
نام و نام خانوادگی:

oxygen 11_1_3_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/12/13

زمان برگزاري: 7900 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

کدام یک از جملات زیر در مورد یک خازن نادرست است؟ - 1

تمام نقاط هر صفحۀ خازن پتانسیل الکتریکی یکسانی دارند. 

خطوط میدان الکتریکی بر صفحات خازن (به دور از لبه ها) عمود هستند. 

اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن دو برابر شود، ظرفیت تغییري نمی کند.

با قرار دادن دي الکتریکی قطبی بین صفحات یک خازن شارژ شده که از مولد جدا شده است، میدان الکتریکی بین صفحات افزایش می یابد.

فضاي بین صفحات یک خازن تخت دایره اي شکل با قطر  هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن برابر با  باشد، ظرفیت این خازن کدام است؟ ( - 2

: ثابت کولن و تمام واحدها در  هستند.)
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در یک خازن تخت با صفحات مربع شکل، اگر فاصلۀ بین صفحات را  برابر و طول ضلع مربع را نصف کنیم، ظرفیت خازن چند درصد و چگونه تغییر - 3
می کند؟

 ، کاهش  ، افزایش  ، افزایش  ، کاهش 

2

012٫5012٫587٫587٫5

فاصلۀ بین صفحات خازن تخت  ، برابر فاصلۀ بین صفحات خازن تخت  و مساحت صفحات آن،  برابر مساحت صفحه هاي خازن  است، اما - 4

ظرفیت هایشان با هم برابر است. اگر بین صفحات خازن  با کاغذ پر شده باشد. طبق جدول زیر، بین صفحات خازن  با چه ماده اي پر شده است؟ 

 

آب ناخالص  میکا پارافین هوا 
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آب ناخالص

اگر ضریب دي الکتریک خازن تختی  درصد افزایش یابد، مساحت صفحات خازن نسبت به حالت اولیه تقریباً چند درصد و چگونه تغییر کند تا - 5
ظرفیت خازن ثابت بماند؟

 درصد کاهش یابد.  درصد کاهش یابد.  درصد افزایش یابد.  درصد افزایش یابد. 
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تمام فاصلۀ بین صفحات یک خازن تخت با میکا پُر شده است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  درصد افزایش داده و دي الکتریک را از بین صفحات - 6

( آن برداریم، اندازة تغییرات ظرفیت خازن برابر با  میکروفاراد می شود. ظرفیت اولیۀ خازن چند میکروفاراد بوده است؟ (
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37= 7κمیکا

42293537

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 - 7

میکا پُر کنیم، ظرفیت خازن  برابر ظرفیت اولیه می شود. فاصلۀ اولیۀ صفحات خازن چند میلی متر بوده است؟  
6
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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)، - 8

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؟
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اگر یک یاختۀ عصبی (نورون) را به عنوان یک خازن تخت با ظرفیت  در نظر بگیریم، طوري که غشاي سلول به عنوان دي الکتریک و یون هاي - 9
باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند به عنوان بارهاي روي صفحه هاي خازن عمل کنند. در این صورت تعداد کل یون هاي لازم یک بار یونیده

بر روي این یاخته به ازاي اختلاف پتانسیل  کدام است؟ 

3pF

80mV(e = 1٫6 × C)10−19

3 × 1061٫5 × 1063 × 1051٫5 × 105

یک کلید از صفحه کلید رایانه اي به مساحت  و به فاصلۀ  از صفحۀ ثابت قرار دارد. این کلید با عایقی به ضریب دي الکتریک  پُر - 10

شده است. اگر کلید و صفحۀ ثابت را، معادل صفحات یک خازن تخت در نظر بگیریم، ظرفیت این خازن با فشار دادن کلید به مقدار  پیکوفاراد می رسد

که توسط مدارهاي الکتریکی رایانه آشکار می شود. تغییر فاصله بین دو صفحه چند میلی متر است؟ 

0٫1cm25mm4
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( = 8٫85 × )ε0 10−12 F

m

1٫773٫234٫852٫75

، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن به مقدار  نسبت به قبل افزایش با افزایش اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازنی از   به  - 11
می یابد. ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

15V22V140μC

0٫0520  4010

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی را  برابر کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده روي صفحات آن  افزایش می یابد. بار اولیۀ خازن چند - 12
نانوکولن بوده است؟ (پدیدة ریزیش رخ نمی دهد.)

320nC

5101520

فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن مسطحی را که به اختلاف پتانسیل ثابت  متصل است، دو برابر می کنیم. اگر با این عمل  از بار الکتریکی ذخیره  - 13
شده در خازن کاسته شود، ظرفیت اولیۀ خازن چند میکروفاراد بوده است؟

20V3μC

0٫60٫10٫40٫3
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ε=12V

مطابق شکل زیر، خازنی را به دو سر یک مولد  متصل کرده ایم. اگر اختلاف پتانسیل مولد را به  تغییر دهیم، فاصلۀ بین صفحات خازن را - 14
چند برابر کنیم تا ظرفیت خازن بدون تغییر باقی بماند؟ (پدیدة فروشکست رخ نمی دهد.)
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، بار الکتریکی آن  و فاصلۀ صفحه هاي آن از یکدیگر  است. اندازة میدان الکتریکی یکنواخت بین دو ظرفیت خازن تختی  - 15

صفحۀ خازن چند واحد  است؟

20μF20μC1mm

SI

401100010000

به طور همزمان، اختلاف پتانسیل دو سر خازنی که ظرفیت اولیۀ آن  است را  افزایش و فاصلۀ بین صفحات آن را  درصد کاهش - 16

می دهیم. در این صورت، اندازة میدان الکتریکی بین صفحات خازن  درصد افزایش می یابد. بار الکتریکی نهایی خازن چند میکروکولن می شود؟
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خازنی  میکروفارادي را که دي الکتریک بین صفحات آن هوا است، با ولتاژ  ولت شارژ کرده و سپس آن را از مولد جدا می کنیم، اگر در این - 17

حالت،  الکترون از صفحۀ مثبت خازن جدا کرده و به صفحۀ منفی خازن منتقل کنیم، دي الکتریکی با چه ضریبی را به طور کامل بین دو صفحه

قرار دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر خازن  ولت شود؟  

(اندازة بار الکترون  است.)
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، ظرفیت آن  و اختلاف پتانسیل آن برابر  باشد، کدام نمودار زیر درست رسم شده است؟ اگر فاصلۀ بین صفحات یک خازن تخت  - 18
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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 - 19
مطابق شکل زیر است. در کدام یک از گزینه هاي زیر، ظرفیت دو خازن یکسان می شوند؟

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

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

طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.

