Przewodniki

- substancje zawierajace swobodne nosniki fadunku elektrycznego:

elektrony — metale,
jony — wodne roztwory elektrolitow,

elektrony + jony — zjonizowany gaz (plazma)

przewodnictwo elektryczne metali

przewodnictwo elektryczne 1zolatorow



Przewodniki w polu elektrycznym

E=0

E#0

Zewngtrzne pole elektryczne wymusza ruch
swobodnych nosnikow tadunku — dodatnich 1
ujemnych — w przeciwnych kierunkach.

Prowadzi to gromadzenia si¢ tadunkow
przeciwnych znakow na powierzchni
przewodnika 1 wytworzenia pola
elektrycznego, ktore w warunkach rownowagi
kompensuje poczatkowe pole zewngtrzne
(catkowite pole elektryczne wewnatrz
przewodnika po ustaleniu si¢ stanu rOwnowagi
roOwne jest zero).

Zjawisko indukcji elektrostatyczne;.



Rozktad tadunku w przewodniku

Zalozmy, ze w chwili =0 nosniki
tadunku rozmieszczone sa
rOwnomiernie w catej objetosci
przewodnika.

Pole elektryczne wewnatrz
przewodnika powoduje ruch nosnikow
tadunku ku jego powierzchni.

Ruch tadunku trwa dotad, az pole
wewnatrz przewodnika nie zaniknie

E=0=V.E = P _ 0 Z tw. Gaussa wynika, ze gestos¢
€0 tadunku wewnatrz przewodnika jest
rowna zeru (tadunek gromadzi si¢ na
powierzchni przewodnika)




Pole elektryczne wokot przewodnika

O — gestos¢ powierzchniowa tadunku

Zaktadamy, ze tadunki nie poruszajq si¢ (elektrostatyka)
Wewnatrz przewodnika: E = 0 (¢ = const)

— Na zewnatrz: E L do powierzchni przewodnika (nie ma
ruchu tadunkow)

Stosujemy prawo Gaussa obliczajac strumien pola

—» elektrycznego przeptywajacy przez powierzchni¢ boczna
E walca prostopadiego do powierzchni przewodnika.
Niezerowy strumien przepltywa jedynie przez podstawe
walca o powierzchni S na zewnatrz przewodnika:

SE = O-—S stad: E = 9
€0 €0

(dwa razy wigcej niz dla

Powierzchnia przewodnika jest powierzchnia natadowanej plaszezyzny)

ekwipotencjalna



Pole elektryczne we wnece przewodnika

.........
.....
--------------
~

Czy we wnece wystepuje pole elektryczne?

Wybieramy powierzchni¢ Gaussa
obejmujaca wneke (cata powierzchnia
zawiera si¢ w materiale przewodzacym)

E=0=0,,,=0

powierzchnia
_______________ Gaussa

Whniosek: suma tadunkéw na wewngetrzne;j
powierzchni przewodnika rOwna jest zeru

Zaldézmy, ze na wewngtrznej powierzchni przewodnika mamy roztozone
nierownomiernie tadunki dodatnie 1 ujemne, tzn. we wnece wystepuje pole
elektryczne. Calkujac po konturze I" wzdtuz linii pola we wnece: § E -ds 0

sek: Tezel; K : Oznaczatoby to, ze caltka po
Whniosek: Jezel1 wngka otoczona jest T EE TSI

przewodnikiem to Zadep statyczny rozktad rézna od zera. Tymczasem dla
tadunku na zewnatrz nie moze wytworzy¢ dowolnego pola E g5 =0
pola wewnatrz (ekranowanie). elektrostatycznego: =



Gestosc tadunku na powierzchni przewodnika

Przewodzace kule o promieniach R 1 r
potaczone przewodzaca nicig sa
uproszczonym modelem przewodnika
przedstawionego na rysunku.

Zaldézmy, ze dlugosc¢ nici jest tak duza,
ze pole w poblizu powierzchni kazdej z
kul jest nie zaburzone przez pole

drugiej kuli. Na kule wprowadzamy
tadunek O




Pole elektryczne wokot przewodnikow

2 2 2
Agp =0, 0”¢ n 0" 4 0”¢ -0 rOwnanie Laplace’a
ox° oyt oz’
Warunki brzegowe, np:
- zadany potencjat na powierzchni przewodnika,
- potencjat w ,,nieskonczonosci” dazy do zera,

- zadany tadunek na powierzchni przewodnika,



Metoda obrazow

powierzchnia
ekwipotencjalna

p=0

Uwaga:

wstawienie w miejsce
plaszczyzny cienkiej folii
wykonanej z materiatu
przewodzacego nie zmienia
pola elektrycznego:

@ =0, E 1A



t . adunek punktowy w poblizu powierzchni
przewodzace]
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t . adunek punktowy w poblizu powierzchni
przewodzace]
Zadanie znalezienia pola sprowadza si¢ do obliczenia pola

wytworzonego przez dwa tadunki punktowe o jednakowych
wartosciach lecz przeciwnych znakach:

o, (F)=— 1 h
(7)=
4rey | x% + 2 +(z—d) ~ ~ ~
L . (e )
= q
o_(F)=
4y X2+ 2+ (z+df
E = : 2dq E=2 — IG-Zﬂrdr:—q
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t.adunek punktowy w poblizu uziemionej kuli
przewodzacej

Na powierzchni
przewodnika: Q|+ @y = 0

*q
—D

Czyli:

472'(90 7"1 7"2

Kula stanowi zbi6r punktow, ktorych a a
odlegtosci od dwoch wybranych punktow saw  d———— (b —a ) a
stalym stosunku, np. punkt A. Jezeli tadunek b — b —
g’ umiesci¢ w odlegtosci a?/b od $rodka kuli: b—a b—a b
a
Stad: q'=—q—
b

1 (Q_Q'jzojq':_rz



	Przewodniki
	Przewodniki w polu elektrycznym
	Rozk³ad ³adunku w przewodniku
	Pole elektryczne wokó³ przewodnika
	Pole elektryczne we wnêce przewodnika
	Gêstoœæ ³adunku na powierzchni przewodnika
	Pole elektryczne wokó³ przewodników
	Metoda obrazów
	£adunek punktowy w pobli¿u powierzchni przewodz¹cej
	£adunek punktowy w pobli¿u powierzchni przewodz¹cej
	£adunek punktowy w pobli¿u uziemionej kuli przewodz¹cej

