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物理学概論・物理学

・磁気におけるクーロンの法則
磁束密度

・電流と磁場
（電流は磁場の源）
ビオ・サバールの法則、
アンペアの法則

・磁場中の電荷の運動と電荷に作用する力

（ローレンツ力と外積）



電 気 と 電 荷



放射状の場

電
 
荷：正・負が単独に存在できる



電場の力線が有効に閉
 曲面を貫く総本数

電場E（1m2辺りのE本の電気力線数）が
 

ある面を垂直に貫いて湧き出している。

閉曲面内
 の電荷

ε
Q =⋅∫ dsE

Q ε =⋅∫ dsE



ポイント  
・電場と電位の関係

一階の積分（距離）

一階の微分（距離）
山斜面の傾斜
の度合い
（力）

電位電場

山の高さ
（仕事）
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一階の積分 一階の微分

山の高さ

斜面の傾斜
の度合い



キルヒホッフの法則

・任意の分岐点に流入する電流の和
→
＝任意の分岐点から流出する電流の和
である

・任意のループを一巡するとき
 

電位差の代数和はゼロとなる。



電流Iと回路の全抵抗は？
①キルヒホッフの法則から求める。
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磁 気 と 磁 荷



物理学概論・物理学

・磁気におけるクーロンの法則
磁束密度

・電流と磁場
（電流は磁場の源）
ビオ・サバールの法則、
アンペアの法則

・磁場中の電荷の運動と電荷に作用する力

（ローレンツ力と外積）





渦の場
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原子や分子の中は小さな磁石だらけ
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（電荷）

4

0
1033.6

4
1

×≈
μπ



2
21

0

''
4

1
r

mm
π

F ⋅
=

μ

2
2

0
1

'
4

1'
r

m
π

mF
μ

⋅=

2
2

0

'
4

1
r

m
π

H
μ

=



HB 0μ= HB μ=

2
2

0

'
4

1
r

m
π

H
μ

=

磁 場

磁束密度



EF ⋅= q
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[A]

電荷が時間的に移動する。 → 電流



本日のポイント１：
電流は磁場の発生源である。

砂鉄

導線
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Ｈ：磁界（  A / m  )
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B：磁束密度

HB μ=
0μμ 透磁率 真空の透磁率



HB μ=
0μμ 透磁率 真空の透磁率

]/[104 27
0 ANπ −×=μ
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B：磁束密度
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磁場の大きさと方向
（ビオ・サバールの法則）

放射状

うず状
電場の大きさと方向
（クーロンの法則）



本日のポイント１：
電流は磁場の発生源である。

砂鉄

導線



∫∫ =⋅ lBlB dd

積分する経路dlでいたるところBが一定。
Bと経路dlは常に同じ方向

ad π2⋅= BlB



任意の閉じた経路に沿っ
 てとったB・ｄｌの線積分

 は、μIに等しい。
ただし、I

 
はその経路に

 よって囲まれる任意の断
 面を通過する電流である。

)( IIlB nd μμ=⋅∫
ｎ本電流が貫流したとき

B

I
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物理学概論・物理学
 

・電流と磁場
（電流は磁場の源）
ビオ・サバールの法則、
アンペアの法則

・磁場中の電荷の運動と電荷に作用する力

（ローレンツ力と外積）







“ねじれた（直交）”位置関係で力が働く



)( BvF ×⋅= q







)( BvF ×⋅= q
vとBが“同一方向（逆向きも）”なら

力は作用しない。

vとBが直角であると
最も有効に力が作用する



2m
WbT[B] ==

１Ｃの電荷が１ｍ/s で
磁場に垂直に運動する。

磁場中で受ける力→１Ｎであった。

１Ｔの磁場
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)( BvF ×⋅= q

本日のポイント２：
電流の流れている線は磁場から力を受ける。
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qLAnQ ⋅Δ⋅⋅=Δ

qtvAnQ d ⋅Δ⋅⋅⋅=Δ



)( BvF ×⋅= q

BF ×= ∫ dlI
b

a

I,Bが一定で線路のみ方向がある



Iが一定で、線路に対しBが異なる

BF dId ×=

∫∫ ×= BF dId

dxId
x
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B：磁束密度
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