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学籍番号： 氏名： 評価：

1-1

以下の文中の【】内の選択肢 (a)～(e)から適切なものを選び、また、 　 内には適切な語句を入れよ。

• 電界 (電場)は正電荷または負電荷の【(a)存在 (b)動き】1) が発生源であるのに対し、磁界 (磁場)は電荷の

【(a)存在 (b)動き】2) 、すなわち が発生源である。

• 電流によって生じる磁界の向きは、【(a)左 (b)右 (c)上 (d)下】3) ネジの法則に従い、紙面下向き (⊗)の場合

には、【(a)時計 (b)反時計】4) 回りの方向となる。

• 磁場を定量的に表現する方法の一つに磁束密度ベクトルがある。磁束密度ベクトルの大きさは単位面積当た
りの磁束の本数であり、単位は【(a) A/m (b) V/m (c) Wb (d) T】5) である。また、真空中における磁束密度

ベクトルの方向は、磁界の方向と【(a)平行 (b)反平行 (c)垂直】6) である。

1-2

地球は大きな棒磁石と考えることができる。図の□中に N極か S極かを記入し、地球の外側の部分に磁力線を描

け (方向もわかるように描くこと)。なお、磁北極は自転軸から定る北極から 7°程度ずれており、現在もその位置

は変動している。

北極(磁北極)

南極(磁南極)

極

極

1-3

磁束密度に関するガウスの法則を表す式を書き、式中の記号の意味とともに、式が意味するところを説明せよ。
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学籍番号： 氏名： 評価：

2-1

電流素片 I∆s [A·m]から角度 θの方向で距離 r [m]離れた点における磁束密度 ∆Bを表す式をかけ。また、この式

で表される法則をなんというか。

2-2

一片が a [m]で N 回巻きの正方形コイルに電流 I [A]を流したときのコイル中心における磁束密度 Bを求めよ。

2-3

下図のような、半径 r [m]の半円と直線からなる導線に電流 I [A]を流したとき、O点における磁束密度 Bを求め、

その方向を図中に描け。

r

O

裏面へ続く



2-4

下図のように、間隔 2d [m]で配置された無限に長い平行電線に往復電流 I [A]を流したとき、(1) O点における磁

束密度 BO 及び、(2) O点から h [m]離れた P点における磁束密度 BP を求め、それぞれの方向を図中に描け。

O P

h

d

I [A]

I [A]

d

2-5

図のように、無限長の直線電流 (I [A])から d [m]離れた a × b [m2]の長方形領域を貫く磁束を求めよ。

a

d

b

I [A]
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3-1

電流密度 J [A/m2]の電流が存在しているとして、アンペアの周回積分の式を書け。なお、周回積分の経路は cと

し、cが作る面を S とする。

3-2

外径が b [m]、内径が a [m] の中空直線導体に電流 I [A] が一様に流れている。(1) 中空部 (r < a)、(2) 導体部

(a ≦ r ≦ b)、(3)導体外部 (r > b)の位置 (r)における磁束密度 (B)の大きさをそれぞれ求め、r − Bグラフの概形を

描け。なお、中空部は真空として扱って良い。

裏面へ続く



3-3

下図のように、x軸方向の厚さが 2aで y軸方向と z軸方向には無限に広い平板導体に、電流密度 J [A/m2]の電流

が z軸正方向に流れている。板の中心を座標原点としたときの磁束密度を求め、x − Bグラフに描け。ただし、B

は y方向を正とする。

x

x
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4-1

以下の文中の 　 内に適切な語句あるいは式を記入せよ。

(1)磁束密度 B [T]の中で角度 θをなす直線導体に電流 I [A]が流れるとき、導体の単位長さあたりに働く力は f=

[N/m]であり、その方向は の 手の法則で定まる。この法則にお

いて親指、人差し指、中指はぞれぞれ 、 、 の方向を表す。

P

(2)電磁力は磁場 (磁力線)の歪みを元に戻そうとする力として考えることもできる。このよ

うな作用を の応力という。この考え方を用いると、右図のような磁

場 (磁力線)ができているときに P点の電線に働く力の方向は 向きとなる。

4-2

下図のように 1対の往復直線電流 I [A]が 2d [m]の距離だけ離れた A点と B点に流れてい

る。往復電流の中点 Oから h [m]離れた P点に紙面下向き (⊗)で I [A]の直線電流を流した

とき、P点の電流の単位長さ当たりに働く力の大きさ f を求め、その向きを図に描け。

O P

A

B

h

d

I [A]

