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静磁场中的磁介质：几道题 
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例：厚为 � d 的无限大磁介质板被均匀磁化，磁化强度为 

试求磁化电流产生的磁场 � B。 
   
!

M = M x̂sinθ + ẑcosθ( )
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!
′K1 =
!
′Kz=d =

!
M × + ẑ( ) = − ŷ M sinθ( ) = −

!
′K

!
′K2 =
!
′Kz=0 =

!
M × − ẑ( ) = + ŷ M sinθ( ) = +

!
′K

电流观点    
!

M = M x̂sinθ + ẑcosθ( )

   
!
B = µ0

!
′K × ẑ = µ0 M sinθ( ) x̂



2020年5月11日星期一 电磁学A 4 

θ   
!

Md

x

z

   

σ 1
∗ =σ z=d

∗ = µ0

!
M ⋅ + ẑ( ) = +µ0 M cosθ = +σ ∗

σ 1
∗ =σ z=0

∗ = µ0

!
M ⋅ − ẑ( ) = −µ0 M cosθ = −σ ∗

磁荷观点    
!

M = M x̂sinθ + ẑcosθ( )

   

!
H = −σ

∗

µ0

ẑ = − M cosθ( ) ẑ

   
!
B = µ0

!
H +

!
M( ) = µ0 M sinθ( ) x̂
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例：求均匀磁化介质球产生的磁场， �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � 。    
!

M = Mẑ

磁荷观点 

   

σ ∗ = µ0

!
M ⋅ r̂

= µ0 M cosθ

电流观点 

   

!
′K =
!

M × r̂
= M sinθ( )φ̂
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E =

−
σ 0

3ε0

ẑ, r < a

1
4πε0r

3 3 !p ⋅ r̂( ) r̂ − !p⎡⎣ ⎤⎦ , r > a

⎧
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⎪
⎪
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⎪
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由于球面上有电荷分布 �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � 时空间各点的电场为 0 cosσ σ θ=

   
!p ≡ 4πa3

3
σ 0 ẑ

   

!
H =

− 1
3
!

M , r < a

1
4πr3 3 !m ⋅ r̂( ) r̂ − !m⎡⎣ ⎤⎦ , r > a

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

   
!m ≡ 4πa3

3
!

M

所以球面上的磁荷分布 �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � 产生的 � H � 矢量为 0 cosMσ µ θ∗ =

   

!
B = µ0

!
H +

!
M( ) =

2
3
µ0

!
M , r < a

µ0

4πr3 3 !m ⋅ r̂( ) r̂ − !m⎡⎣ ⎤⎦ , r > a

⎧

⎨
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⎩
⎪
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!
M , r < a

µ0

4πr3 3 !m ⋅ r̂( ) r̂ − !m[ ], r > a
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1
4πr3 3 !m ⋅ r̂( ) r̂ − !m[ ], r > a
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【例】 在外磁场中的超导体，平衡后超导体内部的
磁感应强度处处为零，超导体表面外侧的磁感应强度
与表面平行。在如图所示的直角坐标中，xy平面是水
平面，其中有一超导平板，位于z=0处，在z=h处有一
质量为m、半径为r、环心在z轴上、环平面为水平面
的匀质金属圆环，且r>>h。在圆环内通以稳桓电流，
刚好使圆环漂浮在z=h处。     

1．试求圆环中的电流强度； 

2．若使圆环保持水平，从平
衡位置稍稍偏上或偏下，圆
环将上、下振动。试求振动
周期T。 



【解】 超导平板内激起感应
电流，产生附加磁场。平衡
后，圆环电流的磁场及超导
平板内感应电流的附加磁场，
在超导平板内应相互抵消。 

 与静电镜像法相仿，超导平板内感应电流在z＞0区
域产生的磁场，可用一个镜像圆环电流产生的磁场
来代替，镜像圆环与原圆环相对xoy平面境对称，电
流方向与原因环电流方向相反，电流大小相同，这
样，两电流在xoy平面上面的总磁场沿水平方向．     



因两电流反向，安培力为排斥
力, 方向竖直向上. 当此安培
力的大小与原圆环所受重力
(竖直向下)的大小相同时，原
圆环达到平衡，漂浮在高h处，
由此可求出原圆环电流强度
I．注意到r>>a的条件，两圆
环电流之间的安培力可简化为
两平行长直载流导线之间的安
培力． 



因题设r>>h，可把两圆
环近似看作两长直平行
导线，则F0的方向向上，
大小为： 
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圆环平衡时，F0与重力
mg抵消，有： 
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 2．取圆环环心的平衡位置为坐标原点，取竖直
向上的z’轴。当圆环从平衡位置保持水平上移到
z’位置，镜像圆环将相应地下移z’，于是，原圆
环所受向上安培力F的大小为： 

因小编离，故z’<<h, 

)'(
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mgmgFF −=−=

向上合力为： 
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这是一个线性回复力，它使原圆环在平衡位
置附近上、下作简谐振动， 为： 

g
h2

h
mg
m2T ππ ==
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例：一马蹄形永久磁铁，两磁极总面
积为 � 2S，磁化强度为 � M，求它对衔
铁的吸力(设衔铁与磁铁距离很近)。 
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解：马蹄形磁铁两端表面上的极化磁
荷面密度为

衔铁与磁极相对部分感应出反号面磁
荷，因此吸⼒力为

M M

σ ∗+ σ ∗−

σ ∗+σ ∗−

2
0mF M Sµ=



Thank You 


