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磁気の源

磁石

電流

磁
場

ガウスの法則

アンペールの法則
（ビオサバールの法則）

ミクロに見れば磁石の磁場は原子レベルの「電流」
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磁石

磁極（Ｎ，Ｓ）

＋ －磁荷 ｍ
単位 Ｗｂ（ウェーバ）
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磁気クーロンの法則
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磁場

2r
mkH m=

磁荷ｍの作る磁場 単位Ａ／ｍ

磁場のガウスの法則

電気現象の時と同様に
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磁束密度・磁束

HB 0μ= 磁束密度 ［Ｔ］テスラ

磁束 ［Ｗｂ］ウェーバΦ = BS
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電流が作る磁場（電磁石）
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リニアモーターカー
超伝導磁石による磁気力浮上

浮上コイル

超伝導磁石
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電流と磁場のイメージ

磁場＝電流のまわりの渦
（向きは右ネジルール）

電流

r
H

磁力線は輪に
なっている
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I

円電流 ソレノイド

H

横から見た断面図

I

横から見た断面図

H

ほぼ一様な磁場
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直線電流のまわりの磁場
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向き 右ネジ渦状
2π

直線電流 I のまわりで磁場を測定してみたところ・・・

Rは電流から磁場の観測点までの距離 Ｈの単位
Ａ／ｍ
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上から見た図

直線電流の周りの磁場

Rπ2
長さ
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特別な例を一般化→法則

• 電場

• 点電荷の作る場

• 球面の面積

• 磁場

• 直線電流の作る場

• 円周の長さ
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アンペールの法則

IsH =⋅
磁場 × 閉曲線Cの長さ ＝ 通り抜ける電流

閉曲線： 輪になった端のない曲線 C

電流の向き

Cを回る向き

→ ｓの向き
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アンペールの法則

精密化

• 磁場ベクトルの成分 →接線成分

• 磁場が一様でないとき→分割して加える

=Δ IsHt

任意の閉曲線Cに沿ってのH×ｓの和 閉曲線Cを通り抜ける電流の和

閉曲線Cを回る方向が正の接線方向

Maxwellの方程式の１つ
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応用（ソレノイド）

r
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s
十分長いソレノイド
→一様な磁場ができる

長さ

巻数
=n

∑ ∑=Δ IsHt

アンペールの法則

閉曲線Cとして

一辺がｓの
長方形をとる

電流 I が流れている
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コイル外で磁場なし

ns
長方形Cを通る電流の数
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ビオサバールの法則

方針

• 電流を多数の微小部分（電流素片）に分割

• 各電流素片の作る磁場を求める

• それを電流全体について加える

34 r
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ベクトルの向き
外積に注意
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Ｐ

点Ｐでの磁場を求める

電流を分割

電流素片の作
る磁場

sΔ
rθ

このΔＨを電流全体で合計
する（一般には積分計算）

磁場の向きは画面に垂直
（手前から奥方向）
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応用ー１（円形電流）
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長さΔｓの電流素片の作る磁場
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応用ー２（直線電流）
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電流からRの
距離での磁場

既知の結果
の確認
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