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利用磁流体作电磁感应器的
分析及实验

周凌霄 物院三班

 摘 要：
 对一般简单磁流体模型给出在长直导

线产生磁场下的分布分析，给出磁流体分
布建模；

 对煤油基磁流体作对应的分布实验记
录实验结果；

 对实验结果和理论结果比较，作出合
理折中推论、并进行应用展望。

一、理论下简易的磁流体模型
1.1 认为可以将磁流体无限分割成一个一个
可独立流动的“磁流体液滴”，在每个液
滴处认为磁化保持同向线性，即M=χmH。
1.2 认为磁化率χm不会随着时间、空间、外
界磁场强度发生明显变化，在一定范围保
持不变（外界温度远低于居里温度）。
1.3 认为磁流体在无外界磁场下，本身不具
有磁性(H=0时为一般流体）
并由此可以导出简化磁性液体的

Bernoulli方程

简化磁性液体的Bernoulli方程:

二、个人所做的实验模型及分析
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 首先，当导线有电流时，电流周围会出现
环形磁场，越靠近导线，磁场强度越高。
直观上去看，顺磁性的物体在磁化后会向
有磁性的地方聚集，在这个模型下，通入
电流必定会使磁流体的分布发生变化，而
我们的目的就是去看这种变化是什么

 由于是匀质液体，考虑液体分布情况实际上是考
虑其在圆盘上 每一点所堆积的液体的量，而又由
于原盘及导线的对称性，所 以只需要求解在一个
过圆心且垂直于圆盘的面上的磁流体高 度分布，
就可以代表磁流体分布。

 而流体每一处的最高点，又是流体与外界气体的
分界面，我们就有

 P 为液体本身压强
 Pn为由于法向外磁场产生的表面应力
 Pa为外界大气压强
 Pc为液体表面张力

首先 Pn=0，这是因为由于选取模型的简易性，实
际上每一处的外界磁场方向都与液面的法向正交

 而由于液体表面压强在外界磁场相对较大时很大
，液体表面张力与之相比很小，在此处为了进一
步简化，忽略Pc

 分析过后我们就有 也就是，认为液体本身
压强会与外界大气压强相同。

三、实验及分析

 1、估计： 这里将

 可以算出要300多安培的电流才能使现象明
显
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 实验材料：煤油基磁流体、99.99%铜棒、2.7V 4F 电容器
、铜导线，夹子

整体 未通电前 通电 放大图像

 具体现象:
 1、未接通前磁流体水平。
 2、接通电容器的短时间内，磁流体鼓起来一小块，不明显，近距离

观察才能发现。
 3、鼓起来的部分不是对称的，是略微偏向的。
 4、鼓起来的部分并不像理论图像中那么尖锐，从数学上说是一种“

二阶导数小于0”的感觉。

分析：2、放电快，电流小
 3、斜置？别的导线？
 4、磁化率变化？表面张力？

 总结：磁场强度不够大

四、应用展望 感谢

蔡心宇给我的铜棒
和每日c100的瓶盖

徐泽生给我的电容器 高扬和我一起拧
的导线

感谢课程老师叶邦角老师


