
第六章   磁介质 

7.1.1.一均匀磁化的电磁棒，直径为 25毫米，长为 75毫米，其总磁矩为 12000

安 3. 2米 。求棒中的磁化强度 M. 

   解：由M 的定义式有：M =
i

miP




 

                     
i

P
M


 总 =

362 10*75*10*)
2

25
(

12000



 

                             =3.3* 310 （ 米安 ） 

7.1.2.半径为 R的磁介质球被均匀磁化，磁化强度为M 与 Z轴平行（如图所示）。

用球坐标表示出这个介质球面上的面磁化电流密度 "i ，并求出这样分布的磁化电

流所提供的点磁矩 mP 。 

   解： 'i =
^

12 *)( nMM    
^

n 是介质球面的外法 

 

向单位向量。 0, 12  MMM
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∴    ˆsinMnMi
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面磁化电流可看作是相互平行的圆电流,圆电流所在平面与 Z轴垂直。宽度为 dl

的面磁化电流产生的磁 距为： kSdlipd m
ˆ


。 

   上式中 S为磁化电流 i所围成的面积 S= 2r 。S的法向与 z轴一致故用其单位

矢量 k̂ 表示。整个球面上所有元 d mP̂ 的方向均指向 k ，故矢量和变为求代数和。 
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2 （dl=Rd  R为介质球的半径，r=R sin ） 
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写成矢量式 MRpm

 3

3

4
  

由于是均匀磁化，不可用积分求解，而用式 
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7.1.3 在磁化强度为M

的均匀磁化介质中，挖去 一 球形空穴。证明：空 球表

面上磁化电流对球心 O的磁感应强度为 MB


 
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     证明：由式 nMi


 判断出磁化电流 i

的方向如图所示，应为是球形空穴，

上式中 n

为球面指向球心 O点的法向单位 矢。 i


的大小为 

        sin)sin( MMi 
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。 

空穴表面的磁化电流可看作是许多平行的圆形电流。宽度为 dl 的磁化电流在空

穴中心 O点产生的 dB

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 式中 R 为球形空穴半径，r 为圆形磁化电流半径，为 z 的单位矢。由于所有圆

形磁化电流在 O点产生的均与反向，故把求矢量和变成求代数和。 
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写成矢量式： 
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     《 证明完毕》 

7.1.4  螺绕环中心周长为 10厘米，环上均匀密绕线圈 

为 200匝，线圈中通过电流为 0.1安，试求： 

（1） 若管内充满相对磁导率 4200r 的介质，求管内 B 的和H 是多少？ 

（2） 求磁介质内由导线中电流产生的 0B 和由磁化电流产生的 'B 各是多少？ 

解：（1）在环内任取一点，过该点作一与环同心的圆周。半径为 r 。由对称性可

知圆周上各点H

大小相等，方向沿切向。由磁介质的安培环路定理得： 
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7.1.5 一铁环中心线的周长为 30厘米，横截面积为 1.0厘米 2 ，在环上紧密地

绕有线圈 300 匝。当导线中通有电流 32 毫安时，通过环的磁通量为

2.0*10 8 韦伯。试求： 

（1） 铁环内部磁感应强度 B 的大小； 

（2） 铁环内部磁场强度H 的大小； 

（3） 铁的绝对磁导率和磁化率 mx ； 

（4） 铁环的磁化强度M 的大小。 

解：（1） 2
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（2）由有磁介质时的安培环路定理 
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（4）M = 41059.132496 Hxm （安/米） 

7.1.6  在螺绕环上密绕线圈 400 匝，环的平均周长是 40 厘米。当导

线中通有电流 20安时，测得环内磁感应强度是 1.0特斯拉。计算环的圆

截面中心处的下列各量： 

（1）磁场强度； 

（2）磁化强度； 



（3）磁化率； 

（4）磁化面电流和相对磁导率。 

解：（1）由有磁介质时的安培环路定理 
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7.1.9 同轴电缆由两同心导体组成，内层是半径为 1R 的导体圆柱，外层是半径

