Potencial in napetost 13.

13. Potencial in napetost

. . s . . . N;E::r.e,..(, PoTENTiaLLY,
Vsebina poglavja: Elektriéni potencial - definicija, potencial v Toyoun Fur | | T C0UtD BE A
okolici to¢kastega naboja, potencial sistema &#astih nabojev, PoTenTip. ) \ =T LAZIER
potencial v  okolici zvezno porazdeljenih  nabojev,
ekvipotencialne ploskve, elektna napetost, Kirchoffov

zakon.

© 2096 87 DoUG-SAVAGE

Elektri éni potencial. Ugotovili smo Ze, da je elektna
potencialna energija nabof@ na mestuT enaka delu pri

prenosu tega naboja octke T v neskokinost oziroma do mesta, kjer je energija enaka ni
T(V=0)

W(T)=QjEmF=Q j Erd .

T

Normirano potencialno energijo imenujemo elektréni potencial

WO (e o

V(T)=

T

Enota za potencial je J/C = V.

Steviléno je torej elektriéni potencial enak delu polja elektrEnih sil za premik enote
naboja (1 C) od ta&ke T do neskor&nosti.

Ali obratno:Ce poznamo potencial v daleni taki, bo energija potrebna za prenos naboja v
polju elektrénih sil iz neskotnosti do te tdke enaka produktu naboja in potenciala:
W(T) =QV(T) ali tudi, ce se na mestli nahaja nabof) (ali pa ga na to mesto postavimo) in

ga sila polja premakne do mesta, kjer je polje emak pridobi energijoV(T) =QV(T).

SLIKA: Potencial kot delo za prenos naboja iz téke T v neskortnost.

Potencial v okolici tatkastega nabojaQ.

Z upoStevanjem definicije za potencial kot normé&rgootencialne energije, zapiSemo (na
dolo¢eno oddaljenost od nabojaQ postavimo testni nabd); in dolatimo delo, pri prenosu
tega naboja od do neskotinosti):

W(r)
\%
=5 j Q
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Potencial in napetost 13.

SLIKA: Potencial v okolici to ¢kastega naboja.

Ponovimo ta pomemben rezultpapbtencial totkastega naboja se z oddaljenostjo manjsa z
1/r in je enak

V(=2

Ane r

Profil polja in potenciala to¢kastega naboja.
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SLIKA: Porazdelitev polja (levo) in potenciala (deso) v okolici to¢kastega naboja. Polje
upada 1/¢, potencial pa z 1/r.

% IZRIS POLJA IN POTENCIALA TOCKASTEGA NABOJA Z MATLABOM
Q=1e-8;

€0=8.854e-12;

r=-2e-2:1e-3:2e-2;

V=Q./(4*pi*e0.*abs(r));

E=sign(r)*Q./(4*pi*e0.*r.A2); % funkcija sign() poskrbi za pravilen predznak polja
plot(r,V); xlabel('Razdalja / m'); ylabel('Potencial /V');

figure;

zero=zeros(length(r),1); % vektor nicel potrebujemo za izris linije nicle polja
plot(r,E,r,zero); xlabel('Razdalja / m'); ylabel('Polie /V/m');

BEWBE: Dolocimo potencial v okolici tékastega naboj@ = 10 nC prir = 1 cm.

9
lzracun: Velja V(r =1cm)= Q . oM 101107 C_ 9kv.

Ane,r AB 10°m
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Potencial in napetost 13.

(To tudi pomeni, da bi bila energija potrebna zanpk naboja 1 C iz neskodnosti do
razdalje 1 cm od naboja 10 nC enaka 9 k\As = 9 kJ, energija za prenos naboja 2 nC pa
W =2nC® kV=18uJ.)

Potencial sistema tékastih nabojev.

Q
Ef
razdalja od téke, kjer i€emo potencial, do t&e, kjer se nahaja nab@). Ker velja
superpozicija polja, lahko tudi potencial d&ilmo kot superpozicijo posameznih delnih
prispevkov normirane energije. Za sisterdkastih nabojev bo torej potencial \Cko T enak

Ugotovili smo, da je potencial v okolici eneg&kastega naboja enak/ = , Kjer jer

V(T): Ql + QZ ] 1 ZQ

47E0r1 47E0r 0 i=1 [

kjer sory, r, itd razdalje od naboj@1, Q-, itd do take T, kjer r&&unamo potencial.