طول هر ضلع از صفحات خازن  را دو برابر کنیم.
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نمودار بار الکتریکی ذخیره شده برحسب ولتاژ دو سر خازن هاي مجزاي  و  مطابق شکل زیر است. اگر دي الکتریک خازن  که ثابت آن برابر - 20

با  است را برداشته، مساحت هر یک صفحه هاي آن را  درصد افزایش و فاصلۀ بین صفحات آن را  درصد کاهش دهیم، ظرفیت جدید خازن  چند

برابر ظرفیت خازن  است؟ (ثابت دي الکتریک هوا را یک در نظر بگیرید.)
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در شکل زیر، خازن بدون بار است و کلید  باز می باشد. با بستن کلید  پس از مدتی خازن شارژ (پُر) شده است. اگر در این مدت انرژي داده شده - 21

به مدار توسط باتري  و  انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن   باشد، نسبت  کدام است؟
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، فضاي بین دو مساحت هر یک از صفحه هاي خازن تختی،  و فاصلۀ بین دو صفحۀ آن از هم،  است. با عایقی با ثابت دي الکتریک  - 22

صفحه را به طور کامل پُر کرده و خازن را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  وصل می کنیم. چند میلی ژول انرژي الکتریکی در خازن ذخیره می شود؟ 

1m20٫5mm5

200V

( = 9 × )ε0 10−12 F

m

0٫91891٫8

3

oxygen 11_1_3_g
علیرضا ایدل خانی



k2
cm20 2

3 mm
2mm

k1

50cm2

1)) 2))

) ،  درصد کم تر از انرژي ذخیره شده در در شکل زیر، بار الکتریکی ذخیره شده در هر دو خازن یکسان است. اگر انرژي ذخیره شده در خازن ( - 23

)  کدام است؟ ) به خازن ( ) باشد، نسبت ثابت دي الکتریک خازن ( خازن (
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، و فاصلۀ بین صفحات خازن  ،  برابر مساحت صفحات خازن  دو خازن تخت  و  در اختیار داریم. طوري که مساحت صفحات خازن  - 24

،  برابر فاصلۀ بین صفحات خازن  است. اگر خازن  را به اختلاف پتانسیل  و خازن  را به اختلاف پتانسیل  متصل کنیم، انرژي ذخیره

شده در خازن  چند برابر انرژي ذخیره شده در خازن  است؟ (فاصلۀ بین صفحات دو خازن خلأ است.)
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،  درصد انرژي ذخیره شده در خازن  است. اگر دو خازن را خالی کرده و جاي آن ها را در مدارهاي سادة زیر، انرژي ذخیره شده در خازن  - 25

عوض کنیم، نسبت انرژي ذخیره شده در خازن  به انرژي ذخیره شده در خازن  کدام است؟
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- درصد از بار الکتریکی یک خازن پُر شده را تخلیه می کنیم. انرژي الکتریکی ذخیره شده در این خازن چند درصد کاهش می یابد؟ 2660

16843664

اگر به اندازة   به بار الکتریکی ذخیره شده در خازن تختی اضافه کنیم. انرژي ذخیره شده در آن  درصد افزایش می یابد. بار اولیه خازن چند - 27
میکروکولن است؟

2μC21

10203040

خازنی به ظرفیت یک میکروفاراد را با اختلاف پتانسیل  شارژ می کنیم. اگر بخواهیم انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن  میکروژول - 28
افزایش یابد، اختلاف پتانسیل دو سر خازن را باید چند ولت افزایش دهیم؟ (پدیدة فروریزش رخ نمی هد.)

12V12٫5

15813

خازنی به ظرفیت  را با اختلاف پتانسیل  پُر می کنیم. اگر خازن را از مولد جدا و دي الکتریکی با ثابت  را بین صفحه هاي خازن قرار دهیم، - 29
انرژي آن چگونه تغییر می کند؟

 کاهش می یابد. افزایش می یابد. افزایش می یابد. کاهش می یابد.

6μF10V2

150μJ150μJ300μJ300μJ

یک خازن به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است و بار ذخیره شده در آن برابر  است. اگر ظرفیت خازن را  افزایش دهیم و اختلاف - 30
پتانسیل دو سر آن را یک ولت تغییر دهیم، بار ذخیره شده در خازن تغییر نمی کند، انرژي ذخیره شده در خازن در حالت دوم چند میکروژول است؟

12μc2μF

1248252150

فاصلۀ صفحات یک خازن تخت به ظرفیت  برابر یک میلی متر است. این خازن را به وسیلۀ یک مولد  ولتی شارژ کرده و سپس از مولد - 31

جدا می کنیم. اگر فاصلۀ میان صفحات را  میلی متر افزایش دهیم، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن چند ژول تغییر می کند؟

10μF100

0٫2

6 × 10−25 × 10−210−211 × 10−2

خازنی تخت با دي الکتریک هوا به منبع برق  ولت متصل است و در آن  انرژي الکتریکی ذخیره می شود. اگر عایقی با ثابت دي الکتریک  - 32

 را به طور کامل وارد فضاي بین صفحات این خازن کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در خازن چند میلی کولن می شود؟

2001٫8J

κ = 2

3672360720
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انرژي اولیۀ ذخیره شده در یک خازن تخت،  است، در حالی که خازن به دو سر یک باتري متصل است، فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن را از  - 33

به  می رسانیم. اگر مساحت هر یک از صفحات خازن  باشد، بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات خازن به چند میکروکولن می رسد؟ (

(

50J9mm

10mm10cm2

κ = 1 , = 9 ×ε0 10−12 C 2

N ⋅ m2

6432910

خازنی مسطح و باردار که از مولد جدا شده است داراي ظرفیت  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن جدا کرده و به صفحۀ - 34

مثبت منتقل کنیم، انرژي ذخیر شده در خازن به اندازة  کاهش می یابد. بار اولیۀ خازن چند میلی کولن بوده است؟ (با جابه جا کردن بارها، علامت بار
صفحات خازن تغییر نمی کند.)

