4.1.6 Elektricky potencial

| BESBERIEE 4105, mechanicka prace |

Pedagogicka poznamkaZa hlavni nagi hodiny povaZuji sestaveni zZ&ené tabulky s
piehledem elektrostatickych veéi. Z toho divodi se snazim v prvni polowrspiSe
pospichat.

Vratime se jestjednou k nagti. Naggti je prace fi premiseni jednotkového naboje z A do B.

=

Na &emiséni, ale mizeme pouzittizné cesty = pokud ma mit pojem n&f smysl, musi platit,
Ze prace vykonana elektrickou siloti premistni z A do B je stejnaiplibovolné cest (jinak by
pro body A B neexistovala jedna hodnotadigmle mnoho, mozna nekafm& mnoho tiznych
hodnot).

Pedagogicka poznamkaNasledujici obrazek si studenti do siesiekresli, promitnu ho z
projektoru a rychle okomentuiji.

Zkusime nejjednodussfipad — homogenni elektrické pole.
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Raznym typem Srafovani jsou vyzteny tizné cesty z A do B. VSechny cestyzame rozdlit na:
e cervené Useky (rovnehné se sirem pole, i pohybu po nich se kona préace),
e zelené Useky (kolmé na gnpole, @i pohybu po nich se nekona prace).
Velikost sily je pdad stejnd, saiet vSechtervenych Usekpro vSechny cesty také ve vSech
piipadech pole vykona stejnou praci.

Prace, kterou vykonaji sily elektrického potegiemistni z boduA do boduB, nezavisi na
zvolené cest = napsti U,z ma jedinou hodnotu.

Dodatek: Stejre tak nezavisi prace ndikce, po které se pohybujeméj pohybech v gravitanim



poli (bez teni). Sily, které vytvi@ji pole s touto vlastnosti, se nazyvaji konzewnrti

Mame kladny ndbo, a druhy kladny naboj Q, , ktery je v mist 0. Z mista 0 ho budeme
piremig’ovat na mista 1,2,3.

Kdo koné praci?

Nepijde to samo (kladné naboje se odpuzu#) budeme muset naboj tiaa v ozngenych
mistech ho drZet (aby samovelmeunikl) = pole kon& zapornou praci, my koname kladnou.
(jako kdyz tl&ime vozik do kopce na@zna mista svahu).

Pfemistny naboj ma energii (stgjpako zvednuté&ci) = muze vykonat gjakou praci. Na&em
energie zavisi?
e na poloze (do &tsSi blizkosti naboj&) je ©ZSi ndboj Q, prenést = ve WtSi blizkosti
nabojeQ ma naboj Q, V&tsi energii)
e na velikosti naboje Q, .

MnozZstvi energie zavisi na velikostiegmig’'ovaného naboje (podobrako sila) = hledame
objektivni veltinu (stejnou pro vSechny naboje jako je elektrickanzita nebo nagpi) =

E
energii, kterou by v daném misnél naboj o velikosti 1C =lektricky potencial cp=Ep[J/C] .
Jakou mé jednotku?
Stejnou jako nafii (prace vykonanaippiemistni naboje 1C) = 1 volt.

Potencialni energie zavisi na tom, kde si zvolimlevou energii. = za hladinu nulového
potencialu povazujeme Zemi a pedméty vodivé spojené se Zemi.

Jaky je vztah potenciélu a rsi?
Vezmeme nasipdchozi obrazek, misto 0 spojime veédie Zemi.
Ve vyznaenych bodech jsou vyzéeny jejich potencidly.
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Jaké je nagti mezi bodem 1 a 27?
U,=0,— ¢,
U =100V

Jaké je nagti mezi body 1 a 3?
U=p;—p,
U =300V

Napéti mezi dvéma body je rozdil potenciali v téchto dvou bodech.

K popisu elektrického pole iieme pouzivat i ekvipotencialni plochy = plochystagené z bad
které maji stejny potencial (maji podobny vyznakojarstevnice na mapVrstevnice spojuji



mista se stejnou nadisou vysSkou a tedy i se stejnou grastitepotencialni energii).

