
Porównajmy to prawo z prawem Gaussa dla pól elektrycznych:

ΦE =
∮
EE · dES = qwewn

ε0
(prawo Gaussa dla pól elektrycznych).

W obydwu równaniach całka jest obliczana po zamkniętej powierzchni
Gaussa. Z prawa Gaussa dla pól elektrycznych wynika, że ta całka (równa wypad-
kowemu strumieniowi elektrycznemu przenikającemu przez powierzchnię) jest
proporcjonalna do wypadkowego ładunku elektrycznego qwewn, znajdującego się
wewnątrz powierzchni. Z prawa Gaussa dla pól magnetycznych wynika nato-
miast, że wypadkowy strumień magnetyczny, przenikający przez powierzchnię
zamkniętą jest równy zeru, gdyż nie ma wypadkowego „ładunku magnetycznego”,
czyli pojedynczych biegunów magnetycznych, otoczonych przez tę powierzchnię.
Najprostszą strukturą magnetyczną, która może istnieć, a więc znajdować się we-
wnątrz powierzchni Gaussa, jest dipol, złożony zarówno ze źródła linii pola, jak
i miejsca, do którego linie pola się zbiegają. Zatem zawsze tyle samo strumie-
nia magnetycznego wpływa do obszaru ograniczonego powierzchnią, ile z niego
wypływa, a wypadkowy strumień magnetyczny musi zawsze równać się zeru.

Rys. 32.3. Linie pola magnetycz-
nego krótkiego magnesu sztabkowego.
Krzywe zamknięte zaznaczone na czer-
wono są przekrojami trójwymiarowych
powierzchni Gaussa

Prawo Gaussa dla pól magnetycznych obowiązuje także dla struktur bardziej
skomplikowanych niż dipol magnetyczny. Jest ono słuszne nawet wtedy, gdy po-
wierzchnia Gaussa nie obejmuje całego układu. Powierzchnia Gaussa II w pobliżu
magnesu sztabkowego na rysunku 32.3 nie obejmuje żadnych biegunów i mo-
żesz z łatwością zauważyć, że wypadkowy strumień magnetyczny przenikający
przez tę powierzchnię jest równy zeru. Powierzchnia Gaussa I sprawia więcej
trudności. Mogłoby się wydawać, że otacza ona tylko północny biegun magnesu,
gdyż obejmuje tylko jego górną część, a nie obejmuje dolnej. Jednakże dol-
nej granicy powierzchni musimy przypisać biegun południowy, gdyż linie pola
magnetycznego tam właśnie dochodzą. (Część magnesu otoczona powierzchnią
przypomina kawałek złamanego magnesu na rysunku 32.2). Tak więc w rze-
czywistości powierzchnia Gaussa I obejmuje dipol magnetyczny, a wypadkowy
strumień magnetyczny przez powierzchnię jest równy zeru.

✔SPRAWDZIAN 1: Na rysunku przedstawiono cztery zamknięte powierzchnie o pła-
skich ścianach górnych (g) i dolnych (d) i zakrzywionych ścianach bocznych. W tabeli
podano wartości pól powierzchni S ścian górnych i dolnych oraz wartości B indukcji
magnetycznej jednorodnych pól, przecinających prostopadle te ściany. Jednostki S i B są
dowolne, ale zgodne ze sobą. Uszereguj powierzchnie pod względem wartości strumienia
magnetycznego, przenikającego ściany boczne, zaczynając od największej wartości.

powierzchnia Sg Bg Sd Bd

a 2 6, na zewnątrz 4 3, do wewnątrz
b 2 1, do wewnątrz 4 2, do wewnątrz
c 2 6, do wewnątrz 2 8, na zewnątrz
d 2 3, na zewnątrz 3 2, na zewnątrz
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