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4. RAD SILA U ELEKTRICNOM POLJU.

ELEKTRICNI POTENCIJAL I ELEKTRICNI NAPON

41 RAD SILAUELEKTRICNOM POLJU
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Ako se u elektriénom polju nade neko naelektrisano telo, tada ¢e to polje
delovati na telo, usled ¢ega se dato naelektrisano telo pomera. Pravac kretanja
naelektrisanog tela odgovara pravcu polja, a smer je isti
( pozitivno naelektrisano telo ), ili je suprotan ( negativno naelektrisano
telo ). Na ovaj nacin naelektrisano telo obavlja odredeni rad ( krece se ), Sto
¢e reci da elektri¢no polje stvara odredunu radnju ako se u njegovom prostoru
nade neko naelektrisanje.

Dovodenjem nekog pozitivhog naelektrisanog tela u tacku A ( sl.11 ),
elektri¢no polje ¢e nastojati da ga izbaci iz svog prostora, dakle pomera ga u
tacku B ( koja se nalazi u beskonac¢nosti — teorijski ).

e

SIL.11.

Ista radnja treba da se utrosi da bi se dato naelektrisanje iz tacke B ( van
elektri¢nog polja ) prenelo u tacku A. Naravno ova radnja je suprotnog smera i ona nastaje usled neke spoljnje
sile. Zbir ovih radnji jednak je nuli.Na osnovu ovoga se moze izvuéi jedan veoma bitan zakljucak, koji ujedno
predstavlja zakon odrZanja energije koji glasi: Rad elektri¢nih sila pri prenoSenju nekog naelektrisanja duz
zatvorene putanje u elektricnom polju jednak je nuli. Ovaj zakon vaZzi bez obzira kakva je putanja, bitno je
da je ona zatvorena ( petlja, kontura ili pravac ). Neko naelektrisanje miruje u elektricnom polju jedino u onom
slucaju ako se sile koje na njega deluju potiru ( sila elektricnog polja i spoljnja sila koja ga vraca ).

Ako je elektricno polje homogeno na naelektrisanje deluje sila koja je jednaka: F=Q-E .
Kod pomeranja naelektrisanja ono obavlja rad koji je jednak: AA=F-Ar, gde je:
AA.... utroSeni rad [J]

F...... sila koja deluje na naelektrisanje [N]

Ar.... predeni put koje izvrsi dato naelektrisanje [m].

42. ELEKTRICNI POTENCIJAL

Ukupna radnja jednaka je zbiru svih pojedina¢nih, pa sledi: A=%X AA=X F-Ar = X E-Q-Ar [J].
Ispitno ( probno ) naelektrisanje na svom putu dolazi u beskonacan broj tacaka. Svaka od njih poseduje
odredeni stepen potencijalne energije. To je ona energija koja bi se utroSila da bi se to naelektrisanje izbacilo iz
te tacke van domasaja polja ( energija polja), odnosno to je ona energija ( rad ) koja bi se utrosila da bi se isto to
naelektrisanje izvan domasaja polja vratilo nazad u istu ta¢ku ( neka mehanicka energija spolja ). Ovaj odnos
izmedu potencijalne energije za neku tacku u elektricnom polju i koli¢ine naelektrisanja se naziva
ELEKTRICNIM POTENCIJALOM.

Dakle, za bilo koju ta¢ku u elektri¢nom polju elektri¢ni potencijal je jednak:

_W _EQr
o o

V =Er [V].

gde je V potencijal a njegova je jedinica volt [V].
Iz navedenog se moze zakljuciti da je elektri¢ni potencijal skalarna veli¢ina, Sto nam daje moguénost da se
preko njega moze odrediti i elektri¢no polje ( koje je vektorska veli¢ina ).
Relacija V =E - r moze se koristiti kod homogenog elektricnog polja ( beskonac¢ne ravne ). Kod svih drugih
oblika elektri¢ni potencijal se odreduje relacijom :

V=-|Edr,

gde je | simbol za integral ( viSa matematika ).

