
ROZWIĄZANIE:

Punkt, w którym chcemy wyznaczyć EB, znajduje się wewnątrz
przewodzącego walca, między jego wewnętrzną i zewnętrzną po-
wierzchnią boczną. Widzimy, że rozkład prądu ma symetrię cy-
lindryczną (dla danego promienia gęstość prądu w przekroju jest
taka sama).

1. Symetria pozwala nam zastosować prawo Ampère’a do
wyznaczenia wartości EB w danym punkcie. Najpierw wybieramy
kontur całkowania, pokazany na rysunku 30.15b. Kontur jest okrę-
giem współśrodkowym z walcem i ma promień r = 3 cm, ponie-
waż naszym zadaniem jest wyznaczenie indukcji EB w tej właśnie
odległości od osi walca.

2. Następnym krokiem jest obliczenie natężenia prądu Ip,
objętego konturem. Jednakże nie możemy założyć proporcjonal-
ności, jak w równaniu (30.21), ponieważ teraz prąd nie jest rozło-
żony równomiernie. Zamiast tego, postępując jak w przykładzie
27.2b, musimy scałkować gęstość prądu od wewnętrznego pro-
mienia walca a do promienia konturu r:
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Kierunek całkowania, zaznaczony na rysunku 30.15b został wy-
brany dowolnie jako zgodny z ruchem wskazówek zegara. Stosując
do tego konturu regułę prawej dłoni dla prawa Ampère’a, docho-
dzimy do wniosku, że powinniśmy przyjąć ujemną wartość Ip, po-
nieważ prąd jest skierowany przed płaszczyznę rysunku, a kciuk
wskazuje kierunek za płaszczyznę rysunku.

Następnie obliczamy lewą stronę prawa Ampère’a dokład-
nie tak samo, jak dla rysunku 30.14 i znów otrzymujemy wzór
(30.20). Zatem z prawa Ampère’a:∮

EB · dEs = µ0Ip

wynika, że:

B(2πr) = −µ0πc
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Wyznaczając B i podstawiając dane, otrzymujemy:

B = −µ0c
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= − (4π · 10−7 T ·m/A)(3 · 106 A/m4)
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= −2 · 10−5 T.

Tak więc indukcja magnetyczna EB pola w punkcie odległym od
osi o 3 cm ma wartość:

B = 2 · 10−5 T (odpowiedź)

a linie pola magnetycznego są skierowane przeciwnie do naszego
kierunku całkowania, a więc przeciwnie do ruchu wskazówek
zegara na rysunku 30.15b.

Rys. 30.15. Przykład 30.3. a) Przekrój poprzeczny przewodzą-
cego walca o wewnętrznym promieniu a i zewnętrznym promie-
niu b. b) Kontur całkowania o promieniu r wybrany w celu obli-
czenia indukcji magnetycznej w punktach oddalonych o r od osi
walca

30.4. Solenoidy i toroidy

Pole magnetyczne solenoidu

Zwrócimy teraz uwagę na inny przypadek, w którym prawo Ampère’a okazuje się
przydatne. Dotyczy on pola magnetycznego wytworzonego przez prąd płynący
w długiej cewce, ciasno nawiniętej wzdłuż linii śrubowej. Taką cewkę nazywamy
solenoidem (rys. 30.16). Zakładamy przy tym, że długość solenoidu jest znacznie
większa od jego średnicy.

Rys. 30.16. Solenoid, w którym płynie
prąd o natężeniu I

Na rysunku 30.17 przedstawiono przekrój fragmentu solenoidu z rozsunię-
tymi zwojami. Pole magnetyczne solenoidu jest superpozycją pól, wytwarzanych
przez pojedyncze zwoje, z których składa się solenoid. Dla punktów położonych
bardzo blisko uzwojenia, każdy zwój zachowuje się pod względem magnetycz-
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