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・・・・アンペアのアンペアのアンペアのアンペアの法則法則法則法則
電流電流電流電流とととと磁場磁場磁場磁場のののの関係関係関係関係

・・・・ファラデーのファラデーのファラデーのファラデーの法則法則法則法則
時間的時間的時間的時間的にににに変化変化変化変化するするするする磁場磁場磁場磁場とととと

起電力起電力起電力起電力

・インダクタンス・インダクタンス・インダクタンス・インダクタンス（（（（コイルコイルコイルコイル））））
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“ねじれた（直交）”位置関係で力が働く
（ＶからＢに向かって右回りに見える方向）
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数学の演算ではどう数学の演算ではどう数学の演算ではどう数学の演算ではどう
だろう？だろう？だろう？だろう？
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電流電流電流電流はははは磁場磁場磁場磁場のののの発生源発生源発生源発生源

砂鉄砂鉄砂鉄砂鉄

導線導線導線導線



線状線状線状線状のののの電流電流電流電流があるとそれをがあるとそれをがあるとそれをがあるとそれを取取取取りりりり巻巻巻巻
きききき、、、、渦状渦状渦状渦状にににに磁場磁場磁場磁場ができるができるができるができる。。。。
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アンペアのアンペアのアンペアのアンペアの法則法則法則法則
任意任意任意任意のののの閉閉閉閉じたじたじたじた経路経路経路経路にににに沿沿沿沿っっっっ
てとったてとったてとったてとったBBBB・・・・ｄｌｄｌｄｌｄｌのののの線積分線積分線積分線積分
はははは、、、、μμμμIIIIにににに等等等等しいしいしいしい。。。。

)( IIlB nd µµ=⋅∫
ｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したとき
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IIII はそのはそのはそのはその（（（（BBBBのののの））））経路経路経路経路にににに
よってよってよってよって囲囲囲囲まれるまれるまれるまれる任意任意任意任意のののの断断断断
面面面面をををを通過通過通過通過するするするする電流電流電流電流であるであるであるである。。。。

)( IIlB nd µµ=⋅∫
ｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したときｎ本電流が貫流したとき
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∫∫ =⋅ llB dd B

積分積分積分積分するするするする経路経路経路経路dlでいたるところでいたるところでいたるところでいたるところBBBBがががが一定一定一定一定。。。。
BBBBとととと経路経路経路経路dlはははは常常常常にににに同同同同じじじじ方向方向方向方向
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砂鉄砂鉄砂鉄砂鉄
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渦状渦状渦状渦状のののの電流電流電流電流があるとそれがあるとそれがあるとそれがあるとそれ
をををを貫貫貫貫くくくく線状線状線状線状のののの磁場磁場磁場磁場ができができができができ
るるるる。。。。



)( IIlB nd µµ=⋅∫

渦状渦状渦状渦状のののの電流電流電流電流をををを密密密密にににに多数整列多数整列多数整列多数整列すると・・・・すると・・・・すると・・・・すると・・・・
（（（（ソレノイドソレノイドソレノイドソレノイド））））
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nIIa�B µµ == )/(
・・・・単位長単位長単位長単位長さあたりコイルさあたりコイルさあたりコイルさあたりコイル
のののの巻巻巻巻きききき数数数数をををを多多多多くするとくするとくするとくすると磁磁磁磁
束密度束密度束密度束密度はははは大大大大きくなるきくなるきくなるきくなる。。。。→→→→
磁石磁石磁石磁石のののの性能性能性能性能がががが向上向上向上向上するするするする



・・・・アンペアのアンペアのアンペアのアンペアの法則法則法則法則
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今日のポイントII



ファラデーの電磁誘導の法則
もっとも簡単な実験



閉回路閉回路閉回路閉回路をををを横切横切横切横切るるるる磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数のののの時間的変時間的変時間的変時間的変
化化化化はははは、、、、閉回路閉回路閉回路閉回路のののの起電力起電力起電力起電力となるとなるとなるとなる









閉回路閉回路閉回路閉回路をををを横切横切横切横切るるるる磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数のののの時間的変時間的変時間的変時間的変
化化化化はははは、、、、閉回路閉回路閉回路閉回路のののの起電力起電力起電力起電力となるとなるとなるとなる



閉回路閉回路閉回路閉回路をををを横切横切横切横切るるるる磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数のののの時間的変時間的変時間的変時間的変
化化化化はははは、、、、閉回路閉回路閉回路閉回路のののの起電力起電力起電力起電力となるとなるとなるとなる
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閉回路閉回路閉回路閉回路をををを横切横切横切横切るるるる磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数のののの時間的変時間的変時間的変時間的変
化化化化はははは、、、、閉回路閉回路閉回路閉回路のののの起電力起電力起電力起電力となるとなるとなるとなる
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断面積断面積断面積断面積SSSSのののの閉回路閉回路閉回路閉回路をををを横切横切横切横切るるるる磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数
のののの時間的変化時間的変化時間的変化時間的変化はははは、、、、
閉回路閉回路閉回路閉回路のののの起電力起電力起電力起電力とととと等等等等しいしいしいしい
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今日のポイントII
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１１１１ＣＣＣＣのののの電荷電荷電荷電荷がががが１１１１ｍｍｍｍ/s /s /s /s でででで
磁場磁場磁場磁場にににに垂直垂直垂直垂直にににに運動運動運動運動するするするする。。。。

磁場中磁場中磁場中磁場中でででで受受受受けるけるけるける力力力力→→→→１１１１ＮＮＮＮであったであったであったであった。。。。

１１１１ＴＴＴＴのののの磁場磁場磁場磁場
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磁束磁束磁束磁束のののの総数総数総数総数
（（（（断面全体断面全体断面全体断面全体をををを貫貫貫貫くくくく磁束磁束磁束磁束））））
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ＮＮＮＮ巻巻巻巻きのコイルをきのコイルをきのコイルをきのコイルを回路回路回路回路にににに入入入入れてれてれてれて
回路回路回路回路のスイッチをのスイッチをのスイッチをのスイッチを閉閉閉閉じたじたじたじた。。。。
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ＮＮＮＮ巻巻巻巻きのコイルのインダクタンスきのコイルのインダクタンスきのコイルのインダクタンスきのコイルのインダクタンス
（（（（定義定義定義定義、、、、自己自己自己自己インダクタンスインダクタンスインダクタンスインダクタンス））））

（（（（NNNN：：：：磁束磁束磁束磁束とととと電流電流電流電流がいくつがいくつがいくつがいくつ交交交交わったかわったかわったかわったか））））
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トロイドコイルではトロイドコイルではトロイドコイルではトロイドコイルでは

2

m LI
2

1
W =



2

m LI
2

1
W = LI� m =Φ

ISBnWm ⋅⋅⋅= )(
2

1



ISBnWm ⋅⋅⋅= )(
2

1

Sl

SIB
nVWw mm ⋅==
2

1

l

nIB
wm ⋅=

2

1

単位体積単位体積単位体積単位体積あたりのあたりのあたりのあたりの
エネルギーはエネルギーはエネルギーはエネルギーは？？？？
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