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前回のミニッツペーパーから
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スタンガン 
瞬間的に高電圧の電気を
与え，相手を動かなくさせる



前回のミニッツペーパーから
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雷が光るのは、雲から放出された電気の通り道が高温になるから. 

放電は、約0.001～1秒と短い時間だが，3000～20万A・約1億

Vものエネルギーが起こり電気の通り道の周りでは、空気の温度が

約３万℃に達する．

前回のミニッツペーパーから

10

〔11-1〕惑星1つを持つ恒星の光がもっとも青方に偏移している瞬間，その惑星はどこにあるか．図の

中から記号を1つ選び，その理由を記せ．「重心」 という言葉を必ず用いること． 

観測者のいる方向

惑星の運動

恒星 a

b
c

d

e

f g

h

マイヨールとケロー，ペガスス座51番星の 
ドップラー効果から，太陽系外惑星を初めて発見．

青方に偏移　→   観測者に近づいている 
２つの星は，共通重心の周りを回る． 
→   惑星が遠ざかるなら，中心星は近づく．

正解1名（22名中）



前回のミニッツペーパーから
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疑似科学ネタかな．． 

関東にはありません．

疑似科学レポートの説明時にコメントしました．

離着陸時の空港からのビーコンを受信するため，と言われますが．．．



【身近な技術】
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１bit = 0か1 の情報 

１ byte = 8 bit = 28 =256  (英語１文字) 

KB = 103 byte 

MB = 106 byte 

GB = 109 byte 

TB = 1012 byte

フラッシュメモリ
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　6　電気と磁気
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e 電子 Z個

中性子 N個

陽子 Z個
質量数 A = Z+N}原子核（核子）

約 　　　 m10−10

10−15約        　~       　 m10−14
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電気の正体

教科書 p2306. 電気と磁気　》　6.１ 電気の性質　》　6.１.２ 電気の正体
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電子が不足＝プラスのイオンに

電子が過剰＝マイナスのイオンに

教科書 p187

電気の正体

6. 電気と磁気　》　6.１ 電気の性質　》　6.１.２ 電気の正体
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教科書 vi—vii

1 ±1 	�"
 → 29 +2,1  ← -�@=GJN�B�� 2
�'+
:→  ← �'+
< )BEBC����>H?�'

1 1s �'���,�:→
�'�*,�:→

750��'  ←	�/ 850��'

3 +1 4 +2 90��' 90��' 5 +3 6 −4 7 −3 8 −2 9 −1 10

��@�� ��C���

2 2s 2p

��@�� ��C�%�� ������BD;FAG�'

11 +1 12 +2 13 +3 14 −4 15 −3 16 −2 17 −1 18

19 +1 20 +2 21 +3 22 +4,3,2 23 +5,2,3,4 24 +3,2,6 25 +2,3,4,6,7 26 +3,2 27 +2,3 28 +2,3 29 +2,1 30 +2 31 +3 32 +4,2 33 −3 34 −2 35 −1 36

37 +1 38 +2 39 +3 40 +4 41 +5,3 42 +6,3,5 43 +7,4,6 44 +4,3,6,8 45 +3,4,6 46 +2,4 47 +1 48 +2 49 +3 50 +4,2 51 +3,5 52 −2 53 −1 54

55 +1 56 +2 72 +4 73 +5 74 +6,4 75 +7,4,6 76 +4,6,8 77 +4,3,6 78 +4,2 79 +3,1 80 +2,1 81 +1,3 82 +2,4 83 +3,5 84 +4,2 85 86

750��'

87 +1 88 +2 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 90��'

��amJi 57 +3 58 +3,4 59 +3,4 60 +3 61 +3 62 +3,2 63 +3,2 64 +3 65 +3,4 66 +3 67 +3 68 +3 69 +3,2 70 +3,2 71 +3

lanthanides
(�II�]0�)

(rare earth metals)

IScmJi 89 +3 90 +4 91 +5,4 92 +6,3,4,5 93 +5,3,4,6 94 +4,3,5,6 95 +3,4,5,6 96 +3 97 +3,4 98 +3 99 +3 100 +3 101 +3,2 102 +2,3 103 +3

