4. Przyklady.

W ponizszych przykladach wyznacza¢ bedziemy natezenie pola w odleglosci » od
jednorodnej, nieskonczonej nici, ptaszczyzny jednorodnie naladowanej z gestoscia powierzchniowa
tadunku 8, oraz kuli o gestoscei p.

4.1. Liniowy rozklad masy.
Masa roztozona jest rOwnomiernie na nieskonczonej nici o gestosci liniowej A. Jak wida¢ na

rysunku, pole ma symetri¢ osiowa, a wiec korzystny jest wybor powierzchni Gaussa w ksztalcie walca

o dlugosci L i promieniu . Pamigtajmy, ze
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wektora ds pobocznicy.

Calkowity strumien przechodzacy przez t¢ powierzchnie sklada sie ze strumienia
przechodzacego przez pobocznice walca i strumieni przechodzacych przez obie jego podstawy:

Oc= Dyt 2 O, Strumienie te obliczamy korzystajac z wzordéw z p.1.
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Obliczamy teraz mas¢ zawarta wewnatrz wybranej powierzchni Gaussa. Poniewaz nié jest

jednorodna, gestosé tej jej czesci, ktora jest zawarta wewnatrz walca jest:
A= % a zatem m= AL

Podstawiajac otrzymane rezultaty do rownania Gaussa otrzymujemy:
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4.2. Powierzchniowy rozklad ladunku.

Jednorodnie dodatnio natadowana plaszczyzna z ggstoscia powierzchniowa tadunku &
wytwarza po obu stronach jednorodne pole elektryczne o natezeniu E. Na podstawie dyskusji w p. 3.1.
wybieramy przykladowo powierzchnie w ksztalcie prostopadloscianu ,,wystajacego” ponad

natadowang plaszczyzne na wysokosc r.



Calkowity strumien obliczamy ze wzoru: ®c=4Ppt+2 O, gdzie @, oznacza strumien
przechodzacy przez powierzchnie boczne prostopadioscianu, a @, to strumienie przechodzace przez
jego podstawy.

Na podstawie rysunku mozemy zapisac:
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®y= EoS, =E-S,-cos0”=E-5,  tak wiec

Ladunek zawarty wewnatrz prostopadtoscianu znajduje si¢ na fragmencie powierzchni o
wielkosci S, 1 ma gestosé 5. Mozna wiec zapisaé: q=Sy90

Podstawiajac te wyniki do rownania Gaussa otrzymujemy:
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4.3. Objetosciowy rozklad masy.
Naszym zadaniem jest wyznaczenie zaleznosci natezenia pola grawitacyjnego od odleglosci
od srodka jednorodnej kuli o promieniu R, masie M i ggstosci objetosciowe]j p. Jak wida¢ z Rys.4.

przy wyborze powierzchni Gaussa w ksztalcie sfery, dla kazdego punktu jej powierzchni wektor

%
natezenia pola ma taka samg wartos¢ i jest rownolegly do wektora dS . Zauwazmy jednak, ze w tym
przypadku mamy do czynienia z dwoma charakterystycznymi obszarami: jednym wewnatrz kuli, a

drugim na zewnatrz — patrz Rys.6.

Rys.6.

Linig przerywana zaznaczone s3 wybrane powierzchnie Gaussa, natomiast kolorem szarym
wyrézniono mase znajdujaca si¢ wewnatrz tych powierzchni.

Dla pierwszego obszaru » < R
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Masa wytwarzajaca ten strumien jest czescig kuli — zaznaczong na lewym rysunku kolorem szarym, a
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Stad -g-4mrt = -4nG- 37P a zatem 3
W drugim obszarze » > R
Strumien obliczamy identycznie jak w obszarze pierwszym czyli O =-g4m’

Natomiast masg wytwarzajaca ten strumien jest w tym przypadku cata masa kuli, tzn.:
m=M= %ﬂR3 P

W takim przypadku réwnanie Gaussa ma postac:

_ 4 7GR
3,2

-g-4mr? = -4nG- %ﬂR3p a wiec

Sporzadzenie odpowiednich wykreséw pozostawiam juz zainteresowanym.

Dr Z.Szklarski



