
Rys. 24.11. Przykład 24.4. a) Ujemny ładunek punktowy umiesz-
czono wewnątrz sferycznej powłoki metalowej, która jest elek-
trycznie obojętna. b) Na wewnętrznej powierzchni powłoki poja-
wił się wtedy niejednorodny rozkład ładunku dodatniego, a na
zewnętrznej powierzchni — jednorodny rozkład ładunku ujem-
nego

rozkładają się tu jednorodnie, co zaznaczono na rysunku 24.11b.
Ten rozkład ładunku ujemnego jest jednorodny, ponieważ powłoka
jest sferyczna. Niejednorodny rozkład ładunku dodatniego na we-
wnętrznej powierzchni nie może wytworzyć takiego pola elek-
trycznego, które mogłoby wpłynąć na rozkład ładunku na ze-
wnętrznej powierzchni.

Na rysunku 24.11b przedstawiono w przybliżeniu linie pola
wewnątrz i na zewnątrz powłoki. Wszystkie linie pola przecinają
powłokę prostopadle. Wewnątrz powłoki rozkład linii pola jest
nierównomierny wskutek niejednorodności rozkładu ładunku do-
datniego. Poza powłoką rozkład pola jest taki, jakby było wytwo-
rzone przez ładunek punktowy, umieszczony w środku powłoki
i jakby powłoki nie było. Jest tak niezależnie od tego, gdzie we-
wnątrz powłoki umieszczono ładunek punktowy.

SPRAWDZIAN 4: Kulka o ładunku −50e znajduje się
w środku sferycznej powłoki metalowej o ładunku wypadko-
wym −100e. Jaki jest ładunek na: a) wewnętrznej, b) zewnętrz-
nej powierzchni powłoki?

24.7. Zastosowanie prawa Gaussa:
symetria walcowa

Na rysunku 24.12 przedstawiono fragment nieskończenie długiego walcowego
pręta plastikowego, naładowanego jednorodnie dodatnio z gęstością liniową λ.
Znajdziemy teraz wyrażenie na wartość natężenia pola elektrycznego EE w odle-
głości r od osi pręta.

Rys. 24.12. Powierzchnia Gaussa w po-
staci zamkniętej powierzchni walcowej
otacza odcinek bardzo długiego, jedno-
rodnie naładowanego, walcowego pręta
plastikowego

Powierzchnia Gaussa powinna w tym przypadku odpowiadać walcowej syme-
trii zagadnienia. Wybieramy więc powierzchnię walca o promieniu r i wysokości
h, współosiowego z prętem. Powierzchnia Gaussa musi być zamknięta i dlatego
włączamy do niej dwa denka.

Wyobraź sobie teraz, że gdy nie patrzyliśmy, ktoś obrócił pręt plastikowy
wokół jego osi podłużnej lub go odwrócił. Jeśli spojrzymy ponownie na pręt, to
nie potrafimy dostrzec tej zmiany. Wnioskujemy więc, że jedynym jednoznacz-
nie wyróżnionym kierunkiem w tym zagadnieniu jest kierunek radialny. Dlatego
w każdym punkcie powierzchni bocznej walca natężenie EE musi mieć taką samą
wartość E i (dla dodatnio naładowanego pręta) musi być skierowane na zewnątrz.

Pole powierzchni bocznej walca wynosi 2πrh, ponieważ długość obwodu
podstawy jest równa 2πr , a wysokość jest równa h. Strumień natężenia EE przez
powierzchnię walca wynosi:

Φ = ES cos θ = E · 2πrh · cos 0 = E · 2πrh.

Strumień elektryczny, przenikający przez denka jest równy zeru, ponieważ natę-
żenie pola elektrycznego EE, skierowane radialnie, jest równoległe do powierzchni
denka w każdym jego punkcie.
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