Kap. 23
Elektrisk potensial

Skal definere pa grunnlag av elektrisk felt E:

Elektrisk potensiell energi, U
Elektrisk potensial, V
— (Kretsteknikk: El. potensialforskjell = spenning)

Ekvipotensialflater
Potensialgradient og elektrisk felt.

Arbeid kreves for & fere sammen ladninger

Pafert arbeid gir potensiell energi
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Eks. 1, forts. av:
Hvor stor er 1 coulomb ?

* Du og din kamerat/vennine holder hver ei kule med ladning +1,0 C. Dere
beveger dere mot hverandre fra uendelig i et ellers elektrisk ngytralt rom

» c¢) Hvor mye arbeid for & fare dere sammen fra a=« til b=4,2 km? (anta en
av dere star i ro)

b b
B _— N S S B
W_—[q,E~dI_—q,kq2fr7 9:10° Nm?/C? - (1C) [4’2km ;] 2,1 MJ

S

eller

U(b)=kaag =9 10Nm*C* (107

,Z2 Km

=2,1MJ

(som a lgfte 100 kg 2,2 km opp, eller ca. % av kroppens energibruk per dag)

Kap 23



Eks. 2 = Y&F Ex. 23.2
To og tre punktladninger

= —¢ g, = +e q; = te

QOQX

XxX=a x=72a

0) Finn potensiell energi til g, og q,
a) Finn ngdvendig arbeid for & plassere g,
= potensiell energi for q,

b) Finn total potensiell energi

Kap. 23,
sa langt
Elektrisk potensiell energi, U
b
Definisjon: U, ~U, =—q, [ E-dl  (232)

a
a = b: E-feltet er konservativt; 95 E-dl =0

(arbeid uavhengig vegen)

9,9 !
Rundt pkt.ladning, relativt a=<°: U(r):40€ F (23.9)
0

Elektrisk potensial V (=U/q,) :

Relativt potensial, fra def. av pot.en:
b

U,—U .
V,-V,=—t—2=—| E.dl (23.17)
’ o ‘[

Absolutt potensial (relativt o):

- 1 q
rundt én punktladning: V(n= 4re, T (23.14)

Zq' (23.15)

4me, T,

rundt mange punktladninger: V()=

. ) ) - 1 dg
rundt kontinuerlig ladninger: V()= —— — 23.16
(=7 [ff - (2316)

Eks. 3, forts. av:
Hvor stor er 1 coulomb ?

Du og din kamerat/vennine holder hver ei kule med ladning +1,0 C.
Dere beveger dere mot hverandre fra uendelig i et ellers elektrisk
ngytralt rom

¢) Hvor mye arbeid for a fere dere sammen fra a=« til b=4,2 km?
(anta en av dere stariro) (Sv: 2,1 MJ)

d) Hva er potensialforskjellen mellom dere (ved b=4,2 km) ?

Enklest, fra utregnet arbeid i pkt c):
V=W/g,=2,1MJ/1,0C=2,1 MV

Eller fra potensial V(r) rundt punktladning:
V(r)=kaq,/r
=9,0:10°Nm%¥C2-1,0C/4,24km=2,12MV =2,1 MV
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Beregning av potensial:

Metode 1, Superposisjon av punktladninger (V rel. «):

. . - 1 q
diskrete lad : V(r)= - 23.15
iskrete ladninger ) 4FEOZE ( )

i ; ; o 1 dg
kontinuerlig ladninger: v (ry= —— = 23.16
(r) 4mofffr (23.16)
V, =V, =V (ry) =V (r.)
Metode 2: Fra definisjonen, nar E er kjent:

b
V, -V, :—fE-dT (23.17)

Eks. 4: V rundt dipol (@ving 4)

Finn potensial V (relativt uendelig) rundt dipol

z Metode 1:
= 1 &
H - 1 dq
Vm:mﬂfffT

Metode 2:

v, 7Va:7jbf-df

Eks.5: V mellom to (uendelige) parallellplater
(Y&F Ex. 23.9)

Metode 1:
v V()= &
E fra i 4me, ST,
tidligere: | = = L+ %
il
Fo@
E =ol/¢, P
3 x
(Y&F Fig 23.18)

Eks 5B: Flateladning | Ve

V(F):LZ%

A 4me, 5

- y
E=0/28 , \{ V(ﬂ:éfffd?q

N
\\ Metode 2:

V.V =—]E-<ﬂ
a:

/

+C

v \ \'/(y)

I hgyest V(y) pa plata,
// avtar pa begge sider
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Eks.6: V inni og utenfor ladet lederkule