分别为 2R . 3R 的导体圆筒，两导体内电流等量而反向，均匀分布在横截面

上，导体的相对磁导率为 1r ，两导体间充满相对磁导率为 2r 的不导电的

均匀介质。求 B

在各区域中的分布。 

解：由于对称性分析知在半径相等处 H大小相等，方向与电流方向成右手

螺旋。可用有介质时的安培环路定理求得 H

，再由 B


，H


之间的关系式

求得 B

的分布。 
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          各区域 B

的方向与内层导体圆柱中的电流方向成右手螺旋。， 

7.1.10     一绝对磁导率为 1 的无限长的圆柱形直导线，半径为 1r 其中均匀的

通过电流 0I 导线外包一层绝对磁导率为 2 的圆筒形不导电磁介质，外半径为 2R 。

试求： 

7.1.2    如图所示，相对磁导率为 r 的磁介质与真空交界，真空一侧是匀强磁

场，磁场强度为 B

，其方向与界面法线夹角为 ，若在界面某点为球心以R 为半

径作一球面，求 S 面上H 的通量为多少？并求磁感应强度沿着矩形路径积分的数

值。 

解：（1）

Sd
B

Sd
B

SdHSdHSdH

S

SSS


















2

0

1

21

1

21

 

         1S 为上半球面的面积， 2S 为下半球面的面积。由于 B

线连续所以
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          0s 为球面与介质面所交的截面积， n̂ 为 0s 的法向单位矢，方向向上。

因而有： 
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7.3.1    铁环轴线直径（平均直径）为 15厘米，截面积为 7厘米 2 ，在环上均

匀密绕线圈 500匝。试问： 

（1）当电流为 0.6 安，铁的相对磁导率 800r 时，铁心中磁通量是多少？ 

（2）当铁中磁通量等于 48000麦克斯韦， 1200r ，此时线圈中通过多大的电

流？ 

解：（1）
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7 3 2  在平均半径为 0 1 米，横截面积为 6 410 米 的铸钢圆环上，均匀

密绕 200 匝线圈内通入 0 63 安的电流时，钢环中的磁通量为 3  24
410 韦伯，

当电流增大至 4 7 安时，磁通为 6 41018 

  韦伯。求两种情况下钢环的绝对磁导

率。 
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7 3 3 教材中表（7-2）列出铸钢磁性材料的实验数据（当 H=0时 B=0）试画出

这两种材料的起始磁化曲线（取 10个点即可） 

 

解：磁化曲线如图所示。 

7 3 4  一个环形线圈，其匝数为 300，铁心中的磁感应为 0  9 2米
韦 ，铁环的

平均周长为 0  45米。试求 

   （1） 铁心材料为铸铁时，线圈中的电流； 

（2） 铁心材料为高硅钢时，线圈中的电流。 

         （提示：查教材中表 7-2） 
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7.5..2 有一均匀磁路（如图所示），其中心线长度为 50 厘米，横截面积为

1.6 310
2米 ，所用材料为高硅钢片，线圈匝数为 500匝，电流为 300 毫安。求

该磁路的磁动势和磁通量。 
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   由教材表 7-2查得 B=1(特) 
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7.5.3 把上题的硅钢片此路截去一小段（如图所示），出现长度为 1 毫米的空气

隙，仍然维持磁通不改变，求该磁路所需的磁动势。若匝数不变求电流 I为多少？ 

  解：根据磁路串联公式 
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      由于磁通量与上题同， 1H 的大小也与上体同故 

          安匝）(15011 lH       （2） 

          特）(121  BB  

          米）安/(108
4

10 5
7

0

2
2 



B
H  

          匝）安  (10810108 235

22lH         （3） 

将（2）、（3）式代入（1） 

    安匝）(950)108150( 2

2211  lHlHNI  

若匝数不变则 

    安）(9.1
500

950
I  

7.5.4 如图所示磁路由硅钢片做成。磁路截面均为 S=10 ）厘米2( ，铁部分总



长 厘米），厘米），两个气隙总长 (5.0(40 021  llll 线圈总匝数为 500，磁通

（韦）时，141014  求线圈中的电流为多少？ 
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7.5.5 有一磁铁各部分 

尺寸已在图中标出，单位为厘米， 

整个铁心厚度为 5厘米，磁路由高硅纲片迭成。 

其上绕习惯圈 200 匝，当 时，问所需电流是多少？ 

解： 

 磁路中心线如图所示 
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20)26(
2

1
242 l （厘米） 

5.00 l （厘米） 

5.19024  lll （厘米） 

横截面积 

S 30651  （厘米 )2  

S 15352  （厘米 )2  

S 10253  （厘米 )2  

S 204504  S （厘米 )2  



各段磁路的 B值： 

B 6.0
1030

108.1
4
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1
1










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
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1
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


