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خازن ها و دی الکتریک: فصل پنجم

خازن

محاسبه ظرفیت

انباشت انرژی در میدان الکتریکی

خازن مسطح با دی الکتریک

دی الکتریکها و قانون گاوس



خازن

 انرژیو در نتیجه ذخیره بار یک خازن به جزئی گفته می شود که وظیفه آن

.  استالکتریکی 

 خازن ها از نظر ظاهر و اندازه متفاوت هستند اما مکانیزم کارکرد آن ها یکسان

.است

 اصول کارکرد خازن به این صورت است که دو ناحیه با بار مخالف در معرض

.یکدیگر قرار می گیرند

ریکی را دو بار مخالف، میدانی الکتریکی را ایجاد می کنند که در خود انرژی الکت

. ذخیره کرده و می توان در صورت لزوم از آن استفاده کرد



خازن
ده در شکل زیر میدان ناشی از دو بار با اندازه برابر و علامت مخالف نشان داده ش

.است
 از دو صفحه رسانای عایق بندی شده تشکیل شده که حامل خازن یک

.  هستند q-و qمساوی و مخالف  بارهای

خازن ها کاربرد بسیاری در صنعت الکترونیک

تر مهم ترین استفاده از آن ها به عنوان فیل. دارند

ریکی کننده فرکانس  و ذخیره  کننده بار های الکت

.در مدار های الکتریکی است



ظرفیت

 اگر بار هر صفحهq و اختلاف پتانسیل  آنهاvباشد :

C آن بستگی دارد و واحد آنشکل هندسی است که به ظرفیت خازن
است کولن بر یک ولت است  که مساوی یک فاراد



خازنباردار کردن طریقه 

 که یک خازن در حالت تعادل الکتریکی قرار داردزمانی،

.  هیچ یک از صفحات آن دارای بار الکتریکی نیستند

میان صفحات  Qکه آن را شارژ کنیم، بار الکتریکی وقتی 

صفحهاین جابجایی منجر به باردار شدن یک . می شودجابجا 

.شدخواهد -Qو صفحه دیگر به اندازه  +Qاندازهبه 



خازن مسطح و خطوط میدان 

تیم، با توجه به اینکه با دو صحفه باردار مواجه هس

آن بنابراین می توان یک اختلاف پتانسیل برای

ن توجه داشته باشید که در ادامه ای. تعریف کرد

.  نشان خواهیم داد ΔVاختلاف پتانسیل را با

هم چنین بدیهی  است که بار خالص موجود در یک

ع بار خازن همواره برابر با صفر است و این تنها توزی

.وداست که منجر به ایجاد ختلاف پتانسیل می ش



محاسبه ظرفیت 
 هوا خلاء یابا فرض اینکه بین صفحات  خازن مسطح محاسبه ظرفیت

:باشد



مثال

است اگر ظرفیت mm1فاصله صفحات موازی یک خازن ، که هوا میان آنها است ، 

باشد، مساحت هر یک از صفحات چقدر است؟F1خازن 



مثال خازن استوانه ای  
است Lبه طول a,bیک خازن استوانه ای شامل دواستوانه هم محور به شعاع های 

.با فرض اینکه خازن طویل باشد،  ظرفیت آن را بدست آورید. 



محاسبه ظرفیت خازن کره ای 

 یک خازن کروی شامل دو پوسته رسانای کروی هم مرکز به شعا ع های: مثال

b , aظرفیت آن را محاسبه کنید( است الف.



مثال

اگر ( بb→∞ یک کره منزوی به شعاعR=a خواهیم داشت  در

این صورت ظرفیت چقدر است؟ 



محاسبه ظرفیت خازن های موازی  



محاسبه ظرفیت خازن های متوالی 



مثال

ظرفیت . به یکدیگر متصل شده اندC3و C1،C2مطابق شکل زیر سه خازن با ظرفیت های 

.معادل این خازن ها را بیابید



انرژی ذخیره شده در خازن

ی شود است که در یک خازن ذخیره مانرژی پتانسیل الکتریکیانرژی خازن از نوع

.خازن مرتبط استVو ولتاژQو بنابراین به بار

برQو(J)ژولحسببرEیاUرابطهایندرکه

حسببرCو(V)ولتحسببرVو(C)کولنحسب

.است(F)فاراد

https://blog.faradars.org/%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84/


