
30.1. Obliczanie indukcji magnetycznej pola
wywołanego przepływem prądu

Jak już mówiliśmy w paragrafie 29.1, jednym ze sposobów wytworzenia pola
magnetycznego jest wykorzystanie poruszających się ładunków, czyli prądu elek-
trycznego. Naszym zadaniem w tym rozdziale będzie wyznaczenie indukcji ma-
gnetycznej pola wytworzonego przez prądy o danym rozkładzie. Zastosujemy
w tym celu taką samą metodę, jaką zastosowaliśmy w rozdziale 23 do wy-
znaczenia natężenia pola elektrycznego wytworzonego przez naładowane cząstki
o danym rozkładzie ładunku.

Rys. 30.1. a) Element ładunku dq wy-
twarza przyczynek d EE do pola elek-
trycznego w punkcie P . b) Element
prądu IdEs wytwarza przyczynek d EB
do pola magnetycznego w punkcie P .
Zielony znak × (przypominający ogon
strzały) umieszczony w punkcie P

wskazuje, że d EB jest skierowane prosto-
padle za płaszczyznę rysunku

Przypomnijmy krótko tę metodę. Najpierw dzielimy w myśli ładunek na
elementy dq, jak to zostało zrobione na rysunku 30.1a dla rozkładu ładunku
o dowolnym kształcie. Następnie obliczamy natężenie d EE pola, wytworzonego
w pewnym punkcie P przez odpowiedni element ładunku. Natężenia pól elek-
trycznych, pochodzących od różnych elementów dodają się do siebie, zatem ob-
liczamy natężenie wypadkowe pola EE w punkcie P sumując, za pomocą całko-
wania, przyczynki d EE od wszystkich elementów.

Przypomnijmy, że wartość d EE jest wyrażona wzorem:

dE = 1
4πε0

dq
r2
, (30.1)

gdzie r jest odległością między elementem ładunku dq a punktem P . Dla do-
datniego elementu ładunku kierunek d EE jest zgodny z kierunkiem Er , gdzie Er jest
wektorem skierowanym od elementu ładunku dq do punktu P . Wprowadzając Er
do równania (30.1) możemy je zapisać w postaci wektorowej:

d EE = 1
4πε0

dq
r3
Er, (30.2)

która wskazuje, że kierunek wektora d EE, wytworzonego przez dodatnio nałado-
wany element, jest zgodny z kierunkiem wektora Er . Zauważ, że w równaniu (30.2)
d EE jest odwrotnie proporcjonalne do r2, mimo trzeciej potęgi w mianowniku.
Ten wykładnik pojawił się w równaniu tylko dlatego, że licznik pomnożyliśmy
przez wektor o wartości bezwzględnej równej r .

Zastosujemy teraz tę samą metodę do obliczenia indukcji magnetycznej pola
wytworzonego przez przepływ prądu. Na rysunku 30.1b przedstawiono przewod-
nik dowolnego kształtu, w którym płynie prąd o natężeniu I . Chcemy wyznaczyć
wektor EB w punkcie P , położonym w niewielkiej odległości od przewodnika.
Najpierw dzielimy w myśli przewodnik na elementy ds, a następnie definiujemy
wektorowy element dEs, który ma długość ds, a jego kierunek jest zgodny z kierun-
kiem przepływu prądu w elemencie ds. Możemy następnie zdefiniować element
prądu jako IdEs. Naszym celem będzie wyznaczenie indukcji d EB pola wytworzo-
nego w punkcie P przez odpowiedni element prądu. Wiemy z doświadczenia,
że wektory EB, podobnie jak wektory natężeń pól elektrycznych dodają się do
siebie. Zatem możemy obliczyć wypadkowy wektor EB w punkcie P , sumując, za
pomocą całkowania, przyczynki d EB od wszystkich elementów prądu. Jednakże
to sumowanie jest bardziej skomplikowane i wymaga większego wysiłku, niż
w przypadku pól elektrycznych. Podczas gdy element ładunku dq, wytwarzający
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