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Jak definiuje sie potencjat pola i jaka jest jego

jednostka?

Czy to nie ciekawe ?

Polami potencjalnymi rozwazanymi w fizyce s3 np.: pole grawitacyjne czy pole elektryczne.
Zazwyczaj za punkt odniesienia do obliczania potencjatu (tj. punkt, w ktorym potencijat
wynosi zero) przyjmuje si¢ nieskonczonos¢. W elektrotechnice i elektronice punktem
odniesienia jest Ziemia, przewod ochronny, czy wydzielony fragment obwodu nazywany

masg (Rys. a.).



Rys. a. Symbole masy i uziemienia

Twoje cele
W tym e-materiale:

» poznasz definicj¢ potencjatu elektrycznego i jego jednostke,

e zapoznasz si¢ z pojeciem powierzchni ekwipotencjalne;j,

» przeanalizujesz zwigzek miedzy potencjatem elektrycznym, pracg i energia
potencjalng,

» zbadasz przykiad zastosowania potencjatu elektrycznego do obliczenia predkosci

natadowanej czgstki.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Pole elektryczne posredniczy w oddzialywaniach miedzy fadunkami. Jesli tadunek ¢
znajduje sie w polu elektrycznym o natezeniu E, dziata na niego sila elektrostatyczna

F = qE. Sila ta jest zachowawcza. Oznacza to, ze praca przesuniecia tadunku przez site
elektrostatyczng zalezy wylacznie od potozenia poczatkowego i koncowego tadunku, a nie
od drogi, po ktorej nastgpito przesuniecie (Rys. 1.).

Rys. 1. Poniewaz pole elektryczne jest polem potencjalnym, to praca przeniesienia tadunku z punktu a do
punktu b nie zalezy od ksztattu drogi fadunku miedzy tymi punktami

Zachowawczo$¢ pola elektrostatycznego pozwala na wprowadzenie wielkosci fizycznej
ulatwiajacej wyznaczanie pracy przesuni¢cia tadunku oraz jego energii potencjalnej. Ta
wielkoScig jest potencjat elektryczny.
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Rys. 2. Praca wykonywana podczas przenoszenia tadunku q z danego punktu do nieskornczonosci, pole
elektrostatyczne dziata na tadunek sitg Fe.

Potencjat elektryczny V to wielko$¢ skalarna, ktora jest rowna stosunkowi pracy, jaka pole
elektryczne musi wykonac, by przenies¢ tadunek g z danego punktu do nieskonczonosci,
do wartosci tego tadunku (Rys. 2.).

_ W
V=1

Jednostkg potencjatu jest wolt (V):

V] =[1g]) = [14%]

Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska fizyka Alessandro Volty.

Alternatywnie, potencjat pola elektrycznego w danym punkcie mozemy zdefiniowac jako
stosunek energii potencjalnejtadunku g do jego wartosci.

_ B
V_q

Potencjat pola zalezy od tego, w jaki sposob jest roztozony w przestrzeni tadunek, ktory
wytwarza to pole. Na przyktad potencjat pola elektrycznego wokot tadunku punktowego
opisuje rownanie:

V(r) = 47?50 -
Potencjat jest uzyteczna wielkoScig w przypadku, kiedy chcemy wyznaczy¢ prace
przeniesienia fadunku elektrycznego, zarowno przez pole elektryczne, jak i zewnetrzne
sity w obecnosci pola elektrycznego.



Rozwazmy nastepujacy przykiad (Rys. 3.). Nieruchomy tadunek punktowy ) wytwarza pole
elektryczne. W punkcie A w odleglosci r 4 od tadunku @ znajduje sie¢ tadunek probny q.
Obliczmy, jakg prace wykona pole elektryczne, przesuwajac tadunek q z punktu A do
punktu B, ktory znajduje sie w odlegtosci rp od tadunku Q.

Rys. 3. Praca sit pola elektrycznego.

Praca przeniesienia fadunku z punktu A do nieskonczonos$ci wynosi:
Wasoo = qVa,

gdzie V4 to warto$¢ potencjalu w odlegltosci r 4 od tadunku ). Natomiast praca
przeniesienia tego fadunku z punktu B do nieskonczonosci rowna jest:

Wpg o = qVB.