Ako u prostoru imamo viSe naelektrisanja, tada je ukupni potencijal bilo koje tacke jednak zbiru potencijala
kojeg svako od tih naelektrisanja stvara u toj tacki ( vode¢i ra¢una o predznaku ):
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V=Vi+Vo+.is +V,

43. ELEKTRICNI NAPON (RAZLIKA POTENCIJALA )

Ako se u homogenom elektriénom polju nade neko
naelektrisanje Q ('sl.12 ), na nega ¢e delovati elektri¢no
polje silom F.Kada se to naelektrisanje nade u tacki A,
A® Be&——=>b> potencijalna enrgija te tacke biti ¢e jednaka: W, =
Va-Q, autacki B: Wi =Vp-Q. Razlika izmedu ove dve
energije predstavlja rad koji se utrosi da bi se to
naelektrisanje prenelo iz tacke A u tacku B, tj.

vvyy

vVVvyYYVYY

S1.12.

Razlika elektri¢nih potencijala izmedu bilo koje dve tacke naziva se elektri¢nim naponom.
Dakle, napon izmedu tacaka A i B jednak je Uag=Va— Vs
Jedinica za elektri¢ni napon je kao i za elektri¢ni potencijal, tj. volt [V].
1z navedenih relacija se moze izvu¢i ,vazan ,zakljucak da je elektri¢ni rad srazmeran koli¢ini naelektrisanja i
elektricnom naponu :

A=QU [J]

Kakoje A=Fr=EQr=UQ= U=Er
U

Odnosno E =— , gdeje r rastojanje izmedu tadaka izmedu kojih vlada napon.
r

Navedena relacija se koristi kod homogenog elektri¢nog polja, i iz nje je izvedena jedinica za jacinu elektricnog
polja [V/m)].

Kako u unutrasnjosti kugle nema naelektrisanja
EAV (Q=0=>D=Q/S=0=E=D/eg=0),jersesva
l naelektrisanja potiskuju ka povrsine, pa je i jacina elektricnog

. . olja jednaka nuli. . v
4.4. POTH LIJACINA ELEKTRE@&&%&QJ&%K% ShEENH, SERGATEVA

- @ [V o0
4.4.1. NAELEKTRISANA KUGI'A ¢ LM 4rim

N\ v
\: \\ Elektri¢ni potencijal u unutrasnjosti kugle jednak je potencijalu

~ E na povrsini, jer je potencijal skalarna velicina,
r > pa se on u centru kugle dobije ukupnim zbirom potencijala kojeg
r stvaraju elementarna naelektrisanja sa povrSine.
Dakle }?otgncijal u klgli, kao ina ng,en(l)zj f})ovréini iznosi:
V. Pajcin: ZBIRKA ZADATAKA ( SA PRIRUCNIKOM ) 1Z OSNOVA l:éEKT OT] NIKa
V=—|Edr, =- dr, = =E-1,[V]
SI.13. o 2 o o
4r’me © 4r,me
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El. potencijal u prostoru van kugle jednak je:

V=—IEdr=—I O -9 _pg

4r’re 4rre

Kona¢nozar>r, =

p—_2 [w].

4rre

Na sl.13 se vidi kako jac¢ina elektricnog polja i elektri¢ni potencijal zavise od udaljenosti posmatrane tacke od
centra naelektrisane kugle

4.4.2. DVE KONCENTRICNE KUGLE

Ako imamo dve koncentri¢ne, slika 14, kugle koje su
naelektrisane sa +Q 1 — Q, tada je elektri¢no polje u manjoj
kugli jednako nulu.. Isti je slucaj u prostoru van kugli, jer
obe stvaraju istu jacinu polja, pa se ona medusobno potiru,
jer su istog inteziteta.Elektricno polje izmedu kugli (r,>r1 >
r1 ) jednako je polju unutrasnje kugle, jer je polje spoljasnje
jednako nuli.

Dakle E=E, =
AE;V
V
T
E Arime |l m
Napomena: Naelektrisanje —Q je rasporedeno po povrsi
kugle sa poluprec¢nikom r,, pa ono nema nikakvog dejstva na
- T samu unutrasnjost kugle ( nema indukcije ).
v
Potencijpl u b, 1 joj tagki ugle ( E; =0 ) na udaljenosti r iznosi : V=V; + (-V,)=
r

Q Q Q-1

4rne  4r,me  4rr,me

—

S1.14.
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1z navedenih relacija sledi da je potencijal na povrSini unutrasnje kugle jednak:
v Q Q _Qlr-g

4r,me  4r,me  4nr,me

a potencijal na spoljasnjoj povrsini kugle jednak je:
VII — Q _ Q — 0

4r,me  4r,me

Napon izmedu unutrasnje i spoljasnje povrsine jednak je potencijalu unutrasnje povrsine, jer je :

Q(rz_”l)

4nr,me

U=V -V'=V' —0=

1z izraza za elektri¢ni napon moze se izraziti koli¢ina naelektrisanja Q, koja iznosi:

U-4r,r,mte
r, —T, 4r

Q

Jagina elektri¢nog polja izmedu dve koncentri¢ne kugle koje su priklju¢ene na napon U jednaka je:

Urr,

E=——212
r*(r, 1)

Graficki dijagram jacine elektricnog polja i elektricnog potencijala za dve koncentri¢ne kugle u zavisnosti od
udaljenosti r od centra kugli dat je na slici 14.