6μF−6mC

9J

66 × 10−31212 × 10−3

Q ( C (μ

4

16O (V (V

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 - 35
میکروژول انرژي الکتریکی در این خازن ذخیره می شود؟ (فرض کنید پدیدة ریزش رخ نمی دهد)

40V

532

80200

U (μJ (

V ( v (

100

16
4 V2

چند ولت است؟ نمودار تغییر انرژي الکتریکی ذخیره شده در یک خازن بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر آن، مطابق شکل زیر است.  - 36V2
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U(J )

0 ( )
Q2

3 Q μC
 

نمودار تغییرات انرژي الکتریکی ذخیره شده در یک خازن برحسب بار ذخیره شده در آن مطابق شکل زیر است.  چند کولن است؟ - 37Q2

27

27 × 10−6

9

9 × 10−6

μU( J)

U

U + 6

30

C2
C1

q μ( )C

نمودار انرژي ذخیره شده در یک خازن برحسب بار روي صفحات آن، براي دو خازن مستقل  و  مطابق شکل زیر است. اگر  - 38

باشد، ظرفیت خازن  چند میکروفاراد است؟

C1C2=C2
1
3
C1

C1

300

150

120

180
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یک خازن را توسط باتري شارژ می کنیم و پس از جدا کردن خازن از باتري، فاصلۀ بین صفحات خازن را افزایش می دهیم. نمودار انرژي ذخیره شده - 39
در خازن برحسب فاصلۀ بین صفحات آن مطابق کدام گزینه است؟

U

d

 

U

d

 

U

d

 

U

d

 

ظرفیت یک خازن  و اختلاف پتانسیل دو سر آن  است، اگر انرژي این خازن در مدت  تخلیه شود، توان متوسط تخلیۀ انرژي خازن - 40
چند وات است؟

8μF20V0٫2s

0٫080٫0080٫320٫016

اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازنی را از  به  برسانیم، بار ذخیره شده در آن  افزایش می یابد. اگر این خازن را با ولتاژ  به طور - 41

کامل شارژ کرده و در مدار قرار دهیم،  میلی ثانیه طول می کشد تا همۀ انرژي ذخیره شده در این خازن در مدار تخلیه شود. این انرژي با چه توان متوسطی
برحسب وات در مدار تخلیه شده است؟ (فرض کنید در هنگام تخلیۀ خازن پدیدة فروریزش رخ نمی دهد.)

2V14V72μC20V

2

0٫20٫61٫21٫8

یک دفیبریلاتور با ظرفیت خازن  و یک باتري  در اختیار داریم به طوري که بازة انتقال انرژي از طریق کفشک ها به بدن بیمار در آن  - 42

است. این دستگاه را براي بیمار اول به کار گرفته ایم و عمل احیا انجام شده است.اگر بیمار دوم براي احیا به  انرژي بیشتر نیاز داشته باشد، با فرض
ثابت بودن سایر عوامل، ظرفیت خازن دستگاه را چند میکروفاراد باید تغییر دهیم؟

C4kV50%

40J

4020105

اگر اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن از حد مجاز آن، که معمولاً روي بدنۀ خازن می نویسند، بیشتر شود درون دي الکتریک بین دو صفحۀ رسانا، - 43
پدیدة .................. رخ می دهد.

فروریزش الکتریکی  القاي الکتریکی  تخلیه شدن خازن  شارژ شدن خازن 

در یک خازن تخت، مساحت هر صفحه  و فاصلۀ صفحات آن  است. فضاي بین صفحات این خازن را با دي الکتریک  به طور کامل - 44

پر می کنیم به طوري که  و حداکثر بزرگی میدان الکتریکی قابل تحمل توسط دي الکتریک  برابر با  کیلوولت بر میلی متر باشد. اختلاف
پتانسیل الکتریکی دو سر خازن را به آرامی افزایش می دهیم تا پدیدة فروریزش الکتریکی رخ دهد. در لحظۀ فروریزش الکتریکی در دي الکتریک داخل

( این خازن، چند میکروژول انرژي الکتریکی تخلیه خواهد شد؟ (

1cm20٫3mmA

= 4kAA10

≃ 9 × F/mε0 10−12

654912

یک خازن تخت را پس از شارژ از مولد جدا کرده و فاصلۀ بین صفحات آن را افزایش می دهیم. اختلاف پتانسیل دو سر خازن و انرژي ذخیره شده در - 45
آن به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ 

افزایش – نمی توان اظهارنظر کرد. کاهش – کاهش بدون تغییر – افزایش افزایش – افزایش

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 - 46
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؟

کاهش می یابد. - کاهش می یابد. افزایش می یابد. - افزایش می یابد. کاهش می یابد. - افزایش می یابد. افزایش می یابد. - کاهش می یابد.

6

oxygen 11_1_3_g
علیرضا ایدل خانی



v v+ - + -
 

در شکل زیر صفحه هاي باردار یک خازن تخت که بین آن ها هواست را به یک ولت سنج وصل می کنیم، با وارد کردن دي الکتریک در بین صفحه هاي - 47
خازن، عددي که ولت سنج نشان می دهد و میدان الکتریکی بین صفحه هاي این خازن چگونه تغییر می کند؟ (خازن پس از باردار شدن از مولد جدا شده

است.)

ثابت می ماند، افزایش می یابد.

کاهش می یابد، کاهش می یابد.

کاهش می یابد، افزایش می یابد.

افزایش می یابد، کاهش می یابد.

در صورت اتصال صفحات یک خازن باردار که پس از پر شدن از مولد جدا شده، با سیم به یکدیگر، جرقه زده می شود. اگر پیش از اتصال صفحات - 48
این خازن به یکدیگر، فاصلۀ صفحات آن را نصف کرده و سپس صفحات آن را با سیم به یکدیگر متصل می کردیم، بزرگی جرقۀ ایجاد شده نسبت به حالت

قبل چگونه تغییر می کرد؟

اظهارنظر قطعی ممکن نیست.  تغییر نمی کند. کاهش می یابد. افزایش می یابد.

دو صفحۀ خازن تختی را به دو قطب یک باتري با اختلاف پتانسیل ثابت  وصل می  کنیم. در این حالت ظرفیت خازن  است. اگر دو صفحۀ این - 49

خازن را از دو قطب این باتري جدا کنیم و به دو قطب باتري دیگري با اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، ظرفیت خازن چقدر می شود؟ (پدیدة فرو شکست
رخ نمی دهد.)

VC

3V

2C3CCC
1
3

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 - 50

به چپ چند برابر می شوند؟

 و  و  و  و 

1
4

1
4

1
4

1
4

44
1
4

44

خازن تختی با ثابت دي الکتریک  را با ولتاژ  شارژ کرده و سپس از مولد جدا می کنیم. اگر مساحت مشترك صفحات خازن را نصف کنیم و - 51
دي الکتریک میان صفحات را برداریم. ظرفیت خازن، بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن و انرژي خازن به ترتیب از راست به چپ چند

برابر می شوند؟

κ = 4V

8،8،8، ،
1
8

1
8

1
8

8،8،
1
8

8، ،8
1
8

خازن تختی را پس از شارژ از مولد جدا می کنیم و فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر می کنیم. با اعمال این تغییرات ... - 52

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

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

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

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

3

2
3

2
3

3

2
3
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خازن تختی به مولدي متصل و باردار شده است. اگر در همین حالت که به مولد متصل است. فاصلۀ بین صفحه هاي آن را دو برابر کنیم، چه تعداد از - 53
عبارت هاي زیر درست است؟ 

الف) بزرگی میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود. 
ب )اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود. 

