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「電磁気学」第 4章の問題解答 

 

４－１ ドリル問題 

 

１． 

(答) 北極や南極などでは磁界の湧き出しと吸い込みがあり，場所によって地表に対

する磁界の角度が変わる。 

２． 

(答) a と c とでは，コンパスは反対向きになる。b では電線の電流に影響されずに地

磁気の方向を向く。 

３． 

(答) 電流が反対方向では２倍の 2H，同方向では 0 

４． 

(答) 両端どちらから入れても，入れた時のコンパスの向きが保持される。 

５． 

 （答）磁力線は反発する。 

６． 

 （答） 2 x H e  

７． 

 （答）    A/m6.323
22 H  

８． 

 （答） 6x y z   H e e e  [A/m] 

９． 

 （答）コイルの各微小部分が作る中心での磁場は，各微小部分及び半径方向に対し直

交する。従って，この方向はコイル面の垂直方向と一致する。 

 

 

４－２ ドリル問題 

 

１． 

 （答）
4

1
 

２． 

 （答）磁束線は鉄の角板に集中して N から S に向かう。 

３． 

 （答） )Wb/(T105.2 24

0 ｍまたは HB   
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４． 

 （答） 0.6WbBS    

５． 

 （答） 2 26.7 10 T( Wb/m )B
S

    または  

６． 

 （答） cos 0.5WbBS     

 

７． 

（答） )Wb/m(T57.0 2

0 または HB r  

８． 

 （答） 4

0 3.8 10 WbrBS HS        

９． 

 （答） T1051010500 543    

10． 

 （答） H/m1026.1 6

0

  r ，1 より小さいことは，磁化ベクトルがマイナスを

意味している。つまり，磁界に反発する方向に向く。 

 

 

４－３ ドリル問題 

 

１． 

 （答） A/m100.8
2

2
r

I
H


 

２． 

 （答） yeH 32.0  

３． 

 （答） T100.1
2

7

0


r

I
B


  

４． 

 （答） A/m16.0
2

2 
r

I
H


 

５． 

 （答） A/m100.6 2

21

 HHH  
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６． 

 （答） A/m4.0 nIH  

７． 

 （答）導体の外の磁界
r

I

2
，内の磁界 0 

    電流が一様な場合では，外と内の磁界はそれぞれ式 4-31 

８． 

 （答） A/m102 2 nIH  

９． 

 （答） A/m105.1 3 I
l

N
H  

10． 

 （答） A/m104 3H  

    T5.20  HB r  

 

 

４－４ ドリル問題 

 

１． 

 （答） A/m5.7
2


a

I
H  

２． 

 （答）） A/m23
2


a

nI
H  

３． 

 （答）

 
 A/m109.8

2

2

2

3
22

2

II

az

a
H 



  

４． 

 （答）
b

I

a

I
H BA

22
  

５． 

 （答） A5.1
2

2


a

bI
I A

B  

６． 

 （答）

 
A/m8.2

2

2

2

3
22

2





 I

az

a
H  
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７． 

 （答） A/m102.4
2

2
R

NI
H


 

８． 

 （答） mWb107.4 7

0 ･ ISm   

９． 

 （答）   sr1.1cos12    

10.． 

 （答） A44.0
4

1
 


 Im  

 

 

４－５ ドリル問題 

 

１． 

 （答） N105sin 4 IBF  

２． 

 （答） N64.0sin  IBF  

３． 

 （答） sin 0.69NF IB    

４． 

 （答） yeBIF
3106   

５． 

 （答） N109 6

0

 HIF    引き合う力 

６． 

 （答）両者とも同じ力で N102 6

0

 HIF   

７． 

 （答）ｘ軸方向の辺だけに力がかかり，それぞれの辺に N106 2 lIBF  

８． 

 （答） N104.2 14 evBF  

９． 

 （答） ｍ6104.3 
evB

mv
F  

10． 

 （答） N101.4 182  mrF  
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４－６ ドリル問題 

 

１． 

 （答） Wb105.1 4 MSm  

２． 

 （答） mWb105.1 6 ･ MSl  

３． 

 （答） mWb100.2 5 ･ ml  

４． 

 （答） 3

1 1.5 10 TB
S

    ， T100.3 3

2

B  

５． 

 （答） A/m106.1 2

0A

A




B
H  

    A / m100.8 2

0B

B




B
H  

６． 

 （答） A/m108.2cos 2

0A

//

 


B
H  

 

 

４－７ ドリル問題 

 

１． 

 （答） 15

0

H103.1 
r

l
 

２． 

 （答） 15

21 H101.4   

３． 

 （答） T0.1
2


r

NI
B


  

４． 

 （答） 17

21 H100.2   
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4 章 演習問題 

 

１． 

 （答）  
1

x yH e e


    

     
2

H


  

２． 

 （答）

 