SLIKA: Izra ¢un potenciala sistema tékastih nabojev.

BElBE. Dolocimo potencial v sredini med dvemackastima nabojemaQ = 10 nC
oddaljenima za 2 cm.

lzragun: V = Q + Q, =203 Q :zm.logvmnmmjlb €100 th= 18k
dne,l,  4nef, 4nelcm Als _—

* Potencial v okolici sistema zvezno porazdeljenihabojev.
Za porazdelitev ttkastih nabojev smo ugotovili, da lahko potencialodiono kot vsoto
1 ZQ

47[8 =

Ce je porazdelitev naboja zvezna moramo vzeti e deskcelotnega naboja in z limitiranjem
vsote delnih prispevkov dobimo

|mZAQ— j R ziromady =9

4 TEY Q-0 [ povseh4ﬂ:€or 47I€0r '
Qijih

r je razdalja od mesta, kjer se nahafadb tatke kjer i¥emo potencial. Odvisno od &iaa

porazdelitve naboja (po povrSini, volumnu, lingiplocimo potencial kot

pdv
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Potencial in napetost 13.

SLIKA: Izra ¢un potenciala porazdeljenega naboja s seStevanjenntegracijo) delnih
prispevkov dV. Na sliki je narisan diferencial naboja, t&ka T kjer ra ¢unamo integral in
razdalja r od dQ do tocke T.

BEWgE: 1zracunajmo potencial vzdolZ osi za enakomerno naelektren tanek dtpaimeraa
z nabojemQ, ki lezi v ravnini z = 0.

Ker je naboj porazdeljen enakomerno po ¢brtahko uporabimo eho V :J'4qi| o ki jo
L 7T
Q
e —a2
T oadg  _ omao Q

zapiSemo v oblikV = I

0 dneNat+7z°  dnepNat+z® AdnepNat+z?

Ugotovimo lahko, da je @& ratunanja potenciala podobnocumanju elektdne poljske
jakosti, le da je oldajno nekoliko bolj preprosto. Predvsem zato, kepgéencial skalarna
veli¢ina, polje pa vektorska. Pogosto zato eléktipolje doléimo posredno, tako, da najprej
izracunamo potencial, nato pa iz potenciala Se el@idrpoljsko jakost. Kako, bomo spoznali
v nadaljevanju.

Potencialno polje je skalarno polje.

Potencial lahko dok®mo v vsaki t@ki prostora neodvisno od porazdelitve nabojev, enak
kot je veljalo za elekttno poljsko jakost. Je pa za razliko od elekteiga polja, ki je
vektorsko polje, potencial skalarna veia in tvoriskalarno polje.

Ekvipotencialne ploskve.

Ce povezemo ttke z enako velikostjo potenciala dobimo ploskev, j&i imenujemo
ekvipotencialna ravnina ali bolje ekvipotencialdagiev. V primeru osamljenegact@stega
naboja so ekvipotencialne ploskve kroznice, ozDvpdvrSine krogle. Obajno jih riSemo
tako, da je razlika potencialov med vsako naslegigekvijo konstantna.

BEWBH Dolocimo ekvipotencialne ploskve v okolicidkastega naboj@ = 10 nC.

Q .
Ane r
Ugotovili smo tudi, da je ta potencial na razdaljcm enakV(r =1cm)= 9kV. Potencial 9

KV je torej enak v vseh #ah, ki so od t&kastega naboja oddaljeni za 1 cm, kar prikazemo z
lupino krogle (v 2D z kroznico) polmera 1 cm. Kja pe nahajajo ekcipotencialne ploskve s

Ugotovili smo ze, da velja za potencial v okoliotkastega naboja etlaa V(r) =
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Potencial in napetost 13.

potenciali 8 kV, 7 kV itd.? Preprosto: eha, ki jo je potebno reSiti za ekvipotencialno

ploskev s potencialom 8 kV bo
900 1omoe’

gkv=— . =Q/(8KVEneg) =0 O o6 01125 m=1125¢.
0'8kv 8D'(j;

Naslednja ekvipotencialka bo prj,, :g 1,125 cn+ 1,285 ciitd. V sploSnem nas zanimajo

ekvipotencialne ploskve, katerih potenciali se ikagéjo za konstantno razliko napetosti, v
nasem primeru za 1 kV). Za ekvipotencialne ploskvekolici tockastega naboja lahko
ugotovimo, da se vrstijo v geometrijskem zaporedju.