پ )ظرفیت خازن دو برابر می شود. 
ت ) بار روي صفحه ها نصف می شود.

1234

خازنی را که بین صفحات آن هوا است، پس از شارژ شدن از مولد جدا می کنیم. با اعمال کدام یک از تغییرات زیر در مشخصات هندسی خازن، انرژي - 54

ذخیره شده در آن  برابر می شود؟

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم.

فاصلۀ میان صفحات خازن را نصف کنیم و دي الکتریکی با ثابت دي الکتریک  را بین صفحات وارد کنیم. 

فاصلۀ میان صفحات خازن را  برابر کنیم. 

مساحت صفحات خازن و فاصلۀ بین آن ها را دو برابر کنیم. 

4

1
4

2

4

دو خازن تخت کاملاً مشابه  و  در اختیار داریم. خازن  را به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم و خازن  را با اختلاف پتانسیل دو برابر اختلاف - 55

پتانسیل خازن  پر کرده و از مدار جدا می کنیم اگر فاصلۀ میان صفحات هر دو خازن را دو برابر کنیم، کدام عبارت نادرست است؟

بار ذخیره شده روي خازن  چهار برابر بار ذخیره شده روي خازن  می شود. ظرفیت هر دو خازن نصف می شود.

، تغییر نمی کند. اختلاف پتانسیل دو سر خازن  ، چهار برابر می شود. اختلاف پتانسیل دو سر خازن 

ABBVA

B

AB

AB

خازنی مسطح و شارژ شده که از مولد جدا شده است، در اختیار داریم. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را نصف کنیم و فضاي بین صفحات آن که قبلاً - 56

هوا بوده را توسط دي الکتریکی با ثابت  پُر کنیم، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن نسبت به حالت اولیه چند درصد تغییر می کند؟

 درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

5

20805050

اگر  درصد از بار الکتریکی ذخیره شده روي صفحات یک خازن شارژ شده را تخلیه کنیم، ظرفیت خازن و انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن - 57
به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ (ولتاژ دو سر خازن ثابت است.)

 درصد کاهش می یابد،  درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد،  درصد کاهش می یابد.

ثابت می ماند،  درصد کاهش می یابد. ثابت می ماند،  درصد کاهش می یابد.

40

40366064

3664

دو سر خازن تختی به ظرفیت  را به یک باتري وصل می کنیم. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن را  درصد کاهش دهیم، به ترتیب از راست به - 58
چپ، انرژي ذخیره شده و بار ذخیره شده در خازن چگونه تغییر می کند؟

 درصد کاهش،  درصد افزایش می یابد. درصد افزایش،  درصد کاهش می یابد.

 درصد افزایش،  درصد افزایش می یابد. درصد افزایش،  درصد افزایش می یابد.

12μF20

20202525

25252020

خازن تختی که عایق بین صفحات آن هواست، به مولد متصل است و انرژي الکتریکی ذخیره شده در آن برابر با  است. اگر در این حالت فاصلۀ دو - 59

صفحه اش را سه برابر کرده و سپس آن را از مولد جدا کنیم و پس از آن، بین دو صفحۀ خازن را به طور کامل با عایقی به ضریب دي الکتریک  پر کنیم،

انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن چند برابر  خواهد شد؟

U

2

U

6
1
6

2
3

3
2
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بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن تختی که بین صفحات آن هوا است و به یک مولد متصل است، برابر با  است. اگر خازن را از مولد جدا - 60

کنیم و ابتدا فاصلۀ بین صفحات آن را  برابر و سپس فضاي بین صفحات را از دي الکتریکی به ضریب  پُر کنیم. بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات

آن  می شود. کدام است؟

E0

nκ0

E ′E ′

E0

κ0

n
nκ0

1
κ0

n

κ0

خازن تختی که فضاي بین صفحات آن هواست به باتري متصل و پُر شده است و انرژي آن در این حالت  می باشد. اگر بدون جداکردن آن از - 61

باتري، فضاي بین صفحات خازن را با ماده اي با ثابت دي الکتریک   به طور کامل پُر کنیم، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن   می شود ولی اگر

خازن را ابتدا از باتري جدا کنیم و سپس فضاي بین صفحات آن را با ماده اي با ثابت دي الکتریک  به طور کامل پُر کنیم، انرژي ذخیره شده در آن 

می شود. حاصل  کدام است؟

U

κU ′

κU ′′

U ′′

U ′

1
κ

κκ21
κ2

V=10V
S

 

در شکل زیر، خازنی با یک باتري شارژ شده است. اگر در همین حالت که به باتري متصل است یک عایق با ثابت دي الکتریک  فضاي بین صفحات - 62

خازن را به طور کامل پر کند، انرژي ذخیره شده در آن  می شود، ولی اگر ابتدا کلید را قطع کنیم و سپس فضاي بین صفحات خازن را به طور

کامل با دي الکتریکی با ثابت  پُر کنیم، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن  می شود. به ترتیب از راست به چپ دي الکتریک  و بار اولیۀ
ذخیره شده در خازن بر حسب میکروکولن، کدام است؟

 و  و 

 و  و 

κ

3600μJ

κ900μJ(κ)

23604360

27204720

C
k

d

 

در شکل زیر در حالتی که کلید  بسته است، انرژي خازن برابر  می باشد. در این حالت به اندازة  به فاصلۀ دو صفحۀ خازن اضافه می کنیم و - 63

سپس کلید  را باز می کنیم و فضاي بین دو صفحۀ خازن را با دي الکتریکی با ثابت  به طور کامل پُر می کنیم. انرژي ذخیره شده در خازن چند برابر 
می شود؟

kU2d

k2U

2
3

3
2

1
6

6

اگر بار  را میان صفحات خازنی تخت قرار دهیم، نیرویی به بزرگی  از طرف میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن به آن - 64

وارد می شود. اگر مساحت هر یک از صفحات این خازن  سانتی متر مربع باشد، چند میکروکولن بار روي صفحات آن ذخیره شده است؟ (

(  و 

اطلاعات مسئله کافی نیست. 

q = +2nC20N

2

= 9 ×ε0 10−12 C 2

N ⋅ m2
κ = 1

1892

-
-
-

+
+
+ A

q a

 

ذره اي به جرم  گرم و بار الکتریکی  میکروکولن را بین صفحات یک خازن تخت باردار به ظرفیت  رها می کنیم. اگر ذره با شتاب ناشی - 65

، شروع به حرکت کند، انرژي ذخیره شده در خازن چند میلی ژول است؟ (فاصلۀ بین صفحات خازن  است و از نیروي از نیروي الکتریکی برابر 

وزن و نیروهاي اتلافی وارد بر ذره صرف نظر شود.)

