
8月21日午前
8月21日午後

午後は，1時30分より始めます



　8　電気製品の物理



電荷，荷電

ライデン瓶
=コンデンサ 
（キャパシタ）

　6. 電気と磁気　>>  6.1　電気の性質，静電気



　平賀源内　「エレキテル」

平賀源内 
(1728-80)



100人おどし



　フランクリン　雷は電気であることを実証

Benjamin Franklin 
(1706-90)

1回の放電量は数万～数十万A，電圧は1～10億V，電力換算で平均約900GW（=100W電球90
億個分相当）に及ぶが時間にすると1/1000秒程度． 
エネルギーに換算すると約900MJ，家庭用エアコン（消費電力1kW）を240時間連続できる



　放電

【プラズマボール】 
アルゴンガス　1/100 気圧 
中心はプラス極（高電圧） 

空気中では 3万[V/cm] で放電開始 
人間の体は 4万[V]にいくことも．



電気の正体
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電子を放出すると
陽イオンに ＋
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電子を受け取ると
陰イオンに ー

e

e

e

e

e

e

e p
n

e

p

e

e

p
n

n

e

e

e

e

ee

e e

p
p n

e

e

e

e
e

e

e

電子が不足＝プラスのイオンに

電子が過剰＝マイナスのイオンに



静電気



接地（アース）



帯電列



start on click, 1min

https://www.youtube.com/watch?v=TE2r0vjkXK0

静電気

https://www.youtube.com/watch?v=TE2r0vjkXK0


　静電気　発生するのは，物体の接触や摩擦

http://www.keyence.co.jp/seidenki/special/master/seidenki/features01.jsp

http://www.keyence.co.jp/seidenki/special/master/seidenki/features01.jsp


　静電気　軽減する方法
起こさないようにすることはできない．なんとか軽減
(1)組合わせる衣服の素材に注目する 

(2)静電防止加工を施した製品を利用する 

(3)湿度を高くする 

(4)柔軟剤や静電防止スプレーなどを利用する

人間の肌は，+になりやすい

発生した静電気を逃げやすくした製品．導電糸

ーイオンをふりかける．地面に触れる．

冬に静電気が起きやすいのは空気が乾燥しているから． 
湿った空気は伝導度が高く，電気が逃げやすい．



静電気の応用



電流と電圧



　6. 電気と磁気　>>  6.2　電気回路





東日本は50Hz，西日本は60Hz



直流　と　交流



交流だと，変圧が簡単：ロスを少なく送電できる



　温度センサーを含んだスイッチ

ヒューズ（ブレーカー）



　階段の電気のスイッチ（1階と2階で両方切り替え）

　階段の電気のスイッチ（1階2階3階で切り替え）



蛍光灯



ダイオード　発光ダイオード(LED)



ダイオード

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/diode/Start on Click, automatic 3 movies

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/diode/


電球の明るさ表示　ワットからルーメンに

http://panasonic.jp/lamp/everleds/guide/

http://panasonic.jp/lamp/everleds/guide/


問題です

1 階段の電気スイッチ，灯りが点いている状態で，1階と
2階の両方で同時にスイッチを押すとどうなる？

2 抵抗に流れる電流の時間変化をグラフにせよ．



　6.3.2　電流と磁気の法則
　6. 電気と磁気　>>  6.3　電気と磁気

磁気の性質



　磁気の正体は電子の回転運動



地球磁場とオーロラ



地球磁場とオーロラ



地球磁場とオーロラ



http://apod.nasa.gov/apod/ap071009.html
Aurora, Stars, Meteor, Lake, Alaska 

http://apod.nasa.gov/apod/ap040730.html

Astronomy Picture of the Day

Northern Lights 

http://apod.nasa.gov/apod/ap040730.html


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polarlicht_2.jpg

http://en.wikipedia.org/wiki/Aurora_(astronomy)



