
※ 磁界...磁場と同じ意味、最近は、磁場と書くこと
の方が多いので、基本的に磁場と書きましょう.

③蘀本的には丸暗記の公式.tree
直線電流が作る磁場 H =

エが一

（関連）円形電流の中心の磁場
H E E

！！：：：：：：
：：：：：：懋
靁､ ..簽！2 n d
文中の通り計算すると

の磁場の強さ）×（円周の長さ）=（円の内部の電

H X三一たり、y= エ

.

. . H = i



13回 地磁気・・・地球が作っている磁場

（l)

j

!

豳Tts拡
大

麨ない磁針
のN極は石茲場の向きを指す.

s
Hoはわずかに弧をfえがいているが
拡大したとき水平方向分力しか考えない

→ H o

'黷？鳶？'藻𠷡𧄹
磊鷲？上から見ると

南
燕！！.！追加のI n 発生してる

t 針は指す .
導線下部に

!

向きの

合成磁場の向きを

石立場を作る電流の向きを考える、

南t.ee？靇流.、
右ねじの法則より、上図のように作図できる、
電流の向きは北→南

- _ - ， 、



1国続き
（2 始め、45°だったことから H電流を考えてみる.

（上から見
針の角度が450なので

南fjj北 H電流=Hoてい ←が使う関係式

次に30°となったときを考えてみる.

※！薗淳！※※H｡ 針の角度が300なので
、 . . ②H"電流=fH o

⇒ が無="で3÷0・進、鬧



1凹続き、
（3 45°のとき導線から石を針までは 20×102［m］なので

H電流 = 2話。×10-2-

① に代入して

2
×，語は二Ho m D '

30°のとき.2cm遠ざけたとすると.導線から石を針までは
（20+2）×10-2［m］なので'

H金流二 za.ct.TT）では

② に代入して
2大（20も

❤

×102にとって二方Ho
⇒ ×，。_ 二 H o い ②

① '.がより
2た。もともと0×102=2た 凹！く ×10

は
ー ー ー

⇒ z 。 + x =20E-
DC=20VT-20
=20（E-1）
= 2 0 . 0 . 7 3

= 14.6
E . 15cm.net

* 解説と連立の順番はちがいますが、考え方は同じです.



四

〇〇・電流

!

H。（地磁気
HB i !HA ，''に （全体に等しくかかってる）

し、 タい 豅

#

！！！！！
：：i

な い 、2rわかる値
i

'ヽ i :iii.

$$

灊

%

：：巋島

と針の振れる向きの成分は
COS300分となる.

Aを上から見る Bを上から見る（I強化後）
⑦

yj.臧の針
の向き

H｡ 臍→；

&

針の向き

⑤

%

東○ ⑤ 東○

HBC05300

⑤ - ・ .鵊0
角度0が同じになるようにI'を設定するには

HH=HBC05300
となればよい

- _ - 話 . E
：. I ' = E I

tt（答）

高い上の劄



囮
f I 2Hp

i .期
1 1

（I) H = I Tより |向きは右ね
じで考える.|Hpニュー'1.lt/mII_eee 「飛

（2 F = I Blよりたるでは.I

$

Buy こ磁束額B=
とµHて'

=Izm.2-d
=Edited a ，

向きは右ねじで考える

か ば 謎

な煮縫
鷹・饠|

Iを13
の向き
1|
進む向きが
戸の向き

ー ー ー ー

F = I , M。 H a d
⇒ た の 一 - 騭が謎もご

興
|HQの向きを考
えたあと.派2）と同じ磕になTな.



1 無 x

t

!

！は※1 ・

紙面裏から表

!

に

（l) H、途y

報じの法則の

Y 磁場が発生するとわかる.

。HAB>HcD -H'は外側ほど小さくなる

といえる、これとF=I Beで電石た力を考えると

|y※鉙※※※

#

上下で打ち消す

｡

!

右向きの力が大きい

このように分析できる。（11）の答え）

（2 （11の図より合力は右一日生，、となる.



⑤
i

O F※韱！！鱜は
紙面裏から表
H

この向きにFが発生するのは
D→Cに電流が流れるとき

（ l ) D→ Cに電流を流す電源の向きは

i t _ となる .

（2 コの字の導線を1辺ずつに分解して.重力を合成
する。一辺あたりが［kg］になり.中点に重力が8がはたらく

A .靉邊讔が.飈鬮
癌.. = f

（力の逆比で内分）
（ActBD）の作用点 ⇒（ActBD）と CDを

合わせると、重心Gとなる。* 力の逆化で内分
⇒CDから_！がm］のところ



13男続き
横から見た図

i i i.

$

社Be=エが'

Aを中心とし

%

モーメントのつりあいより

（時計）=（反時計） く）-
m .がが ｢がく闐！！
邀 燕...！䝤

$

！！

%

⇒ Imagesin0=IM。HEcost

. ' . tan0=とは-1
-

※ どの形で答えるか明確でないので、1つ前の形で
終わってもよさそう、モーメントの形が見やすい形といえる.

* tan0の形にすると.0の数が1つべ）.lt1つなので
きれいといえる。

※ 力のつりあいの式をたてるには.Aではたらく力を
考えないといけない、導線を保持する力が
はたらいている。



囮
$

翠下
さ

!

作1鳳図の答
え

.磁場HはN極→S極に向かって発生する
、電石を力Fの向きは右ねじで考える

t.FIをBの方に
回したとき

僕

!

