Gaussuv zakon elektrostatiky




uvod

pole nékterych symetrickych nabitych téles jsou
vyjadrena jednoduchymi vztahy

nelze tyto vztahy odvodit podobné jednoduchym
zpusobem?

T primé vlakno
m E= konecné délk
2me,y  hekonetné délky

B) E =— vodivy povrch

Q pole kulove vrstvy
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objemovy tok tekutiny

objem tekutiny za 1 s: objem tekutiny za 1 s:

Ap = vAS A¢p = v(cosOB)AS
Ad = - AS



tok elektrické intenzity

tok elektricke intenzity E e P SMER E SOUCIN E - AS
elementem plOChy 1 > 90° dovnitf plochy zdporny
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tok vyjadreny poctem silocar
0 velikost E intenzity v daném
misté je umérna (X) hustoté
. AN  silocar, tj. poCtu siloCar na
jednotku plochy kolmé k
AS / E o silocaram v daném misté:
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X
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AS cos@ = AN

celkovy tok @ je umérny
celkovému poctu N
pruchodt silocar plochou

(s prislusnymi znaménky)




Gaussuv zakon intuitivne
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Celkovy tok @5 Gaussovou (uzavrenou) plochou je imérny celkovému pocCtu N
prichodi silocar touto plochou (zapoctenych s prislusSnymi znaménky)




Gaussuv zakon intuitivne

Celkovy tok @5 Gaussovou (uzavrenou) plochou je umérny celkovému poctu N
prichodi silo¢ar touto plochou (zapoctenych s prislusSnymi znaménky)
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odvozeni Gaussova zakona

0

tok elektrického pole naboje Q plochou dS vymezenou
elementem dw prostorového uhlu ve vzdalenosti r

¢ r’dw = ¢
ATTEGT? ATrE,

d®p = EdS cos O = dw

tok libovolnou uzavrenou plochou obklopujici naboj Q
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Gaussuv zakon
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Pro tok elektrické intenzity E
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valcova symetrie
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nabojova hustota elektront:
T=-1-103C:m™

ionizace vzduchu nastava pri
E.. ~3-10°N-C1!
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nabity izolovany vodic

vodic obsahuje volné pohyblivy naboj, z toho duvodu:

elektricka intenzita uvnitr vodice v ustaleném
stavu je vZzdy nulova

povrch
télesa



nabity izolovany vodic

elektricka intenzita uvnitr vodice v ustaleném stavu je
vZdy nulova

Jestlize na izolovany vodic privedeme z vnéjsku naboj, pak
se vSechen rozmisti na vnéjSim povrchu vodice. Uvnitr
vodice nezlistane zadny volny nabo;j.

povrch Gaussova
télesa plocha
Gaussova povrch

plocha télesa



experimentalni dukaz
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Fig. 430 Fig. 451 .,
Proof that a charged conductor has only surface charge

M is an insulated, charged metal sphere, N and N' are
M hemispherical shells with insulated handles into which

B M fits. If you place N and N' over M, so that they form a
: sphere as a metal skin and then remove again N and N,
M is unloaded and the charge on N and N' equals the
initial charge on M.




Henry Cavendish

The torsion balance experiment of Henry Cavendish who in 1797 was
the first to experimentally measure the gravitational constant G.
(Courtesy of the Journal of Measurement and Technology.)



povrch nabitého vodice
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pruchod nabitou vrstvou

pri pruchodu tenkou vrstvou naboje s plosnou hustotou o ...
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dveé vodivé desky
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kulova symetrie (kulova slupka)

r>R:
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Obr.24.18 Rez tenkou kulovou VIStVou, nesouci rovnomerne
rozlozeny naboj Q. a dvéma Gaussovymi plochami ./ a .%.
Plocha %% obklopuje kulovou vrstvu, plocha .% obklopuje
pouze prazdny prostor uvnit vrstvy.



kulova symetrie (koule)

R
Q= j p(r)4mr'?dr’ Q(r) = f p(r')amr'2dr’
0 0
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priklad (koule)

Jadro atomu zlata md polomér R = 6,2-107"° m a nese
kladny naboj Q = Ze, kde Z = 79 je atomové Cislo zlata.
Nakreslete priibéh intenzity elektrického pole od stredu jadra
az do vzdalenosti 2 R. Predpokladejme, zZe jadro ma kulovy
tvar s prostorové homogennim rozlozenim naboje.
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Obr. 24.20 Priklad 24.7. Zavislost intenzity elektrického pole na
vzdalenosti od stfedu jadra atomu zlata. Predpokladame homogenni
rozdéleni kladného naboje v objemu jadra.



kontrolni otazky

3. Na obr. 24.21 jsou c¢tyri valcovité Gaussovy plochy se stej-
nym plastém a podstavami ruzného tvaru. Tyto plochy se na-
chazeji v homogennim elektrickém poli o intenzit¢ E, ktera je
rovnobézna s osou valcovych ploch. Podstavy %/ maji tvar
povrchu konvexnich polokouli, podstavy .%% konkavnich polo-
kouli, podstavy .%3 kuzelu a podstavy .% tvar kruhu. Seradte
sestupné tyto plochy podle (a) velikosti celkového toku intenzity
elektrického pole, (b) podle toku elektrické intenzity hornimi

podstavami.
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Obr. 24.21 Otiazka 3



kontrolni otazky

9. Naobr. 24.25 je znazornén rez tremi valci, z nichz kazdy nese
naboj Q. Gaussova plocha je tvorena povrchem souosého valce
a ma ve vSech trech pripadech stejny polomér. Seradte v sestup-
ném poradi tyto pripady podle velikosti elektrické intenzity na
Gaussové plose.
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Obr. 24.25 Otazka 9



Gaussuv zakon:




