
25.4. Obliczanie potencjału
na podstawie natężenia pola

Różnicę potencjałów między dowolnymi dwoma punktami początkowym P i koń-
cowym K w polu elektrycznym możemy obliczyć, jeśli znamy wektor natężenia
pola elektrycznego EE wzdłuż jakiejkolwiek drogi łączącej te punkty. W celu
wykonania obliczeń wyznaczamy pracę, wykonaną przez pole nad dodatnim ła-
dunkiem próbnym przy przesuwaniu ładunku od punktu początkowego do punktu
końcowego i następnie stosujemy wzór (25.7).

Rys. 25.5. Ładunek próbny q0 poru-
sza się od punktu początkowego P do
punktu końcowego K wzdłuż przedsta-
wionego toru w niejednorodnym polu
elektrycznym. Na ładunek próbny przy
przemieszczeniu o dEs działa siła elek-
trostatyczna q0 EE. Siła ta jest skierowana
stycznie do linii pola w miejscu, w któ-
rym znajduje się ładunek próbny

Rozważmy dowolne pole elektryczne, przedstawione na rysunku 25.5 przy
zastosowaniu linii pola i dodatni ładunek próbny q0, który porusza się wzdłuż
przedstawionego toru, od punktu początkowego do punktu końcowego. Dla nie-
skończenie małego przesunięcia dEs, w dowolnym punkcie toru na ładunek działa
siła elektrostatyczna q0 EE. Z rozdziału 7 wiemy, że praca dW , wykonana nad
cząstką przez siłę EF , przy przesunięciu dEs wynosi:

dW = EF · dEs. (25.15)

Dla sytuacji z rysunku 25.5 EF = q0 EE i wzór (25.15) przyjmuje postać:

dW = q0 EE · dEs. (25.16)

Aby znaleźć całkowitą pracę W , wykonaną nad cząstką przez pole, podczas jej
ruchu od punktu początkowego do punktu końcowego, sumujemy przez całkowa-
nie prace, wykonane nad ładunkiem przy wszystkich przesunięciach dEs wzdłuż
toru:

W = q0

∫ końc

pocz

EE · dEs. (25.17)

Jeśli podstawimy całkowitą pracę W ze wzoru (25.17) do wzoru (25.4), to otrzy-
mamy:

Vkońc − Vpocz = −
∫ końc

pocz

EE · dEs. (25.18)

Stąd różnica potencjałów Vkońc − Vpocz między dowolnymi dwoma punktami po-
czątkowym i końcowym w polu elektrycznym jest równa wziętej ze znakiem
minus całce krzywoliniowej (całce wzdłuż toru cząstki) z EE ·dEs od punktu począt-
kowego do punktu końcowego. Siła elektrostatyczna jest zachowawcza, dlatego
też dla każdego toru otrzymujemy ten sam wynik (niezależnie od tego, czy całkę
łatwo, czy trudno obliczyć).

Jeśli natężenie pola elektrycznego jest znane w pewnym obszarze, to wzór
(25.18) pozwala obliczyć różnicę potencjałów między dowolnymi dwoma punk-
tami tego obszaru. Jeśli wybierzemy potencjał Vpocz w punkcie początkowym
równy zeru, to wzór (25.18) przyjmuje postać:

V = −
∫ końc

pocz

EE · dEs, (25.19)

w której pominęliśmy wskaźnik przy Vkońc. Wzór (25.19) daje nam potencjał V
w dowolnym punkcie końcowym pola elektrycznego względem zerowego poten-
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