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● 磁気には磁荷が存在しない． 代わりに磁気モーメントmは存在する． ま
た (8.36) では電流同士に働く力が登場した． 実は， mと I  n には等価な
関係が導出されることが明らかになる． 

● 力のモーメントN   電気双極子モーメントp=qdは
電場Eを受けると， その場所で O の周りに回転し始
める． pの両端に大きさの等しい逆の力が働くから
である． このような力を偶力といい， 回転のために働
く作用の大きさを力のモーメントNで表す． Eとdの
なす角を θ とする． 図のF−(=|−qE|) が O の回りに pを右まわりに回そう
とする力のモーメントは正値と考えられ， qEと (d     /2  ) sinθ の積で与えら
れる． (d/2  ) sinθ は O のまわりの， F−の腕の長さと呼ばれ， 力F−の延長
線と O の最短距離である． F ＋(d/2  ) sinθ( 右まわりに正値 ) の作用も加え
てNは， =qE(d/2  ) sinθ+qE(d/2  ) sinθ=qEd sinθ であると分かる． 下線が洗
練されていない． Nをベクトルとしてしまい， N=p×Eとすれば済む． p
を仮にEの向きまで回転させるときの回る向きを右回りとして， Nの向
きは右ねじが進む向きである． 

力のモーメント 電気双極子モーメント
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● 今日の資料で， 大学基礎物理のための微分方程式の学習は一段落で
よいと思われる． 2 年生までは微分方程式が授業で登場すると思う． 
始めに変数分離型を説明し， 最後に常数係数斉次型 n階常微分方程
式の解き方を紹介する． 非斉次型は後期に現れる．

● 変数分離型   f(x)dx=g(y)dy  に変形できるものは両辺が積分できれ
ば解が求められる．             による変形にも注意．

● 一般解とは一般的な解である． 例えば力学の x(t) は newton 方程式
より決められる． 以前， x=At2+Bt+C 

*1の形の結果があった． この場
合 xを 2 回時間微分すると加速度αなので， AはmA=fより決めら
れて， 残りのBとCが初期条件より定められるのである． 
　　初期条件を代入する前の x(t)の形 *1が一般解である． 
n階微分方程式の一般解は n個の ( 積分 ) 定数を含むと分かる． 

d x
d y

=( d yd x )
−1

微分方程式の解法
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● 図 8.21 のように磁束密度Bを受けるとその場で回転する物体は， 磁気
モーメントmをもっていると考えられる． 先の議論のように， F ( 磁気
力 ) より力のモーメントNを計算してみれば， mの存在を認め易い． 図 8.21
のモーターのコイルの回転では偶力F=IbBが腕の長さ (a    /2)cosφ で働い
ている． φ はコイル面の水平からの傾き角とする． 従ってN=BIabcosφ ．
 図 8.21 の回転より， Nは装置の回転軸手前から向こう側を向いている． 
ここで図 8.21 のコイル面を下から上に向かう単位法線ベクトルnを導
入する ( 整流子とブラシのためにnが下を向かない事に注意 ) ． nとBのな
す角 θ は π/2−φ=θ であり， N=BIab sinθ となるから， N=(Iab n)×Bと書
くと， このベクトルは図 8.21 のコイルの回転の力のモーメントの大きさ
と向きを表現している． 以上の結果より                  ， m=μ

0
Iab nが結論

される． もっと一般に， ( 面積 Sの平面の縁状の ) ループ電流 Iは
m=μ

0
ISnの磁気モーメントと等価である． 

電磁気学や力学では原子レベルの説明 ( 量子力学を
用いた議論 ) には立ち入らないのでmでも Iでも， 
どちらを源にして磁気現象を説明してもよい . 

I

図: 閉じた電流の例
I

n
面積 S

力のモーメント モーターの原理 磁気モーメント

N=
m
μ0×B
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演習入門 :LR 回路の過渡現象    図のよう
に起電力Eの電池， 自己インダクタンスL
のコイル L ， 抵抗値Rの抵抗 R がある． 
● 電流 Iの向きを図示して

電位差 V
L
(t) ， V

R
(t) を定義せよ． 

● スイッチを入れた直後の I(0) ， V
L
(0) ， V

R
(0) をそれぞれ求めよ． 

 A. 第 2 法則よりE   V
L
(0)   V

R
(0)=0  ． コイルには電流を一定   

  に保とうとする性質があるので ( 力学の質量mの働き． Iは速度 ) ，    
 I(0)=   ． オームの法則より V

R
(0)=RI(0)=  ， V

L
(0)= 　． 

● t→∞ での I(∞) ， V
L
(∞) ， V

R
(∞) をそれぞれ求めよ． 

 A. ( 質量mの物体が重力の下で速度に比例する抵抗力を受けるとき速　
　  度は一定になり， ) Iは一定になり， LdI/dt=0 より V

L
(∞)=0 ． 

第 2 法則よりE   V
L
(∞)   V

R
(∞)=0  ， V

R
(∞)=E ．

● I(t) の微分方程式を書け． 
  H. 同じくE   V

L
(t)   V

R
(t)=0  ． V

L
(t) と V

R
(t) を I(t) で書く．

● I(t) と V
L
(t) を求めよ．
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