
 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

 خازن

 اي براي ذخیره سازي بار الکتریکی و انرژي الکتریکی است.خازن وسیله  
 صفحه باردار رسانا موازي تشکیل شده است. 2ترین نوع خازن است که از خازن تخت: ساده

  منفی باتري پایانهصفحه منفی         متصل به 
  مثبت باتري  پایانهصفحه مثبت         متصل به 

                 
  صفحه منفی                                                                                                                                                

  صفحه مثبت                                                                                                                                               

  نحوه شارژ کردن خازن:
ن کار کنیم و ایمتصل میو آن را به یک باتري  ]فرض کنید یک خازن خنثی داریم [بار صفحات مثبت و منفی صفر است

شود و الکترون از صفحه مثبت خازن به پایانه منفی خازن وارد می شود الکترون از پایانه منفی باتري به صفحهباعث می
 کند که پتانسیل پایانه مثبت و صفحه مثبت برابر شود و پتانسیلشود و این عمل تا زمانی ادامه پیدا میمثبت باتري وارد می

  .فی با صفحه منفی نیز برابر شودپایانه من

  
  پس از اتمام شارش بار مقدار بار صفحه مثبت و منفی برابر شده است. یعنی یکی داراي بار+q  و دیگري بار-q  است که

  است. qگوییم بار خازن اصطلاحاً  می

 باتري

 .ودش) با بسته شدن کلید شارش الکترون شروع می2حالت ) خازن خنثی است.1حالت 

 باتري

و پتانسیل   V: پتانسیل صفحه مثبت برابر 3در حالت 
 شده است Vصفحه منفی برابر 

 شود.) شارش بار قطع می3حالت 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  شود.وقتی خازن شارژ شد اگر از مولد جدا کنیم بارالکتریکی آن خارج نمی 

 

  

  

یک مقدار ثابت است که به  ( ିܸ - ΔV = ܸା)ظرفیت خازن: نسبت بار ذخیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل دو سر آن 
  .شناسیممی (C)اسم ظرفیت خازن 

  یکاي ظرفیت خازن F .یا فاراد است  

C = ௤
௏
ݍ											 = (ܥμ)ݍ																												ܸ.ܥ = (μF)ܥ ×  (ݒ)ܸ

کند؟تغییر می uCکنیم. بار الکتریکی خازن چند ولت زیاد 10را به اندازه  uF6ختلاف پتانسیل دو سر یک خازن مثال) اگر ا

   

 خازن                کنیم اگر پس از شارژ شدنرا به پایانه باتري وصل می μF4ظرفیتمثال) دو صفحه خازن بدون بار الکتریکی با 

  شود؟می ولتصفحه دیگر منتقل شود. اختلاف پتانسیل دو سر خازن چند الکترون از یک صفحه به 

  

   عوامل موثر در ظرفیت خازن

 V  اختلاف پتانسیل

ଵݍ = .ܥ ଵܸ 

ଶݍ = .ܥ ଶܸ 

ଶݍ − ଵݍ = .ܥ ଶܸ − .ܥ	 ଵܸ = ]ܥ ଶܸ − ଵܸ]	 

Δq= C.ΔV= ٦× ١٠ = ٦٠μF  

 تغییرات اختلاف پتانسیل 

 +q  -q 

ݍ = 5 × 10ା14 × 1.6 × 10ି19 = 80μc 

ݍ = ܸ											ܸ.ܥ =
80
4 = ٢٠	ܸ 

 بار هر دو صفحه صفر           بار خازن صفر 

 qبار خازن          q-و بار صفحه منفی  q+بار صفحه مثبت  

 +q -q 

 اربردیکاي پرک

݁ = 1.6 × 10ି19ܿ 

5 × 10ା14 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

تاثیري  qو  Vظرفیت خازن ثابت است مگر اینکه مشخصات ساختاري آن تغییر کند. پس براي تغییر ظرفیت عوض کردن 
  .ندارد

  
  ܧبین صفحات خازنفرمول میدان = ௩

ௗ
  فاصله بین صفحات است.  dاختلاف پتانسیل دو سر آن و   ܸاست که  

  :زن ها یک مقدار حداکثر ولتاژ قابل تحمل به نام           دارند که اگر اختلاف پتانسیل دو سر خافروریزش الکتریکی
 دهد که این رویداد با ایجاد جرقه همراه است.فروریزش رخ میخازن از این مقدار بیشتر شود 

