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خازن

 و ه��ادی دوم حام��ل ب��ارQاگر دو هادی را در نظریم بگیریم که در یک عایق همگن قرار داشته باشند و هادی اول دارای بار مثب��ت 

مساوی با علمت منفی باشد. در این سیستم بار دیگری وجود نداشته و بار کلی صفر باشد، یک خازن خواهیم داشت. بارها روی س��طح

هادی ها به صورت چگالی بار سطحی مستقر می شوند و خطوط میدان بر هادی ه��ا عم��ود خواه��د ب��ود و بن��ابراین س��طح هادی ه��ا ه��م

Vپتانسیل خواهد بود. شار الکتریکی از هادی اول شروع و به هادی دوم ختم می شود. اگر اختلف پتانسیل بی��ن هادی ه��ا را   ف��رض0

کنیم، ظرفیت این سیستم طبق تعریف برابر است با اندازه ی بار کل هریک از هادی ها به اختلف پتانسیل بین آن دو:

C=
Q
V 0

به بیان کلی تر، می توان نوشت:
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 برابر شود، برNظرفیت، مستقل از پتانسیل و بار کل است، زیرا خارج قسمت بار بر اختلف پتانسیل مقداری ثابت است. اگر چگالی بار 

 برابر خواهد شد. ظرفیت فق��ط ت��ابعN برابر می شود و در نتیجه اختلف پتانسیل نیز Nطبق قانون گاوس، شدت میدان الکتریکی نیز 

ابعاد فیزیکی سیستم هادی ها و ضریب نفوذ پذیری عایق همگن است.

) اندازه گیری می شود. یک فاراد طبق تعریف برابر یک ک��ولمب ب��ر ول��ت اس��ت.واح��دهای مت��داول ظرفی��ت،Fظرفیت با واحد فاراد (

) هستند.pF) و پیکوفاراد (μFمیکروفاراد (

ظرفیت خازن با صفحات موازی

 باشد. ب��ا انتخ��اب ه��ادیdسیستمی را در نظر بگیرید که متشکل از دو هادی موازی مسطح یکسان و نامحدود، که فاصله ی بین آن ها 

ب��ر روی هادی ه��ا، می��دانρS±، وجود چگالی ب��ار س��طحی یکن��واخت z=d و هادی بالیی در صفحه ی z=0پایینی در صفحه 

یکنواختی را در میدان سطوح هادی خواهیم داشت.

E⃗=
ρS
ϵ k̂
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 است و:ϵکه نفوذ پذیری عایق همگن 

D⃗=ρS k̂

:D به سمت بال است و مقدار مولفه ی عمومی Dبار روی صفحه ی پایین مثبت است، زیرا 

DN=D z=ρS

برابر با  چگالی بار سطح است. در صفحه ی بالیی:

DN=−D z

و بار سطحی، منفی بار سطحی روی صفحه ی پایین است. اختلف پتانسیل بین صفحات بالیی و پایینی برابر است با:

V 0=− ∫
up

down

E⃗ . d L⃗=−∫
d

0 ρS
ϵ dz=

ρS
ϵ d

از آنجا که صفحه ها را بی نهایت فرض کرده بودیم، بار کلی روی هر صفحه هادی بی نهایت است و ظرفیت خازن بی نه��ایت اس��ت. ح��ال

 است و فاصله ی بین صفحات نسبت به ابعاد صفحات خیلی کوچکتر است. با اینSفرض می کنیم که مساحت صفحه محدود و مسای 

شرط در نقاط دور از لبه ها، میدان و توزیع بار یکنواخت خواهد بود و اثر لبه ها د ر ظرفیت ناچیز و قابل چشم پوشی می شود.

به همین دلیل  می توانیم مقدار بار را بهّ دست آوریم:

Q=ρSS

 در نهایت با در نظر گرفت پتاسیل بین بارها و تعریف ظرفیت خواهیم داشت:

C=
Q
V 0

=ϵ
S
d

 است.Sاین رابطه، ظرفیت خازن مسطح  بی نهایت بزرگ با مساحت 

مثال

 را حساب کنید.0.01cm، فاصله ی صفحات 10cm2)، مساحت صفحات ϵr=6ظرفیت خازنی با عایق میکا (

حل:

S=10cm2
=10×10−4

d=0.01cm=0.01×10−2
=1.0×10−4

2صفحه 1395phys.irزمستان 



الکترومغناطیس مهندسیالکترومغناطیس مهندسی

C=6×8.854×10−12 10×10
−4

1.0×10−4=531×10
−12

=531pF

انرژی ذخیره شده ی کلی در خازن
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با ثابت نگه داشتن اختلف پتانسیل، اگر عایقی که بکار می بریم ثابت دی الکتریک بزرگ تری داشته باشد انرژی ذخیره ش��ده در خ��ازن
افزایش می یابد.

تمرینات

،S=0.12m2- نفوذ پذیری نسبی ماده ی دی الکتری��ک موج��ود در ی��ک خ��ازن تخ��ت را در ش��رایط زی��ر به دس��ت آوری��د: (ال��ف) ۱
d=80μm ،V 0=12V 1و خازن دارایμ J 100ان��رژی باش��د؛ (ب) چگ��الی ان��رژی ذخی��ره ش��دهJ /m3 ،V 0=200 V،
d=45μm  (ج) باشد؛ E=200kV/m ،ρS=20μC/m2 وd=100μm.باشد 

 باشد عایق مابین آن ها دارای ضریب دی الکتریکb و شعاع کره ی خارجی a- ظرفیت خازن کروی با فرض اینکه شعاع کره ی داخلی ۲
ϵr.باشد را به دست آورید 

 بوده و عایق م��ابینL و ارتفاع استوانهb و شعاع استوانه ی خارجی a- ظرفیت خازن استوانه ای با فرض اینکه شعاع استوانه ی داخلی ۳
 باشد را محاسبه نمایید.ϵrآن ها دارای ضریب دی الکتریک  
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