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1مهندس رمضانی فرد

1. در شکل زیر بار الکتریکی نقطه اي  بین دو صفحه ي خازن تخت در حال تعادل است. اگر فاصله ي دو صفحه ي خازن را افزایش
دهیم، در این صورت کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بار  صحیح است؟

1) با شتاب کوچک تر از  به سمت پایین شروع به حرکت می کند.
2) با شتاب کوچک تر از  به سمت بالا شروع به حرکت می کند.
3) با شتاب بزرگ تر از  به سمت بالا شروع به حرکت می کند.

4) در جاي خود ثابت می ماند.
-قلم چی-1396

2. خازن مسطحی را پس از پر شدن، از باتري جدا می کنیم، اگر بدون اتصال صفحات آن، دو صفحه را از هم دور کنیم، ظرفیت و
اختلاف پتانسیل بین دو صفحه به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغییر می کنند؟

1) افزایش - افزایش
2) کاهش - کاهش

3) کاهش - افزایش
4) افزایش - کاهش

-سراسري-1383

3. ضریب دي الکتریک خازنی  است. اگر دي الکتریک آن را برداشته و فاصله بین دو صفحه آن را هم دو برابر کنیم، ظرفیت
خازن چند برابر می شود؟

 (1

 (2

 (3
 (4

-سنجش-1394

4. دو صفحه ي مربع شکل فلزي به ضلع  موازي یکدیگر و در فاصله ي  از هم قرار دارند. اگر به یکی از آن ها بار 
نانوکولن و به دیگري بار  نانوکولن بدهیم و فاصله ي بین آن ها خالی باشد، اندازه ي میدان الکتریکی بین دو صفحه چند نیوتن بر

کولن می شود؟ ( ،  و میدان بین صفحات را یکنواخت در نظر بگیرید.)

 (1

 (2

 (3

 (4
-گزینه 1392-2
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5. در مدار شکل مقابل، پس از شارژ شدن خازن، کلید  را قطع می کنیم و سپس دي الکتریک را بین صفحات آن قرار می دهیم. کدام
گزینه درست است؟ 

1) ظرفیت خازن کم می شود.
2) ولتاژ خازن ثابت است.

3) انرژي خازن ثابت است.
4) بار خازن ثابت است.

-گزینه 1397-2

6. در یک غشاء یک یاختۀ(سلول) عضلانی انسان   یون   (پتاسیم) و در طرف دیگر، به همان تعداد یون  
(کلر) قرار می گیرد. در این صورت بین دو طرف غشاء، اختلاف پتانسیل   ایجاد می شود که می توان آن را مشابه یک خازن در

نظر گرفت. اگر مساحت غشاء سلولی   و ثابت دي الکتریک آن  باشد، مرتبۀ بزرگی ضخامت این غشاء بر حسب

سانتی متر کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4
-گزینه 1397-2

7. اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی را  برابر کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده روي صفحات آن  افزایش می یابد.
بار اولیۀ خازن چند نانوکولن بوده است؟ (پدیدة فروشکست رخ نمی دهد.)

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

8. فضاي بین صفحه هاي یک خازن تخت از دي الکتریکی با ثابت  پرُ شده و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات آن 

 است. اگر چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه هاي خازن  باشد، ثابت  کدام است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397
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9. یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است تا باردار شود. پس از مدتی، در حالی که باتري هم چنان به خازن متصل است،
دي الکتریک بین صفحه هاي آن را خارج می کنیم. در این حالت و به ترتیب از راست به چپ، بار الکتریکی و انرژي الکتریکی ذخیره شده

 
در خازن چگونه تغییر می کنند؟

1) افزایش می یابد. - کاهش می یابد.

2) کاهش می یابد. - افزایش می یابد.
3) افزایش می یابد. - افزایش می یابد.

4) کاهش می یابد. - کاهش می یابد.
-قلم چی-1397

10. فاصلۀ بین صفحات یک خازن تخت، با هوا پر شده است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  میلی متر افزایش داده و آن را به طور
کامل با دي الکتریک میکا پرُ کنیم، ظرفیت خازن  برابر ظرفیت اولیه می شود. فاصلۀ اولیۀ صفحات خازن چند میلی متر بوده است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

11. دو صفحۀ خازن تختی که داراي بار الکتریکی  میلی کولن است را به هم وصل می کنیم. در نتیجه جرقه اي زده می شود و انرژي
در مدت  میلی ثانیه با توان  کیلووات آزاد می شود. ظرفیت این خازن چند میکروفاراد بوده است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

12. خازن تختی به یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت متصل است. در همین حالت، تمام فضاي خالی بین دو صفحۀ خازن را با
دي الکتریکی با ثابت  به طور کامل پرُ می کنیم. انرژي ذخیره شده در خازن و بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات آن، به ترتیب از

راست به چپ چند برابر می شوند؟

 (1

 (2

 (3
 (4

-قلم چی-1397
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13. خازنی را که بین صفحه هاي آن دي الکتریک با ثابت  قرار دارد، توسط یک باتري شارژ کرده ایم و سپس باتري را از آن جدا
می کنیم. در این حالت اگر دي الکتریک بین صفحات این خازن را برداریم،  .................. 

1) میدان الکتریکی میان صفحات خازن  برابر می شود.
2) اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن  برابر می شود.

3) بار الکتریکی روي صفحات خازن  درصد کاهش می یابد.

4) ظرفیت خازن  برابر می شود.

