Elektrodynamika z elementami
teori pola

Wyktad 7



Najprostsze 1 najwazniejsze:

—_

f Biids =0 § Bl =,



. W,jn  wewnatrz solenoidu
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0O na zewnatrz solenoidu

Jest to pole pomocnicze — niezgodne z rOwnaniami

Jego linie zaczynaja si¢ (na podiodze) 1 koncza (na suficie)

Rozwiazanie dla skonczonego solenoidu sprowadzone do wyznaczenia pola potencjalnego,
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ktérego zrédia sqa minus zrodtami B o » €zyli siedza na suficie (+) 1 na podtodze (-).

Pole B o Jest po prostu polem kulombowskim dwoch rownomiernie ,,natadowanych” ptyt.



Pole B na zewnatrz solenoidu identyczne z
polem ,.elektrostatycznym” dwoéch plytek
(,,sufitu” 1 ,,podtogi”)
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Roézne ,talarki” o tej samej wysokosci maja jednakowa powierzchni¢ boczna.
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Wiele solenoidéw o identycznym j lezacych jeden na drugim. Oczywiscie w
granicy coraz cienszych talarkow.
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Ale ,,sufit” mniejszy od ,,podtogi”’! (na gornej potkuli). Przez
nieskompensowany ,,niebieski” pasek wycieka strumien B

d® =B,cosadS



d® = B,cosadS

Pole B, od takich zrédet to nasz dobry znajomy!

T_ 2B Vv Doktadny dipol na zewnatrz i pole jednorodne wewnatrz.
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Dla kuli jednorodnej (dajacej si¢ w mysli roztozy¢ na sfery), dodaja si¢ 1 momenty
magnetyczne 1 momenty pedu. Dlatego:



Petna kula — superpozycja sfer

Cze¢s¢ wewngtrzna (zielona) da pole dipola od
wirujacego utamka tadunku.
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Chcac zaznaczy¢ zwroty mozna nawet napisac:



Symetria powoduje, ze kazdy segment (gdyby miat sens) musialby dac¢ tyle samo, a
suma znana, wigc kazdy segment musiatby dawac¢ wtasnie to co si¢ rozumie przez
Biota — Savarta.

Konfiguracja ,,hantle” moze (w zasadzie) by¢ fizycznie
zrealizowana, przez dostatecznie dlugi czas.
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./g. \ Dostawiajac kolejne ,,hantle” tworze

przewod dowolnego ksztattu 1 tylko 2

tadunki na koncach. Po zamknigciu petli,
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tadunki w ogoéle znikaja!
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Obwdd zamknigty, to suma hantli.

Pole magnetyczne obwodu to suma pol od kazdej z par hantli



Pole B musi by¢ pseudowektorem (by sita
Lorentza byta wektorem), liniowym w
It elemencie pradu

dB = f(r)Idl xF
Formuta powyzsza jest ogdlna — niezaleznie od tego jakie inne hantle dodamy.
Jesli dla okrggu ma wyjs¢ to co wiemy ze jest, to oczywiscie musi by¢:
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Prawo Biota Savarta jest wi¢gc udowodnione na elementarnej drodze.



Interesujace jest sprawdzic, jakie ,,prawo krazenia” spetnia pole jednej pary hantli.
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Zastapmy prad pochodna tadunku 1 dopiszmy w liczniku 1 mianowniku €,
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Rozktadajac obwdd na segmenty, musieliSmy wprowadzi€ rosnacy tadunek 1 zmienne
pole elektryczne. OdkryliSmy na tej drodze stynny czton ,,prad przesunigcia” Maxwella.



Roéwnanie ciaglosci:
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Rotacja B musi by¢ wyrazona przez wektor o znikajacej dywergencji. Ggstos¢ pradu ma te
wlasnos¢ w sytuacji stacjonarnej. Wektorem stale majacym znikajaca dywergencje jest —
jak widzimy suma gestosci pradu 1 pochodnej D. ROwnanie:
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ktore otrzymalismy dla pola ,,hantli”, jest wlasciwym uogdlnieniem prawa
Ampera. Przy zatozeniu liniowosci jedynym mozliwym.



Pole magnetyczne ogdlnego uktadu zlokalizowanego.
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