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Урок № 23 

Тема уроку: Енергія електричного поля 

Мета уроку:   

- навчальна – ознайомити учнів з енергією, що запасена в електричному полі 

конденсатора;  

- розвивальна – розвивати уяву, творчі здібності учнів, вдосконалювати вміння 

застосовувати набуті знання на практиці; 

- виховна – виховувати почуття відповідальності, взаємодопомоги, вміння ви-

ступати перед аудиторією. 

 

  

Матеріал до уроку 

Енергія плоского конденсатора 

Заряджений конденсатор, як і будь-

яке заряджене тіло, має енергію. Об-

числимо енергію зарядженого до 

напруги U плоского конденсатора, що має 

ємність C і заряд q. 

Під час розряджання конденсатора 

напруга U на його обкладках змінюється 

прямо пропорційно заряду q конденсатора, оскільки 

електроємність C конденсатора (C = q/U) в цьому випад-

ку не змінюється. 

Графік залежності U(q) має вигляд, показаний на ри-

сунку. Подумки розділимо весь заряд конденсатора на 

маленькі «порції» Δq і будемо вважати, що під час втрати 

кожної такої «порції» заряду напруга на конденсаторі 

практично не змінюється. Таким чином, одержимо ряд 

смужок, кожна з яких відповідає зменшенню заряду конденсатора на Δq. 

Площа кожної смужки, показаної на рисунку, дорівнює ΔqU', де U' — напруга, за 

якої конденсатор втратив дану «порцію» заряду Δq. Оскільки A = qU, то площа даної 

смужки чисельно дорівнює роботі, яку виконує поле в разі втрати конденсатором за-

ряду Δq. Зрозуміло, що повну роботу, виконувану полем під час зміни заряду конден-

сатора від q до 0, визначають площею фігури під графіком залежності U(q), тобто 

площею трикутника AOB. 

Отже, A = qU/2. З огляду на те, що q = CU, одержуємо: 

𝑨 =
𝑪𝑼𝟐

𝟐
 або 𝑨 =

𝒒𝟐

𝟐𝑪
 

З іншого боку, робота, виконана під час розряджання конденсатора, дорівнює зміні 

енергії ΔWn електричного поля: 



𝐴 = −∆𝑊𝑛 = 𝑊𝑛0 − 0 = 𝑊𝑛0 

Отже, 

𝑾п𝟎 =
𝒒𝑼

𝟐
=

𝑪𝑼𝟐

𝟐
=

𝒒𝟐

𝟐𝑪
 

Таким чином, енергія Wn зарядженого до напруги U конденсатора, що має 

електроємність C і заряд q, дорівнює: 

𝑾п =
𝒒𝑼

𝟐
=

𝑪𝑼𝟐

𝟐
=

𝒒𝟐

𝟐𝑪
 

Об'ємна густина енергії електричного поля 
Виразимо енергію електричного поля конденсатора через характеристику поля. Для 

цього виразимо напругу через напруженість (U = Ed) і скористаємося виразом для 

електроємності плоского конденсатора: 

𝐶 =
𝜀𝜀0𝑆

𝑑
 

Після підстановки наведених формул у формулу 

𝑾п =
𝑪𝑬𝟐𝒅𝟐

𝟐
=

𝜀𝜀0𝑆𝑬𝟐𝒅𝟐

2𝑑
=

𝜀𝜀0𝑬𝟐

2
𝑆𝑑 =

𝜀𝜀0𝑬𝟐

2
𝑉 

Аналізуючи останню формулу, доходимо висновку, що енергія однорідного поля 

прямо пропорційна об’єму, який займає поле. У зв’язку із цим говорять про енергію 

одиниці об’єму поля, так звану об’ємну густину енергії: 

𝝎 =
𝑾п

𝑽
 

𝝎 =
𝜺𝜺𝟎𝑬𝟐

𝟐
 

Одиниця об’ємної густини енергії в СІ — джоуль на кубічний метр (Дж/м3). 

Закріплення нових знань і вмінь 

Задача 1. Два конденсатори ємністю С1 = 4*10-6 Ф і С2 = 3*10-6 Ф зарядили зарядами 

q1 = 10-4 Кл і q2 = 10-5 Кл та з’єднали паралельно. Визначити, на скільки зміниться 

енергія системи конденсаторів. 



Дано: 

 

𝐶1 = 4 ∙ 10−6Ф 

𝐶1 = 3 ∙ 10−6Ф 

q1 = 10-4 Кл 

q2 = 10-5 Кл 

 

СІ 

 

 

Аналіз фізичної проблеми 

Загальну енергію конденсаторів до з’єднання 

визначимо за формулою:  𝑊 =
𝑞2

2𝐶
 

Конденсатори з’єднані паралельно, їх зага-

льний заряд дорівнює сумі зарядів, загальна єм-

ність також дорівнює сумі ємностей. 