-گزینه 1397-2

14. هنگامی که بار خازنی را  زیاد می کنیم، اختلاف پتانسیل دو صفحۀ خازن  برابر می شود. بار اولیۀ خازن چند نانوکولن 
 است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 1397-2

15. فاصلۀ بین صفحات خازنی را  برابر و ولتاژ دو سر آن را نصف می کنیم. بار الکتریکی روي صفحات خازن چند برابر می شود؟

 (1

 (2

 (3
 (4

-گزینه 1397-2

16. اگر اندازة چگالی سطحی بار روي هر صفحۀ خازن  باشد، میدان الکتریکی بین صفحات آن چند ولت بر متر

است؟ 
 (1
 (2

 (3

 (4
-گزینه 1397-2
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17. میدان الکتریکی بین صفحات خازن تختی با ظرفیت  برابر  است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن 
باشد، بار ذخیره شده در خازن چند نانوکولن خواهد بود؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 1397-2

18. در شکل مقابل، ابتدا کلید  وصل و کلید  قطع است. اگر   را قطع و  را وصل کنیم، چند میکروژول به انرژي خازن
افزوده می شود؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 1397-2

19. یک منبع تغذیه با ولتاژ صفر تا  قابل تنظیم است. آن را جداگانه به هر یک از خازن هاي زیر وصل می کنیم. در کدام خازن
انرژي بیشتري می توان ذخیره نمود؟ (ولتاژ قابل تحمل و ظرفیت هر خازن روي آن نوشته شده است.)

20V
0/4μF  (1

12V
8μF  (2
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5V
30μF  (4

-گزینه 1397-2
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20. شکل مقابل، نمودار تغییرات ولتاژ برحسب بار روي یک خازن را نشان می دهد. اگر بیشینۀ اختلاف پتانسیل قابل تحمل براي این
خازن  باشد، بیشترین انرژي که می توان در این خازن ذخیره کرد، چند میلی ژول است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 1397-2

21. بار  از نزدیکی صفحۀ مثبت خازن تختی به ظرفیت  که به باتري متصل است تا نزدیکی صفحۀ دیگر آن
جابه جا می شود و در این جابه جایی اندازة کار میدان الکتریکی برابر با  می باشد. اگر پتانسیل الکتریکی پایانۀ مثبت باتري 

 باشد، به ترتیب از راست به چپ، پتانسیل الکتریکی پایانۀ منفی آن چند ولت و اندازة بار الکتریکی ذخیره شده بر روي
صفحات خازن چند میکروکولن است؟

1)  و 
2)  و 

3)  و 
4)   و 

-قلم چی-1397

22. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن تختی که به مولدي متصل است را   حالت اولیه کنیم، بار الکتریکی و انرژي ذخیره شده در خازن

به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شوند؟

1)  و 

2)  و 

3)  و 

4)  و 
-قلم چی-1397

23. در شکل زیر، یک ذره با بار  در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ یک خازن تخت به ظرفیت  و متصل به
باتري قرار داده می شود. فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن برابر با  ، دي الکتریک بین صفحات آن هواست و اندازة بار الکتریکی

ذخیره شده بر روي صفحات خازن  است. اگر نیروي الکتریکی وارد بر بار  از سوي میدان الکتریکی به سمت چپ و اندازة آن
برابر با  باشد، بار  چند میکروکولن است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397
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24. در خازنی تخت که دي الکتریک آن هواست، مساحت هر کدام از صفحات آن برابر با  و فاصلۀ آن ها از یک دیگر 
است، بار الکتریکی  را ذخیره کرده ایم. اگر یک ذرة باردار به جرم  و بار الکتریکی  را از مجاورت صفحۀ

مثبت این خازن رها سازیم، این ذره با تندي  به صفحۀ مقابل می رسد. مقدار بار ذخیره شده در خازن  چند میلی کولن

است؟ (از نیروي وزن و هر گونه اتلاف انرژي صرف نظر شود و  )
 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

25. دو سر خازن تختی با دي الکتریک هوا به اختلاف پتانسیل  ولت متصل است و در آن  انرژي الکتریکی ذخیره شده
است. اگر در این حالت فضاي بین صفحات خازن را به طور کامل با عایقی با ثابت دي الکتریک  پرُ کنیم، بار الکتریکی ذخیره

شده در خازن چند میلی کولن می شود؟
 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

26. خازنی با دي الکتریک هوا از دو صفحۀ رساناي موازي هر یک به مساحت  و به فاصلۀ  از هم تشکیل شده است و
اختلاف پتانسیل دو سر آن  ولت است. ظرفیت خازن بر حسب فاراد و بار خازن بر حسب کولن به ترتیب از راست به چپ کدام

 
است؟ 

   ،   (1

  ،   (2

  ،   (3

  ،   (4
-قلم چی-1397

27. فاصلۀ بین صفحه هاي خازن تختی  است. آن را به اختلاف پتانسیل  متصل کرده و پس از شارژ شدن، جدا می کنیم. اگر
فضاي بین صفحات آن رابه طور کامل با دي الکتریک قطبی با ثابت  پرُ کنیم، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن چگونه

تغییر می کند؟
1)  درصد کاهش می یابد. 
2)  درصد کاهش می یابد.

3)  درصد افزایش می یابد.
4) تغییر نمی کند.