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


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
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B 3 8.1
1010
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3

3
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



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


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
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4
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
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
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



S


（特） 

由教材中表 7-2查得高硅钢片中各段 H： 

H 1111 （安/米） 

2H 540 （安/米） 

147003 H （安/米） 

H 2354 （安/米） 

H 5
7

0

0

0 102.7
4

109.0







B
（安/米） 

0044332211 lHlHlHlHlHNIm   

   =111
2

22 105.192351514710205401015


   

7.5 35 10510   

600036008.45_22051086.16  (安匝) 

30
200

6000


N
I m （安） 

由磁动势的公式计算过程可知硅刚片的第三段（已达饱和）及气隙段占了磁动势

的大部分。 

7．5．6 证明两磁路并联时的磁组服从下式：  

21

111

nmm RRR 

  

证：有一磁路如图所示 

mmm RR 10                   （1） 

mmm RR 20                   （2） 

上式中 0mR 为中部绕线圈的铁心磁组。 



1mR 为左边铁心磁路的磁组。 

2mR 为右边铁心磁路的磁组。 

假设有一如图（a）的磁路，磁动势亦为 m 铁心的磁组亦为 0mR ，磁路的磁通亦

为，则有： 

mmm RR  0          （3） 

由（1）（2）（3）式有： 

2211 mmm RRR             

    m

m

R
R





1

1              （4） 

m

m

R
R





2

1                      （5） 

而 21               （6）（由 7。5。6图所示） 

将（4）（5）带入（6）得： 

m

m

R
R





1

m

m

R
R





2

 

21

111

mmm RRR
  

说明等效磁组 mR 的倒数等于原并联磁路两段磁组的倒数和。 

                          [证毕] 

7．5．7 电磁铁形状如图所示 N=1000匝，l=2（毫米）磁路的 a.b.c 三段长度与

截面都相等， 

气隙的磁组是它们每段的 30 倍，当线圈中电流为 1.8 安时，气隙中的磁场强度

为多少？（忽略漏磁通及左右边框的磁组） 
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  7-6-1 一导线弯成半径为 5厘米的圆形，当其中通有 100安的电流，求圆心的

电磁场能量密度
0m 。 



  解：圆形电流中心处产生的磁感应强度为 

          
R

I
B

2

0

0


  

          63.0
10258

10104
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




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R

IB
BHm （焦耳/米 3 ）。 

 

 

7-6-2 一同轴线由很长的两个同轴圆筒构成。内筒半径为 1 毫米，外筒半径为 7

毫米。有 100 安的电流由外筒流去内筒流回。两筒厚度可忽略（筒之间介质

1r ），求： 

   （1）两筒之间的磁能密度分布； 

     （2）单位长度（1米）同轴线所储磁能。 

   解： 

（1） 内外筒之间
r

I
HB

r

I
H r






 2
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









（焦耳/

米 3 ） 

（2） 单位长度同轴线所储总磁能： 
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7-6-3    一无限长直导线截面各处的电流密度相等，总电流为 I。试证：每单

位长度导线内所贮藏的磁能为




16

2

0 I
。 

证： 导线内的磁场强度 H=
22 R

rI


 

则场能密度 2

0
2

1

2

1
HHBm  


（认为导线内 1r ） 
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                                                      证毕  

=2.2（伏） 



（2）由 R
N

N
RR

N

N
R 2

4

3

22

2

2

1
1 )()(  和  

故输入端电阻 

     由 100101010)()( 222

4

32
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1
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N

N

N

N
R （千欧） 

（3）输入端电流 

     I 1 2.2
10100

220
3

1

1 

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（毫安） 

 

   8-8-6 一个理想变压器付边有两个绕组，它们与原边匝数比分别为

6,5
21  KK ，如果付边复阻抗 )1(1 jZ  （欧）， )21(2 jZ  （欧），问原边

呈现的复阻抗 Z多大？ 

解： 1Z 在原边呈现的阻抗 

     jjZKZ 2525)1(52

1

2

11   

2Z 在原边呈现的阻抗 

    jjZKZ 7236)21(62

2

22   

复阻抗 1Z 和 2Z 在原边是并联联接，故原边复阻抗为 

)2.129.34(
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)7536()2525(
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