∆𝑊−? 

Пошук математичної моделі 

Енергія, зосереджена у двох конденсаторах до з’єднання в батарею, становила: 

𝑊1 =
𝑞1

2

2𝐶1
+

𝑞2
2

2𝐶2
 

Після з’єднання заряд батареї конденсаторів q = q1+q2 залежно від того, які об-

кладки з’єднуються - однойменні чи різнойменні. Ємність батареї С = С1+С2. 

Тоді енергія батареї конденсаторів: 

𝑊2 =
𝑄2

2(С1 + С2)
=

(𝑞1 + 𝑞2)2

2(С1 + С2)
 

а зміна енергії: ∆𝑊 = 𝑊2 − 𝑊1 =
(𝑞1+𝑞2)2

2(С1+С2)
−

𝑞1
2

2𝐶1
−

𝑞2
2

2𝐶2
 

 

∆𝑊 =
(10−4 + 10−5)2

2(4 ∙ 10−6 + 3 ∙ 10−6)
−

(10−4)2

2 ∙ 4 ∙ 10−6
−

(10−5)2

2 ∙ 3 ∙ 10−6
= 4 ∙ 10−4 (Дж) 

 

Перевірка розмірності 

[∆𝑊] =
(Кл + Кл)2

Ф + Ф
−

Кл2

Ф
−

Кл2

Ф
=

Кл2

Ф
=

Кл2 ∙ В

Кл
= Кл ∙ В = Дж 

Відповідь: 4 ∙ 10−4 Дж. 

Задача 2. Конденсатор 1 зарядили до різниці потенціалів 100 В, Відключили від дже-

рела напруги 1 паралельно приєднали до конденсатора 2. Знайдіть енергію іскри, яка 

проскочила в момент з'єднання конденсаторів, якщо ємність конденсатора 1 дорівнює 

0,5 мкФ, а конденсатора 2 - 0,4 мкФ. 

Дано: 

 

∆𝜑1 = 𝑈1 = 100 В 

𝐶1 = 5 ∙ 10−7Ф 

𝐶1 = 4 ∙ 10−7Ф 

 

∆𝑊−? 

СІ 

 

 

Аналіз фізичної проблеми 

Заряджений конденсатор 1 має енергію. Піс-

ля підключення до нього незарядженого конден-

сатора 2 одержана батарея матиме енергію, однак 

її значення буде меншим, ніж значення початко-

вої енергії конденсатора 1. Визначивши зміну 

енергії системи конденсаторів, знайдемо шукану 

величину. 

Пошук математичної моделі 

Енергія зарядженого конденсатора 1 дорівнює: 



𝑊1 =
𝐶1𝑈1

2

2
 

Після приєднання конденсатора 2 енергія батареї становитиме  

𝑊2 =
𝐶𝑈2

2
 

де – C ємність батареї конденсаторів, U - напруга на ній.  

Ємність батареї, що складається з двох паралельно з'єднаних конденсаторів, ви-

значається за формулою: 𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 

За умовою задачі конденсатор 1 був відключений від джерела напруги, тому q1 = 

q, де q1 і ,q - заряди конденсатора 1 і батареї відповідно. Тоді з урахуванням, що 𝑞1 =

𝐶1𝑈1 і 𝑞 = 𝐶𝑈 маємо: 𝐶1𝑈1 = 𝐶𝑈. Отже, 𝑈 =
𝐶1𝑈1

𝐶
. Підставивши вирази для C і U фор-

мулу для 𝑊2, отримуємо:  𝑊2 =
𝐶1

2𝑈1
2

2(𝑪𝟏+𝑪𝟐)
 

Енергію іскри ∆𝑊 = 𝑊1 − 𝑊2=
𝑪𝟏𝑪𝟐𝑈1

2

2(𝑪𝟏+𝑪𝟐)
. 

Визначимо енергію : 

∆𝑊 =
5 ∙ 10−7 ∙ 4 ∙ 10−7 ∙ 102

2 (5 ∙ 10−7 + 4 ∙ 10−7)
= 1 ∙ 10−3 (Дж). 

 

Перевірка розмірності 

[∆𝑊] =
Ф ∙ Ф ∙ В2

Ф
= Ф ∙ В2 =

Кл ∙ В2

В
=

Кл

В
= Дж 

Відповідь: 1 ∙ 10−3 Дж. 

.  

 Оголошення домашнього завдання 

 Написати конспект, опрацювати с.28-29, виконати вправу №7 на с.30 підручни-

ка №2. 


