
磁気（１）《磁束・磁束密度》

球の半径
𝑟 [m]

球の⾯積
𝑆 ൌ 4𝜋𝑟ଶ [𝑚ଶ]

磁荷
൅𝑀[Wb]

磁束

磁束 [本][Wb]：𝑀
磁束密度 [T] [Wb/ 𝑚ଶ]：

磁荷は単独の極性では存在せず
常に正負（N・S)が対である。

磁束は𝑀[Wb]の磁荷から𝑀本発⽣し、媒質に係らず⼀定。
磁荷が正（N極）のときは磁荷から出る⽅向、
磁荷が負（S極）のときは磁荷に⼊る⽅向とする。

球の半径
𝑟 [m]

球の⾯積
𝑆 ൌ 4𝜋𝑟ଶ [𝑚ଶ]

磁荷
൅𝑀[Wb]

磁⼒線

真空中の透磁率𝜇଴ [H/m]
⽐透磁率𝜇ௌ（媒質固有の係数）
媒質の透磁率𝜇 ൌ 𝜇ௌ𝜇଴  [H/m]

透磁率
𝜇[H/m]

磁⼒線 [本]：

磁束を誘電率で割ると、磁⼒線となる。
磁⼒線密度が磁界である。
磁束密度を透磁率で割ると、磁界となる。
磁⼒線･磁界は媒質の透磁率が変わると変化する。

磁⼒線密度＝磁界𝐻 [A/m]
𝐻 ൌ

𝑀
𝜇𝑆 ൌ

𝑀
4𝜋𝜇𝑟ଶ ൌ

 𝐵
𝜇

《磁⼒線・磁界》

𝐵 ൌ 𝜇𝐻

𝐵 ൌ
𝑀
𝑆 ൌ

𝑀
4𝜋𝑟ଶ

𝑀
𝜇



磁気（２）《磁荷が磁界から受ける⼒》

磁界𝐻の中にある磁荷𝑀は、⼒𝐹 ൌ 𝑀𝐻を受ける。
磁荷が正のときは磁界の⽅向へ、
負のときは磁界と反対の⽅向へ⼒を受ける。

磁荷൅𝑀 [Wb]

⼒𝐹 ൌ 𝑀𝐻 [N]

磁界𝐻 [A/m] = [N/Wb]
磁界は磁荷が⼒を受ける場の強さ

真空中の透磁率𝜇଴ [H/m]
⽐透磁率𝜇ௌ（媒質固有の係数）
媒質の透磁率𝜇 ൌ 𝜇ௌ𝜇଴  [H/m]磁荷

൅𝑀ଵ [Wb]

𝑟 [m]

磁荷𝑀ଵによる磁荷𝑀ଶの位置における磁界𝐻 [A/m]
𝐻 ൌ

𝑀ଵ

4𝜋𝜇𝑟ଶ

磁荷𝑀ଶが受ける⼒𝐹[N]

磁荷
൅𝑀ଶ [Wb]

・・クーロン⼒

透磁率
𝜇[H/m]

同じ極性（正と正、負と負）は反発⼒、
違う極性（正と負）は吸引⼒

※正＝N極、
負＝S極

磁界 𝐸によって磁荷𝑞ଶが受ける⼒𝐹[N]
𝐹 ൌ 𝑀ଶ𝐻 ൌ

 𝑀ଵ𝑀ଶ

4𝜋𝜇𝑟ଶ

《磁荷間のクーロン⼒》



磁気（４）《電流による磁界１》

𝐼[A]
奥から⼿前 ⼿前から奥

右ねじの法則

磁界
𝐻 [A/m]

電流の周囲には磁界が発⽣し、磁界の向きは
電流の向きに対しネジを締める向きと同じ。

𝐼[A]

磁界1周の⻑さ 𝑙 ൌ 2𝜋𝑟 [m]

𝑟 [m]

𝐻 ൌ
𝐼
𝑙 ൌ

𝐼
2𝜋𝑟

磁束密度[T]： 𝐵 ൌ 𝜇𝐻

電流が作る磁界の閉路に沿って⼀周分の磁界の⼤きさを
積分すると、閉路を貫く電流の⼤きさと同じとなる。

𝐼[A]磁界𝐻 [A/m]

真空中の透磁率𝜇଴ [H/m]
⽐透磁率𝜇ௌ（媒質固有の係数）
媒質の透磁率𝜇 ൌ 𝜇ௌ𝜇଴  [H/m]

アンペールの周回積分の法則

ൌ
𝜇𝐼

2𝜋𝑟

𝐼[A]

𝐻ଵ𝐻ଶ𝐻ଷ 𝐻௡

Δ𝑙ଵΔ𝑙ଶΔ𝑙ଷ
Δ𝑙௡

ර 𝐻𝑑𝑙
஼

ൌ 𝐼

閉路𝐶
𝐻ଵ･Δ𝑙ଵ ൅ 𝐻ଶ･Δ𝑙ଶ ൅ ⋯൅ 𝐻௡･Δ𝑙௡ ൌ 𝐼

磁界の⼤きさが閉路に沿って⼀周する間、常に⼀定の
⼤きさなら𝐻𝑙＝𝐼とすれば良い。（電験問題ではこれで⼗分）



磁気（４）《電流による磁界２》

真空中の透磁率𝜇଴ [H/m]
⽐透磁率𝜇ௌ（媒質固有の係数）
媒質の透磁率𝜇 ൌ 𝜇ௌ𝜇଴  [H/m]

Δ𝑙[m]

