Potencial bodového naboje a na rozhrani fazi

Elektricky potencidl je fyzikdlni veli¢ina charakterizujici energetické poméry elektricky nabité ¢astice nachdzejici se
v elektrickém poli. Obvykle se znadi ¢ a jednotkou je volt [ V]. Znacka U se obvykle pouziva pro rozdil dvou
potenciall nazyvany elektrické napéti. Dluzno poznamenat, ze v medicinskych aplikacich se toto fyzikalni a
technické déleni striktné nerozlisuje, takze se napr. bézné hovori o akénim potencidlu, byt jde vlastné o ,, akcn/

napéti“. Protoze vsak nehrozi zdména nebo omyl, bylo by chybou pokouset se ve fyziologii o nasilné zavedeni
fyzikalné korektniho nazvoslovi.

Vlastnosti konkrétniho elektrického pole Ize pIné popsat velikosti elektrického
potencidlu ¢ nebo intenzity elektrického pole E. Tyto hodnoty spolu pomérné i
jednodusSe souvisi a Ize je navzajem prepocitat, kazda je vhodné&jsi pro jiné Ucely. Tvar -
elektrického pole mlze byt obecné slozity, ovsem v pripadé bodového naboje je jeho -
tvar velmi jednoduchy. Protoze je elektrické pole ovlivhéno nejen rozlozenim néabojl v
prostredi, ale i dielektrickymi vlastnostmi prostredi, deformuje se tvar elektrického
pole na rozhrani dvou prostredi o rozdilné permitivité.

Jednoduseji se dd elektricky potencidl predstavit ndsledovné: pokud je v jakémkoli Elektrické pole slozitého
elektrostatickém poli vlozena nabita Castice, bude mit na zékladé vzdalenosti od pole tvaru. Cerné linie (silo¢ary)
néjakou "potencialni energii"; analogicky jako kdyz ¢lovék stojici na kopci disponuje jsou jednim z grafickych
potencidlni energii. Elektricky potencial se tedy bude s rostouci vzdalenosti ¢astice od zpdsobd znézornénf

pole zvysSovat. elektrického pole, jejich smér

je v kazdém bodé stejny jako
Tento potencidl je pak zaroven indikatorem pro potencial pohybu ¢astice v elektrickém smér intenzity E. Znazornéni
poli, ackoliv je nutné odlisit tendenci pohybu kladnych a zapornych ¢astic. Na zakladé pomoci tzv. izopotencial, tedy
el. potenciélu se vyuziva napriklad urychlovani elektronti v rentgenové lampé&, kdy kfivek spojujicich body se

je vytvoreno vysoké napéti, tedy rozdil elektrickych potenciald mezi katodou a anodou, ~ Stejnou hodnotou potencialu
@ je méné obvykly.

TR

coz "zene" elektrony ve sméru kladné anody. Toto urychleni elektroni ma samozrejmé
za nasledek tvorbu vice RTG zareni, ale i odpadniho tepla.

Veliciny popisujici elektrické pole
Intenzita elektrického pole

Intenzita elektrického pole E je vektorova fyzikalni veliCina, ktera ma pfimy vztah k tomu, jak velkou silou
plsobi pole na vlozeny bodovy naboj. Jeji jednotkou je V-m (Volt na metr), nékdy se pouziva i N-CI (Newton na
Coulomb). Jejim fyzikalnim vyznamem je sila, kterd by pUsobila na jednotkovy kladny zkusebni ndboj vlozeny do
elektrického pole. Silu plsobici na skute¢ny naboj Q pak Ize vypocitat velmi snadno:

F=Q-E
Elektricky potencial

Elektricky potencidl ¢ je skalarni fyzikalni veli¢ina, kterd ma primy vztah k energetickym pomérim v elektrickém
poli. Jeji jednotkou je Volt (V). MySlenka stojici za zavedenim elektrického potencialu stoji na zamérném presunu
.zkusebniho" naboje g v elektrickém poli. V kazdém misté elektrického pole plsobi na jednotkovy naboj néjaka sila.
Pokud se ndboj posune kolmo na tuto silu, zddnd prace se nekond - rikdme, Zze se naboj pohybuje po
sily vyvolané elektrickym polem. Potom pole vykondva praci resp. vnéjsi sily vykondavaji préaci, kterou lze zmérit
nebo vypocitat a ktera se obvykle znaci AW. Velikost této prace zavisi pouze na tvaru elektrického pole a na
velikosti ndboje, takZe Ize zavést potencial jako velikost této prace vztazenou k velikosti naboje:
AW
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Symbol A znamené zménu nebo rozdil. Pri zamysleni se nad dlsledkem této definice vysvitne jeden podstatny
problém - totiz my sice m@zeme zmérit nebo vypocitat rozdil dvou potencidld (tedy elektrické napéti), ovéem
nemdzeme urdit jeho absolutni hodnotu. Nulové hodnota potencidlu se tedy obvykle voli na zakladé dohody
napriklad v nekone¢nu nebo na néjakém konkrétnim vyznamném télese, napr. na télese vodivé spojeném se zemi.

Souvislost mezi potencidlem a intenzitou

Intenzita elektrického pole a elektricky potencidl spolu Uzce souvisi, ovsem matematickd formulace tohoto vztahu
presahuje bézné stfedoskolské ucivo matematiky. Uvedeni ma pouze ilustrativni vyznam pro ty, ktefi maji k
prirodnim védam blizsi vztah.

Intenzita se z potencialu spocitd pomoci operatoru gradientu (treti vyraz je definice gradientu):
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Operétor gradientu skalérni funkce vice proménnych ma vyznam velikosti a sméru nejvétsi zmény. PreloZzeno do
cestiny to znamend, Ze vektor intenzity elektrického pole je co do velikosti i do sméru roven opacnému vektoru k
vektoru nejvétsi zmény elektrického potencialu.

Zajimavym a Casto pouzivanym dlsledkem plynoucim z vlastnosti gradientu je to, Ze silo¢ary protinajici
izopotencidlovou plochu jsou k ni vzdy kolmé.

| vypocet potencidlu z intenzity je formdlné snadny, zapisuje se pomoci integralu po (orientované) krivce C spojujici
body, mezi kterymi nas rozdil potenciall zajima:

A<p=—/IE-d£
C

Pro pochopeni je nutné si vzpomenout, Ze E je vlastné sila plsobici na jednotkovy naboj, takZze soucin absolutnich
hodnot £:s mé vyznam préace, jakd by byla vykondna posunem jednotkového naboje. Kfivkovy integral Ize chapat
tak, ze se vezme krivka spojujici body, které nas zajimaji, a rozdéli se na tak malé Useky, Ze je Ize povazovat za
Usecky a intenzitu elektrického pole podél této Usecky lze povazovat za konstantni. Na kazdém takovém Useku se
vypocitad prace, kterou by vykonal jednotkovy naboj préichodem:

AVV,; = Ez . l,; -sinai

Index /oznacuje dil¢i Usek, E velikost intenzity elektrického pole v misté daného dilku, /délku dilku a a Uhel, jaky
svira prislusny dilek s vektorem E. Celkovy integral je pak sou¢tem hodnot jednotlivych dilkd.

Elektricky potencial v okoli bodového naboje

Neni téZzké uhadnout, ze v okoli bodového ndboje bude elektrické pole kulové
symetrické, takze silo¢ary budou vychdazet paprscité ze stfedu ndboje a izopotencialy
budou soustiedné kulové plochy. Pokud se polozi hodnota nulového potencidlu do
nekonecna, pak pro velikost potencialu v bodu lezicim ve vzdalenosti rod centralniho
naboje Q plati jednoduchy vztah:
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Tedy elektricky potencidl je nepfimo Umérny prvni mocniné vzdalenosti od naboje.
Bodovy naboj je pouze fyzikalni abstrakci, redIné neexistuje a ani existovat nemUze,

protoze v jeho blizkosti by dosahoval potencial libovolné vysokych hodnot. Ukazuje se Elektrické pole v okoli
vSak, ze bodovy naboj je dostatecné vérnou aproximaci pro nabita kulovita télesa s zéporné nabitého naboje.
rovnomeérné rozlozenym nabojem na povrchu nebo dostate¢né mald télesa. Tak Cerné jsou znazornény
mUlzeme za bodové naboje (podle charakteru reSeného problému) povazovat napriklad silocary, Cervené
elektrony vznikajici ve fotonasobici, nékteré anorganické ionty v roztocich nebo treba ekvipotencialni plochy

ionizované funkc¢ni skupiny biologicky vyznamnych makromolekul.
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