4.4.3. USAMLJENI PROVODNIK (NIT)

Jacina elektri¢nog polja kod pravolinijskog beskona¢nog provodnika ( vidi sliku 5 ) jednaka je:
__Q

2erml

Koriste¢i viSu matematiku potencijal provodnika jednak je: V =— JEdr=

2erml el r el r el
Konacno,
_ Qlnr
 2eml

gde je Inr prirodni logaritam od r, a r je udaljenost tacke od osne simetrale ( centra )provodnika.

444 DVAPARALELNA PROVODNIKA

Jacina polja izmedu dva paralelna provodnika jednaka je:
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Q . Q

E=E +E, = x
! 2 2enly;,  2enlr,

Elektri¢ni potencijal u nekoj tacki izmedu dva provodnika jednak je: V=V, +V,
AkojeQi>0,a Q:<0=>V=V,-V,;, paje:
V=-—[E dn - (—IEgdr2)=—Q1 Inr,/2enl = (—Qa2Ilnr/2enl)=QInr/2enl — Qi lnr /2enl

Ako su apsolutne vrednosti naclektrisanja jednake ( | Q |= | Q | )=
r
V = &m_Z
2eml 1
+Q %V q - Q?§V
T r

S1.15.
Elektri¢ni napon izmedu dva paralelna provodnika , sl.15, (1’ =d-1,; r'= "=, i n"=d-r,)
iznosi:

U=v-v=2Lpdh Q4 5%
2eml T, 2enl d-r,

=

Q 21nd_r° :&md—ro

U =
2eml T, emnl I,

4.4.5. CILINDRICNI (KOAKSIJALNI) PROVODNIK

Jacina elektri¢nog polja izmedu dva cilindra kod cilindriénog provodnika jednaka je ja¢ini polja unutraénjeg

cilindra, ako su naelektrisanja raznoimena ( najéeséi slucaj ). Dakle (za | Qi | = Q. |;ri<r<n) =
E=E, = Q
2emrl

Elektri¢ni potencijal u prostoru izmedu cilindera iznosi:

V=V, +(—V2)=—Q1nL—(—Q1n = j -

2eml 2eml
ve Q 2
2enl 1

" —

Elektriéni napon izmedu cilindri¢nih provodnika iznosi (r' =1 ;1" =12 ):
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Usviovie Q2 Q&
2eml 1, 2enl 1,

U= Q nr—2

2enl 1

4.4.6. PROVODNIK I RAVAN

Jacina elektri¢nog polja izmedu provodnika i ravnine iznosi (na normalir; =a;r,=2h—a; Q;=—-Q:):
_ Qh
gnla(2h — a)

Elektricni napon (1’ =2h — 1,51/ =10 ; " =1 ;1" =2h -1, ) :

UrZV!_VN: Q lnzh_ro_ Q ln r() _gln2h—r0:> U

2eml I, 2enl  2h-r, enl I, 2
U= Q In 2h -1,
2eml T,
ZADACI:
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4.1. Koliki je potencijal tacke koja je udaljena r=3 m od tackastog naelektrisanja Q =2-10"° Cu
vazduhu ?

4.2. Dva tackasta opterecenja Q; =50 nC i Q,=— 20 nC nalaze se u vazduhu na medusobnom rastojanju
od 20 cm. Izracunati:
a) potencijal tacke M koja se nalazi tatno na sredini spojnice opterecenja Q1 Q»;
b) rad potreban da se opterecenje Q, prebaci u tacku M.

4.3. Ako je potencijal tacke N, Vy = 0, a potencijal tacke M, Vi = 1 800 V, odrediti koliko je elektri¢éno
opterecenja Q, kada se za njegovo pomeranje iz tacke N do tacke M utrosi rad od 4,5 -107 J.

4.4. U kom odnosu trebaju da budu optereéenja kugli Q; i Q, da bi povrSinska gustina naelektrisanja obe
kugle bila jednaka, ako im je odnos polupre¢nika Ri/R,=4?