SLIKA: Prikaz ekvipotencialnih ploskev za to¢kasti nabo;.

SLIKA: Grafi ¢éno na v& na¢inov lahko prikazujemo ekvipotencialne ploskve. Na
podoben na&in so dolatene izohipse, kot téke z enako viSinsko razliko. Na sliki levo je
razviden profil razliénih vzpetin in ustrezne izohipse. Vir: _http://www.c
4os.ce.edus.si/gradiva/geo/zemljevid/vse.htmPodobno lahko pri razlagi vremena
uporabljamo izobare (€rte z enakim pritiskom), lahko tudi druge veli¢ine, pomembne za
razlago vremena: temperatura, hitrost dviganja veta. Vir: http://www.pro-

vreme.net/index.php?id=107

Elektri éna napetost.

Ugotovili smo Ze, da lahko delo potrebno za prenakoja med dvemadkama dolgdimo iz
razlike potencialne energije sistema nabojev pregd premiku.Ce to delo opravi testni
naboj 1 C govorimo o elekimi napetosti med dvemackama.Elektri éna napetost je torej
Stevilsko enaka delu polja elekténih sil potrebnem za prenos enote naboja iz te T,
do tocke Ty:
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Potencial in napetost 13.

T Qtfémr .
Uu:AA(l—’ 2 _WM)-W(,) _ % = [E |
Q Q Q %

Ugotovimo lahko, da lahkelektri¢no napetost dol@imo tudi kot razliko potencialov:

U, =V(T)-V(T,) = [E@I - [El = [ECd | ELEKTRICNA NAPETOST
Tl T2 Tl

Kirchoffov zakon. Ugotovili smo, da elekttho napetost med dvemackama dolgimo z
integracijo elektine poljske jakosti po poljubni poti od ene do drigegke. Obenem smo
ugotovili, da je ta integral enak&ie je pot zakljtena sama vase. Torej bi lahko pisali:

Tl TZ T3 Tl
$E Ml =[Erdl = [ Efdl + [ E @l + 3 [ Efl =U, +U, +[3U, =0
L Tl Tl TZ TNfl
Ali tudi, vsota vseh napetosti po zakigni poti (zanki) je enaka &ikar je 2. Kirchoffov
zakon:
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Potencial in napetost 13.

OSNOVNI PRIMERI IZRA CUNA NAPETOSTI, POLJA IN POTENCIALA ZA:
PLOSCATI, VALJINI IN SFERI CNI KONDENZATOR:

Dve ravni vzporedni naelektreni plo%i:
plos¢ni kondenzator

Ravni vzporedni pla§ povr§ine A = 58 cnf sta
oddaljeni zad = 10 cm in imata naboQ =+20 nC.

Doloc¢imo polje, potencial in napetost med plasa,

pri ¢emer predpostavimo homogenost polja m
ploZama (polje neskamih naelektrenih ravnin).

8091 18KU X538  1owa MD22

Mikroelektronska industrija uporablja
SLIKA: a) Dve ravni nasprotno naelektreni plo&i tehnologijo mikromehanske obdelave
postavljeni v koordinatni sistem z normalo v smeri (MEMS) za realizacijo mikronskih
osi X. b) Napetost in polie med dvema ravnima struktur. Na sliki integracija merilnika
(nasprotno) naelektrenima plogama. pospeskov, z elektroniko. Merilnik

pospeskov je v osnovi sestavljen iz
Plo&i postavimo v koordinatni sistem, recimo tako, « hiza ploscnih kondenzatorjev. Ene
je normala na povrsino v smeri X osi in da ima le stranice so fiksno vpete, druge pa se
elektroda pozitivni  naboj. Ob predpostav lahko premikajo. Z  merjenjem

) ... Q , spremembe  kapacitivnosti  lahko

enakomerne porazdelitve naboja, 4E=Z. Dobimo  oi0¢imo  hitrost spremembe  —
20nC , pospesek.

