
90．電流の周りの磁場と磁束線

　下図Ⅰは棒磁石であり、磁極周辺の磁力線
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　の向きを矢印で示したものである。

　図Ⅱは電流の周りの磁力線の向きを矢印で

　示したものである。図Ⅲは磁力線の向きが

　重なるように棒磁石を磁力線に沿って

　置いた状態を示している。Ａ～Ｇは

　Ｎ極あるいはＳ極の磁極を現している。

　これに関して以下の問いに答えよ。

①　Ａ～ＨはＮ、Ｓそれぞれどちらの磁極か

図Ⅲ②　図Ⅰにおいて棒磁石の中の磁力線の向きは

　Ｇ Ｈ、Ｈ Ｇのどちら向きか。

ＩＪ　図Ⅳは細長い棒磁石を磁力線が重なるように

　曲げながら配置したものである。

③　Ｉ，Ｊの磁極を答えよ。

④　Ｉ，Ｊ間の磁力線はＩ Ｊ、Ｊ Ｉの

　　どちら向きか

⑤　棒磁石の中の磁力線はＩ Ｊ、Ｊ Ｉの

図Ⅳ
　　どちら向きか

　図Ⅴは図Ⅳの棒磁石を電流の周りに 周させて
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　両磁極を接触させたものである。

⑥　棒磁石内の磁力線の向きは右回りか左回りか

⑦　棒磁石をＰＱ面、ＸＹ面で切断したとき、

　切断面を貫く磁力線の向きを右図に書き込め

⑧　電流の周りの磁力線の向きと一致しているのは

　棒磁石内部の磁力線と、切断面を貫く磁力線の

　どちらとなるか

　磁力線に沿って切断面が磁力線の向きと重なるように

　棒磁石を置いたと考える。この仮想上の棒磁石を磁束線と呼んでいる。 の磁石と

　同じ磁力線が存在すればそこに磁束線が 本あると考える。真空透磁率を として以下

　の問いに答えよ。（ より磁力線は 本出ている。）

①　 ＝
万

本 と考えるとき、何 の磁極から磁力線が 本出ていると考えるこ

 解説

　①　磁力線の出るほうが 極である。

　　　　 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝ 　、 ＝

　　②　 　磁力線は常に であるので、磁石内では逆向きとなる。

　　③　 ＝ 、 ＝ 　　　　④　 　　　　⑤　
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　　⑥　 なので、左回り。（電流の作る磁力線と逆向きである。）

　　⑦　右図のようになる。

　　　　（電流の作る磁力線と同じ向き）

　　⑧　切断面を貫く磁力線

　①　 ＝
万

より、
万

より 本の磁力線が出る。

　　②　 は
万

の 万倍なので、 万本出る。

　　③　磁束線 本は の棒磁石があるのと同じなので、 万本の磁力線と同じである。

　　④　磁束線＝ 万本の磁力線の束

　　⑤　 ＝
万

より、 本の磁力線が出ていることになる。

　　⑥　磁束線 本は 本の磁力線の束と考えられる。

　①　磁力線　 万本　磁束線　 本　②　磁力線　 万本　磁束線　 本

　①　 、 ともに 万本　

　　②　比透磁率 なので、磁力線数は外部の になっている。よって、 万本

　　③　 、 ともに 本

　　④　 万本

　　⑤　 本

　　⑥　磁束線は磁性体を切断したときの磁力線で考えるために、磁性体の外部と内部で

　　　は同じ磁束線数である。
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　とができるか

②　①のとき、 の磁極からは何本の磁力線が出ていると考えることができるか。

③　磁束線 本は何本の磁力線に相当するか。

④　磁束線 本は何本の磁力線の束と考えることができるか。

⑤　 の磁極からは何本の磁力線が出ていると考えることができるか。 を用いて答

　えよ。

　⑥　磁束線 本は何本の磁力線の束と考えることができるか。 を用いて答えよ。

　 ＝
万

本 として、次の場合、磁力線 磁束線はそれぞれ何本あるか。
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①　 の磁石　

