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電磁気学における力と運動

クーロン力

電荷間で働く力 𝐹 =
𝑄1𝑄2

4𝜋𝜀𝑟2
= 𝑄1𝐸

磁気力

磁荷間で働く力 𝐹 =
𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2
= 𝑚1𝐻

電磁力（ローレンツ力）
電流と磁界の間で生じる力 𝐹 = 𝐼 × 𝐵 Δ𝑙

この２つの力が生じたときの
電子（または電荷）の運動を
考える

磁界中の運動する電荷に働く力 𝑓 = 𝑞𝑣 × 𝐵
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電磁気学における力と運動

クーロン力

電荷間で働く力 𝐹 =
𝑄1𝑄2

4𝜋𝜀𝑟2
= 𝑄1𝐸

電磁力（ローレンツ力）
電流と磁束の間で生じる力 𝐹 = 𝐼 × 𝐵 Δ𝑙

力が運動を表す
わけではない

運動方程式
運動を表す式 𝐹 = 𝑚𝑎
𝑎：加速度 𝑎 =

𝐹

𝑚
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 𝑥 =

1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0

𝑣：速度

𝑣0：初速度

𝑥：位置

𝑥0：初期位置
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R01 問12
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R01 問12

𝐹 = 𝑞𝐸

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2

𝐹 = 𝑚𝑎

クーロン力

運動方程式

位置と時間の関係

→ 𝑎 =
𝐹

𝑚
=
𝑞𝐸

𝑚

𝑑

2
=
1

2
𝑎𝑡2 → 𝑡2 =

𝑑

𝑎
=

𝑑

𝑞𝐸/𝑚

𝑡2 =
𝑚𝑑

𝑞𝐸
→ 𝑡 =

𝑚𝑑

𝑞𝐸
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H23 問12
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H23 問12

一次

2乗

e𝐸

二次

運動方程式

𝐹 = 𝑚0𝑎 = 𝑒𝐸 → 𝑎 =
𝑒𝐸

𝑚0

速度
𝑣 = 𝑎𝑡

距離

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2

運動エネルギー

𝐾 =
1

2
𝑚0𝑣

2 =
1

2
𝑚0𝑎

2𝑡2
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H27 問12
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H27 問12

クーロン力

速度変化 速度維持

力がかかっていないときの物体の運動は
・等速直線運動
・静止
のどちらか

𝑥方向の速度𝑣𝑥を求める
𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 = 𝑒𝐸

𝑎𝑥 =
𝑒𝐸

𝑚
→ 𝑣𝑥 = 𝑢 = 𝑎𝑥𝑡0 =

𝑒𝐸

𝑚
𝑡0

𝑡0はクーロン力𝐹𝑥が発生している時間であり、
偏向板を通過している時間なので、

𝑡0 =
𝑙

𝑣𝑧
=
𝑙

𝑣

∴ 𝑢 =
𝑒𝑙𝐸

𝑚𝑣

偏向板から蛍光面までの距離を𝑑とし、 𝑧方向
の速度𝑣より蛍光面に衝突するまでの時間𝑡1は

𝑡1 =
𝑑

𝑣𝑧
=
𝑑

𝑣
𝑥方向へのずれ𝑋は、

𝑋 = 𝑣𝑥𝑡1 = 𝑢𝑡1 =
𝑒𝑙𝐸

𝑚𝑣
×
𝑑

𝑣

∴ 𝑋 =
𝑒𝑙𝑑𝐸

𝑚𝑣2



Copy right © 電験どうでしょう 10

H27 問12
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ローレンツ力による電荷の運動
電磁力（ローレンツ力）
電流と磁束の間で生じる力 𝐹 = 𝐼 × 𝐵 Δ𝑙

電荷と磁束の間で生じる力 𝐹 =
Δ𝑞

Δ𝑡
× 𝐵 Δ𝑙 = Δ𝑞

Δ𝑙

Δ𝑡
× 𝐵 = 𝑞𝑣 × 𝐵

N

𝐼1

𝐹

𝐵: 磁束密度[T]

N

𝑣

𝐹

𝐵: 磁束密度[T]

電荷+𝑞

N

𝑣

𝐹

𝐵: 磁束密度[T]

電子−𝑞

電流
(正の電荷の速度)

磁界

力 フレミングの左手則
親指→力の向き

人差し指→磁界の向き
中指→電流の向き
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R0４下 問12
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R0４下 問12

ローレンツ力𝐹

電流による力の向き：フレミングの左手則
親指→力の向き

人差し指→磁界の向き
中指→電流の向き（正の電荷の向き）

電流
（正の電荷の向き）

磁界

負の電荷の場合
反対になる

荷電粒子はy軸の負側へ進むので、②が正しい

ローレンツ力𝐹を求める

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 × 𝑣と𝐵の直交の割合

𝐹 = 𝑞 𝑣 cos 60° 𝐵

𝑣 =
𝐹

𝑞𝐵 cos60°
=

1.0 × 10−8

1.0 × 10−3 × 4.0 × 10−6 × 0.5
= 5m/s

60°

ローレンツ力に影響
する速度𝑣の成分
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R03 問12
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R03 問12

クーロン力𝐹𝐸とローレンツ力𝐹𝐵が釣り合うとき、
電荷は等速直線運動する

𝐹𝐵 = 𝑒𝑣𝐵 = 𝑒𝑣𝜇0𝐻

𝐹𝐸 = 𝑒𝐸

𝐹𝐸 = 𝐹𝐵 → 𝑒𝑣𝜇0𝐻 = 𝑒𝐸 → 𝑣𝜇0𝐻 = 𝐸 → 𝑣 =
𝐸

𝜇0𝐻𝐹𝐸 = 𝑒𝐸

ローレンツ力𝐹𝐵

クーロン力𝐹𝐸

𝐹𝐵 = 𝑒𝑣𝐵
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ローレンツ力による電荷の運動

電磁力（ローレンツ力）
電荷と磁束の間で生じる力 𝐹𝐵 = 𝑞𝑣 × 𝐵

𝐹𝐵 = 𝑞𝑣 × 𝐵

電荷+𝑞

𝐵

速度 𝑣

・進行方向と垂直な方向に力が加わると
物体は“円運動”する

・このとき、中心へ向かう力（向心力）がローレンツ力となり、
この力は遠心力と釣り合う

遠心力
円運動により物体が受ける慣性力

𝐹𝑟 = 𝑚𝑟𝜔2 = 𝑚
𝑣2

𝑟
= 𝑚𝑣𝜔

𝜔：角速度 𝑟：円運動の半径𝑣 = 𝑟𝜔
𝐹𝑟 = 𝑚𝑟𝜔2
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H2４ 問12



Copy right © 電験どうでしょう 18

H2４ 問12

𝐵

𝐹 = 𝑒𝑣𝐵 = 𝑚𝑟𝜔2 = 𝑚
𝑣2

𝑟
= 𝑚𝑣𝜔

𝑒𝐵 = 𝑚𝜔 → 𝜔 =
𝑒𝐵

𝑚

𝑒𝑣𝐵 = 𝑚
𝑣2

𝑟

𝑟 =
𝑚𝑣

𝑒𝐵

𝑇 =
2𝜋

𝜔
=
2𝜋𝑚

𝑒𝐵
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ご聴講ありがとう
ございました！！
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