Условие задачи: 
7. Три бесконечно длинных одинаковых провода соединены однородным полукольцом из того же провода так, как показано на рисунке. Найдите индукцию магнитного поля в центре полукольца, если сила тока в центральном проводе равна I. Укажите направление магнитной индукции каждого проводника.
[image: ]
Дано: Ток в центральном проводе: I Радиус полукольца: R
Найти: Индукцию магнитного поля в центре полукольца (точка M)
Решение:
[image: ]
Покажем рисунок.
Закон Био–Савара–Лапласа (векторная форма)

Магнитное поле, создаваемое элементом проводника с током:




В скалярной форме для модуля:







где  — угол между и радиус-вектором.

Анализ вкладов отдельных участков (векторно)

Центральный прямой провод



Точка лежит на продолжении оси провода. Вектор , поэтому:







Верхний прямой провод


Точка  на продолжении:







Нижний прямой провод

Аналогично:







Распределение токов в полукольце


Провод однородный, поэтому ток в центральном проводе  делится поровну:




где:

 — ток по верхней дуге полукольца,

— ток по нижней дуге полукольца.

Магнитное поле дуги полукольца (вывод)

Поле полного кругового витка




Для кругового витка радиуса с током в центре (из закона Био–Савара–Лапласа):


где — единичный вектор нормали к плоскости витка (правило правого винта).


Поле дуги в  радиан


Для дуги с углом раствора :





Для полукольца :




Поле каждой половины полукольца


Подставляем :

Для верхней дуги:




Для нижней дуги:





Направление для обеих дуг одинаковое (по правилу правой руки — от нас).

Принцип суперпозиции (векторное сложение)


Суммарное поле в точке:




Подставляем:






В скалярной форме (модуль):

Направление магнитной индукции

По правилу правой руки для кругового тока:
Ток по дугам идёт от центрального провода к краям

Вектор направлен от нас (перпендикулярно плоскости рисунка, за плоскость чертежа)


Ответ

Направление: от нас (перпендикулярно плоскости рисунка).
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