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Фізика і астрономія 

Урок 17-18 

Тема: Робота з переміщенням заряду в електростатичному полі. Потенціал 

Мета уроку:  

навчальна: формувати уявлення про роботу з переміщення заряду в 

електричному полі; формувати знання про потенціальну енергію взаємодії 

точкових зарядів; формувати уявлення про потенціал як енергетичну 

характеристику електричного поля та фізичний зміст різниці потенціалів; 

формувати розуміння про зв’язок між різницею потенціалів та напруженістю; 

поглиблювати знання учнів про природу електростатичного поля;         

розвивальна: сприяти збагаченню словникового запасу; сприяти формуванню 

пізнавальної самостійності, наполегливості, відповідальності; сприяти розвитку 

спостережливості, уваги, пам’яті, уяви,логічне  мислення,  виробленню звички 

до планування своїх дій;розвивати творчі здібності кожного учня;формувати 

навички розв’язування задач; 

виховна: виховувати уважність, зібраність, спостережливість; виховувати 

культуру спілкування, вміння чітко формулювати думку; виховувати інтерес до 

предмету. 

Матеріали до уроку: 

Обчислення роботи електричного поля з переміщення заряду. 

З погляду теорії близькодії на заряд безпосередньо діє електричне поле, 

створене іншим зарядом. Під час переміщення заряду, діюча на нього з боку 

поля сила виконує роботу. Тому можна стверджувати, що заряджене тіло в 

електричному полі має енергію. 

Розглянемо дві пластинки, розміщені вертикально.  

 
Ліва пластинка В заряджена негативно, а права С - позитивно. 

Обчислимо роботу, що виконується полем А під час переміщення заряду q із 

точки 1, яка знаходиться на відстані d1 від пластини В, у точку 2, розміщену на 

відстані d2 < d1 від тієї ж пластинки. Точки 1 і 2 лежать на одній силовій лінії. 

На ділянці шляху Δ d = d1 - d 2 електричне поле виконує додатну роботу: 

 

A = qE(d1 - d 2 ) = - (qEd 2 - qEd1 ). 

  

Оскільки ця робота не залежить від форми траєкторії, то вона дорівнює 

зміні потенціальної енергії, взятій з протилежним знаком: 
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A = - (Wр2 - Wр1 ) = - ΔWр . 

Порівнюючи рівняння, бачимо, що потенціальна енергія заряду в 

однорідному електричному полі 

Wр = qEd, 

 

де заряд q може бути і позитивним, і негативним. 

На замкненій траєкторії, коли заряд повертається в початкову точку, 

робота поля дорівнює нулю: 

A = ΔWр = - (Wр2 - Wр1 ) = 0. 

 

Поля, що мають цю властивість, називають потенціальними. 

Якщо А > 0, то Wp зменшується, а Wk за законом збереження енергії 

збільшується. 

Якщо А < 0, то Wp збільшується, а Wk за законом збереження енергії 

зменшується.  

 

Енергетична характеристика електричного поля.  

Під час розгляду руху електричних зарядів під дією електростатичного 

поля, яке здійснює роботу з переміщення зарядів, виникає необхідність ввести 

енергетичну характеристику поля. Робота поля не може бути його 

характеристикою, оскільки вона залежить від величини заряду, який 

переноситься, (А = Eqd).  

Характеристикою поля є фізична величина, яка називається різницею 

потенціалів. Таким чином, у електростатичного поля є дві основні 

характеристики:  

1) силова — напруженість;  

2) енергетична — різниця потенціалів.  

 

Різниця потенціалів.  
Розглянемо переміщення заряду q з точки 1 в точку 2 в 

електростатичному полі, створюваному зарядом q.  

