Potencial

Potencial obecné
Potencidl je skalarni veli¢ina vyjadfujici schopnost urcitého fyzikalniho pole plsobit na hmotné body, popripadé
naboje v ném umisténé.

Hodnota potencialu je relativni, vztahuje se k urlitému mistu se zvolenym nulovym potencidlem (napf. u
elektrického pole je za nulovy potencidl obvykle zvolena zem, u gravita¢niho pole je nulovy potencial v nekonecnu,
u termodynamickych potenciald v rovnovazném stavu soustavy).

Konzervativni fyzikalni pole

Konzervativni pole je fyzikaIni pole E(a:,y, z) vektorového charakteru urcité sily, pro které existuje skalarni funkce
- potencidl - splfiujici vztah dy = —E(F) - d7. (Skalarni sou¢in, ¥ je polohovy vektor uréujici dané misto v
prostoru) Obracené, velikost intenzity fyzikaIniho pole Ize uréit pomoci gradientu potencialu: E(7) = —grado(7).
Konzervativni fyzikalni pole Ize tedy v kazdém jeho bodé charakterizovat skalarnim potencialem ¢, ktery ma v
kazdém bodé urcitou ciselnou hodnotu. Diky zavedeni potencialu Ize vektorové pole popisovat skalarni veli¢inou.

Potencialni energie

Potencialni, Cili polohovéd energie je energie, kterou ma kazdé téleso
nachdzejici se v potencidlovém poli urcité sily.

Eir)=-grady
Zména potencialni energie je definovana jako AE = Ey — E;, kde E5 a
FE; jsou potencialni energie pfislusici pdvodni a vysledné poloze v
potencidlovém poli. Pokud tato zména probéhla po sméru potencidlového
gradientu, potencidlni energie se snizila a soustava podle zakona
zachovani energie vykonala praci —W = AFE > 0. Pokud se poloha
zménila proti sméru gradientu, potencidlni energie se zvysila a soustavé
musela byt doddna vné&jsi silou energie o velikosti AE.

Velikost zmény potencidlni energie nezalezi na zplsobu, kterym se
soustava dostala ze stavu vychoziho do stavu kone¢ného, pouze na
hodnoté pocatecni a vysledné potencidlni energie. Z toho vyplyva, zZe
hodnota vysledné zmény potencialni energie pfi kruhovém déji je nulova.

Elektrické pole bodového naboje: ¢1, @2 a
(p3 predstavuji jednotlivé ekvipotencialni
hladiny, ¢erveny bod bod #(r) na ur¢ité
ekvipotencialni hladiné. Zelena Sipka
znazornuje vektor gradientu potencialu v
bodé , modra Sipka opacného sméru vektor
intenzity elektrického pole. Oba vektory,
stejné jako silo¢ara elektrického pole, jsou
kolmé na ekvipotencialnf linii.

Potencidlni energie je, stejné jako potencial, relativni a vztahuje se k
uréitému zvolenému bodu s nulovou potencidlni energii. Mize tedy také
nabyvat kladnych i zadpornych hodnot.
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Druhy potencialu
Podle druhu potencidlového pole rozliSujeme hned nékolik druhl potenciald.

Elektricky potencial

Elektricky potencidl je skalarni veli¢ina popisujici potencialni energii jednotkového naboje v neménném
konzervativnim elektrickém poli. Je definovan jako mnozstvi energie potrebné k preneseni ndboje z daného bodu,
do bodu s nulovym potencidlem. Jako bod s nulovym potencidlem se obvykle voli povrch Zemé.

Elektricky potencial se zna&i ¢, jeho jednotkou je [p] = V.

Hodnotu elektrického potencidlu Ize vypocitat:

= o = —, kde W je préce potiebna k preneseni ndboje Q.

Q

= V poli bodového naboje Q pro potencial plati vztah ¢ = k—, kde k je konstanta z&visla na permitivité
T
prostiedi, @ velikost néboje vyvolavajiciho elektrické pole a 7 vzdalenost od né;.
= Diferencialni narGst elektrického potencialu Ize spotitat jako dp = —F - d¥.