②　 の磁石

　右図は と の

　平行な磁極間に比透磁率 の

　磁性体を挿入したときのもので

　あり、 、 、 はそれぞれの

　位置の断面を表している。

　 ＝
万

本 として、以下の問いに答えよ。

①　断面 、 を貫いている磁力線は何本か

②　断面 を貫いている磁力線は何本か

③　断面 、 を貫いている磁束線は何本か

　磁性体内の磁束線は で明らかなように磁性体を切断したときの磁力線の本数で考え

ると良い。下の図は上の図において中央の磁性体を切断したものである。
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④　この図において 面を貫く磁力線の本数は何本か

⑤　 面を貫く磁束線の本数は何本か

⑥　磁束線の本数は磁性体の内部と外部で変化するかしないか答えよ。

91．磁石と磁束線

　右図は の磁石とその周りの磁力線（磁束線）を

 解説

　①　磁力線の向きは常に である。　　

　　②　磁石は必ず のペアになる。 ＝ 極 ＝ 極

　　③　磁力線の向きは常に である。よって、 、

　　④　磁束線は磁石を切断したときの磁力線で考える。切断した場合の磁力線が

　　　なので、棒磁石内の磁束線の向きは の向き、即ち、 （右向き）となる。
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　描いたものである。

　以下の問いに答えよ。

①　磁石の中の磁力線は 、

　のどちら向きか　

　この棒磁石の中央を切断した。

②　切断面 はそれぞれ何極か

③　切断面間の磁力線は 、

　のどちら向きか

④　棒磁石内の磁束線の向きは

　 のどちら向きか

⑤　この棒磁石の周りにある磁束線は

　何本か。

⑥　この棒磁石の周りにある磁束線を図示せよ。

＋

＋

　右図のように の つの磁石を

　離して設置した。真空透磁率

　 ＝
万
として、以下の問いに

　答えよ。

＋

＋

＋

比透磁率
①　両磁極間に存在する磁力線は

　何本か

②　両磁極間に存在する磁束線は

　何本か

　この磁石の間に比透磁率 の磁性体を

　挿入した。

③　磁石と磁性体の間の空間の磁力線は何本か。また、磁束線は何本か。

④　磁性体内部の磁力線は何本か。また、磁束線は何本か。

　右図のように巻密度 回

　断面積 の巨大電磁石がある。

　巻密度 回 、電流 の

　電磁石内の磁場の強さは一様に

　 であるとし、また、真空透磁率　 ＝
万

本、最初電磁石内は真空で

　あったとして以下の問いに答えよ。

　この電磁石に の電流を流した。

　　⑤　この棒磁石が であり、磁束線は あたり 本なので、磁束線は 本

　　⑥　

　　（磁束線は必ず閉曲線になる。）

　①　真空透磁率より、 万本

　　②　磁束線は あたり 本なので、 であるから、 本

　　③　磁石と磁性体の間の空間の磁力線は元と変わらない。よって磁力線は 万本、

　　　磁束線は 本。

　　④　比透磁率 なので、磁場の強さが になっている。これは磁力線密度が になっ

　　　ていることを意味しており、磁力線数も 。よって、磁力線数は 万本。

　　　磁束線は切断したときの磁力線で考えるので、磁性体を挿入する前と同じ 本。

　　（磁場の中に磁性体を挿入しても磁束線数は変わらない。）

　①　 ＝ ＝ ＝ ＝

　　②　磁場の強さは磁力線密度なので、 ＝ 本

　　　これは電磁石内 あたり 本あることになり、断面積が なので、

　　　 本 ＝ 本

　　③　磁束線は あたり 本＝磁力線 万本＝磁束線 本であるので、

　　　 ＝ 　よって、 本

④　磁場の強さは で求められ、内部の磁性体には関係がない。

　　よって、

⑤　磁力線は前と同じ 本

⑥　比透磁率 の磁性体の中の磁力線数が 本となっている。磁束線は磁性体を

　切断したときの磁力線で考える。比透磁率 の磁性体内の磁場は磁性体外の にな

　っているはずであるから、磁性体外の磁場の強さは磁性体を入れる前の 倍になって

　いることになる。よって、磁束線は磁性体を入れる前の 本の 倍の 本になって

　いる。

⑦　磁束線数は磁気量を示しているので、磁気量が 倍になっている。

