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１．序論

機械的な回転部を持たないジャイロともいえるもの

の原理を与える．考案の動機は２つあり，１つは，静

的な場に於ける角動運量の量子化は，巨視的なものと

して現れないかという予想である．

超流動ヘリウムの回転の量子化は,理論的予想')2〕の

後，1961年に発見され”，現在もなお詳しい観測の工

夫が続行されている4)．

超伝導体に於ける磁束の量子化も，同様な経過を経

て，同じく1961年に発見され，どの教科書にもある5)．

両者はいずれも，大まかにいえば，４Ｈｅ原子又は

電子対というＢｏｓｅ粒子のBose-Einstein凝縮と承な

される．それ故，低温でしか見出されない．

Ｂｏｓｅ粒子の凝縮で，昔からおなじふのものは光子

のそれである．ケミカルポテンシャルがゼロであるか

ら，Bose-Einstein凝縮は起さないが，非平衡状態で

なら低周波領域に於て容易に起る．このことが，存立

の理由となっている為に通常の電磁気学は高周波では

精度が低下して使えない．可視レーザー位までであろ

う．

位相が明確になる程の高い光子数は，静的な場で最

も楽になり，超流体に次ぐ巨視的な量子現象が期待で

きるかも知れない．

もう１つの動機は次のものである．天文学の為に開

発中の装置によって，Ｂｏｓｅ粒子（量子化されるとし

たら）である重力波の通信が４ｍ位の距離まで成功

しているs)．電磁気学のHertzの実験の段階である．

一般相対論が工学にかかわる小数の例の１つである．

受信信号は原子半径より２桁位小さい．高い振幅の時

空の歪を発生するには超高エネルギー密度を要する．

莫大なエネルギーの固りであるといえる普通の物質で

さえ，更に何桁も圧縮する必要があろう．マルコーニ

の段階は不可能に近い時空を曲げるのは質量の象で

はない．角運動量の存在もその能力を持つ．回転方向

へ時空をひきずる効果がある・自然界の角運動量生成

は星や原子が行っている●人工の装置はジャイロであ

る・機械式でないジャイロの最初の候補は静電磁場の

角運動量であろう●厳密には，ジャイロとしての認識

は薄いが，永久電流のリングは，原子がいわば永久電

流電子を持っているのと同等に，角運動量を有してい

る．

本提案の装置についての計算の結果は，後に示す様

に，アポガドロ数の桁数を越える広範囲の量を生成で

きることを示している●巨大量の生成は現在の技術で

は困難である．巨視的な量の生成は可能である．又，

quantalregionの量を通常の巨視的な装置でつくる可

能性も持つ．

２． 装置 ′

コンデンサーと磁石（又はコイル）とで，Poynting

vectorの閉曲線をつくる．そして生成した角運動量の
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総量がゼロにならない為に，装置は単極誘導機と似た

ものとなる．

静電磁場のPoyntingのvectorについて，電磁気

学の教科書には，考える必要がないとするものや?>，

角運動量も存在するであろう8)とするものもあり一定

していない

静的な場に於ても，そもそもエネルギー流が存在す

るのかどうか，ということの発見がなされなければな

らない情況にふえる．それ故，エネルギー流を循環さ

せて，その角運動量として観測できたら，発見の為の

装置ともなり得る．

型式としては図１のものが最も単純であろう．

図１生成装置と計算座標，半径Ｒの極板は
一部分の承示す．

半径Ｒの金属円盤２枚が，間隔αで置かれ，Ｖボ

ルトの電圧により，ほぼ一様な電場Ｅをつくってい

る．このコンデンサーの一方の極板の中心には，磁気

モーメント腕が置かれ磁場Ｈをつくる．ＳはPOyn‐

tingのvectorである．

実際には，磁場は，極板に密着した円形コイルでつ

くることになろう．その場合には，コイル内電子流の，

持つ微小角運動量を加算する要がある．

計算は簡略さの為，双極子について示す．いずれの

場合でも，磁力線の，円形極板の半径に平行な成分が

常に正値であることから，両者がほぼ同等であること

は明らかである．

３．角運動量の計算

系の巨視的な全電磁角運動量Ｍは，次の体積積分

で与えられよう．太文字はvectorである．

Ｍ=麦I扉×s〃……('）

分母は光速の自乗，『は位置座標である．図１の直

交直線座標での成分は（垂，ｙ，ｚ）のカッコで示し，

極座標系では〔γ，６，‘〕のカッコを用いる．

電場は，コンデンサー内部のほぼ－様な部分では，

Ｅ＝(0,0,Ｅ)，Ｅ＝Ｖ/ｄ

双極子、＝(0,0,〃）の磁場は，

Ｈ=満(3会r一夫(0,0,'))，
である．ここでﾉα0＝4冗×10-7,よって

ｓ=E×H=叢｡・・雲in’〔0,0,1〕
図１からも明らかである様に，Ｓには‘成分しか

ない対称性から」Ｍにはｚ成分しかないので，ｒ×Ｓ

についてはｚ成分の承求める．

（'×S)‘=3E謡呉c･息‘ ……(2)