  ثابتk  بدون یکا است و یکايε .برابر       است  

 

باشد و فاصله بین صفحات  5/3در اختیار داریم. اگر ثابت دي الکتریک 1ܿ݉2	پرسش:  یک خازن تخت با مساحت هر صفحه 
cm5/4  باشد. ظرفیت خازن چند پیکو فاراد است؟ 

1 (7                                2 (7/0  

3 (14                              4 (14/0  

  شویم:رو میبا دو نکته مهم روبه پیش رودر مسائل  

ܥ در صورت ثابت بودن مشخصات ساختمانی  =
q
V 

 ثابت 

 برابر 2 

 برابر 2 

 

d 

ܥ = ߝ݇
ܣ
݀  

 k      ثابت دي الکتریک                
 εی الکتریک خلأ        هضریب گذر د 
 Aمساحت مشترك صفحات             
   dفاصله بین صفحات                     

 حواستون باشهA مساحت مشترك است نه مجموع مساحت صفحات 

 در صورت عدم وجود دي الکتریک بین صفحات [یعنی وجود هوا] مقدارk=1 .است 

 C α          تناسبی رابطه 

k    

A    

1
d
 

2ܥ
1ܥ

=
݇2
݇1

2ܣ×
1ܣ

× ݀1
݀2

 

ܨ فاراد 
݉ 

௠ܸ௔௫ 

 متر 

(ε = 9 × 10−12 ܨ

݉
) 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

 ماند.ذخیره شده ثابت باقی می qجدا کردن خازن از باتري پس از شارژ: در این حالت ) 1

  ثابت است. ܸدر این حالت  چنان متصل به باتري باشد : )خازن پس از شارژ شدن هم2

کنیم تا به طور کامل شارژ شود. مثال: یک خازن خنثی که فاصله بین صفحات آن از هوا پر شده را به یک باتري متصل می
  جدول زیر را با توجه به موارد زیر تکمیل کنید.

متصل به باتري است فاصله صفحات حاضر دو برابر شود هر یک از اطلاعات جدول چند برابر الف) اگر در حالتی که خازن 
  شود؟می

  شود؟اگر خازن را از باتري جدا کنیم و سپس فاصله بین صفحات دو برابر شود، اطلاعات جدول چند برابر می ب)

C  V  q      E 

 الف
        

  ب 
        

  
کنیم اگر با این عمل ولتی متصل است نصف می20مثال: مساحت مشترك صفحات خازن مسطحی (تخت) را که به باتري  

3μبار خازن کم شود. ظرفیت اولیه خازن چند  ܥμبوده است؟ ܥ  

 ب))                                              الف

 

2ܥ
1ܥ

=
1
2 

2ܥ
1ܥ

=
1
2 

 V          ثابت 

ݍ = 				ܸ.ܥ
ଶݍ
ଵݍ

=
ଶܥ
ଵܥ

× ଶܸ

ଵܸ
=

1
2 × ١ = 	

1
2 

										
E =

ܸ
݀
						

2ܧ

1ܧ
=
݀1

݀2
×
ܸ2

ܸ1
=

1
2 

 q                ثابت 

ଶݍ
ଵݍ

=
ଶܥ
ଵܥ

× ଶܸ

ଵܸ
						1 =

1
2 × 	 ଶܸ

ଵܸ
 

ଶܸ

ଵܸ
= ٢					

ଶܧ
ଵܧ

=
݀ଵ
݀ଶ

× ଶܸ

ଵܸ
=

1
2 × 2 = ١ 

	

1
2 1 1

2 
1
2 

1
2 ٢ 1 1 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  
کنیم. اگر در این حالت مساحت باردار کرده و سپس جدا می  Vاختلاف پتانسیلخازن مسطحی را با دي الکتریک هوا با مثال: 

  کند؟پر کنیم. میدان الکتریکی چند درصد و چگونه تغییر می 5/2صفحات را دو برابر کنیم و دي الکتریکی با ثابت 