　（磁場内に磁性体を入れても磁束線数は変わらないが、電磁石内では磁性体を挿入する

　前後で磁場の強さが変わらないために磁束線数は増える。）

磁束密度

-59-



①　この電磁石内の磁場の強さはいくらか。

②　この電磁石内の磁力線は何本か。

③　この電磁石内に磁束線は何本あるか。

　電磁石内を比透磁率 の磁性体で満たした。

④　この電磁石内の磁場の強さはいくらか

⑤　この電磁石内の磁力線は何本か

⑥　この電磁石内の磁束線は何本か

⑦　この磁性体を挿入することにより、この磁石のもつ磁気量は何倍になったといえるか。

92．磁束密度

　磁束密度とは の断面を貫く磁束線の数で磁束線密度のことである。磁場の強さと

　は の断面を貫く磁力線の本数であり、磁力線密度のことである。透磁率 の磁性体

　内での磁場の強さが であり、磁束密度が であった。これに関して以

　下の問いに答えよ。

①　この磁性体内の断面 を貫く磁力線は何本か。 を用いて答えよ。

②　磁力線 本あたりの磁気量を透磁率という。①の磁力線は磁気量何 に相当するか。

　　 、 を用いて答えよ。

③　 を貫く磁束線は何本か。 を用いて答えよ。

④　磁束線 本は に相当する。③の磁束線は磁気量何 に相当するか。

⑤　②④より、 と の間に成り立つ関係式を導け

外部磁場

　右図のように透磁率 の空間に長さ

　の導線があり、電流 が流れている。

　この電流に外部から磁場 を右図のように

　加えた。これに関して以下の問いに答えよ。

①　この導線に作用する力はどの向きか

②　この電流はいくらの磁気量に相当するか。

　 、 、 で答えよ。

③　この導線に作用する力の大きさを、 、 、 、 で表せ。

④　この外部磁場の磁束密度 を 、 で表せ。

⑤　この導線に作用する力の大きさを 、 、 で表せ。

⑥　 の長さの導線に の電流を流したときに導線に作用する力の大きさを を用いて

　表せ。

93．磁束

　磁束とは磁力線総数である。磁束線は 本が なので、磁束線数は磁気量をあらわ

　すことになる。しかし、磁束線は磁気量と異なり、磁束線の向きに方向を持っている。

　磁束はベクトルとなる。断面積 の断面で磁束密度が であったとき、以下の問いに答

　えよ。

①　断面 あたりの磁束線は何本か

②　断面 を貫く磁束線は何本か

 解説

　①　 　②　 　③　 　④　 　⑤　

　①　左向き　②　 　③　 　④　 　⑤　 ＝

　　⑥　 ＝ に 、 を代入すると、 となる。

　　　（磁束密度は の導線に の電流を流したときに導線が受ける力である。

　　　これが磁束密度の定義である。）

 解説

　①　 　②　 　③　磁束線数が磁束である。

　①　 　②　 ＝ より、 ＝

　　③　 ＝ ＝

　　④　磁束は磁束線数である。

　　⑤　磁束と等しい磁気量である。

　　⑥　①と同じく　
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③　この断面の磁束はいくらか

　右図のように巻密度 回

　断面積 の巨大電磁石がある。

　巻密度 回 、電流 の

　電磁石内の磁場の強さは一様に

　 であるとし、また、真空透磁率　 本、最初電磁石内は真空であった　

として以下の問いに答えよ。

　この電磁石に の電流を流した。

①　この電磁石内の磁場の強さはいくらか。

②　この電磁石内の磁束密度はいくらか。

③　この電磁石内に磁束線は何本あるか。

④　この電磁石の磁束はいくらか。

⑤　この電磁石は磁気量いくらの磁石と同じといえるか。

　電磁石内を比透磁率 の磁性体で満たした。

⑥　この電磁石内の磁場の強さはいくらか

⑦　この電磁石内の磁束密度はいくらか

⑧　この電磁石内の磁束線は何本か

⑨　この磁性体を挿入することにより、この磁石のもつ磁束は何倍になったといえるか

⑩　この電磁石の磁束はいくらか

⑪　この電磁石と同等の磁石の磁気量はいくらか

　　⑦　 ＝ より、 ＝

　　⑧　 ＝ ＝

　　⑨　 倍

　　⑩　

　　⑪　
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