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vychádzame z BS zákona

~B =
µ

4π

∫
C

Id~s× ~r
r3

.

pod©a zadania krivka C sa dá zada´ parametrizáciou

C : x = a cosφ, y = a sinφ, z = 0, φ ∈ [0, 2π].

to znamená, ºe

d~s = a(− sinφ, cosφ, 0)dφ.

¤alej

~r = (−a cosφ,−a sinφ, z), r =
√
a2 + z2.

a teda

d~s× ~r = a(z cosφ, z sinφ, a)dφ.

takºe magnetická indukcia, ktorú h©adáme je

~B =
µ

4π

I

(a2 + z2)3/2

∫ 2π

0
a(z cosφ, a sinφ, a)dφ =

µ

2

a2I

(a2 + z2)3/2
(0, 0, 1).
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Krivka C, teda popisovaná Archimedova ²pirála, sa dá parametricky zapísa´ v tvare

C : x =
R

2πn
φ cosφ, y =

R

2πn
φ sinφ, z = 0, φ ∈ [0, 2πn].

teda

d~s =
R

2πn
(−φ sinφ+ cosφ, φ cosφ+ sinφ, 0)dφ

a

~r =

(
− R

2πn
φ cosφ,− R

2πn
φ sinφ, z

)
, |r| =

√
R2

4π2n2
φ2 + z2,

a teda

d~s× ~r =
R2

4π2n2
( ˜ , ˜ , φ2)dφ.

takºe z-tová zloºka magnetickej indukcie na osi z je daná formulou

Bz =
µI

4π

∫
C

(d~s× ~r)z
r3

=
µI

4π

R2

4π2n2

∫
C

φ2

( R2

4π2n2φ2 + z2)3/2
=

=
µI

4π

R2

4π2n2

∫ 2πn

0

φ2

( R2

4π2n2φ2 + z2)3/2
dφ.

teraz ∫ 2πn

0

φ2

( R2

4π2n2φ2 + z2)3/2
dφ =

8π3n3

R3

∫ R
z

0

v2

(v2 + 1)3/2
dv

a ∫ R
z

0

v2

(v2 + 1)3/2
dv =

[
ln{v +

√
v2 + 1− v√

v2 + 1
}
]v=R

z

v=0

=

= ln

{
R

z
+

√
R2

z2
+ 1

}
−

R
z√

R2

z2
+ 1

.
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takºe �nálne

Bz =
µI

2

n

R

ln

{
R

z
+

√
R2

z2
+ 1

}
−

R
z√

R2

z2
+ 1

 .
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uvedený solenoid je krivka s parametrizáciou1

C : x = a cos t, y = a sin t, z = at tanα, t ∈ [0, 2πn].

teda

d~s = a(− sin t, cos t, tanα)dt

a

~r = (−a cos t,−a sin t, b− at tanα), r3 = (a2 + (b− at tanα)2)3/2.

otázka smeruje len na z-zloºku magnetickej indukcie na osi tohto solenoidu, preto potrebujeme len

(d~s× ~r)z = a2.

a teda

Bz =
µI

4π

∫ 2πn

0

a2

[a2 + (b− at tanα)2]3/2
dt =

µI

4π

a

tanα

∫ b

b−2πna tanα

du

(a2 + u2)3/2
=

=
µI

4πa tanα

∫ b
a

b−2πna tanα
a

dv

(v2 + 1)3/2
=

=
µI

4πa tanα

[
v√

v2 + 1

]...
...

= . . .
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nech je jeden vodi£ zhodný s osou z, teda krivkou

C : x = 0, y = 0, z = t, t ∈ R.

nájdeme magnetickú indukciu od tohto vodi£a v celom priestore, nech teda

x2 + y2 > 0,

potom

d~s = (0, 0, 1)dt

a

~r = (x, y, z − t), r3 = (x2 + y2 + (z − t)2)3/2.

¤alej

d~s× ~r = (−y, x, 0)

a teda magnetická indukcia je

~B =
µI

4π
(−y, x, 0)

∫ ∞
−∞

dt

(x2 + y2 + (z − t)2)3/2
.

1pozri zadanie: rozdiel je v tom, ºe môj solenoid nemá stred v (0, 0, 0) � prerob to presne na prípad zadania so stredom

v (0, 0, 0) � v £om je rozdiel?

2



2bmf fyz apli KI - príklady z EHK4

ozna£me

J =

∫ ∞
−∞

dt

(x2 + y2 + (z − t)2)3/2
.

potom:

• J nezávisí od z � zdôvodni pre£o to tak je!

• J závisí od x, y len v kombinácii

x2 + y2

� znova zdôvodni pre£o to tak je a £o to znamená!

výpo£et

J =
1

x2 + y2

∫
R

du

(u2 + 1)3/2
=

2

x2 + y2
,

takºe magnetická indukcia vodi£a zhodného s osou z je

~B =
µI

4π
(−y, x, 0)

2

x2 + y2
.

ak teraz priamka

Γ : (x, y, t), t ∈ R

je druhý vodi£ s prúdom Î, tak potom hustota sily, ktorou pôsobí prvý vodi£ na druhý je2

~f = − ~B × Î(0, 0, 1) = −Î µI
2π

1

x2 + y2
(x, y, 0).

sila smeruje do prvého vodi£a a je prí´aºlivá ak sú prúdy súhlasné. ak je vzdialenos´ vodi£ov a, tak

a2 = x2 + y2

a ve©kos´ hustoty sily je

|~f | = µ|IÎ|
2πa

.

2Lorentzova sila
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