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  文献[1]计算了无限长直电流对共面圆电流的

安培力大小,用到复分析的留数定理来处理相关定

积分,计算过程繁琐冗长.本文在对称性的基础上,

回归普通积分方法,极大地简化了计算,篇幅不及原

文一半.
【题目】无限长直电流I1 与半径为R 的圆电流

I2 位于同一平面上,圆心O到直电流的距离为d,分
别就d>R,d<R两种情况,如图1和图2所示,计
算圆电流所受安培力.

图1 d>R时圆电流所受安培力

图2 d<R时圆电流所受安培力

解析:过圆心O建立平面直角坐标系,其中x轴

垂直于直电流I1.在圆电流上θ处取微元Rdθ,I1 在

该处产生的磁场方向垂直纸面向里,大小为

B= μ0I1
2π(d+Rcosθ)

微元所受安培力方向沿半径向外,大小为

dF=BI2Rdθ=μ0I1I2
2π

Rdθ
d+Rcosθ

由对称性易知:关于x
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轴对称的两微元所受安

示共振的原理时,受到启发,发明出一种基于悬臂梁

共振技术的薄膜弯曲疲劳测试方法,获得国家发明

专利授权[5],利用该方法研究的成果也在国际期刊

上发表[6].此外,教学要求深入浅出,这需要对知识

有再提升和凝练的过程,需要拓展自己的视野.教学

过程使得教师对基础理论有更好掌握,客观上也会

起到促进科研的作用.

4 总结

利用科研促进教学,利用教学带动科研,是现代

大学发展的趋势所在.也许我们的研究方向与教学

内容并不相同,但用心去寻找二者之间千丝万缕的

历史渊源与联系,就能在自己的教学中实践“科教融

合”的育人理念.
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培力的y分量相互抵消,而其x 分量等大且与x 轴

正方向同向,故只需算出上半圆周上各电流元所受

安培力的x 分量之和的2倍即可.
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以下分别就d>R,d<R两种情况,计算积分
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当d>R 时,有
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于是当d>R 时,代入式(1)得到
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容易看出结果为负值,表示安培力方向沿x轴负向,

从物理上看,这是直线电流I1 离左半圆周较右半圆

周近,故对左半圆周电流的吸引力大于右半圆周电

流的排斥力的缘故.

当d<R 时,有
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于是当d<R 时,代入式(1)得到

   F=μ0I1I2
π

(π-0)=μ0I1I2 (3)

结果为正值,表示安培力方向沿x轴正向,大小与R
和d的具体数值无关,即只要I1 直线与I2 圆周相

交,无论直线是否等分圆周,安培力大小皆为常量

μ0I1I2,这是很特别的地方.

上述式(2)、(3)与文献[1]的结果完全一致,但

数学方法较为简单易懂.
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