
第4章磁力与磁场

§4.1 磁现象与磁力

§4.2 电流的磁场

§4.3 静磁场的基本定理

§4.4 带电粒子在磁场中的运动

§4.5 霍尔效应
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§4.3 静磁场的基本定理
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§ 4.3.2 磁场高斯定理

高斯定理：通过任意闭合曲面的磁通量等于零

物理意义：反映了磁场的“无源性”，即孤立磁荷不存在。

磁场线没有源头 电场线有源头中
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电流元产生的磁场

在以z为轴的圆上，磁感应强度大小相等，方向与圆相切。

磁场线构成一个个呼啦圈（救生圈）

证明：
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呼啦圈在任意一个封闭曲面上都会
切出两个面元。

通过这两个面元的磁通量大小相等，
方向相反。

反过来，一个封闭曲面被任意一个呼啦圈切割产生的面元，磁
通量之和恒为零。

任意一个电流元在任意一个封闭曲面产生的磁通量为零。

根据叠加原理，任意电流在任意封闭曲面产生的磁通量为零。中
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对于任意磁场，磁场强度往往不均匀，磁感应线管截面也不均匀。

积分形式 微分形式
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§ 4.3.3 安培环路定理

物理意义：反映了磁场的“有旋性”。

磁场有旋 电场无旋

安培环路定理：沿任意闭合曲线，磁感应强度的环量等于穿过
该闭合曲线的电流强度的代数和的𝜇0倍。
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对任意曲面，当参考点在曲面内时

立体角

当参考点在曲面外时
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P

P

当P点从反面接近曲面时，

立体角趋近+𝟐𝝅

当P点从正面接近曲面时，

立体角趋近−𝟐𝝅

当一个面与一个点非常近时，立体角是多少？
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设电流环路为𝐿′，𝑃′为电流元所在处，“源点”

𝐿为积分回路，𝑃为积分元所在处，“场点”

റ𝑟为源点到场点的位移，

റ𝑟′为场点到源点的位移
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𝜔为带状区域对P点所张的立体角

P点必定在圆柱体外

定义电流回路右旋方向为正，则有

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



立体角

立体角

立体角中
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对于多个电流回路，根据磁场的叠加原理可得
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电场 vs. 磁场

高
斯
定
理

环
路
定
理

电场 磁场

有源无旋 无源有旋
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无限长直导线的磁场
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有限尺寸的无限长直导线的磁场

【例4.3】半径为R的直导线，电流𝐼均匀流过导体截面，求磁场。

【解】导体外(𝑟 > 𝑅)与线电流一样

导体内(𝑟 ≤ 𝑅)
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无限大面电流的磁场分布

两侧磁场大小相等，方向相反

匀强磁场
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理想螺线管的磁场分布

由环形电流在轴线上的磁感应强度易得理想螺线管轴线上

由对称性可知管内和管外磁场均
平行于螺线管的长轴

由安培环路定理可知管内管外均为
匀强磁场

螺线管表面电磁力的压强是多少？中
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事实上，管外磁场有垂直分量

𝑖 =
𝐼

2𝜋𝑅
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与无限长直螺线管结果一致

当环比较细时，𝑎 ≈ 𝑏 = 𝑅
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作业

• 4.6

• 4.8

• 4.11

• 4.12

• 4.13
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