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磁界

アンペアの周回積分の法則
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引力

極性（Ｎ極とＳ極）

鉄
磁石が近づくと鉄が一時的に
磁石となって引き付け合う．

磁化

磁石の間の力は空間を
隔てて及ぼし合う．

磁界（磁場）の発生

※これはイメージです．



「空間を隔てて及ぼし合う力」‥‥電気の力と磁石の力は似ている
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電気の力 磁石の力

電界（電場） 磁界（磁場）

正極（＋）と負極（－） 正極（Ｎ）と負極（Ｓ）

電気力線の端：電荷 磁力線の端：磁荷

≆ ∯ ≑∱≑∲
≲∲

≆ ∯ ≑≭∱≑≭∲

≲∲
距離 r 隔てた

二つの電荷間
に働く力

距離 r 隔てた

二つの磁荷間
に働く力

クーロンの法則

決定的な違い： 電荷は実在し，正の電荷だ
けを取り出せる．

磁荷は仮想的なものである．
正負の磁荷それぞれが単独
で存在しない．

磁石全体の
もつ磁荷は0



磁界の本質‥‥電流，すなわち運動する電荷の作用

静磁場(magnetostatic field)‥‥時間的に変動しない磁場（磁界）
定常電流（多数の電荷の平均的な速度が一定を保ち続ける）の作る磁場
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電気力（クーロンの法則）
電荷のある場所に関係する力

電荷の運動に無関係

磁気力（磁力）
電荷の速度に依存する

フレミングの左手の法則

力の向きは空間のある定まった
方向に直角
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電荷 q に働く全電磁力（ローレンツ力）

≆ ≥ ∽ ≱≅

≆≭ ∽ ≱∨≶ ⊣≂∩

≆ ∽ ≱∨≅ ∫ ≶ ⊣≂∩

電界ベクトル E 内の電荷 q に働く電気力≅

磁界ベクトルE 内を速度 v で運動する
電荷 q に働く磁気力

≂ v

注意：通常，電気力は磁気力に比べて小さく無視されることがある．
そのため，磁気力のみをもってローレンツ力と呼ぶこともある．

≆≭

≶

≂



電流が流れている導体の周囲に磁界が発生する．
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≉∱ ≉∲ ≉∱ ≉∲

斥力

引力

≉∱ ≉∲

フレミングの
左手の法則

磁界

右ねじ
の法則
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≲
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≉ ∽ ≫≉≫直線電流の大きさ：

電流からの距離 r の点 P における磁束密度の大きさ≲
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≐ ∺ ≲ ∽ ≲∨⊵∩ ∽

∲
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≲ ≣≯≳ ⊵

≲ ≳≩≮ ⊵

∰

∳
∷∵

電流ベクトル 点 P の位置ベクトルを r とおく．≐ ≲

≂∨≲∩

≐ ∺ ≲ ∽ ≲∨⊵∩



9

を次式のように定義する．≈
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⊹∰≉
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∳
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を半径 r の円周について周回積分する．つまり，≈
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∲
∶∴

≲ ≣≯≳ ≴

≲ ≳≩≮ ≴

∰

∳
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≚
≃

≈ ⊢ ≤≬ ∽ ≉

ただし，C は閉曲線とする．



 電流 I : 任意の面 S を単位時間あたりに通る全電荷

 電流密度 i （ベクトル）
 大きさ：単位面積あたりに流れている電流値

 方向：電流の流れている方向

 電流密度 I と電流 I の関係

 アンペアの周回積分の法則
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≃

≓ ≤≓

≮
≩

≩

≩

≉ ∽

≚
≓

≩ ⊢ ≤≓

ベクトル面積素：≤≓ ∽ ≮≤≓≚
≃

≈ ⊢ ≤≬ ∽
≚
≓

≩ ⊢ ≤≓

≉
面積分

≓



磁界
静磁場

磁気力

電流のつくる磁界
アンペアの周回積分の法則

電流密度
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事実：電流が流れている導体の周囲に磁界が発生する．
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≉∱ ≉∲ ≉∱ ≉∲

斥力

引力

≉∱ ≉∲

フレミングの左手の法則

磁界
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