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×

〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 ライブ講義

2021.07.17 Sat

第６回 磁気全般
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×磁界とは

𝑚1
N

１．磁荷から発生する

２つの考え方があります。

𝐼1

２．電流から発生する

磁荷間で働く力 𝐹 =
𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

N S
𝐹 𝐹

引力

𝑚1 𝑚2
𝐹 𝐹

斥力

𝑚1 𝑚2

N N

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m ]

磁荷𝑚1, 𝑚2 Wb （ウェーバー）

電流間に働く力
（アンペール力）

1mあたりに発生する力𝑓

𝑓 =
𝜇0
2𝜋𝑟

𝐼1𝐼2 [N/m]

磁界 𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑟
[A/m ]

電界の概念を磁気
にも適用するとい

う考え方

電流が電気の世界と
磁気の世界の橋渡し
をするという考え方
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×磁荷と磁界
磁界とは磁荷𝑚1が1Wbの磁荷に与える力 𝐹 =

𝑚1×1

4𝜋𝜇𝑟2
→ 𝐻 =

𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2

𝑚1 N 1Wb 1Wb

𝑟1

𝑟2

𝐻1 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟1
2 𝐻2 =

𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
2

電界とは電荷𝑞1が1Cの電荷に与える力 𝐹 =
𝑞1×1

4𝜋𝜀𝑟2
→ 𝐸 =

𝑞1

4𝜋𝜀𝑟2

𝑞1 1C 1C

𝑟1

𝑟2

𝐸1 =
𝑞1

4𝜋𝜀𝑟1
2 𝐸2 =

𝑞1

4𝜋𝜀𝑟2
2

＋
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×H３0 問3
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×導出のポイント

1Wb

＜磁界を図と数式で表すために＞
（１）点Aに1Wbを置いたと仮定して、磁気力を考える

𝐻AB =
𝑚B

4𝜋𝜇0𝑟
2

, 𝐻AC =
𝑚C

4𝜋𝜇0𝑟
2

（２）𝐻ABと𝐻BCのベクトルの合成を考える

𝐻AB

𝐻AC
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×H３0 問3
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×磁界とは

𝑚1
N

１．磁荷から発生する

２つの考え方があります。

𝐼1

２．電流から発生する

磁荷間で働く力 𝐹 =
𝑚1𝑚2

4𝜋𝜇𝑟2

N S
𝐹 𝐹

引力

𝑚1 𝑚2
𝐹 𝐹

斥力

𝑚1 𝑚2

N N

磁界 𝐻 =
𝑚1

4𝜋𝜇𝑟2
[A/m ]

磁荷𝑚1, 𝑚2 Wb （ウェーバー）

電流間に働く力
（アンペール力）

1mあたりに発生する力𝑓

𝑓 =
𝜇0
2𝜋𝑟

𝐼1𝐼2 [N/m]

磁界 𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑟
[A/m ]

電界の概念を磁気
にも適用するとい

う考え方

電流が電気の世界と
磁気の世界の橋渡し
をするという考え方

磁界は電流によって生じる

電気世界 ⇔ 磁気世界
電流 ⇔ 磁界
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×電流と磁界とは

𝐼

𝐻 𝑟 𝐻 𝑟

𝑟1𝑟2

𝑟3

𝑟4

𝐻 𝑟 への影響 大

𝐻 𝑟 への影響 無

𝐻 𝑟 への影響 小

（ルール１）
位置𝑟に生じる磁界𝐻 𝑟 は、
周辺の電流とその経路で決まる

𝐻 𝑟 =
周囲の電流

位置𝑟から見える電流の経路

（ルール２）
電流の磁界への𝐻 𝑟 影響は、
電流が作る輪っかがどれだけ位置𝑟に
伝わるかで決まる

輪っかの向きは
右ねじの法則

ルール１と２をまとめた法則
→ビオ・サバールの法則
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×

𝐻 =
𝐼

2𝑟

𝑟

𝐻 =
𝑁𝐼

2𝑟

𝑎

× 𝜋

𝐼 𝐼

𝐼
𝑟

導体長さ ∞

𝐻(𝑟) 𝐻(𝑟) 𝐻(𝑟)

電流の経路と磁界の関係（計算による導出は不要。暗記するべし）

𝐻 =
𝐼

2𝜋𝑟

× 𝑁

覚えるべき電流と磁界

𝑁：巻数
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×H３0 問4
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×導出のポイント

