


Potencialni energie naboje v elektrickém poli .

Elektrické naboje rozlozené v prostoru na sebe vskasti na jejich nabojijsobi gitazlivou
nebo odpudivou silou. Systémuekolika nabofi rozlozenych v prostoru lze ripadit
potencialni energii spojenou s jejich vzajemnou poloU. Zmeéna polohy libovolného
naboje v soustavnaboji zmeni potencialni energii soustavyl; na U;. Zmeéna potencialni
energie AU je spojena s pracW, kterou je iteba vykonat na fgneseni naboje v
elektrostatickém poli ostatnich naboj

W =—(U, -U)=-AU

Potencialni energii naboje v dem mist elektrického pole (stefnjako v pgipack
gravitace) vztahujeme k¢éjaké referetni hodnoé. Obvykle jako vychozi referéni
konfiguraci soustavy nahbpolime soustavu, kde jsou vSechny naboje vzajemiion€né
vzdaleny Potencialni energii takové refekam soustavy klademe rovnu nule

Naopak peneseme-li ndboje do kaime® vzdalenosti tak, aby naboje na sebe vzaemn
silové pasobily. Pak potencialni energie systemu nalbwogkonéné vzdalenychU, = O,
naopak potencialni energie soustavy nabmavzajem na sebe sildyasobicich (lezi v
kongnych vzdalenostech)U; # 0. Vysledna potencialni energie systemu néboj
rozlozenych v konte vzdalenosti pak je rovna

U=-W,



Elektricky potencial.

Potencialni energie nabit@stice v elektrickem poli zavisi na velikosti nab&gestice.
Proto je uziténe, zavest valinu, ktera je na velikosti naboje nezavisla, tedy
vztahnout potencialni energii na jednotkovy nabojatol veltina je pak
charakteristicka pouze pro elektrické pole a nenistavma velikosti naboje do pole
vlozeného. Potencialni energii jednotkového nabdjborolném mist v elektrickém

poli nazyvameelektricky potenciaVv:

Elektricky potenciaje skalarni veliina. Jednotkou elektrického potencialuljé/olt,
[1V]. 1 Volt = 1 JC. Rozdil potencidl AV mezi mistyi af je roven:

U, U
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Jelikoz klademe potencial refetgmho systemu nabéjv nekonénu U, = 0, pak
definujeme potencial elektrického pole:

V:—%

g




Potencial elektrického pole bodoveho naboje.

V(n)

Trojrozmerneé zobrazeni pbehu
elektrického potencialu kladného bodového
naboje. Plati, ze pro hodnoty — 0 se
hodnota potencial\f blizi k nekonénu,V —

c. Potencial v okolr = 0 nabyva koneénych
hodnot a proto, na obrazku neni hodnota
potencialu nekonma. Potencial bodového
naboje je dan rovnici:




Potencial elektrickeého pole vice bodovych nabdj

ql‘.,. Z platnosti principu superpozice pro elektrické pake snadno
r1 urcit elektricky potencial pole vytweného ¥tSim patem
gZ ________ o .. p naboji. Elektrické potencialy poli vyte@nych jednotlivymi
““““ bodovymi naboji,, g, ag, jsou:
""""" E V_ii V_iqZ \, = 1 %
e ATE, T, AE, T, NE, T,

Z principu superpozic® =V, +V, +\ pro potencial elektrickeho pol# bodovych
naboji dostaneme vztah:

v=_1 &, 1 & 10
41E, 1, 4dE, T, dE, I,

Zobecrgnim vztahu pro potencial elektrického pale 1,2,.....n4boj je vztah:

vt 4, 1%, , 14a._ Zq
47E, 1, 471'3‘0r2 e r,
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Ekvipotencialni plochy.

Mista o stejném elektrickém potencialuitvplochu. Tyto plochy stejného potencialu
nazyvameekvipotencialni plochyVektor intenzity elektrického pol& je kolmy k
ekvipotencialni plose

Ekvipotencialni plochy
//E]ektrické silocary
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Ekvipotencialni plochy a prace.

