67．静电场与恒定磁场有什么异同？
静电场是静止电荷产生的，分布在电荷的周围。恒定磁场是恒定电流或静止磁体产生的，分布在电流或磁体周围。它们的共同点是场在空间的分布不随时间变化。
静电场是有源场，而恒定磁场是涡旋场，前者电场线有头有尾，后者磁感线是封闭曲线。静电场是保守力场，存在着由位置决定的电势。磁场没有势。
静电场对静止或运动的电荷都有作用力，该作用力的方向沿电场线方向，称为纵向力。磁场对静止电荷没有作用力，但对运动电荷以及通电导体有作用力，该作用力与磁感线方向垂直，称为横向力。

静止电荷周围有静电场，静止的磁体或恒定电流周围有恒定磁场，它们的共同点是场在空间的分布不随时间变化，但它们仍有诸多不同。
一、产生的原因不同
静电场是静止电荷产生的，分布在电荷周围，与电荷不可分。磁体周围或电流周围有磁场，静止的磁体或恒定电流周围的磁场称为恒定磁场，可以说恒定磁场是由静止的磁体或恒定电流产生的。
安培提出磁体磁场起源的假说，揭示了磁现象的电本质，他认为磁体内部存在着分子电流，磁体周围的磁场实质上也是由电流产生的，而电流是电荷定向运动形成的，因此可以说磁场是由运动的电荷产生的。
一个电荷是静止的还是运动的．与选择的参考系有关，如果某电荷在地面参考系中是静止的，转换到另一个相对地面做匀速运动的参考系中，它就是匀速运动的电荷，而运动的电荷周围也有电场存在，但这个电场不是静电场，而是变化的电场，变化的电场周围就要产生磁场。匀速运动的电荷周围的电场是均匀变化的，它产生的磁场是恒定磁场。因此可以说，匀速运动的电荷周围产生恒定磁场。
二、基本性质不同
电场的基本性质是对其中的电荷有作用力，称为静电力，它的方向与电场方向在一条直线上，如果是正电荷，则电场力方向与电场方向一致，如果是负电荷，则电场力方向与电场方向相反。一般把这种力称为纵向力。电场对电荷的作用力与电荷的运动状态无关，不论该电荷是静止的还是运动的，也不论电荷运动速度的方向和大小，电场对它的作用力都是 F = qE。
磁场的基本性质是对其中的不与磁场方向在一条直线上的运动的电荷有力的作用，这个力称为洛伦兹力，它的方向与磁场方向垂直，属于横向力，其作用力方向可用左手定则判定。磁场对电荷的作用力与电荷的运动状态有关，磁场对静止电荷及沿与磁场方向平行的方向运动的电荷没有力的作用，当电荷的速度 v 的方向与磁场方向夹角为 θ 时，作用力大小为 f = qBvsinθ。
电场强度 E 定义为电荷受到的作用力 F 与电荷量 q 的比值，即 E = ，其方向与正电荷在该点的受力方向相同，与负电荷的受力方向相反。
表示磁场的强弱的物理量是磁感应强度 B，它定义为沿垂直于磁场方向以速度 v 运动的电荷受到的磁场力 f 与电荷 q 及速度 v 乘积的比值，即 B = ，方向垂直于 v 也垂直于 f，用左手定则判定。
磁场还对其中的载流导体有作用力，称为安培力，如果导体中的电流为 I，方向与磁场方向垂直，长度为 Δl，受到的磁场力为 F，则定义磁感应强度 B 为 F 与 IΔl 的比值，即 B = ，方向垂直于 IΔl 也垂直于 F，用左手定则判定。
两种磁感应强度的定义是从不同角度说的，都正确，只是利用载流导体受到的安培力来定义时会限于匀强磁场，对于非匀强磁场，由于各处的磁感应强度不相同，必须取 Δl→0 时的极限才是该点的磁感应强度，即 B = 。
三、场在空间的分布情况不同
电场和磁场可以分别用电场线和磁感线直观形象地描述，电场线和磁感线各点的切线方向即为场的方向，线的疏密则表示场的强弱。静电场和恒定磁场都是物质，具有能量，电场线的疏密表示场强的大小，也反映电场能量密度的大小。同样，磁感线的疏密表示磁感应强度的大小，也反映磁场能量密度的大小。
但二者有一点不同：静电场的电场线是由正电荷出发而终止于负电荷（也可能由正电荷出发而终止于无穷远，或者由无穷远出发而终止于负电荷），正、负电荷称为它的源头，因此静电场称为有源场。而磁场的磁感线则是闭合曲线，称为涡旋场。
要屏蔽外界电场的影响，只要用一个金属外壳或者金铁壳属网罩就可以实现，因为金属外壳在静电场中会发生静电感应而把电场线都隔离在外部，内部不会受到外部电场的影响，从而实现了静电屏蔽。有时也需要进行磁屏蔽，可以用一个铁制外壳把需要屏蔽的设备罩起来，如图 1 所示。由于铁的磁导率很大，可以把外界磁场的磁感线尽可能地集中到铁壳壁内，而铁壳内部的磁感线会大大减少，但效果比起静电屏蔽来要差不少，因此常常需要在外面套多层铁壳。
图 1  用铁壳进行磁屏蔽

