
Elektrodynamika z elementami 
teorii pola

Wykład 6
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Dla pojedynczej cz�stki 
(siła Lorentza)

Dla równoległych 
przewodów (wzór prawie 
Ampera)
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Kluczem do poradzenia sobie z tym problemem jest poj�cie pola magnetycznego.

Jego linie dla prostoliniowego przewodu s� okr�gami otaczaj�cymi przewód –

zamykaj� si� w sobie: strumie� B jest równy zero!

Kr��enie to iloczyn B i obwodu okr�gu:

A co z przewodnikami dowolnego kształtu?

To ciekawy problem.
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Powy�sze dwa prawa ujmuj� sw� prostot�, elegancj� i podobie�stwem do praw elektrostatyki.

Historycznie ich pochodzenie jest obserwacyjne. Ostateczny kształt, w szczególno�ci wzór na 

sił� Lorentza został napisany kilkadziesi�t lat po pierwszych odkryciach dotycz�cych 

magnetyzmu.

Przez długie lata nie zdawano sobie te� sprawy, �e badaniu podlega efekt „czysto 

relatywistyczny”, �e nie byłoby magnetyzmu, gdyby Galileusz miał racj� we wszystkim.

A co z rozwi�zaniem ogólnym?

Niestety, dowolny rozkład pr�dów nie jest superpozycj� pr�dów prostoliniowych!

Do uzyskania wyra�enia analogicznego do całki Poissona wiedzie dłu�sza droga.
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W polu przewodu 2 siła na fragment przewodu 1 wynosi
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W przeszło�ci próbowano definiowa� sił� mi�dzy dwoma elementami obwodów.

Pr�d płynie w obwodzie zamkni�tym, nie wiadomo co miałaby tak cz�stkowa siła 

reprezentowa�. Wzór powy�szy pozwala spróbowa� napisa�
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Zdumiewaj�ce  rzeczy.
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Przy całkowaniu po 2       jest ustalone.r
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Wykonuj�c ró�niczkowanie w ostatnim wyrazie, dostaj� :
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Autentyczny wzór Ampera:

Siła centralna!!



Wyznaczanie pola B wprost z prawa Oersteda-Ampera jest eleganckie, ale niewiele 
przykładów ma wystarczaj�c� symetri�.

Chciałbym przedstawi� metod� wyznaczania pola w sytuacjach wystarczaj�co 
interesuj�cych, by si� z ni� zapozna�. Nie spotkałem (dziwne) w �adnej ksi��ce tej 
metody. 

Wyznaczanie pola poprzez liczenie całki Biota Savarta jest nudne i mało kształc�ce. Nie za 
bardzo kształci intuicj�. Na przykład: czemu długi, cienki solenoid zachowuje si� jakby miał 
bieguny? Policzenie całki poza osi� niemo�liwe. Rozwiniecie asymptotyczne działa dopiero 
daleko od całego solenoidu.

Zaczn� od solenoidu niesko�czonego. To robi� wszyscy!

Opis zachowania przy ko�cach realnego solenoidu, to 

najcz��ciej „machanie r�kami” z fundamentalnym bł�dem w 

wi�kszo�ci ksi��ek
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Jest to pole pomocnicze – niezgodne z równaniami

Jego linie zaczynaj� si� (na podłodze) i ko�cz� (na suficie)

Ale jego kr��enie jest jak trzeba!!!!!
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Kr��enie B1 musi by� zerem!!!!!

Rozwi�zanie dla sko�czonego solenoidu sprowadzone do wyznaczenia pola potencjalnego, 

którego �ródła s� minus �ródłami          , czyli siedz� na suficie (+) i na podłodze (-).

Pole        jest  po prostu polem kulombowskim dwóch równomiernie „naładowanych” płyt.
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Pole B na zewn�trz solenoidu identyczne z 
polem „elektrostatycznym” dwóch płytek 
(„sufitu” i „podłogi”)
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Moment dipolowy solenoidu (dowolny kształt przekroju) mo�emy poda� od razu:
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Gdy h d��y do zera, za� jh=I, solenoid zamienia si� w płaski kontur. Jego moment m=SI.

Pole B na osi ramki kołowej to tylko pole B1:
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Pami�tamy, �e  w �rodku sze�cianu:
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Ka�dy solenoid (idealny) jest dipolem o momencie:
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Materia w polu.
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ΣALE jest bezwirowa!

Kr��enie lewej strony identyczne jak kr��enie pola zewn�trznego
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Pole magnetyczne ogólnego układu zlokalizowanego.
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