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1　磁场　磁感线
[学习目标]
1.知道磁场的概念，知道磁体与磁体间、磁体与电流间、电流与电流间的作用是通过磁场发生的.
2.理解磁感线的概念，知道磁感线的特点.
3.理解安培定则，会用安培定则判断电流的磁场方向．
[基础梳理]
一、电和磁的联系　磁场
1．磁体间的相互作用：同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引．
2．奥斯特实验：把导线放置在指南针的上方，通电时磁针发生了转动．
实验意义：奥斯特实验发现了电流的磁效应，即电流可以产生磁场，首次揭示了电与磁的联系．
3．磁场：磁体与磁体之间、磁体与通电导体之间，以及通电导体与通电导体之间的相互作用，是通过磁场发生的，磁场是磁体或电流周围一种看不见、摸不着的特殊物质．
二、磁感线
1．磁场的方向：物理学规定，在磁场中的某一点，小磁针静止时N极所指方向就是这一点的磁场方向．
2．磁感线
(1)定义：在磁场中画出的一些有方向的曲线，曲线上每一点的切线方向都跟该点的磁场方向一致，这样的曲线就叫作磁感线．
(2)特点
①磁感线的疏密表示磁场的强弱．磁场强的地方，磁感线较密；磁场弱的地方，磁感线较疏．
②磁感线某点的切线方向表示该点磁场的方向．
三、安培定则
1．直线电流的磁场
安培定则：如图1甲所示，用右手握住导线，让伸直的拇指所指的方向与电流方向一致，弯曲的四指所指的方向就是磁感线环绕的方向．
直线电流周围的磁感线环绕情况如图乙所示．
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图1
2．环形电流的磁场
安培定则：如图2所示，让右手弯曲的四指与环形电流的方向一致，伸直的拇指所指的方向就是环形导线轴线上磁感线的方向．
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图2
3．通电螺线管的磁场
安培定则：如图3所示，右手握住螺线管，让弯曲的四指与螺线管电流方向一致，伸直的拇指所指的方向就是螺线管轴线上磁场的方向或者说拇指所指的方向是它的北极的方向．
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图3
[能力拓展]
一、磁场与磁感线
1．磁场
(1)磁场的客观性：磁场与电场一样，也是一种物质，是一种看不见而又客观存在的特殊物质．存在于磁体、通电导线、运动电荷、变化电场、地球的周围．
(2)磁场的基本性质：对放入其中的磁极、电流、运动的电荷有力的作用，而且磁体与磁体、磁体与电流、电流与电流间的相互作用都是通过磁场发生的．
2．磁感线
(1)定义：磁感线是为了形象地描述磁场而人为假想的曲线，曲线上每一点的切线方向都跟该点的磁场方向相同．
(2)特点：
①在磁体外部，磁感线从N极发出，进入S极；在磁体内部由S极回到N极．
②磁感线的疏密程度表示磁场的强弱，磁感线越密的地方磁场越强；磁场方向即过该点的磁感线的切线方向．
③磁感线闭合而不相交，不相切，也不中断．
④磁感线是人们为了形象描述磁场而假想的线，并不真实存在．
(3)几种特殊磁体外部的磁感线分布(如图5所示)：
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图5
二、安培定则
电流磁场的方向利用安培定则进行判断．
1.直线电流的磁场
(1)安培定则：用右手握住导线，让伸直的拇指所指的方向与电流方向一致，弯曲的四指所指的方向就是磁感线环绕的方向，如图6所示．
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图6
(2)画法：如图7所示
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图7
(3)特点：是非匀强磁场，距导线越远处磁场越弱．
2．通电螺线管的磁场
(1)安培定则：右手握住螺线管，让弯曲的四指所指的方向与电流的方向一致，伸直的拇指所指的方向就是螺线管轴线上磁感线的方向，如图8所示．
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图8
(2)磁感线特点
两端分别是N极和S极，管内是匀强磁场，管外是非匀强磁场，画法如图9所示．
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图9
3．环形电流的磁场
(1)安培定则：让右手弯曲的四指与环形电流的方向一致，伸直的拇指所指的方向就是环形导线轴线上磁感线的方向，如图10所示．
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图10
(2)磁感线的特点
两侧分别是N极和S极，离圆环中心越远，磁场越弱，画法如图11所示．
[image: ]
图11
三、安培分子电流假说
1.法国学者安培提出：在物质内部，存在着一种环形电流——分子电流．分子电流使每个物质微粒都成为微小的磁体，它的两侧相当于两个磁极．(如图12所示)
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图12
2．当铁棒中分子电流的取向大致相同时，铁棒对外显磁性；当铁棒中分子电流的取向变得杂乱无章时，铁棒对外不显磁性．
[随堂演练]
1．在物理学史上，首先发现通电导线周围存在磁场的物理学家是（　　）
A．安培	B．法拉第	C．伏打	D．奥斯特
2．如图所示，把一条导线平行地放在磁针的上方附近，当导线中有电流通过时，磁针会发生偏转，首先观察到这个实验现象的物理学家是（　　）
[image: figure]
A．奥斯特	B．爱因斯坦	C．伽利略	D．法拉第
3．下列说法正确的是（　　）
A．楞次最先发现了电流的磁效应
B．奥斯特最早提出了分子电流假说
C．安培最早发现通电导体周围存在磁场
D．法拉第最早提出利用磁感线形象化地描述磁场
4．如图所示，小磁针放置在螺线管轴线的正右侧。闭合电路后，不计其它磁场的影响，小磁针静止时的指向是（　　）
[image: figure][image: figure]
A．N极指向螺线管
B．S极指向螺线管
C．N极垂直于纸面向里
D．S极垂直纸面向里


