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1.4.1. Granica dwéch dielektrykéw

Zwykle na powierzchni granicznej dwoch dielektrykéw nie ma pradow po-
wierzchniowych (j,,, = 0) i fadunkéw swobodnych (o, = 0). Ponadto, dla
dielektryka izotropowego, niemagnetycznego zachodzi proporcjonalnosé
dla wektorow D = ¢,¢,E oraz B = p u H = yu H. W takiej sytuacji warunki

brzegowe w zapisie (1.20a) upraszczaja si¢ do postaci

Sktadowa styczna | Sktadowa normalna

Pole elektryczne E,=E, gE, =&k, (1.22)

Pole magnetyczne H,=H, H,=H,

Jak wida¢, sktadowe styczne nate¢zenia pola elektrycznego 1 magnetycz-
nego sg ciagle na powierzchni granicznej, podobnie sktadowa normalna
wektora H, natomiast skokowo zmienia si¢ sktadowa normalna natezenia
pola elektrycznego E.

1.4.2. Granica dielektryk — przewodnik

Szczegbdlnym i waznym przypadkiem jest powierzchnia graniczna miedzy
dielektrykiem (os$rodek 1) a przewodnikiem, ktéry uznamy za przewodnik
idealny (osrodek 2). We wnetrzu idealnego przewodnika pole elektryczne
zanika'’: E, =D, =0, co zachodzi zaréwno dla pél statycznych, jak i zmien-
nych w czasie. Inaczej zachowuje si¢ pole magnetyczne. Pole magnetyczne
statyczne lub quasi-statyczne moze istnie¢ w materiatach przewodzacych,
czego przyktadem moze by¢ elektromagnes w postaci zwojnicy z pra-
dem typowo nawinigtej na rdzen ferromagnetyczny. Jednak w przypadku
pola szybkozmiennego w czasie, gdy pole EM ma wtasciwosci falowe (tj.
pola E 1 H generuja si¢ wzajemnie), pole magnetyczne zanika wewnatrz
przewodnika, poniewaz zgodnie z prawem indukcji EM bytoby Zrédtem
pola elektrycznego, ktore jak stwierdzono wyzej jest zerowe. Zatem dla
(szybko)zmiennego pola zachodzi H, = 0. Szczeg6lnym przypadkiem sa

12 W przypadku pola E fizyczna przyczyna jest nastgpujaca. Przy zatozeniu pola elek-
trostatycznego istnienie we wngtrzu przewodnika pola E # 0 oznaczaloby przeptyw pradu, co
przeczy zalozeniu statycznosci. W sytuacji zmiennego pola E przemieszczajace si¢ tadunki
swobodne wytwarzaja pole elektryczne neutralizujace niemal natychmiast pole zewngtrzne,
tak ze wewnatrz przewodnika catkowite pole E jest zerowe. Ponadto w przypadku przewodnika
idealnego niezerowe pole E wywolatoby przeptyw pradu o nieskonczonym natezeniu.
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materialy ferromagnetyczne, dla ktorych wartosci y, moga by¢ rzedu dzie-
sigtek tysiecy. Zakladajac, ze magnetyk jest osrodkiem 2 oraz pole mag-
netyczne jest statyczne/quasi-statyczne i nie wystepuje prad powierzch-
niowy, wtedy na mocy warunku granicznego H,, = H,, otrzymuje si¢ B,, =
(n/1)By << By, a z warunku B, = B, mamy H,, = (1, /p)H,, << H,,.
Ostatnia nierdwnos¢ oznacza, ze natgzenie pola magnetycznego jest w fer-
romagnetyku znikome, cate pole B jest skutkiem bardzo silnej magnetyza-
cji — por. (1.9). Podsumowujac:

Sktadowa styczna | Sktadowa normalna

Pole elektryczne E.=0 D = &Ey = 0g (1.23)

Pole magnetyczne

. . H,=0
(zmienne w czasie)

nl

H, =-J

lin

Tak wigc tuz przy powierzchni przewodnika skladowa normalna
(zmiennego) pola magnetycznego (H,, B,) oraz sktadowa styczna pola
(statego lub zmiennego) elektrycznego (E,) zanikaja, co oznacza, ze linie
pola elektrycznego sa do tej powierzchni prostopadte. Wynika stad, iz roz-
nica potencjatéw miedzy dwoma dowolnymi punktami A i B na powierzch-

B
ni przewodnika jest rowna zeru: V, =V, = —J.A Edl =0, zatem powierzch-

nia idealnego przewodnika jest ekwipotencjalna. Z kolei wektor nat¢zenia
pola magnetycznego H réwnego co do wartosci liniowej gestosci pradu
powierzchniowego jest rownolegty do powierzchni.

1.4.3. Wyprowadzenie warunkéw granicznych

Najprosciej jest wyprowadzi¢ warunki graniczne, stosujac rownania Max-
wella w postaci catkowej. Rozwazmy powierzchni¢ graniczng rozdziela-
jaca dwa osrodki o réznych przenikalnosciach elektrycznych i magnetycz-
nych —rys. 1.7.

W celu otrzymania warunkow brzegowych dla wektoréw D i B kon-
struujemy elementarny walec przecinajacy powierzchni¢ graniczng, jak
pokazano na rys. 1.7a, przy czym podstawy walca sg rownolegte do tej

powierzchni. Z prawa Gaussa (1.2c) zapisanego w postaci (j)s DdS=gq,,,,

(por. tez (1.15¢)) obliczamy strumien indukcji elektrycznej przechodzacy
przez catkowita powierzchni¢ walca. Zaktadajac, ze wysokos$¢ walca
zmniejsza si¢ do zera (h — 0), strumien przez powierzchni¢ boczng walca