I [A]

I [A]

d

裏面へ続く



4-3

図のように、半径 a [m]で N回巻きの円形コイルが磁束密度 B [T]の空間に置かれており、コイルは磁界に垂直な

回転軸に対して自由に回転できるようになっている。コイルに I [A]の電流が流れているとし、コイル面の法線方

向と Bのなす角が θのときに、コイルが受けるトルクの大きさ T を求めよ。

a

θ

B

回転軸

I

4-4

図のように、d [m]離れた二枚の平行平板に電圧 V [V]を印可し、また、紙面垂直下向き (⊗)に磁束密度 B [T]を

加える。さらに、電子 (電荷 −e [C]、質量 m [kg])を図のように右向きの速度 v [m/s]で入射させる。電界および磁

界は斜線の領域にのみ均一に存在するとして、以下の問いに答えよ。

(1) 電子が右向きに進行しているとき、斜線の領域で、電子が電界から受ける力 Feおよび磁界から受ける力 Fm

の大きさおよび向きを答えよ。

(2) 電子が斜線の領域で右向きに等速直線運動するときの電子の速度 vを求めよ。

(3) 電圧 V = 0のとき斜線の領域で電子は円運動を行う。このときの軌道半径 rを求めよ。

–e,m
v Bd

V

電子
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5-1

以下の文中の 　 内に適切な語句あるいは式を記入せよ。

(1)磁界は電流によって作られるが、その反対に から を作ることも可能である。これは

ファラデーの の法則として知られている。この法則によると、閉回路に誘起される起電力

e [V]は磁束鎖交数 ϕ [Wb]を用いて と書くことができる。

(2) (1)の式は、閉回路と鎖交する磁束が ときだけ閉回路に起電力を生じ、その向きは磁束

変化を 方向に発生する、という意味である。これは の法則と

して知られる。

5-2

図のように、二つのコイル Aと Bが向かい合わせに配置されており、コイル Aには定常電流 I [A]が流れている。

以下の問いに答えよ。

(1) コイル Aの電流を切った時、コイル Bに流れる誘導電流の向きを図に描け。

(2) コイル Aに定常電流を流したままコイル Bを移動したところ、(1)と同方向に誘導電流が流れた。コイル B

を移動した方向は Aに近づく方向か、離れる方向か、どちらか答えよ。

I [A]A

B

5-3

巻き数が 10回のコイルに 0.5 Wbの磁束が鎖交している。この磁束を 0.1 sでゼロに減少させた時 (変化は直線的

とする)、コイルに誘起される起電力の大きさを求めよ。

裏面へ続く



5-4

図のように、半径 a [m]で N回巻きの円形コイルが磁束密度 B [T]の空間に置かれており、コイルは磁界に垂直な

回転軸に対して R [回転/分]で回転している。このときコイルには交流電圧 e(t)が誘起されるが、この交流電圧の

振幅と周波数を求めよ。

a

θ

B [T]

e(t) [V]

回転軸
R [rpm]



