
Pole magnetyczne wewnątrz
długiego prostoliniowego przewodu z prądem

Na rysunku 30.14 przedstawiono przekrój poprzeczny długiego prostoliniowego
przewodu o promieniu R. W przewodzie płynie równomiernie rozłożony prąd
o natężeniu I , skierowany przed płaszczyznę rysunku. Ze względu na równo-
mierny rozkład prądu w przekroju poprzecznym przewodu, pole magnetyczne
wytwarzane przez ten prąd musi mieć symetrię walcową. Tak więc, aby wyzna-
czyć indukcję magnetyczną pola wewnątrz przewodu, możemy znów wykorzystać
kontur o promieniu r , przyjmując teraz r < R, jak pokazano na rysunku 30.14.
Z symetrii wynika ponownie, że wektor EB jest styczny do konturu, tak więc lewa
strona prawa Ampère’a przyjmuje postać:

Rys. 30.14. Zastosowanie prawa Am-
père’a do wyznaczenia indukcji ma-
gnetycznej pola, które powstaje we-
wnątrz długiego prostoliniowego prze-
wodu o przekroju kołowym, w wyniku
przepływu prądu o natężeniu I . Prąd
jest równomiernie rozłożony w prze-
kroju poprzecznym przewodu i płynie
przed płaszczyznę rysunku. Kontur cał-
kowania znajduje się wewnątrz prze-
wodu

∮
EB · dEs = B

∮
ds = B(2πr). (30.20)

Aby otrzymać prawą stronę prawa Ampère’a, zauważmy, że ze względu na równo-
mierny rozkład prądu, natężenie prądu Ip, objętego konturem jest proporcjonalne
do pola powierzchni wewnątrz tego konturu, czyli:

Ip = I πr2

πR2
. (30.21)

Z reguły prawej dłoni wynika, że Ip ma znak dodatni. Wobec tego z prawa
Ampère’a otrzymujemy:

B(2πr) = µ0I
πr2

πR2
,

czyli

B =
(
µ0I

2πR2

)
r. (30.22)

Zatem wartość indukcji magnetycznej B wewnątrz przewodu jest proporcjonalna
do r . Wartość ta jest równa zeru w środku i osiąga maksimum na powierzchni
przewodu, gdzie r = R. Zauważ, że z równań (30.19) i (30.22) otrzymujemy tę
samą wartość B dla r = R. Innymi słowy, wyrażenia określające indukcję ma-
gnetyczną na zewnątrz i wewnątrz przewodu dają taki sam wynik na powierzchni
przewodu.

✔SPRAWDZIAN 3: Na rysunku przedstawiono trzy
przewody, w których płyną prądy o takich samych natę-
żeniach I i kierunkach zaznaczonych na rysunku, oraz
cztery kontury zamknięte. Uszereguj kontury pod wzglę-
dem wartości całki

∮ EB · dEs po każdym z nich, zaczy-
nając od największej wartości.

Przykład 30.3

Na rysunku 30.15a przedstawiono przekrój poprzeczny długiego
przewodzącego walca o promieniu wewnętrznym a = 2 cm i pro-
mieniu zewnętrznym b = 4 cm. Przez walec płynie prąd skie-

rowany przed płaszczyznę rysunku, a gęstość prądu w przekroju
poprzecznym jest dana wyrażeniem j = cr2, gdzie c = 3 · 106

A/m4, a r jest wyrażone w metrach. Ile wynosi wartość in-
dukcji magnetycznej EB w punkcie oddalonym o 3 cm od osi
walca?
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