
 

<#7> 電磁気 I

キーワード 電磁誘導
、
単振動

、

二体問題
1-
- 側 に一。何

って

DmD 距離 l だけ離して
.導体の レールを 2本 では

水平 に配置する 。 いしの 左端に図の ように 閉 回路 に 垂直 に
、
(きた場全体 に対して )

抵抗 R の 抵抗を 接続する
。
ここ に 質量n 磁場 B を かけ

、
時刻 に 0 において

物体の 支えを 外した 。 この 後 の導体棒の

の 導体 棒 を いしに 垂直に置き
、

閉回路を 運動について 考える
。
ただし

、
回路の術

作る 。 導体 棒に は 糸 がついて い
て

、 糸の 先は タンスと 、 摩擦
、

空気抵抗は無視する 。

滑車を 通して 質量 m 。 物体 がつながっ ( 1 ) 時刻 t において 導体棒が速度ひいている 。 この 物体 は鉛直方向 に 重力 を 受け 加速度 an と する
。 alt) を ~け) を

て いる が 初め は 、 この物体を手で 支えていた 。 用いて 表せ。 ただし 右向き を 正とする
。



 

この間
、
糸 は 伸び 縮み せず

、導体棒や 十分 時間 が たった導体棒の速度 は
e 物体は 一体 と なって運動 している とする

。一定 と なった 。
この とき の速度で を求める

、_B

また
、
ひ -T グラフ を かけ。 |-

Pi に「の→v 4T③ 導体 棒の 速度が vf と なった後の
、

抵抗 cgi] m

で 消費される 単位時間あたり の 法に熱
2 t.mg

を 求め
、 これ が 物体 の 単位時間あたり の "

時刻 t において導体棒の速度
、

加速度
位置 エネルギー の 減少量 と 等しい ことを 祜 を ひ 、 a とする 。 また 図の方向に電流の

王 の向きを 定義する。
② 抵抗の 代わり に

、 自己インダクタンス Lの コイル t から t.at の 微小時間の間 に
、

を 挿入 し 、 先ほど と 同様に導体棒が I から I +は と 電流が 変化 したとする とき
。

静止 した状態 から
。

物体の 支えを 外し。 その後 ひとし の 関係を 求めよ。 この間 ひは

の 運動 を 考察 する 。 近似的 に 一定と する。



 

② 前間 の結果に合わせて
、
△2に ひよ という D 同じ レール上に 質量 me M の 導体棒に

関係式 を 用いる ことでいく と は が比例の 関係 を 図 の ように 置く
。 この 問題では導体棒

になっ て いる こと を 示せ。 の 抵抗を 考慮 し
、 それぞれ n と R と する

。

③ 前問 の 結果から
、
に0 のときの導体棒の

Mainz
1を置を )に 0 と すると

. x と Iも また 比例 1 1
r D B R D

の 関係に あること が わかる
。
この 事実には

えで 導体棒の 運動方程式 を 用いると
.
Oldies。

導体棒 が 単振動することが わかる。
レールは 十分 長く

、 摩擦 、
空気抵抗

、閉回

単振動の 中心 と
、
周期を 救よ。

路 の インダクタンス は 無視する 。
場全体

に 裏から表 へ 磁場 Bが 貫いて いる と し
、

時刻 に 0 に 導体棒 1 に初速度0
を 与えた。



 

時刻 t において 、 導体棒 1 の速度をし
、

十分に 時間が たった後の 導体棒 1.2
加速度を A

.
2 の 速度を ひ

、

加速度をa と する の 運動は どうなる か説明せ よ
。

"

運動方程式 から 、 導体棒 1.2 の恥 に 初期状態から や、状態に いたるまでに
加速度 a が 時刻 に よらず 0 であると

抵抗 R.ir で消費された 江に熱 の和
を 示し

、 重心 速度 va を 求める 。 はい く らに なるか 求めよ。

や 運動 方程式 から 以下の式を導け。

A - a = -

t (はい
Hktr )

ただし 1に
い

た
ん (換算質量 ) と する。


