
jednorodne wewnątrz solenoidu, a jego indukcja jest równa zeru na zewnątrz.
Wykorzystując prostokątny kontur całkowania abcd, możemy zapisać całkę

∮ EB ·
dEs w postaci sumy czterech całek, po jednej dla każdego odcinka konturu:

Rys. 30.19. Zastosowanie prawa Am-
père’a do odcinka długiego idealnego
solenoidu, w którym płynie prąd o natę-
żeniu I . Kontur całkowania jest prosto-
kątem abcd
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EB · dEs. (30.24)

Pierwsza całka po prawej stronie równania (30.24) jest równa Bh, gdzie
B jest wartością indukcji jednorodnego pola EB wewnątrz solenoidu, a h jest
dowolnie wybraną długością odcinka łączącego a i b. Druga i czwarta całka
są równe zeru, gdyż dla każdego elementu dEs tych odcinków wektor EB jest albo
prostopadły do dEs, albo równy zeru, a więc iloczyn skalarny EB ·dEs jest równy zeru.
Trzecia całka, która jest obliczana wzdłuż odcinka zewnętrznego, jest również
równa zeru, gdyż B = 0 we wszystkich punktach leżących na zewnątrz solenoidu.
Zatem całka

∮ EB · dEs dla całego prostokątnego konturu ma wartość Bh.
Całkowite natężenie prądu Ip, obejmowanego prostokątnym konturem na ry-

sunku 30.19, nie jest równe natężeniu prądu I w uzwojeniu solenoidu, gdyż
kontur całkowania obejmuje więcej niż jeden zwój. Załóżmy, że n jest liczbą
zwojów, przypadających na jednostkę długości; wówczas kontur obejmuje nh
zwojów i wobec tego:

Ip = I (nh).
Z prawa Ampère’a otrzymujemy więc:

Bh = µ0Inh,

czyli:

B = µ0In (solenoid idealny) (30.25)

Choć wyprowadziliśmy wzór (30.25) dla nieskończenie długiego idealnego sole-
noidu, jest on całkiem dobrze spełniony dla rzeczywistych solenoidów, jeśli tylko
zastosujemy go do punktów, położonych dostatecznie daleko od końców soleno-
idu. Wzór (30.25) jest zgodny z faktem stwierdzonym doświadczalnie, że wartość
indukcji magnetycznej B pola wewnątrz solenoidu nie zależy od jego średnicy
ani długości, i jest stała w przekroju poprzecznym solenoidu. Solenoid umoż-
liwia więc w praktyce wytworzenie, w celach doświadczalnych, jednorodnego
pola magnetycznego o zadanej wartości indukcji, podobnie jak płaski kondensa-
tor umożliwia w praktyce uzyskanie jednorodnego pola elektrycznego o zadanej
wartości natężenia.

Rys. 30.20. a) Toroid, przez który pły-
nie prąd o natężeniu I . b) Poziomy
przekrój toroidu. Pole magnetyczne we-
wnątrz rury w kształcie obwarzanka
może być wyznaczone za pomocą prawa
Ampère’a i konturu całkowania, pokaza-
nego na rysunku

Pole magnetyczne toroidu

Na rysunku 30.20a przedstawiono toroid, czyli solenoid zwinięty w koło, przy-
pominający kształtem pusty w środku obwarzanek. Jakie pole magnetyczne EB
powstaje w punktach wewnątrz toroidu (czyli w pustym wnętrzu obwarzanka)?
Możemy się tego dowiedzieć, stosując prawo Ampère’a i wykorzystując symetrię
toroidu.

Z właściwości symetrii wynika, że linie pola EB tworzą wewnątrz toroidu
współśrodkowe okręgi i są skierowane, jak na rysunku 30.20b. Wybierzmy okrąg
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