对于平行板电容器，两极板带上等量异种电荷后，如果不计边缘效应，可以认为电场线都在两极板之间的区域，电场的能量也都集中在这个区域内，其外部，特别是两极板的外侧，没有电场存在。螺线管中通有恒定电流时，周围有恒定磁场，所有的磁感线都从它的内部穿过，因此内部的磁场能量密度最大，但由于所有的磁感线都是闭合曲线因此外部空间也存在磁感线，磁场的能量也分布在整个空间。
静电场是保守场，把电荷在静电场中沿任意路径移动一周，回到原出发位置，电场力做功为零，因此存在着由位置决定的势，即电势，这样静电场在空间有确定分布的物理量有两个，即电场强度和电势。而磁场不是保守场，没有势的概念，这是磁场与电场很重要的不同点。
四、导体中通有振荡电流的情况
导体中的电流如果不是恒定电流，而是振荡电流，即高频交流电，导体内的自由电荷做着往复振荡，电荷周围存在着电场，这个电场不是静电场，而是变化的电场，并且是不均匀变化的电场，它要在周围产生磁场，并且产生的磁场也是不均匀变化的，又要产生电场，从而变化的电场和变化的磁场交替产生并向外传播，形成电磁波。电磁波是电磁场在空间的传播，它们脱离了最初产生电场或磁场的运动电荷，独立地传播，变化的电场和变化的磁场都是电磁场的组成部分，它们不可分，但它们已经不再是静电场和恒定磁场了，它们在空间的分布随时间变化。
image1.png




image2.png





67


£®¾²µç³¡Óëºã¶¨´Å³¡ÓÐÊ²Ã´ÒìÍ¬£¿


 


静电场是静止电荷产生的，分布在电荷的周围。恒定磁场是恒定电流或静止磁体产生的，


·Ö²¼ÔÚµçÁ÷»ò´ÅÌåÖÜÎ§¡£ËüÃÇµÄ¹²Í¬µãÊÇ³¡ÔÚ¿Õ¼äµÄ·Ö²¼²»ËæÊ±¼ä±ä»¯¡£


 


¾²µç³¡ÊÇÓÐÔ´³¡£¬¶øºã¶¨´Å³¡ÊÇÎÐÐý³¡£¬Ç°Õßµç³¡ÏßÓÐÍ·ÓÐÎ²£¬ºóÕß´Å¸ÐÏßÊÇ·â±ÕÇúÏß¡£


¾²µç³¡ÊÇ±£ÊØÁ¦³¡£¬´æÔÚ×ÅÓÉÎ»ÖÃ¾ö¶¨µÄµçÊÆ¡£´Å³¡Ã»ÓÐÊÆ¡£


 


