
wnękę, nie zmieniamy rozkładu ani ładunku, ani pola elektrycznego, istniejącego
na rysunku 24.9a. Znów zastosujemy prawo Gaussa, aby przeprowadzić dowód
ilościowy.

Narysujmy powierzchnię Gaussa otaczającą wnękę, bliską jej powierzchni,
ale znajdującą się wewnątrz przewodzącego ciała. Wewnątrz przewodnika EE = 0,
a więc strumień elektryczny przez tę nową powierzchnię Gaussa musi być równy
zeru. Z prawa Gaussa wynika więc, że wnęka nie może zawierać wypadkowego
ładunku. Wnioskujemy, że na ścianach wnęki nie ma wypadkowego ładunku —
cały nadmiarowy ładunek pozostaje na zewnętrznej powierzchni przewodnika,
jak na rysunku 24.9a.

Usunięcie przewodnika

Załóżmy, że w jakiś magiczny sposób nadmiarowe ładunki mogą zostać „zamro-
żone” na powierzchni przewodnika, na przykład przez pokrycie ich plastikową
powłoką, tak że przewodnik można całkowicie usunąć. Jest to równoważne po-
większeniu wnęki z rysunku 24.9b tak, aby wypełniała w całości przewodnik,
pozostawiając tylko ładunki. Pole elektryczne nie ulegnie wtedy żadnej zmianie
— pozostanie zerowe we wnętrzu cienkiej naładowanej powłoki i nie zmieni się
w punktach na zewnątrz powłoki. Wynika stąd, że pole elektryczne jest wytwo-
rzone przez ładunki, a nie przez przewodnik. Przewodnik po prostu umożliwia
tylko ładunkom zajęcie odpowiedniego położenia.

Zewnętrzne pole elektryczne

Wiesz już, że nadmiar ładunku na izolowanym przewodniku przesuwa się cał-
kowicie na powierzchnię przewodnika. Jeśli jednak powierzchnia przewodnika
nie jest sferyczna, to ładunek nie rozkłada się równomiernie. Innymi słowy, po-
wierzchniowa gęstość ładunku σ (ładunek na jednostkę powierzchni) nie jest
stała na powierzchni dowolnego przewodnika niesferycznego. Ta zmienność po-
woduje, że na ogół bardzo trudno jest wyznaczyć natężenie pola elektrycznego,
wytworzonego przez ładunki powierzchniowe.

Korzystając z prawa Gaussa, można jednak łatwo określić natężenie pola
elektrycznego tuż przy powierzchni przewodnika. Rozważmy w tym celu wy-
cinek powierzchni na tyle mały, aby można było zaniedbać jakąkolwiek jego
krzywiznę, czyli aby można było uważać go za płaski. Wyobraźmy sobie następ-
nie małą walcową powierzchnię Gaussa, zawierającą ten wycinek (rys. 24.10):
jedno denko powierzchni znajduje się całkowicie wewnątrz przewodnika, drugie
całkowicie na zewnątrz przewodnika, a powierzchnia boczna walca jest prosto-
padła do powierzchni przewodnika.

Rys. 24.10. Widok z ukosa (a) i z
boku (b) drobnej części dużego od-
osobnionego przewodnika z nadmia-
rowym ładunkiem dodatnim na jego
powierzchni. Zamknięta walcowa po-
wierzchnia Gaussa wnika do przewod-
nika i jest do niego prostopadła, obej-
mując pewien ładunek. Linie pola elek-
trycznego przechodzą przez zewnętrzne
denko walca, ale nie przez wewnętrzne
denko. Zewnętrzne denko ma pole po-
wierzchni S i wektor powierzchni ES

Natężenie pola elektrycznego EE na powierzchni przewodnika i tuż nad nią
musi być także prostopadłe do tej powierzchni. Gdyby nie było, to miałoby skła-
dową wzdłuż powierzchni przewodnika, która prowadziłaby do działania sił na
ładunki powierzchniowe, powodujących ruch ładunków. Taki ruch naruszałby jed-
nak nasze milczące założenie, że mamy do czynienia z równowagą elektrosta-
tyczną. Stąd natężenie EE jest prostopadłe do powierzchni przewodnika.

Zsumujemy obecnie strumień elektryczny przez powierzchnię Gaussa. Stru-
mień przez wewnętrzne denko jest zerowy, bo natężenie pola elektrycznego
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