
Ενέργεια πυκνωτή 

Καλοκαίρι έχουµε, χαλαροί είµαστε, δεν θα παραδώσουµε και µάθηµα αύ-

ριο, ας εξετάσουµε πόση είναι η ενέργεια ενός πυκνωτή, αλλά και πόση ε-

νέργεια απαιτείται για να αποµακρύνουµε τους οπλισµούς του.  

Τι ονοµάζουµε ενέργεια πυκνωτή; 

Έστω ότι έχουµε έναν αφόρτιστο πυκνωτή και θέλουµε να τον φορτίσουµε.  

 

Συνδέουµε µια πηγή τάσης V, κλείνουµε το διακόπτη δ, οπότε µεταφέρο-

νται φορτία (ηλεκτρόνια) µέσω της πηγής από τον οπλισµό Α στον Β. Κα-

τά την παραπάνω µετακίνηση, προσφέρεται ενέργεια από την πηγή στα 

φορτία W1=qV, η οποία κατά το ήµισυ µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω 

στα σύρµατα σύνδεσης, ενώ το άλλο µισό αποθηκεύεται στον πυκνωτή µε 

τη µορφή της δυναµικής ενέργειας, οπότε έχουµε: 

U= ½ qV = ½ CV2 = ½ q2/C 

Αυτή η ενέργεια µπορεί να αποδοθεί από τον πυκνωτή, αν π.χ. βγάλουµε 

την πηγή και συνδέσουµε τους δύο οπλισµούς µε ένα σύρµα, θα παραχθεί 

πάνω του θερµότητα όση είναι η ενέργεια του πυκνωτή. Η ενέργεια αυτή 

είναι θετική, προσέξτε τα τετράγωνα στους τύπους υπολογισµού της. 

Τι ακριβώς ενέργεια είναι αυτή; Αυτή είναι δυναµική ενέργεια αλληλεπί-

δρασης των φορτίων των δύο οπλισµών. Θα µπορούσαµε δηλαδή να γρά-

ψουµε: 

U= U(+q)+U(-q)+U(+q,-q)  (1) 

Όπου  U(+q) είναι η δυναµική ενέργεια αλληλεπίδρασης των θετικών φορ-

τίων µεταξύ τους,  U(-q) η αντίστοιχη λόγω αλληλεπίδρασης των αρνητικών 



φορτίων µεταξύ τους και U(+q,-q) η δυναµική ενέργεια αλληλεπίδρασης κάθε 

θετικού φορτίου του οπλισµού Α µε τα αρνητικά φορτία του οπλισµού Β. 

Οι δύο πρώτοι προσθετέοι της εξίσωσης (1) είναι θετικοί, ενώ ο τελευταίος 

είναι αρνητικός αφού αλληλεπιδρούν ετερώνυµα φορτία.  Το άθροισµα αυ-

τό είναι θετικό και ίσο µε την ενέργεια του πυκνωτή. 

Τι συµβαίνει όταν έχουµε τώρα ένα φορτισµένο πυκνωτή µε φορτίο q, έ-

χουµε αποσυνδέσει την πηγή και ασκώντας µια δύναµη στον οπλισµό Β 

αυξήσουµε την απόσταση µεταξύ των οπλισµών, κρατώντας στην θέση του 

τον οπλισµό Α;  
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Για διευκόλυνση της µελέτης µας, έστω ότι µιλάµε για έναν επίπεδο πυ-

κνωτή, χωρίς διηλεκτρικό, που οι οπλισµοί του είναι κυκλικοί δίσκοι ακτί-

νας R. Πόση ενέργεια απαιτείται για να διπλασιάσουµε την απόσταση των 

οπλισµών του πυκνωτή; 

Εδώ θα πρέπει να τονισθεί ότι ο τύπος της χωρητικότητας ενός πυκνωτή, 

προκύπτει µε εφαρµογή του νόµου του Gauss, θεωρώντας άπειρο το εµβα-

δόν κάθε οπλισµού, οπότε θα ισχύει είτε είναι µεγάλη, είτε µικρή η από-

σταση µεταξύ των οπλισµών. 

Έτσι διδάσκουµε στους µαθητές µας: 

∆ιπλασιάζοντας την απόσταση των οπλισµών, η χωρητικότητα υποδιπλα-

σιάζεται αφού C=ε0·S/;, ενώ το φορτίο παραµένει σταθερό, οπότε εφαρµό-

ζοντας την αρχή διατήρησης της ενέργειας παίρνουµε: 

Uαρχ + ∆Ε=Uτελ → 

∆Ε= Uτελ-Uαρχ = ½ q2/C2- ½ q2/C1= ½ q2/C1 =Uαρχ. (2) 

∆ηλαδή η ενέργεια που πρέπει να προσφέρουµε στον οπλισµό Β, µέσω του 

έργου της Fεξ για την αποµάκρυνση των οπλισµών είναι ίση µε την αρχική 



ενέργεια του πυκνωτή. 

