Przewodniki w polu
elektrycznym

Roznice wlasciwosci elektrycznych migdzy najlepszymi
przewodnikami i izolatorami sg bardzo dramatyczne -
parametry opisujace ich wilasnosci elektryczne moga si¢
r6zni¢ nawet o 20 rzedow wielkosci.

Michat Faraday
zaobserwowal, ze tadunki

A gromadzg si¢ na zewnetrzne]
il e ﬁ powierzchni przewodnika.
X | Co wigcej, pole elektryczne

nie przenika poprzez
przewodniki. Zjawisko to
nazywamy ekranowaniem.

W przewodniku umieszczonym w polu elektrycznym
nastepuje przeptyw tadunku. Trwa on tak dlugo, az
wewnatrz przewodnika zaniknie pole elektryczne 1 ustali si¢
staty potencjat - wtedy na nosniki nie dziatajq juz sity, ktore
wymuszaty by ich dalszy ruch.

Przewodnik jest ekwipotencjalny 1 pole elektryczne w
jego wnetrzu zanika.




Podobne zjawisko zajdzie w przewodniku, na ktéorym
umieszczono tadunek. Na nosniki dziataja sity, ktore
powoduja ruch nosnikow tak dtugo, az wewnatrz
przewodnika zaniknie pole elektryczne - znowu ustala si¢
staty potencjat. We wnetrzu przewodnika (nawet jezeli beda
si¢ tam znajdowaty puste wneki) “nic nie wiadomo” o
tadunku znajdujacym si¢ na przewodniku.

Jezeli pole we wnetrzu przewodnika
zanika, wszystkie tadunki musza
zgromadziC si¢ na jego powierzchni. Nie
tylko wynika to na przyktad z prawa
Gaussa, ale jest zgodne z intuicja i
sprawdza si¢ w eksperymentach, ktore
wlasnie wykonujemy...

Na powierzchni ruch nosnikow trwa tak dtugo, az zaniknie

sktadowa pola elektrycznego styczna do powierzchni. Pole

elektryczne na zewnetrznych powierzchniach przewodnika
bedzie do nich prostopadte.

Z. prawa Gaussa na powierzchni
przewodnika:
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Jak gromadzg si¢ tadunki na
przewodnikach

Wykorzystujac nasza metalowa kulke osadzong na
1zolujacym precie mozemy badac na ktérych
powierzchniach przewodnika gromadzi si¢ najwigce]
tadunku.

Okazuje sig, ze najwigksza gestos¢ tadunku obserwujemy w
miejscach o najwigkszym zakrzywieniu, a szczegdlnie na
wszelkich ostrzach. Dlaczego? Wyobrazmy sobie dwie
natadowane odlegte kule przewodzace potaczone
przewodnikiem:

Ich fadunki sg jednorodnie roztozone na powierzchni (po to
zalozenie, ze sa odlegle), a potencjaty sa rowne (po to
potaczenie przewodnikiem):

Qo 0,
4me R, B 4me R,

Podstawiam tadunek obliczony z powierzchniowej gestosci:
4Teral 41TR§O'2
41me, R, B 4me, R,

1 otrzymuje
R,0,=R,0,

Im wigksza krzywizna (czyli mniejszy jej promien) tym
wicksza gestos¢ tadunku na przewodniku.




Indukcja elektrostatyczna
1 przedziwne maszyny

Dla przypomnienia: indukcja
elektrostatyczna polega na
powstaniu fadunkéw obu znakéw
(dodatnich 1 ujemnych) w réznych
obszarach przewodnika znajdujacego
si¢ w polu elektrycznym.

Zjawisko indukcji elektrostatycznej moze by¢ skutecznie
wykorzystywane do wytwarzania fadunkow elektrycznych:

elektrofor

Maszyna
elektrostatyczna

Generator van de Graafa




Do policzenia

-- We wnetrzu przewodzacej kulistej czaszy umieszczono
tadunek Q. Jaki tadunek zaindukowat si¢ na wewngtrznej
powierzchni czaszy? Jaki na zewngtrznej? Jakie jest
natg¢zenie pola na zewnatrz czaszy?



Do przemyslenia w dtugie wiosenne
wieczory:

-- Czy mozliwe jest, by dwa jednoimiennie natadowane
przewodniki przyciggaly si¢?

-- Przewodzaca nienatadowang kulg¢ umieszczamy w polu o
znanym potencjale @(x, y, z). Jaki bedzie potencjat kuli?

-- Przy powierzchni kuli ziemskiej wartos¢ nat¢zenia jej
pola elektrostatycznego wynosi okoto 170 V/m. Czy mozna
ta darmowa elektrycznos¢ wykorzysta¢ do zapalenia
zarowki?