-قلم چی-1397
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، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن به مقدار  نسبت به 28. با افزایش اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازنی از   به 
قبل افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

29. خازنی با دي الکتریک هوا  از دو صفحۀ موازي هر یک به مساحت  و به فاصلۀ  از هم تشکیل شده است و
اختلاف پتانسیل دوسر آن  ولت است. ظرفیت خازن بر حسب فاراد و بار ذخیره شده در آن بر حسب کولن به ترتیب از راست به

چپ کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4
-قلم چی-1397

، به طور کامل وارد فضاي 30. خازن تخت پرُ شده را که بین صفحات آن هوا است، از باتري جدا کرده و عایقی با ثابت دي الکتریک 
بین صفحات خازن می کنیم. به ترتیب از راست به چپ ظرفیت خازن، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن و ولتاژ دو سر خازن چگونه

تغییر می کند؟

 
1) افزایش – ثابت – افزایش 

 
2) کاهش – کاهش – افزایش     

 
3) افزایش – ثابت – کاهش        

4) کاهش – ثابت – کاهش 
-قلم چی-1397

31. در شکل زیر، نمودار بار الکتریکی ذخیره شده در یک خازن بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر آن نشان داده شده است. به ازاي
ولتاژ  چند میکروژول انرژي الکتریکی در این خازن ذخیره می شود؟ (فرض کنید پدیدة فروشکست رخ نمی دهد) 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397
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32. یک خازن تخت که دي الکتریک آن هواست، به یک باتري بسته شده تا باردار شود. بدون جدا کردن خازن از باتري، فاصلۀ بین
صفحه هاي آن را سه برابر می کنیم. در این حالت کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟

1) انرژي خازن تغییر نمی کند.
2) ظرفیت خازن سه برابر می شود.

3) بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن تغییر نمی کند.

4) بار الکتریکی روي صفحه هاي خازن  برابر می شود.

-قلم چی-1397

33. تغییرات ایجاد شده در کدام گزینه، ظرفیت خازن را نصف خواهد کرد؟
1) فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن را نصف کنیم.

2) مساحت صفحه هاي خازن را دو برابر کنیم.
3) فاصلۀ بین صفحات را دو برابر و مساحت صفحه ها را چهار برابر کنیم.

4) مساحت صفحه ها را سه برابر و فاصلۀ صفحات را شش برابر کنیم.
-گزینه 1397-2

34. مطابق شکل، خازنی با ظرفیت  به مولدي متصل و انرژي خازن  است. در حالی که کلید  بسته است، فاصلۀ بین صفحه هاي
خازن را دو برابر می کنیم، در این صورت انرژي خازن  می شود. اگر کلید  را باز کنیم و فاصلۀ بین صفحات خازن را به حالت اولیه

برگردانیم، انرژي خازن  خواهد شد. نسبت  و  از راست به چپ کدام است؟ 

1)  و 

2)   و 

3)   و 

4)   و 

-گزینه 1397-2

، بار الکتریکی آن  و فاصلۀ صفحه هاي آن از یکدیگر  است. اندازة میدان الکتریکی 35. ظرفیت خازن تختی 
یکنواخت بین دو صفحۀ خازن چند واحد  است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

1
3

C1U1S

U2S

U3
U2
U1

U3
U1

1
2

1
4

11

2
1
4

1
2

1

20μF20μC1mm

SI

40
1

1000
10000



Q (μC (

V (V (

10

3 6

A
B

U (μJ (

V ( v (

100

16
4 V2

+-

C=5μF

K

20V
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36. نمودار بار الکتریکی ذخیره شده در دو خازن مجزاي  و  که بین صفحات هر دوي آن ها هوا است، بر حسب ولتاژ اعمال شده
به دو سر آن ها مطابق شکل زیر است. در کدام یک از گزینه هاي زیر، ظرفیت دو خازن یکسان می شوند؟ 

1) دي الکتریکی با ثابت  را به طور کامل وارد خازن  کنیم.

2) دي الکتریکی با ثابت  را به طور کامل وارد خازن  کنیم.
3) طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.
4) طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.

-قلم چی-1397

چند 37. نمودار تغییرات انرژي الکتریکی ذخیره شده در یک خازن بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر آن، مطابق شکل زیر است. 
ولت است؟ 

 (1

 (2
 (3

 (4
-قلم چی-1397

38. مطابق شکل روبه رو، خازنی در یک مدار الکتریکی قرار گرفته است. بار روي صفحۀ مثبت خازن و انرژي ذخیره شده در خازن
کدام است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 1397-2

39. خازن تختی را پس از شارژ از مولد جدا می کنیم و فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر می کنیم. با اعمال این تغییرات ...

1) ظرفیت خازن و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن  برابر می شوند.

2) ظرفیت خازن و انرژي ذخیره شده در خازن  برابر می شوند.

3) انرژي ذخیره شده درخازن  برابر می شود و بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن تغییر نمی کند.

4) بار ذخیره شده در خازن تغییري نمی کند و میدان الکتریکی بین صفحات خازن  برابر می شود.

-قلم چی-1397

AB

2A

2B

A

B

V2

10

10 2
−−

√
5

5 2
−−

√

1mJ , 50μC
0٫5mJ , 50μC
1mJ , 100μC

0٫5mJ , 100μC

3
2
3

2
3

3
2
3
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2

A
2
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40. مطابق شکل (الف)، دو صفحۀ یک خازن تخت به مساحت  در فاصلۀ  از یک دیگر قرار دارند و دي الکتریک بین آن ها هوا است.
مطابق شکل (ب)، صفحۀ زیرین را طوري جابه جا می کنیم که در خازن جدید، نصف سطح صفحه ها در مقابل هم قرار گیرند و فاصلۀ دو

صفحه از یک دیگر برابر با   مقدار قبلی شود. ظرفیت خازن جدید چند برابر ظرفیت خازن اولیه است؟ 