¾²µç³¡¶Ô¾²Ö¹»òÔË¶¯µÄµçºÉ¶¼ÓÐ×÷ÓÃÁ¦£¬¸Ã×÷ÓÃÁ¦µÄ·½ÏòÑØµç³¡Ïß·½Ïò£¬³ÆÎª×ÝÏòÁ¦¡£


´Å³¡¶Ô¾²Ö¹µçºÉÃ»ÓÐ×÷ÓÃÁ¦£¬µ«¶ÔÔË¶¯µçºÉÒÔ¼°Í¨µçµ¼ÌåÓÐ×÷ÓÃÁ¦£¬¸Ã×÷ÓÃÁ¦Óë´Å¸ÐÏß·½Ïò


´¹Ö±£¬³ÆÎªºáÏòÁ¦¡£


 


 


静止电荷周围有静电场，静止的磁体或恒定电流周围有恒定磁场，它们的共同点是场在


空间的分布不随时间变化，但它们仍有诸多不同。


 


Ò»¡¢²úÉúµÄÔ­Òò²»Í¬


 


¾²µç³¡ÊÇ¾²Ö¹µçºÉ²úÉúµÄ£¬·Ö²¼ÔÚµçºÉÖÜÎ§£¬ÓëµçºÉ²»¿É·Ö¡£´ÅÌåÖÜÎ§»òµçÁ÷ÖÜÎ§ÓÐ´Å


³¡£¬¾²Ö¹µÄ´ÅÌå»òºã¶¨µçÁ÷ÖÜÎ§µÄ´Å³¡³ÆÎªºã¶¨´Å³¡£¬¿ÉÒÔËµºã¶¨´Å³¡ÊÇÓÉ¾²Ö¹µÄ´ÅÌå»òºã


¶¨µçÁ÷²úÉúµÄ¡£


 


°²ÅàÌá³ö´ÅÌå´Å³¡ÆðÔ´µÄ¼ÙËµ£¬½ÒÊ¾ÁË´ÅÏÖÏóµÄµç±¾ÖÊ£¬ËûÈÏÎª´ÅÌåÄÚ²¿´æÔÚ×Å·Ö×Óµç


Á÷£¬´ÅÌåÖÜÎ§µÄ´Å³¡ÊµÖÊÉÏÒ²ÊÇÓÉµçÁ÷²úÉúµÄ£¬¶øµçÁ÷ÊÇµçºÉ¶¨ÏòÔË¶¯ÐÎ³ÉµÄ£¬Òò´Ë¿ÉÒÔËµ


´Å³¡ÊÇÓÉÔË¶¯µÄµçºÉ²úÉúµÄ¡£


 


Ò»¸öµçºÉÊÇ¾²Ö¹µÄ»¹ÊÇÔË¶¯µÄ£®ÓëÑ¡ÔñµÄ²Î¿¼ÏµÓÐ¹Ø£¬Èç¹ûÄ³µçºÉÔÚµØÃæ²Î¿¼ÏµÖÐÊÇ¾²


Ö¹µÄ£¬×ª»»µ½ÁíÒ»¸öÏà¶ÔµØÃæ×öÔÈËÙÔË¶¯µÄ²Î¿¼ÏµÖÐ£¬Ëü¾ÍÊÇÔÈËÙÔË¶¯µÄµçºÉ£¬¶øÔË¶¯µÄµç


ºÉÖÜÎ§Ò²ÓÐµç³¡´æÔÚ£¬µ«Õâ¸öµç³¡²»ÊÇ¾²µç³¡£¬¶øÊÇ±ä»¯µÄµç³¡£¬±ä»¯µÄµç³¡ÖÜÎ§¾ÍÒª²úÉú


´Å³¡¡£ÔÈËÙÔË¶¯µÄµçºÉÖÜÎ§µÄµç³¡ÊÇ¾ùÔÈ±ä»¯µÄ£¬Ëü²úÉúµÄ´Å³¡ÊÇºã¶¨´Å³¡¡£Òò´Ë¿ÉÒÔËµ£¬


ÔÈËÙÔË¶¯µÄµçºÉÖÜÎ§²úÉúºã¶¨´Å³¡¡£


 


