第十二章  磁场对电流的作用

§12-1  磁场对载流导线的作用力  安培定律
当电流
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 称为安培公式。

对L长度的载流导线在磁场
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例：长为l的一载流直导线在匀强磁场B中，因各电流元所受的力的方向是一致的，所以这载流直导线所受的作用力为
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合力的作用点在长直导线中点，方向垂直各面向内

当
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例：测定磁感应强度常用的实验装置—磁秤。

安培力       
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（对于一般情形，必须将各个力分解成分量，然后对整个导线求积分）

又例：分析均匀磁场中半圆形载流导线的受力情况，

大小          
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（显然，作用点在半圆弧中点，方向向上）

例：在长直导线AB内通由电流I1=20A,在矩形线圈CDEF中通有电流I2＝10A，AB与线圈共面，且CD、EF都与AB平行，已知a=9.0cm,b=20.0cm,d=1.0cm,求：（1）导线AB的磁场对矩形线圈每边所作用的力；（2）矩形线圈所受合力和合力矩；（3）如果电流I2的方向反向，则又如何？
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例：载有电流
[image: image36.wmf]1
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的长直导线，旁边有一平面圆形电流，其半径为R，中心到直导线的距离为L，载有电流
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，回路与直导线在同一平面内。求
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解：电流元
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]         
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所以          
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例：在长直载流导线（电流
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        §12-2   磁场对载流线圈的作用

1、 匀强磁场中的载流线圈
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2、 非均匀磁场中的载流线圈
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例：一边长为l的正方形线圈载有电流I，处在均匀外磁场B中，B垂直纸面向外，线圈可以绕通过中心的竖直轴OO’转动，其转动惯量为J，求线圈在平衡位置附近作小摆动的周期T。
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例：一平面塑料圆盘，半径为R，表面带有面密度为σ的剩余电荷，假定圆盘绕其轴线AA,以角速度ωrad.s-1转动，磁场B的方向垂直与转轴AA,。试证磁场作用于圆盘的力矩的大小为
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相应的磁矩为       
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总磁矩            
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§12-3 磁力的功

1、 对载流导线作的功
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二、 对载流线圈作的功

让线圈abcd通电流I后在磁场
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当I是变化的时
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例：长方形线圈oabc可绕Y轴转动，
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求：①当
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②当线圈由该位置转至平衡位置时，磁力的功

解：①            
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bc：（沿+z）  
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co：（沿-y）  
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或：是oa，ob两导线所受的磁力矩。


[image: image123.wmf])

(

10

3

.

8

30

cos

06

.

0

10

6

.

1

4

0

2

m

N

M

×

´

=

´

´

´

=

-

-


方向是Y负方向。

②
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平衡位置时：
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       磁力做正功

补充例题： 

一半圆形闭合线圈半径
[image: image129.wmf]1
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米，通过电流I=10安培，放在均匀磁场中，磁场方向与线圈面平行，
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①线圈所受力矩的大小和方向；

②若此线圈受力矩的作用转到线圈平面与磁场垂直的位置，则力矩做功多少？

§12-4    平行电流间的相互作用力

                电流单位“安培”的定义

1、 真空中两条无限长的平行载流长直导线，距离为a，电流分别
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CD单位长度受的力
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二、 “安培”的定义

在毕奥-萨伐尔定律中，我们选取
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已知：真空中两平行无限长载流直导线每单位长度上受力
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注意：库仑定律中
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与“安培”的定义有关，我们可以任意选定前人为我们选定的值。  
补充例题：

1 求一对平行电流之间的相互作用力，两者都与联线垂直

2 求一对垂直电流之间的相互作用力，其中电流元1沿联线，电流元2垂直于联线

解：        
[image: image155.wmf]12

2

2

21

B

d

dl

I

F

d

v

v

´

=

  


[image: image156.wmf]2

12

12

1

1

0

3

12

12

1

1

0

12

ˆ

4

4

r

r

dl

I

r

r

dl

I

B

d

´

=

´

=

p

m

p

m

v

v

       （
[image: image157.wmf]12

12

12

ˆ

r

r

r

v

=

）  

  
[image: image158.wmf]\

         
[image: image159.wmf]2

12

12

1

2

2

1

0

21

)

ˆ

(

4

r

r

dl

dl

I

I

F

d

´

´

=

p

m

v
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解①         
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解②         
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牛顿第三定律即动量守衡定律，它是任何封闭的物体系普遍遵守的定律

补充例题：任意两个闭合载流回路
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试证明它们满足牛顿第三定律：    
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证：     
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而      
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§12-5 运动电荷在磁场中所受的力

洛仑兹力：由安培公式 
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由牛顿第二定律    
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两端同时点乘
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[image: image194.wmf]常数
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说明：电荷在磁场内运动时，磁场不对运动电荷作功，只会改变运动的方向。（洛仑兹力不作功）

例：有一均匀磁场
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水平地由南指向北，大小为
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的质子沿竖直向下的方向通过这个磁场，问作用在该质子上的力有多大？

解：  
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质子质量   
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§12-6     带电粒子在磁场中的运动
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带电粒子的运动方程         
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解的情况比较复杂，下面选择特殊情况分析：

例：①磁聚焦
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②速度选择器
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可以通过。

3 倍恩勃立奇质谱仪
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4 回旋加速器

5 霍尔效应（1879年）

不论是电子还是“空穴”载流子，力
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[image: image223.wmf]H
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下面推导
[image: image224.wmf]H

R

：

设平衡时，霍尔电场为
[image: image225.wmf]H

E

v



[image: image226.wmf]vB

E

B

v

q

E

q

H

H

=

Þ

´

=

v

v



[image: image227.wmf]avB

aE

U

U

U

H

H

=

=

-

=

2

1

    （把v消去）

而                
[image: image228.wmf]nqabv

I

=

        
[image: image229.wmf]nqab

v

1

=



[image: image230.wmf]Þ


    
[image: image231.wmf])

(

)

(

1

b

IB

R

b

IB

nq

U

H

H

=

=

        
比较得             
[image: image232.wmf]nq

R

H

1

=


讨论：
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第十二章小结：

1. 安培力          
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2. 载流线圈在外磁场中   
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4. 洛仑兹力
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5. 带电粒子在外磁场中运动
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6. 霍尔效应

                
[image: image243.wmf])

(

)

(

1

b

IB

R

b

IB

nq

U

H

H

=

=

        
[image: image244.wmf]nq

R

H

1

=

    

（能计算某些物理量）
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