電子與電學(理論)

第五章：電磁學

	第五章：電磁學


電荷周圍有電場，電荷之間的相互作用可通過電場的相互作用來解釋。同樣磁體周圍有磁場，磁體之間通過磁場的相互作用而吸引或排斥。
5.1磁力線(Magnetic flux)

1. 磁力線是假想的，用以描述磁場的強弱和方向。
2. 磁場中磁力線越密的地方，那裡的磁場越強，磁效應越大。
3. 磁力線的數量可表示磁場的強弱。
5.2 磁通量(The SI unit of flux - ()
穿過磁場某一橫截面的磁力線的數量稱為該橫截面的磁通量(，簡稱磁通(俗稱磁流)，單位為韋伯(Weber - 【Wb】)。
5.3 磁通密度(Flux density - B)

由於磁通量只是表示通過某一橫截面的磁力線的數量，並不等於面積的橫截面，所以不能用磁通量來比較它們的磁場強弱。那麼有需要引入另一個物理量(磁通密度B)來描述磁場的強弱。



磁通密度B
：單位為泰斯拉(Tesla - 【T】)。
磁通量(     
：單位為韋伯(Wb)。
橫截面面積A 
：單位為平方米(m2)。
例5.1：
已知垂直通過一面積的磁通量為9 cm2的橫截面的磁通量為9(10-4 Wb，試計算其磁通密度。
	解：
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5.4 電流的磁效應(Magnetic effect of an electric current)
當電流通過導線時，導線周圍有一個磁場，磁場強度的方向有關，這種現象稱為電流的磁效應。
	
	
[image: image2.wmf]磁力線
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圖5.1.(b)通電螺線管的磁場


5.5 磁路(Magnetic circuit)

1. 鐵磁性的物質具有很高的導磁能力。
2. 在線圈中插入一根鐵磁性物質(如鐵心)，鐵心被磁場磁化而變得具有磁性。
3. 鐵心變得有磁性，因此線圈內部的磁通量大大增加。
4. 磁力線亦因而從鐵心開始發散。
5. 如果鐵心的形狀是彎曲的，磁力線的分佈是由鐵心的形狀來決定。
5.6 磁動勢(Magnetomotive force)

1. 在磁路中產生磁場的通電線圈稱為勵磁線圈或激勵線圈。
2. 勵磁線圈的電流I及匝數N的乘積稱為線圈的磁動勢m.m.f. (簡稱磁勢)。
	


	磁動勢m.m.f：單位為安培(A)。


例5.2：
有一個50匝的勵磁線圈，當2A的電流通過它時，試求線圈的磁動勢。
	解：
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5.7 磁場強度
1. 磁場強度H又稱為磁化力。
2. 磁場強度是每單位長度的磁動勢。
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	磁場強度H
：單位為安/米(A/m)。
磁路平均長度 

：單位為米(m)。


例5.3：
在一平均長度為200 mm的磁路上均勻繞上100圈導線。若流經線圈的電流是3A，試計算磁場的強度。
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	解：
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5.8 導磁率(Permeability)

1. 導磁率又稱導磁系數。
2. 導磁率是說明材料(如空氣、鐵)引導磁通性能的一個物理量。
3. 磁路的磁通密度與其磁場強度的比值等於磁路材料的絕對導磁率(，



4. 絕對導磁率 (單位：亨/米(H/m)。
5. 真空導磁率(Absolute permeability)是一個常數，用符號 (o表示，(o = 4( ( 10-7亨/米。
6. 空氣的導磁率與真空導磁率(非常接近，在一般情況下，空氣的導磁率也可看作等於真空的導磁率。
7. 相對導磁率 (r是一個無單位的物理量。
8. 相對導磁率 (r說明了該材料的導磁性能比真空高多小倍。