0= oem?  omm/m. http://www.aero.org/publications/helv

Elektricno polje med pla&ama je superpozicija pol ajian/

dveh plog in je enako E = éxim:éxg. Napetost
2¢, &

med plogama dobimo z integracijo polja med plafa:

T, d
= - g g
U=|Ell=|e—[@dx=—d
'T[ 'c[ex‘go@X o

[zracun:

6
U= SO0° Als/nt [0,1Im= 56,5 kV.

8, 854[]].0lzﬁ
V in

" Tu smo predpostavili polje v okolici dveh naelekiih ravnin. V resnici sta dve vzporedni gicdmejenih
dimenzij, zato velja aproksimalcija le delno, tgpepdvsem tedaj, ko je povrSina plo&lika v primerjavi z
razdaljo med plagma.
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Potencial in napetost 13.

* Iz primera ugotovimo, da je elekina poljska jakost med plégma konstantna in

enakakE =< . Takemu polju réeemo tudihomogeno polje
€0

. (e v enabi za napetost med pkgima zamenjame- = E, dobimolU = Ed| oziroma
£

0

U

E :E' To sta enébi, ki ju poznamo ze iz srednjeSolske fizike. Ugatoo lahko, da

sta endbi ustrezni za izraun polja ali napetosti, vendar le v tem konkretr@mmeru,
torej, za polje 0z. napetost med dvema ravnima@nakno naelektrenima pkama.
To seveda ne zmanjSuje pomembnosti izrazappavelja le kot opozorilo, da se ga ne
bi uporabljalo nekritino. Ce polije med dvema ¢kama ni homogeno, je potrebno
napetost med tkama izrgunati s pomgo integrala elekttine poljske jakosti po
poti. To bomo prikazali z naslednjim primerom (keni kabel).

Dolo¢imo Se potencial med plégma plo8nega kondenzatorjée ozemljimo desno elektrodo

(elektrodo, ki ima negativni naboj), bo potencial edn elektrodama
(V(x=d)=0,V(x=0)=U):

d
V(x):jéxgﬂ@dngﬂmd—x).
X 0

0

Ce ozemljimo levo elektrodo, bo potencial med eltkéima:

0
V(x):jéxgﬂ@dx:—ﬂa. V(x=0)= 0V x=d)=-U

0 gO

\
(

SLIKA: Levo: Ekvipotencialne ploskve med in v okolci dveh nasprotno naelektrenih
ravnih plos¢. Ugotovimo, da so med pla&ma ekvipotencialne ploskve enakomerno
razmaknjene, v okolici pa ne (bolj goste so ob rolwih elektrod). Desno: Vektoriji
elektriéne poljske jakosti skupaj z ekvipotencialnimi ploskami in velikostjo elektri¢ne
poljske jakosti (vetje polje bolj rde¢a barva). Za lazje opazovanje so vektorji polja
prikazani enako veliki neodvisno od velikosti polja
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Potencial in napetost 13.

Koaksialni kabel (valjni kondenzator)

Med zilo in oklopom zrénega koaksialnega kabla je napetos ~ Genter Conducter
kV. Dolo¢imo linijsko gostoto naboja na Zzili in oklopu te
maksimalno elekténo poljsko jakost¢e je polmer ziler, = 2
mm, ro =5 mm,r, = 7 mm. Oklop in Zila sta iz prevodnec  Auminum Foi
materiala.

Dielectric.

TS
g
st

L ¥
R
S

First Pass Braid

Aluminum Foil

AAAAAAAAAA

Jacket.

SLIKA: Koaksialni kabel s priklju ¢itvijo napetosti med Koaksialen kabel za
oklopom in Zilo. visokofrekvencni prenos signalov.
http://www.smarthome.com/851081

lzratun:  Najprej moramo predpostaviti enakomer .html

porazdelitev naboja na Zili in oklopu. Predpostavipozitivni

naboj na zili Q) in negativni na oklopu-Q). Elektricno poljsko jakost med zilo in oklopom

dolotimo s pomejo Gaussovega zakona. Na neki razdaljd osi kabla izreunamo pretok

el. polja skozi plaSvalja (na velikost polja na radijuvpliva le zaobjeti naboj):in dobimo

enabo, ki je identéna enabi za polje v okolici preme elektrine (naelektrgmemice):

E, Rarl -9, E=—39 ozromdE=¢e a_
& 2nE,r 2neE,r

Ali je povrSinska gostota naboja enako velika nbpl in na povrsini zile? Odgovor je NE.

