
均一磁界中にbかれた鉄棒中の磁束

森 光
Flu x  Di位ibuti on of th e Iron Rod in th e Un iform Ma gn et ic Fiel d. 

M ituzo MORI 

A cyIin dri cal i ron rod with cir cular cro ss世ct ion is pla ced in th e un iform ma gn etic f iel d. 
Flu x  distr ibut ion is m 伺s ur ed by the ba Ilisti c galvanomet er method f or var ious length of the 
ro d. An eIl ipsoi dal iron rod is p Ia ce d in th e u niform m agn etic f iel d. Flu x  m easurem eu ts sh ow 
that the fl ux is prop or tional to the cross -sectional area . 

1. は じ め に
均 一磁界 中 に 円梼形 の鉄棒をお く と き鉄棒 中 の磁束 は 中央が最大 で端 に行 く に 従っ て減少す る。

こ れが ど のよ う に変 る か と い う こ と に対す る理論的 な解法は何も な い 。 実験的 に求むるほ か は な
い。 磁界 の強さ が磁束 の分布 に影響す る か ど う か， 棒 の 長 さ が磁束分布 に どの よ う な 影響 を 及ぼす
か を 実験的 に求めた 。

均 一磁界中 に 回転楕円体 の鉄棒をお け ば磁束 は 断面積 に比例す る ， す なわち， 鉄棒 中 の磁束密度
は位置にか かわ らず一定 で あ る と い う 理論があ る が， こ の説 は実験的 に も正 しい こ と が示さ れ た。

2. 間帯形鉄棒に対する実験

まず均一磁界を作 るため に 直径 51mm の 断面円形 の紙 の ボビ ン に 0 . 8mm の エナ メ ノレ銅線 を437
回巻い て 長 さ 4πmm のコイノレを作っ た。 磁界 が均一で あ る か ど う か を調べ る ため に， 直径 45mm
の サー チコイ ル と 弾動検流計ーによっ て磁束 の分布 を測定 し た。

図- 1 のよ う に端か ら 10 cru以上 内側で はほ と ん ど磁
束密度 は 一定， す なわち均一磁界 と な っ た 。 コイ ル は 直
流発電機か ら4A位まで の電流 を流 し た 。 電流が異 れ ば
磁界 の強 さ Hも異 り ， コイノレ中 におい た鉄棒 中 の磁束 も
異 る 。 し か し ， 磁界 の強さ によっ て磁束 の分布が異 るか
ど う か はわ か ら な い 。 実験 に よっ て 定めね ば な ら な い 。

長 さ 150mm. 直径 20mm の円塙形鉄棒(軟鋼〉を な
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る べ く コイノレ の 中央 に吊す 。 ナーテコイノレ( 10 回〉 を鉄棒 に巻 く 。 コイノレに直iIrtを流 し た 時 に サー
チコイノレ を接続 し た弾勤電流計のふれ を読む。 実験 の都度鉄棒 は交流 で消磁す る 。 サー チコイ ルの

中央 の位 置 と 鉄棒 の端 と の距離をお と し， 鉄棒 の長 さ を1 と すれ ば， 図-2
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￡×仰
で磁束 の 関係的大きさ を表す も のとす るQ

で関係的位 置 を表す こ と にす る 。 サーチコイノレが中央 にお かれ

た 時 の検流計 のふれ をdo• x位置におかれたとき のふれを d

と す る 。
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電流 は 4 .1A， 3.1A ， 2.1A， 1A に対して位置% と 磁束 % の関係を書いた の が 図 -3 で あ る。 こ の
帯 図から励磁電流lA内至4A， 磁界 の強きで は お よそ900内
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79 . 3  (19.7)， 64 (24.4) 

至3600AT/m の聞で は鉄棒中 の磁束 の分布 は磁界 の強さ に
は 無関係で あ る 。 常識で考え る と 磁界が強い方が曲線が水平
に近 く なるよ う に も 考えられるが実験の結果はこ の考え が正
し く ない こ と を示 し て い る 。

次 に鉄棒 の 長 さ が磁束分布 に ど の よ う な影響を も つか， 長

さ l= 3蜘m， 直径伝15 . 6mm (子=4 . 6%)の鉄棒を試

料 と し て磁束分布を測定した。順次鉄棒の長さを短く し 次 の
長 さ に対ーする磁束分布を測定 し た。

305mm (5 .1%)， 274 (5.7)， 244 ( 6 .4)， 213 (7.3)， 

180 (8.7)， 148 (10.6)， 119.5 (13. 1λ98.7  (15.8)， 

切口は金切鋸で切っ てヤス リ を か け ただ けで あ る か ら 正確に切口が軸に直角な平面で あ る と は断
言で きないし， ナー チコイノレはO.lmm 線10回巻 き な のでrþが 1mm 以上 に な る か ら 中心 の位置を
正確 に読む と と も困難で あり，励磁コイ ノレ に通ず る 電流もそ の都度一定にな る と は保証で き ない。そ
れで結果 はすべ て滑か な 曲 線 に の り 曲線が棒 の長 さ に よ っ て少 し ずつ移動す るというよ?に は なら
な か っ た が， 一番棒 の長い時 の曲線， 一番棒 の短い時 の曲線 �� --
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が図-4 であ る 。 すべ て の 点 は との曲 線 の聞 に来た。 棒が短
か ければ曲 線が水平 に近 く なる と い う 常識的な考え が成立つ
こ と を実験 は 示 し てい る 。 し か し そ の差 は ，思った よ り 少し
長さ を1/5 に し て も ， そ れ程著 しい差を生 じ な い 。 こ とで実
験 し た範囲外 の長い棒及び短い棒 につ い て ど のよ う な磁束分

布 と な るか は 興 味 あ る問題 と 思 う 。

3. 回転楕同体鉄棒に対ナる実験

均一磁界 中 に 回転楕円 体鉄棒 をお く と き， と の中 の磁束密

度が一定 に な るとい う 理論が あ る 。 とれ を 実験的 に確 め て み

た。 試料として は図-5に示す よ う な軟鋼で2α = 258mm 
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2b=2c=28.3mm の も の を 作っ た 。 各位置の直径を計算 し

てでき るだけそれ にな る よう に工作したが， 工作が困難な
ので完全な回転楕円体で は ないが， 可成 り これ に近い も の
で あ る 。 サー チコイ ノレ は O.lmm 線10回 巻で あ る 。 断面積

が異 る か ら そ の都度作 り 変え る必要が あ る 。 励磁コイ ノレ の

直流電源 と し て は 1KW の直流発電機 を 用い， 無負荷で

50Vとしておきコイノレに接続した時8.5A位流れるように
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する。 発電機は複巻だから100V近〈に電圧が上る。先づ励磁コイノレに交流を通じて鉄棒を消磁し

た後， 直流を通じた時の弾勤検流言十の読をとる。 サーチコイノレの位置を変，えて同様のことをくり返

す。

図-6は実験結果である。 これから磁束は断面積に比例する。 すなわち磁束密度が位置にかかわ

らず一定であるということが実験的にあきらかにされた。


