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Kurs fizyki 






Nachylenie

Temat: 72

Strumień elektryczny.

1. Od zagadnienia pojedynczego dipola przejdziemy teraz do zbioru dipoli o bardzo małych odległościach między ładunkami je tworzącymi. Przy takim założeniu można przyjmować, że każdy z dipoli znajduje się w obszarze jednorodnego pola elektrostatycznego, a zatem każdy z osobna zachowuje się tak, jak opisany w poprzednim temacie pojedynczy swobodny dipol. Dipole zbioru ułożą się wzdłuż linii pola elektrycznego. Zatem w ten sposób można określać doświadczalnie przebieg linii pola (nie tylko jednorodnego, ale i np. centralnego).

2. W zasadzie linie pola elektrycznego można wprowadzać dowolnie gęsto. Jednakże w polu elektrostatycznym (i nie tylko) wprowadzono umowę normującą gęstość linii. Umowa ta dotyczy tzw. gęstości strumienia linii. Przez strumień YE linii pola elektrycznego (zwany też krótko strumieniem elektrycznym)  przez daną powierzchnię rozumiemy liczbę linii pola przebijających tę powierzchnię. Przez gęstość strumienia elektrycznego rozumiemy stosunek 
[image: image48.bmp], przy czym 
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jest elementarną powierzchnią ustawioną prostopadle do kierunku linii pola. Według tej umowy gęstość strumienia elektrycznego jest równa wartości liczbowej natężenia 
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 pola elektrycznego na tej powierzchni. Zatem:
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Stąd elementarny strumień elektryczny przez powierzchnię 
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Jeśli badana powierzchnia dS jest ustawiona ukośnie względem linii pola tak, że normalna do niej tworzy kąt a z wektorem 
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, bierzemy pod uwagę tylko jej rzut 
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na płaszczyznę prostopadłą do
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W tym ogólnym przypadku strumień elektryczny określamy jako
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Jeśli umówimy się traktować dS jako wektor o module
[image: image12.wmf]dS

 i o kierunku normalnej do powierzchni, to powyższą zależność można zapisać wektorowo:
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Ostatecznie: elementarny strumień elektryczny 
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 można zdefiniować jako iloczyn skalarny wektorów 
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.  Strumień elektryczny jest oczywiście wielkością skalarną.

3. Pojęcie strumienia elektrycznego najlepiej pokazuje poniższy rysunek:
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    Rys. 1
W pierwszym przypadku strumień elektryczny przenikający płytkę będzie maksymalny i miał wartość 
[image: image24.wmf]d

E

dS

E

Y

=

×

, mniejszy będzie w przypadku drugim - 
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, a najmniejszy (o wartości równej zero) w przypadku trzecim, gdyż jak wiemy 
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4. Zwykle obliczać będziemy strumień elektryczny całkowity przechodzący przez skończoną powierzchnię S. Całą tę powierzchnię będziemy wówczas dzielić na n tak małych fragmentów dS aby można było je uważać za płaskie i aby w całym obszarze dS wartość wektora
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 była jednakowa (rys. 2).

Strumień płynący przez powierzchnię dSi określimy
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Aby obliczyć całkowity strumień elektryczny YE (strumień przechodzący przez całą powierzchnię S) sumujemy strumienie cząstkowe:
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Widać, że strumień elektryczny wyraża się w 
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       Rys. 2

5. Wróćmy jeszcze do zwrotu przypisywanego wektorowi 
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. Ustalenie tego zwrotu jest ważne, gdy powierzchnia całkowita S, względem której obliczamy strumień YE, stanowi powierzchnię zamkniętą. Wtedy możemy rozróżnić linie „wchodzące” i „wychodzące”. Umówiono się, że wkład do ogólnej wartości strumienia elektrycznego wnoszony przez linie pola wychodzące z wnętrza powierzchni będzie traktowany jako dodatni.
Ze wzoru 
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 wynika, że ten wkład na elementarnej powierzchni dS1 (rys.3) będzie dodatni, gdy kąt między 
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 i normalną do powierzchni dS1 będzie ostry.

Jeśli - jak na rys. 3 - linie pola przebijają powierzchnię dS1 i wychodzą na zewnątrz, to zwrot wektora 
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 jest od powierzchni na zewnątrz i taki sam jest zwrot wektora 
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. Na powierzchni dS2 mamy odmienną sytuację: wchodzące z zewnątrz linie pola decydują o tym, że elementarny strumień elektryczny jest na tej powierzchni ujemny, a zatem kąt między wektorami 
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 musi być rozwarty. Ale tym razem zwrot wektora 
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 jest do wnętrza zamkniętej  powierzchni S.
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Rys. 3 Zamknięta powierzchnia w jednorodnym polu elektrycznym (
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). W dowolnym polu rozumowanie jest identyczne. 

A zatem i w tym przypadku wektor 
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 ma zwrot zgodny z normalną zewnętrzną. Innymi słowy, zwrot wektora 
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 jest zawsze zgodny z normalną zewnętrzną do danej powierzchni, niezależnie od tego, czy przez tę powierzchnię elementarną linie pola wchodzą do wnętrza, czy też wychodzą na zewnątrz zamkniętej powierzchni S.
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