مثال

.سازیممیجدامدارازراآنوشارژV=60VپتانسیلباراC=5µFخازن

.آوریدبدستراخازندرشدهذخیرهانرژیوبار(الف

کنیم،نصفراهاآنفاصلهوبرابردوراصفحاتاشتراکسطحاگر(ب

درشدهخیرهذانرژیوالکتریکیپتانسیلاختلافوبارالکتریکیوظرفیتآنگاه

کند؟میتغییریچهخازن



مثال

.سازیممیجدامدارازراآنوشارژV=60VپتانسیلباراC=5µFخازن

.آوریدبدستراخازندرشدهذخیرهانرژیوبار(الف

کنیم،نصفراهاآنفاصلهوبرابردوراصفحاتاشتراکسطحاگر(ب

درشدهخیرهذانرژیوالکتریکیپتانسیلاختلافوبارالکتریکیوظرفیتآنگاه

کند؟میتغییریچهخازن



پاسخ



چگالی انرژی اکتریکی

: ه آل محاسبه چگالی انرژی  الکتریکی در فضای بین صفحات خازن مسطح  اید

حجم



مثال



انرژی ذخیره شده در خازن استوانه ای

lو طول  a ،bانرژی ذخیره شده در خازنی به شعاع های 



خازن مسطح با دی الکتریک 

رد فاراده را تحقیق کظرفیت خازن با دی الکتریک تغییرات فارادهنخستین بار میکل

اختلافا نشان داد که اگر دو خازن یکی با دی الکتریکی و دیگری بدون دی الکتریک ت

:  استدی الکتریک بیشتر بار خازن با . پر شوند پتانسیل یکسان 



خازن مسطح با دی الکتریک 
 فاختلا. نگه داریم و دی الکتریک  به میان آن وارد  کنیم خازن را ثابت اگر بار

.  می یابدکاهشدر سر آن پتانسیل



خازن مسطح با دی الکتریک 

  نسبت ظرفیت خازن با دی الکتریک(c ) به ظرفیت آن بدون دی الکتریک

(c0 ) دی الکتریک را ثابتkنامند  .

 اگر میان صفحات یک خازن یک عایق  با ثابتk قرار  داشته باشد ظرفیت آن

k مثلا ظرفیت خازن مسطح با عایقبرابر می شود  :



خازن مسطح با دی الکتریک 

 دلات معابطور کلی در ناحیه ای که بطور کامل با یک دی الکتریک پر شده

.تغییر می یابندε0kبه ε0الکترو استاتیک با تبدیل 

 میدان الکتریکی بار نقطه ایمثلا  :



خازن مسطح با دی الکتریک
dو فاصله آنها  از هم Aمساحت صفحات  خازن مسطحی که c0=13.5 pFبا ظرفیتخازن مسطحی

پر کنیم  و سپس باتری را قطع کرده و v0=12.5 Vاگر با یک باتری خازن را تا اختلاف پتانسیل . است

انرژی ( الف. میان صفحات  قرار داده شود6.5و ثابت دی الکتریک dیک بره  دی الکتریک  به ضخامت 

.انباشته شده را قبل و بعد از قرار دادن بره بدست آورید

کار لازم برای قرار دادن بره چقد راست؟( ب



دی الکتریکها و قانون گاوس
چگونه است دی الکتریک در حضور قانون گوسمی خواهیم ببینیم:
 میدان بین صفحات خازناگر دی الکتریک نباشد  :

 که در آنq صفحات خازن است آزادبار



دی الکتریکها و قانون گاوس

 میدان بین صفحات خازن وقانون گوساگر دی الکتریک باشد:



مثال



مثال



مثال 



پاسخ



مثال



پاسخ



مثال



پاسخ



مثال

 ظرفیت معادل بین دو نقطهA وBرا به دست آورید؟



مثال



پاسخ 

برابر است با  3بار ذخیره شده بر روی خازن 

موازی



مثال



پاسخ

به صورت موازی به هم وصل هستند بنابراین ظرفیت معادل آن دو  برابر است با2و 1خازن های 

متوالی است 2و 1با معادل خازن های 3خازن 

عبور میکند برابرaباری که از نقطه 

الف



پاسخ

به صورت موازی به هم وصل هستند بنابراین ظرفیت معادل آن دو  برابر است با2و 1خازن های 

هم ولتاژ 2و 1بنابراین از خازن . میگذرد2و 1ولتاژ روی خازن معادل برابر تاژی است که از هر کدام از خازن های 
. ولت میگذرد6

ب

پ



مثال



پاسخ

. انرژی کل جمع انرژی ذخیره شده در هر یک از خازن ها به صورت مجزا است

از آنجاییکه این خازن ها به صورت موازی بسته شده انداختلاف پتاسیل روی خازن ها برابر است 

:  در نتیجه انرژی کل برابر می شود با



مثال



پاسخ

(الف

(ب

(پ

(ت

(ث


