
24.6. Izolowany przewodnik naładowany

Prawo Gaussa pozwala udowodnić ważne twierdzenie o izolowanych (odosobnio-
nych) przewodnikach:

➤ Jeśli nadmiarowy ładunek zostaje umieszczony na izolowanym przewodniku, to ten
ładunek przesuwa się całkowicie na powierzchnię przewodnika. We wnętrzu przewod-
nika nie ma żadnego nadmiarowego ładunku.

Jeśli nadmiarowy ładunek zostaje umieszczony na izolowanym przewodniku, to ten
ładunek przesuwa się całkowicie na powierzchnię przewodnika. We wnętrzu przewod-
nika nie ma żadnego nadmiarowego ładunku.

Fakt ten może wydawać się naturalny, bo ładunki o tym samym znaku od-
pychają się wzajemnie. Można stąd wywnioskować, że przesuwając się do po-
wierzchni nadmiarowe ładunki oddalają się od siebie tak daleko, jak to jest tylko
możliwe. Odwołamy się do prawa Gaussa, aby sprawdzić poprawność tego rozu-
mowania.

Na rysunku 24.9a przedstawiono w przekroju izolowany kawałek miedzi,
naładowany ładunkiem q i zawieszony na izolującej nici. Powierzchnię Gaussa
umieszczamy wewnątrz powierzchni przewodnika.

Rys. 24.9. a) Kawałek miedzi o ła-
dunku q jest zawieszony na izolują-
cej nici. Powierzchnia Gaussa została
wybrana wewnątrz metalu, w pobliżu
powierzchni przewodnika. b) Kawałek
miedzi ma teraz wewnątrz wnękę. Po-
wierzchnia Gaussa leży wewnątrz me-
talu, w pobliżu powierzchni wnęki

Natężenie pola elektrycznego wewnątrz przewodnika musi być równe zeru.
Gdyby tak nie było, to na (swobodne) elektrony przewodnictwa, które zawsze
występują w przewodniku, działałyby siły i stąd w przewodniku istniałby prąd
elektryczny, czyli ładunek przepływałby w przewodniku z miejsca na miejsce.
W izolowanym przewodniku nie ma oczywiście takich ciągle płynących prądów
i dlatego natężenie pól elektrycznych jest wewnątrz przewodnika zerowe.

(Wewnętrzne pole elektryczne występuje w przewodniku, gdy przewodnik
jest ładowany. Jednak dodawany ładunek szybko rozmieszcza się w ten sposób,
że wypadkowe natężenie pola elektrycznego — wektorowa suma natężeń pól
elektrycznych, wytworzonych przez wszystkie ładunki, zarówno wewnątrz, jak
i na zewnątrz przewodnika — jest równe zeru. Wówczas ruch ładunków ustaje,
ponieważ siła wypadkowa działająca na każdy ładunek jest równa zeru — ładunki
są wtedy w równowadze elektrostatycznej).

Jeśli natężenie EE jest równe zeru w każdym punkcie wewnątrz miedzianego
przewodnika, to musi być zerowe we wszystkich punktach powierzchni Gaussa,
ponieważ ta powierzchnia, chociaż może znajdować się blisko powierzchni prze-
wodnika, jest z pewnością wewnątrz przewodnika. Oznacza to, że strumień elek-
tryczny przez powierzchnię Gaussa musi być zerowy. Z prawa Gaussa wynika
wtedy, że ładunek wypadkowy wewnątrz powierzchni Gaussa musi być także
równy zeru. Nadmiarowego ładunku nie ma wewnątrz powierzchni Gaussa, dla-
tego też musi być na zewnątrz tej powierzchni, co oznacza, że znajduje się on na
powierzchni przewodnika.

Izolowany przewodnik z wnęką

Na rysunku 24.9b przedstawiono ten sam wiszący na nici przewodnik, ale tym
razem z wnęką, znajdującą się całkowicie w przewodniku. Uzasadnione wydaje
się założenie, że gdy wycinamy elektrycznie obojętny materiał, aby utworzyć
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