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3.1. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego *

postac catkowa

Fakt eksperymentalny:

Strumien elektryczny przeptywajacy
przez powierzchnie zamknietg S
jest proporcjonalny do tadunku
zgromadzonego  wewnatrz  tej
powierzchni

i 1
ﬁE-ds=—Q
S )

&o - przenikalnosc elektryczna prozni

£, ~8,85-10*F/m
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3.1. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego

Twierdzenie Gaussa (matematyka)

:
”dNWV:ﬁV&
V S

Prawo Gaussa (fizyka)

4 \ BN\
E.ds = 1 Carl Friedrich Gauss
g 1777-1855
O 0 matematyk, fizyk, astronom, geodeta
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Pole elekiryczne tadunku punktowego

= — ]
Prawo Gaussa: ﬁ E-ds=—Q
S €0

S E-&zE-ds-cosa
ds F:/ETTE —>a=0 —cosa =1
= —>E'dlS/=EdS
\ ﬁEd_éz Eds=Eﬁds=ES
S S 1‘ S
E| = const

4nr2E=1Q Je-t Q
o drgy r?




Prawo Coulomba

- @Q——=> 12 : 12 12
% Q;
1 @ s i B 6 T A 3 )
7 B o g e T —F P R | A B 2 e e ¥
dmgy r? Uy 12 12 g o] 12
= E = 1 QQ, .
Fio=QEp —— |[Fp= 12 21y,




Prawo Coulomba

Hernr - e Lide, R, doe S An. b5 Py 50 LY.
P —— - - 1

Charles Coulomb

@& M{?ﬂ:‘l; 1736-1806
£ 1 QG
12 4rs, 2 12

Waga skrecen Coulomba



Rézniczkowa postac prawa Gaussa dla pola elektrycznego

ﬁE :—Q ale Q= _”dev wiec: ﬁE E__Ijjpdv

Na podstawie twierdzenia Gaussa ﬁ E-ds= j”diV EdV
S Y,

.= 1
Vv vV €0
Poniewaz rownosc ta jest prawdziwa dla kazdego obszaru V wigc:
f 1
divE=—p
&g




3.2. Prawo Gaussa dla pola magnetycznego

postac catkowa

Fakt eksperymentalny:

» Strumien magnetyczny przez dowolng
powierzchnie zamknietgq zawsze rowny
jest zeru.

Inaczej:
» Strumien magnetyczny wptywajacy do
wnetrza dowolnego obszaru jest rowny

strumieniowi wyptywajacemu z tego
obszaru (strumien  wyptywajacy z
obszaru jest dodatni, a wptywajacy jest

ujemny). 10



3.2. Prawo Gaussa dla pola magnetycznego

postac rozniczkowa
{}B-ds=0
S
Korzystajac z twierdzenia Gaussa ﬁ B.ds = j j Idivé dVv
S Y,
mamy  [[[divBdV =0
Y,

Poniewaz rownosc ta jest prawdziwa dla kazdego obszaru V wiec:

[dwézo]
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Prawa Gaussa - podsumowanie

Pole

Postac¢ catkowa

Postac rozniczkowa

Elektryczne

/

diVEzip

Magnetyczne
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Prawo Gaussa - przyklady

Przyktad 1. Pole kuli jednorodnie natadowanej (o = const)
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Prawo Gaussa - przykiady

Przykiad 1. Pole kuli jednorodnie natadowanej (o = const)

Na zewnatrz kuli (r > R)

ﬁE-EézﬁEdSz Effds = ES = 4nr’E
S S S

ﬁE.d_éziQ
S €y
4nr2E:i
€0

el S
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Przyktad 1. Pole kuli jednorodnie natadowanej

Wewnatrz kuli (r < R)

ﬁE-d_sE:ﬁEds: Effds = ES = 4nr’E
S

S S

Q'- J.ijdv:pj.\ﬂdv:pV’:%nrsp

‘ 4nr*E =im‘3p
3¢

1

E=—pr
38'0
Q_ Q 3
PV R
TCRs 7T
3
1 3Q
SRS r
3¢ 4nR®
c Q
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Przyktad 1. Pole kuli jednorodnie natadowane]

Podsumowanie

-

iL dla r<R wewnatrz kuli na zewnatrz kuli
4ne R®
E(r) =+

0 iz dla r>R
Aney 1
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Czes¢ Ewiczeniowa

Przyktad 2. Pole jednorodnie natadowanej nici prostoliniowe;

A = const
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Przyktad 2. Pole jednorodnie natadowanej nici prostoliniowe;

R =4 —
E ) It &, A
ag2 [ S,

A = const

N

Obliczanie strumienia elektrycznego
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Przyktad 2. Pole jednorodnie natadowanej nici prostoliniowe;

Ep, =
11d33 A\ E
s [ [\&
I
<€ I >

A=const

Obliczenie tadunku wewnatrz powierzchni S
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Zadanie do samodzielnego rozwigzania.

Obliczy¢ pole elekiryczne wewnatrz i na zewnatrz nieskonczenie dtugiego walca
dielektrycznego o promieniu R i przenikalnosci elektryczne] &. Sprawdzi¢ czy spetniona
jest relacja wyprowadzona w przyktadzie 1:

E(RY) _
E(R7Y ¥

gdzie E(R*) oznacza powierzchniowg wartos¢ pola elektrycznego od strony zewnetrznej
walca, a E(R -) — od strony wewnetrzne;.
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

r<R

Q Ex_lo
ﬁE ds—gQ

S
ﬁE-d—'—ﬁEds,: Eﬁds: ES = 4nr2E
S

=
(2 | o fffavefv

Anr’E = E,oV'
47II’2E=1,D£7IF3

: B350 0 30
E:— r SN =

- T
e

dre R
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Zadanie 2. Obliczy¢ pole elektryczne na zewnatrz jednorodnie natadowanej linii prostoliniowej
(A = const)

A = const

N
v
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

i%r, r<R
Q E(I‘):< 47[f RQ
2 r>R
Ang, I
e e
ER) =1 “7° RQ =
4ng, R?’
E(R") ¢
E(R") & :
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

——1—%r, dlar <R
£ =1 % R,
S dlar >R
Q | dney 1
Dlar=R
sl @)
E(R%) =2 =
A 1
E(R") = %
dne, R
1 Q
E(R®) *dac) R Vg 3
EERD IS I
Ane R?
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

i%r, r<R
E:<47If R
Q Q2 r>R
Ang, 1
=\ TR0
‘ E(R) =+ 471w RQ
= r>R
dne, R
E(RC. Y5 2%
E(R<r) 80 r
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (o = const)

2l
GRS
ijE S goC?

Dlar>R

ﬁE-d?:ﬁEds: Effds = ES = 4nr’E
S S S

4nr2E:iQ
€y
.19
Ang, 1
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

ﬁE-d_éziQ'

S &g

Q Dla r<R

fE-ds= ﬁEds—Eﬁds—Es 4nr’E
S

V. 4 ps 4nR’
371:

Q' =J'UpdV' =,0”, dv’ =pV'=%7tr3p

4nr2E:inr3p
0 3¢

E=—r
3¢

E Q oI
dneR
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Zadanie 1. Obliczy¢ pole elektryczne wewnatrz i na zewnatrz jednorodnie natadowanej kuli (0 = const)

e

Q il <R
E(N=1 176
—. >R
Q | 4ng, 1
r=R
\ § Q
E(R7)=
‘0’ Y
E(R+): Q .
dng,R
Q 1
E(R) 4me,R* & &
E(R) Q &4
AmeR? g
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