actinides

17
VII A

He
�' 4 w�K�

hydrogen copper helium
Pe

rio
d 1

I A
18

VIII A

H
2

II A

Cu
13

III A
14

IV A
15
V A

16
VI A

1.008 63.55 4.003

Li Be B C N O F Ne
�cK� x��K� zK' !' &' .' td' lN�

fluorine neon

6.941 9.012 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18

lithium beryllium boron carbon nitrogen oxygen

3 3s 3p
Na Mg

3
III B

4
IV B

5
V B

6
VI B

7
VII B

Si P S Cl Ar
jh�K� }Tl[K� I�~kK� UJ' ��8

VIII B
9

VIII B
10

VIII B
11
I B

12
II B

Al
$6 �' I�X�

sodium magnesium aluminum silicon phosphorus sulfur chlorine argon

22.99 24.31 26.98 28.09 30.97 32.07 35.45 39.95

4 4s 3d 4p
K Ca Sc Ti V Cr

O�K� O�[K� ]O�\K� ca� oj\K� S��

39.10 40.08 44.96 47.87 50.94 52.00
potassium calcium

Se Br KrMn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As
P�K� V�}kK� q' _�� (' S�vh�}�P� 1 Wo�h kdU� 4 �2

kryptonmanganese iron cobalt nickel copper zinc gallium germanium arsenicscandium titanium vanadium chromium

69.72 72.64 74.92 78.96 79.90
selenium bromine

5 5s 4d 5p
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd

�r\K� ]h��cK� Jdh�K� \�WkK� kNu ��ug�

85.47 87.62 88.91 91.22

In

83.8054.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.41

Te I XeSn SbAg Cd
J�\K� ]^ I�c�� f�� �K' Q_m�fSlcK� �fkK� �\K� p�\K� 3 Oi~K�

tellurium iodine xenontechnetium ruthenium rhodium palladium silver cadmium

92.91 95.94
indium tin antimonyrubidium strontium yttrium zirconium niobium molybdenum

114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.398 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4

6 6s † 5d

57�71

6p
Cs Ba Bi Po At Rn
_[K� o�K� ntkK� a�a� a�T]f� �kK�

Ir Pt Au Hg Tl Pb��amJi Hf Ta W Re Os
2 r]}] |�kK� I]ac� �i�

cesium barium

N]~K� J�\K� #0 0 �3 a�K�

lanthanides polonium astatine radon

132.9 137.3
platinum gold mercury thallium lead bismuthhafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium

178.5 180.9 183.8 204.4 207.2 209.0 209 210 222186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 200.6

7 7s ‡ 6d

89�103

7p
Fr Ra Mc Lv Ts Og

t��[K� �\K� �Zz�\K� iukK� [�{�RK� {��K�

Mt Ds Rg Cn Nh FlIScmJi Rf Db Sg Bh Hs
nd[K� }Jhl�K� b��]acK� ��hVkK�

223 226
hassium meitnerium darmstadtium roentgentiumactinides rutherfordium dubnium seaborgium bohriumfrancium radium

261

† 4f
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu

272262 266 264 277 268 281

v�_N\� lN\� v��cK� Y}�K� �K�sK� Pi�kK�

Gd Tb

145 150.4

Md No

ytterbium

293 294285 284 289 288 292

Yb LuDy Ho Er Tm
lutetium
�fcK�f�rK� \]v�[K� z�~K� M�rK� e�K�

curium

Jdf�rK���a� _�K�

dysprosium holmium erbium thulium

O�z�kK� IJ�]aJkK� tL�~K� ��g�rK�

168.9 173.0

Q��K�

lanthanum cerium praseodymium neodymium promethium samarium europium gadolinium terbium

o�S�K�

175.0

‡ 5f
Ac Th Pa U Np Pu

152.0 157.3 158.9 162.5 164.9 167.3138.9 140.1 140.9 144.2

protactinium uranium neptunium plutonium americium berkelium californium einsteinium fermium mendelevium nobeliumactinium thorium

Lr
ISckK� h�K� v�hISckK� K�� lvekK� v�hkK� I��[K�

Am Cm Bk Cf Es Fm
m�x�K� ����[K�

227 232.0 231.0 238.0 237 239 243 247 247

fl[� NPl`�

251 252 257 258 259 262
lawrencium

tennessine oganessoncopernicum nihonium
�o��K�Wy�k[K� t��rK�

flerovium moscovium livermorium
kzkK� �]WrK�

９３番以降は，すべて人工合成されたもの

＋イオンになる
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前回のミニッツペーパーから
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〔12-1〕次のうち，最も静電気を起こしやすい衣服