 (1

 (2

 (3
 (4

-قلم چی-1397

41. به طور همزمان، اختلاف پتانسیل دو سر خازنی که ظرفیت اولیۀ آن  است را  افزایش و فاصلۀ بین صفحات آن را 
درصد کاهش می دهیم. در این صورت، اندازة میدان الکتریکی بین صفحات خازن  درصد افزایش می یابد. بار الکتریکی نهایی خازن

چند میکروکولن می شود؟
 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397

Ad

2
3

3
2
3
4
3
6

4μF6V20
50

120
144
150
180
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با توجه به اتصال پایانه هاي باتري صفحه ي بالا ي خازن مثبت و پایینی منفی است، بنابراین خطوط میدان از بالا به پایین 1.گزینه 1
رسم می شود از آ ن جایی که  در حالت تعادل قرار گرفته است، نیروي الکتریکی  باید به سمت بالا باشد تا بتواند نیروي وزن را خنثی

، با افزایش فاصله ي دو صفحه ي خازن و ثابت ماندن اختلاف پتانسیل بین دو صفحه، بزرگی میدان کند از طرفی  رابطه ي 
الکتریکی بین دو صفحه ي خازن کاهش می یابد. سؤال به دنبال شتاب ذره است که طبق رابطه ي نیوتن شتاب به نیرو وابسته است

یعنی:

q

+ + + +

- - - -

E

F E

FE = mg

mg

درابتدا چون بار ساکن بوده  یعنی  ، حال با افزایش فاصله ي صفحات، میدان  کاهش پیدا کرده در نتیجه 

 شده و شتاب برابر می شود با یک عدد منفی  که باعث می شود بار به سمت پایین شروع به حرکت کند.
البته می توانستیم ساده تر به قضیه نگاه کنیم. در حالت عادي ذره به سمت پایین سقوط می کند که الان میدان خازن بار را معلق نگه

داشته حال واضح است که میدان ضعیف بشود ذره به سمت پایین حرکت می کند.
-خیلی سخت

2.گزینه 3
نکته: اگر خازن از باتري جدا شود بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند و هر تغییري از ظرفیت خازن باعث ایجاد همان  تغییر بطور

معکوس در ولتاژ خازن می شود.

در این قسمت با افزایش  طبق رابطۀ    کم می شود و همین طور با ثابت بودن  در رابطۀ  ، با کاهش 

، ولتاژ زیاد می شود. 

-آسان
نکته: همیشه در حرکت هاي خودبه خودي، انرژي پتانسیل جسم کم می شود(مثلا وقتی شما رو به حال خودتون بگذارن هر 3.گزینه 2

 
چی انرژي ذخیره شده دارین می ترکونین! ! )

 
و همیشه هرگاه حرکت اجباري و غیر خودبه خودي باشد انرژي پتانسیل افزایش پیدا می کند.

با برداشتن دي الکتریک، ظرفیت خازن نصف می شود، و با دو برابر شدن فاصله بین صفحات خازن، ظرفیت نصف شده، دوباره نصف
می گردد.

-آسان
4.گزینه 1

روش اول: می توانیم با ترکیب سه رابطۀ  به رابطۀ  برسیم. آنگاه داریم:

q

E =
V

d

∑F = mg → −mg = ma → E|q| −mg = maFE

a = = −g
E|q| −mg

m

E|q|

m

a = 0= g
E|q|

m
E

< g
E|q|

m
a = −g

E|q|

m

dC ، ↓ C = κε0
A

d ↑
qC =

q

V

C(↓ C = )
q ثابت
V ↑

C = κε ⋅ ⇒ = × ×
A

d

C2
C1

κ2
κ1

A2
A1

d1
d2

= × ⇒ =
C2
C1

1
2

d1
2d1

C2
C1

1
4

E = , V = , C =
V

d

q

C

k Aε0
d

E =
q

ε ⋅A

= = 6 ×
4 × 9 × 3 × 20

36 × 10−2 103 N

C
⇒ E = E = =

q

Aε0
− →−−−−−−

=ε0
1

4πk 4kπq
A

4 × 9 × × 3 × 20 ×109 10−9

(0٫6)
2
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روش دوم: ابتدا طرفیت خازن را محاسبه می کنیم:

از طرفی سوال  رو نداده ولی در عوض  رو داده. می دونیم  ، پس:

 
حال از رابطۀ  ابتدا ولتاژ رو بدست می آوریم و در رابطۀ  میدان رو بدست میاریم:

-سخت

با توجه به رابطۀ   و اینکه   است، ظرفیت خازن زیاد می شود. 5.گزینه 4
بار خازن نمی تواند جابه جا شود، چون خازن از مولد جدا شده است.

ولتاژ خازن با زیاد شدن ظرفیت آن کاهش می یابد. 

انرژي خازن با افزایش ظرفیت آن کاهش می یابد. 

-متوسط

 
) بار غشا را بدست می آوریم: ابتدا با توجه به تعداد یون ها( 6.گزینه 2

از طرفی طبق رابطۀ   و رابطۀ    داریم:

حال اگر اعداد رو به مرتبۀ بزرگی تبدیل کنیم خواهیم داشت:

پس مرتبۀ بزرگی  است.
-سخت

ظرفیت خازن فقط تابع عوامل ساختمانی می باشد، در نتیجه با تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت خازن ثابت 7.گزینه 2
می ماند.