0٫2120μF

25
m

s2
1cm

25502٫5 × 1075 × 107
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d 1cm

FE
q

+

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 - 66

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؟

qC = 2μF

d = 1cm

20μCq0٫01Nq

1−1

10−10

0/3
0/09mm

mm

A

در شکل زیر اگر مساحت هر یک از صفحه هاي خازن برابر با  و بار ذخیره شده در خازن  پیکوکولن باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند - 67

( ولت است؟ (فضاي بین صفحات خازن هوا است و 

4cm240A

= 9 × F/mε0 10−12

3
7

7
3

−1
7
9

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 - 68

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؟

 و  و  و   و 

+2μCC = 1μF

10μJ+20V

155510−2510−155

AB

mm5

mm8
 

ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  میکرو گرم در میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات یک خازن تخت شارژ شده، از حال سکون و از نقطۀ - 69

 رها شده و با تندي  از نقطۀ  عبور می کند. اگر ظرفیت خازن برابر با  باشد، بار الکتریکی ذخیره شده روي صفحات خازن چند
میکروکولن است؟ (از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

−2pC0٫2

A0٫1m/sB2nF

1٫64

83٫2

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  - 70

 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  )

40cm24cm

Q20mgq = +10μC

50 km

s
(Q)

= 8٫8 ×ε0 10−12 F

m

1٫20٫222٫222

انرژي ذخیره شده در خازن تختی، که بین صفحات آن خلأ است برابر  است. براي قرار دادن عایقی با ضریب دي الکتریک  در این - 71

خازن،  کار انجام شده است. نوع اتصال این خازن و ضریب  به ترتیب کدام است؟

جدا از مولد -  جدا از مولد -  متصل به مولد -  متصل به مولد - 

2 × J10−4
k

+6 × J10−4
k

3443
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داریم:    طبق رابطۀ  و تساوي ظرفیت دو خازن  و 

با قرار دادن هر دي الکتریکی بین صفحات خازن شارژ شده، میدان الکتریکی بین دو صفحه کاهش می یابد. گزینه 4 - 1
گزینه 3 - 2

اگر طول ضلع مربع نصف شود، مساحت آن  برابر می شود.  گزینه 4 - 3

 

یعنی ظرفیت خازن  درصد کاهش می یابد.
گزینه 1 - 4

هوا با  قرار دارد  بین صفحات خازن 

گزینه 2 - 5

 یعنی مساحت صفحات باید تقریبا  درصد کاهش یابد.
گزینه 1 - 6

با استفاده از رابطۀ ظرفیت خازن هاي تخت  و نوشتن رابطۀ مقایسه اي آن داریم:  گزینه 4 - 7

در رابطۀ  ،  برابر با سطحی از صفحات خازن است که در مقابل هم قرار دارند، بنابراین داریم:  گزینه 2 - 8

گزینه 1 - 9

   تعداد یون در هر صفحۀ خازن

  تعداد یون در دو صفحۀ خازن
گزینه 2 - 10

  

  

گزینه 2 - 11

C = κ C = × ⇒ C =ε0
A

d
− →−−−−−−−−

= , d=ε0
1

4πk
D

2

κ=1 , A=π( )
D

2

2

1
4πk

πD2

4

D

2

D

8k

1
4

= × = × = = 12٫5%
C2

C1

A2

A1

d2

d1

1
4

1
2

1
8

− →−−
×100 C2

C1

87٫5

C =
kAε0

d
AB

=CA CB

Ak = 1= = 4 = = 1 ⇒
ε0kAAA

dA

ε0kBAB

dB
− →−−−−−

=2AA AB

=dA

1
2
dB

kA kB − →−−−−−−
کاغذ =4kB

kA

= × → 1 = × → = = ≃ %83٫4C ′

C

K ′

K

A′

A

120
100

A′

A

A′

A

100
120

5
6

− →−−
×100 A′

A

16٫6

= × ⇒ = × ⇒ C = 42μF
C ′

C

κ′

κ

d

d ′

C − 37
C

1
7

100
120

(C = k )ε0
A

d

= × 3 = × ⇒ 3 + 18 = 5 ⇒ = 9mm
C2

C1

k2

k1

d1

d2
− →−−−−−−−−−−−−

= =5, = =1k2 kمیکا k1 kھوا 5
1

d1

+ 6d1
d1 d1 d1

C = kε0
A

d
A

= ⋅ ⋅ = 1 × × =
C ′

C

k′

k

A′

A

d

d ′

1
2

d

d
2
3

3
4

Q = CV n = n =− →−−
Q=ne CV

e
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

v=80× v , e=1٫6× C10−3 10−19

C=3× F10−12 3 × × 80 ×10−12 10−3

1٫6 × 10−19

⇒ n = 3 × 5 × = 15 ×105 105

= 2n = 3 × 106

C = κ = 4 × 8٫85 × ×ε0
A

d
10−12 0٫1 × 10−4

5 × 10−3
= 7٫08 × F = 7٫08 × PF10−14 10−2

= ⇒ = ⇒ = 1٫77mm
C ′

C

d

d ′

0٫2

7٫08 × 10−2

5
d ′

d ′ ⇒ d − = 5 − 1٫77 = 3٫23mmd ′

ΔV = − = 22 − 15 = 7VV2 V1

{ ⇒ − = C( − ) ⇒ ΔQ = CΔV
= CQ1 V1

= CQ2 V2
Q2 Q1 V2 V1

⇒ C = C = = 20μF
ΔQ

ΔV
− →−−−−−−
ΔQ=140μC

ΔV=7V 140
7
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ظرفیت خازن فقط تابع عوامل ساختمانی می باشد، در نتیجه با تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت خازن ثابت می ماند.  گزینه 2 - 12

، ظرفیت آن نصف می شود. بنابراین داریم:  با دو برابر کردن فاصلۀ بین دو صفحۀ یک خازن تخت، طبق رابطۀ  گزینه 4 - 13

 

» را انتخاب ظرفیت خازن فقط به ساختمان خازن بستگی دارد و با تغییر اختلاف پتانسیل بین دو صفحه، تغییر نمی کند. پس لازم نیست هیچ کاري انجام دهیم! جز اینکه گزینۀ « گزینه 1 - 14
می کنیم!