J..-"'-- Ir"ll | ‘: , , . , .

pe ;__H..-----'-T"E' Prace vykonana elektrickym polem intenziy
G Pl | S it | 1,..;-;4&% pii presunu nabojeq mezi d¥ma misty s
/”’ q ﬁ;”f __——1  potencialnim rozdilemV je dana vztahem:

N ]
= el W=-cAV

Prace vykonanéaipprenaseni nadboje prdzné drahy.
Draha I.: AV=0—-W=0

Drahall.: AV=0-W,=0

Draha lll.:.q(V,—-V;) =W, =0

Draha IV.:.q(V,-V,) - W, =0

Prace vykonana elektrickym polem je rovna nule,-lie¥ychozi a konéna poloha
naboje na stejné ekvipotencialni plose, drahy I..A I



Souvislost intenzity a potencialu elektrického pole

Ze znalosti potencialu elektrického paldze snadno vypsitat intenzitu elektrickeho
pole E. Vezneme testovaci nabaj,, tento naboj je fsobenim sily elektrického pole
premistn na vzdalenodlls. Rozdil elektrickych potencialmist mezi nimiz se naboj
0, premistil jedV .
Prace vykonana elektrickym polemfi p premiseni
testovaciho nabojg, mezi misty o potencialovem rozdilu

Ao s dVje rovha—qdV. Tuto praci Ize ale tez vyjéitlz definice
/%+7; - pracet,,ELtls= ¢ Edsosf . Z paréni obou vyjateni
prace vyplyva:
v J ,
Ekvipotencialni _ _ dv _ dv
plochy —-(,dV = g Edgosf - Ecod = _E ~ E= _Fs

Ecod je slozka vektoru elektricke intenzity ve &m vektoru posunuti.



Interak ¢ni energie systemu bodovych nabéj
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Interakeni energii bodovych nabidefinujeme jako

praci, kterou jeitba vynalozit k vytvieni soustavy

bodovych nabdj postupnym fidavanim nabdj k

sousta¥ presunem z nekokra do mista soustavy

naboj.

Krok 1: Nabojg, je prenesen zo do mista 1.
Pracew, =0

Krok 2: Nabojg, je prenesen zo do mista 2.
Pracew, = q,V(2)

V()= —E— W, =

Krok 3: Nabojg, je p‘enesen zo do mista 3.
PraceW, = g,V(3)

V()= L [quqzjﬁ\,\é: 1 [qlqgﬂzqg]
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Interak ¢ni energie systemu bodovych nabéj

Celkova prace vynalozena ke vzniku soustakly t

Ay .qz bodquch nabdj je dana sottem jednotlivych
praci: _
Fip o0 W=W+W+ W
%, Fag Interakéni energie systemuitbodovych nabdij je
... k dana vztahem:
i 5
ry e u=_2% ., %% ., GG
> X ATEN, HES,, NEY 5
o
‘ - . R 1 &G4
Zobecréni pro libovolné mnozstvi nabij |U = —— » ——
AE, = T
i<j

Zder; je vzdalenost mezi nabajj aq,, sumace fesi aj provadime zaigdpokladu
| <], z divodu vyloweni stejnyckleni dvakrat.



Potencial izolovaného vodie.

Vodi¢

Tvrzeni:
|zolovana vodiva plocha je ekvipotencialni plochou.

Uvazme dva bodyA a B uvnitt nebo na povrchu
vodive plochy. Rozdil potencialVg - V, mezi €mito
body je dan rovnici:

~(V, -V,) = Efds= dw

Ze zakoi elektrostatiky vyplyva, ze v rovhovazném stavu nkeawuvnit vodice existovat
makroskopické naboje. To znamena, Ze intenzita relstatické poleE uvnité vodice je
nulove a tedy, prava strana rovnice je rovna nuléztdd = V,. Stejné tvrzeni plati i pro
body na povrchu vode. Izolovana vodiva plocha je tedy ekvipotencialncpiau.



|zolovany vodi¢ ve vréjSim elektrickém poli.

Povrch vodie je ekvipotencialni plochou, dale plati, ze &y elektrického pole a tedy i
vektor intenzity elektrickeho pole jsou kolmé k gbiencialni ploSe.

__-_-_-_-_'_'_"'--._‘___‘_'_'_._,_'—""'—._-_-_.-_
_’_-_-—\_‘\-'\—-_-—-/—F._-_h_ 7 Ve 7 ~ . . . ,
————_———_——= 7 tichto tvrzeni vyplyva, Zze vektor intenzity elektritid

pole je kolmy k povrchu vode. VSechny naboje se
rozmisti na povrchu votke a usptadaji se tak, aby
vysledné elektricke pole uviivodice E;, = 0.

Vn¢ vodice je pak elektrické pole dano rovnici:

E =9
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