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12.3  自感和互感

大学物理（下）
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一 自感电动势 自感

1. 自感现象1. 自感现象

由于回路中电流变化，引起穿过
回路包围面积的全磁通变化，从
而在回路自身中产生感生电动势
的现象叫自感现象。

自感电动势𝜺𝑳
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2. 自感系数2. 自感系数

定义：
I

L
m




• 自感系数的数值等于回路中通过单位电流时

的磁通量。

• 实验表明，自感 L与回路的匝数、形状和大

小以及周围介质的磁导率有关。

• 单位：1 亨利 (H) = 1 韦伯 / 安培 (1 Wb / A)



3. 自感电动势3. 自感电动势

由法拉第电磁感应定律
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若 为常数，自感电动势为L
t

I
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L

d

d


L
 总是阻碍 的变化I负号：

•
𝒅𝑰

𝒅𝒕
一定，𝑳 ↑ ， 𝜺𝑳 ↑，线圈阻碍 𝑰变化的能

力越强.

• 自感系数具有使回路电流保持不变的性质.

——物理意义:L 描述线圈电磁惯性的大小



4. 计算 L4. 计算 L

例：求长直螺线管置于真空中的自感系数(             )
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l 设长直螺线管载流 I解：

I

穿过每匝线圈的磁通量为
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提高L的途径：
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提高 n
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线圈2中产生
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一个载流回路中电流变化，引起邻近另一回路中
产生感生电动势的现象 — 互感现象。

互感电动势
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二 互感电动势 互感

1
. 
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2. 互感系数2. 互感系数

当线圈几何形状、相对位置、周围介质磁导率均一定时
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当一回路中通过单位电流时，引起的通过另一
回路的全磁通。

互感系数 M
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3. 互感电动势3. 互感电动势

4. 计算4. 计算
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设I1 I1的磁场分布 穿过回路2的
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练习：练习：

已知：

求：(1) 该螺线管应该绕多少匝？

(2) 实际上绕的匝数应该比理论值多还是少，

为什么？

H100.1cm,51cm,20
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 L.dl

(2) 实际上不可能真正线密绕、 线泄漏，

绕的匝数要多一些。
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解析 设长直导线通电流 I
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例 1  一无限长直导线与一宽长分别为 和 的
矩形线圈共面,直导线与矩形线圈的一侧平行,且相距
为 . 求二者的互感系数.d

lb      



)ln(
π2

0

d

dbl

I

Φ
M










bd

d

xl
x

I
Φ d

π2

0


)ln(
π2

0

d

dbIl 




2b

l
I

2b

若导线如左图放置,  根据对
称性可知 0Φ

xd

b

d
l

x

I

x
o

0M得



5. 互感的应用5. 互感的应用

（1）变压器的应用；

（2）电流互感器套在电路上，可测大电流和保护

线路；

（4）感应线圈使低压直流电变为高压脉冲，形

成高压放电，用于点火装置等;

（3）钳形安培表测回路中交流电大小；

（6）电子线路中的互感是一个重要的元件.

互感也会引起有害的干扰，在设计电路时必须合

理布局，并采取有效的屏蔽措施.

（5）电焊机利用互感产生低压大电流熔化金属进
行焊接.



12.4  磁场的能量和能量密度

大学物理（下）
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结论：在通有电流的线圈中存在能量

一. 磁能的来源一. 磁能的来源

实验分析

k

—— 磁能

自感为 L 的线圈中通有电流 I0 时所储存的磁能为

电流 I0 消失时自感电动势所做的功



R
IK




0
1

K

R

L

2      1

0I

t
L

R

I

I


0

ln
t

L

R
t

L

R

e
R

eII





0

L

K

R

L

2      1

由 21      K IR
t

I
L

L


d

d


t
L

R

I

I tI

I

d
d

00


L

tR

I

I dd


二 . 自感磁能二 . 自感磁能

电流由 过程中自感电动势
所做的功等于线圈中储存的磁能。
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自感磁能：

三 . 磁场能量三 . 磁场能量

以长直螺线管为例 nIBVnL
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磁能密度：磁场单位体积内的能量
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四. 磁场能量的计算四. 磁场能量的计算

(普适)

1.均匀磁场 V
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2.非均匀磁场
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3.自感系数一定的自感回路



12.6  电磁振荡 电磁波
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一 振荡电路 无阻尼自由电磁振荡
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无阻尼自由振荡中的电荷和电流随时间的变化无阻尼自由振荡中的电荷和电流随时间的变化

)(  tO π

)cos(
0

  tQq )
2

π
cos(0  tIi

﹡

2

π

0Q
0I

LCT π2 LCT π211 

 无阻尼电磁振荡的振荡方程



0
Q+

0
Q

CL

变化的电磁场在空间以一定的速度传播就形成
电磁波.
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二 电磁波的产生与传播



不同时刻振荡电偶
极子附近的电场线
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振荡电偶极子附近的电磁场线振荡电偶极子附近的电磁场线
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三 真空中的平面电磁波及其特性



电磁波的特性
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1）电磁波是横波 ;

2） 和 同相位 ;

3） 和 数值成比例 ；

4）真空中电磁波的传播速度等于真空中的光速.
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 辐射能 以电磁波的形式传播出去的能量.

电磁波的能流密度 wuS 
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 电磁波的能流密度（坡印廷）矢量 BES
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BES  平面电磁波能流密度平均值

四 真空中电磁波的能量
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