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Gaussin laki ja sen sovelluksia



ESIMERKKEJA



Gaussin laki: perusidea

(a) Positive charge inside box, (b) Positive charges inside box,
Gaussin laki on yhteys outward flux outward flux
suljetun kuvitteellisen
pinnan lapi menevan
sahkdisen vuon ja pinnan
sisalla olevan
kokonaisvarauksen valilla.

(d) Negative charges inside box,

(c) Negative charge inside box,

i inward flux
inward flux - ard flu
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Sahkdinen vuo
« Maaritellaan sahkoinen vuo pinnan (pinta-ala A) lapi kaavalla
CDE —_ EJ_A

missa E, on pinnan normaalin suuntainen sahkokenttakomponentti.
 Mikali sahkokentan ja pinnan normaalin valinen kulma on ¢, on vuo

@ = EAcosp =

-

(a) Surface is face-on to electric field: (b) Surface is tilted from a face-on
* E and A are parallel (the angle between E Qorientation by an angle ¢:

and A is ¢ = 0). * The angle between F and A is ¢.
* The flux &, = — E-A = EA. * The HU\ b, =E- A = EA cos ¢.

() Surface is edge-on to electric field:

 E and A are perpendicular (the angle
between E and A is ¢ = 90°).

e The flux &y = E+A = EA cos 90° = 0.
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Gaussin laki: matemaattisesti

(a) The outward normal to the

» Tarkastellaan pistevarausta, jonka surface makes an angle ¢
- . . ] i with the direction of E.
sahkokentta on radiaalinen:
- 1 q
E = Al
Atey T

« Kuvitteellisen R-sateisen pallopinnan
l&pi menee nyt sahkoinen vuo:

CI>E=fE-d/T=EA

1 ¢ q
b, = — |4Rs = —
2 <4‘7T€0 R2> = 80

« Selvasti tama sama vuo
("kenttaviivojen Ikm”) menee lapi
myds minka tahansa muun
muotoisesta suljetusta pinnasta, joka
ympardi pallon!!




Gaussin laki: matemaattisesti

(a) The outward normal to the I

« = Saamme Gaussin lain surface makes an angle ¢ ™
. with the direction of E.
matemaattisen muodon:
- - Q
O, = 7@15 dA =<
€0

1. Integraali tarkoittaa sahkdista
kokonaisvuota kuvitteellisen
suljetun pinnan lapi (ns. Gaussin
pinta).

2. Q ontaman pinnan sisapuolella
oleva kokonaisvaraus.
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Gaussin lain soveltaminen

Monesti Gaussin lailla halutaan laskea makroskooppisten kappaleiden

sahkokentta
Talloin tarkoituksena on pystyéa kirjoittamaan Gaussin laki ja erityisesti

vasen puoli (s&hkdvuo) aluksi muotoon

fﬁ-dﬁ=EfdA=g
0

&

Talloin voidaan ratkaista sahkokentan voimakkuus.

Sahkokentan suunta maaraytyy systeemin geometriasta!
Mieti tutkittavan systeemin geometria. Milta sahkokentta nayttaa? Piirra
kuval
Pyri valitsemaan Gaussin integrointipinta niin, ettd sahkokentan
suuruus on pinnalla vakio ja pinnan normaali on sahktkentan
suuntainen.
Kirjoita Gaussin laki ja ratkaise sahkdkentta!
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Sahkokentta johteen sisalla

« Kun johdekappale laitetaan sahkokenttaan,
varauksen kuljettajat liikkkuvat kappaleen
pinnalle sellaiseen asentoon, etta
johdekappaleen sisalla sahkokentta haviaa
(staattisessa tilanteessa)!

« Johdekappaleen pinnalla sdhkdkenttéa on
kohtisuorassa pintaa vastaan!

-

Eulkoinen




Sahkovaraukset johteessa

Jos johdekappaleeseen tuodaan ylimaaraista varausta se asettuu

kappaleen pinnalle.

Gaussin lain perusteella talloin sahkokentta johteen sisalla haviaa
sahkdstaattisessa tilanteessa (eli silloin kun tilanne ei enda muutu

ajallisesti)

(a) Solid conductor with charge g,

dc
+

E = 0 within
conductor
+ |
+

g -
N ¢+ ¢t
The charge ¢ resides entirely on the surface of
the conductor. The situation is electrostatic, so

E = 0 within the conductor.
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(b) The same conductor with an internal cavity

9¢c < A : : Arbitrary
2 3\ Gaussian
surface A

Because E = 0 at all points within the conductor,
the electric field at all points on the Gaussian

surface must be zero.

(c) An isolated charge g placed in the cavity
dc T 4 F+ + +.-

: NeF ++

'+ t+3
+
+

-+
-+

-
8
+
42

+

+5

: +
4 + ++ +
it 4+t

For E to be zero at all points on the Gaussian
surface, the surface of the cavity must have a

total charge —g.



