
25.9. Obliczanie natężenia pola
na podstawie potencjału

W paragrafie 25.4 opisywaliśmy, jak znaleźć potencjał w punkcie końcowym, jeśli
znamy natężenie pola elektrycznego wzdłuż toru od punktu odniesienia do punktu
końc. W tym paragrafie postąpimy odwrotnie, będziemy obliczać natężenie pola
elektrycznego, gdy znamy potencjał elektryczny. Jak pokazano na rysunku 25.3,
rozwiązanie graficzne tego problemu jest proste. Jeśli znamy potencjał V we
wszystkich punktach w pobliżu układu ładunków, to możemy narysować zbiór
powierzchni ekwipotencjalnych. Linie pola elektrycznego, naszkicowane prosto-
padle do tych powierzchni ujawniają zmienność natężenia EE. Chcemy teraz zna-
leźć matematyczny równoważnik tej procedury graficznej.Rys. 25.15. Ładunek próbny q0 prze-

suwa się o dEs z jednej powierzchni
ekwipotencjalnej na drugą. (Odległość
między powierzchniami została powięk-
szona dla lepszego efektu). Przemiesz-
czenie dEs tworzy kąt θ z kierunkiem na-
tężenia pola elektrycznego EE

Na rysunku 25.15 przedstawiono przekrój zbioru leżących blisko siebie po-
wierzchni ekwipotencjalnych o różnicy potencjałów dV między każdą parą są-
siednich powierzchni. Zgodnie z rysunkiem natężenie pola EE w dowolnym punk-
cie P jest prostopadłe do powierzchni ekwipotencjalnej, przechodzącej przez
punkt P .

Załóżmy, że dodatni ładunek próbny q0 przesuwa się o dEs z jednej po-
wierzchni ekwipotencjalnej na sąsiednią. Ze wzoru (25.7) wynika, że praca pola
elektrycznego nad ładunkiem próbnym podczas tego przemieszczenia wynosi
−q0dV . Ze wzoru (25.16) i rysunku 25.15 wynika, że praca ta może być także
zapisana w postaci iloczynu skalarnego q0 EE ·dEs, czyli q0E cos θds. Przyrównując
te dwa wyrażenia dla pracy, otrzymujemy:

−q0dV = q0E cos θds, (25.38)
czyli:

E cos θ = −dV
ds
. (25.39)

Ponieważ E cos θ jest składową natężenia EE w kierunku przemieszczenia dEs, to
wzór (25.39) można zapisać w postaci:

Es = −∂V
∂s
. (25.40)

Dodaliśmy tu wskaźnik przy E i przeszliśmy do symboli pochodnej cząstko-
wej, aby podkreślić, że wzór (25.40) zawiera tylko zmianę potencjału V wzdłuż
szczególnej osi (tu osi s) i tylko składową natężenia EE wzdłuż tej osi. Wzór
(25.40) (który jest w istocie odwrotnością wzoru (25.18)) można wyrazić sło-
wami w następujący sposób:

➤ Składowa natężenia EE w dowolnym kierunku jest wziętym ze znakiem minus sto-
sunkiem zmiany potencjału elektrycznego przy przemieszczeniu w tym kierunku, do
wartości tego przemieszczenia.

Składowa natężenia EE w dowolnym kierunku jest wziętym ze znakiem minus sto-
sunkiem zmiany potencjału elektrycznego przy przemieszczeniu w tym kierunku, do
wartości tego przemieszczenia.

Jeśli wybierzemy jako oś s kolejno osie x, y i z, to znajdziemy, że odpowiadające
im składowe natężenia EE wynoszą:

Ex = −∂V
∂x
, Ey = −∂V

∂y
, Ez = −∂V

∂z
. (25.41)
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