-متوسط
براي به دست آوردن ثابت دي الکتریک باید از رابطه هاي زیر استفاده کنیم: 8.گزینه 2

C = k C = = 72ε0
A

d
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

هوا k=1 , d=5mm=5×10−3

A=60×60=3600c =3600×m2 10−4 × 1 × 3600 ×ε0 10−4

5 × 10−3 ε0

ε0kk =
1

4πε0

= = = ⇒ C = 72 = 72 × = × (F )ε0
1

4π×k

1

4 × 3 × 9 × 109
10−9

108
ε0

10−9

108
2
3

10−9

C =
q

V
E =

V

d

C = → × = ⇒ V = 30q

V

2
3

10−9 20 × 10−2

V

→ E = = = 6 ×
V

d

30

5 × 10−3 103 N

C

C = κε0
A

d
C = κε0

A

d

(V = )
Q

C

(U = )
1
2
Q

2

C

n

n = 6٫9 × × 1٫6 × = 6٫9 × 1٫6 × (c)105 10−19 10−14

C =
q

V
C =

kA∑0
d

= → =
kA∑0

d

q

V

8٫85 × × 6 × ×10−12 10−6 10−4

d

6٫9 × 1٫6 × 10−14

85 × 10−3

= ⇒ d = m = cm
10 × × 10 × ×10−12 10−6 10−4

d

10 × 1 × 10−14

×102 10−3 10−8 10−6

cm10−6

= ⇒ = = ⇒ + 20 = 3 ⇒ = 10nCC1 C2
Q2
V2

Q1
V1

− →−−−−−−−−−−−−
=3V2 V1

=( +20)nCQ2 Q1 + 20Q1
3V1

Q1
V1

Q1 Q1 Q1

⇒ κ = → k× 9 × = → k = 2
C = κε0

A

d

C = C =
Q

− →−−−−
Q=σA σA

⎫
⎬
⎪⎪

⎪⎪
ε0

A

d

σ A

E d
10−12 18 × 10−2

1010



-متوسط
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چون خازن به باتري متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است. اما با خارج کردن دي الکتریک از بین صفحه هاي 9.گزینه 4

، ، ظرفیت آن کاهش می یابد. با کاهش ظرفیت و ثابت بودن اختلاف پتانسیل، طبق رابطۀ  خازن، بنا به رابطۀ 

، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن نیر کاهش می یابد. بار الکتریکی روي صفحات خازن کاهش و طبق رابطۀ 

-آسان

 
با استفاده از رابطۀ ظرفیت خازن هاي تخت  و نوشتن رابطۀ مقایسه اي آن داریم: 10.گزینه 4

-متوسط
با توجه به تعریف توان و انرژي ذخیره شده در خازن داریم: 11.گزینه 2

-متوسط
در حالت اول دي الکتریک بین صفحات، هوا بوده و ضریب دي الکتریک آن برابر با  می باشد. بنابراین مطابق رابطۀ 12.گزینه 3

زیر، با تغییر دي الکتریک، ظرفیت خازن  برابر می شود.

با توجه به این که در هر دو حالت، خازن به یک باتري متصل است، ولتاژ دو سر خازن ثابت و برابر نیروي محرکۀ باتري می باشد.
حال مطابق رابطۀ زیر با مقایسۀ انرژي در دو حالت مشاهده می شود که انرژي خازن نیز  برابر می شود.

با توجه به رابطۀ زیر و با ثابت بودن اختلاف پتانسیل دو سر خازن و فاصلۀ بین صفحات، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن
تغییري نمی کند.

-متوسط

وقتی دي الکتریک بین صفحات خازن را برمی داریم، طبق رابطۀ  ، ظرفیت آن   حالت قبل می شود. 13.گزینه 1

-متوسط

C = κε0
A

d
Q = CV

U = C
1
2

V 2

(C = k )ε0
A

d

= × 3 = × ⇒ 3 + 18 = 5 ⇒ = 9mm
C2
C1

k2
k1

d1
d2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

= =5, = =1k2 kمیکا k1 kهوا 5
1

d1
+ 6d1

d1 d1 d1

⇒ = P ⋅ t ⇒ C =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
U =

1
2
q2
C

U = P ⋅ t

1
2
q2

C

1
2
q2
Pt

⇒ C = × = 5 × F = 5μF1
2

(13 × )10−3 2

169 × × 0٫1 ×103 10−3 10−6

1
3٫5

C = k → = ⇒ = = 3٫5ε0
A

d

C2
C1

k2ε0 A
d

k1ε0 A
d

C2
C1

k2
k1

3٫5

= ⇒ = = 3٫5
U2
U1

1
2 C2V 2

1
2 C1V 2

U2
U1

C2
C1

E = ⇒ = ⇒ = 1
|ΔV |

d

E2
E1

Δ∣∣ V2∣∣
d2

Δ∣∣ V1∣∣
d1

E2
E1

C = κC0
1
5

= ⇒ = = 5C2
1
5
C1

Q2
Q1

1
5
Q1
V1

− →−−−−−
=Q1 Q2

V2 V1

= = = 5E1
V

d1
− →−−−−

=d2 d1
E2

5V1
d1

E1
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14.گزینه 2

-متوسط
15.گزینه 2

-متوسط
16.گزینه 2

-سخت
میدان بین صفحات خازن یکنواخت است، لذا: 17.گزینه 4

-سخت
18.گزینه 3

-متوسط
19.گزینه 3

ولتاژ متصل به مولد را در هر حالت طوري انتخاب می کنیم که از ولتاژ قابل تحمل بیشتر نباشد تا خازن فروریزش نکند.

