

Лекция №6

Лекция 6
Теория постоянного магнитного поля
Магнитное поле характеризуется напряженностью 
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 и вектором магнитной индукции 
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где 
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 - абсолютная магнитная проницаемость среды. Для произвольной среды 
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 - относительная магнитная проницаемость. 
В системе Си для вакуума 
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 - единица индуктивности (Генри).

Магнитная индукция 
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 измеряется в единицах тесла (Тл)
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Единица напряженности магнитного поля 
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В отличие от электростатического поля, в котором 
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, в магнитном поле
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так как силовые линии магнитного поля либо замкнуты, либо уходят в бесконечность.

Величину 
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 называют потоком вектора индукции через поверхность S. Размерность потока измеряется в веберах, 
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. Поток равен 1 веберу, если при равномерном его убывании до нуля в контуре возникает ЭДС в 1в.
Поток через замкнутую поверхность 
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, так как магнитных зарядов одного знака в природе нет (равенство Гаусса-Остроградского).
Закон Био-Савара

Этот закон гласит, что напряженность магнитного поля 
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, создаваемая током с плотностью 
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(6.1)
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Рис. 6.1. К закону Био-Савара
Здесь 
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 - векторное произведение векторов 
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По абсолютной величине
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где 
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. Из этой формулы видно, что максимальная напряженность поля имеет место при 
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 и равна нулю, если 
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 совпадает с осью тока.

Учитывая, что в рассматриваемой системе координат 
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, векторное произведение можно записать в виде
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Естественно, что результирующая напряженность поля
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Если это обычный проводник, то
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Циркуляция магнитного поля
Циркуляцией напряженности магнитного поля называется интеграл по замкнутому контуру
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Если бы существовало понятие магнитного заряда по аналогии с электрическим зарядом, то интеграл (6.5) определял бы величину работы поля, выполняемой при перемещении такого магнитного заряда по этому пути.

В электрическом поле аналогичная циркуляция равна нулю, то есть 
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В поле постоянных магнитов циркуляция напряженности магнитного поля также равно нулю. Не равна нулю циркуляция постоянного магнитного поля только в том случае, когда замкнутый контур охватывает пронизывающий его ток.
Рассчитаем циркуляцию поля для случая, когда контур интегрирования окружает постоянный ток. Вначале рассчитаем само поле 
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 на расстоянии 
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, создаваемое прямолинейным проводником, по контуру течет постоянный ток 
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рис. 6.2, 6.3.
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Рис. 6.2. К расчету магнитного поля прямолинейного проводника
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Рис. 6.3. Магнитное поле линейного проводника
Ток течет вдоль линии 
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, которая направлена вдоль оси y. В соответствии с формулой (6.4) для закона Био-Савара имеем
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Здесь
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Таким образом:
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Так как вектор 
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 в точке 
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 перпендикулярен плоскости 
[image: image55.wmf]0

zy

, то очевидно, в силу радиальной симметрии силовыми линиями в любой плоскости перпендикулярной линии тока 
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 будут окружности, рис. 6.4.
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Рис. 6.4. Контур интегрирования охватывает ток 
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Рассмотрим скалярное произведение
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Очевидно, что 
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В общем случае
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то есть циркуляция напряженности магнитного поля равна сумме токов, пронизывающих поверхность, охваченную замкнутым контуром. Нетрудно доказать, что, если контур не охватывает ток, рис. 6.5, то 
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Формула (6.10) для теории магнитного поля имеет такое же значение как и равенство Гаусса-Остроградского для теории электрического поля.
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Рис. 6.5. Ток не проходит внутри контура интегрирования
PAGE  
6

_1297173160.unknown

_1297174057.unknown

_1298841041.unknown

_1298841203.unknown

_1332258070.vsd
z


x


y


R



_1453045595.unknown

_1547414172.unknown

_1356807896.unknown

_1453045452.unknown

_1332258645.vsd

_1332259449.vsd

_1298841271.unknown

_1332257508.vsd

_1298841243.unknown

_1298841124.unknown

_1298841161.unknown

_1298841079.unknown

_1297174388.unknown

_1297174515.unknown

_1297174542.unknown

_1297174633.unknown

_1297175864.unknown

_1297174575.unknown

_1297174520.unknown

_1297174486.unknown

_1297174511.unknown

_1297174399.unknown

_1297174212.unknown

_1297174222.unknown

_1297174312.unknown

_1297174208.unknown

_1297173331.unknown

_1297173786.unknown

_1297173797.unknown

_1297173991.unknown

_1297173791.unknown

_1297173722.unknown

_1297173759.unknown

_1297173375.unknown

_1297173179.unknown

_1297173194.unknown

_1297173212.unknown

_1297173190.unknown

_1297173168.unknown

_1297173174.unknown

_1297173165.unknown

_1297172865.unknown

_1297173089.unknown

_1297173100.unknown

_1297173155.unknown

_1297173093.unknown

_1297172931.unknown

_1297173084.unknown

_1297173079.unknown

_1297172879.unknown

_1297171402.unknown

_1297171786.unknown

_1297171787.unknown

_1297171803.unknown

_1297171406.unknown

_1297171385.unknown

_1297171375.unknown

_1297171381.unknown

_1267510117.vsd

_1297171368.unknown

_1267127779.unknown

