
✔SPRAWDZIAN 4: Na rysunku przedstawiono cztery układy okrągłych pętli o promie-
niach r lub 2r . Pętle mają wspólną pionową oś (prostopadłą do nich) i płyną w nich we
wskazanych kierunkach prądy o takich samych natężeniach. Uszereguj układy pod wzglę-
dem wartości indukcji wypadkowego pola magnetycznego w punkcie oznaczonym kropką,
leżącym na osi w połowie między pętlami, zaczynając od największej wartości.

Wyprowadzenie wzoru (30.28)

Na rysunku 30.22 przedstawono w rzucie połowę okrągłej ramki o promieniu R,
w której płynie prąd o natężeniu I . Rozważmy punkt P na osi ramki, leżący
w odległości z od jej płaszczyzny i zastosujmy prawo Biota–Savarta do elementu
ds ramki, położonego po jej lewej stronie. Wektorowy element długości dEs jest
skierowany prostopadle przed płaszczyznę rysunku. Kąt θ między dEs a Er na
rysunku 30.22 jest równy 90◦. Płaszczyzna, wyznaczona przez te dwa wektory,
jest prostopadła do płaszczyzny rysunku i zawiera zarówno dEs, jak i Er . Z prawa
Biota–Savarta (i z reguły prawej dłoni) wynika, że wektor d EB pola wytworzonego
w punkcie P przez element dEs jest prostopadły do płaszczyzny zawierającej
wektory dEs i Er , a więc leży w płaszczyźnie rysunku i jest skierowany prostopadle
do Er , jak pokazano na rysunku 30.22.

Rys. 30.22. Ramka o promieniu R,
w której płynie prąd. Płaszczyzna
ramki jest prostopadła do płaszczy-
zny rysunku. Pokazana jest tylko po-
łowa ramki, położona z tyłu. Stosujemy
prawo Biota–Savarta do wyznaczenia in-
dukcji w punkcie P na osi ramki

Rozłóżmy d EB na dwie składowe: dB‖, skierowaną wzdłuż osi ramki oraz
dB⊥, prostopadłą do osi. Z symetrii wynika, że wektorowa suma wszystkich
prostopadłych składowych dB⊥, pochodzących od wszystkich elementów ramki
ds, jest równa zeru. Pozostaje więc tylko składowa osiowa dB‖ i mamy:
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Dla elementu dEs na rysunku 30.22 prawo Biota–Savarta mówi, że indukcja
magnetyczna w odległości r jest równa:
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Wiemy również, że:
dB‖ = dB cosα.

Łącząc te dwie zależności, otrzymujemy:
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. (30.30)

Na rysunku 30.22 widać, że r i α nie są niezależne, ale są ze sobą związane.
Spróbujmy wyrazić obie te wielkości w funkcji zmiennej z, czyli odległości
między punktem P a środkiem ramki. Otrzymujemy następujące zależności:

r =
√
R2 + z2 (30.31)

30.5. Cewka z prądem jako dipol magnetyczny 237


