
一   磁 场
  1 磁铁的磁场    

磁    铁 磁场 磁     铁

    N、S极同时存在；

同名磁极相斥，异名磁极相吸.
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7-1   磁场   磁感强度



2  电流的磁场

奥斯特实验

电    流 磁场 电     流

3  磁现象的起源 

运动电荷 磁场 运动电荷



4   磁场的重要表现

• 力的表现     磁场对运动电荷或者载流导线有
力的作用

• 功的表现    载流导线在磁场中运动时，磁场施
于载流导线的力做功



根据运动电荷在磁场中受力情况来描
述磁场。

0=F        但（p点）沿某特定直线运动，则  ，

Bp规定           // 该直线（零力线）

实验结论：

二、磁场的描述
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磁感强度    的定义：

当正电荷垂直于 特定直线运动时,受力          
将            在磁场中的方向定义为该点的     
的方向，与静止在该处的小磁针N极所指方

向一致       

B
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磁感强度大小:

SI  中 B 之单位为特斯拉  (T)
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一   定律内容
(电流元在空间产生的磁场)
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7-2  毕奥—萨伐尔定律



1）磁感强度的大小

   磁感强度的方向    由右手螺旋关系确定

2）当电流元与位置矢量在同一

   直线上时，磁感为零

 
3）定律无法直接用实验来验证
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4）   任意载流导线在点 P 处的磁感强度
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例   判断下列各点磁感强度的大小.
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   例  载流长直导线的磁场.
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   无限长载流长直导线的磁场
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 [例]   无限长薄铜片，宽为a，电流I，求
 铜片中心线上方之 B 。      
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  例   圆形载流导线轴线上的磁场.
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三   运动电荷的磁场

3
0 d
π4

d
r

rlIB ×
=
μ

vlqnSlSjlI ddd ==

3
0 d
π4

d
r

rlqnSB ×
=

vμ

lnSN dd =

S

j

ld



+q
r ×B

vθ θ
v

r B

q−

适用条件 c<<v

3
0

π4d
d

r
rq

N
BB ×
==

vμ

运动电荷的磁场



         例    半径为       
的带电薄圆盘的电荷

面密度为    , 并以角速

度    绕通过盘心垂直

于盘面的轴转动 ，求

圆盘中心的磁感强度.
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解法一     圆电流的磁场
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解法二      运动电荷的磁场
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一    磁感线

I I I

        切线方向——    的方向；

        疏密程度——    的大小.
B
B

7-3   磁通量   磁场中的高斯定理
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二   磁通量  磁场的高斯定理
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磁场中某点处垂直    矢量的单位面积上

通过的磁感线数目等于该点    的数值.
B

B



        磁通量：通过

某曲面的磁感线数
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    物理意义：通过任意闭合曲面的磁通

量必等于零（故磁场是无源的）.
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电荷线出自正电荷，收于负E 线无头无尾B

静电场为有源场！

磁场与电场不同的原因：自然界无磁单极

磁场为无源场！

磁场和电场的比较



计算磁通量的两种方法：

    1）定义法（适用于规则平面）

∫ ⋅= s dSBΦ
2）高斯定理法

0d =∫ ⋅ SBS
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        例  如图载流长直导线的电流为   ,  试求

通过矩形面积的磁通量.
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例  在一无限长直载流导线旁，放一直角三角
形线圈与其共面，求通过该线圈的磁通量。



一、安培环路定理
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             在真空的恒定磁场中，磁感强度      
沿任一闭合路径的积分的值，等于       乘以

该闭合路径所穿过的各电流的代数和.

B
0μ

    电流     正负的规定 ：    与      成右螺
旋时，  为正；反之为负.I

I LI
注意

7- 4   安培环路定理



2.   仅适用稳恒电流产生的磁场

由所有电流共同产生B

3I

1I

2I但安培环路定理表达式中
的电流强度是指穿过闭合
曲线的电流，不包括闭合
曲线以外的电流。

注意：1.    



 例    求载流螺绕环内的磁场

  解  （1） 对称性分析：环内    线为同心

圆，环外     为零.
B

B

二    安培环路定理的应用举例
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无限长圆柱面电流的磁场。例

解：对称性分析结论：

磁场沿回路切线，各点大小相等



例   无限长载流圆柱体的

         磁场
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例     无限大均匀带电(线密度为i)平面的磁场
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取L矩形回路, ab 边在轴上，
边cd与轴平行,另两个边垂直
于轴。

0d =⋅−⋅=⋅∫ cdBabBlB cdabL

BBB cdab ==
同理可证，无限长直螺线管外任一点的磁场为零。
选矩形回路c’d’边在管外。
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例、求载流无限长直螺线管内任一点的磁场
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例、同轴电缆的内导体圆柱半径为R1，外导体圆筒内外半

径分别为R2、 R3，电缆载有电流I，求磁场的分布。

解：同轴电缆的电流分布具有轴对称

性在电缆各区域中磁力线是以电缆轴线为

对称轴的同心圆。
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R1< r < R2 ,  同理
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一  洛伦兹力---带电粒子在磁场中所受的力
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7-5   带电粒子在电场和磁场中的运动

mF 的方向与q的正负有关

磁场力不做功（因为力与
速度垂直）

mF 的大小与速度、磁感强
度的夹角有关



二    带电粒子在匀强磁场中的运动
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1    回旋半径和回旋频率



一    安培力
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洛伦兹力
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7-6  载流导线在磁场中所受的力



     有限长载流导线所受的安培力
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解： 取一段电流元 lId
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        结论    任意平面载流

导线在均匀磁场中所受的
力 , 同与其始点和终点相
同的载流直导线所受的磁
场力相同。

            [例]   求匀强磁场中载流导线受力。
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 国际单位制中电流单位安培的定义

        在真空中两平行长直导线相距 1 
m ，通有大小相等、方向相同的电
流，而当两个导线每单位长度上的吸
引力为                          时，规定这时的
电流为 1 A （安培）。
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二   磁场作用于载流线圈的磁力矩

如图  均匀磁场中有

一矩形载流线圈
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     结论:   均匀磁场中，任意形状刚性闭

合平面通电线圈所受的力和力矩为
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三、磁力之功
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1. 运动之载流导线

安培力 

安培力做功 



2.   转动之载流线圈
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载流线圈受到磁力矩 
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电流与外磁场呈右手螺旋关系磁通量取正，反之取负。
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一    磁介质    磁化强度

'
0 BBB +=

介质磁化后的

附加磁感强度
真空中的

磁感强度

 磁介质中的

总磁感强度

1  磁介质

0BB>>铁磁质 （铁、钴、镍等）

顺磁质 0BB >

0BB <抗磁质

（铝、氧、锰等）

（铜、铋、氢等）
弱磁质

7-7    磁场中的 磁介质


