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一

已知如图所示，在某匀强磁场，磁感应强度为 B0 中，有一圆形线圈，
其半径为 a，电阻为 R，电感为 L，现在绕某直径以 ω 的角速度旋转，求
（1）线圈中电流 I(t)

（2）线圈的平均功率
（3）维持线圈转动所需要的力矩大小

ω

a

× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×
× × × × × × ×

B0

图 7

二

已知某均匀磁化的超导球位于某均匀磁场 B0 中，其内部磁感应强度为
0，此超导球的半径为 R

（1）利用边值关系求出超导球的磁矩
（2）求距球为 r 处的磁感应强度大小
（3）求球边界上的磁化电流，利用磁介质极化的相关知识计算
（4）用磁介质极化的方法求出球的磁矩，并比较两种方法计算的磁矩
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（5）当均匀磁场变为 B(t) 时，求球在远处产生的涡旋电场

三

我们定义一组新的电场强度和磁感应强度

E′ = E cos(θ) + cB sin(θ)

cB′ = −E sin(θ) + cB cos(θ)

其中 c 为光速
（1）写出 Maxwell 方程组的微分和积分形式
（2）写出上述“电场强度”和“磁感应强度”所满足的，在真空无源下

的新的 Maxwell 方程组形式
（3）计算新的“能流密度”S 和“能量密度”ω

四

对如图所示的半圆环：其由两半组成，内部的磁导率为 µ1，外部的为
µ2。内环半径为 a，外环半径为 3a，高度为 2a，环的外侧绕制了单位长度
的数密度为 n 的导线，每根导线所通电流为 I，半圆环以外的区域均为真
空，求
（1）求内部的磁感应大小
（2）求内部的磁场能量
（3）求磁化电流的面密度
（4）求圆环的电感
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五

如图所示为某无限长圆柱螺线管的剖面，其单位长度的导线数量为 N，
通过导线的电流为 I(t) = I0 sinωt，管的半径为 R

（1）求不同半径处的涡旋电场 E

（2）事实上，涡旋电场考虑其随时间的变化，会产生相对应的感应磁场，
请求出管心处感应磁场 B(0, t)与距管中心 r 处感应磁场 B(r, t)的差值 ∆B

（3）考虑 r " cT，其中 T 为电流的周期，证明此时 ∆B 足够小可以忽
略，并进一步说明涡旋电场产生的磁场完全可以忽略
（4）在管中心处放置一个足够小的，半径为 b，带电量为 Q的均匀球体，

从静止开始，仅受到涡旋电场进行绕直径的无摩擦旋转，求在 t = π
ω 时，球

体的角动量大小

I(t) = I0 sin (ωt)
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图 9

六

设某电磁波满足 #E = #Emax cos(kx · x+ ky · y − ωt)

（1）求波矢 #k 的大小，并求出此方向的一个单位矢量
（2）求 #B

（3）求平均能流密度和能量密度
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