Και αν οι οπλισµοί δεν έχουν άπειρο εµβαδόν; Ή αν θέλουµε να µεταφέ-

ρουµε τον οπλισµό Β σε πολύ µεγάλη απόσταση τι κάνουµε; 

Πριν προχωρήσουµε σε µαθηµατικούς υπολογισµούς θα πρέπει να τονισθεί 

ότι µετακινώντας τον οπλισµό Β, µεταβάλλουµε ΜΟΝΟ τον τρίτο προσθε-

τέο της εξίσωσης (1). ∆εν αλλάζει η ενέργεια αλληλεπίδρασης των φορτί-

ων κάθε οπλισµού, αλλά µόνο η ενέργεια αλληλεπίδρασης µεταξύ των δύο 

οπλισµών. 

Πόση είναι η δυναµική ενέργεια του συστήµατος των δύο φορτίων +q, -q; 

U=qΒ·VΒ 

Όπου VΒ το δυναµικό του οπλισµού Β που οφείλεται στο φορτίο του Α. 

Ας το υπολογίσουµε: 

 

Έστω ο οπλισµός Α, ένας δίσκος  ακτίνας R που φέρει φορτίο q επιφανεια-

κής πυκνότητας σ= q/πR2. Παίρνοντας ένα λεπτό δακτύλιο ακτίνας r και 

πάχους dr, θα έχει φορτίο dq=(2πr)·(dr)·σ. Όλα τα σηµεία του δακτυλίου 

απέχουν από το σηµείο Β, που βρίσκεται πάνω στην κάθετη στο δακτύλιο 

στο κέντρο του, κατά  απόσταση x, όπου 
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Οπότε το δυναµικό στο Β που οφείλεται στον δακτύλιο είναι: 
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Άρα το δυναµικό στο Β προκύπτει µε ολοκλήρωµα: 
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Συνεπώς η δυναµική ενέργεια του φορτίου του οπλισµού Β εξαιτίας του ότι 

είναι µέσα στο ηλεκτρικό πεδίου του Α είναι: 
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(Ας σηµειωθεί ότι όλα τα σηµεία του οπλισµού Β έχουν το ίδιο δυναµικό, 

αφού είναι σηµεία ενός αγωγού σε στατική ισορροπία). 

 

Έστω τώρα ότι ασκούµε µια εξωτερική δύναµη Fεξ για να αποµακρύνουµε 

τον οπλισµό Β σε απόσταση 2;. Με εφαρµογή του Θ.Μ.Κ,Ε. για την κίνη-

ση του Β έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WFηλ +WFεξ → 

0= -q(Vαρχ-Vτελ) + WFεξ → 

WFεξ =+q(Vαρχ-Vτελ)  → 
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Αλλά σε έναν πραγµατικό πυκνωτή θα πρέπει η απόσταση µεταξύ των ο-

πλισµών να είναι πολύ µικρή σε σύγκριση µε την ακτίνα R, οπότε R2+;2 

≈R2 και  R2+4;2 ≈R2 και η (4) γίνεται: 
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WFεξ= ½ q2/C 

Όση ήταν και η αρχική ενέργεια του πυκνωτή. 

Βρήκαµε δηλαδή ξανά αυτό που είχαµε υπολογίσει δουλεύοντας µε ενέρ-



γειες πυκνωτή, σχέση (2) 

Και γιατί να το κάνουµε έτσι; Υπάρχει λόγος; Μέχρι εδώ όχι. Αλλά αν θέ-

λουµε να υπολογίσουµε την ενέργεια που απαιτείται ώστε ο οπλισµός Β να 

αποµακρυνθεί (να πάει στο άπειρο) από τον Α; 

Έστω ξανά τώρα ότι ασκούµε µια εξωτερική δύναµη Fεξ για να αποµακρύ-

νουµε τον οπλισµό Β µέχρι το άπειρο. Με εφαρµογή του Θ.Μ.Κ,Ε. για την 

κίνηση του Β έχουµε: 

Κτελ-Καρχ= WFηλ +WFεξ → 

0= -q(Vαρχ-Vτελ) + WFεξ → 

WFεξ =+q(Vαρχ-0)  → 
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χρησιµοποιώντας δε ξανά τις προσεγγίσεις που κάναµε και προηγουµένως 

παίρνουµε: 
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