
Rys. 23.4. Linie pola dla dwóch jednakowych dodatnich ładunków
punktowych. Ładunki odpychają się wzajemnie. (Linie kończą się
na odległych ładunkach ujemnych). Aby „zobaczyć” rzeczywisty
trójwymiarowy rozkład linii pola, należy w myśli obrócić roz-
kład tu pokazany wokół osi przechodzącej przez obydwa ładunki.
Trójwymiarowy rozkład i reprezentowane przez niego pole elek-
tryczne mają symetrię obrotową wokół tej osi. Pokazano wektor
natężenia pola elektrycznego w jednym punkcie; widać, że jest on
styczny do linii pola przechodzącej przez ten punkt

Rys. 23.5. Linie pola dla położonych blisko siebie dodatniego
i ujemnego ładunku punktowego, o jednakowej wartości ładun-
ków. Ładunki przyciągają się wzajemnie. Rozkład linii pola i re-
prezentowane przez niego pole elektryczne mają symetrię obro-
tową wokół osi, przechodzącej przez obydwa ładunki. Pokazano
wektor natężenia pola elektrycznego w jednym punkcie; wektor
ten jest styczny do linii pola, przechodzącej przez ten punkt

Na rysunku 23.4 przedstawiono linie pola dla dwóch jednakowych ładunków
dodatnich, a na rysunku 23.5 — rozkład pola dla dwóch ładunków o jednako-
wych wartościach, ale o przeciwnych znakach, czyli dla układu, który nazywamy
dipolem elektrycznym. Chociaż nie będziemy często używać linii pola do opisu
ilościowego, to są one bardzo użyteczne do graficznego przedstawienia tego,
co się dzieje. Czyż prawie nie „widać”, że ładunki odpychają się na rys. 23.4
i przyciągają się na rys. 23.5?

Przykład 23.1

Jak zmienia się wartość natężenia pola elektrycznego wraz z od-
ległością od środka jednorodnie naładowanej kuli z rysunku 23.2?
Użyj argumentów, opartych na pojęciu linii pola elektrycznego.

ROZWIĄZANIE:

1. Linie pola są jednorodnie rozłożone wokół kuli i skie-
rowane na zewnątrz od niej. Jeśli więc umieścimy współśrod-
kową powłokę sferyczną o promieniu r wokół naładowanej kuli,

to wszystkie linie kończące się na naładowanej kuli muszą przejść
przez współśrodkową powłokę. Jeśli liczba linii pola wynosi N , to
liczba linii przechodzących przez jednostkę powierzchni powłoki
wynosi N/(4πr2), bo pole powierzchni sfery wynosi 4πr2.

2. Wartość natężenia pola elektrycznego E jest proporcjo-
nalna do liczby linii na jednostkę powierzchni prostopadłej do
linii. Powłoka sferyczna jest prostopadła do linii pola, a więc war-
tość E jest proporcjonalna do N/(4πr2). Odległość r jest jedyną
zmienną w tym wyrażeniu, a więc E maleje odwrotnie propor-
cjonalnie do kwadratu odległości od środka naładowanej kuli.

23.4. Pole elektryczne ładunku punktowego

Aby znaleźć pole ładunku punktowego q (czyli naładowanej cząstki) w dowolnym
punkcie, w odległości r od ładunku punktowego, umieszczamy w tym punkcie
dodatni ładunek próbny q0. Z prawa Coulomba (22.4) wiesz, że wartość siły
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