（１）𝐻(𝑥)は正か負か？
磁界の向き→右ねじの法則

（２）電流から離れると磁界は、
強くなる？弱くなる？

𝐻 𝑟 =
周囲の電流

位置𝑟から見える電流の経路
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×H３0 問4
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×磁界と磁束密度

𝐼

𝐼

𝐼

𝐼

磁界

磁界

磁界

磁界は電流のまわりにループを
作るように発生する

電流と磁界はお互いに“鎖交”
し合う

電流

磁界
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×磁界と磁束密度

𝐼 𝐼

磁界

磁界

𝐼

磁束

磁束

磁束は磁界と同じように発生する

→磁性体（透磁率𝜇）を近づけると
磁束は磁性体に引き寄せられる

𝐼

磁性体
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×磁界と磁束密度

𝐼

磁界

電流増

𝐼

磁束

磁性体

電流増

𝐼

磁束
変化

磁束
変化

磁界増 磁界増

磁性体

磁束増 磁束あまり増えない

𝐼
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×磁界と磁束密度

𝐼

磁界

電流増

𝐼

磁束

磁性体

電流増

𝐼

磁束
変化

磁束
変化

磁界減

磁界無し

磁性体

磁束減磁束
ちょっと残る

𝐼
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×磁気ヒステリシス曲線

磁性体（透磁率𝜇）にどれだけ磁束
が引き寄せられるかを表した指標

→B-H曲線
（磁気ヒステリシス曲線）

𝐼

磁性体

磁界𝐻

磁束密度𝐵

電流と
読み替えてよい

𝐵𝑚

𝐵𝑟

𝐻𝑚𝐻𝑟
𝑂

𝐵𝑚: 最大磁束密度

𝐵𝑟 : 残留磁化

𝐻𝑚: 最大磁化力

𝐻𝑟 : 保持力

この部分の傾き
が透磁率𝜇

磁気飽和
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×磁気ヒステリシス曲線

𝐼

磁性体

磁界𝐻

磁束密度𝐵

電流、磁界：巻線から供給されるエネルギー
磁束密度： 磁性体で蓄えられるエネルギー

供給される
エネルギー

蓄えられる
エネルギー

磁界𝐻

磁束密度𝐵
変圧器の鉄心
・透磁率（変化の割合）が大きい

・保持力は小さいほうがいい
→ループの面積が小さく
なるので

永久磁石
・保持力は大きいほうがよい
→外乱（外部の電流や磁界）に
よって磁石の磁性が変化し
にくいため

→ループの面積が大きくなる

ループ面積：ヒステリシス損
・損失はループの面積に比例
・交流だと周波数に比例した損失になる
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×H29 問4
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×H29 問4
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×R01 問3



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 23

×R01 問3
磁性体

𝑉 = 2 𝑉0sin2𝜋𝑓𝑡

𝐼 =
2𝑉0

𝑗2𝜋𝑓𝐿
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×R01 問3



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 25

×磁気回路

𝐼

経路𝑙

磁性体（透磁率𝜇）

断面積𝑆

アンペールの法則
（ビオサバールの法則に似ている）

電流＝ある経路の磁界の総和

𝑁𝐼 = 𝐻𝑙

𝐵 = 𝜇𝐻

𝛷 = 𝐵𝑆 = 𝜇𝐻𝑆 = 𝜇𝑆
𝑁𝐼

𝑙
=
𝜇𝑆

𝑙
𝑁𝐼

→ 𝑁𝐼 =
𝑙

𝜇𝑆
𝛷 = 𝑅𝑚𝛷

𝑅𝑚：磁気抵抗

磁束密度

磁束

𝑉 =
𝜌𝑙

𝑆
𝐼 =

𝑙

𝜎𝑆
𝐼 = 𝑅𝐼

𝜌：抵抗率、𝜎：導電率

電気回路 磁気回路
電圧𝑉 → 電流𝐼
電流𝐼 → 磁束𝛷
抵抗𝑅 → 磁気抵抗𝑅𝑚
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×R01 問4
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×導出のポイント

𝑁𝐼 =
𝑙

𝜇𝑆
𝛷 = 𝑅𝑚𝛷

𝜇 =
𝑙Φ

𝑆𝑁𝐼
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×R01 問4
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


