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電験オンライン塾
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KWG presents
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電験学習者のための

第４回 電磁気学
~電磁力、磁界と磁束~
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磁気力とクーロン力

電荷間で働く力 𝐹 =
𝑄1𝑄2

4𝜋𝜀𝑟2
磁荷間で働く力 𝐹 =

𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2
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相互作用：クーロン力
雰囲気：電界、電束

𝑚1

相互作用：磁気力
雰囲気：磁界、磁束

N

電界 𝐸 =
𝑄1

4𝜋𝜀𝑟2
[V/m ]

電束密度 𝐷 = 𝜀𝐸 [C/m2 ]

磁荷𝑚1, 𝑚2 Wb （ウェーバー） 電荷𝑄1, 𝑄2 C （クーロン）

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m ]

磁束密度 𝐵 = 𝜇𝐻 [Wb/m2 ]
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磁荷と磁界
磁界とは磁荷𝑚1が1Wbの磁荷に与える力 𝐹 =

𝑚1×1

4𝜋𝜇𝑟2
→ 𝐻 =

𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2

𝑚1

N 1Wb 1Wb

𝑟1

𝑟2

𝐻1 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟1
2 𝐻2 =

𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
2

磁荷によって生じる磁界は、
電荷によって生じる電界と同じように考えてよい。
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H３0 問３
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導出のポイント

1Wb

＜磁界を図と数式で表すために＞
（１）点Aに1Wbを置いたと仮定して、磁気力を考える

𝐻AB =
𝑚B

4𝜋𝜇0𝑟2
, 𝐻AC =

𝑚C

4𝜋𝜇0𝑟2

（２）𝐻ABと𝐻BCのベクトルの合成を考える

𝐻AB

𝐻AC
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H３0 問３
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磁荷って何？

N S

N

SN
N
N N S N S

N S N S

N S N S

磁荷という粒が存在
するのではなく、、、

小さな磁石が
並んでいる

磁石を分解すると、
原子

電子

原子の周りの電子が自転（スピン）している

→スピンが作る小さな電流ループが“磁荷の正体”

電流と磁気は密接に関係している
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電流と磁界
磁気力：磁荷間で働く力 𝐹 =

𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

→ 磁気力と磁界を電流をもとに再構築する

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m]

それぞれの電流が反対の向き→斥力

それぞれの電流が同じの向き→引力

𝑓

𝑓

𝑓

𝑓

𝐼1

𝐼2

𝐼1

𝐼2

電流間に働く力（アンペール力）
2つの導線を平行に並べたとき、
1メートルあたりに発生する力𝑓は

𝑓 =
𝜇0
2𝜋𝑟

𝐼1𝐼2 [N/m]

と表せる。
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電流と磁界
磁気力：磁荷間で働く力 𝐹 =

𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

→ 磁気力と磁界を電流をもとに再構築する

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m]

磁石と電流の間で働く力（電磁力/ローレンツ力）
導線1メートルあたりに発生する力𝑓は

𝑓 = 𝐼1 × 𝐵 [N/m]
と表せる。N

𝐼1

𝑓
アンペール力と関連づけると、

𝑓 = 𝐼1 ⋅ 𝜇0
𝐼2
2𝜋𝑟

[N/m]

𝐵: 磁束密度[T]

𝐻 =
𝐼2
2𝜋𝑟𝐵 = 𝜇0𝐻

𝑐𝑓. 𝐹 = 𝐼 × 𝐵𝑙 [N]
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電流と磁界
磁気力：磁荷間で働く力 𝐹 =

𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

→ 磁気力と磁界を電流をもとに再構築する

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m ]

電磁力：電流と磁束による力 𝐹 = 𝐼 × 𝐵𝑙 磁界 𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑟
[A/m ]

磁界ってなんだろう？

𝐹 ∝ 𝐵 → 𝐹 ∝ 𝐻 → 𝐹 ∝
𝐼

2𝜋𝑟

𝐼

砂鉄の量 ∝ 𝐹 ⋅ 2𝜋𝑟 →砂鉄の量 ∝ 𝐼

砂鉄は透磁率𝜇を有する磁性体
→電流(磁界）が磁性体に作用する

𝐵 = 𝜇𝐻
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電流と磁界
磁界 𝐻 =

𝐼

2𝜋𝑟
[A/m ] 𝐼 = 𝐻 𝑟 ×位置𝑟から見える電流の経路

アンペールの法則/ビオサバールの法則

𝐻 =
𝐼

2𝑟

𝑟

𝐻 =
𝑁𝐼

2𝑟

𝑎

× 𝜋

𝐼 𝐼

𝐼
𝑟

導体長さ ∞

𝐻(𝑟) 𝐻(𝑟) 𝐻(𝑟)

電流の経路と磁界の関係（計算による導出は不要。暗記するべし）

𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑟

× 𝑁
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H３0 問4
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導出のポイント

（１）𝐻(𝑥)は正か負か？
磁界の向き→右ねじの法則

（２）電流から離れると磁界は、
強くなる？弱くなる？

𝐼 = 𝐻 𝑟 ×位置𝑟から見える電流の経路
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H３0 問4
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H28 問3
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導出のポイント

𝐻 =
𝐼

2𝑟

𝑟

𝐼

𝐻(𝑟)

各点の電流が作る磁界

点Pに寄与する点Pに寄与しない 点Pに寄与しない
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H28 問3
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磁界と磁束密度

𝐼

𝐼

𝐼

𝐼

磁界

磁界

磁界

磁界は電流のまわりにループを
作るように発生する

電流と磁界はお互いに“鎖交”
し合う

電流

磁界
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磁界と磁束密度

𝐼 𝐼

磁界

磁界

𝐼

磁束

磁束

磁束は磁界と同じように発生する

→磁性体（透磁率𝜇）を近づけると
磁束は磁性体に引き寄せられる

𝐼

磁性体
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磁界と磁束密度

磁性体（透磁率𝜇）にどれだけ磁束
が引き寄せられるかを表した指標

→B-H曲線
（磁気ヒステリシス曲線）

𝐼

磁性体

磁界𝐻

磁束密度𝐵

電流と
読み替えてよい

𝐵𝑚

𝐵𝑟

𝐻𝑚𝐻𝑟𝑂

𝐵𝑚: 最大磁束密度

𝐵𝑟 : 残留磁化

𝐻𝑚: 最大磁化力

𝐻𝑟 : 保持力

この部分の傾き
が透磁率𝜇

磁気飽和
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ご聴講ありがとう
ございました！！