Enako velik je celotni naboj, za gostoto nabojav@ga: Q(r.) =0, 2xar | =-Q, =-0,2xr,| , torej

bo

g, = —O'nr—:
. . r 2mm_ 2
V konkretnem primeru bo torej, = -0, =-0,——=-—0,

. "Smm 5 "
Pogosto nas zanima tudi gostota povrSinsko porgrasgja naboja. 1z izpeljanih eita

g.2nr, _ O, .
E(r,) = 9 =%t % oziromaag, = £E(r,).
2nESN,  2mES, &,

Da bi lahko doleili g ali o moramo zapisati Se izraz za napetost med Zilo liopokn.
Napetost med oklopom in Zilo d@imno z integracijo polja med kontaktoma:

" Podobno bi izvajali¢e bi izhajali iz enakomerne povrsinske gostote jela povrsini

zileo(r=r,)=0,:

o Ar) . . og2m | _or . - _or . :

A1) in in E =——"-=-—"10 oziroma E=¢ . En&ba je seveda
& 271 ESf Ef

enakovredna prejsnji, saj velfa=ql =o,2xr |, oziromaq= o, 2, .

E Rnrl =
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=IE =I EjI+IEEjI+J'EE1I O+IEE1I+O
0 0 r Iy [

Zakaj sta prvi in tretji integral enakacfi Zato, ker integriramo polje, ki pa je znotrapzih
znotraj (prevodnega oklopa) enaka!nTo lahko hitro ugotovimo z razmislekom, da se
pozitivni in negativni naboji prividjo in se zato pozitivni naberejo na povrsini Zikegativni
pa na notranji strani oklopa. Z uporabo Gaussowed@na na plas valja z radijem, ki je
vegji od polmerary bi hitro ugotovili, da je polje znotraj oklopa dwanic, saj je zaobjeti
naboj vsota enako velikega pozitivnega in negagansaboja.

Info
n£0 r

n

Napetost bi lahko dotdi tudi iz razlike potencialov.Ce pripiSemo potencialu oklopa
potencial nt, torejV(r,) =0, bo
;

U =V(r,)-V(r) =V(r,) = [ EGdr =2ni£|nr—°.
I 0

Potencial v poljubni t&ki bo torejV(r) =IE@dr =2i|nr—°. Znotraj zile ni polja (kar lahko
) nE,

pokazemo z Gaussovim stavkom), potencial je toreptranjosti Zile enak kot na povrSini.

Podobno lahko pokazemo tudi za oklop.

In Se izr&un linijske gostote naboja (iz el za napetost):

- 28, 85401012 A5
q=U 0 =210 V3 V[ =0,12uC/m.
5 mm —_—
In-2 In——
r 2 mm

n

Elektricno polje je maksimalno pri najmanjSem radiju, tqmejrn:

g __ U
=€ et =€ r Emax:Loavzl’OgMV/m
ol -2 200 min2

2

n

Ponovimo pomembne rezultate iz tega primera:
napetost med zilo in pla&em koaksialnega kabla je

U:i|nr_0'
2rE, T,
P& i =_-_4d L o=__ar
elektriéno polje palE = ali E=e —on
POIEP er2n€0r & &

oziroma izrazeno z napetost]

Povrsinska gostota naboja prirn je g, = £E(r,).
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13.

Izris poteka potenciala in polja znotraj koaksialnegya kabla.

12

10

8

El. poljska jakost [V/m]
(o]

x 10°

2000

1500

1000

Potencial |V|

500

1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Radii [m] LAl Radii m1 a3

Slika: Elektri ¢na poljska jakost in potencial znotraj koaksialnegakabla.