Pedagogicka poznamkaStudenty nechavam ekvipotencialni plochy kreslibbrazku z
piredminulé hodiny, samégjme nejdive samostath

e

Elektrické pole bodového naboj




Elektrické sil@ary jsou vzdy kolmé na ekvipotencialni plochy (pdlee naboj pohybuje po
ekvipotencialni .

Pedagogicka poznamkaAckoliv zbytek hodiny je z hlediska jpdavani poznatk vicemeérg

zbyteiny (,,nic nového" se studenti nedovi), povazuji lrovelmi dilezity. Ve Skole by
nentlo jit jenom a pedneseni maximalniho mnoZzstvi tdajle néli bychom se snazit
studentm pomoci v tom, jak tyto Udaje efekti&zpracovavat. Zbytek hodiny je jednim z
takovych pokus. Ze neni zbytné se timto zabyvat dokumentuje i to, Ze nejereénou
tabulku ale i piklady pred ni dosud bez pomoci néegil nikdo.

PF. 1: V elektrostatice jsme dosud probrali SestamliF, E,W,U, ¢ a E, . Téchto Sest

veli¢cin mizeme podle jejich charakteru r@kitido dvou skupin poréch.

Prvni skupinu tvid veliciny, jejichzhodnota zavisi na velikosti naboj€z pohledu nabdj
subjektivni), ktery v prostoru sledujente:W, E, .

Druhou skupinu tvid veli¢iny, jejichzhodnota nezavisi na velikosti ndbojéz pohledu
naboji objektivni), ktery v prostoru sledujeme (jsou sé&pro vSechny unmtievané naboje):
E.U, ¢

Pr. 2: Ke kazdému z nasledujicich ,termifrpopisujicich gravitani pole na povrchu Zein

(,strmost kopce®, ,nadmicka vyska“, ,pevyseni*) girad’ dw¢ z Sesti probranych
elektrostatickych vetin (F, E,W,U, @ a E, ), které maji podobny vyznam.

»Strmost kopce" odpovida sile, kterou na nfigpphybu misobi gravitani sila = priradime
k ni veliny, které popisuji silu, kterouipobi elektrické pole na naboje; E.

~-hadmaska vySka“ odpovida energii, kterou m&gmnet, ktery se na takovém méstachazi
= pritadime k ni vetiiny, které popisuji elektrickou energii nabojE, , ¢

~prevyseni odpovida praci, kterou musime vykorfappemistni z jednoho mista na druhé
= pritadime k ni vetiiny, které popisuji elektrickou pracky, U.



= vzdy najdeme jednu ,objektivni“ a jednu ,subjektiVmelicinu.

Pr. 3: Sestav tabulku, ktera bude obsahovat ,terminyfifyest kopce®, ,nadmiska vyska“,
.pievyseni“), probrané elektrostatické vely: F, E,W,U, ¢ a E, abude
zachycovat souvislosti objevené tedchozich fikladech.

VSechny pedchozi souvislosti fiteme shrnout do nasledujici tabulky:

Zavéreény piehled elektrostatickych veléin
Vyznam Veli¢ina zavisla na velikosti | Veli¢ina nezavisla na velikosti

naboje naboje
,Stmost kopee” vytveeneho Elektricka sfloF Elektrické intenzite
elektrickym polem
Energie (,nadmiska vyska“) Energie elektrického pole Potencialg

Ep

Prace (,pevyseni*) Prac&V konana elektrickym Napsti U

polem

Pedagogicka poznamkaTabulka je dlezita. Jde o zisob, jak zkouSet studenty @wzajemné
spojovani a wtd’'ovani informaci. Pokud jéas, je vhodné nechat studenty, aby si probrané
jednotky na zaklatipredchozich fiklada utiidili do tabulky sami a jejich vytvory korigovat.

Podobnost s gravigaim polem vynikne, kdyZz si elektrické pole zobragive 3D pohledu, kde jsou
raizné hodnoty potencialu v kazdém Bambbrazeny jeho vySkou. Elektrickd intenzita pap@mdda
strmosti povrchu v kazdém mist

Elektrické pole bodového naboje




Elektrické pole dipolu

BRI Naboje v elektrickém poli maji potenciélni energi misto s nulovou hodnotou této
energie povazujeme povrch Zé&ifa gredmety s nim spojené). Této energligpaiitané pro nabo
1 Ctikame potencial.




