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要旨
磁場が作られれば、当然その渦度も同時に作られる。本論文では、これとは反対に、渦度が作られると、
磁場そのものも同時に作られることが示される。

1 はじめに
「変位電流は磁場を作らない」という指摘（兵頭 2012）を発端として、物理教育に携わる人々の間で変位電
流の役割についての議論が続いている（北野 2021）。この議論では、通常の伝導電流が磁場を作ることは認め
たうえで、変位電流もまた磁場を作るのか否かが主要な争点となっている。
しかしながら、そもそも磁場は、伝導電流によって作られるわけではない（丸山 2024）。実は磁場は、その
渦度が作られるとき、それと同時に作られる。これを示すことが本稿の目的である。

2 管状ベクトル場
磁場B(r, t)は、至るところで恒常的に発散がゼロとなる管状ベクトル場である。

∇ ·B(r, t) = 0 (1)

その渦度 ω(r, t)は、同一時刻の磁場B(r, t) の回転をとることで得られる。

∇×B(r, t) = ω(r, t) (2)

これは、当然のことながら、磁場が作られれば同時に渦度も作られることを意味している。
ところで一般にベクトル場は、無限遠方でゼロになるという条件の下で、その発散と回転を与えれば一意的
に決定される（太田 2012, 付録 A.3）。特に管状ベクトル場である磁場は、発散がゼロであるため、その回転、
すなわち渦度のみを与えれば、以下のように決定されてしまう。

B(r, t) =
1

4π

∫
ω(r′, t)× (r − r′)

|r − r′|3
dV ′ (3)

磁場 B(r, t)が同一時刻の渦度 ω(r, t)を用いて表現されていることに注意しよう。この事実は、渦度が作ら
れるとき、それと同時に磁場もまた作られることを示している。
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3 結論
かくして磁場は、その渦度が作られるとき、それと同時に作られることが明らかになった。すでに指摘した
とおり、そもそも伝導電流が磁場を作っているわけではない。ゆえに、変位電流が磁場を作るか否かの議論は
的外れである。変位電流、そして伝導電流の真の役割を理解するためには、磁場そのものではなく、その渦度
の成因を明らかにすることが必要なのである（丸山・難波・菅原 2022）。
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