の組み合わせはどれか 

(a) ウールのニットとポリエステルのフリース 

(b) ウールのニットとシルクのシャツ 

(c) ナイロンのストッキングとポリエステルの

フリース 

b

c

a

私の経験上一番静電気がおきる気がします

差が大きいのは(a)だけど，ニットとフリースよりも
ストッキングの方が静電気が起こりやすい気がする



前回のミニッツペーパーから
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〔12-2〕家庭内のコンセントで，洗濯機をつなぐコンセントには，アースがついている（ことが多い）．その理由は何か． 

https://www.seikatsu110.jp/electrical/et_outlet/14500/



静電誘導・誘電分極

静電遮蔽（しゃへい）

金属の箱の中には，電気は入り込めず，表面に分布する．

→→　エレベータの中，鉄筋コンクリートのビルの中 
　　　では，携帯電話はつながらない．

教科書 p195

教科書 p195



前回のミニッツペーパーから
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〔12-3〕携帯電話をアルミホイルで包むと，電話を受信しない．その理由は何か． 

反射ではない． 

遮断．

　

49

導体の内部には電荷は帯電しない

http://www.wakariyasui.sakura.ne.jp/b2/61/6142syahei.html

携帯電話，ラジオの電波 
　エレベータ内×，アルミ箔× 
　鉄筋マンション△，電子レンジ内× 
　冷蔵庫内× 
アンテナケーブル 
　外側に金属

静電遮蔽 (electric shield)

教科書 p1956. 電気と磁気　》　6.１ 電気の性質　》　6.１.4 静電気力
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+q1 �q2
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+q2+q1

�q1 �q2

静電気力

教科書 p19２6. 電気と磁気　》　6.１ 電気の性質　》　6.１.4 静電気力
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電気力線

教科書 p1936. 電気と磁気　》　6.１ 電気の性質　》　6.１.4 静電気力
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教科書 p193

電気力線と等電位面は直交する

　6. 電気と磁気　>>  6.1　電気の性質，静電気
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電流と電圧

教科書 p1916. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.１ 回路の基本
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電気回路

教科書 p1976. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.１ 回路の基本
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教科書 p1976. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.１ 回路の基本
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直流　と　交流
教科書 p1986. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.１ 回路の基本
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イオン化傾向　大　←←←　　　→→→　小

（覚え方）貸そうかな、まああてにするな、ひどすぎる借金

K　Ca　Na　Mg　Al　Zn　Fe　Ni　Sn　Pb　H　Cu　Hg　Ag　Pt　Au

CuZn

ー
➖

➖

　電池　原理はイオン化傾向

教科書 p1996. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.２
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一次電池 
　マンガン電池 
　アルカリ電池 
　オキシライド電池

二次電池 
　ニッケル・カドミウム電池 
　リチウム・イオン電池 

電池のしくみ
教科書 p1996. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.２
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http://kaden.watch.impress.co.jp/cda/word/2008/12/12/3283.html

放電時とは逆の電気を流すことで、内部が放電とは逆の化学反応を
起こし、放電前の状態に戻せる。

http://panasonic.jp/battery/charge/eneloop/

　電池　充電ができるしくみ

https://kaden.watch.impress.co.jp/cda/parts/image_for_link/64300-3283-10-1.html
http://panasonic.jp/battery/charge/eneloop/
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携帯電話，PCなどのリチウム電池とは，次のようにつきあおう．

【その１】電池残量を20％〜80％で保て  

完全放電・完全充電状態であると劣化が激しい．iPhoneは，充電器をさすと，80％までは高

速充電され，それ以降フル充電まではゆっくり充電されるように設定されている．完全放電状

態から80％までが約1時間．     

【その2】冷暗所で保管せよ          

リチウムイオン電池は熱に弱い．車のダッシュボードなどは厳禁． 

逆にあまり寒いのもだめ．バッテリー消費量に悪影響．       

【その3】月一回は電池をリセットせよ           

月に一度程度は，完全放電したあと，フル充電．電池内の電子を時々動かすとよい． 

【その4】電池消耗を防げ    

リチウムイオンの充電回数は400回． 

400回を超えると本来の80％分しかフル充電できなくなる． 

充電池とのつきあい方

教科書 p200
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充電池とのつきあい方

教科書 p200

私の教科書を参考にしてYouTubeで稼いでいる人もいるみたい．



【話題】

29

https://news.mynavi.jp/article/20240219-2886574/



30
http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/

抵抗  resistance電気回路を構成する素子(1)

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/
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http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/

抵抗  resistance電気回路を構成する素子(1)

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/


32
http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/capacitor/Start on Click, automatic 3 movies

コンデンサ capaciter電気回路を構成する素子(2)

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/


33
http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/capacitor/

コンデンサ capaciter電気回路を構成する素子(2)

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/resistor/


【身近な技術】

34

教科書 p206ダイオード　発光ダイオード(LED)
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http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/diode/Start on Click, 3 movies automatic