 

 
 

Оскільки робота в електростатичному полі не залежить від форми шляху, то  

АІ = АІІ = АІІІ = А1-2 

Отже,      А1-2 / q0 = const 

Відношення А1-2 / q0 називається різницею потенціалів між точками 1 і 2 

 



Згідно із законом збереження енергії робота А1-2, здійснена електричним 

полем у разі переміщення заряду з точки 1 в точку 2, дорівнює зміні 

потенціальної енергії електричного заряду в електростатичному полі:  

 
або  

 

 
 
Позначаючи 

     і        

Дістанемо       Δφ=φ1-φ2 

 
Отже, різниця потенціалів двох точок поля — це величина, яка 

чисельно дорівнює роботі кулонівських сил із переміщення одиничного 

позитивного заряду з однієї точки в іншу. 

Практичне значення має не сам потенціал у точці, а зміна потенціалу, 

яка не залежить від вибору нульового рівня відліку потенціалу. 

 

Потенціал.  
Напруженість електричного поля - це силова характеристика. Введемо 

енергетичну характеристику - потенціал. 

Нехай W - потенціальна енергія пробного заряду q0 в деякій точці 

електричного поля. Різні пробні заряди у даній точці поля матимуть різні 

потенціальні енергії. Водночас відношення потенціальної енергії пробних 

зарядів до їх значень для даної точки поля є величиною сталою і тому може 

служити характеристикою електричного поля. 

Потенціал електричного поля 𝜑 - скалярна енергетична 

характеристика поля, що визначається відношенням потенціальної енергії W 

позитивного заряду q в даній точці поля до величини цього заряду 

φ = W/q 

 

Потенціал має певний фізичний зміст тільки тоді, коли вибрано нульову 

точку для його відліку. 

Потенціал позитивного заряду позитивний, а негативного – негативний. 

Різниця ж потенціалів між двома точками поля від цього вибору не 

залежить і тому завжди має певний фізичний зміст. 

Енергетичною характеристикою поля в даній точці прийнято величину, що 

називають потенціалом поля в даній точці,— це різниця потенціалів у даній 

точці поля й точці, в якій потенціальну енергію заряду приймають за нуль: у 

теорії — в нескінченності, а на практиці — на поверхні Землі. 



 

Одиниця різниці потенціалів.  
У Міжнародній системі одиниць роботу виражають у джоулях, а заряд 

— у кулонах. Тому різниця потенціалів між двома точками поля дорівнює 1 В, 

якщо в разі переміщення заряду в 1 Кл із однієї точки в іншу електричне поле 

здійснює роботу в 1 Дж. 

 
Напруга. 

Різницю потенціалів φ1-φ2  ще називають напругою і позначають літерою U. 

Тоді формула для роботи по переміщенню заряду набуває вигляду 

А/q=φ1-φ2=U 

Напруга – фізична величина, яка визначається роботою електричного поля по 

переміщенню одиничного позитивного заряду між двома точками поля, 

U=А/ q. 

Одиниця напруги (різниці потенціалів) – вольт. 

[U]= 1В 

1В - це потенціал в такій точці, для переміщення в яку з нескінченності 

заряду в 1Кл потрібно витратити роботу в 1Дж. 

 

Розв’язування задач 

Задача 1. Заряд ядра атома цинку рівний 4,8·10-18Кл. Визначити потенціал 

електричного поля, створеного ядром атома цинку, на відстані 10нм. 

Дано: Розв’язування:  

q=4,8∙10-

18Кл 

d=10нм 
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φ-?  Відповідь: 4,32В. 

 

Задача 2.  Електрон перемістився в прискорюючому полі з точки, потенціал 

якої 200 В, у точку з потенціалом 300В. Визначити кінетичну енергію 

електрона, зміну потенціальної енергії взаємодії з полем і набуту швидкість. 

Вважати, що початкова швидкість електрона дорівнює нулеві.  

Розв’язування 
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Задача 4.  Електрон летить з точки А до точки В, між якими різниця 

потенціалів рівна 100В.  Яку швидкість матиме електрон в точці В, якщо в 

точці А його швидкість була рівною нулю. 

Дано: Розв’язування:  

 

φ=100В 

υА=0 
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υВ-?  Відповідь: 5,9∙106м/с. 

 

 

Домашнє завдання: 
1. Зробити конспект 

 

 

Зворотній зв'язок: 

Email: vitasergiivna1992@gmail.com  
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