The Aurora 
http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk 1:55

http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk


カナダ 
Yellowknife

米アラスカ 
Fairbanks

N64.8度

N62.4度
N67.5度

スウェーデン 
Kiruna

オーロラが見られることで有名な場所



コイルに電流が流れると，電磁石ができる． 
　　　（右ねじの法則）

　8.3.2　電流と磁気の法則　【法則1】



モーターのしくみ

http://www.yomiuri.co.jp/nie/note/kids/200912/01/suji02.htm



リニアモーターカー　中央新幹線 2014年12月着工

http://www.linear-chuo-shinkansen-cpf.gr.jp/sikumi.html

最高時速505km 
超電導磁気浮上方式

2027年開業予定



リニアモーターカー　中央新幹線 2014年12月着工
2027年開業予定

最高時速430km，空港ー都心　30 km を 7 分で

最高時速505km 
超電導磁気浮上方式



磁力で浮いて走る世界初の鉄道玩具「リニアライナー」
【科学】

“Linear Liner” will be released in September from TakaraTomy

2015/5/27

http://www.asahi.com/articles/ASH5V5JPNH5VULFA01X.html

タカラトミーが，磁力で浮いて走る世界初の鉄
道玩具「リニアライナー」を９月に売り出す．
ＪＲ東海が試験走行で使っているリニア新幹線
「Ｌ０（エルゼロ）系」がモデル．模型は時速
６～７キロだが，実物にあてはめた「スケール
スピード」にすると時速500キロを超え，実物
に近いという． 

　 実物同様，磁力の反発で車両を２ミリ浮かせ
る．レールと車両の磁力の吸引力と反発力で走
る実物と違って，模型は車両に流れる電気のオ
ンオフによる調整により，磁力の反発力だけで
進む．レールの外側は透明のプラスチック製で，
浮いて走る様子を眺められる． 

　 陸橋などを含めたセットの希望小売価格は税
込み3万7800円．主に「大人向けを想定してい
る」（広報）という．

http://www.asahi.com/articles/ASH5Q7TNYH5QULBJ01L.html


　8.3.2　電流と磁気の法則　【法則2】
性質2：磁力線のある空間に電流が流れると， 
　　　　電磁力がはたらく．（フレミングの左手の法則）



　電流の正体はどうやって分かったか？

正の電荷が電流の正体だとすると 負の電荷が電流の正体だとすると

電流 I 電流 I電磁力 F 電磁力 F



　8.3.2　電流と磁気の法則　【法則3】
性質3：コイル内の磁力線の数を変化させると， 
　　　  誘導起電力が生じる．（電磁誘導の法則）

磁力線の数を保つように， 
逆向きの誘導起電力が生じる



発電のしくみ



非接触型ICカード
IC=Integrated Circuit 集積回路

https://www.net-fbs.com/dyn/member/gc/gr/0904/index.html



非接触型ICカード のしくみ

http://ascii.jp/elem/000/000/355/355921/

Felica 
　利用周波数： 13.56MHz 
　データ転送レート： 212Kbps 
　非接触型ICカード（近接型） 

http://www.tdk.co.jp/techmag/knowledge/200510/index.htm


IHクッキングヒーター（電磁調理器）
IH=Induction Heating 誘導加熱



IH調理器のしくみ

http://www.tdk.co.jp/techmag/knowledge/200501 
http://panasonic.co.jp/ism/ih/

高周波の電気が流れる 
→　磁力線が鍋を通る 
→　うず電流が発生する 
→　電気抵抗により鍋が加熱する

抵抗の大きい金属ならば，ジュール熱が発生するので温まる． 
　=== 銅やアルミなど電気抵抗の低い金属でできた鍋 
　=== 底の薄い鍋 
　最近は，交流の周波数を上げて使える鍋の種類を増やしている製品も登場した 

少しでも持ち上げると加熱されない.

××



電子レンジ のしくみ

2450MHz の電磁波を照射し，共振によって
水分子の振動を激しくすることで加熱する．



電子レンジ のしくみ

2450MHz の電磁波を照射し，共振によって
水分子の振動を激しくすることで加熱する．

したがって, 
・水分を含んでいるものだけ加熱される.  
・ガラスや空の皿を入れても加熱されない． 
・金属を含む皿などを入れてはいけない.  
・卵をいれると爆発する． 
・猫を入れてはいけない． 

・ 扉に金網が貼ってあるのは，静電遮蔽によって電磁波の漏れを防ぐためである. 
中の皿が回転する商品が大ヒットしたので，電子レンジの中は回転するもの，
というイメージが強いが，電磁波の発信源が上下左右にあれば，回転させる 
メリットはない.



次回は，9月4日です．