Oznacza to, ze pole elektryczne, przenoszgc fadunek g z punktu A do punktu B wykona
prace rowna roznicy tych dwoch wartosci:

WasB = Wihsoo = WBioo = Q(VA - VB)-

Dla pola elektrycznego pochodzacego od tadunku punktowego @) praca ta wyniesie wiec:

. 9Q (1 1
Wa-p = 4meg ( rA  TB )
Rozwazmy teraz bardziej szczeg6lny przypadek. Niech oba tadunki @) i ¢ bedg tego samego
znaku (tzn. oba dodatnie lub oba ujemne), a odlegtos¢ rp wieksza niz r 4. W tej sytuaciji
praca pola elektrycznego bedzie dodatnia - tadunki tego samego znaku si¢ odpychaja.



Zmiana jednego z tych zatozen oznaczac¢ bedzie ujemna prace pola. Jesli pole wykonuje
prace dodatnig, energia potencjalna tadunku g maleje.

Rys. 4. Praca sit pola elektrycznego.

Przeciwny znak niz praca pola, bedzie miata praca sit zewnetrznych. Sita zewnetrzna,
przenoszac tadunek g z punktu A do punktu B musi wykona¢ prace:

W_g=a(Ve —Va).

Roéznice potencjatow elektrycznych miedzy punktami A i B nazywamy napieciem
i oznaczamy Upg:

Upap =V — Vy.
Zatem prace sit zewnetrznych przeciwko polu mozemy zapisac jako:
Wigp=q-Uass

Z powyzszych rozwazan wynika, ze sity wykonujg prace wylgcznie wtedy, gdy tadunek
pokonuje réznice potencjatow. Przesuwanie tadunku miedzy punktami o tej samej wartosci
potencjatu nie wigze sie z wykonaniem jakiejkolwiek pracy. Powierzchnie, ktorg tworzg
punkty o tej samej wartosci potencjatu elektrycznego, nazywamy powierzchnig
ekwipotencjalna. Dla fadunku punktowego kazda sfera, w srodku ktorejjest tadunek, jest
powierzchnig ekwipotencjalng. Przyktadem powierzchni ekwipotencjalnejjest
powierzchnia przewodnika.

Na koniec warto zwroci¢ uwage na podobienstwa miedzy polem elektrycznym, a polem
grawitacyjnym. Oba pola s3 zachowawcze. I w obu przypadkach praca sit zewnetrznych
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rowna jest zmianie energii potencjalne;j.

Stowniczek
pole elektryczne

(ang.: electrical field) - pole wektorowe okreslajgce w kazdym punkcie site dzialajgca na
jednostkowy, spoczywajgcy tadunek elektryczny.

powierzchnia ekwipotencjalna

(ang.: equipotential surface) - powierzchnia, na ktorej jest stala warto$¢ potencjatu
elektrycznego (np. powierzchnia przewodnika).

przewodnik elektryczny

(ang.: electrical conductor) - substancija, ktora dobrze przewodzi prad elektryczny,

a przewodzenie pradu ma charakter elektronowy.



Film samouczek

Jak definiuje sie potencjat pola i jaka jest jego jednostka?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DgAqLKIxE

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1
Na jakiej ogdlnej zasadzie zachowania opiera sie obliczenie predkosci

w przedstawionym przyktadzie?

Polecenie 2
Jesli w omawianym przyktadzie czastka przyspieszang nie bedzie elektron lecz ujemny,

pojedynczo zjonizowany jon, jaka bedzie réznica w jego ruchu?



https://zpe.gov.pl/a/DgAqLKJxE

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

W jakiej jednostce wyraza sie potencjat pola elektrycznego?
O J-dzul
() eV - elektronowolt

(O V-wolt

Cwiczenie 2

Ktora z wielkosci nie przedstawia jednostki potencjatu elektrycznego?
O 145
O 14

O 1V

N-m
O 1 A-s




Cwiczenie 3

Dwa tadunki dodatnie, bedace w odlegtosci a, zostaty przesuniete na odlegtos¢ % Jak
zmienita sie energia potencjalna kazdego z tadunkéw?

() energia ulegta zwiekszeniu
(O energia nie ulegta zmianie

() energia ulegta zmniejszeniu

Cwiczenie 4

Poroéwnaj potencjat elektryczny w punkcie A w sytuacji 1 i sytuacji 2.

1 2
tq
®
R y R +2q
. o
A R
. e t¢g

() w obu przypadkach potencjat jest taki sam

() wiegkszy potencjat jest w przypadku 1

() wiegkszy potencjat jest w przypadku 2



Cwiczenie 5

tadunki g;i g znajduja sie w odlegtosci R, od siebie. Po wykonaniu dodatniej pracy odlegtos¢
ta wyniosta R,. Ktérej z wymienionych konfiguracji moze odpowiadac ten opis?

