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磁场(1)

主要内容：

稳恒电流  电动势

真空中的磁场

毕奥 — 萨伐尔定律
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§13.1 电流 电流密度

1.电流及形成电流的条件

2.描述电流的两个物理量

单位:  安培，符号 A

（1）电流强度
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(标量)

形成电流的条件

电流        电荷的定向运动

电流的方向         正电荷运动的方向

导体中有可自由移动的电荷

导体两端有电势差
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（2）电流密度 (矢量)
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是一个矢量,方向为该处   的方向j


E


d
s

I j S= 

IEdS

dI

3.导体中电流强度与电子漂移运动平均速率的关系
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式中n为导体中单位体积的自由电子数，   为电子漂移运

动平均速率
v
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● 永磁体具有磁性，能吸引铁、钴、镍等物质。

●永磁体具有磁极，分磁北极 N 和磁南极 S 。

●磁极之间存在相互作用，

     同性相斥，异性相吸。

● 磁极不能单独存在。

SN

§13.2 磁场 磁感应强度

1. 基本磁现象

永磁体的性质
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奥斯特实验（1819年）
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在载流导线附近的

小磁针会发生偏转

1820年安培的发现

放在磁体附近的载流

导线或线圈会受到力的作
用而发生运动。
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电流与电流之间存在相互作用
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S +

磁场对运动电荷的作用

电子束

N
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2.  磁感应强度

+

v


q maxF


B


F


定义空间某点的   ，引入运动点电荷
q以速度    经过该点，测出其受到的
最大磁力Fmax。

v
 B



定义：磁场中某点磁感应强度的大小

maxF
B

q
=

v

该点磁感应强度     的方向：B

置于该点的小磁针，其磁北极N的指向即为该处磁感
应强度  的方向。B



B的单位： 特斯拉( T )
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3. 毕奥-萨伐尔定律

（1）电流元

导线中任取一线元  ,其中的
电流为I , 则    称为电流元。
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d

大小: Idl

方向: dl中电流的方向.

是矢量:lI


d

（2）毕奥 — 萨伐尔定律
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电流元     在P点产生的磁感应强度的大小lI
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写成等式:

式中    是      与    的夹角 r


lI


d
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为真空磁导率
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矢量式:

毕奥 — 萨伐尔定律

任意载流导线在P点产生的磁场
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的方向垂直        与     构成的平面,指向由右手螺旋确定B
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实际中建立坐标, 把   分解为    和       dB d yBd xB

= d , = dx x y y
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4. 毕-萨定律的应用

（1）一段直线电流的磁场

I
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lId

在 处取电流元   , 它在P点产生
的   的大小为B
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 dcscd,cot)cot( 2alaal =−=−=
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rl ,,式中      都是变量, 统一用  表示

 sin)sin(
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r =

−
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d 的方向垂直纸面向里
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代入并整理得:
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式中    为起点电流元与    的夹角，   为
终端电流元与    的夹角。

1 2r

r

a

I
B





4

0=

讨论

 →→ 21 0,① 导线无限长,

0=B
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 →→ 21
2
,② 导线半无限长,

③ P点在导线延长线上,
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（2）圆电流的磁场

圆环半径为R，通电流I, 计算它
在轴线上P点的磁感应强度
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方向如图所示dB

圆环上任取电流元   , 它在P
点产生的   的大小为
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① 圆心处：x = 0
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定义:  载流线圈的磁矩

   nm NISe=

式中:
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③ 一段半径为R通电流为I的圆弧形电流在圆心处的磁场


Ro

I

N 为线圈的匝数;

S 为线圈的面积;

为线圈平面法矢.
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=上述圆电流在中心的磁场可写成：
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例1 两根长直导线沿半径方向引到铁环上的A、B两点，并
与很远处的电源相连，如图所示。求环中心O处的磁感应强
度。

则电流I1和I2的关系为          
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2211 lIlI =

I1和I2对o点的磁感应强度的大小B1和B2分别为
          

设o点左右两段圆弧形电流对o点
的磁感应强度的大小分别为B1和B2，
导线长度分别为  和  ,圆环导线截面
积为S ,电阻率为  ,

1l


2l
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圆心o处的合磁感应强度为
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的方向垂直纸面向里
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例2、半径为 R 的圆盘均匀带电，电荷面密度为  。若该圆
盘以角速度  绕圆心 O 旋转，求轴线上距圆心 x 处的P点的
磁感应强度以及圆盘的磁矩。

解:
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rrq d2d  =
在r处取宽为dr的圆环，
带电量

圆环旋转等效的圆电流为

此载流圆环在P点产生的磁场
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圆盘的磁矩大小

整个旋转的带电圆盘在P点的B

方向沿x正方向

x = 0, 即圆心处的磁感应强度为
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