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11.1  恒定电流 电流密度

大学物理（下）

11 恒定磁场
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定义：通过截面S 的电荷随
时间的变化率.（单位时间内
垂直通过横截面S的电量)

一 电流
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该点正电荷的运动方向j


方向规定：

大小规定：等于在单位时间内过该点附近垂直于

正电荷运动方向的单位面积的电量

单位时间内垂直通过单位横截面积的电量

二 电流密度（矢量）



11.2  电源 电动势

大学物理（下）

11 恒定磁场



一 电源 电动势



非静电力: 能不断分离正负电荷

使正电荷逆静电场力方向运动.

电源：提供非静电力的装置.

非静电电场强度 : 单位正电荷

所受的非静电力.
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电动势的定义：单位正电荷绕闭合回路运动一周，非

静电力所做的功.
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电源电动势大小等于将单位正电荷从负极经电

源内部移至正极时非静电力所作的功.
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11.3  磁场 磁感强度

大学物理（下）

11 恒定磁场



磁极周围存在磁场，处于磁场中的其它磁极或运动电荷，
都要受到磁场的作用力，此作用力称为磁场力或磁力。

磁场力是通过磁场这种特殊物质传递的。

磁铁磁性最强区域称为磁极。
磁铁指向北方的磁极为磁北极或N极；指向南方的为磁南极或S极。

同名磁极相斥，异名磁极相引。

1. 磁铁的磁性

一 基本磁现象



2. 电流的磁效应

1819年，奥斯特发现，放

在载流导线周围的磁针会受到
磁力作用而发生偏转。

奥斯特发现电流的磁效应

后，人们才认识到磁与电的密
切联系。

1820年，安培发现：

• 磁铁附近的载流导线或线圈也会受到磁
力作用而发生运动

• 又发现载流导线之间也会发生相互作用。



1822年，安培 由此提出了物质磁性本质的假说，即一
切磁现象的根源是电流，构成物质的分子中都存在有回路
电流――分子电流假说

安培分子电流假说与近代关于原子

和分子结构的认识相吻合。原子是由
原子核和核外电子组成的，电子的绕
核运动就形成了经典概念的电流。

e
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为什么有的物体具有磁性，而有的物体
没有磁性？

分子电流整齐排列的物体具有磁性

分子电流杂乱无章的物体不具有磁性

磁现象与电现象有很多类似，

在自然界有独立存在的电荷，却至
今没找到独立存在的磁荷，即所谓
“磁单极子”。

理论预言存在磁单极子。寻找“磁单极子”是

当今科学界面临的重大课题之一。



运动电荷在周围空间激发磁场，电流或运动电荷之间
相互作用的磁力是通过磁场而作用的，磁场是物质存
在的一种形式。

运动
电荷

磁场 运动
电荷

稳恒电流周围 稳恒磁场（静磁场）

磁场的特征：

（1）在磁场中的运动电荷、载流导体、
磁性介质等受磁场力作用。

（2）载流导体在磁场中运动时，磁力作功。

—— 磁场具有能量

二 磁场
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与静电场的研究类似，研究——

运动的带电粒子在磁场中运动所受的力

实验发现带电粒子在磁场

中某点 P沿某一特定方向（或

其反方向）运动时不受力，且

此特定方向与小磁针指向一致.

实验发现带电粒子在磁场

中某点 P沿某一特定方向（或

其反方向）运动时不受力，且

此特定方向与小磁针指向一致.

+ v
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v


三 磁感强度 𝑩的定义



带电粒子在磁场中沿

其他方向运动时，其受力

垂直于 与该特定方向

所组成的平面.

v


当带电粒子在磁场中

垂直于此特定方向运动时

受力最大.
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磁感强度 𝑩 的定义：若

带电粒子在磁场中某点向某方

向运动不受力，且该方向与小

磁针在该点指向一致，此特定

方向定义为该点的 𝑩 的方向.
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运动电荷在磁场中受力
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磁感应强度磁感应强度

1. 定义：
磁场是电场的
相对论效应
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单位：特斯拉（T）

运动电荷
产生的磁
场公式



2. 磁场叠加原理
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若空间不止一个运动电荷，则空间某点总磁感应强度等
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11.4  毕奥-萨伐尔定律

