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10. Теорема Гаусса

Φ =

∮
®𝐸𝑑®𝑠 = 𝑞

𝜀0
𝑑Φ = ®𝐸𝑑®𝑠 = 𝐸𝑛𝑑𝑠, где 𝐸𝑛 = 𝐸 cos𝛼

Ex. 1. Однородная равномерно заряженная бесконечная плоскость,
𝜎

Φ = 2Φосн +���*0
Φбок = 2Φосн = 2𝐸 · 𝑆осн =

𝑎

𝜀0
=
𝜎𝑆осн

𝜀0

𝐸 =
𝜎

2𝜀0
Если плоскости противоположно заряжены и расположены друг
против друга, то получаем конденсатор. Если плоскости имеют
одноименный заряд, то между ними напряженность равна нулю

Ex. 2. Цилиндрическая нить/стержень с плотностью заряда 𝜏

Сделаем цилиндрическую поверхность вдоль стержня∮
®𝐸𝑑®𝑠 = 𝑞

𝜀0∮
𝐸𝑑𝑆бок =

𝑞

𝜀0
®𝑛2 ↑↑ ®𝐸
Так как 𝐸 = const на расстоянии 𝑟 , 𝐸 =

𝑞

2𝜋𝑟ℎ𝜀0
=

ℎ𝜏

2𝜋𝑟ℎ𝜀0
=

𝜏

2𝜋𝑟𝜀0

Ex. 3. Сфера (пустотелая)

Выбираем сферу радиуса 𝑟 < 𝑅, для нее
∮

®𝐸𝑑®𝑠 = 𝑞

𝜀0
= 0

®𝐸 = 0 внутри сферы, так как внутри заряда нет
Выберем сферу радиуса 𝑟 > 𝑅∮

®𝐸𝑑®𝑠 = 𝑞

𝜀0

𝐸 · 𝑆 =
𝑞

𝜀0
𝐸 =

𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2

Ex. 4. Шар (полнотелый)

исходники найдутся тут:
https://github.com/pelmesh619/itmo_conspects
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При 𝑟 ≥ 𝑅 получаем аналогичную сфере ситуацию: 𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟2

При 𝑟 < 𝑅 𝐸 · 𝑆 =
𝑞′

𝜀0
(𝑞′ - заряд внутри поверхности)

𝜌 =
𝑞

𝑉
=
𝑞′

𝑉 ′ =⇒ 𝑞′ =
𝑞 · 𝑟3

𝑅3

𝐸 =
𝑞 · 𝑟3

𝑅3 · 1
4𝜋𝑟2 · 𝜀0

=
𝑞𝑟

4𝜋𝜀0𝑅3

Так как ®𝐸 - поле векторное, то к нему можно применить набла-оператор. Тогда получаем:
®∇ · ®𝐸 = div ®𝐸 - дивергенция поля
®∇× ®𝐸 = rot ®𝐸 - ротор поля
По теореме Гаусса:∮

®𝐸𝑑®𝑠 = 𝑞

𝜀0
=

1
𝜀0

∫
𝜌𝑑𝑉 =

1
𝜀0
⟨𝜌⟩𝑉

При 𝑉 → 0
1
𝑉

∮
®𝐸𝑑®𝑠 = 1

𝜀0
⟨𝜌⟩

lim
𝑉→0

1
𝑉

∮
®𝐸𝑑®𝑠 = 1

𝜀0
𝜌 = div ®𝐸 - дивергенция поля

Если в точке 𝐴 div ®𝐸 < 0, то в точке 𝐴 сток поля. Если div ®𝐸 > 0, то говорят, что в точке исток
поля

исходники найдутся тут:
https://github.com/pelmesh619/itmo_conspects
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