
2017 年《电磁学》期末考试公共试题解答 

（总分 50 分） 

 

1.（15 分）两个无限大载流平面间距为 d，载有电流密度为 i，电流方向相反，但

每块平面中间都有一个小槽，小槽宽度为 a，两条槽中无电流, 且距离也为 d. 

求三个区域（I,II,III）中 A、B 和 C 三点处的磁感应强度大小与方向，距离见

图所示，平面的厚度不计。 

 

 

【解】本题可以用叠加原理求解，把每个无电流的槽等效于两个电流方向相反，

大小为 I=ia 的叠加， 结果就为无电流的槽。 因此相当于整个无限大载流平面

（无槽）面电流为 i，和两根无限长直导线，电流为 I,  i 方向与 I 相反所产生的

磁感应强度的叠加。 

如图，一个无限大载流平面的磁场可利用安培环路定理，有 

 

IldB 0 = 


 

iLBL2 0= , i
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B 0= , 方向如图所示。 

两个无限大载流平面， 电流方向相反。叠加后

磁场为 

I,III 区域为零； 

中间区域（II）的磁场为： 
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方向水平向右为正方向。 

一根无限长直导线的产生的磁场，由安培环路定理有： 
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A 点由两根无限长导线产生的磁场大小为： 
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B 点由两根无限长导线产生的磁场大小为： 
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C 点由两根无限长导线产生的磁场大小为 
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综合以上结果。 得到 A,B,C 三点的磁感应强度为： 
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2. (15 分)一同轴电缆，中心是半径为 a 的圆柱实

心导线，外部是半径为 b 的导体薄圆筒，之间

充满相对磁导率为r 的介质。电流从实心圆柱

导线流进，从外筒流出，设内、外导线电流分

布均匀，求: 

(1) 介质内外 B、H和M的分布；（6 分） 

(2) 界面处的磁化电流密度；（6 分） 

(3) 电缆单位长度的自感系数。（8 分） 

 

解：（1）由安培环路定理，有 
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          a<r<b, ， ,   

            r>b, H3=0, B3=0, M3=0 

 

（2）内表面，r=a 处， 

   ， 

 eI 为电流右旋方向单位矢量，e 为电流方向单位矢量。 

   外表面，r=b 处 

（3）能量密度： 
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磁场的能量： m m

V

W rd drdz =   

 

 磁场能量为： 2
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所以单位长度的自感系数 L0 为： 0
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3.（20 分）一个半径为 a 的大线圈接到一个电动势为𝐸的电源上，使之通有电流 I, 

其轴上有一个无限小线圈，两者共轴，小线圈面积为𝑆，电阻为 r. 

(1) 设 t=0 时刻两者距离为 z0，此时小线圈沿轴运动的速度为 v，求小线圈中

感应电流大小和方向。（6 分） 

(2) 求出此时小线圈受到的安培力；（提示 ze
z

B
mF






= , m 为小线圈的磁矩）

（4 分） 
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(3) 在线圈运动过程中，为了维持大线圈中的电流 I 不变，则需要改变其电

动势的值，请给出E 的大小，是增加还是减少？（10 分） 

(近似认为此时的 v 为常数) 

 

 

解：（1）大线圈在轴线上的磁感应强度为： 
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       小线圈在 t=0 瞬间的磁通量为： 
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小线圈中的感应电流为： 
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即： ( )
( ) 2/52
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电流的方向同 I，即按右手螺旋方向为 z 正方向。 

 

   （2）小线圈的磁矩为： zeiSm


= , 其所受到的梯度力为： 
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      z 用 z0 代入，即为小线圈在 z0 处受到的作用力， 其方向沿-z 方向，即为

阻尼力。 



 

（3）无源小线圈向右运动，而远离大线圈时，其贡献于后者的正向磁通量21 要

减少， 相应的互感电动势E 21 为正向, 即E 21>0， 为维持 I 不变， 有源大线圈

中的电动势需要改变一个E ，即使E +E 21=0, 即 
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由上面（1）的磁通量结果，可以得到两线圈之间的互感系数为： 
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由（1）得到的 i， 有 
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最终有： 

( )
( )
( )

( )
( )5222

222242

0

2/722

2222

0

2/322

2
0

za

z4a

r4

vISa3

za

z4a

r2

ISva3

za

Sa

2dt

di
M

+

−
=

+

−


+
==






 

可见，E >0 或E <0 取决于（a2-4z2），当 

02/az  E时，  

02/az  E时，  

 

 

 