電気磁気学 II演習 6

学籍番号： 氏名： 評価：

6-1

以下の文中の 　 内に適切な語句あるいは式を記入せよ。

(1)導体を貫く磁束が変化すると、コイルと同様に磁束変化を 方向の電流が導体に流れる。こ

の電流を という。また、この電流によるエネルギー損失を という。

(2)導体線に交流電流が流れる時、導体内部に生じる誘導起電力は中心部のほうが ため、中心部で

は電流が 。このような現象を といい、高い周波数になればなるほどこの

効果は 。

(3)電線を磁界中で移動させると、電線内部の が 力によって移動し、起電力

が発生する。また、この起電力は電線の長さ ℓ [m]、磁束密度 B [T]、移動速度 v [m/s]、Bと vのなす角 θとする

と、e = [V]と書くことができる。起電力の方向はフレミングの 手の法則に従

い、vは 指、Bは 指、eは 指に対応する。

6-2

1.0 [T]の磁場中を、20 [cm]の金属棒が磁場に対して 45°の方向に速度 2.0 [m/s]で移動している時、棒の両端に

生じる誘導起電力の大きさを求めよ (小数点以下第 2位まで計算すること)。

6-3

下図のように一様な磁束密度 B [T]中に同軸で置かれた半径 a [m]と半径 b [m]の 2つのリング電極 (それぞれリ

ング A、リング Bとする)があり、リングの半径方向に導体棒が渡してある。導体棒をリング中心を軸に角速度

ω [rad/s]で時計回りに回転させるとリング A/B間に誘導起電力 e [V]を生じる。(1)生じる起電力は、リング Aと

リング Bのいずれが正極側になるか？ (2)生じる起電力の大きさを求めよ。

a

B

b

A

B

ω

e

裏面へ続く



6-4

図のように、一様な磁束密度 B [T]中に置かれた 2本の平行導体 (間隔 d [m])があり、平行導体の端には抵抗 R [Ω]

が接続されている。また、平行導体に直行して別の直線導体 Aが置かれている。導体棒の抵抗は無視するとして、

以下の問いに答えよ。

(1) 直線導体 Aを速度 v [m/s]で下向きに移動させる時、抵抗 Rを流れる電流の大きさと向きを答えよ。

(2) 直線導体 Aを速度 v [m/s]で下向きに移動させるために必要な力の大きさを求めよ。

(3) 直線導体 Aを移動させるための仕事と、抵抗 Rで消費する仕事が等しいことを示せ。

(4) 直線導体 Aと平行にもう一本の直線導体 Bを置き、Aと Bを共に下向きに速度 v [m/s]で移動させた。この

とき抵抗 Rに流れる電流の大きさを求めよ。

(5) 直線導体 Aと平行にもう一本の直線導体 Bを置き、Aは下向き、Bは上向きに速度 v [m/s]で移動させた。

このとき抵抗 Rに流れる電流の大きさを求めよ。

B

d

v

R

A
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7-1

以下の文中の 　 内に適切な語句あるいは式を記入せよ。

(1)コイルに流れる電流が変化すると、その変化を妨げる起電力を生じする。これを という。

この起電力は電流の変化速度に比例し、その比例定数を という。この作用によっ

て、コイルには 周波数の交流が流れにくくなる。

(2) 2つの隣接するコイルの一方に流れる電流が変化すると、他方のコイルにその変化を妨げる起電力を生じする。これ

を という。この起電力は電流の変化速度に比例し、その比例定数を

という。

(3)コイルに電流を流すためには、上記の起電力に抗して電圧を外部から加える必要があるため、外部電圧はコイ

ルに対して仕事をし、結果としてコイルに エネルギーを蓄えることができる。また、このエネル

ギーの大きさは (1)の比例定数 L、コイルに流れる電流 I を用いて、 と書ける。

7-2

以下の 3つのソレノイドの自己インダクタンスを求めよ。計算にあたっては µ0 = 1.26 × 10−6 を用い、有効数字 2

桁で答えよ。

(1) 巻き数 1000回、コイル部の断面直径 4 mmで平均直径 5.0 cmの空芯環状ソレノイド

(2) 巻き数 20回/cm、コイル部が比透磁率 800の鉄心で断面が 1辺 1 cmの正方形である無限長ソレノイド

(3) 巻き数 500回、コイル部が断面直径 10 mmで長さが 20 mmのパーマロイ (比透磁率 104)であるソレノイド

裏面へ続く



7-3

1次回路に 3.0 Aの電流を流したとき、巻き数 1000回の 2次回路に 1.5 × 10−4 Wbの磁束が鎖交した。(1)相互イ

ンダクタンスを求めよ。(2) 2次回路の巻き数を 2倍にすると、相互インダクタンスは何倍になるか。

7-4

2つのコイル A、Bがある。コイル Aに流れる電流が 10 msで 10 A変化したときコイル A、Bにそれぞれ 100 V、

20 Vの誘導起電力を生じた。(1)コイル Aの自己インダクタンス LAを求めよ。(2)相互インダクタンス Mを求め

よ。(3)結合係数が 0.1として、コイル Bの自己インダクタンス LBを求めよ。
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