教科書 p206

ダイオードは電気を一方向にしか流さない

6. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.3

http://www.murata.co.jp/elekids/ele/compo/diode/
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教科書 vi—vii
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直流　と　交流
教科書 p1986. 電気と磁気　》　6.２ 電気回路　》　6.２.１ 回路の基本



38

教科書 p207-208電気回路の例 　整流回路

本日のミニッツペーパー問題



39http://www.led.or.jp/led/led_cost.htm

白熱電球 vs LED コスト比較

http://www.led.or.jp/led/led_cost.htm


【身近な技術】

40

電球の明るさの単位　ワット　はもう古い 教科書 p208



【身近な技術】

41
http://panasonic.jp/lamp/everleds/guide/

教科書 p208電球の明るさ表示　ワットからルーメンに

http://panasonic.jp/lamp/everleds/guide/
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磁気の性質

教科書 p2096. 電気と磁気　》　6.3 電磁誘導　》　6.3.1



43

教科書 p210磁気の正体は電子の回転運動



電子のスピンがそろう＝磁化する

磁気カードは磁石に弱い．
磁気カードに記録された情報は乱されてしまい，使えなくなる．
預金通帳も，磁気回数券も，ビデオテープも注意．



http://ja.wikipedia.org/wiki/ピップエレキバン

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%94%E3%83%83%E3%83%97%E3%82%A8%E3%83%AC%E3%82%AD%E3%83%90%E3%83%B3


【天文観望】

p211

46

地球磁場とオーロラ 教科書 p211



【天文観望】

p211

47

地球磁場とオーロラ 教科書 p211



【天文観望】

カナダ 
Yellowknife

米アラスカ 
Fairbanks

N64.8度

N62.4度
N67.5度

スウェーデン 
Kiruna

オーロラが見られることで有名な場所

48



【天文】

49

Sun Flare Class X9.3, the largest over 11 years
2017/9/8

この影響で，地球周辺の宇宙
環境や電離圏，地磁気が乱れ
る可能性があり，通信衛星，
放送衛星などの人工衛星の障
害やGPSを用いた高精度測位
の誤差の増大，短波通信障害
や急激な地磁気変動に伴う送
電線への影響などが生じる恐
れがあり，注意が必要，と報
道された． 

http://swnews.jp/2017/swnews_1709071006.html

日本時間2017年9月6日に，2回の大型の太陽フレア現象の発生が確
認された．最大X線強度は，通常の1000倍以上に及ぶ大型のもの．
高温のコロナガスが地球方向に噴出し，高エネルギーのプロトン粒
子の増加が確認された．

NASA SOD衛星撮影

通常の1000倍の太陽フレアが発生

http://swnews.jp/2017/swnews_1709071006.html


The Aurora 
http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk 1:55

http://www.youtube.com/watch?v=sBWPCvdv8Bk


【天文】

51

Sun Flare made Aurora

http://swnews.jp/2017/swnews_1709081100.html

9月6日のX9.3クラスに続き，9月11日にはX8.2のフレアが発生した．巨大な太陽フレア由来
と考えられるオーロラが，低緯度地帯でも観測された．

←南極　昭和基地　　↓ニュージーランド

巨大な太陽フレアで各地にオーロラ発生 2017/9/11

http://swnews.jp/2017/swnews_1709081100.html


【天文】

Sun Flare Class X9.3, the largest over 11 years

2017/9/8

1859年の太陽フレアでは，欧米で電信機などの
火花放電による火災が多発した． 
1989年には，カナダのケベック州で９時間に及
ぶ大停電が起き，600万人に影響した． 

電気に頼る現在だと，１兆～２兆ドルの損害が
生じ，修復に4～10年かかるとの試算もあると
いう． 朝日新聞 2017/9/8

52

スーパーフレア，「太陽は例外」ではなかった



【話題】

53

https://www.nikkei.com/article/DGXLASDG21H2I_R20C17A9000000/

太陽活動が活発だと
低緯度地帯でもオーロラが見える

1770年9月17日　三重県松阪市

1770年9月，三重県松阪市でオーロラが見える



【話題】

54

http://tk2-202-10627.vs.sakura.ne.jp/

「歴史天候データベース」Historical Weather Database on the Web

文理融合研究 
文理協働

http://tk2-202-10627.vs.sakura.ne.jp/


http://swc.nict.go.jp/contents/index.php

55
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性質1： 導線に電流が流れると，磁力線が生じる

右ねじの法則

教科書 p2126. 電気と磁気　》　6.3 電磁誘導　》　6.3.２
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コイルに電流が流れると，電磁石ができる． 
　　　（磁石のNSも，右ねじの法則）

