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4.1解答

如图所示，磁感应强度为

B =
µ0 I

4πr0
(cos θ1 − cos θ2).

因此，对于题目情况，

cos θ1 =
l/2(

l2

4 + r2
)1/2 =

l

(l2 + 4r2)
1/2 ,

cos θ2 = − cos θ1.

磁感应强度为

B =
µ0 I
4πr

(cos θ1 − cos θ2) =
µ0 I
2πr

l

(l2 + 4r2)
1/2 .

当 l ≫ r时，(l2 + 4r2)
1/2 ≈ l，因此

B ≈ µ0 I
2πr

.

图 1

4.3解答

系统可以视为无限长直导线与圆形导线的叠加，因此，O点磁感应强度为

B =
µ0 I

2πR
+

µ0 I
4π

2πR
R2 =

(1 + π)µ0 I
2πR

.
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4.5解答

只有圆弧部分对圆心有贡献，很多同学忘记了第二小题中不同长度的圆弧电阻不同导致

的分流效应而做错题。

B′
1 =

∫
µ0

4π
I1dl1 ×

eR

R2 =
µ0

4πR2 I1L1ez

B′
2 =

∫
µ0

4π
I2dl2 ×

eR

R2 = − µ0

4πR2 I2L2ez

两路分流:

I1L1 = I2L2

因此: B = 0（1）是（2）的特殊情况，显然 B也为 0。

4.7解答

以焦点为原点，抛物线可以利用参数方程来描述，其中 t ∈ R。表示为矢量形式可得

x(t) =
t2

4a
− a, y(t) = t

r(t) = x(t)i+ y(t)j =

(
t2

4a
− a

)
i+ tj,

其中 i, j 是 x, y方向的单位向量。因此，

r(t) =

√(
t2

4a
− a

)2

+ t2 =
t2

4a
+ a.

对于时间参数 (t, t + dt)，

dr(t) = r′(t)dt =
(

t
2a

i+ j

)
dt.

焦点处的磁感应强度为

B =
µ0 I
4π

∫ ∞

−∞

dr(t)× r(t)
r(t)3 =

µ0 I
4π

∫ ∞

−∞

(
t

2ai+ j
)
×

((
t2

4a − a
)
i+ tj

)
(

t2

4a + a
)3 dt
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=

µ0 I
4π

∫ ∞

−∞

dt(
t2

4a + a
)2

k =
µ0 I
4a

k,

其中 k是 z方向的单位向量，并且 i× j = −j × i = k, i× i = j × j = 0。

4.8解答

电子运动产生的电流为

I =
e
T
=

eω

2π
=

ev
2πR

.

中心的磁感应强度为

B =
µ0 I
2R

=
µ0ev
4πR2 = 12.5 T.

4.9解答

(θ, θ + dθ)部分的球面旋转产生的电流强度为

dI =
ωQ sin θ dθ

4π
.

产生的磁感应强度为

dB =
µ0dI(R sin θ)2

2
(
(R sin θ)2 + (r − R cos θ)2

)3/2 =
µ0ωQR2 sin3 θ dθ

8π
(

R2 − 2rR cos θ + r2
)3/2 .

记 λ = r/R，总磁感应强度为

B =
∫

dB =
µ0ωQ
8πR

∫ π

0

sin3 θ dθ(
1 − 2λ cos θ + λ2

)3/2 =


µ0ωQ
6πR , −R < r < R;

µ0ωQR2

6πr3 , 其他.

因为磁矩为 m的物体在轴线产生的磁场为

B′ =
µ0m
2πr3 .

因此

µ0m
2πr3 =

µ0ωQR2

6πr3 ,

m =
1
3

ωQR2.