	材料
	相對導磁率 (r
	材料
	相對導磁率 (r

	空氣
	1.000038
	鑄鐵
	200- 400

	鋁
	1.000023
	鑄鋼
	500- 2200

	銅
	0.999912
	純鐵
	18000


9. 其他材料的導磁率(與真空導磁率 (o的比值稱為相對導磁率 (r。








10. 以空心線圈來說，磁路材料為空氣，空氣的相對導磁率約於1，所以可寫成
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5.9磁阻(Reluctance - S)

1. 在磁路中影響磁通大小的因素歸納為磁路對磁通的阻力，稱為磁阻(S)。
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2. 磁阻與磁路平均長度

成正比例，與磁路的橫截面積A及構成磁路材料的導磁率(成反比



3.
導磁物質磁阻比非導磁物質為高，若導磁物質中有部分是空隙，則空隙的磁阻比其餘部分為高。
例5.4：
某鐵質磁路的橫切面面積是300mm2，而磁阻是1.1(10-6A/Wb。若磁路的磁通密度是1.1 T，試計算

i.)  總磁通量

ii.) 所需要的磁動勢。    
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	解：
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例 5.5 ：
一磁路的橫截面面積為1500 mm2，而當中有一條空隙0.5 mm長。求該空隙的磁阻。
	解：
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5.10 磁化特性曲線(Characteristic of magnetization)

1. 當一定的電流通過線圈時，線圈就會產生一定的磁場強度，磁場強度又引起一定的磁通密度。
2. 磁通密度B與磁場強度H的關係可以用一條曲線表示，這曲線稱為磁化特別曲線，又稱為B-H曲線。
3. 空氣與其他非鐵磁性材料的磁化特性曲線是一條通過原點的直線，而鐵磁性材料的磁化特性曲線是一條曲線。

5.11 鐵磁性材料的典型磁化曲線的共同特點
1. 當磁場強度H由零開始增加時，磁通密度B增加得很快(圖5.10b.曲線Oa部分) 。
2. 隨H的增加，B的相應增加較小(圖5.10b.曲線ab部分) 。
3. 最後H繼續增大(H大於Hb)，B幾乎保持不變，這是的狀態稱為磁飽和狀態，對應的B值稱為飽和磁通密度。
5.12 鐵磁疇理論
1. 鐵磁性材料內部存在著許多細小的磁區，而磁區裡有很多磁分子。
2. 磁區內磁分子的取向是一致的，這些磁區稱為磁疇。
3. 在沒有外磁場作用時，磁疇的指向不一致，對外顯不出磁性。
4. 在磁化過程初段(即曲線Oa部分)，很小的磁場強度就能夠使很多磁疇一致，引起較大的磁通密度。
5. 直到所有磁疇方向已一致，磁通密度不再增加了，這時就達到磁飽和。
	


圖5.3(a) 磁化前
	


圖5.3.(b)磁化後


5.13 磁路計算

磁路計算大致分為兩類：
1. 已知勵磁線圈的匝數和電流，求磁路的磁通量。
2. 已知磁路中的磁通量，求勵磁線圈的匝數和電流。
例5.13.1：
有一矽鋼片構成的均勻磁路，已知其中平均長度

為0.5m，橫截面積A為16(10-3 m2，勵磁電流I為3A，試求磁路的磁動勢及磁通。
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	解：
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從圖中，可找出B值。
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例5.13.2 ：
某均勻鐵環的橫截面積是4(10-4m2，平均圓周長度是0.15m，如果在鐵環中產生0.3mwb的磁通，求鐵環勵磁線圈的磁動勢。
	解：
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從圖中，可找出B值。
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例 5.13.3：
一個圓形鐵環的平均半徑r為0.1m，在它上面繞著匝數N = 1000的勵磁線圈時，試求環中的磁通密度B (設這時鐵環的相對導磁率 (r = 1400)。
	解：
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電流方向
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圖5.1.(a)直線載導線的磁場





B





B





Hb





Bsat





a





b





H





H





圖5.2(a)非鐵磁材料





圖5.2(b)鐵磁材料
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