




Magnetic calculatingmethods:

law of Biot and Savart

Ampere’s Law



Ampere’s Law

if the distribution has some symmetry, we may be able to apply
Ampere’s law to find the magnetic field with considerably less effort.



1- The loop on the integral sign means that the scalar (dot) product. ⃗ is to be integrated around a closed loop, called an Amperian loop.

2- To apply Ampere’s law, we mentally divide the loop into differential
vector elements ⃗ that are everywhere directed along the tangent to the
loop in the direction of integration.
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4- Proposed Amperian loop
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5- The current I net current encircled by that closed loop.



6- Current Sign



Magnetic Field Outside a Long Straight Wire with Current





Magnetic Field Inside a Long Straight Wire with Current













Magnetic Field of a Solenoid



A vertical cross section through the central axis of a “stretched-out” solenoid.

Near the solenoid’s axis, the field lines combine into a net magnetic field that is directed

along the axis. The closely spaced field lines there indicate a strong magnetic field.

Outside the solenoid the field lines are widely spaced; the field there is very weak.



Magnetic field lines for a real
solenoid of finite length. The field
is strong and uniform at interior
points such as P1 but relatively
weak at external points such as P2
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Magnetic Field of a Toroid





Force Between Two Parallel Currents



To find the force on a current-carrying wire due to a second current-carrying
wire, first find the field due to the second wire at the site of the first wire.
Then find the force on the first wire due to that field.

Parallel currents attract each other, and antiparallel currents repel each other.
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که عمود بر (2iو جریان Lبر سیمی به طول 1iنیروي وارد از سیم بسیار دراز و داراي جریان ) مثال
را بدست آورید) همدیگر هستند

i1

B1

i2

r

i
B



2

10
1 

کاهش میدان

a

L
B1



i1

F1→2B1

i2

y

i
B



2

10
1 

کاهش میدان

y

dy dF

dyBidF 12

a

L



 dyBiFdyBidF 1212

a

La
Ln

ii

y

dyii
dy

y

i
iF

Lay

ay

Lay

ay


 







 








222
21021010

2



را 1iاز طرف سیم بسیار دراز و داراي جریان 2iنیروي خالص وارد بر حلقه شامل جریان ) مثال
بدست آورید
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law of Biot and Savart قانون بیو ساوار



:  نکات

dsالمان خطی در راستاي توزیع جریان است

r را  نقطه اي که می خواهیم در آن نقطه میدان(بردار واصل میان المان تا نقطه مورد نظر می باشد

)بدست آوریم

0μ ثابت نفوذ پذیري مغناطیسی)permeability constant(



بیوساواردستورالعمل بدست آوردن میدان مغناطیسی به کمک قانون 

نوشتن بردار-1

نوشتن-2

محاسبه حاصلضرب خارجی-3

محاسبه انتگرال -4
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از آنRمیدان مغناطیسی ناشی از یک سیم دراز مستقیم در فاصله :مثال
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:نکات

 استبا فاصله از سیم به صورت  میدان وابستگی
 صفحه (روي صفحه عمود برسیمxy (  میدان در هر نقطه

مماس بر دایره هم محور با سیم است
ب قرار دادن  : مشخص کردن جهت میدان با دست راست

ان  انگشن شست در جهت جریان، جهت بسته شدن انگشت
جهت میدان مغناطیسی را مشخص می کند
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Iron filings that have been sprinkled onto cardboard collect in concentric circles when
current is sent through the central wire.The alignment, which is along magnetic field lines, is
caused by the magnetic field produced by the current.



The thumb is in the current’s direction. The fingers reveal the field vector’s direction,
which is tangent to a circle



از آنRمیدان مغناطیسی ناشی از یک سیم مستقیم نیم متناهی در فاصله :مثال
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روي محور آنzو در فاصله Rمیدان مغناطیسی ناشی از یک حلقه جریان به شعاع :مثال
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:نکات
میدان در امتداد محور حلقه
 در پیچه شاملNحلقه

 در مرکز حلقهz = 0
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دست جهت میدان مغناطیسی ناشی از یک المان از حلقه را می توان توسط قاعده دست راست ب
ریان  سیم در دست راست بگونه اي گرفته می شود تا جهت انگشت شست در جهت ج: آورد
در این صورت جهت خم شدن انگشتان، جهت میدان را در هر نقطه اطراف المان نشان . باشد

.می دهد
ي که جهت  اگر حلقه در دست راست گرفته شود به گونه ا: برآیند میدان مغناطیسی حلقه جریان

.  جریان در جهت خم شدن انگشتان باشد آنگاه انگشت شست جهت میدان را نشان می دهد
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و در مرکز دایرهIو حامل جریان Rدایره به شعاع میدان مغناطیسی ناشی از یک کمان از :مثال
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:نکات
میدان نیم دایره

میدان  ناشی از حلقه جریان در مرکز
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میدان مغناطیسی ناشی از یک سیم نیم متناهی در نقاط مشخص شده:مثال
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در  .در بخشی از مسیرش به دو نیمه دایره اي شکل باز شده استiسیمی طویل حاوي جریان :مثال

.میدان را در وسط حلقه بدست آورید. جریان دارداین بخش در هر نیمه جریان 
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میدان مغناطیسی را در مرکز  . به شکل زیر درآورده شده استIسیمی بسیار درازي حاوي جریان :مثال
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ا در نقطه میدان مغناطیسی ر. سیمی حامل جریان به صورت قابی به شکل زیر درآورده شده است:مثال
Pبدست آورید.
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.بدست آوریدPمیدان مغناطیسی را در نقطه . استIحامل جریان Lسیمی به طول :مثال
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Rروي خط عمود منصف و در فاصله Iحامل جریان Lبه طول میدان مغناطیسی ناشی از سیمی :مثال
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میدان را در  . خمیده شده استRسیم بسیار بلندي در نقطه اي به صورت یک دایره به شعاع :مثال
.مرکز دایره بدست آورید

Rمیدان در وسط حلقه به شعاع + Rمیدان سیم مستقیم در فاصله = میدان در مرز حلقه 
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در  Pمیدان مغناطیسی در نقطه . استiو ضخامت ناچیز حامل جریان aنوار پهن مسی به عرض :مثال
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