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以下の問に答えよ。真空の透磁率を μ0 [H/m]とする。

1 図 1に示すように、正方形の導線ループ Dが磁石の磁極間を一定の速さ v [m/s]で移動するときの現象
について、次の 　 に入れるべき字句を以下の番号から選び、 　 に記入せよ。ただし、磁極は導線ルー
プに比べ十分に大きく、一様な磁場 B [T]ができているものとする。また、Dは一辺が l [m]で、その面
を磁極面に平行 (磁束密度に垂直)に保ち、かつ磁極の中央を辺 abと磁極の辺 pqが平行を保って移動す
るものとする。 (第一級陸上無線技術士「無線工学の基礎」H22年 7月)

• D に生ずる起電力の大きさ e [V] は、D 内部の磁束が Δt [s] 間に ΔΦ [Wb] 変化すると、e =

ア [V]である。
• 辺 dcが面 pp’q’qに達した時間 t1から、辺 abが面 pp’q’qに達する時間 t2の間に Dに生ずる起電
力の大きさは、e = イ [V]である。

• 上のとき、eによってDに流れる電流の方向は、点 aから ウ の方向である。

• D全体が磁界中にあるときには、起電力の大きさは、 エ [V]である。

• Dに生ずる起電力の時間による変化の概略は、図 2の オ である。

�ΔΦ/Δt �Blv �d → c → b → a �2Blv �B

�ΔΦΔt �0 	b → c → d → a 
Blv2 �A

図 1: 磁極を通過する導線ループ 図 2: 設問オの選択肢 (左:A, 右 B)



2 時刻 t = 0 sにおいて、図 3のように、真空中の xy面状に、辺の長さが a [m]と b [m]の長方形のコイル
がある。コイルの両端は開放端となっており、端子 1, 2間に発生する誘導起電力 (端子 1に対する端子 2

の電位)を U [V]とする。以下の問に答えよ。 (H27/3東北大院試 電子・情報系 基礎科目「電磁気学」)

(a) コイルが xy面上に固定された状態で、この空間に一様な磁束密度 B =

B0 cosω1tẑ [T]が印加されている。このときコイルの両端に生じる起電
力 U [V]を求めよ。
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図 3: 長方形コイル

(b) この空間に一様な磁束密度 B = B1x̂ [T]が印加された状態で、コイルが y軸を軸として図の矢印
の方向に角周波数 ω2 [rad/sec]で回転している。このときコイルの両端に生じる起電力 U [V]を求
めよ。

(c) この空間に一様な磁束密度 B = B2 cosω2tx̂ [T]が印加された状態で、コイルが y軸を軸として図
の矢印の方向に角周波数 ω2 [rad/sec]で回転している。このときコイルの両端に生じる起電力 U [V]

を求めよ。



3 図 4に示すように、半径 a [m]の二本の平行導線が距離 d [m]離れて置かれている (d � aとする)。電流
が互いに逆方向に I [A]流れているものとする (図の矢印の方向)。この線路の長さ l [m]における自己イ
ンダクタンスを次の方法で求めよ。

(i) まず、各導線の内部インダクタンス Li [H]を求める。互いの導線間でで
きる磁場は無視し、自分の導線自体がつくる磁場のみで考える。半径 a [m]、

長さ l [m]の導線内部の磁場のエネルギーは (a) [J]となる。これが
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に等しいので、Li = (b) [H]となる。
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図 4: 平行二導体線路

(ii) 次に導線間のインダクタンスを考える。位置 r = zẑにできる磁場 (磁界H(z) [A/m]は、(各導線が
つくる磁場をアンペールの法則を用いて求めると) H(z) = (c) となる。

従って、両線間と鎖交する磁束 Φ [Wb]はΦ =

¨
S
μ0H • dS =

ˆ l

y=0

ˆ d−a

z=a
(d) dz dy = (e) となる。

両線間のインダクタンス Le [H]は、Φ = LeI より、Le = (f) 。

結局、自己インダクタンス L [H]は L = 2Li + Le = (g) となる。