(Y&F Ex. 23.8)

Metode 1:
~—F P - 1 &

E fra / }ﬁk V(r)74‘n€oZ 4
Eks.3 i l‘«* | v [
kap 22 i E i Metode 2:

. | | b
(EX. 22.5). : : . » 3 Vb—Va=—fE’dT
/‘i E=0 i -
i -
pod !
3 V= 14
i /'/ 3me, R
S N
) ’
o 0 P b g i Wi (Y&F Fig 23.17)

Eks.8: V inni og utenfor uniformt ladd kule

Metode 1:
V(F) - 47150 Z%
o JIf
Gaussian Metode 2:
Metode 2 anei e
E fra Eks.1
i kap 22 - 4;“?_2
(Ex. 22.9):

.
(Y&F Fig 22.22)

Eks.7: V pa aksen til tynn ring
(Y&F Ex. 23.11)
dg

Metode 1

fordi:

Vanskeligere & finne
E(x) (Eks. 4 kap 21)
enn & finne V(x)

(Y&F Fig 23.21)

Metode 1:
. 1 q
Vin=——S\"34
" 47e, Z T

Metode 2:

v, -V, :—]Edf

E fra Eks.3,kap.21 E _ AL
(Ex.21.11): " 2me,r

V(N-=V(xK)

= [Edr= AL
Y 2me, I

Referansepunkt r;:
o og 0 er begge
ubrukelige.

Eks.9: V rundt uendelig lang linjeladning (Y&F Ex 23.10)

Metode 2 g

Metode 1:
S|
V()= Z%

4me,

VO I

Metode 2:
b
V.oV :—fEdT
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Eks.6: V inni og utenfor ladet lederkule
(Y&F Ex. 23.8)

I
I
i i
I I
boE
! ! e SO
: : E= R
. ! po 4
LA " dmey !
7l - i
Lol !
- derivert] ; T 2 - integrert
H / dme, R
; - ; V(N-V()=—[E dr
, | y= L 4
_/ | S Ame e
I I
0 ' z
e P s e i Wi (Y&F Fig 23.17)

Gradienten til en skalar er en vektor:
(fra formelsamling s. 2):

Kartesiske koord:

Gravitasjonen har ogsa ekvipotensialflater.
Haydekoter pa kart er skjeering mellom epf. og terrenget:

arerr or 4 ol
o Joun & prived bk Alle kartuteras © 2007 Siabens kartverk Assv Red Erind Reed

= ; OV : OV - OV
oradV =VV = 1— |+ j— + k
- dx J 65] dz
Sylinderkoord
= av 10V . OV
vV = 1 — - k
or e r d¢ + Oz
Kulekoord: oV o v
- ; 1€ . 1 P
VV = 1 — 8-— b — 2
on * r oo " rsinf ¢
Dipol
Matlab-graf
fra gving 6: ||
17 -~ ked 104" HI
¥ o o i \
- 54
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X 20y i "\ i 3 ) h_"--\ B ( 2
V=150V v=ov / Vo _.-\‘,, ¥ 2 o ~~_ 1%
v OV V=470V " o .,:J i B

=— Electric field lines
Cross sections of equipotential surfaces
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Kap 23

Kap. 23: Oppsummering 1 Kap. 23: Oppsummering 2
Elektrisk potensial

Elektrisk potensial
Arbeid av elkraft ¢F er kun avhengig av start-(a) og slutt (b) posision

Beregning av potensial:

Alle E-felt er konservative: 'I[.‘:: df =0

*

. d
Metode 1: Superposisjon, romlig integrasjon:  V(r) =k [// &
JIor

Kan definere:
. . . elektrisk potensiell energi
Elektrisk potensial L potet &
ladning

Metode 2: Linjeintegral, nar E er kjent: Via = — \I;‘I’ E-df.

* Losningsmetodikk for E og V:
v B ] B.ai Hvis E enkel 4 finne (eks. fra Gauss' lov): Bestem E, deretter V fra Metode 2.
o - Hvis V enkel & finne (fra metode 1): Bestem V, deretter E fra E =—grad V
0
E = —gradl’

Enhet: [V]=J/C=volt=V

Energienheter:

1 CV =tilleggsenergi for 1C ved & flytte 1 V hoyere =11
1 eV =tilleggsenergi for 1e ved 4 flytte 1 V hayere = 0,16 al

Absolutt potensial definert relativt r =

* Ladninger kan flyttes uten arbeid pa ekvipotensialflater.
* E er normal til ekvipotensialflater.

* Elektrisk leder er pa en og samme potensialflate.
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