
§̈ ¥¦期末テストは 7月 26日、理学部E102号室で行います.

電磁気学演習 No.13 (起電力、電磁誘導) 平成 19年 7月 12日

【小試験】
　一辺 2a の正方形導線に電流 I が流れている. その中心での磁場の大きさと方向を求めよ.

【演習問題】

問 1 ∗(フリップコイル)
じそく

磁束密度Bの磁場中に一辺の長さが aの正方形コイルをコイルが作る面

の法線方向と磁場の方向が平行となるように
そうにゅう

挿入 し, その後すばやく 180度回転する. す
るとコイルに電流が流れコイルの導線の両端に+Qおよび−Qの電荷がたまった. 回路の抵
抗をRとし, BとQの関係を (a)ファラデーの法則および (b)ローレンツ力よりそれぞれ求
めよ.

問 2 ∗(単極誘導)磁石のN極の上に半径 aの金属円盤を置き, それ
を中心軸のまわりに一定の角速度 ωで回転させる. 図に示す

ように導線の一方の
はし

端をこの円盤の中心に, 他方を円盤の端
に接触させ回路を作る. このとき生ずる起電力の大きさと回
路に流れる電流の向きを答えよ. ただし, 磁束密度B は一様
あるとみなして良いとし, 導線は回転しないものとする.
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問 3 ∗(直線電流磁場による誘導) 無限に長い直線上に電流 I が流れている. そこから距離 lの位置
に一辺の長さが aの正方形導線が置かれている. ただし, 正方形導線と無限導線は同一面上
にあるとする.

(a) この正方形導線で囲まれた領域を突き抜ける磁束 Φを
求めよ.

(b) 正方形回路を速度 V で導線から遠ざける方向に動かす
とき, 正方形回路に発生する起電力の大きさと向きを求
めよ.

(c) 正方形回路の位置を固定し, 電流を I(t) = Atなる時刻

tの関数として
じょじょ

徐々に増加させるとき, 正方形回路に発
生する起電力の大きさと向きを求めよ. ただし, Aは正
定数である.
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問 4 ∗(回転する正方形導線)磁束密度Bで一様な水平方向の磁場があり, その中に一辺が aの正
方形の導線を垂直に立て, 鉛直方向の辺の一つを軸として一定な角速度 ωで回転させる. こ
のとき, 導線に発生する電流と, 加えるべき力のモーメントを求めよ. ただし, 導線の抵抗を
Rとし, 誘導電流による磁場は無視する。

問 5 ∗∗(線形発電機)図のような回路で質量m, 長さ Lの導体棒に一定の力 F が働いている.
ぼう

棒
は静止状態から出発し, 導体レール上を一様な磁場を横切りながら進む. 棒とレールの間に
まさつ

摩擦はないと仮定し, 誘導電流による磁場は無視する.



(a) 棒の速度を時間の関数として求めよ.

(b) 抵抗器Rを流れる電流の大きさと向きを求めよ.
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