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知识点速通

作用于一电荷上的力不仅取决于它的位置，而且还去决于它的运动速度.
空间每一点可由两个能确定作用于电荷上的力的矢量来做标志. 首先，
电力提供了与电荷运动无关的一部分力，我们用电场 E 来描述它；其
次，另一部分力被称为磁力，是有赖于电荷速度的. 我们引入磁感应强
度矢量 B 来描述这种力.

作用在电荷上的总电磁力可以写成：

F = 𝑞(E + v × B). (1)

在电磁学中，一般将磁场对电流的作用力称为安培力，将磁场对单个运
动电荷的作用力称为洛伦兹力.
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知识点速通

毕奥-萨伐尔定律
毕奥-萨伐尔定律描述了电流元在空间中一点激发的磁场.

𝑑B = 𝜇0
4𝜋

I𝑑l × r
𝑟3 . (2)

对应地，对于体电流和面电流系统，把上式中的 I𝑑l 分别改为 j𝑑𝑉 和
i𝑑𝑆 即可. 毕奥-萨伐尔定律反映了磁场的距离平方反比关系.

安培定律
安培定律是安培力公式与毕奥-萨伐尔定律的结合. 可写为如下形式：

𝑑F12 = 𝐼2𝑑l2 × 𝑑B12. (3)
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知识点速通

静磁场基本定理
(1) 高斯定理.

∇ ⋅ B = 0; (4)

∯ B ⋅ 𝑑S = 0. (5)

高斯定理反映了磁场的“无源性”与毕奥-萨伐尔定律反映的磁场的距离
平方反比并无关系.
(2) 安培环路定理

∇ × B = 𝜇0𝑗; (6)

∮ B ⋅ 𝑑l = 𝜇0𝐼. (7)

安培环路定理是基于磁场的距离平方反比关系的，反映了磁场的“有旋
性”.
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利用毕奥-萨伐尔定律计算磁场

习题 1
载有电流 𝐼 的导线构成边长为 2𝑎 的正方形，求正方形轴线上距离中心
𝑂 为 𝑟 处的磁感应强度 B.

习题 2 亥姆霍兹线圈
两个半径为 𝑅 的相同的圆线圈载有电流 𝐼，共轴放置，两圆心 𝑂1 与
𝑂2 相距为 𝑎，以 𝑂 为原点，轴线为 𝑥 轴.
(1) 求轴线上坐标为 𝑥 处的磁感应强度 B.
(2) 说明在 𝑎 = 𝑅 时，𝑂 处的磁场近乎是均匀的.
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带电粒子在磁场中的运动

习题 3 一无限大平行板电容器充电后，极板之间产生一均匀电场 E，另
有一均匀磁场 B 与 E 垂直. 一质量为 𝑚，电荷量为 𝑒 的电子从负极板
出来（速度很小可视为 0，不计重力），求出极板间距的临界值 𝑑0 使得
当 𝑑 > 𝑑0 时，电子无法到达正极板.

习题 4 一质量为 𝑚 电荷量为 𝑞 的粒子，在 𝑡 = 0 时刻，以速度
v = 𝑣𝑥i + 𝑣𝑦j 自原点 𝑂 出发在均匀磁场 B = 𝐵k 里运动.
(1) 求出粒子运动轨迹，定性说明该轨迹的几何形状.
(2) 在 𝑧 = 𝑎 处有一平面屏，求粒子到达屏的位置.

习题 5 在空间中有相互垂直的均匀电场 E 和均匀磁场 B. 其中 B 沿 𝑥
轴正向，E 沿 𝑧 轴正向. 一质量为 𝑚，电荷量为 𝑒 的电子从原点出发，
具有初速度 v0 = 𝑣0j，试求电子运动轨迹.
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霍尔效应

当电流垂直于外磁场通过半导体时，载流子发生偏转，垂直于电流和磁
场的方向会产生一附加电场，从而在半导体的两端产生电势差，这一现
象就是霍尔效应.
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磁镜

磁镜是一种中间弱、两边强的特殊磁场位形. 当绕着磁力线旋进的粒子
由弱磁场区进入两端的强磁场区域时，就会受到一反向力的作用. 这个
力迫使粒子的速度减慢，轨道螺距缩短，然后停下来并反射回去，反射
回去的粒子达管子中心区域后，又向另一端螺旋前进，达端口后又被反
射回来。粒子就像光在两个镜子之间来回反射，所以称之为磁镜.
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磁镜基本结论的证明

设磁镜中间的弱场区磁场大小为 𝐵0，磁镜两端的强场区磁场大小为
𝐵𝑚，则投掷角大于 𝜃𝑚 的粒子将会被捕获，其中：

𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑚 = 𝐵0
𝐵𝑚

. (8)

其证明参考如下例题：
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2018 春电磁学 A 公选题
(1) 一个半径为 R，电流为 I 的电流圆环，求在轴线上的磁感应强度.
(2) 设两个线圈各有 𝑁 匝线圈，通以相同的电流为 𝐼，两个线圈的半径
都为 𝑅. 如果两个线圈之间的距离为 10𝑅，这时两个线圈之间的磁场就
形成了一个磁镜，带电粒子在磁镜中磁矩是守恒量. 宇宙射线中的带电
粒子在各个方向均匀进入这个磁镜中，则什么角度范围内的带电粒子进
入这个磁镜后会被捕获？
(3) 带电粒子在磁镜中运动，若磁感应强度为 B 处的回旋半径 𝑎，证明:

𝑎
√

𝐵 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡

.
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