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Potentiaalienergia

« Voiman tekema ty0 pisteesta a=> b

b b
W, =f ﬁ-df=j Fcosgdl

a a

 Jos voima on konservatiivinen tehty tyo riippuu vain alku- ja loppupaikasta.

Object moving in a uniform gravitational field

 Talloin kappaleen potentiaalienergian muutos

on
b
AU = —W — ﬁ df The work done by
B a-b — a the gravitational

\ force is the same for

/‘ any path from a to b:
W =—AU = mgh

a—>b




Sahkoinen potentiaalienergia

Pistevaraus homogeeni-
sessa sahkokentassa

Sahkoisen voiman tekema tyo riippuu
vain paatepisteistd ajab
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Sahkoinen potentiaalienergia

(a) Positive charge moves in the direction of E: (b) Positive charge moves opposite E:

° M u |St|SaantO * Field does positive work on charge. * Field does negative work on charge.

) * U decreases. Y e Uincreases. ¥
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VOIMA vaikuttaa! Y, -
=40
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. . (a) Negative charge moves in the direction of E: (b) Negative charge moves opposite E:
o 9 EI‘I Suu ﬂta, + Ja - * Field does negative work on charge.  Field does positive work on charge.

. * Uincreases. y e U decreases. y
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Pistevarausten potentiaalienergia (1)

» Pistevarausten valinen voima:

1 q Clo Test charge g, moves 7
FT' = 2 from a to b along
4‘7T€0 r a radial line 4’
from gq.
« Kun varausten etaisyytta muutetaan, voima o &
tekee tyon:
r r
* 1 4qq0 qq0 ("° 1
W Sh — dr = —dr
. 41ey T2 41e 12
Ta 0 0Jrg
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Pistevarausten potentiaalienergia (2)

» Tehty ty0 el riipu polusta:
Test charge g
> moves from a to b

ﬁ -dl = FCOS(pdl = Fdr along an arbitrary path.

Ainoastaan paatepisteiden
etaisyyksista varauksesta

 Pistevarauksen sahkdkentan
tekema tyo on aina samaa
muotoa:

1 qq
ag j,,a Ameg 12




Pistevarausten potentiaalienergia (3)

 Pistevarausten valisen potentiaalienergian muutos
on siis

/
Test charge g, moves,

qqo 1 q9, 1 from a to b along ,/

A . a radial line d

Ateg 1y, AmMEGTy, from g.
90

AU=Uy,—U,=-W,,, =

« Taman perusteella potentiaalienergia milla
tahansa etaisyydella r on

|
U — 4o

4mey T
e =>

1. Potentiaalienergia voidaan valita nollaksi
adarettbmyydessa

2. Pot. energia on positiivinen jos varaukset ovat
saman merkkisia ja negatiivinen jos erimerkkisia.



Varaussysteemin potentiaalienergia

« Jos systeemissa on monta varausta, on yhden
varauksen g, kokonaispotentiaalienergia muiden
varausten kanssa

1 q190 1 q2q 1 q3q0

U= + i 7 e
dtey 11 4ty 15 dtey 13
= U = 1o 1
Aey L T;
l

* missa r; ovat etaisyyksia varauksista g;
varaukseen q,
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Sahkoinen potentiaal

« Sahkdinen potentiaali tarkoittaa sahkoista potentiaalienergiaa
yksikkOvarausta kohden!

« Ts. Jos U on pistevarauksen g, potentiaalienergia, niin potentiaali on

U =» potentiaalienergia voidaan
do Kirjoittaa my6s muodossa

« Potentiaalin yksikkd on 1 J/C (joule/coulomb), eli 1 V (voltti)



Sahkoinen potentiaal

. . o . - A positi int charg
. Potentiaali PIENENEE sahkokentan (@) 4 positive point chirge
V increases V decreases
Suuntaan as _\“'OU mMove as yOU move

inward. outward.

« + varaukset pyrkivat kohti pienempaa
potentiaalia

« - varaukset kohti suurempaa
potentiaalia

(b) A negative point charge

V decreases Vincreases
as you move as you move
inward. outward.




Potentiaaliero = Jannite

« Edellda ndimme, etta kun varaus likkkuu sahkdkentassa, kentta tekee tyota
ja potentiaalienergia muuttuu:

Esim. Pariston péiden

Wa_>b — _AU = _(Ub Yy Ua) valinen jannite on 1.5 V.
=>Kun elektroni siirtyy — U
» Yksikkovarausta kohden tehty tyo on: navalta + navalle sen cC
potentiaali energia ;
_ pienenee maaralla »
Was = — (Ub Ua) =V, -V, 1.6-10° Cx1.5V E
nre

T TR

o o =2.4-10™

« Kahden pisteen valinen
potentiaaliero, ns., jannite = potentiaalienergian muutos
YKSIKKOVARAUSTA kohden, kun varaus siirtyy pisteesta toiseen.



Sahkoisen potentiaalin ja jannitteen
laskeminen

« Pistevarausten tapauksessa potentiaali voidaan laskea suoraan jakamalla
potentiaalienergia varauksella:

1 ¢ tai jos varauksia 1 q;
— V —_ —

V= =
4dre —i 7

 4mey T on monta

 Potentiaali voidaan aina laskea sahkdkentasta seuraavasti:

b b
AU=—Wa_,b=—] F-dl =—f qoE - dl
a a
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