¶þ¡¢»ù±¾ÐÔÖÊ²»Í¬


 


µç³¡µÄ»ù±¾ÐÔÖÊÊÇ¶ÔÆäÖÐµÄµçºÉÓÐ×÷ÓÃÁ¦£¬³ÆÎª¾²µçÁ¦£¬ËüµÄ·½ÏòÓëµç³¡·½ÏòÔÚÒ»ÌõÖ±


ÏßÉÏ£¬Èç¹ûÊÇÕýµçºÉ£¬Ôòµç³¡Á¦·½ÏòÓëµç³¡·½ÏòÒ»ÖÂ£¬Èç¹ûÊÇ¸ºµçºÉ£¬Ôòµç³¡Á¦·½ÏòÓëµç³¡


·½ÏòÏà·´¡£Ò»°ã°ÑÕâÖÖÁ¦³ÆÎª×ÝÏòÁ¦¡£µç³¡¶ÔµçºÉµÄ×÷ÓÃÁ¦ÓëµçºÉµÄÔË¶¯×´Ì¬ÎÞ¹Ø£¬²»ÂÛ¸Ã


µçºÉÊÇ¾²Ö¹µÄ»¹ÊÇÔË¶¯µÄ£¬Ò²²»ÂÛµçºÉÔË¶¯ËÙ¶ÈµÄ·½ÏòºÍ´óÐ¡£¬µç³¡¶ÔËüµÄ×÷ÓÃÁ¦¶¼ÊÇ


 


F


 


= 


qE


¡£


 


´Å³¡µÄ»ù±¾ÐÔÖÊÊÇ¶ÔÆäÖÐµÄ²»Óë´Å³¡·½ÏòÔÚÒ»ÌõÖ±ÏßÉÏµÄÔË¶¯µÄµçºÉÓÐÁ¦µÄ×÷ÓÃ£¬Õâ¸ö


Á¦³ÆÎªÂåÂ××ÈÁ¦£¬ËüµÄ·½ÏòÓë´Å³¡·½Ïò´¹Ö±£¬ÊôÓÚºáÏòÁ¦£¬Æä×÷ÓÃÁ¦·½Ïò¿ÉÓÃ×óÊÖ¶¨ÔòÅÐ¶¨¡£


´Å³¡¶ÔµçºÉµÄ×÷ÓÃÁ¦ÓëµçºÉµÄÔË¶¯×´Ì¬ÓÐ¹Ø£¬´Å³¡¶Ô¾²Ö¹µçºÉ¼°ÑØÓë´Å³¡·½ÏòÆ½ÐÐµÄ·½ÏòÔË


¶¯µÄµçºÉÃ»ÓÐÁ¦µÄ×÷ÓÃ£¬µ±µçºÉµÄËÙ¶È


 


v


 


µÄ·½ÏòÓë´Å³¡·½Ïò¼Ð½ÇÎª


 


θ


 


Κ±£¬ΧχΣΓΑ¦΄σΠ΅Ξ�


 


f


 


= 


qB


v


sin


θ


΅£


 


µη³΅ΗΏ¶Θ


 


E


 


¶¨�εΞ�µηΊΙΚάµ½µΔΧχΣΓΑ¦


 


F


 


ΣλµηΊΙΑΏ


 


q


 


µΔ±ΘΦµ£¬Ό΄


 


E


 


= 


F


q


 


£¬Ζδ·½ΟςΣλ


ΥύµηΊΙΤΪΈΓµγµΔΚάΑ¦·½ΟςΟΰΝ¬£¬ΣλΈΊµηΊΙµΔΚάΑ¦·½ΟςΟΰ·΄΅£


 


±νΚΎ΄Ε³΅µΔΗΏΘυµΔΞοΐνΑΏΚΗ΄ΕΈΠΣ¦ΗΏ¶Θ


 