  
متصل است. دراین حالت مساحت  Vبه دو سر مولد با اختلاف پتانسیل  Cپرسش: یک خازن تخت بدون عایق با ظرفیت 

  کند؟ترتیب چند درصد تغییر میکنیم. بار الکتریکی و میدان الکتریکی به درصد زیاد می 25مشترك صفحات را 
  بدون تغییر _درصد کاهش 25) 2درصد زیاد                          25 _درصد زیاد 25) 1
  درصد زیاد 25 _درصد کاهش 25) 4بدون تغییر                             _درصد زیاد 25) 3
  

تواند تحمل کند. اگر این خازن توسط ولت را می 12اژ است و این خازن حداکثر ولت 0/3mmمثال: فاصله بین صفحات خازن 
  ولتی شارژ شود و سپس از آن جدا شود فاصله بین صفحات خازن چند میلی متر افزایش دهیم تا خازن سالم بماند؟ 9مولد 

  

  

V= ٢٠ v              .پتانسیل ثابت است 

ଵݍ =  ݍ

ଶݍ = ݍ − ٣ 

														ܣ	ߙ	ܥ
ଶܥ
ଵܥ

=
ଶܣ
ଵܣ

=
1
2 

ݍ = ௤మ    ܸ.ܥ
௤భ

= ஼మ
஼భ

× ௏మ
௏భ

                    

ଶݍ = 	 ଵݍ − 3 
	
⇒
ଵݍ − 3
ଵݍ

=
1
2 	× 1 

ଵݍ = ٦μF 

ଵܥ =
1ݍ
ܸ =

6
20 = ٠/٣μF	 

⬚
⇒ 

⬚
⇒ 

 q                ثابت 

2ܥ
1ܥ

=
݇2
݇1

2ܣ×
1ܣ

= 2/5
1 × 2

1 = ݍ												٥ = 													ܸ.ܥ ଶܸ

ଵܸ
=

1
5 

 ثابت ٥

ଶܧ
ଵܧ

=
݀ଵ
݀ଶ

× ଶܸ

ଵܸ
= ١ ×

1
5 =  درصد کاهش 80 ٠/٢

1݀ حالت نهایی: حالت اولیه: = 0/3݉݉ 

ଵܸ = ٩v 

݀2 =? 

ଶܸ = ١٢v 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
	
 
 
 
 

 
൞

	
	
	
	
	

 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  
  انرژي ذخیره شده در خازن

  
 ܨμباشد. ظرفیت خازن چند  j 8/1ولت متصل است و انرژي ذخیره شده در آن  200خازنی به منبع : 93تجربی 
  است؟

  
஼2است.   2ܥدرصد انرژي خازن  20،  1ܥمثال: در مدارهاي زیر انرژي خازن 

஼1
  محاسبه کنید. 

  

  
  

 q                ثابت 
2ܥ
1ܥ

=
݀1
݀2

ݍ  = 												ܸ.ܥ
ଶܥ
ଵܥ

= 	 ଵܸ

ଶܸ
 

1݀ و 
݀2

=
ܸ1
ܸ2

																	
0/3
݀2

=
9
12 												݀2 = 0/4݉݉ 

Δd= ٠/١ =٠/٣ -٠/٤ mm 

 q  

 V  
 S=U  

ܷ  Cشیب   =
1
2 ܸݍ = 	

1
2 ܸܥ	

2 =
1
2 	
2ݍ

C
	 

(μ݆)ܷ													(ܸ)ܸ																(ܥμ)ݍ											(μF)ܥ

ܷ =
1
2 ܸܥ	

2													0/8 =
1
2 ܥ													2[200]ܥ	 = 90μF 

C1 

200v 

C2 

400v 

 

ଶܸ

ଵܸ
=

400
200 = ٢ 

1ܷ =
٢٠
١٠٠ ٢ܷ 

⬚
⇒
ܷଶ
ଵܷ

= 5 

ܷଶ
ଵܷ

=
ଶܥ
ଵܥ

 ( ଶܸ

ଵܸ
)

