
磁気回路のオームの法則

磁束Φ [Wb]

𝐵 ൌ 𝜇𝐻 ൌ
𝜇𝑁𝐼
𝑙 ൌ

𝜇𝑁𝐼
𝑙

断⾯積
𝑆 [𝑚ଶ]

真空中の透磁率 𝜇 [H/m]
磁路の⽐透磁率 𝜇ୗ 磁界𝐻 [A/m]

電流𝐼 [A]

巻数
𝑁 [回]

磁路⻑𝑙 [m]

アンペールの法則より、磁路の磁界𝐻[A/m]は、

Φ ൌ 𝐵𝑆 ൌ ఓேூௌ


コイル内部の磁束密度𝐵[T]は、

磁束Φ[Wb]は、

𝑁𝐼 ൌ 𝑙𝐻 ⇒ 𝐻 ൌ ேூ


・・・①

磁路の透磁率 𝜇 ൌ 𝜇ୗ𝜇 [H/m]

𝐹 ൌ Φ・𝑅 と表せる。

𝐹 ൌ 𝑁𝐼 、 𝑅 ൌ 
ఓௌ

とおくと、①は、

これを磁気回路のオームの法則と呼ぶ。

𝐹 [A]を起磁⼒、 𝑅 [A/Wb][Hିଵ]を磁気抵抗と呼ぶ。

インダクタンス[H]：𝐿 ൌ 𝑁Φ
𝐼
ൌ 𝑁

𝐼
𝑁𝐼
𝑅𝑚

ൌ 𝑁2

𝑅𝑚
∴𝑅 ൌ 𝑁2



⇒ 𝑁𝐼 ൌ 
ఓௌ



電気回路

オームの法則 𝐹 ൌ Φ・𝑅

抵抗
𝑅 [Ω]

起電⼒
𝑉 [V]

磁気抵抗
𝑅 [Hିଵ]

磁束Φ [Wb]
起磁⼒
𝐹 [A]

電流𝐼 [A]

𝑅 ൌ 
ఓௌ（𝐹 ൌ 𝑁𝐼） 𝑅 ൌ 

ఙௌ

起電⼒𝑉 [V] 起磁⼒𝐹 [A]
電流𝐼 [A] 磁束Φ [Wb]
抵抗𝑅 [Ω] 磁気抵抗𝑅  [A/Wb][Hିଵ]

導電率𝜎 [S/m] 透磁率𝜇  [H/m]

電池

⾖電球
銅線

電磁⽯

ギャップ（空隙）
鉄⼼(例) 磁気回路 (例)

オームの法則 𝑉 ൌ 𝐼・𝑅



磁気回路のオームの法則 付録：計算例１

𝛷′ [Wb]

断⾯積
𝑆 [𝑚ଶ]

真空中の透磁率 𝜇 [H/m]
磁路の⽐透磁率 𝜇ୗ

𝐼 [A]

巻数
𝑁 [回]

磁路⻑𝑙 ൌ 2𝜋𝑎 [m]

磁路の透磁率 𝜇 ൌ 𝜇ୗ𝜇 [H/m]

𝛷′′ [Wb]
磁気抵抗
𝑅 [Hିଵ]

起磁⼒
𝐹 [A]

𝑅 ൌ 
ఓௌ

（𝐹 ൌ 𝑁𝐼）

磁気回路

磁束 磁束
電流

𝛷 ൌ 𝛷ᇱ  𝛷′′

𝛷ᇱᇱ 𝛷ᇱ

磁気抵抗
𝑅 [Hିଵ]
𝑅 ൌ 

ఓௌ

オームの法則より 𝛷′ ൌ
𝑁𝐼
𝑅 𝛷′′ ൌ

𝑁𝐼
𝑅 

𝛷 ൌ 𝛷ᇱ  𝛷ᇱᇱ ൌ
2𝑁𝐼
𝑅 ൌ

2𝜇𝑆𝑁𝐼
𝑙 ൌ

2𝜇𝑆𝑁𝐼
2𝜋𝑎 ൌ

𝜇𝑆𝑁𝐼
𝜋𝑎

⾃⼰インダクタンス𝐿

例：下図コイルの⾃⼰インダクタンス𝐿[H]を求める。

ൌ
𝑁𝛷
𝐼 ൌ

𝑁
𝐼 ･

𝜇𝑆𝑁𝐼
𝜋𝑎 ൌ

𝜇𝑆𝑁ଶ

𝜋𝑎

半径
 𝑎 [m]



磁気回路のオームの法則 付録：計算例２

𝛷′ [Wb]

断⾯積
𝑆 [𝑚ଶ]

真空中の透磁率 𝜇 [H/m]
磁路の⽐透磁率 𝜇ୗ

𝐼 [A]

巻数
𝑁 [回]

磁路の透磁率 𝜇 ൌ 𝜇ୗ𝜇 [H/m]

𝛷′′ [Wb]
磁気抵抗
𝑅 [Hିଵ]

起磁⼒
𝐹 [A]
（𝐹 ൌ 𝑁𝐼）

磁気回路

磁束 磁束
電流

𝛷 ൌ 𝛷ᇱ  𝛷′′磁気抵抗
𝑅  [Hିଵ]

オームの法則より 𝛷′ ൌ
𝑁𝐼
𝑅 𝛷′′ ൌ

𝑁𝐼
𝑅  𝑅 

𝛷 ൌ 𝛷ᇱ  𝛷ᇱᇱ ൌ
𝑁𝐼
𝑅 

𝑁𝐼
𝑅  𝑅 

ൌ
𝜇ୗ𝜇𝑆𝑁𝐼

2𝜋𝑎 
𝑁𝐼

2𝜋𝑎 െ 𝑑
𝜇ୗ𝜇𝑆

 𝑑
𝜇𝑆

⾃⼰インダクタンス𝐿

例：下図コイルの⾃⼰インダクタンス𝐿[H]を求める。

ൌ
𝑁𝛷
𝐼 ൌ

𝑁
𝐼 ･

𝜇𝑆𝑁𝐼
2𝜋𝑎 1 

2𝜋𝑎
2𝜋𝑎 െ 𝑑  𝜇ୗ𝑑

ൌ
𝜇𝑆𝑁ଶ

2𝜋𝑎 1 
2𝜋𝑎

2𝜋𝑎 െ 𝑑  𝜇ୗ𝑑

半径
 𝑎 [m]

間隙
 𝑑 [m]

磁気抵抗
𝑅 [Hିଵ]

𝑅𝑚𝑖 ൌ
2𝜋𝑎 െ 𝑑
𝜇ୗ𝜇𝑆

𝑅𝑚𝑖 ൌ
𝑑
𝜇𝑆

𝑅  ൌ
2𝜋𝑎
𝜇ୗ𝜇𝑆

磁路⻑𝑙 ൌ 2𝜋𝑎 [m]

𝛷ᇱᇱ 𝛷ᇱ

ൌ
𝜇ୗ𝜇𝑆𝑁𝐼

2𝜋𝑎 
𝜇ୗ𝜇𝑆𝑁𝐼

2𝜋𝑎 െ 𝑑  𝜇ୗ𝑑
ൌ
𝜇𝑆𝑁𝐼
2𝜋𝑎 1 

2𝜋𝑎
2𝜋𝑎 െ 𝑑  𝜇ୗ𝑑

※𝑑 ൌ 0とすると前ページと同じ答えになる




