Gaussov zakon

S5

closed
surface S

u praksi koristiti simetriju:
* sfericnu (r)

* cilindricnu (r,/)
*planarnu (“kutija”, A)




Primjenjivanje Gaussovog zakona

1. identificirati podrucja u kojima Ce se izraCunavati E polje
2. Izabrati Gaussove povrSine S: simetrija
3. izraCunati @, ={{E-dA

4. izraCunati q_, naboj obuhvacen povrsinom S
5. primijeniti Gaussov zakon da bi se izraCunalo E:

®, = {JE-dA = qgo

closed
surfaceS




|Izbor Gaussove povrsSine

* |zabrati povrsinu na kojoj je E okomit | konstantan
tada je tok EAili -EA

* |zabrati povrSine na kojima je E paralelno
tada je tok jednak nuli

Primjer: jednoliko polje
T Tok je EA na vrhu

Tok je -EA na dnu
T Tok je nula na stranama




Simetrija | Gaussove povrsine

* koristenje Gaussovog zakona za izracunavanje E polja
visokosimetricnih izvora

Simetrija Gaussova povrsina
sferiCha koncentriCcha sfera
cilindricnha koaksijalni cilindar

planarna tanka “kutija”



Izolirani vodiC proizvoljnog oblika s viskom elektricnog naboja

Ako se na izolirani vodiC€ proizvoljnog oblika dovede elektriCni naboj, taj naboj ¢e se
u potpunosti rasporediti po povrSini tog vodi€a. Dovedeni naboj se neCe zadrzavati

u unutrasnjosti vodica.
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Primjer

Na slici je prikazan poprecni presjek metalne ljuske unutarnjeg
polumjera R. TocCkasti naboj od -5uC nalazi se na udaljenosti R/2 od
sredista ljuske. Ako je ljuska elektriCki neutralna, koliki je inducirani
naboj na njezinoj unitanjoj i1 vanjskoj povrsini? Jesu li ti naboji
jednoliko distribuirani? Kako izgleda elektricho polje unutar i izvan

ljuske? _
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Gaussov zakon u slucaju cilindricne simetrije

* beskrajno dugacak Stap s uniformnom gustocom naboja
A. Pronaci E izvan Stapa.
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Gaussov zakon u slucaju cilindricne simetrije
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Gaussov zakon u slucaju cilindriCne simetrije
ukupni naboj obuhvacen q_ = Al
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Primjer

Osoba prikazana na slici 23-14 nalazila se na platformi u vrijeme dok joj
se iznad glave kretao veliki olujni oblak. Donji dio oblaka bio je negativho
nabijen te je uzrokovao da neki od vodljivin elektrona iz tijela ove osobe
odu u tlo, zbog Cega je osoba ostala pozitivho nabijena. Vidjelo se da je
jako nabijena po tome Sto su joj se vlasi kose snazno odbijale, i pruzale
se duz silnica elektrichog polja koje je stvorio naboj na njoj. Osoba je bila
u opasnosti od udara munje, koji se dogada kad se formira tzv. streamer
prema gore. Elektricno polje od naboja na osobi moze postati dovoljno
jako da ionizira okolne molekule zraka, pri Cemu se naglo oslobada veliki
broj elektrona. U sluCaju kad se formira streamer prema gore slobodni
elektroni iz zraka bi se pomaknuli prema tijelu osobe, kao da ga zele
neutralizirati, pri Cemu bi proizveli jaku struju naboja kroz tijelo osobe,
koja moze biti opasna. Ako si tijelo Covjeka priblizimo kao uzak vertikalni
cilindar, visine L=1.8m i1 polumjera R=0.1m. Pretpostavimo da je naboj Q
jednoliko distribuiran po cilindru te da bi se streamer prema gore formirao
samo ako elektricno polje bude imalo vecu vrijednost od kritiChog
elektricnog polja 2.4 MN/C. Koliki ukupni naboj Q bi bio potreban da zrak
oko tijela dovede do formiranja streamera prema gore?



Gaussov zakon u slucaju planarne simetrije

* beskrajna ravnina s jednolikom gustocom naboja o.
Pronaci E izvan ravnine.
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Gaussov zakon u slucaju planarne simetrije

simetrija je planarna
. T
E=*x£X
koristiti Gaussovu “kutiju”

A |e proizvoljan, {j.
veliCina 1 oblik A, |
trebao bi se pokratiti.
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Gaussov zakon u slucaju planarne simetrije

ukupni naboj obuhvacen q_= gA
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Primjer

Na slici 13-17a prikazani su dijelovi velikin, paralelnih, nevodljivih ploha, od kojih svaka
ima odredeni jednoliko rasporeden naboj na jednoj strani. 1znosi pozitivnih povrsinskih
gustocCa naboja su 6.8 pC/m2 za pozitivho nabijenu plohu te 4.3 yC/m2 za negativno
nabijenu plohu. Pronadite elektricnho polje:

a) lijevo od ploha;

b) izmedu ploha;

c) desno od ploha.



Gaussov zakon u slucaju sferne simetrije

* +Q Jednoliko distribuiran po ne-vodljivoj Cvrstoj sferi
polumjera a. Pronaci E svagdje.



Gaussov zakon u slucaju sferne simetrije

Simetrija je sferna
. Y
E=Lr a

koristiti Gaussove sfere.



Gaussov zakon u slucaju sferne simetrije

Podrucje 1: r>a
nacrtati Gaussovu sferu u Podrucju 1 (r>a)
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Gaussov zakon u slucaju sferne simetrije

Podrucje 1: r>a
ukupni naboj obuhvacen q. = +Q
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Gaussov zakon u slucaju sferne simetrije

Podrucje 2: r<a
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Kratko pitanje

Na slici su prikazane dvije velike, paralelne, nevodljive plohe s jednakim pozitivnim
povrSinskim gusto¢ama elektricnog naboja i sfera s jednolikom pozitivnom volumnom
distribucijom naboja. Rangirajte Cetiri prikazane toCke po iznosu ukupnog elektricnog
polja u njima, pocCevsi od najvece.
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