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Uzupelnienia.
1. Prawo Gaussa dla pola wektorowego: catkowity strumien wektora pola przechodzacy przez dowolna po-
wierzchnie zamknieta jest wprost proporcjonalny do Zrédel pola (ladunkéw, mas, ...) zawartych wewnatrz
powierzchni. Dla pola elektrycznego
O — fﬁ . d?g — Qweum.
S o
O calce powierzchniowej poczytaj w abc... calkowanie.pdf i o strumieniu pola w analiza_wektorowa.pdf.

2. Prawo Gaussa jest doskonalym narzedziem gdy rozklad pola wykazuje okreslona symetrie. Pod katem tej
symetrii dobieramy powierzchnie zamknieta Gaussa. Przyktadowo dla sferycznej symetrii bedzie to sfera, dla
osiowej walec zamkniety denkami prostopadtymi do osi, dla pola wytworzonego przez jednorodnie natadowana
plaszczyzn(—;; moze by¢ walec. Strumien oblicza si¢ calkujac (sumujac) po calej powierzchni elementy dd =
E-dS. Kluczem do sukcesu Jest to, aby na wybranej powierzchni te elementy byty zerowe (E idS prostopadle)
albo E -dS = E-dS (E i dS réwnolegle), a w tym ostatnim przypadku aby dodatkowo wartosé¢ wektora E
byla stala na calym fragmencie powierzchni.

3. Bezpoéredniag konsekwencja zastosowania prawa Gaussa jest opisanie faktu znikania pola elektrostatycz-
nego (F = 0) wewnatrz przewodnika. Ladunek gromadzi sie na powierzchni przewodnika, wewnatrz prze-
wodnika nie ma zrédel pola.

ad 1.
Zamknij pélsfere denkiem i do takiej powierzchni zamknietej zastosuj prawo Gaussa.

ad 2.

Przykladowe rozwiazanie dla pkt. a).
Niech A bedzie gestoscia liniowa tadunku na precie. Wybieramy powierzch-

ni¢ Gaussa jak na rysunku. Ta powierzchnia sktada si¢ z pobocznicy walca
S1 zamknietej dwoma denkami So, S3. Z symetrii wynika, ze E jest prosto- / \ / \ Ar
padle do preta i F jest jednakowe dla danego r. Strumien przez oba denka

walca jest zerowy.

Kolejne kroki: P = fE ds = i E-dS= f E-dS=E [dS=2rrlE.
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Z prawa Gaussa: 27rlE = — —  E= . Jak wyglada wykres E(r)?
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Wariant rozwigzania metoda superpozycji.
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Fadunek jest roztozony wzdluz osi z, elementarny tadunek oznaczmy dq¢ = Adzx. Obierzmy punkt P, w

ktérym chcemy znalezé E, jego odleglosc’ od osi oznaczmy r. Niech zero osi  bedzie na wprost tego punktu.
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Liczymy: FE f dE = f k: v’ , gdzie 7 jest wektorem taczacym punkt P z aktualnym potozeniem

elementarnego tadunku na osi z. Calkowame jest po x, ale korzystnie jest przej$¢ na calkowanie po kacie
nachylenia 7 wzgledem zx.

odpowiedZ pkt. ¢): E=0dlar <ryir>re; E=

pomiedzy okladkami.
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ad 5.

zasada zachowania energii

ad 6.
Wskaz.: rozpatrzy¢ na poczatku elementara prace dW ktéra nalezy wykonaé aby przenoszac tadunki z
nieskoniczonosci utworzy¢ na tadunku o promieniu r (r < R) sferyczng warstwe tadunku o grubosci dr).

ad 7.
— zastanéw sie jak wygladaja powierzchnie ekwipotencjalne?
— dobrze byloby tez rozwazy¢ jak wygladaja gestosci powierzchniowe obu kul



