
W ogólnym przypadku, przedstawionym na rysunku 30.11, nie potrafimy
rozwiązać równania (30.18) względem wartości B, ponieważ nie mamy dosta-
tecznej informacji, która pozwoliłaby uprościć i obliczyć całkę. Znamy jednak
wynik całkowania; musi on być równy wartości wyrażenia µ0(I1 − I2), które
określa wypadkowe natężenie prądu przecinającego powierzchnię ograniczoną
konturem.

Zastosujemy teraz prawo Ampère’a dla dwóch przypadków, w których sy-
metria pozwala nam na uproszczenie i obliczenie całki, a więc na wyznaczenie
indukcji magnetycznej.

Pole magnetyczne na zewnątrz
długiego prostoliniowego przewodu z prądem

Na rysunku 30.13 przedstawiono długi prostoliniowy przewód, w którym prąd
o natężeniu I płynie przed płaszczyznę rysunku. Z równania (30.6) wynika,
że indukcja magnetyczna EB pola, wytworzonego przez ten prąd ma taką samą
wartość we wszystkich punktach, znajdujących się w odległości r od środka
przewodu; innymi słowy pole EB ma symetrię walcową względem osi przewodu.
Możemy wykorzystać tę symetrię do uproszczenia całki, występującej w prawie
Ampère’a (równania (30.16) i (30.17)), jeżeli otoczymy przewód zamkniętym
konturem w kształcie współśrodkowego okręgu o promieniu r , jak pokazano na
rysunku 30.13. Indukcja EB ma wtedy taką samą wartość B w każdym punkcie
konturu. Będziemy obliczać całkę w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek
zegara, więc dEs ma kierunek, pokazany na rysunku 30.13.

Rys. 30.13. Zastosowanie prawa Am-
père’a do wyznaczenia indukcji magne-
tycznej pola, wytworzonego przez prąd
o natężeniu I , płynący w długim pro-
stoliniowym przewodzie. Konturem cał-
kowania jest okrąg, leżący na zewnątrz
przewodu

Wyrażenie B cos θ w równaniu (30.17) można dalej uprościć, jeśli zauwa-
żymy, że wektor EB jest styczny do konturu w każdym jego punkcie, podobnie jak
dEs. Zatem wektory EB i dEs są albo równoległe, albo antyrównoległe w każdym
punkcie konturu i przyjmujemy (w sposób dowolny) tę pierwszą możliwość. Wo-
bec tego w każdym punkcie konturu kąt θ między wektorami dEs i EB jest równy
0◦, a cos θ = cos 0◦ = 1. Całka w równaniu (30.17) przyjmuje więc postać:

∮
EB · dEs =

∮
B cos θds = B

∮
ds = B(2πr).

Zauważ, że ostatnia całka w powyższym równaniu oznacza sumowanie wszyst-
kich elementów liniowych ds po konturze w kształcie okręgu; otrzymujemy więc
w wyniku długość okręgu 2πr .

Z reguły prawej dłoni otrzymujemy znak plus dla prądu na rysunku 30.13.
Wyrażenie po prawej stronie prawa Ampère’a przyjmuje postać +µ0I i otrzy-
mujemy wówczas:

B(2πr) = µ0I,

czyli

B = µ0I

2πr
. (30.19)

Przy niewielkiej zmianie oznaczeń jest to równanie (30.6), które wyprowadzili-
śmy wcześniej z prawa Biota–Savarta, wkładając w to znacznie więcej wysiłku.
Ponadto, ponieważ otrzymaliśmy dodatnią wartość B, wiemy, że kierunek wek-
tora EB, pokazany na rysunku 30.13 został wybrany poprawnie.
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