"

w e _

右ねじの進む向きがFの向き

側面でない導線部分は手前と奥で、打ち消し合う。
（同一作用線上で

（モーメンもた！露鱒二の
翹so
た I Blより
た I ' M。 H . a

うでの長さがEcos Aで、
2つの力は共に反時計回りなので合算して
（モーメント） F.でcosA t F.beC os o

=IM.HU?bC0SA_eyEN.m]



国

i t
- 1 1 -

（イ（ロ）
電流 Iをベースに考える .F=I B lより
F=II，、

向きは右ねじで考える.

痂｣
鎛 ｢ 紙 𦥯 ぼ 𥫣 いっ

（ニ
Iことといに）

（ホ
F=エBlにも）を代入して

たenSUBl_e.tt
（へ
抵抗内には全部で S l n個電子があるので
f =F T = はひは一二Ina



"哿
x-y平面を上から見てみる .

F・虹 ttitttii
｢｢が

$

"

向きは In（ロ）※using

（ハ

. . .一、 . . .
- ！......炁、※：'re
i . ...鸂！※
畑
h
。速度と90°の力は、スピードは変化させずに向きだけ
変える.（W=0となり運動エネルギーを変化させない）
・速度の向きが変わるとローレンツ力の向きも変わり、
常に速度と900の向きとなる.

⇒ これが向心力となり、円運動となる

円運動の運動方程式をたてると
m UstI q u s i nA B

： . に一旦
r e n t（ 1 1）



囮 続 き
⇐
円運動の周期た2が一より

T =2で
9_9U_eesh.
it=興､ に

（ホ
力を受けないのでZ方向は等o連虗暴動

が
円 運 動 を 1周する間に.Z方向に進むキュリが
ピッチ lなので

1 = ひ c o s A ・ T

= ひ C o s A。一に"

. . . l=2-ローパーけい）



四

十 f i t.璽挺
（イ（ロ

+q [ c］の電荷は電場の向きに力を受ける。
電場は高電位→低電位の向きである。

よって 下向き
た

大きさは F=GEより
F=G・J=生、，
（ロ）

（ハ
電場による力を打ち消すために、図で上向きに北向き）に
ローレンツ力を加えたい。
その た め に は 紙面表から裏

!

にZ向き）に石を束密度B

があればよい. はいかい）

（作つりあいより
&ひ B =of
- に

が い

たが櫽金
の薄高！i. ' . ひ こVT

i t（ホ）



⑤
I？裘裊𦥯逆向きに電子が動く .

i .霽
&

濹！.in（イ（口
ローレンツ力は右ねじで考える.
B
⇒感 が鬭ジi.in向きひをBの方に回したときに、右ねじが

（十の場 結果、_-9閟き
た E ひ B よ り
F=E l i（ロ）

（ハに）
奥（P側）に

&

が集まるので

Q側が上り（川 P側が急（ホ
電場は正電荷→負電荷の向きなので、-9向きーーり



囮 続 き

i i i .
&

.

$

？
獣！！：

$

.io

Q 側

上図のように作図ができる .
⑦ のあるQ側が䯨雲偉となる.

力のつりあいより

e ひ B = e E

. ' . だ ひ B
一様電場とみなしてE=がより

に E d
.'.V二Mdit

※ 下図のように接続することで、Vの向きをたしかめられる、

キャリアが

&

だとiii.
：壗！溥
籅：：：：型 この向きに電流が

流れる.



1 四 続 き
｢だ憲充工興と同じ向きに

&

の電荷が
動く.

が た と呼んでは､
これを ｢ホール｣｢正孔｣
とも呼ぶj o t
（チ

⑦ の電荷はIeyey，年，動いている.

（リ（7
向きを右ねじの法則で考えると
ローレンツ力Fは - 9向き. n e t （ り ）

Fことで Bより
F=EUB.netは）

（ル
④ がP側に集まるので、P側が䯨電偣な，なる

* キャリアが

&

のときはQ側が高電位だった.



1凸上から見る

幭驫薄まる周
波数 fL 」
- （イ）

$$$

爕？瀺ゴビで店
たる円運動の運動方程式よりCD mで二q a B

&

........
！ . ' . r = T [ m ]

T=2たいしょ， i t （ イ ）

でも'_感は
*

丁はひ.んと無関
係とわかる.net.in
（ハ

⑦ が右へ行くとき
この電源の向きだと この電源の向きだと

加速する .
た䰗､ 塗
跬 is､ 後に｡

肺卵
よってきいごとに

再び間を通る 電源が反転すれば、
|（| tenses 間を通るたびに
くー 加速するのだ.
で 加速するほど半径 rは大きくなるか

り（隋、+8にK後） （かより周期は一定値といえる



1国が続き
電源の周波数をfとすると、電源の周期では
T ' = f

電圧が反転するのはE[s］ごとで、
これと円運動の半周の時間 I [ s］が一致すればよい .

E E
⇒ T = T '

⇒ た玉川
（ニ
周波数がtoならば円運動の周期Tは
た I

となる必要がある。

（ロの式たTEMを代入して

艷 = i
i . B E tfolifny[W t h i s



國続き
l 型電極の半径がRで最も外側を通るときの
粒子の速度を考える。

電源の周波数がf。なら、円運動の周期ではIなので
ひこZt=2大Rf。

よって運動エネルギーkは

に'
！で
二EM.（2尺Rf。）2=2で川になる［53-way，

*別解1'9'9-_- 運動方程式からスタートしても、ひを求められる、

閻円運動の運動方程式より
1・ MT=eaB
i .： ひ=EBRT

M

周波数がfoなら
B = t f。

なので

ひ こ effeteI
= 2大 f o R