طبق رابطۀ  براي محاسبۀ میدان  لازم است اختلاف پتانسیل  و فاصلۀ صفحات  را بدانیم که براي محاسبۀ اختلاف پتانسیل از رابطۀ  کمک می گیریم:  گزینه 3 - 15

طبق رابطۀ زیر، اختلاف پتانسیل دو سر خازن  برابر می شود.  گزینه 4 - 16

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

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

ابتدا بار اولیه و نهایی خازن را حساب می کنیم: گزینه 2 - 17

 

 حال از رابطۀ نسبتی ظرفیت خازن استفاده می کنیم: 

 

» نادرست هستند.  » و « ظرفیت خازن مستقل از اختلاف پتانسیل دو سر آن است. یعنی ظرفیت خازن با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن تغییر نمی کند. بنابراین گزینه هاي « گزینه 3 - 18

از طرفی ظرفیت خازن با فاصلۀ صفحات آن رابطۀ عکس دارد.  

» درست است.  یعنی با افزایش فاصلۀ صفحات خازن ظرفیت آن کاهش می یابد. توجه شود که این رابطه خطی نیست. بنابراین گزینۀ «

طبق نمودار داریم:  گزینه 2 - 19

،  برابر خازن  است.  یعنی ظرفیت خازن 

، تنها گزینۀ  درست است.  براي یکسان شدن ظرفیت ها باید ظرفیت خازن  افزایش یابد ( برابر شود) یا باید ظرفیت خازن  کاهش یابد (نصف شود) که طبق رابطۀ 

گزینه 2 - 20

  

در صورتی که باري که از باتري می گذرد و در خازن ذخیره می شود  باشد، داریم: گزینه 3 - 21

= ⇒ = = ⇒ + 20 = 3 ⇒ = 10nCC1 C2

Q2

V2

Q1

V1
− →−−−−−−−−

=3V2 V1

=( +20)nCQ2 Q1 + 20Q1

3V1

Q1

V1
Q1 Q1 Q1

C = κε0
A

d

− = −3μCQ2 Q1

⇒ V − V = −3μC V − V = −3μCC2 C1 − →−−−−

=C2

C1
2 C1

2
C1

⇒ V = 6μC = 0٫3μFC1 − →−−−
V=20V

C1

1

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

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

= CV = 4 × 8 = 32μC = 32 × Cq1 10−6

= + = 32 × + (8 × × 1٫6 × ) = 160 × Cq2 q1 Δq
 
ne

10−6 1014 10−19 10−6

= × = × ⇒ = × ⇒ =
C2

C1

q2

q1

V1

V2
− →−−−−−−−−−−

k Cاست متناسب با k2

k1

q1

q2

V1

V2

k2

1
160 × 10−6

32 × 10−6

8
16

k2
5
2

12

(C ∝ )
1
d

3

C = ⇒ ⇒ = 2
q

V

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=CA

10
3

=CB

10
6

CA CB

A2B

B2AC =
κAε0

d
2

= × × ⇒ = × × ⇒ = (∗)
C

′

B

CB

k
′

B

kB

A
′

B

AB

dB

d
′

B

C
′

B

CB

1
2

120
100

100
80

C
′

B

CB

3
4

: = × = 1 × = از روی نمودار(∗∗)
CB

CA

QB

QA

VA

VB

8
12

2
3

= × =− →−−−−−−−−−−−−
(∗∗) و (∗) ضرب C

′

B

CA

3
4

2
3

1
2

q0
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ابتدا ظرفیت خازن را به دست می آوریم.  گزینه 4 - 22

  

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

گزینه 1 - 23

 

گزینه 1 - 24

گزینه 4 - 25

 :حالت اول

  :حالت دوم

طبق رابطۀ انرژي خازن  براي مقایسۀ انرژي داریم:      گزینه 2 - 26

از طرفی می دانیم هنگام محاسبات درصدي می توانیم مقدار اوّلیه  فرض کرده و تغییرات را به آن اضافه یا کم کنیم در این صورت محاسبات بسیار ساده تر خواهد شد، بنابراین فرض می کنیم

 و اگر  درصد آن تخلیه شود داریم  و همینطور اگر انرژي اولیۀ خازن را  فرض کنیم، انرژي نهایی برابر خواهد شد با: 

انرژي از   به  رسیده بنابراین    درصد کاهش داشته است.

چون تغییر در ظرفیت خازن رخ نداده، از رابطۀ  کمک می گیریم.  گزینه 2 - 27

 

گزینه 1 - 28

ابتدا انرژي و بار خازن را در حالت اول (قبل از جدا کردن از مولد) حساب می کنیم:  گزینه 1 - 29

 

⇒ =

: = Vباتری U1 q0

: = Vخازن U2
1
2
q0

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

U2

U1

1
2

C = κ C = 5 × 9 × × ⇒ C = 9 × Fε0
A

d
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

d=5× m , =9×10−4 ε0 10−12 F
m

κ=5 , A=1m2
10−12 1

5 × 10−4
10−8

U = C
1
2

V 2

U = C U = × 9 × × 4 ×
1
2

V 2 − →−−−−−−−
V=200V

C=9× F10−8 1
2

10−8 104

⇒ U = 18 × J ⇒ U = 1٫8 × J U = 1٫8mJ10−4 10−3
− →−−−−−−−

J=1mJ10−3

= 0٫8U1 U2

= × × ⇒ = × × =
C2

C1

k2

k1

A2

A1

d1

d2

C2

C1

k2

k1

20
50

2
3

4
15

k2

k1

= 0٫8 ⇒ = 0٫8( )U1 U2
1
2

Q
2
1

C1

1
2

Q
2
2

C2
= 0٫8 (∗)− →−−−

=Q1 Q2
C2 C1

= 0٫8 = ⇒ = 3
C2

C1

4
15

k2

k1
−→

(∗) 4
15

k2

k1

k2

k1

C = κ = × 3 =ε0
A

d
− →−−−−−−−−−−

κ=1

=2 , =3A1 A2 d1 d2 C2

C1

1
2

3
2

U = C = × ( ⇒ = × =
1
2

V 2 − →−−−−

=C2
3
2
C1

=2V2 V1 U1

U2

C1

C2

V1

V2
)2 U1
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2
3

1
4

1
6
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C2
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2 30
100
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C2
( )

100
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C2

6
5
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′

2
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′
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2
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1
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2 5
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= (

U2

U1

q2

q1
)2

100

= 100q160= 40q2100

= ( → = ( ⇒ = 16
U2

U1

q2

q1
)2 U2

100
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100
)2 U2

= 100U1= 16U184(100 − 16 = 84)
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1
2
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C

= ( ⇒ = ( = ⇒ q = 20μC
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U
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q
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q
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q
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V
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2
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وقتی خازن ازمولد جدا شود، بار الکتریکی آن ثابت می ماند. بنابراین در حالت دوم بار خازن  است. در این حالت کافی است ظرفیت خازن را با وارد کردن دي الکتریک حساب کنیم و

از رابطۀ  انرژي خازن را به دست آوریم و تغییر آن را تعیین نماییم. 