2

3
2 2 2

2.9A/m

2

a
H NI

z a

 



 

３． 

 （答） A/m15.0
2


I
H  

４． 

ｘｙ平面にループがあり，それぞれの辺がｘ軸ｙ軸に平行であるとし，ループの中心

が原点にあるとする。まずｘ軸に平行な電流の 1 辺が作る磁界はビオ・サバールの法則

によって 

  
3

2 2
2

2

4
2

x x y

L
Idx x

d

L
x

 
   
 

  
  
   

e e e

H  

2

L
 から

2

L
で積分し，4 辺分を足すと 

 
2 2

zI
L

H e となる。(答) 

 

５． 

導体を中心として，半径方向に対称であるため円柱座標を用いると便利で 

 
 1 1z r z r

r z

rAAA A A A

r z z r r r




 

      
                    

A e e e  

とかける。ここで，Aはｚ成分のみであり，方向には対称であるので下記の項だけ残

る。 

  
r

I

r

A
B z





2

0



  

  
r

I

r

A
H z

 2

1

0





  
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となり式 4-48 と等しいことがわかる。(答) 

 

６． 

   21.8 10 y xl     F I B e e  

 （答） N105.2 2F  

７． 

 （答）電流を Iとすると 

  （ｙ軸に平行な辺）  0.1 NF lIB I   

  （ｘ軸に平行な辺）  sin 0.13 NF lIB I   

８． 

 （答） A/m108.8
4

1

4

1 2

2

2

2

0

2

1

1

0


r

m

r

m
H


 

９． 

境界条件より nn BB 21   tt HH 21   

  s i n112 BBB nn   







 cos1

1

2
1

1

2
12222 BBHHB tttt   

    63tan
2

21

t

n

B

B
  (答) 

10． 

（答） T15.0

0

2

0

1





















ll

NI

S
B

r

 

   （鉄心） A/m102.1 2

0


r

B
H  

   （エアギャップ） A/m102.1 5

0




B
H  

 

 

4 章 ワークシート問題 

 

１． 

(1) 

ab 間の電流 I による a’b’上の任意の点 P(l, y)での磁界は 
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





















2222
1

)(4 ly

y

lys

ys

l

I
H


 

したがって，ab が a’b’におよぼす力は 

 lls
l

I
IHdyF

s

 
22

0

2

0
01

2


  

また，cd が a’b’におよぼす力は 

  22222

0 22

2

0
02

2
lslss

ls

I
IHdyF

s




 



  

F2のコイル面に平行な成分は辺 c’d’での水平な成分と逆向きになるため，打ち消しあ

う。このため，コイル面に垂直な成分のみ残ることになる。 

   
22

22222

22

2

0
2

2
cos

ls

l
lslss

ls

I
FF










  [N] (答) 

(2) 

 （答）0 

(3) 

 （答）  
  

























2222

22222

0

1

2
1

2
4

ls

l

ls

lsl

l

lsI
FFF




 [N] 

 

２． 

(1) 領域 a<r<b での磁界 

（答）
r

I
H

2
  

(2) 領域 b<r<c での磁界 

I
bc

br
IrH

22

22

2



  

（答） 













22

22

2 bc

rc

r

I
H


  

(3) 領域 c<r での磁界 

（答）0 

 

３． 

(1) 

 （答）
24

sin

r

Idz
dH




  
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(2) 

)cot(
2

 
l

z  なので 2cosec
2

l
dz d   

したがって，
l

I

l

I

l

dI
H









 2

cos

2
4

sin 11

1











 



 (答) 

 

４． 

   3 3 3 33 2 1 10 2 10 6 10 12 10z x y y xl               F I B e e e e e  

（答） N103.1 2F  

 

５． 

一つの極が作る磁界は
2

04

1

r

m
H 


 

両極がつくる磁界はｙ成分は反対向きなので打ち消しあい，ｘ成分だけが残る。 

（答） A/m101.62 2 xHH  

 

６． 

(1) 

 （答）

 
dx

l

N
I

ax

a
dH 





2

3
22

2

2

 

(2) 

 （答）

 
22

2

2 2

3
22

2

42 la

NI
dx

ax

a

l

NI
H

l

l






 


 

 

７． 

(1) 

（答） V/m107.6 4
d

V
E  

(2) 

 （答） m/s102.1 16
md

eV
a  

(3) 

dat 2

2

1
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（答） ns2.7
2 2


eV

md
t  

 

(4) 

 （答） mm24.0
21


e

mV

B
r  

 

８． 

鉄の透磁率をとおくと 

 )(
1

2332

32

1

1
231

SlSl

ll

S

l





 

 



NI

1  

 1

32

2
3 




  

 T103.1 4

332

2

3

3
3 

 
















S

NI

S
B  

鉄の比透磁率を 2000 とした場合 

T25.03 B  (答) 

 