-متوسط
20.گزینه 4

= 5 ⇒ = 5 ⇒ = 5 ⇒ = 5 ⇒ 4 = 100 ⇒ = 25nC
V2
V1

Q2
C
Q1
C

+ 100Q1
C

Q1
C

+ 100Q1
Q1

Q1 Q1

= ⇒ = = =
C2
C1

κ Aε0
d2

κ Aε0
d1

C2
C1

d1
d2

d1
4d1

1
4

Q = CV ⇒ = = × =
Q2
Q1

C2V2
C1V1

1
4

1
2

1
8

E = = = = = = = 2000V

d

Q
C
d

Q

κ ⋅dε0 A
d

Q

κ Aε0
σ

κε0
1٫8 × 10−8

1 × 9 × 10−12
V

m

|ΔV | = Ed = 4٫8 × × 2٫5 × = 12V103 10−3

Q = CV = (6nF ) × (12V ) = 72nC

⇒ − = 900 − 400 = 500μJ
= C = × 2 × = 400μJU1

1
2 V 2 1

2 202

= C = × 2 × = 900μJU2
1
2 V 2 1

2 302

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
U2 U1

U = C
1
2

V 2

2) U = × 8 ×
1
2

102

= 400μJ

1) U = × 0٫4 ×
1
2

102

= 20μJ

4) U = × 30 ×
1
2

52

= 375μJ

3) U = × 15 ×
1
2

82

= 480μJ

C = = = 0٫03μF = 30nF
Q

V

36μC
1200V



-متوسط

U = C = × (30 × ) × = 60 × J = 60mJ
1
2

V 2 1
2

10−9 (2 × )103 2
10−3
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ابتدا طبق رابطۀ   و   داریم: 21.گزینه 4

 از طرفی هم برای بار صفحات خازن دار�م  که  همان  صفحات است، �س:
 
 
-متوسط

 
اگر خازنی به مولد متصل باشد، اختلاف پتانسیل آن همواه ثابت می ماند. (  ثابت) 22.گزینه 4

،   با   شدن فاصلۀ صفحات، ظرفیت خازن  برابر می شود. (یعنی   ) از طرفی طبق رابطۀ  

حال براي مقایسۀ بار انرژي خواهیم داشت:

 بار خازن

 انرژي خازن

-متوسط
با توجه به قطب هاي باتري جهت میدان بین صفحات از چپ به راست است و چون جهت نیروي وارد بر بار در خلاف 23.گزینه 4

( جهت میدان است (یعنی از راست به چپ است) پس نوع بار منفی است (ردّ گزینه هاي  و 

از طرفی می دانیم  و همینطور براي صفحات خازن داریم  ، پس:

+
+
+
+
+
+

+

E

EF

q

10V
از طرفی هم می دانیم براي ولتاژ خازن می توان نوشت:

 �س:

تذکر: در رابطۀ  ، منظور از  باري است که بین صفحات قرار گرفته و از طرف میدانِ صفحات به آن نیرو وارد می شود.

امّا در رابطۀ  منظور از  بار موجود در صفحات خازن است.
-سخت

طبق قضیۀ کار و انرژي می دانیم: تغییر انرژي پتانسیل بار برابر منفی تغییر انرژي جنبشی آن است بنابراین داریم: 24.گزینه 2

ΔU = −WمیدانΔV =
ΔU

q
ΔU = − = −10μJWمیدان

→ ΔV = = = −5V → − = −5 → 20 − = 5 ⇒ = 15ΔU

q

−10μJ
2μC

V− V+ V− V−

q = CVVΔVq = CV = 1 × 5 = 5μC

V

C =
kAε0
d

(c× )
1
d

1
4

4= 4C2 C1

q = CV = = 4− →−−−−−
ثابت V q2

q1
c2
c1

u = c = = 41
2

V 2 − →−−−−−
ثابت V u2

u1
c2
c1

13

F = EqE =
V

d

F = Eq → F = × q
V

d

C = → 2 = ⇒ V = 10V
q

V

20
V

F = q ⇒ 0٫01 = × q ⇒ q = C = 10μC q = −10μCV

d

10
0٫01

10−5
− →−−−−−−−
بار منفی است

F = Eqq

C =
q

V
q

ΔU = −ΔK = − −∣∣K2 K1 ∣∣

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

K = m
1
2

V 2

= 0 , = 50km/s = 50000m/sV1 V2
m = 20mg = 20 × g = 20 × kg10−3 10−6

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ ΔU = −(0 − × 20 × × ) = +25000J
1
2

10−6
(50000)

2



، اختلاف پتانسیل صفحات را محاسبه می کنیم: ΔVحال طبق رابطۀ  =
ΔU

q
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سپس به کمک رابطۀ  ظرفیت را بدست آورده و با جایگذاري در رابطۀ  بار خازن محاسبه می شود.

-سخت

چون دو سر خازن به یک اختلاف پتانسیل ثابت وصل است. ( ثابت) طبق رابطۀ   داریم:  25.گزینه 1

، با گذاشتن دي الکتریک با ضریب  ظرفیت خازن دو برابر می شود، پس  در از طرفی هم طبق رابطۀ 
نتیجه: 

از طرفی هم طبق رابطۀ  می توانیم بار خازن را محاسبه کنیم:

-متوسط

طبق رابطۀ  براي ظرفیت خازن خواهیم داشت: 26.گزینه 1

 همینطور برای بار خازن خواهیم داشت:

 
 
-متوسط

27.گزینه 2
 میدان الکتر�کی اولیه بین صفحات این خازن برابر است با :

) ظرفیت آن  برابر می شود ولی چون خازن اگر دي الکتریک قطبی با ثابت  را وارد فضاي بین صفحات این خازن کنیم (
از مولد جدا شده بار آن ثابت می ماند.

