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7.3 比奥-萨伐尔定律

虽然比奥-萨伐尔定律不能直接由实验验证，但是由定律

计算处的通电导线在场点产生的磁场和实验测量的结果符合得

很好，间接地证实了比奥-萨伐尔定律的正确性

7.3.1 比奥-萨伐尔定律
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7.3 比奥-萨伐尔定律

电流源于电荷的定向运动，所以电流的磁场实质上是运动

电荷产生磁场的叠加

Idl JSdl nqvSdl Nqv= = =
 

对于一个运动带电粒子激发的磁场的磁感应强度为

0
1 34

dB qv r
dB

N r






= =

 

dl
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7.3 比奥-萨伐尔定律

7.3.2 三种典型载流导体的磁场

1 载流直导线的磁场

2 2 2
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3 2
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如果导线为“无限长”(𝜃1 → 0, 𝜃2 → 𝜋)

0

2

I
B




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7.3 比奥-萨伐尔定律

7.3.2 三种典型载流导体的磁场

2 载流圆线圈
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𝐵的方向沿x轴的正方向
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7.3 比奥-萨伐尔定律

2

0 0
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0 0
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R IR I
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R x x

 
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+

考虑两种特殊的情况：

(a)在圆线圈中心处O点，即x=0处，O点磁感应强度大小为

如果圆线圈由N匝导线组成，通过每匝的电流均为I，则圆心处

(b)在远离O点处，即x>>R时，磁感应强度大小
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7.3 比奥-萨伐尔定律

3 载流直螺线管内部的磁场

利用

2

0
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7.3 比奥-萨伐尔定律

0
2 1 0(cos cos )

2
B nI nI


  = − =

0
2 1 0(cos cos ) / 2

2
B nI nI


  = − =

(a)对于无限长载流直螺线管，𝛽1 → 𝜋，𝛽2 → 0，管内轴线

(b)对于半无限长螺线管端点，𝛽1 → 𝜋/2，𝛽2 → 0
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

7.4.1 磁感应线

类似电场线，引入磁感应线：

(1) 曲线上每一点的切线方向就是该点的磁感应强度𝐵的方向

(2) 通过磁场中某点处垂直于磁感应强度𝐵的方向的单位面积的

磁感线条数，等于该点的磁感应强度𝐵的大小 

(1) 任意两条磁感应线不会相交

(2) 磁感应线是闭合曲线
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

7.4.2 磁通量与磁场的高斯定理

cosd B dS B dS = = 


S

d B dS =  =  


单位：韦伯（Wb） 
21Wb 1T m= 

磁通量：穿过磁场中某一曲面的磁感线总数，称为穿过该曲面

的磁通量，用符号𝛷表示

B


B


s

n


dS
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cos 0
S
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磁场中的高斯定理：穿过任意闭合曲面的总磁通量必为零

0
S
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

磁感应线是闭合的，通过

闭合曲面的过程中有多少磁感

线穿入，就有多少穿出。
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

7.4.3 安培环路定理
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无限长直导线在圆周上点P的磁感应强度

如果𝑑Ԧ𝑙与𝐵的方向相同

如果𝑑Ԧ𝑙与𝐵的方向相反
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

根据右手螺旋定则，与螺旋前进方向相同的电流为正，相

反的为负

电流方向为正 电流方向为负

推广至任意回路的情况

0 i
L

i

B dl I = 
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
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

7.4.4 安培环路定理的应用

均匀密绕无限长直螺线管，单位

长度n匝线圈，通有电流I

1 无限长直螺旋管内的磁场

( )
L
B dl B P l = 




(a) P点在螺线管外，通过闭合环路电流为0，即

0 ( ) 0
L
B dl B P =  =




(b) P点在螺线管内，通过闭合环路电流为𝑛𝐼𝛥𝑙，即

0 0( )
L
B dl nI l B P nI  =   =



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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

环形螺线管共有N匝线圈，通过的电

流为I

2 环形螺线管内的磁场

2
L
B dl B r = 




(a) 与螺线管共轴的圆在螺线管内

0
0

2L
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B dl NI B
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
 =  =
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

0 0
L
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


(b) 与螺线管共轴的圆在螺线管外

若环形螺线管的横截面积很小，管内各点的磁感应强度可看

成均匀的。若圆环的平均长度为l，则环内各点的磁感应强度可

表示为 0
0

NI
B nI

l


= =
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7.4 磁场的高斯定理和安培环路定理

一圆柱形导体，半径为R，电流I沿其轴线方向均匀分布在

导体横截面上。当P点在圆柱体外时

3 “无限长”载流圆柱形导体内外的磁场
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当P点在圆柱体内时
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