
第 10 章练习题参考答案

基础练习

1. μ0I　 0　 2μ0I。

2. mgcos θ
qB

。

3. B　 4. A　 5. AD　 6. B　 7. BC
8. 解:

 

(1)导体棒 cd 静止时受力平衡,
 

设所受安培力为 F安,
 

则 F安 =mgsin θ= 1
 

N。
(2)设导体棒 ab 的速度为 v 时,

 

产生的感应电动势为 E,
 

通过导体棒 cd 的感应电流为 I
则,

 

E=BLv,
  

I=E / 2r,
  

F安 =BIL。

解得:
 

v=
2F安 r
B2 l2 = 10

 

m / s。

(3)设对导体棒 ab 的拉力为 F,
 

导体棒 ab 受力平衡,
 

则 F=F安+mgsin θ= 2
 

N。
拉力的功率为 P=Fv= 2×10 = 20

 

W。

综合进阶

1. B　 2. C　 3. C　 4. B
5. 1 ∶ 2　 1 ∶ 2。

6. 1
vπR2 　

μ0μrIr
2πR2 。

7. 解:
 

如图所示,
 

O 点磁场由 AB、
 

BC、
 

CD 三部分电流产

生,
 

其中,
 

AB 段产生磁场
 

B1 = 0
BC 段产生磁场

 

　 B2 =
μ0I
2R

· 60°
360°

=
μ0I
12R

,
 

方向(即垂直纸面向里)

CD 段产生磁场

B3 =
μ0I

4π R
2

(sin 90°-sin 60°)=
μ0I

2πR 1- 3
2( ) ,

 

方向

或

B3 =
μ0I

4π R
2

(cos 120°-cos 180°)=
μ0I

2πR 1- 3
2( ) ,

 

方向

所以　
 

B0 =B1 +B2 +B3 =
μ0I

2πR
(1- 3

2
+ π

6
),

  

方向



8. 解:
 

如图所示,
 

BA 方向垂直纸面向里,
 

大小为

BA =
μ0I1

2π(0. 1-0. 05)
+

μ0I2

2π×0. 05
= 1. 2×10-4(T)

BB 方向垂直纸面向外,
 

大小为

BB = -
μ0I1

2π(0. 1+0. 05)
+

μ0I2

2π×0. 05
≈1. 33×10-5(T)

设 B= 0 在 L2 外侧距离 L2 为 r 处,
 

则
μ0I

2π( r+0. 1)
-
μI2

2πr
= 0,

  

解得 r= 0. 1
 

m。

9.
 

解:
 

(1)通过 abcd 面积 S1 的磁通为

Φ1 =B·S1 = 2. 0i·(0. 3×0. 4) i= 0. 24(Wb)
(2)

 

通过 befc 面积 S2 的磁通量为
 

Φ2 =B·S2 = 2. 0i·(0. 3×0. 3)k= 0
(3)设 aefd 面积 S3 的法线正方向如图,

 

则通过 aefd 面积 S3

的磁通量为
 

Φ3 =B·S3 = 2×(0. 3×0. 5) ×cos θ= 2×0. 15× 4
5

= 0. 24(Wb)
 

10. 解法一:
 

当带电盘绕 O 轴转动时,
 

电荷在运动,
 

因而产生

磁场。 可将圆盘看成许多同心圆环的组合,
 

而每一个带电圆环转

动时相当于一圆电流。 以 O 为圆心,
 

r 为半径,
 

宽为 dr 的圆环,
 

此环上电量为

dq=σds=σ·2πrdr
此环转动时,

 

其等效电流为

dI= ω
2π

·dq=ωσrdr

此电流在环心 O 处产生的磁感应强度大小为

dB=
μ0dI
2r

=
μ0ωσdr

2
其方向沿轴线,

 

因此整个圆盘在盘心 O 处产生的磁感应强度大小为

B = ∫dB∫R

0

1
2
μ 0ωσdr = 1

2
μ 0ωσR

解法二:
 

根据运动电荷的磁场公式 B=
μ0

4π
qv×r
r3 ,

 

求解,
 

在圆盘上取一半径为 r,
 

宽为 dr 的

圆环,
 

电量 dq=σ2πrdr,
 

v= rω,
 

则有

dB=
μ0rω
4π

dq
r2 =

μ0ω
4πr

σ·2πrdr=
μ0σω

2
dr

方向垂直于盘面向上,
 

同样

B = ∫dB =
μ 0σω

2 ∫R

0
dr =

μ 0ωσR
2

=
μ 0ωq
2πR



11. 解:
 

(1)FDC 方向垂直 DC 向左,
 

大小为
 

FDC = I2b
μ0I1

2πd
= 8. 0×10-4(N)

同理,
 

FFE 方向垂直 FE 向右,
 

大小为
  

FFE = I2b
μ0I1

2π(d+a)
= 8. 0×10-5

 

(N)

FCF 方向垂直 CF 向上,
 

大小为

FCF =∫d+a

d

μ 0I1I2

2πr
dr =

μ 0I1I2

2π
ln d + a

d
= 9. 2 ×10 -5(N)

FED 方向垂直 ED 向下,
 

大小为
  

FED =FCF = 9. 2×10-5(N)
(2)合力 F=FDC+FFE+FCF+FED,

 

方向向左,
 

大小为

F= 7. 2×10-4(N)
合力矩 M=Pm×B,

 

因为线圈与导线共面,
 

所以 Pm / / B,
 

故
 

M= 0。
12. 解:

 

由电流分布对称性知,
 

其产生的磁场对柱体中心轴

线也有对称性。

由安培环路定理 ∮
L
B·dl = μ 0∑I,

 

得

(1) r<a:
 

B2πr=μ0
Ir2

R2 ,
 

B=
μ0Ir

2πR2 ;
 

(2)a<r<b:
 

B2πr=μ0I,
 

B=
μ0I
2πr

;
 

(3)b<r<c:
 

B2πr= -μ0I
r2 -b2

c2 -b2 +μ0I,
 

B=
μ0I(c2 -r2)
2πr(c2 -b2)

;
 

(4) r>c:
 

B2πr= 0,
 

B= 0。
13. 解:

 

由于介质是均匀无限大,
 

只有在介质与圆柱形导体的交界面上才有面分布的磁

化电流。
磁化电流面密度为

iM =M(R)
通过圆柱面的磁化电流为

IM = iM·2πR= 2πRM(R)
根据对称性,

 

可知传导电流单独产生的磁场为

BC =
μ0

2π
 I
r

磁化电流单独产生的磁场为

BM =
μ0

2π
 IM
r

=μ0
R
r
M(R)= R

r
 

χ
m

1+χm
B(R)