» Intenzita elektrického pole je zdpornym gradientem elektrického potencidlu E = —gradep.

Z biofyzikalniho hlediska ma elektricky potencial zasadni vyznam jakozto slozka elektrochemického potencidlu
protond v dychacim retézci, ¢i jako slozka klidového membranového potencidlu a akéniho potencialu.
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Skalarni magneticky potencial

Statické magnetické pole, tj. pole vytvarené nepohybujicim se permanentnim magnetem, nebo vodi¢em s
konstantnim proudem lze oznacit za pole potencidlové a pfifadit mu skalarni potencidl. Jeho jednotkou je [go] =A.
Jeho velikost Ize vypocitat:

Q
= V pripadé vodice s konstantnim proudem ¢ = I4—, kde I je proud protékaijici vodi¢em a €2 prostorovy Ghel,
™

pod kterym je vodi¢ vidét z daného bodu.

meE
= V pfipadé permanentniho magnetu se magneticky potencidl vypocita jako ¢ = . kde m je vektor
T
magnetického momentu, 7 polohovy vektor bodu v magnetickém poli a 7 vzdalenost od dipélu.
= Diferencidlni narlist magnetického potencialu Ize spo¢itat jako dep = —H - d7.
= Intenzita magnetického pole je zdpornym gradientem skaldrniho magnetického potencidlu H = —grad. ¢,

respektive B = —u gradey, kde [t pfedstavuje permeabilitu prostredi.
Proménlivé magnetické pole neni konzervativni a proto je popséno vektorovym potencidlem.
Gravitacni potencial

Gravitac¢ni potencial je skalarni veli¢ina popisujici potencidlni energii télesa o jednotkové hmotnosti v gravita¢nim
poli ostatnich téles. JelikoZ je dosah gravitacni sily nekonecny, je bod s nulovym potencidlem zvolen v nekonecnu, a
proto je hodnota gravita¢niho potencidlu zdporna.

2

Gravita¢ni potencil se znaci @, jeho jednotkou je [¢] = Jkg™!, respektive m s72. Velikost Ize vypoéitat:

M
= V gravita¢nim poli hmotného bodu nebo kulovitého télesa vztahem ¢ = —k—, kde K je gravitac¢ni
T

konstanta, M je hmotnost télesa a r vzdalenost od né;.
= V homogennim gravita¢nim poli vztahem ¢ = Kh, kde K je velikost vektoru intenzity gravita¢niho pole
(odpovida gravitaénimu zrychleni v daném mist&) zemé a h vyska nad povrchem Zemé.

= Diferencidlni nardst gravita¢niho potenciélu Ize spocitat jako dp = — K - dr.
= Intenzita gravita¢niho pole je zdpornym gradientem gravitacniho potencidlu K = —grad¢.

Termodynamické potencialy

Termodynamické potencidly jsou veli¢iny s rozmérem energie vyuZzivané predevsim v termodynamickych a
chemickych vypoctech k ustanoveni podminek dynamické rovnovahy reakci. Jednotlivé potencidly se mezi sebou
lisi svymi prirozenymi proménnymi, proto je kazda vhodna pro vypocty pfi reakcich probihajicich v rlznych
podminkéch.

Nazev termodynamické potencidly je uzivan jako analogie k potencialdim silovych poli, jelikoz pomoci nich Ize urcit
dllezité veli¢iny (stavové veliciny, tepelné kapacity,...) danych soustav. Maji také formalné stejné vlastnosti jako
potencialni energie.

Zavisi pouze na poloze (prostoru).

Existuje jejich Uplny diferencial.

Velikost jejich zmény nezéleZi na zplsobu, pouze na pocateénim a vysledném stavu.
Pri kruhovém déji je jejich zména nulova.

V rovnovazném stavu nabyvaji svého minima.

Uzivané termodynamické potencidly:

Vnitfni energie,

entalpie,

Gibbsova volné energie,
Helmholtzova volna energie.
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