
第6章 电磁感应与磁场的能量
§6.1 电磁感应定律

§6.2 动生电动势与感生电动势

§6.3 互感与自感

§6.4 似稳电路与暂态过程

§6.5 磁场的能量
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§6.5 磁场的能量
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§ 6.5.1 载流线圈的磁能
RL电路中，撤去电源后，电阻总焦
耳热：

它只能来自线圈储存的能量。

• 接通电源时

电源做功功率：

电源提供的能量一部分在电阻上产生焦耳热，一部分为克服线

圈自感电动势做功
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克服线圈电动势做的功储存在电感里，断开电源后可全部释放

给电阻

电感里储存的磁能：
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【例】一电容C 蓄有电量Q0，在t = 0时刻接通K，经自感为 L 的
线圈放电，求：

(1) L 内磁场能量第一次等于C 内电场能量的时刻 t1；

(2) L 内磁场能量第二次达到极大值的时刻 t2。

【解】由似稳电路基本方程

初始条件

I

2
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（1）第一次L内磁能与C内电能相等

（2）L内磁能第二次达到极大值

-
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两个线圈系统的磁能

L1单独存在时的磁能为

由于L2的存在，在L1上会产生电动势

流过L1的电流I1 需克服这一电动势做功，功率为
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但这一能量不是L1独有的，而是两个线圈共享这一相互作用能

总的磁能为:

因此，线圈L1由于受到L2的作用产生的磁能为𝑀!"𝐼!𝐼"
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多个线圈系统的磁能

自感磁能 互感磁能

自能 相互作用能
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第k个线圈的电流产生的磁场在第i个线圈产生的磁通为：

第i个线圈的总磁通为：
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§ 6.5.2 载流线圈在外磁场中的磁能
第i个线圈处在其他所有线圈产生的磁场中的能量为：

易知，某一线圈在磁场B中的磁能为

注意：此处没有因子1/2
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对均匀外场，或者非均匀外场中的小线圈

推广到磁场中的多个载流线圈系统
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§ 6.5.3 磁场的能量和磁能密度
与静电能储存在电场中一样，磁能也存储在磁场中

以理想螺线管为例，其内部磁场的能量：

单位体积的能量：

磁能密度
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一般地，磁能密度：

对磁介质也成立

某一空间V中的磁场总能量：

对比电场能量密度
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【例】一同轴电缆，中心是半径为𝑎的实心导线，外部是内半
径为𝑏，外半径为𝑐的导体圆筒，内外导体之间充满相对磁导率
为𝜇𝑟的介质，电流在内外筒等大反向且均匀分布，求
（1）电缆中的磁能分布；
（2）单位长度的电感。

【解】分四个区域进行计算

根据安培环路定理
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总磁能

（2）根据磁能与自感的关系式

高频近似下

+…
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求自感系数的办法

• 利用磁能

• 利用磁通

• 利用感应电动势

这种方法不会出错，适用于解磁场具有对称性的问题。

这种方法适合简单线圈回路，但必须准确求出有效磁通。

这种方法常用于实验和工程中测量电感。
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作业

• 6.26
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