(] tadunki sa przeciwnego znaku, R; > R,

(] Obatadunki sa ujemne, R; > Ry

(] tadunki sa przeciwnego znaku, R; < Ry

[ ] Obatadunki sg dodatnie, R; < Ry
Cwiczenie 6

Ktory z wykresow przedstawia zaleznos¢ potencjatu elektrycznego od odlegtosci dla tadunku
dodatniego, a ktory dlatadunku ujemnego?
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Woykres a) przedstawia zaleznos¢ potencjatu elektrycznego od odlegtosci dla tadunku

Woykres b) przedstawia zalezno$¢ potencjatu elektrycznego od odlegtosci dla tadunku




Cwiczenie 7

@

W rogach kwadratu znajdujg sie identyczne tadunki dodatnie. Na jednym z bokéw, w 1/3 jego
dtugosci znajduje sie tadunek ujemny. Poréwnaj prace przeniesienia tadunku do punktu

A znajdujacego sie w potowie przeciwlegtego boku z praca przeniesienia tadunku do punktu
B znajdujacego sie w potowie przylegtego boku.

A
oo —©

BG..

O Wy <Wp
O Wy=Wp

O Wy >Wpg



Cwiczenie 8 O
Przewodnik, jak na rysunku, natadowany jest dodatnio. Na jego powierzchnie chcemy
przenies¢ dodatkowy tadunek dodatni. Po ktérej drodze wykonamy mniejsza prace?

(O Wa=Wpg

O Wa>Ws

O Wa<Ws



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko .
¢ Tomasz Gradowski
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak definiuje si¢ potencjal polaijaka jest jego jednostka?
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
Podstawa 1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
programowa: zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.
VII. Elektrostatyka. Uczen:
8) analizuje prace jako zmianeg energii potencjalnej podczas
przemieszczenia tadunku w polu elektrycznym; postuguje sie
pojeciem potencjatu pola i jego jednostka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
Ksztaltowane informacii,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. definiuje potencjat elektryczny i jego jednostke;
_ 2. okresla, co to jest powierzchnia ekwipotencjalna;
Cele operacyjne: 3. analizuje zwigzek mi¢dzy potencjatem elektrycznym,
praca i energia potencjalng;
4. stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia
predkosci czastki natadowanejw polu elektrostatycznym.

Strategie nauczania: = [BSE
Metody nauczania: obserwacja, wyktad informacyjny
Formy zaje¢: praca w parach, praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: = Generator Van de Graaffa

Materialy dwie metalowe ptytki, komora wykonana ze szkta akrylowego,
pomocnicze: kulki zwiniete z folii aluminiowe;j

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prowadzi dyskusje naprowadzajgca, nastepnie pyta uczniow
o przypomnienie definicji energii potencjalneji sity zachowawcze;j.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel demonstruje eksperyment: w przejrzystej komorze umieszczone sg
przewodzace ptytki (dolna i gorna Scianka) oraz zwini¢te z aluminiowej folii kuleczki.
Plytki tadowane s3 przeciwnym znakiem za pomoc3 zasilacza pradu statego, w wyniku
czego kulki zaczynajg podskakiwa¢ miedzy Sciankami.

Uczniowie probujg wyjasni¢ zaobserwowane zachowanie kulek (fadunki elektryczne
w metalu - elektrony, moga si¢ swobodnie przemieszcza¢ w obrebie catego ciata).
Zapoznaja si¢ ze szczegbtami, omawianego przez nauczyciela, zwigzku miedzy energia
kinetycznag i potencjalng w obserwowanym uktadzie, poprzez przyrownanie uktadu
eksperymentalnego do swobodnie spadajacych ciat w polu grawitacyjnym.

Uczniowie dowiaduja si¢ dlaczego istnieje potrzeba odroznienia potencjatu
elektrycznego od energii potencjalnej (napiecie jest zmiang energii potencjalnej
przypadajacejna jednostke tadunku.).

Nauczyciel wprowadza jednostke potencjalu wolt, pomocne moze by¢ rowniez
wprowadzenie pojecia elektronowolta jako alternatywnejjednostki pracy.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie dyskutujg, w jakich sytuacjach moze wystepowac jednostka wolt (np.
napiecie baterii).
Uczniowie utrwalajg wiedze rozwigzujgc w parach zadania 1-4 z zestawu ¢wiczen.



Praca domowa:

Uczniowie poszerzajg zdobytg na lekcji wiedze ogladajac film samouczek oraz
rozwigzujac zadania 5-8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne ) . , .,
.. . Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow
opisujace rozne , o T L
. w domu w celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci.
zastosowania danego

multimedium