5．已知通电直导线磁场中某点的磁感应强度大小为（式中k为常数，I为电流强度，r为该点距导线的距离）。现有垂直纸面放置的三根通电直导线a、b、c，其中三点间的距离之比为。已知a、b导线在c点产生的磁感应强度方向平行于a、b的连线。设a、b的电流之比为n，则
[image: figure]


A．a、b的电流同向，	B．a、b的电流反向，


C．a、b的电流同向，	D．a、b的电流反向，
6．如图所示，磁场中有A，B两点，下列说法正确的是（　　）
[image: figure]
①A点磁场比B点磁场强
②B点磁场比A点磁场强
③A，B两点磁场方向一致
④A，B两点磁场方向不同
A．①③	B．①④	C．②③	D．②④

7．如图所示是利用电磁原理制作的充气泵的结构示意图。当电流由接线柱流入时，电磁铁吸引弹性金属片上的小磁铁向下运动，据此可知，电磁铁的上端为________（填“N”或“S”）极，小磁铁的下端为________（填“N”或“S”）极。
[image: figure]
8．某同学在做“探究通电直导线产生的磁场”实验时，先在水平实验台上放置一枚小磁针，发现小磁针N极指北，然后他把一直导线沿南北方向置于小磁针正上方，并通入恒定电流，发现小磁针的N极稳定后指向为北偏西45°，已知当地的地磁场磁感应强度的水平分量为大小B，则通电导线产生的磁场在小磁针所在处的磁感应强度大小为______，通入的电流方向为______（填“由南向北”或“由北向南”）。
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参考答案
1．D
【详解】
奥斯特最早发现了通电导线周围存在着磁场。故D正确，ABC错误。
故选D。
2．A
【详解】
奥斯特首先发现电流的磁效应。
故选A。
3．D
【详解】
AC．奥斯特最早发现通电导体周围存在磁场,发现了电流的磁效应,故AC错误；
B．安培最早提出了分子电流假说，故B错误；
D．法拉第第一次提出了利用电场线、磁感线形象化描述电场、磁场，故D正确。
故选D。
4．A
【详解】
闭合电路后，由安培定则知，通电螺线管右端为S极，故小磁针静止时N极指向螺线管，故A正确。
故选A。
5．C
【详解】
由c点的磁感应强度方向平行于a、b的连线，根据右手螺旋定则及平行四边形定则可知a、b处通电导线的电流方向同向，由几何关系及平行四边形定则可知，a处的通电导线在c点处产生的磁感应强度大小与b处的通电导线在c点处产生的磁感应强度大小满足


根据




得


故选C。
6．B
【详解】
①②．磁感线可以形象地描述磁场的强弱和方向，磁感线的疏密表示磁场的强弱，磁感线越密的地方磁场越强，故A点的磁场最强，故①正确，②错误；
③④．磁感线的切线方向就是磁场的方向，则A、B两点的磁场方向不同，故③错误，④正确；
故选B。


7．        
【详解】
[1][2]根据安培定则，电磁铁上端为N极，根据“同名磁极相互排斥，异名磁极相互吸引”，小磁铁的下端为S极。
8．B    由南向北    
【详解】
[1]通电导线产生的磁场在小磁针所在处的磁感应强度大小为
B1=Btan45°=B
[2]由左手定则可知，通入的电流方向为由南向北。
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