% PRIMER IZRISA POLJA IN POTENCIALA KOAKSIALNEGA KBLA S PROGRAMOM MATLAB
e0=8.854e-12;
U=2000; rn=2e-3; ro=5e-3;
g=U*2*pi*e0/(log(ro/rn));
R=0:1e-5:ro;
E=zeros(length(R),1);V=E;
E=qg/(2*pi*e0)./R;
V=qg/(2*pi*e0)*log(ro./R);
for i=1:1:length(R)
if R(i)<rn
V(i)=U;
E(i)=0;
end
end
plot(R,V); xlabel(' Radij [m]’); ylabel(' Potencifd]’);
figure; plot(R,E); xlabel(' Radij [m]'); ylabel('IEpoljska jakost [V/m]');
break
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MODEL OF THE GLOBAL CIRCUIT AS A LEAKY
SPHERICAL CONDENSOR

Krogelni (sferi¢ni) kondenzator

Obravnavamo dve lupini krogle z enakomerno in
nasprotno naelektreno gostoto naboja. Prime
krogelnega kondenzatorja je zemlja z ¢n@

atmosfero, ki lduje povrSino zemlje od ionosfere.
Drug pomemben primer je bioloSka celica, ki ima
slabo prevodno tanko membrano. Primer je tud
krogla Van de Graffovega generatorja z drugo
elektrodo v neskamosti.

Primer: Na povrSini zemlje izmerimo elektrio ___FROMFICHER A MIMLEDEN, 1906

poljsko jakost 150 V/m, ki je usmerjena v smerfemia kotlsfenlcm kondenzator. Med zemljo in
srediga zemlje. Doléimo napetost med zemljo in ionosfero je visoka napetost, kar vpliva na
ionosfero, ki je od povréine zemlje oddaljenglekiricne pojave.

priblizno 40 km. Dol@&imo $e povrsinsko gostoto

naboja. Polmer zemlje jg = 6370 km, ionosfere pa = 6410 km. Predpostavimo zemljo in

ionosfero kot sfetini kondenzator.

SLIKA: Podro ¢je med povrSino zemlje in ionosfero The i s o ol s B tln
predstavimo kot velik krogelni kondenzator. Ker je
polje na povrSini usmerjeno v smeri sredi& zemlje
pomeni, da je zemlja naelektrena negativno glede na
ionosfero.

Fluid

Resistor

Capacitor

Zemljo in ionosfero predstavimo kot sf@ri
kondenzator. Znano je, da je na povrsSini zemljesgiek
negativnega naboja, Vv ionosferi pa pozitivnegas—
Elektricno polje kaze v smeri centra zemlje in je (lahko Z&=s

and resistance is analogous to extracellular volume.

uporabo Gaussovega zakona) en&ige(negativen) Biologko celico lahko obravnavamo v

= Q

E=e elektricnem  smislu kot  sfericni
47 v

kondenzator. Celicha membrana je
izredno tanka, nekaj nm, in slabo
prevodna, medtem, ko je notranjost
mnogo bolj prevodna.
http://www.rjlsystems.com/docs/bia_i
nfo/fundamentals/

Napetost med ionosfero in zemljo je

>

" Pri izrasunu smo predpostavili, da je zemlja oblike krogmosfera je del atmosfere zemlje, ki je ioniziran
zaradi @inkov radiacije sonca in kozimih visokoenergijskih delcev. Energija, ki jo soradaja v doldenem
spektru je tako velika, da lahko razbije molekulgith ionizira.Ve o tem:
http://en.wikipedia.org/wiki/lonosphere.
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Potencial in napetost 13.

no I'n‘ Q Q 1 n Q 1 1
U=|E®@dr= dr = -= = ———=.
! & !er4n£0r2@' 47720( rjr_ %o[ri rnJ
-1
- Q _U(1 1 _
E(r=r)= e | ——— —e 150V/m. Sledi
(r=r)=e ATE & r (r, rnj §
U =-150v/mz’fL-1 =-150V/nif 63710 r)m(— —J 0 = 6 M.
ror, 6410 637
Ce predpostavimo potencial zemlje enak¢ niv(r,)=0, dobimo za potencial
Q( 1" o1 1
V(r E@®dr= dr = - = .
(= J- & jer 2@' 4725( rjr 4725[ rnj
Gostota naboja na povrsini zemlje je  Q=E(r)@meE,?,
Q_ Q _E(r)3mEy’
o(r)= . L =E(r) L&, .
( ) A 4m 4m2 (n) 0

n

In Se rezultato = -150 V/m(&, = - 1,33 nC/m.

