ElektriCha potencijalna energija: primjer

Cestice kozmickih zraka u Zemljinoj atmosferi izbacuju elektrone iz
molekula. Na oslobodeni elektron djeluje elektrostatska sila od
elektricnog polja koje su u atmosferi stvorile nabijene Cestice
otprije prisutne na Zemlji. U blizini Zemljine povrSine elektricno
polje ima iznos 150 N/C a usmjereno je prema dolje. Kolika je
promjena elektricne potencijalne energije oslobodenog elektrona
kad ga elektrostatska sila pomakne vertikalno prema gore za
pomak 520m?
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|lzraCunavanje potencijala iz elektricnog polja
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Potencijal od viSe toCckastih naboja: primjer

Koliki je elektricni potencijal u toCki P koja se nalazi u sredistu
kvadrata, na Cijim vrhovima se nalaze toCkasti naboji kao Sto
je prikazano na slici? Udaljenost d=1.3m, a naboji su
q,=+12nC, q,=-24nC, q_=+31nC, q =+1/nC.

il &
Q d J
i P i




Analogija: gravitacija - elektricitet

masa M naboj q (+-)
M _
stvara o — (2 = _ i ~
g=—G—r E=k =r
v r
djeluje na Fg — mg FE = qE

ovako se najlakse zamislja polje



Potencijalna energija |1 potencijal u gravitacijl

* gravitacijska sila na m od M

* rad koji ucCini sila gravitacije pomicuc¢i m od Ado B

W, =[ F, -ds

Integral po putu



Rad koji ucCini Zemljina gravitacija

* rad koji ucini gravitacija pomicu¢i m od Ado B

W, = [F,-ds
=T(G%mi‘-)-(dﬁ‘+rd6’é)
y V
=T—Gﬂfmdr :_GMm 1
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Rad u blizini Zemljine povrsine

. . . GM . .
* G Je odprilike konstantan g=——>y =—gYy

Ie

* rad koji uCini gravitacija pomicuci m od Ado B

Y W =(F -ds =[ (-mgy)-ds
g __[ g 45 =_[A (_ng)'dS
, VB
VB-—————-r-—" 2> O =—] ,m&dy =-mg(y;—y,)
' .
“’.‘1’4' ds
\ Wg oVvisi samo o krajnjim toCkama,
AP a ne o putu kojim se islo —
A mg konzervativna sila




Potencijalna energija [J]

ext

AU, =U,~U, =—[ F -ds=-W,=+W

. GMm . GMm
(1) F, = —r — U, = U,
r r
(2) F, =-mgy —> U,=mgy+U,

* U, Je konstanta koja ovisi o tocki gledista
* samo potencijalna razlika AU ima fizikalno znaCenje



Gravitacijski potencijal [J/kd]

* razlika gravitacijskog potencijala

AU, B _ | e B _ e
AV, = - __IA(Fg m) - s——Lg' S

F —»> g, AU, —> AV
g — 4 g
sila polle energija potencijal



Analogija gravitacije | elektrostatike

masa M naboj g (+-)
. M . i .
g=—G—2r Ezke%r
r r
* obje sile su konzervativne
B _ _ B - _
AVg:_.[ o-ds AV=—I E-ds
A A
B - _ B - _
AU =—I F -ds AU=—I F.-ds
¥4 4 & A



Potencijal elektricnog dipola
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Dobivanje elektricnog polja iz potencijala

; ]
AV =— j E-ds

A = (x,y,z), B=(x+AX,y,z)
AS = Axi

(x+Ax,y,z) . . .
AV=- [ E.ds =-E-A§=-E-(Axi)=-E Ax

(x,y,2)

E ~_ AV 5 ov E e promjena u V pri Cemu su
. AXx Ox | yizkonstantni
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Dobivanje elektricnog polja iz potencijala

* ako uzmemo sve tri dimenzije

E:— 8_Vi+5_Vj+8_VR
ox Oy 0z
S (A P R T
ox Oy Oz
—

gradijent

V:E)il 5} ifi
ox Oy Oz
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|lzracunavanje E i1z V. primjer

Elektricni potencijal na bilo kojoj toCki srediSnje osi
jednoliko nabijenog diska dan je kao:

V== + R - 2)
EEU

PocCevsi od ovog izraza izvedite izraz za elektriCno polje
na bilo kojoj toCki osi diska.



Potencijal | energija

B
AV = —IE .ds [Joules/Coulomb] = [Voli]
A

* rad ucCinjen da se pomakne god Ado B

W =AU=U,-U,

ext

— QAV Joules



Energija konfiguracije

* Koliko energije je potrebno da bi se dva naboja dovela u
ovakvu konfiguraciju?

1.) prvi naboj je slobodan s ™
2.) drugi naboj vidi prvi q>
q
1 qq
_ _ _ 142
Uy, =W, =g,V =
dre r



Energija konfiguracije

* Koliko energije je potrebno da bi se tri naboja dovela u
ovakvu konfiguraciju? ¢

1.) treba znati kako rijesiti prva dva
2.) dovede se treci naboj

q3 ql QQ
W3 — Q3(VV] R VZ ): 4 + 4 H;-‘];_‘L“hn:‘
}'1'80 ?33 FZB 73

* ukupna konfiguracijska energija

U =W, +W, = 1 (QI%+QIQ3+%%J=U]2+U]3+U23

dre, \ R, F 5 Fy3



Nastanak elektricnog polja 1 potencijala
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* toCkasti naboj g stvara polje i potencijal oko sebe:

= A * za sustav naboja koristimo
E=k, ¢ r, V=k, & J

- r_2 superpoziciju

* polje | potencijal povezani su kao:

E=-VV; AV=V,-V,=—[ E-ds

A



Efektl elektricnog polja 1 potencijala

* stavimo nabijenu Cesticu, g, u polje:

— —

K =gk

* da bismo pomaknuli nabijenu Cesticu, g, u polju:

W =AU =qgAV



