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环形磁铁
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等效电流模型1 等效电流模型2

1.电流法
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1.电流法
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1.载流圆形线圈
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2.载流圆筒
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1.电流法

௫ܤ ൌ
ఓబ௜

ସగ
ܴଶ ׬ ݖ݀ ׬

௭ ୡ୭ୱ ఝௗఝ

ሺ௫మା௭మାோమ
మିଶோమ௫ ୡ୭ୱ ఝሻ

య
మ

ଶగ
଴

௭ା
೓
మ

௭ି
೓
మ

െ ܴଵ ׬ ݖ݀ ׬
௭ ୡ୭ୱ ఝௗఝ

ሺ௫మା௭మାோభ
మିଶோభ௫ ୡ୭ୱ ఝሻ

య
మ

ଶగ
଴

௭ା
೓
మ

௭ି
೓
మ

௭ܤ ൌ
ఓబ௜

ସగ
ܴଶ ׬ ݖ݀ ׬

ሺோమି௫ ୡ୭ୱ ఝሻௗఝ

ሺ௫మା௭మାோమ
మିଶோమ௫ ୡ୭ୱ ఝሻ

య
మ

ଶగ
଴

௭ା
೓
మ

௭ି
೓
మ

െ ܴଵ ׬ ݖ݀ ׬
ሺோభି௫ ୡ୭ୱ ఝሻௗఝ

ሺ௫మା௭మାோభ
మିଶோభ௫ ୡ୭ୱ ఝሻ

య
మ

ଶగ
଴

௭ା
೓
మ

௭ି
೓
మ

3.环形磁铁

2016/6/19
环形磁铁周围磁场分布与利用其实现磁悬浮

尹祥宇朱乐宜 6

1.电流法

悬浮物体在外磁场中的势能为
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物体的M方向沿z轴负方向，取M=|M|，得
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磁力可以表示为

࢓ࡲ ൌ െߘ ௠ܹ
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2.磁荷法

磁荷法模型
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2.磁荷法

1、面磁荷磁场强度

2、磁感应强度
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2.磁荷法

3、B按直角坐标系展开

4、势能
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电流法磁感应强度流线图 电流法磁场势能等高线图

图像
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电流法磁场示意图 电流法磁场示意图局部细节

图像
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磁荷法磁感应强度流线图 磁荷法磁场势能等高线图

图像
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磁荷法磁场示意图 磁荷法磁场示意图局部细节

图像
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需找到一点，满足磁力与重力相抵消（所以磁力需要竖

直向上），且在过该点的水平面上，该点为附近区域磁势能
最低点；在过该点的竖直线上，该点附近磁力沿z轴方向递
减。表示成数学表达式即为

稳定平衡条件
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稳定平衡条件

为了找到能够满足稳定平衡条件的确切区域，我们还
需作出F对z的导数与z的关系图和W对x的二阶导与z的关
系图。
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稳定平衡条件

Fmz’‐z图

当z>1.23R2时满足
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稳定平衡条件

Wx‘’‐z图

当z<1.36R2时满足
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稳定平衡条件

可以得知在大致位于 x=0， y=0，
z∈(1.23R2,1.36R2)的位置可以满足稳定

平衡条件。下面我们将通过实验的方法
来验证这一结论。
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实验验证

磁性部分

悬浮高度

磁悬浮陀螺示意图
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实验验证

悬浮的陀螺2
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实验验证
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实验验证

两个内径40mm 外径80mm 厚15mm的环形磁铁。

理论上悬浮高度应为1.23R2~1.36R2，即49.2mm~54.4mm。

三次实验后，悬浮高度分别为50.5mm，52.0mm和53.0mm。

实验结果与理论高度十分符合。
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1. 环形磁铁周围磁场可用电流法或磁荷法求得较为精确的形
状。若用仪器测得其磁场中某一点的磁感应强度，即可通
过求出的形状按比例求出任意一点的磁感应强度的精确数
值解。

2. 本文给出了一种利用势能判断出用环形磁铁实现磁悬浮所
需的条件以及悬浮方位的方法，这种方法在分析任何磁悬
浮现象中都适用。

3. 环形磁铁可以实现对旋转磁性物体的磁悬浮，但能够实现
磁悬浮的区域非常之小。要想通过实验验证，必须精确调
整悬浮物体的质量和基座的水平。

4. 悬浮区域的位置仅由环形磁铁内外径大小及厚度决定，与
磁铁磁性无关。

5. 本文中的分析间接证实了电流法与磁荷法的等效性

结论