2000 T T T T T T T T T +74000

1500 - -3000

1000 -2000

Potencial [V]

El. poljska jakost [V/m]

500 s 1000
R

0 - L - 3 Il L L L L 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Razdalja [m]

x 10°
SLIKA: Prikaz porazdelitve potenciala in absolutne vrednosti polja v sfericnem

kondenzatorju. (razdalje in napetosti so za primeravo vzete iz primera cilindricnega
kondenzatorja)
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Potencial in napetost

13.

% PRIMER IZRISA POLJA IN POTENCIALA KOAKSIALNEGA KBLA S PROGRAMOM MATLAB
e0=8.854e-12;
U=2000; rn=2e-3; rz=5e-3;
Q=U*4*pi*e0/(1/rz-1/rn);
R=0:1e-5:rz;
E=zeros(length(R),1); V=E;
E=abs(Q./(4*pi*e0.*R));
V=Q/(4*pi*e0).*(1./R-1/rn);
for i=1:1:length(R)
if R(i)<rn
V(i)=0;
E(i)=0;
end

end
[ax ax1 ax2]=plotyy(R,V,R,E,'plot’);
axes(ax(1)); ylabel(' Potencial [V]); xlabel(Rakd [m])
axes(ax(2)); ylabel(’ El. poljska jakost [V/m]);
set(axl,'LineStyle',":")
set(ax1,'Linewidth',3)
set(ax2,'Linewidth',2)

Pomembni rezultati za sferéni kondenzator:

V sploSnem imamo sfe@ni kondenzator z notranjim polmerom r, in zunanjim

polmerom r; =r;:

Polje v sferiitnem kondenzatorju je enakoE =& Q >|, napetost pau = Q
47Er 47E,

|

1

r.I"I

o
r.Z

1 1

oziromal|U = E(r,) [’ [Er___j . PovrSinska gostota naboja pri r =, je |o(r,) = E(r,) L&, |-

n z
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Potencial in napetost 13.

POVZEIEK.

1) Elektricni potencial je enaka normirani potencialni enénggboja. Ali tudi: elektgni
potencial v toki T je Stevilsko enak delu pri prenosu enote nalk(@ C) od toke T v
neskornost oziroma do mesta, kjer je potencial enaka ni

W(T T(V=0)
W) _ [

V- E [l |.

T

Q

2) Potencial v okolici ttkastega naboja se manjsSa z M(r) = T
T

3) Potencial sistemadkastih nabojev je enak vsoti prispevkov posamepoikencialov:

N
V(T)= 415 Z% ri je razdalja od t&ke, kjer r&éunamo potencial do naboja
ey =1 T

Q.

4) Potencial porazdeljenih nabojev d#foo z integracijoV = J'

po vseh

Q-jih

dQ

TE

. I je razdalja od

dQ-ja do ta@ke, kjer r&unamo potencial.

5) Potencial je tako kot elektria poljska jakost definiran povsod v prostoru, Zgidahko
prikazemo kot potencialno polje. Za vizualizacijoogpsto uporabljamo prika
ekvipotencialnih ploskev, ki so ploskve z enako dwnestjo elektdnega potenciala
Obicajno jih riSemo tako, da je razlika potencialov meshko naslednjo ploskvijo
konstantna.

N

6) Elektrcna napetost je Stevilsko enaka delu polja el&hitni sil potrebnem za prends

. < _Ab‘(Tl—’Tz)_Tz— T : -
enote naboja iz tke T; do take T,. Uy, —T—IEEHI . Napetost je razlika

t T

potencialovU,, =V (T)) -V (T,)|

7) Delo po zakljgeni poti je enako ki kar zapiSemo tudi ko@E [l =0. 1z tega sledi 2,
L

Kirchoffov zakon, da je vsota vseh padcev napetmstzakljieni poti (zanki) enaka &i

N
DU =0,
i=1
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