると思うが、それはかなわないこと。本書にその役割

を託したい。 

2023 年 1 月                唐沢好男 

 

（注：本書は以前に公開した Open Access Book 「電磁気学のからくり」の書き直し版（差換え版）である。

このまえがきの記述も、本書の内容にも重複が多いが、そういう位置付けにある本としてみてほしい） 
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