‘積分が２元を与えて，（１），（２）より，

Ｍ=M=綴I‘’１伽､，’c｡s’……(3)
コンデンサー内部を，図２の様に２領域Ｉ，Ｉに分

けてγ’６の積分を行う．

Ｒ
一一ｚ，３

図２積分領域

計算は，Ｒ＞αの場合の承について行う．結果から

ゑると，領域Ｉの寄与はＩからのものにくらべてｄ/Ｒ

のオーダーでしかないよってⅡがコンデンサーから

少しは承出していることに問題はないⅡの領域では

R＞ｄとなるとＨとＥは平行に近くなって小さな

Ｓしか与えない

簡単な積分の結果，総角運動量の大きさは，

M=器('+o(暑)） ……(4)

ｄ/Ｒの項の数係数は，大きくはない．が，コンデ

ンサーの端から外のことを無視しているので求めても

意味がないＲがαにくらべて充分大きいとき，Ｍ

の値はＲに依らない定数（R/d＝ＣＯのときの値）に，
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いくらでも近くなる．Ｒ/α＝ＣＯでの値は厳密に正し

い．コンデンサーの内部にしか電場はないからである．

これらのことから，有限なＲ(＞のの場合でも，

コンデンサー外部からの寄与は微小，ｄ/Ｒのオーダ

ーでしかないと結論される．

これは又，充分遠方からぷたコンデンサーは電気双

極子に承えることによる．遠方球殻のＳは高々γ-4〃

で変化することになり積分しても，無限遠からの寄与

はない．

結局，Ｒは有限であっても，定量的な角運動量を発

生できることがわかった．材料費も，コンデンサー充

電電気量も有限でよい．

４．生成量の２例

磁気モーメント郷を円形コイル叩｡1sで近似的に

置き換えて承る．〃は巻数，Ｉは電流，Ｓはコイルが

囲む面積である．

ｃ２～1017,2/sec2であるから，

ＭＭｚＷＳ×10-17（Joule.sec） ……(5)

caseAとして，

僻埴
のとき，Ｍ､,10~8JOUle.SeＣとなる．

この大きさは機械式では０．１９の質量が動径１ｃｍ

を１Hertz程度で回転しているものに相当する．

因ゑに前述の重力波発信器は４４ｋｇの鉄ローターの

30Hertz回転である．

caseBとして，

|聯
は実現可能と思われるが，Ｍ､,10-33Joule.seｃを与え

る．これは角運動量の量子，〃＝0.66×10-33Joule｡seｃ

の大きさである．必然的に量子化が予想される．この

場合の電磁気学の破れ方は前述のものと本質的に異る．

磁束量子化の例に於ける破れ方に相当している．その

例では，抵抗ゼロの電線には任意の大きさの電流を流

せる筈が，リングにするとある量の整数倍しか流せな

くなるという形で現れる．総電流という積分値に対す

る量子効果である．電流分布等には何か現れるか，何

も起らないかは未だ議論も観測もない．

本装置では総角運動量に部する量子化が，それをつ

くる電圧，磁場に対する何かとして現れるかも知れな

い．電荷分布にか，電流値にであろうか．角運動量自

体はミクロであって，この場合は測定はできないし，

装置の物質内の電子スピン１個の反転でも〃だけ変化

してしまう．

５．結語

静電磁場のPoyntingvectorに意味があるかどうか．

Boson凝縮体の先の２例では，粘性ゼロの超流動を伴

っている．それからすれば，電磁場にも抵抗ゼロの流

れが伴うとして，それはエネルギー流であるという推

測もされる．ｃａｓｅＡ,Ｂ共に結果は意外性が大きい

ミスがないかであるが，計算も論理も単純である．そ

して(4)式は電磁場がつくる作用のディメンジョンを

持つ最も単純な式といえるので，その量を生成する装

置であることを暗示している．

装置は電源ＯＮから充電終了時までは単極電動機

として機械的なトルクも同時発生するので，その間は，

固定する要がある．軸性vectorの為か，導線の配置

をいか様に対称にしてもトルクを生む．
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