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電磁気学演習 No.15 (磁場のエネルギー、インダクタンス)

問 1 ∗(磁場のエネルギー) z軸を中心軸とする無限に長い半径 aの円柱表面に表面電荷 σ

が分布している. この円柱をその軸の周りに角速度 ωで回転させる. このとき,

(a) 電流密度 J を求めよ.

(b) 磁場Bを zからの距離Rの関数として求めよ.

(c) ベクトルポテンシャルAを半径Rの関数として求めよ.

(d) z軸に沿って単位長さあたりの領域に含まれる磁気エネルギー UB を二つの表

式, UB =
1

2µ0

∫
B2dV および UB =

1
2

∫
J ·AdV に従って求め両者が一致す

ることを確かめよ.

問 2 ∗(円柱状導線)半径 aの無限に長い導線に電流 I(電流密度は一様であるとする) が流
れている. 以下の問いに答えよ.

(a) この導線の作る磁場を導線の中心からの距離Rの関数として求め, その大きさ
をグラフにあらわせ.

(b) ベクトルポテンシャルAを求め, その大きさをRの関数として図示せよ.

問 3 ∗(同軸導体) 半径 aと b(> a)の無限に長く厚みがない導体管が同じ軸を中心軸とし
て置かれている. 2つの管に大きさが I で互いに逆向きの電流を軸方向に流す. この
とき以下の問いに答えよ.

(a) 中心軸からの距離Rの関数として磁場を求め, 図示せよ.

(b) 軸方向単位長さ当りの磁場のエネルギー U を求めよ.

(c) このシステムは, 内管と外管が無限遠で互いに接続されていると考えると一つ
の回路を作っているとみなせる. 関係式U = 1

2LI2を使って, 単位長さ当りの自
己インダクタンス L を求めよ.

(d) 2つの管の間の磁束より自己インダクタンス Lを求め, (c)で求めた答えと一致
するかどうか調べよ.

問 4 (インダクタンス) 以下の回路に対するインダクタンス係数を求めよ.

(a) ∗半径 a, 巻数N1の大きい円形コイルの中心に, このコイルと同じ中心を持ち角
度 θ だけ傾いた半径 b(¿ a), 巻数N2円形コイルがある. このときの相互イン
ダクタンス.

(b) ∗無限に長い直線導線とこの導線と同一面内にあり, これに接する半径 aの円形
回路との間の相互インダクタンス.

(c) ∗∗半径 a, 長さ lの直線導線が間隔 dで 2本平行に置かれている. この導線の端
を短絡して一つの回路を作る. 導線の表面にのみ電流が流れるとして自己イン
ダクタンスを求めよ. ただし, l À aとし, それぞれの導線を無限に長いみなし
て構わない.