 

می بینیم انرژي خازن از  به  تغییر کرده است. بنابراین انرژي خازن  کمتر شده است. 

 

از آنجا که با افزایش ظرفیت خازن بار ذخیره شده در آن تغییر نکرده است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن کاهش یافته است.  گزینه 1 - 30

 

 اکنون با استفاده از رابطۀ انرژي ذخیره شده در خازن داریم: 

 

گزینه 3 - 31

 

ظرفیت اولیۀ این خازن برابر است با:   گزینه 1 - 32

اگر دي الکتریکی با ثابت  را بین صفحات این خازن وارد کنیم، ظرفیت خازن  برابر می شود و با توجه به این که ولتاژ دو سر خازن ثابت و برابر با  است، بار جدید ذخیره شده در
خازن برابر است با:  

گزینه 3 - 33

 

    

اگر  بار از صفحۀ منفی جدا کنیم بار صفحه به مقدار  کم می شود و اگر یعنی  را به صفحۀ مثبت بدهیم بار این صفحه هم به اندازة  خنثی شده و گزینه 3 - 34

 کم می شود در نهایت می توان گفت بار صفحات  کاهش یافته یعنی  از طرفی هم به گفتۀ سؤال انرژي خازن  کاهش یافته ، پس  . 

،  از رابطۀ  (که متغیر  در آن از طرفی هم چون خازن از مولد جدا شده پتانسیل صفحات آن ثابت نیست بنابراین بهتر است از بین روابط  و 

وجود ندارد.) کمک بگیریم.
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، شیب نمودار  برحسب  برابر با ظرفیت خازن است. بنابراین ابتدا با محاسبۀ شیب خط، ظرفیت خازن را به دست می آوریم:  می دانیم طبق رابطۀ  گزینه 4 - 35

Q ( C (μ

4

16O (V (V

  

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

طبق رابطۀ  با توجه با ثابت بودن ظرفیت می توان نوشت:  گزینه 1 - 36

37 -  :ظرفیت خازن به ویژگی هاي فیزیکی خازن وابسته است. بنابراین ثابت است. در نتیجه با استفاده از رابطۀ انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن داریمگزینه 4

 

گزینه 2 - 38

) و )، ظرفیت آن کاهش می یابد ( خازنی که پس از شارژ از مولد جدا می شود بار صفحات آن ثابت می ماند. از طرفی طبق رابطۀ  با افزایش فاصلۀ صفحات خازن ( گزینه 1 - 39

، انرژي افزایش می یابد (به همان نسبت فاصله). به عبارت دیگري می توان نوشت:  طبق رابطۀ 

 

توان متوسط برابر است با  ، و چون   داریم:  گزینه 2 - 40

 

گزینه 2 - 41
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گزینه 3 - 42

 : بیمار اول

  : بیمار دوم

گزینه 4  - 43

گزینه 2 - 44

در خازن جدا از مولد،  ثابت است.  گزینه 1 - 45

 

، ظرفیت آن کاهش چون خازن به باتري متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است. اما با خارج کردن دي الکتریک از بین صفحه هاي خازن، بنا به رابطۀ  گزینه 4 - 46

، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن نیر ، بار الکتریکی روي صفحات خازن کاهش و طبق رابطۀ  می یابد. با کاهش ظرفیت و ثابت بودن اختلاف پتانسیل، طبق رابطۀ 

کاهش می یابد.

براي خازن جدا شده از مولد، بار الکتریکی ثابت است. با وارد کردن دي الکتریک، ظرفیت خازن افزایش می یابد.  گزینه 2 - 47

 

،  کاهش می باید. پس جرقۀ اگر فاصلۀ صفحات نصف شود، ظرفیت خازن دو برابر می شود. در خازن پر شده با توجه به رابطۀ  با توجه به ثابت بودن  و افزایش  گزینه 2 - 48

ضعیف تري زده می شود.

ظرفیت یک خازن فقط به ساختمان آن وابسته است و با تغییر ولتاژ یا بار روي صفحات، تغییر نمی کند. گزینه 3 - 49

اگر خازنی به مولد متصل باشد، اختلاف پتانسیل آن همواه ثابت می ماند. (  ثابت)  گزینه 4 - 50

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

حال براي مقایسۀ بار و انرژي خواهیم داشت: 

 بار خازن

 انرژي خازن

گزینه 3 - 51

وقتی خازنی از مولد جدا شود. بار صفحات آن ثابت خواهد ماند. از طرفی طبق رابطۀ  با  برابر کردن فاصلۀ صفحات  ظرفیت خازن  برابر می شود. گزینه 3 - 52
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حالا بریم سراغ گزینه ها: 

،   برابر می شوند و  ثابت )، ولتاژ برابر می شود، پس هم  و هم  ) با  شدن ظرفیت طبق رابطۀ ( : ظرفیت  برابر می شود، اماّ میدان تغییر نمی کند (چون:  گزینۀ 

خواهد بود.)

،  برابر می شود.  : 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 

) صفحاتِ آن ثابت می ماند. پس باید به بررسی عبارت ها بپردازیم.  نکته: مادامی که صفحات خازن به مولد وصل است. اختلاف پتانسیل ( گزینه 2 - 53

) ، میدان نصف می شود.  الف) میدانِ خازن از رابطۀ  به دست می آید که با  برابر کردن فاصله (

ب ) چون صفحات خازن به مولد وصل است پس اختلاف پتانسیل ثابت می ماند. 

) ظرفیت خازن نصف می شود.  پ ) طبق رابطۀ  با  برابر کردن فاصلۀ صفحات (

) هم نصف می شود. ت ) با توجه به قسمت (پ) ظرفیت نصف می شود طبق رابطۀ  با ثابت بودن  و نصف شدن  بار(

، زمانی انرژي ذخیره شده در خازن  برابر زمانی که خازن شارژ شده اي را از مولد جدا می کنیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن ثابت می ماند. بنابراین طبق رابطۀ  گزینه 3 - 54

می شود که ظرفیت خازن  برابر شود. حال به بررسی گزینه ها می پردازیم: 

 

«  گزینۀ «

«  گزینۀ «

«  گزینۀ «

«  گزینۀ «

 ( وقتی فاصلۀ میان صفحه هاي هر خازنی دو برابر شود، ظرفیت خازن نصف می شود. (درستی گزینۀ  گزینه 3 - 55

 (  (نادرستی گزینۀ 

 ( چون خازن  به باتري وصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن تغییري نمی کند.   (درستی گزینۀ 

 (  (درستی گزینۀ 

) ثابت می ماند.  یادآور این نکته باشیم که: اگر خازن شارژ شده اي را از مولد جدا کنیم بار صفحات ( گزینه 2 - 56

) ظرفیت  برابر شده، تبدیل فضاي بین صفحات از هوا  به دي الکتریکی با  ظرفیت  برابر می شود. در روش اول: حال طبق رابطۀ  با نصف کردن فاصلۀ صفحات (

نهایت با هر دو این تغییرات ظرفیت خازن  برابر می شود. 