電磁石

教科書 p2126. 電気と磁気　》　6.3 電磁誘導　》　6.3.２



【身近な技術】

58

教科書 p213モーターのしくみ



【話題】

59

http://www.linear-chuo-shinkansen-cpf.gr.jp/sikumi.html

最高時速505km 
超電導磁気浮上方式

2027年開業予定
リニアモーターカー　中央新幹線 2014年12月着工



【話題】

60

http://www.smtdc.com/

最高時速430km，空港ー都心　30 km を 7 分で

リニアモーターカー　上海磁浮快速列車 Maglev



【話題】

61

“Linear Liner” will be released in September from TakaraTomy
2015/5/27

http://www.asahi.com/articles/ASH5V5JPNH5VULFA01X.html

タカラトミーが，磁力で浮いて走る世界初の鉄
道玩具「リニアライナー」を９月に売り出す．
ＪＲ東海が試験走行で使っているリニア新幹線
「Ｌ０（エルゼロ）系」がモデル．模型は時速
６～７キロだが，実物にあてはめた「スケール
スピード」にすると時速500キロを超え，実物
に近いという． 

　実物同様，磁力の反発で車両を２ミリ浮かせ
る．レールと車両の磁力の吸引力と反発力で走
る実物と違って，模型は車両に流れる電気のオ
ンオフによる調整により，磁力の反発力だけで
進む．レールの外側は透明のプラスチック製
で，浮いて走る様子を眺められる． 

　陸橋などを含めたセットの希望小売価格は税
込み3万7800円．主に「大人向けを想定してい
る」（広報）という．

磁力で浮いて走る世界初の鉄道玩具「リニアライナー」

http://www.asahi.com/articles/ASH5Q7TNYH5QULBJ01L.html


【話題】

62
http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/mechanism/index.html

“Linear Liner” will be released in September from TakaraTomy
2015/5/27磁力で浮いて走る世界初の鉄道玩具「リニアライナー」

http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/mechanism/index.html


【話題】

63
http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/mechanism/index.html

“Linear Liner” will be released in September from TakaraTomy
2015/5/27磁力で浮いて走る世界初の鉄道玩具「リニアライナー」

http://www.takaratomy.co.jp/products/linearliner/mechanism/index.html
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磁力線の数を保つように， 
逆向きの誘導起電力が生じる

性質3：コイル内の磁力線の数を変化させると， 

　　　    誘導起電力が生じる．（電磁誘導の法則）

ファラデーの電磁誘導の法則

教科書 p2166. 電気と磁気　》　6.3 電磁誘導　》　6.3.4



【身近な技術】

65

http://ascii.jp/elem/000/000/355/355921/

Felica 
　利用周波数： 13.56MHz 
　データ転送レート： 212Kbps 
　非接触型ICカード（近接型） 

IC=Integrated Circuit 集積回路

教科書 p218非接触型ICカード のしくみ

http://www.tdk.co.jp/techmag/knowledge/200510/index.htm


前回のミニッツペーパーから

66



【身近な技術】

67

http://ascii.jp/elem/000/000/355/355921/

http://nurgle77.com/4109.html

http://www.tdk.co.jp/techmag/inductive/200906/index2.htm

https://car.watch.impress.co.jp/img/car/docs/558/803/html/P1120809.JPG.html

非接触型充電・ワイヤレス給電 のしくみ

http://www.tdk.co.jp/techmag/knowledge/200510/index.htm


【実験ですよ】

68
https://www.youtube.com/watch?v=J9b0J29OzAU





本日のミニッツペーパー記入項目

70

〔13-1〕 

階段の電気スイッチ，灯りが点いている状態で，1階と2階の両方で

同時にスイッチを押すとどうなるか？ 

〔13-2〕 

交流電源から整流回路を通した，抵抗に流れる電流の時間変化を

グラフにせよ．aからbに流れる向きを＋として，縦軸を電流，横軸

を時間としたグラフを描け．添えたグラフは，電源電圧の時間変化

を表していて，aからbへ加わる電圧[V]がプラスである．抵抗は

R=10Ωである． 

〔13-3〕 

通信欄．（感想・講義で取り上げて欲しい疑問・要望・ 

連絡事項など、何かあれば）

出席票を兼ねます．

1 2 3 4 5
t

-100

-50

50

100

V

　　レポート２　12/29(日) 22:59 ;  レポート３　1/27 ;  残りの講義　12/23，1/20