 درصد تغییرات میدان

یعنی بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن  درصد کاهش می یابد.
-متوسط

28.گزینه 2

ΔV = = 25 × (V )
25000

10 × 10−6 108

C =
κAε0
d

q = CV

C = = = 8٫8 × F
κAε0
d

8٫8 × × 1 × 40 ×10−12 10−4

4 × 10−2 10−14

→ q = CV = 8٫8 × × 25 × = 22 × C = 22 × mC ⇒ q = 0٫22mC10−14 108 10−5 10−2

VU = C
1
2

V 2

U ∝ C ⇒ =
U2
U1

C2
C1

C =
κAε0
d

κ = 2
– –––––

= 2C2 C1

= → = → = 3٫6J
U2
U1

C2
C1

U2
1٫8

2C1
C1

U2

U = qV
1
2

U = qV → 3٫6 = × q× 200 ⇒ q = 0٫036C = 36mC
1
2

1
2

C =
κAε0
d

C = = = 36 × F = 3٫6 × F
κAε0
d

9 × × 1 × 40 ×10−12 10−4

1 × 10−3 10−12 10−11

q = CV = 3٫6 × × 600 = 2٫16 × C10−11 10−8

= ⇒ = = 2500E0
V0
d

E0
50

2 × 10−2
V

m

κ = 4C ∝ κ4

V = V = = × 50 = 12٫5V
Q

C
− →−−−−−
C=4C0

Q=Q0 1
4
V0

1
4

E = = = 625V

d

12٫5

2 × 10−2
V

m

= × 100 = × 100 = −75%
E−E0
E0

625 − 2500
2500

75



ΔV = − = 22 − 15 = 7VV2 V1
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-متوسط

 
ابتدا طبق رابطۀ ظرفیت خازن با توجه به عوامل ساختمانی آن، داریم:  29.گزینه 1

حال بار ذخیره شده در خازن برابر است با:

-متوسط

ظرفیت خازن از رابطۀ  محاسبه می شود و طبق این رابطه ظرفیت خازن با ثابت دي الکتریک رابطۀ مستقیم 30.گزینه 3
. ثابت دي الکتریک هوا برابر یک و ثابت سایر دي الکتریک ها بیشتر از یک است، بنابراین با وارد کردن عایق دارد 

دي الکتریک بین صفحات خازن، ظرفیت آن افزایش خواهد یافت. وقتی خازن پرُ شده را از مولد جدا می کنیم، بار الکتریکی دخیره
شده در آن ثابت می ماند و براي ولتاژ خازن می توان نوشت: 

کاهش می یابد 

-متوسط
، شیب نمودار  برحسب  برابر با ظرفیت خازن است. بنابراین ابتدا با محاسبۀ شیب می دانیم طبق رابطۀ  31.گزینه 4

خط، ظرفیت خازن را به دست می آوریم:
Q ( C (μ

4

16O (V (V

 

، انرژي ذخیره شده در خازن را حساب می کنیم: اکنون با استفاده از رابطۀ 

-متوسط
وقتی خازن به باتري وصل باشد، اختلاف پتانسیل میان صفحه هاي آن ثابت می ماند، اما وقتی فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن 32.گزینه 4

سه برابر شود، طبق رابطۀ  ، ظرفیت خازن،  برابر خواهد شد. بنابراین با دانستن تغییرات  و  به بررسی گزینه ها

 
می پردازیم:

، انرژي خازن نیز،  برابر می شود. ،  برابر شده است، طبق رابطۀ  » نادرست – چون  ثابت و  گزینۀ «

{ ⇒ − = C( − ) ⇒ ΔQ = CΔV
= CQ1 V1
= CQ2 V2

Q2 Q1 V2 V1

⇒ C = C = = 20μFΔQ

ΔV
− →−−−−−−−−
ΔQ=140μC

ΔV=7V 140
7

C = κε0
A

d
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=40c =40× , d=1mm= mm2 10−4m2 10−3

κ=1, =9×ε0 10−12 C2
N⋅m2

C = = 36 × = 3٫6 × F
1 × 9 × × 40 ×10−12 10−4

10−3 10−12 10−11

Q = CV Q = 3٫6 × × 600 = 2٫16 × C− →−−−−−−−−−−−
V=600V

C=3٫6× F10−11
10−11 10−8

c =
κ Aε0
d

(C ∝ κ)

V = ↓ V
Q

C
− →−−−−−−
↑C افزایش

Qثابت

Q = CVQV

C = شیب خط = = ⇒ C = μF
ΔQ
ΔV

4−0
16−0

1
4

U = C
1
2

V 2

U = C U = × × 1600 ⇒ U = 200μJ
1
2

V 2 − →−−−−−
V=40V

C= μF1
4 1

2
1
4

C = κε0
A

d

1
3

VC

1VC
1
3

U = C
1
2

V 21
3



» نادرست – ظرفیت  برابر می شود. گزینۀ «

، چون  ثابت و  سه برابر شده است، بزرگی میدان الکتریکی،  برابر می شود. » نادرست – طبق رابطۀ  گزینۀ «

21
3

3E =
V

d
Vd

1
3
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، بار الکتریکی نیز  برابر می شود. ،   برابر شده است، طبق رابطۀ  » درست – چون   ثابت  و  گزینۀ «

-متوسط

، ظرفیت خازن با فاصلۀ صفحات رابطۀ عکس  و با مساحت صفحات رابطۀ مستقیم طبق رابطۀ  33.گزینه 4

 
داره. 