٢
											٥ =

ଶܥ
ଵܥ

× (٢)٢ 													
ଶܥ
ଵܥ

=
5
4 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

  
یابد انرژي ذخیره شده خازن درصد کاهش می 80با تخلیه قسمتی از بار الکتریکی یک خازن اختلاف پتانسیل دو سر آن مثال:  

  ؟یابدچند درصد کاهش می

  
اگر در   شود.می Uدر آن  شده  کنیم. و انرژي ذخیرهرا که از هوا پر شده را به یک باتري متصل می پرسش: دوسر خازنی 

شود؛ ولی اگر همان خازن اولیه را می 'Uبرابر کنیم، انرژي آن  nحالتی که خازن به باتري متصل است فاصله بین صفحات را 
௎ᇱᇱشود. نسبت می ''Uانرژي آن  برابر شود. nاز باتري جدا کنیم و سپس فاصله بین صفحات 

௎ᇱ
  کدام است؟ 

1 (1
୬

                          2 (n                           3 (1
௡2                                    4 (݊2  

   
شود. بار اولیه خازن زیاد می16μj درصد زیاد شود انرژي آن  20است. اگر بار الکتریکی خازن  22μFمثال: ظرفیت خازنی 

  است؟ ܥμچند 

   
با قابلیت تغییر ولتاژ متصل است. اگر اختلاف پتانسیل باتري را  Vبه باتري با اختلاف پتانسیل  6μFپرسش: خازنی به ظرفیت 

  است؟ μCشود. بار الکتریکی نهایی خازن چند زیاد می 132μjولت زیاد کنیم. انرژي خازن  2
1 (72                             2(60  
3(12                              4(24   

ଶܥ
ଵܥ

= ١  																						  ଶܸ

ଵܸ
= 1− ٨

١٠ = ٠/٢ 

ܷଶ
ଵܷ

=
ଶܥ
ଵܥ

 ( ଶܸ

ଵܸ
)

٢
= ١ × (0/2)٢ =  درصد کاهش 96 ٠/٠٤

ଶݍ
ଵݍ

= ١/٢     

 2ܷ = 1
2  ௤22

େ
= 1

2  (1/2௤1)2

22 = 1/44௤1
2

44   

 1ܷ = 1
2  ௤12

େ
= 1

2  ௤12

22 = ௤12

44   

ܷଶ − ଵܷ = ١٦μj 

 1/44௤1
2

44 − ௤12

44 = ١٦  
1ݍ0/44

2

44 = 16											10ି2q1
2 = 16			 

1ݍ
2 = 1ݍ																			١٦٠٠ = ٤٠μܥ 		 



 

 

 

   

 

  آموزشی لیموترش اولین برگزار کننده آزمون ھای óلاین در کشور  گروه

باشد.  mm1است. اگر فاصله بین صفحات خازن  10μjاست و انرژي ذخیره شده در آن  20μFمثال: ظرفیت خازن تختی 
ேبزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن چند  

஼
  است؟  

  
شود. اگر بیشترین انرژي در آن ذخیره می 60μFشود و شارژ می 1ܸن تختی توسط مولدي با اختلاف پتانسیل خازپرسش:  

 باشد، فاصله بین صفحات را حداکثر چند درصد کاهش دهیم تا خازن سالم بماند؟ 80μjتواند تحمل کند انرژي خازن می

1 (20                     2 (25                         3 (33                          4 (50  
  راهنمایی: حالت ثانویه همان حالت حداکثر انرژي است. 

رسد. ظرفیت خازن چند می 225μjزیاد شود انرژي آن به  20μCاست. اگر بار خازن  25μjمثال: انرژي ذخیره شده در خازن 
μF است؟  

 

ܷ =
1
2 10            2ܸܥ  =

1
2  (20)V2  

ܸ2 = 1        ܸ = 1v				   ܧ =
V
d

=
1

10ି3 = 1000  
ܰ
ܥ

             

 1ܷ = 1
2  ௤12

େ
= ٢٥  

 2ܷ = 1
2  (௤1ା20)2

େ
= ٢٢٥  

 (௤1ା20)2

௤12 = 225
25 = ٩   ௤1ା20

௤1
= 3  

ඥ⬚ 

1ݍ = ١٠μC  25 = 1
2  102

େ
											C = ٢μF  