B


£¬Λό¶¨�εΞ�ΡΨ΄ΉΦ±ΣΪ΄Ε³΅·½Ος�ΤΛΩ¶Θ


 


v


 


ΤΛ¶―


µΔµηΊΙΚάµ½µΔ΄Ε³΅Α¦


 


f


 


ΣλµηΊΙ


 


q


 


Ό°ΛΩ¶Θ


 


v


 


³Λ»ύµΔ±ΘΦµ£¬Ό΄


 


B


 


= 


f


q


v


 


£¬·½Ος΄ΉΦ±ΣΪ


 


v


 


�²΄Ή




67 ．静电场与恒定磁场有什么异同？   静电场是静止电荷产生的，分布在电荷的周围。恒定磁场是恒定电流或静止磁体产生的， 分布在电流或磁体周围。它们的共同点是场在空间的分布不随时间变化。   静电场是有源场，而恒定磁场是涡旋场，前者电场线有头有尾，后者磁感线是封闭曲线。 静电场是保守力场，存在着由位置决定的电势。磁场没有势。   静电场对静止或运动的电荷都有作用力，该作用力的方向沿电场线方向，称为纵向力。 磁场对静止电荷没有作用力，但对运动电荷以及通电导体有作用力，该作用力与磁感线方向 垂直，称为横向力。     静止电荷周围有静电场，静止的磁体或恒定电流周围有恒定磁场，它们的共同点是场在 空间的分布不随时间变化，但它们仍有诸多不同。   一、产生的原因不同   静电场是静止电荷产生的，分布在电荷周围，与电荷不可分。磁体周围或电流周围有磁 场，静止的磁体或恒定电流周围的磁场称为恒定磁场，可以说恒定磁场是由静止的磁体或恒 定电流产生的。   安培提出磁体磁场起源的假说，揭示了磁现象的电本质，他认为磁体内部存在着分子电 流，磁体周围的磁场实质上也是由电流产生的，而电流是电荷定向运动形成的，因此可以说 磁场是由运动的电荷产生的。   一个电荷是静止的还是运动的．与选择的参考系有关，如果某电荷在地面参考系中是静 止的，转换到另一个相对地面做匀速运动的参考系中，它就是匀速运动的电荷，而运动的电 荷周围也有电场存在，但这个电场不是静电场，而是变化的电场，变化的电场周围就要产生 磁场。匀速运动的电荷周围的电场是均匀变化的，它产生的磁场是恒定磁场。因此可以说， 匀速运动的电荷周围产生恒定磁场。   二、基本性质不同   电场的基本性质是对其中的电荷有作用力，称为静电力，它的方向与电场方向在一条直 线上，如果是正电荷，则电场力方向与电场方向一致，如果是负电荷，则电场力方向与电场 方向相反。一般把这种力称为纵向力。电场对电荷的作用力与电荷的运动状态无关，不论该 电荷是静止的还是运动的，也不论电荷运动速度的方向和大小，电场对它的作用力都是   F   =  qE 。   磁场的基本性质是对其中的不与磁场方向在一条直线上的运动的电荷有力的作用，这个 力称为洛伦兹力，它的方向与磁场方向垂直，属于横向力，其作用力方向可用左手定则判定。 磁场对电荷的作用力与电荷的运动状态有关，磁场对静止电荷及沿与磁场方向平行的方向运 动的电荷没有力的作用，当电荷的速度   v   的方向与磁场方向夹角为   θ   时，作用力大小为   f   =  qB v sin θ 。   电场强度   E   定义为电荷受到的作用力   F   与电荷量   q   的比值，即   E   =  F q   ，其方向与 正电荷在该点的受力方向相同，与负电荷的受力方向相反。   表示磁场的强弱的物理量是磁感应强度   B ，它定义为沿垂直于磁场方向以速度   v   运动 的电荷受到的磁场力   f   与电荷   q   及速度   v   乘积的比值，即   B   =  f q v   ，方向垂直于   v   也垂