با این توصیف تنها گزینۀ  باعث می شد که ظرفیت خازن دو برابر بشه.
-آسان

می دانیم وقتی صفحات خازن به مولد وصل است ولتاژ صفحات ثابت می ماند ( ثابت). از طرفی هم طبق رابطۀ  34.گزینه 1

، حال چون ولتاژ خازن ، ظرفیت خازن نصف می شه  ، با دو برابر کردن فاصلۀ صفحات 

ثابت است از رابطۀ  براي مقایسۀ انرژي خازن ها استفاده می کنیم:

) و با نصف کردن فاصلۀ صفحات ظرفیت خازن دو برابر در مرحلۀ بعد چون خازن از مولد جدا شده بار صفحات ثابت می ماند (ثابت 

، چون بار ثابت است داریم: می شود (یعنی  )، طبق رابطۀ 

سوال نسبت  رو خواسته، پس:

-سخت

طبق رابطۀ  براي محاسبۀ میدان  لازم است پتانسیل  و فاصلۀ صفحات  را بدانیم که براي محاسبۀ 35.گزینه 3
پتانسیل از رابطۀ  کمک می گیریم:

تذکر: حواسمون به تبدیل واحد  به  براي کمیت  باشه و غیر این صورت گزینه  رو می زنیم!
-متوسط

طبق نمودار داریم: 36.گزینه 2

 
،  برابر خازن  است. یعنی ظرفیت خازن 

براي یکسان شدن ظرفیت ها باید ظرفیت خازن  افزایش یابد ( برابر شود) یا باید ظرفیت خازن  کاهش یابد (نصف شود) که

، تنها گزینۀ  درست است طبق رابطۀ 
-متوسط

طبق رابطۀ  با توجه با ثابت بودن ظرفیت می توان نوشت: 37.گزینه 1

4VC
1
3

Q = CV
1
3

C =
kAε0
d

(C ∝ )
1
d

(C ∝ A)

4

V

C =
kAε0
d

( = 2 )d2 d1( = )C2
1
2
C1

u = C
1
2

V 2

= =
u2
u1

C2
C1

1
2

q

= 2C3 C2u =
q2

2C

= =
u3
u2

C2
C3

1
2

u3
u1

= × = × =
u3
u1

u3
u2

u2
u1

1
2

1
2

1
4

E =
V

d
(E)(V )(d)

q = CV

q = CV ⇒ 20 = 20 ×V ⇒ V = 1V

E = = = = 1000( )
V

d

1

1 × 10−3 103 V

m

mmmd2

C = ⇒ ⇒ = 2
q

V

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=CA
10
3

=CB
10
6

CA CB

A2B

2B2A

C =
κAε0
d

2

U = C
1
2

V 2
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-آسان

 
بار صفحات خازن (چه صفحۀ مثبت و چه صفحۀ منفی) از رابطۀ  قابل محاسبه است: 38.گزینه 3

 
از طرفی هم انرژي خازن برابر خواهد بود با:

-آسان

وقتی خازنی از مولد جدا شود. بار صفحات آن ثابت خواهد ماند. از طرفی طبق رابطۀ  با  برابر کردن 39.گزینه 3

فاصلۀ صفحات  ظرفیت خازن  برابر می شه 

حالا بریم سراغ گزینه ها:

)، ولتاژ برابر ) با  شدن ظرفیتطبق رابطۀ ( : ظرفیت  می شه، امّا میدان تغییر نمی کنه (چون:  گزینۀ 

، برابر می شن و  ثابت می مونه) می شه، پس هم  و هم 

،  برابر می شه : طبق رابطۀ  با  برابر شدن ظرفیت، انرژي  گزینۀ 

 
: با توجه به توضیحات قبل، کاملاً درسته! گزینۀ 

: بار  و میدان  هر دو ثابت می مانند. گزینۀ 
-سخت

در رابطۀ  ،  برابر با سطحی از صفحات خازن است که در مقابل هم قرار دارند، بنابراین داریم: 40.گزینه 2

-متوسط

 
طبق رابطۀ زیر، اختلاف پتانسیل دو سر خازن  برابر می شود. 41.گزینه 4

از طرفی، ولتاژ  ولت افزایش پیدا کرده است. بنابراین:

 
طبق رابطۀ زیر، ظرفیت خازن در حالت جدید برابر است با:

-سخت

= ( ⇒ = ( = ⇒ = 10(V )
U2
U1

V2
V1

)2 100
16

V2
4

)2 − →−−−−−−−
رادیکال √ 10

4
V2
4

V2

q = CV

q = CV = 5μF × 20V = 100μC

U = C = 5μ× = 1000μJ = 1mJ
1
2

V 2 1
2

202

C =
κAε0
d

3

( = 3 )d2 d1
1
3

( = )C2
1
3
C1

11
3

E =
V

d

1
3

C =
q

ثابت

V
3(V )

d3VE

2U =
q2

2C
1
3

(U)3

3
4(q)(E)

C = kε0
A

d
A

= ⋅ ⋅ = 1 × × =
C ′

C

k′

k

A′

A

d

d′
1
2

d

d
2
3

3
4

1٫2

V = Ed ⇒ = × = 1٫5 × 0٫8 = 1٫2 (1)
V2
V1

E2
E1

d2
d1

− →−−−−−−−
=0٫8d2 d1

=1٫5E2 E1 V2
V1

6

− = 6 1٫2 − = 6 → 0٫2 = 6 → = 30(V ) = 1٫2 = 36(V )V2 V1 −→−
(1)

V1 V1 V1 V1 −→−
(1)

V2 V1

C = κ ⇒ × × ⇒ = ⇒ = ⇒ = 5μFε0
A

d

κ2
κ1

A2
A1

d1
d2

C2
C1

d1
d2

C2
4

d1
0٫8d1

C2

= ⇒ = 5 × 36 = 180μCQ2 C2V2 Q2




