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11.7  带电粒子在磁场中的运动

大学物理（下）
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2 .   磁聚焦

（洛仑兹力不做功）
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应用：电子光学 ,   电子显微镜等 .
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减少粒子的纵深前进速

度，使粒子运动发生“反射”

• 磁约束原理

在非均匀磁场中，速度方向与磁场方向不同的带电粒子，也
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高温等离子体

• 磁镜效应的典型应用

受控热核聚变实验研究

能约束运动带电粒子的磁场分布称为磁镜约束 —— 磁瓶

• 地球的磁约束效应 —— 天然磁瓶

在热核反应中物质处于
等离子态，温度高达
1,000,000K以上，目前
尚无一种实体容器能够
耐受如此高温。

地磁场是非均匀磁场，从赤道到两极磁感应强度逐渐增强.  

宇宙射线中的高能电子和质子进入地磁场，将被磁场捕获，并

在地磁南北极间来回震荡，形成范阿伦辐射带.



地磁场对来自宇宙空间高能带电粒子的磁约束作用
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三 带电粒子受电磁场作用的现代技术运用举例



2.回旋加速器

两D型盒中：均匀磁场，两D型盒间：交变电场。

粒子在交变电场中运动：半个周期电场内加速运动

粒子在磁场中运动：圆周运动，v 不变，改变方向；

回旋周期 T 与速度 v 无关，只要保持每经过半个周

期电场改变一次方向，就可以将带电粒子加速到很大
的值。
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第一台回旋加速器

1932年劳伦斯研制第一台回旋加速器的D型室.

此加速器可将质子和氘核加速到 1MeV 的能量，

为此1939年劳伦斯获得诺贝尔物理学奖.



1939年诺贝尔物理奖：劳伦斯
发明的第一台回旋加速器

真空室直径：10.2cm

美国费米实验室
大型加速器：

直径 2km



欧洲核子研究中心(CERN)座落在日内瓦郊外的加速器
：大环是直径 8.6km 的强子对撞机，中环是质子同步加
速器。（2005年建成，发现希格斯玻色子的数据就是在
这里产生的）

20世纪物理学.ppt#1. 没有幻灯片标题


我国于

1996年建成

的第一台强

流质子加速

器 ，可产生

数十种中短

寿命放射性

同位素 .



* 3 .  霍耳效应

d

B


I

b

H
U

d

IB
RU

HH
霍耳电压

BqqE
dH
v

BE
dH
v

BbU
dH
v nqd

IB
U 

H
nq

R
1

H
霍耳

系数

+ q
d
v
 +    +    + + +

- - - - -
e

F


m
F


bdqn
d
vSqnI

d
v

平衡时，

𝑭𝒎 = 𝑭𝒆



I +
+   +    +

- - -

P 型半导体

+

-

H
U

B


m
F


d
v


霍耳效应的应用

1）判断半导体的类型

m
F


+   +   +

- - -

N 型半导体

H
U-

B


I

+

-

d
v


通过测量霍尔电压的正负可以确定导电体中载流子的正负

载流子以电子为主以带正电的空穴为主

导体中自由电子的浓度很大(约1029/m3)，霍耳效应不明显；

半导体有明显的霍耳效应

导体中自由电子的浓度很大(约1029/m3)，霍耳效应不明显；

半导体有明显的霍耳效应
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4）磁流体发电

使高温等离子体（导电流体）以1000ms-1的高速进入发电通
道（发电通道内有磁场），由于洛仑兹力作用，结果在发电通
道两侧的电极上产生电势差。不断提供高温高速的等离子体，
便能在电极上连续输出电能。

特点：
热能直接转换为电能，没有机械转动部分造成的能量损

耗——可提高效率
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11.8  载流导线在磁场中所受的力
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二 磁场对载流线圈的力矩
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例 3 如图一通有电流 的闭合回路放在磁感应强
度为 的均匀磁场中，回路平面与磁感强度 垂直 .

回路由直导线 AB 和半径为 的圆弧导线 BCA 组成 ，
电流为顺时针方向,  求磁场作用于闭合导线的力.
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解：在均匀磁场中，任意形
状的载流导线闭合回路的平
面与磁感强度垂直时，此闭
合回路所受合磁场力为 0.

取如图所示的 OP 直线构成
闭合回路，则

例4 求 如图不规则的平面载流导线在均匀
磁场中所受的力，已知 和 .B
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𝑭𝒚 = 𝑩𝑰𝑳
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解 取一段电流元 lI


d

BIdxlBIFF
y

  cosdcosdd

结论 任意平面载流导线在

均匀磁场中所受的力 ,  与其

始点和终点相同的载流直导

线所受的磁场力相同.

结论 任意平面载流导线在

均匀磁场中所受的力 ,  与其

始点和终点相同的载流直导

线所受的磁场力相同.

例4 求 如图不规则的平面载流导线在均匀
磁场中所受的力，已知 和 .B


I



lI


d


x

dF

y
dF

BIdyBIdl  cos



例5  求 受 磁场的作用力
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 方向如图
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沿𝒙轴正方向。
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sin
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d
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解：𝑰𝟏 周围磁场分布为

sinRr 𝑰𝟐 上各点距 𝑰𝟏：



① 选取电流元 𝑰𝐝Ԧ𝒍，根据安培公式判断 𝐝𝑭 的方

向，画出矢量图；

② 选取坐标系，分析力的对称性，写出 𝐝𝑭 的分

量式；

③ 对 𝐝𝑭 每个分量积分求出合力，并说明方向；

求磁场对电流作用的一般步骤：



作业

 P125：24；26；
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