Zveza med E inV 15.

15. Zvezamed E in V

Vsebina poglavja: povezava med elekt€no poljsko jakostjo in potencialom, smer polja v srari
zmanjSevanja potenciala, gradient polja, izréun gradienta v razli¢nih koordinatnih sistemih,
ocena velikosti polja glede na porazdelitev poteraia (ekvipotencialnih ravnin).

Izra¢un elektri¢no poljske jakosti iz elektricnega potenciala.
Ce poznamo porazdelitev elekimega polja v prostoru, lahko z integracijo poljeatmnamo
potencial v poljubni teki (definicija potenciala):

T(V=0)

V(T) = j E [l .

T

VpraSajmo se, ali lahko tudi iz znane porazdelipggenciala doldimo elektrtno polje?
Odgovor je seveda pritrdilen, uporabiti pa je pot® nasprotno operacijo od integracije.
Najprej zapiSemo diferencial potenciala ki = -E @l . VzdolZ ekvipotencialne ploskve je
elektricna poljska jakost enakacniTorej mora biti (je) elektéha poljska jakost pravokotna
na ekvipotencialne ploskve:

kier je & normala na ekvipotencialno ploskev.

SLIKA: Elektri ¢éna poljska jakost kaze v smeri upadanja potencialain je torej
pravokotna na ekvipotencialne ravnine.

. d |
Iz matematinega prirénika lahko ugotovimo slede zvezo:d—j f (t) [t = f (X). Glede na definicijo
X
0

T T
potenciala bi lahko pisali tud¥ (T) = — j Ell =- j (EX [dx + E, [dy + E, Eiz) , od koder sledi
T(V=0) T(V=0)
E, = _a_v’ itd.
ox

d
t 0_ ponazarja parcialen odvod po x-ju. Razlika medltdm odvodomd— in parcialnim je v tem, da pri
X

X
parcialnem odvodu odvajamo izraz parcialno, tagid eni spremenljivki (v konkretnem primeru po)xuse
ostale spremenljivke pa so v smislu odvajanja kontst
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Ce Zelimo ugotoviti velikost polja v smeri koordinatporabimo parcialno odvajanje po
posameznih koordinatah:

__ov

X X
=
oy
e
0z

Ce zdruzimo posamezne komponente polja v vektortrétele poljske jakosti, ga v
kartezitnih koordinatah zapisemo Kot

- oV oV oV
E=(E.E,.E,) :—(& By ’Ej'

Za cilindrieni koordinatni sistem veljd& = (Er, E,, EZ) = —(%—V % %—Vj :
rr z

Za sfertni koordinatni sistem velj& = (Er Es, E¢) = _(OV ov v J :

or 'r@I rsin@ V¢

SLIKA: Ve ¢ja gostota ekvipotencialnih ravnin pomeni véjo elektriéno polje na tistem
mestu, oziroma, zgo&nost ekvipotencialnih ploskev je merilo za velikdgolja.

*Enabo E = - 6_V6_V6_V lahko zapisemo tudi koE = - iii V, kjer zapis v oklepaju
0ox oy 0z 0x 0y 0z

imenujemo operator odvajanja, ki ga imenujemo nabfgisemo s simbolonf ali pa z imenom grad

(za gradient). Zvezo med potencialom in poljem takdrej zapiSemo koE = -V = —grady/ ). Gre

torej za operator, ki skalarnemu polju priredi wekko na tak nan, da kaze v smeri zmanjSanja
potenciala, po velikosti pa je enak (krajevni) ddti spreminjanja polja.
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-: Elektricni potencial v prostoru je dalen z en&bo V (X, y,z):4lxy—3izzz.
m m

2

Dolo¢imo elektréno poljsko jakost v poljubni tki prostora ter v t&ki T(1 m, 2 m, 3 m).

Izracun:

g =N,V
0x m

£ = 4V
oy m

E, :—a—V:—(—ZEBlzz): 6i22
0z m m

\Y,

E(x,Y,2)=(-4y,~ 4, E‘Z)F

E@m,2m,3m)=(- 8; 4,1)3\5/.

SLIKA: Elektri ¢na poljska jakost kaze smer in hitrost upadanja potgnciala. Primera
polja klinaste elektrode ob ravni elektrodi in polja med ravnima plo€ama. Na levi sliki
so poljeg vektorjev polja prikazane Se ekvipotenciae ravnine ter potencial v barvni
lestvici. Na desni sliki pa so zaradi laZzjega opazanja vektorji polja normirani, velikost

polja pa prikazuje barvna lestvica. Poleg tega sorfkazane ekvipotencialne ravnine.
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VpraSanja za obnovo:

1. Kako dol@&imo potencial iz znane porazdelitve polja?

2. Kako dol@imo polje iz znane porazdelitve potenciala?

3. Kako bi iz porazdelitve ekvipotencialnih ploskexleali velikost in smer polja?

4. Kako bi skicirali silnice polja in gostotnice iz gazdelitve ekcipotencialnih
ploskev?
* Kako zapiSemo povezavo med poljem in potencialanrazléne koordinatne
sisteme?

o
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