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　次の文 A、B を読んで、 　　  に適した式をそれぞれ記入しなさい。なお、単位系は国際単位系（SI）を用い、すべ

ての装置は真空中に置かれているものとして、真空の透磁率を 0 とする。

A. 図１および図２に示すように、水平面上にある十分長い直線導体 P に直流電流 I が流れている。２本の直線導体
Q および、Q' が導体 P を含む水平面内にあり、導体 P から距離 x の位置において導体 Q と Q'の間隔が x に等
しくなるように配置されている。これらの２本の導体の上に、質量 m の直線導体 K が置かれていて導体 P と平行
のまま x 方向に摩擦なしで動くことが出来る。

(1) 図１に示すように、導体 K を一定の速度 v で運動させる。導体 K が bx   に達したとき、導体 K の位置におけ

る磁束密度の大きさは　 　あ 　で与えられ、導体 K が導体 Q と導体 Q' と接触する２つの点 c と c' の間に発生

する起電力は　 　い 　となる。

(2) 図２に示すように、導体 K が位置 ax  に静止した状態で、導体 Q と導体 Q' の間の抵抗 R を介して起電力 E
の電池を接続し、ループ回路を構成する。ただし、導体の抵抗は抵抗 R に比べ十分に小さく、また、ループ回路
を流れる電流が作る磁界は直線電流 I が作る磁界に比べて十分に小さく、いずれも無視できるものとする。この

とき、導体 K には大きさ　 　う　 　の力が働き、x 方向に動き始める。 bx  に達したときに導体 K の速度が v で
あったとすると、そのとき、導体 K を流れる電流は　 　え　 　であり、導体 K の加速度は　 　お 　と表される。そ

して、十分長い時間がたつと、導体 K の速度は一定値　 　か 　に近づいていく。

B. 図３に示すように、２本の十分長い直線導体 P および P' が y 軸に平行に dx   および、 dx   の位置に並ん
でいて、いずれにも y 軸の正の方向に電流が流れている。これらの導体と同じ平面内に x 軸に平行な２本の直
線導体 Q および Q' が間隔 h で並んでいて、導体 Q と導体 Q' の上には y 軸に平行のまま摩擦なしに x 軸に沿
って動くことのできる質量 m の直線導体 K が置かれている。ここで x 軸、y 軸は水平面内にある。導体 Q と導体
Q' の間には、抵抗 R とスイッチ S を介して起電力 E の電池が接続されており、はじめはスイッチを開いておく。
導体の抵抗は抵抗 R に比べて十分に小さく、また、ループ回路を流れる電流が作る磁界は電流 I が作る磁界に
比べて十分小さく、いずれも無視できるものとする。

(1) 紙面に対して上向きを z 軸正の方向とすると、位置 x における z 方向の磁束密度は　 　き　 　で与えられる。導

体 K が原点 0x  近傍の位置 bx   に静止した状態でスイッチ S を閉じると、導体 K には x 方向の力　 　く　

が働く。  距離 b が d に比べて十分短く b << d が成り立つとき、導体 K に働く x 方向の力は　 　け 　と近似す

ることができる。

(2) 初期位置 bx   が原点 0x  に十分近く、 導体 K が磁界中を動くことによって発生する起電力は電池の起電
力 E に比べて無視できると仮定する。 このとき、 導体K は 0x  の近傍において、角振動数
 = 　こ　  で単振動する。

(3) 導体 K が磁界中を動くことによって発生する起電力が電池の起電力に比べて無視できる条件を求めてみよう。
はじめに導体 K が bx   の位置で静止」していて、スイッチ S を閉じた後 0x  のまわりで、単振動していると

き、導体 K に発生する起電力の最大値は角振動数   を用いて　 　さ　 　と表される。

したがって、この起電力が電池の起電力 E に比べて無視できるための条件は、(2) で求めた   の表式を代入

することによって、 b 　し　 　と表される。
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