4.5.
Q a Q U temenima pravougaonika u vazduhu nalaze se tackasta
opterecenja Q ( sl.4.5). Stranice pravougaonika iznose a =8 cm, b =
A 6 cm. Potencijal tacke A koja se nalazi na preseku dijagonala jednak
b je Va = 1,2 KV. Koliko iznosi optereéenje Q ?
Q Q

4.6. Dva tackasta> l’lgéektrisanja Qi1 =4nC1iQ;=-3nC nalaze se u vazduhu na medusobnom rastojanju od
10 cm. Izracunati rad potreban da se naelektrisanje Q = 1 nC prenese iz tacke nultog potencijala u tacku koja se
nalazi ta¢no na sredini spojnice ( pravca )izmedu opterecenja Q; i Q.

4.7.

X A ——

Dva tackasta naelektrisanja (§ ll'é'g nC i Q,=- 10 nC nalaze se na medusobnom rastojanju r = 18 cm
(sl.4.7.). Odrediti polozaj tacke M koja se nalazi na duzi koja spaja naelektrisanja i ima nulti potencijal.

4.8.
Koja tacka, prema slici 4.8, ima najveéi potencijal, ako
n ° _ se one nalaze u prostoru izmedu dve paralelne ravne koje
¢ . stvaraju homogeno elektri¢no polje
—— d] b—o0 ( plocast kondezator ) ?
a
[ ]
b °
e
S1.4.8.
4.9. ]

Napisati izraz za elektri¢ni napon izmedu tacaka A i B, preko
jaCine elektricnog polja i geometrijskih dimenzija, koje su
prikazane na slici 4.9. Tacke se nalaze izmedu dve paralelne ravne
beskonacnih povrSina, na malom rastojanju .
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nuli. Resenje prokomentarisati.

4.11. Za predhodni zadatak ustanoviti gde je potrebno utrositi najveéi rad a gde najmanji da bi se neko
naelektrisanje prebacilo iz jedne tacke u drugu ( tacke su A;B;C i D) . Uz reSenja dati potrebna objasnjenja, uz
potrebnu sliku ( povezati zadatak 4.9.14.10. ).

4.12. U polju usamljenog tackastog naclektrisanja odabrane su dve tacke A i B na jednakim udaljenostima r
od centra naelektrisanja Q. Koliki je napon izmedu datih tacaka, ako ugao izmedu linija sila (elektri¢nih linija),
koje spajaju te tacke iznosi 60°, a dielektrik je vazduh? Dati kratak komentar.

4.13.

Q, a Q,

Koliki je napon izmedu tacaka M i1 N, prema sl.4.13, ako su
naelektrisanja Q; = 10 nC, Q, 20 nC i Qs = 30 nC smeStena u tri
temena kvadrata stranice a = 30 cm.Tatka N ¢ini Cetvrto teme
M kvadrata, a tacka M se nalazi tatno na sredini stranice koja spaja

a . . L . .
temena u kojima se nalazi naelektrisanje Q; i Qs Sredina je vazduh (
&=1).

S14.13. Dva tackasta naelektrisanja Q; = — 50 nC 1 Q> =20 nC,
nalaze se u vazduhu u dva temena pravouglog trougla,
kao na sl.4.14.
b Ako je a=6 cm i b =8 cm odrediti potencijal tacke A
koja se nalazi u slobodnom temenu trougla.

S1.4.14
4.15. U temenima pravougaonika u vazduhu nalaze se Cetiri ista tackasta naelektrisanja Q. Ako su stranice
provougaonika a = 4 cm i b = 3 cm, odrediti kolika je koli¢ina navedenih naelektrisanja ako ona u centru
pravougaonoka ( presek dijagonala ) stvaraju elektri¢ni potencijal od 2,2 KV.

4.16.

U temenima jednakostrani¢nog trougla u vazduhu nalaze
se tri tackasta naelektrisanja Qi, Q, i Qs, kao na sl.4.16.

Ako su stranice trouglaa=10cm, a Q,=2:10" C i Qs =
— 410" C, izracunati koli¢inu naelektrisanja Q; tako da
napon izmedu tacaka A i B iznosi — 1,8 KV. Tacka A je
centar opisane kruznice a tacka B je na polovini stranice
koja spaja naelaktrisanja Q; i Q,.

|
PR
Ql \‘\ B /'/ Qz
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