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15. Zvezamed EinV

Vsebina: povezava med elektri¢no poljsko jakostjo in potencialom, smer polja v smeri padanja
potenciala, gradient polja, izra¢un gradienta v razlicnih koordinatnih sistemih.

Ce poznamo porazdelitev elektriénega polja v prostoru, lahko z integracijo polja izra¢unamo
potencial v poljubni tocki:

T(V=0)
V(M= [ E.dl.
T

Vprasajmo se, ali lahko tudi iz znane porazdelitve potenciala dolo¢imo elektricno polje?
Odgovor je seveda pritrdilen, uporabiti pa je potrebno nasprotno operacijo od integracije.'
Najprej zapisemo diferencial potenciala kot dV =—E -dI . Vzdolz ekvipotencialne ploskve je
elektricna poljska jakost enaka ni¢. Torej je elektricna poljska jakost pravokotna na
ekvipotencialne ploskve:*

= oV

E=eE =-6 —
on |

kjer je €, normala na ekvipotencialno ploskev.

SLIKA: Elektricna poljska jakost kaZze v smeri upadanja potenciala in je torej
pravokotna na ekvipotencialne ravnine.

Ce zelimo ugotoviti velikost polja v smeri koordinat pa uporabimo parcialno odvajanje po
posameznih koordinatah:

X
! Iz matemati¢nega priro¢nika lahko ugotovimo slede¢o zvezo: d_'[ f(t)-dt = f(X). Glede na definicijo
X
0

T T
potenciala bi lahko pisali tudi V (T ) = — J E.dl =— I (Ex -dx+ Ey -dy + E,- dZ) , od koder sledi
T(V=0) T(V=0)
ov
E, =-2", iud.
OX

0
2 Simbol 8_ je simbol za parcialen odvod po x-u. Razlika med totalnim odvodom d— in parcialnim je v tem, da
X X

pri parcialnem odvodu odvajamo izraz parcialno, torej le po eni spremenljivki (v konkretnem primeru po x-u),
vse ostale spremenljivke pa so v smislu odvajanja konstante.
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Ce zdruzimo posamezne komponente polja v vektor elektriéne poljske jakosti, ga v
kartezi¢nih koordinatah zapiSsemo kot:

- NV oV v
E=(E,.E, EZ)Z_(&’E’EJ'

r> —e* =z

Za cilindriéni koordinatni sistem velja E :(E E.E ): _(8_V NV 8_V]

or’'r-d¢’ oz

$° o

Za sferi¢ni koordinatni sistem velja E = ( E,.E,.E ) = —(E;—V, 6:3/19 ,— a(\;)a ] .
rr- rsin Q

SLIKA: Vecja gostota ekvipotencialnih ravnin pomeni vecjo elektri¢no polje na tistem
mestu oziroma, zgoscenost ekvipotencialnih ploskev je merilo za velikost polja.

* Enacbo |E =— %,ﬁ,% lahko zapisemo tudi kot E =— i,i,g V, kjer zapis v
OX oy oz OX oy o0z

oklepaju imenujemo operator odvajanja, ki ga imenujemo nabla in pisemo s simbolom V ali
pa z imenom gradient. Zvezo med potencialom in poljem lahko torej zapiSemo kot

E=—W =—grad(V). Gre torej za operator, ki skalarnemu polju priredi vektorsko na tak

nacin, da kaze v smeri zmanjSanja potenciala, po velikosti pa je enak (krajevni) hitrosti
spreminjanja polja.

-: Elektricni potencial v prostoru je dolo¢en z enacbo V(X,Y,Z)= 412 Xy—3l2 7.
m m

Doloc¢imo elektricno poljsko jakost iz potenciala v poljubni tocki prostora ter v tocki T(1m, 2
m, 3 m).
Izracun:
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E(x,y,z) =(-4y, —4x,6z)l2
m

E(lm,2m,3m)= (—8,—4,18)X.
' m
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SLIKA: Elektri¢na poljska jakost kaZe smer in hitrost upadanja potenciala. Primera
polja klinaste elektrode ob ravni elektrodi in polja med ravnima plo§¢ama. Na levi sliki
so poljeg vektorjev polja prikazane Se ekvipotencialne ravnine ter potencial v barvni
lestvici. Na desni sliki pa so zaradi laZjega opazovanja vektorji polja normirani, velikost
polja pa prikazuje barvna lestvica. Poleg tega so prikazane ekvipotencialne ravnine.
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