𝐼[A]
点A

𝜃

ビオ・サバールの法則
電流𝐼の微⼩⻑さΔ𝑙の部分が、これと𝜃なる⾓をなす
距離𝑟離れた点に作る磁界の強さΔ𝐻[A/m]は

𝑟[m]

Δ𝐻 ൌ
𝐼 · Δ𝑙 sin 𝜃

4𝜋𝑟ଶ
𝑟 [m]

電流1周の⻑さ 𝑙 ൌ 2𝜋𝑟 [m]
ループ電流（コイル）が作るループ中⼼の磁界の⼤きさ

𝐼[A]

𝑟 [m]

Δ𝐻[A/m]

磁界
𝐻[A/m]

磁界𝐻 [A/m]

ループ電流（コイル）内側を貫通する磁界の⼤きさ
はアンペールの周回積分の法則で求めることが
できないので、ビオ・サバールの法則を使⽤する。

ループ電流中⼼の磁界は
円周上のどの微⼩⻑さΔ𝑙の部分
とも90[°]の⾓をなすので、

90[°]

Δ𝐻 ൌ
𝐼 · Δ𝑙 · sin 90°

4𝜋𝑟ଶ ൌ
𝐼 · Δ𝑙
4𝜋𝑟ଶ

円周上の全てのΔ𝑙を合わせる
と2𝜋𝑟 になるので、全てのΔ𝑙
によるΔ𝐻を重ね合わせて

𝐻 ൌ
𝐼 · 2𝜋𝑟 

4𝜋𝑟ଶ ൌ
𝐼

2𝑟

𝐼[A]

Δ𝑙
[m]

磁束密度[T]： 𝐵 ൌ 𝜇𝐻 ൌ
𝜇 𝑁𝐼
2𝑟

コイル巻数が𝑁[回]だった場合、𝐻 ൌ
𝑁𝐼
2𝑟



磁気（４）補⾜

𝑟[m]

ループ電流（コイル）が作るループ中⼼軸上の磁界の⼤きさ

𝐼[A] 𝜃[rad]

Δ𝑙
[m]

点P
点Pの磁界𝐻௉[A/m]を求める。

コイル
中⼼

𝑙[m]

点Q

点Q

𝜃

点P
Δ𝐻௉௫

Δ𝐻௉௬

コイル中⼼

微⼩電流（点Q）をコイル円周上で⼀周してΔ𝐻௉を⾜し合わせたとき、
中⼼軸と垂直成分のΔ𝐻௉௫は打ち消し合ってゼロとなる。
よって、中⼼軸⽅向成分のΔ𝐻௉௬を⾜し合わせたものが𝐻௉となる。

Δ𝐻௉

電流(⼿前から奥向き)

𝜃

𝑙

𝑟

Δ𝐻௉௬ ൌ Δ𝐻௉ sin 𝜃 sin𝜃 ൌ
𝑟

𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ

Δ𝐻௉ ൌ
𝐼 · Δ𝑙 · sin 90°

4𝜋 𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ
ଶ ൌ

𝐼 · Δ𝑙
4𝜋 𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ ･･･①

･･･② ･･･③

②に①③を代⼊して、コイル円周上を⼀周してΔ𝑙を⾜し合わせると
2𝜋𝑟となるので

𝐻௉ ൌ
𝐼 · 2𝜋𝑟

4𝜋 𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ ･ 𝑟
𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ

ൌ
𝐼𝑟ଶ

2 𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ
ଷ
ଶ

𝑟ଶ ൅ 𝑙ଶ
𝑙 ൌ 0のとき、𝐻 ൌ

𝐼𝑟ଶ

2 𝑟ଶ ൅ 0ଶ
ଷ
ଶ
ൌ

𝐼
2𝑟 となり、先に求めたコイル中⼼

の磁界と同じとなる。



磁気（５）《電流の流れる２本の導線間に働く⼒》

𝐼஺[A] 𝐼஻[A]

𝑟 [m]

電流𝐼஺の作る
磁界𝐻஺ [A/m]

⼒𝐹஻[N/m]

真空中の透磁率𝜇଴ [H/m]
⽐透磁率𝜇ௌ（媒質固有の係数）
媒質の透磁率𝜇 ൌ 𝜇ௌ𝜇଴  [H/m]

２つの電流が、
同⽅向：吸引⼒
反対⽅向：反発⼒

電流𝐼஻ が貫く、電流𝐼஺によって発⽣する磁束密度𝐵஺は
𝐻஺ ൌ

𝐼஺
2𝜋𝑟

𝐵஺ ൌ 𝜇𝐻஺ ൌ
𝜇𝐼஺
2𝜋𝑟

電流𝐼஻の単位⻑さに働く⼒𝐹஻ は

磁束密度𝐵஺[T]

𝐹஻ ൌ 𝐵஺𝐼஻𝑙 ൌ 𝐵஺𝐼஻1 ൌ
𝜇𝐼஺𝐼஻
2𝜋𝑟

磁束Φ [Wb]

断⾯積
𝑆 [𝑚ଶ]

磁界𝐻 [A/m]

電流𝐼 [A]

巻数
𝑁 [回]

磁路⻑𝑙 [m]

《環状鉄⼼コイル》

𝑁𝐼 ൌ 𝑙𝐻

Φ ൌ 𝐵𝑆 ൌ
𝜇𝑁𝐼𝑆
𝑙

アンペールの周回積分の法則より、

𝐻 ൌ
𝑁𝐼
𝑙 𝐵 ൌ 𝜇𝐻 ൌ

𝜇𝑁𝐼
𝑙


