
電束・電束密度

電荷
𝑞 [C]

球の半径
𝑟 [m] 電束

球の⾯積
𝑆 4𝜋𝑟 [𝑚 ]

電束 [本] [C] ：𝑞

電束は𝑞[C]の電荷から𝑞本発⽣し、媒質に係らず⼀定。
電荷が正のときは電荷から出る⽅向、
電荷が負のときは電荷に⼊る⽅向とする。

球の半径
𝑟 [m]

球の⾯積
𝑆 4𝜋𝑟 [𝑚 ]

磁荷
𝑀[Wb]

磁束

磁束 [本][Wb]：𝑀
磁束密度 [T] [Wb/ 𝑚 ]：𝐵

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。

磁束・磁束密度

電束密度[C/ 𝑚 ]：𝐷



電気⼒線、電界

電荷
𝑞 [C]

球の半径
𝑟 [m] 電気⼒線

球の⾯積
𝑆 4𝜋𝑟 [𝑚 ]

球の半径
𝑟 [m]

球の⾯積
𝑆 4𝜋𝑟 [𝑚 ]

磁荷
𝑀[Wb]

磁⼒線

磁⼒線・磁界真空中の誘電率𝜀 [F/m]
⽐誘電率𝜀 （媒質固有の係数）
媒質の誘電率𝜀 𝜀 𝜀   [F/m]

電気⼒線 [本]：

電束を誘電率で割ると、電気⼒線となる。
電気⼒線密度が電界である。
電束密度を誘電率で割ると、電界となる。
電気⼒線･電界は媒質の誘電率が変わると変化する。

誘電率
𝜀[F/m]

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

電気⼒線密度＝電界𝐸 [V/m] 磁⼒線密度＝磁界𝐻 [A/m]
𝐻

𝑀
𝜇𝑆

𝑀
4𝜋𝜇𝑟

 𝐵
𝜇𝐸

𝑞
𝜀𝑆

𝑞
4𝜋𝜀𝑟

𝐷
𝜀



電荷が電界から受ける⼒ 磁荷が磁界から受ける⼒

電界𝐸の中にある電荷𝑞は、⼒𝐹 𝑞𝐸を受ける。
電荷が正のときは電界の⽅向へ、
負のときは電界と反対の⽅向へ⼒を受ける。

電荷 𝑞 [C]

⼒𝐹 𝑞𝐸 [N]

電界𝐸 [V/m] = [N/C]

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]



電荷間のクーロン⼒

電荷
𝑞 [C]

𝑟 [m]

磁荷間のクーロン⼒真空中の誘電率𝜀 [F/m]
⽐誘電率𝜀 （媒質固有の係数）
媒質の誘電率𝜀 𝜀 𝜀   [F/m]

誘電率
𝜀[F/m]

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

電荷𝑞 による電荷𝑞 の位置における電界 𝐸 [V/m]
𝐸

𝑞
4𝜋𝜀𝑟

・・クーロン⼒

電荷𝑞 が受ける⼒𝐹[N]

電荷
𝑞 [C]

磁荷
𝑀 [Wb]

𝑟 [m]

磁荷𝑀 による磁荷𝑀 の位置における磁界𝐻 [A/m]
𝐻

𝑀
4𝜋𝜇𝑟

磁荷𝑀 が受ける⼒𝐹[N]

磁荷
𝑀 [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

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

電界 𝐸によって電荷𝑞 が受ける⼒𝐹[N]
𝐹 𝑞 𝐸

𝑞 𝑞
4𝜋𝜀𝑟

磁界 𝐸によって磁荷𝑞 が受ける⼒𝐹[N]
𝐹 𝑀 𝐻

 𝑀 𝑀
4𝜋𝜇𝑟



静電エネルギー 磁気エネルギー

断⾯積
𝑆 [㎡]

磁界𝐻 [A/m]

電流𝑖 [A]

巻数
𝑁 [回]

磁路⻑𝑙 [m]磁路の透磁率 𝜇 [H/m]

逆起電⼒
𝑣 [V]

磁気エネルギー[J] ：𝑊 𝐿 ･𝑖𝑑𝑡 𝐿 𝑖𝑑𝑖 𝐿𝐼

磁気エネルギー密度[J/𝑚 ] ：𝑤 𝜇𝐻

𝐿𝐼 𝐼 𝜇 𝑆𝑙 𝜇𝐻 ・(体積)

電流𝑖 [A] 電極板

電極板間
距離
𝑑 [m]

電源
電圧
𝑉[V]

電界
𝐸 [V/m]

𝑣 [V]
逆起電⼒

⾯積𝑆 [𝑚 ]

誘電率
𝜀 [F/m]

静電容量𝐶[F] 𝐶
𝜀𝑆
𝑑

コンデンサの体積
𝑆𝑑[㎥]

静電エネルギー[J] ：𝑊 𝑣 ･ ･𝑑𝑡 𝑣 ･ ･𝑑𝑡

𝐿
𝜇𝑆𝑁
𝑙

インダクタンス𝐿[H]

鉄⼼の
体積
𝑆𝑙[㎥]

𝐶  𝑣 𝑑𝑣 𝐶𝑉

𝐶𝑉 𝑉 𝐸𝑑 𝜀𝐸 𝑆𝑑 𝜀𝐸 ・(体積)

静電エネルギー密度[J/𝑚 ] ：𝑤 𝜀𝐸



電気と磁気の類似性
■電束・電束密度 ■磁束・磁束密度
■電気⼒線、電界 ■磁⼒線・磁界
■電荷が電界から受ける⼒ ■磁荷が磁界から受ける⼒
■電荷間のクーロン⼒ ■磁荷間のクーロン⼒

磁束𝑀[本][Wb]
電束密度𝐷 [C/ 𝑚 ]
誘電率𝜀[F/m] 透磁率𝜇[H/m]
電気⼒線 [本] 磁⼒線 [本]
電気⼒線密度＝電界𝐸 [V/m] 磁⼒線密度＝磁界𝐻 [A/m]
電界から受ける⼒𝐹 𝑞𝐸[N] 磁界から受ける⼒𝐹 𝑀𝐻[N]
クーロン⼒𝐹 [N] クーロン⼒ 𝐹  [N]

電荷𝑞[C] 磁荷𝑀[Wb]
電束𝑞[本] [C]

磁束密度𝐵 [T][Wb/ 𝑚 ]

静電エネルギー𝑊 𝐶𝑉 [J]
静電エネルギー密度𝑤 𝜀𝐸 [J/𝑚 ]

磁気エネルギー𝑊 𝐿𝐼 [J]
磁気エネルギー密度𝑤 𝜇𝐻 [J/𝑚 ]