大学物理（下）

11 恒定磁场
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(电流元在空间产生的磁场)
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毕 — 萨定律：

电荷元磁场公式
+ 磁场叠加原理

将电流元视为
电荷元的集合

电流元的
磁场分布

电流元产生磁场的规律,与点电荷电场公式作用地位等价

一 毕奥—萨伐尔定律



推证：推证：

出发点
运动点电荷磁场

磁场叠加原理
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大小：

方向：右手法则
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任意载流导线在点 P 处的磁感强度

磁感强度叠加原理
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例 判断下列各点磁感强度的方向和大小.
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毕奥—萨伐尔定律



应用举例： 讨论一些典型电
流的磁场分布

求解电流磁场分布基本思路：

将电流视为电流元
（或典型电流）的
集合

电流元（或典型
电流）磁场公式
和磁场叠加原理

电流磁
场分布

[例1]  直线电流的磁场
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求： 分布B
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式中：

场点到直电流距离
起点到场点矢径与 方向夹角:
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终点到场点矢径与 方向夹角I:
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解题时关键要找出：𝒓𝟎, 𝜽𝟏, 𝜽𝟐



讨论：讨论：
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2. 直导线延长线上的点
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1.a 无限长载流长直导线的磁场.

电流与磁感强度成右螺旋关系

1.b 半无限长载流长直导线的磁场
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推广推广

 平面电流，平板电流，无限大平面电流，

无限大平板电流

 圆弧面电流，圆弧体电流，圆柱面电流，

圆柱体电流
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例2 真空中 , 半径为R 的载流导线 , 通有电流I , 称圆电

流.   求其轴线上一点 p 的磁感强度的方向和大小. 
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注意：只有当圆形电流的面积 S 很

小，或场点距圆电流很远时，才能把圆

电流叫做磁偶极子.  

例2 中圆电流磁感强度
公式也可写成

电流所包围的面积:S

规定正法线方向： 与 指向成右旋关系In
e


三 电流的磁矩 𝒎或 𝑷𝒎
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练习



用毕 — 萨定律求 𝑩 分布的步骤用毕 — 萨定律求 𝑩 分布的步骤

① 选取电流元或某些典型电流为积分元 𝑰𝒅Ԧ𝒍 ；

② 由毕－萨定律或典型电流磁场写出 𝒅𝑩 ；

③ 选取坐标系，写出 𝒅𝑩在各坐标轴上的分量，

对每个分量积分；

④ 求出总磁感应强度的大小，并说明方向。



几种典型稳恒电流的磁场公式：几种典型稳恒电流的磁场公式：

① 有限长载流直导线

无限长载流直导线
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0②载流圆线圈轴线上 圆心处

圆弧电流圆心处磁场：𝑩𝐎 =
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝑹
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③ 载流螺线管轴线上

无限长螺线管内部
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④ 载流细螺绕环 nIB 0内 0外B

⑤ 无限大载流平板
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半无限长载流直螺线管端点： nIB
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⑥ 电流的磁矩： nSIP
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作业

 P107：10; 11; 12
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例 一无限长载流 I 的导线，中部弯成如图所示
的四分之一圆周 AB，圆心为O，半径为R，则在O点处
的磁感应强度的大小为
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例 一长直载流 I 的导线，中部折成图示一个半
径为R的圆，则圆心的磁感应强度大小为

（A） （B）

（C） （D） 0
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例 如图所示，四条皆垂直于纸面“无限长”载

流直导线，每条中的电流均为 I . 这四条导线被纸面截

得的断面组成了边长为 2a 的正方形的四个顶角，则其

中心点 O 的磁感应强度的大小为
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例 边长为 的正方形线圈 ，分别用图示两种方

式通以电流 （其中 、 与正方形共面），在这两

种情况下 ，线圈在其中心产生的磁感强度的大小分别

为： （）
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例 载流直螺线管的磁场

如图所示，有一长为 l , 半径为R的载流密绕直螺

线管，螺线管的总匝数为N，通有电流 I.  设把螺线管

放在真空中，求管内轴线上一点处的磁感强度.
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密绕长直螺线管轴线上的磁感应强度各点都相等与位置无关
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