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11.5  磁通量 磁场的高斯定理

大学物理（下）

11 恒定磁场



规定：曲线上每一点，的切线方向就是该点的磁

感强度 B 的方向，曲线的疏密程度表示该点的磁感

强度 B 的大小.
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一 磁感线
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特点：

1. 闭合

2. 互不相交

3. 与载流回路互相套联
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磁场中某点处①垂直 𝑩 矢量的②单位面积上通过的③磁

感线数目等于该点 𝑩 的数值.

二 磁通量 磁场的高斯定理

通过磁场中某一给定面的磁感应线的总
条数叫做通过该面的磁通量。
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物理意义：通过任意闭合曲面的磁通量必等于零

（磁场是无源的）

磁场的高斯定理磁场的高斯定理
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磁感应线闭合成环，无头
无尾，不存在磁单极。

对封闭曲面，规定外法向为正
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例 如图载流长直导线的电流为 I ,  试求通过矩形面

积的磁通量.
分析 先求 ，对非均匀

磁场先给出 后积分求 .      Φd Φ
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环路定理比较

静电场

稳恒
磁场

保守场（有势场）
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11.6  安培环路定理

大学物理（下）

11 恒定磁场
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设闭合回路 为圆形
回路( 与 成右螺旋)I
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无限长载流长直导线

的磁感强度为

一 磁场的安培环路定理

特例：特例：
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若回路绕向化为顺时针时，则

对任意形状的回路也有类
似的结论，但是证明较为
复杂。可参考中国知网上
的一些文献。
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与 成右螺旋l I

l

I

d

规定：当电流流向与积分路径的绕
行方向成右手螺旋关系时，电流为
正；反之为负.
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电流在回路之外
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多电流情况
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以上结果对任意形状的闭

合电流（伸向无限远的电流）

均成立.
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稳恒磁场的安培环路定理 
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稳恒磁场中，磁感应强度 沿任意闭合路径 L 的线
积分（环流）等于穿过闭合路径的电流的代数和与
真空磁导率的乘积。
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①成立条件：稳恒电流的磁场（稳恒磁场、静磁场）

场中任一闭合回路 — 安培环路

环路上各点处的总磁感应强度

LL（包括 内和 外的所有电流的贡献）
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穿过以 为边界的闭合曲线包围电流的
代数和

L

随时间变化的磁场
一段电流的磁场

均不适用!
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③ 电流 Ii 的正负规定：环路 的绕行方向与电流 Ii 方
向服从右手法则时，电流取正；相反则电流取负。
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例：
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的环流：只与穿过环路的电流代数和有关B


与空间所有电流有关:B
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对 上各点 有贡献B
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安培环路定理揭示磁场是非保守场(无势场，涡旋场)

L穿过 的电流：

L不穿过 的电流：
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例 取一闭合积分回路 ，使三根载流导线穿过

它所围成的面，现改变三根导线之间的相互间隔，但

不越出积分回路，则： （ ）

L

B


(1) 回路 内的 不变， 上各点的 不变.

(2) 回路 内的 不变， 上各点的 改变.

(3) 回路 内的 改变， 上各点的 不变.

(4) 回路 内的 改变， 上各点的 改变.
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例 如图，流出纸面的电流为 ，流进纸面的电

流为 ，则下述各式中哪一个是正确的? （ ）
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环路定理比较

静电场

稳恒
磁场

保守场（有势场）

非保守场（无势场）



求解某些具有对称性的磁场分布

求解某些具有对称分布的静电场  内qSE
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求解条件：电流分布(磁场分布)具有某些对称性，

以便可以找到恰当的安培环路 L，使 能积

出，从而方便地求解 。
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适用条件：闭合稳恒电流的磁场

二 安培环路定理的应用
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当 时，螺绕环内可视为均匀场 .dR 2

例1   求载流螺绕环内的磁场
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2）选回路 .

分析 1） 对称性分析；环内
线为同心圆，环外 为零. B

 B


RL π2令

三 安培环路定理的应用举例

解：选如图所示的安培环路，
由安培环路定理，
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无限长直载流螺线管内磁场(I, n已知,线密绕)。

单位长度上的匝数

模型：螺距为零，视为一系列平行圆电流紧密排列。
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螺线管内只具有沿轴向的

相同分量Bx

在螺线管外部 0
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线密绕：
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作矩形安培环路如图，规定
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由安培环路定律：

无限长直螺
线管内为均
匀磁场

管外磁场
几乎为零
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I例3   无限长载流圆柱体的磁场

分析 1）对称性分析

2）选取回路
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例4   无限长载流圆柱面的磁场
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例5 无限大导体平板电流的磁场(电流沿 y 方向，
线密度为 Ԧ𝒋,即沿 x 方向单位长度上的电流)。
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选如图安培环路 

在对称性分析的基础上
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用安培环路定理解题步骤：

①磁场分布的对称性分析；

②选择恰当的安培环路 L （待求场点

必须在 L 上，能把 𝑩 提到积分号外，
L 的几何形状简单）；

④求出 𝑩，并说明方向。

③根据环路定理列方程，并求出 σ𝑰内；
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