سؤال درصد تغییرات میدان صفحات خازن را خواسته که طبق رابطۀ  قابل محاسبه است. 

اماّ از آنجا که تغییرات  را نداریم با جایگذاري  داریم: 

) میدان  برابر می شود. براي تبدیل به درصد هم اگر  اولیه را  فرض کنیم  نهایی برابر ) و ثابت ماندن بار ( که در این رابطه با  برابر شدن ظرفیت،  برابر شدن فاصله (

 می شود. یعنی  درصد کاهش می یابد. 

) ثابت می ماند و با  برابر شدن مقدار  ، میدان  برابر می شود. براي تبدیل به درصد هم ) مقدار چگالی بار صفحات ( روش دوم: می توان از رابطۀ  کمک گرفت. با ثابت بودن بار (
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اگر  اولیه را  فرض کنیم  نهایی برابر  می شود. یعنی  درصد کاهش می یابد. 

نکته: اگر خازنی شارژ شده از مولد جدا شود، تغییر فاصلۀ صفحات تأثیري در میدان آن ندارد.  

E

d ( (

میدان خازن

فاصلھ صفحات

E

d ( (

میدان خازن

فاصلھ صفحات

اگر خازن از مولد جدا شداگر خازن بھ مولد وصل باشد
 

) وابسته نیست در نتیجه با کاهش  درصدي بار، ) و اختلاف پتانسیل ( دقت کنیم که ظرفیت خازن به کمیت هاي ساختاري آن وابسته است (طبق رابطۀ  ) و به بار ( گزینه 4 - 57

ظرفیت تغییر نخواهد کرد. 

در مورد انرژي طبق رابطۀ با ثابت بودن  داریم: 

 

)  درصد کاهش داشته است.   انرژي (

نکته: همیشه گفتیم براي محاسبات درصدي کافی است مقدار اولیه را  فرض کنیم و تغییراتش را به  اضافه یا کم کنیم. 

با توجه به این که دو سر خازن به باتري متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن همواره ثابت است. از طرفی با استفاده از رابطۀ بین ظرفیت یک خازن تخت با گزینه 3 - 58
ویژگی هاي هندسی آن، داریم: 

 

 براي انرژي ذخیره شده در خازن، داریم: 

 

 براي بار ذخیره شده در خازن نیز داریم: 

 

گزینه 2 - 59

 : خازن وصل به مولد 

 : خازن جدا از مولد  

وقتی خازن از مولد جدا می شود، بار روي صفحه هاي آن ثابت باقی می ماند و می توان به کمک رابطۀ زیر، تغییرات میدان الکتریکی را بررسی کرد:  گزینه 3 - 60

 

، اضافه کردن دي الکتریک باعث  برابر شدن ظرفیت خازن می شود بنابراین      طبق رابطۀ  گزینه 4 - 61

حال اگر خازنی به مولد وصل باشد اختلاف پتانسیل آن ثابت و هر تغییري در ظرفیت در خازن ایجاد شود طبق رابطۀ  باعث تغییر با نسبت مستقیم در انرژي خازن می شود، یعنی

    

اماّ اگر خازنی را شارژ کرده و از مولد جدا کنیم، بار صفحات پیوسته ثابت می ماند و ایجاد هر تغییر در ظرفیت، طبق رابطۀ   باعث تغییر با نسبت معکوس در انرژي خازن می شود، یعنی

   

براي این تست داریم: 

در حالتی که کلید وصل است، ولتاژ خازن ثابت است و چون دي الکتریک قرار می گیرد، ظرفیت آن  برابر می شود: گزینه 1 - 62
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 وقتی کلید قطع می شود، بار صفحات خازن ثابت می ماند ولی باز هم ظرفیت آن  برابر می شود: 

 :  در حالت اول

طبق رابطۀ  اگر فاصلۀ صفحات را  اضافه کنیم فاصله از  به  می رسد ( برابر می شود) پس ظرفیت خازن  برابر می شود. و چون هنوز خازن به مولد وصل گزینه 3 - 63

است ولتاژي ثابت و طبق رابطۀ   ( ثابت) انرژي نیز برابر می شود. 

،  برابر)  برابر می شود.  پس از قطع کلید بار خازن ثابت می ماند و با قرار دادن دي الکتریک با  ظرفیت  برابر می شود و طبق رابطۀ  (چون  ثابت و 

در نهایت  یکبار  برابر و سپس  برابر شد و در نهایت   برابر می شود.

گزینه 1 - 64

  

گزینه 1 - 65

  

با توجه به قطب هاي باتري جهت میدان بین صفحات از چپ به راست است و چون جهت نیروي وارد بر بار در خلاف جهت میدان است (یعنی از راست به چپ است) پس نوع بار گزینه 4 - 66

 ( 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: 

 پس:

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

اماّ در رابطۀ  منظور از  بار موجود در صفحات خازن است. 

ابتدا ظرفیت خازن را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 67

 

با توجه به این که صفحۀ منفی به زمین متصل است، پتانسیل آن برابر با صفر است و داریم:
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 نکته: میدان الکتریکی بین صفحات خازن تخت با دي الکتریک هوا از رابطۀ  به دست می آید.

ابتدا طبق رابطۀ   و   داریم:  گزینه 1 - 68

   از طرفی هم براي بار صفحات خازن داریم  که  همان  صفحات است، پس:

گزینه 1 - 69
بارهاي منفی به طور آزادانه در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت می کنند. پس جهت جابه جایی ذره در خلاف جهت خط هاي میدان است. با استفاده

از قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

 

AB

mm8

E
-+

+

+

+

+

-

-

-

-FE

d

 

 تنها نیروي مؤثر، نیروي میدان الکتریکی است. بنابراین: 

 
 با استفاده از تعریف انرژي پتانسیل الکتریکی داریم: 

 

 از آن جا که  در راستاي میدان است؛ پس می توان نوشت: 

 

 بنابراین: 

 

طبق قضیۀ کار و انرژي می دانیم تغییر انرژي پتانسیل بار برابر منفی تغییر انرژي جنبشی آن است بنابراین داریم:  گزینه 3 - 70

، اختلاف پتانسیل بین صفحات را محاسبه می کنیم:  حال طبق رابطۀ 

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

چون با وارد کردن دي الکتریک (افزایش ظرفیت) انرژي خازن افزایش یافته است، پس خازن به مولد وصل بوده است. گزینه 2 - 71
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