
Dla linii c→K mamy θ = 45◦ i ze wzoru (25.18):

Vkońc − Vpocz = −
∫ końc

c

EE · dEs

= −
∫ końc

c

E(cos 45◦)ds = −E · cos 45◦
∫ końc

c

ds.

Całka w tym równaniu jest po prostu długością linii c→K i z
rysunku 25.6b wynika, że długość ta wynosi d/ sin 45◦. Stąd:

Vkońc−Vpocz = −E(cos 45◦)
d

sin 45◦
= −Ed. (odpowiedź)

Zgodnie z oczekiwaniem otrzymaliśmy taki sam wynik, jak
w punkcie (a) — różnica potencjałów między dwoma punktami
nie zależy od drogi między nimi. Wniosek: gdy chcemy zna-
leźć różnicę potencjałów między dwoma punktami, przez prze-
sunięcie ładunku próbnego między nimi, możemy zaoszczędzić
czas i pracę dzięki wyborowi drogi, który upraszcza zastosowanie
wzoru (25.18).

25.5. Potencjał pola ładunku punktowego

Zastosujemy obecnie wzór (25.18) w celu wyprowadzenia wyrażenia na potencjał
elektryczny V w przestrzeni wokół cząstki naładowanej, względem potencjału
zerowego w nieskończoności. Rozważmy punkt P w odległości R od nieruchomej
cząstki o dodatnim ładunku q (rys. 25.7). Aby skorzystać ze wzoru (25.18),
wyobraźmy sobie, że przesuwamy dodatni ładunek próbny q0 z punktu P do
nieskończoności. Ponieważ nie jest istotny tor, jaki wybieramy, a więc wybierzmy
najprostszy — wzdłuż prostej przechodzącej przez ładunek q i punkt P .

Rys. 25.7. Dodatni ładunek punktowy q
wytwarza pole elektryczne o natężeniu
EE i potencjale elektrycznym V w punk-
cie P . Potencjał obliczamy, przesuwa-
jąc ładunek próbny q0 z punktu P do
nieskończoności. Ładunek próbny jest
przedstawiony w odległości r od ła-
dunku punktowego; zaznaczono prze-
mieszczenie dEs

Aby zastosować wzór (25.18), musimy obliczyć iloczyn skalarny:

EE · dEs = E cos θds. (25.22)

Natężenie pola elektrycznego EE na rysunku 25.7 jest skierowane radialnie od
wybranej cząstki. Stąd przesunięcie dEs cząstki próbnej wzdłuż jej toru ma ten
sam kierunek co EE. Oznacza to, że we wzorze (25.22) kąt θ = 0 i cos θ = 1. Tor
jest radialny, a więc możemy napisać ds = dr . Następnie podstawiając granice
R i ∞, możemy zapisać wzór (25.18) w postaci:

Vkońc − Vpocz = −
∫ ∞

R

Edr. (25.23)

Przyjmijmy teraz Vkońc = 0 (w ∞) i Vpocz = V (w odległości R). Następnie do
wzoru na wartość natężenia pola elektrycznego w punkcie, w którym znajduje
się ładunek próbny, podstawimy ze wzoru (23.3):

E = 1
4πε0

q

r2
. (25.24)

Po tych zmianach wzór (25.23) przyjmuje postać:

0− V = − q

4πε0

∫ ∞

R

1
r2

dr = q

4πε0

[
1
r

]∞

R

= − 1
4πε0

q

R
. (25.25)

Wyznaczając V i zamieniając R na r , otrzymujemy:

V = 1
4πε0

q

r
(25.26)

jako wyrażenie na potencjał V pola wytworzonego przez cząstkę o ładunku q,
w dowolnej odległości r od cząstki.
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