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فیزیک یازدهم تجربی: فصل اول

نام آزمون: خازن

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 خازنی به یک باتري که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ دو

سر خازن از  به  برسد، انرژي ذخیره شده در آن چند برابر می شود؟

چون ظرفیت خازن تغییري نمی کند، از رابطه  کمک می گیریم: پاسخ:
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2 چند تا از عبارت هاي زیر نادرست است؟ 

) هنگامی که می گوییم بار الکتریکی یک خازن  است؛ یعنی بار یک

صفحه  و بار صفحۀ دیگر  است. 

) یک خازن تا زمانی شارژ می شود که پتانسیل الکتریکی دو صفحۀ آن برابر
شود. 

) یک فاراد معادل است با (کولن  ولت) 

) ظرفیت الکتریکی یک خازن با بار ذخیره شده در آن رابطۀ مستقیم دارد. 

) کاهش اختلاف پتانسیل دو صفحۀ خازن، باعث کاهش ظرفیت خازن می شود. 

) اگر خازن شارژ شده اي را از باتري جدا کنیم، با برداشتن دي الکتریک از بین
صفحاتِ خازن، میدان الکتریکی بین صفحات خازن افزایش می یابد.

براي بررسی موارد ذکر شده در متن تست به این نکات توجه کنید:  پاسخ:

) درست است. * هنگامی که می گوییم بار یک خازن  است، یعنی بار یک صفحه  و بار صفحۀ دیگر  است. بنابراین مورد (
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* یک خازن تا وقتی شارژ می شود که اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن با اختلاف پتانسیل دو سر باتري برابر شود. 

* ظرفیت خازن به بار ذخیره شده در آن و اختلاف پتانسیل صفحات آن بستگی ندارد. (برخلاف ظاهر رابطۀ: ) 

یک فاراد معادل است با:  

* اگر خازن شارژ شده اي را از باتري جدا کنیم: 
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3 خازنی به ظرفیت  به یک باتري  ولتی متصل است. انرژي
ذخیره شده در این خازن چند میکروژول است؟

پاسخ:
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4 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؟
افزایش - کاهش کاهش - افزایش کاهش - کاهش افزایش - افزایش

پاسخ:

نکته: اگر خازن از باتري جدا شود بار ذخیره شده در آن ثابت می ماند و هر تغییري در ظرفیت خازن باعث ایجاد همان  تغییر به طور
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

، ولتاژ زیاد می شود.    کاهش 

dC ، ↓ C = κε0
A

d ↑
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5 خازنی به منبع برق  ولت وصل است. اگر انرژي ذخیره شده در آن 

 باشد، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟

پاسخ:

باتوجه به اطلاعات سؤال داریم:
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 U = C ⇒ 1٫8 = C × ⇒ C = 0٫9 × F =
1
2

V 2 1
2

(200)2 10−4 0٫9 × × μF = 90μF10−4 106
 μF بھ F تبدیل

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

پاسخ:
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7 دي الکتریک خازنی هوا است و خازن به دو سر یک باتري وصل است. اگر

بدون جدا کردن از باتري، با عایقی با ضریب دي الکتریک  فضاي بین
صفحات آن را پرُ کنیم، بار الکتریکی خازن و انرژي ذخیره شده در آن به ترتیب

از راست به چپ هر کدام چند برابر می شود؟
 و  و  و  و 

روش اول: چون خازن به دوسر باتري وصل است اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت می ماند و با افزودن دي پاسخ:

الکتریک، ظرفیت خازن دو برابر می شود و بار الکتریکی و انرژي هر کدام بنابر رابطه  و  ، دو برابر می

شوند.

روش دوم: چون خازن از دو سر باتري جدا نشده است پس  ثابت است. 
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، مساحت هر یک از صفحه هاي آن  8 فاصلۀ بین صفحات خازنی 

 و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن 
کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟ 

پاسخ:
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9 با تخلیه ي قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پرُ شده، اختلاف پتانسیل دو

سر آن  درصد کاهش می یابد. انرژي این خازن چند درصد کاهش می یابد؟

پس از کاهش  درصدي، اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر است با:  پاسخ:

اکنون با استفاده از رابطه ي  می توان نوشت: 

بنابراین انرژي خازن  کاهش می یابد.
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10 دو صفحۀ رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتري

وصل کرده ایم، پتانسیل نقطۀ  چند ولت است؟

میدان الکتریکی بین صفحاتِ خازن همه جا باهم برابر است: پاسخ:

A

−48−32

+32+48

4

خازن
حسین هاشمی



/

 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
E = = ⇒ = ⇒ =

−V+ V−

10mm

−V+ VA

4mm

0 − V−

5
0 − VA

2
80
5

−VA

2
= 80V = − = 0 اختلاف پتانسیل صفحات خازن− V+ V− V−

⇒ = −32VVA

11  ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  درصد افزایش یابد،

انرژي آن  میکروژول افزایش می یابد. بار اولیه ي آن چند میکروکولن است؟

پاسخ:
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12 اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن را  برابر می کنیم، درنتیجه 

بر بار ذخیره شده در آن اضافه می شود و انرژي آن نیز  افزایش می یابد.
ظرفیت خازن چند میکرو فاراد است؟

پاسخ:
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13 ظرفیت خازنی  و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ آن 

است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی آن به صفحۀ مثبت آن انتقال

دهیم، انرژي ذخیره شده در آن  کاهش می یابد.  چند ولت است؟
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پاسخ:

] به [  هنگامی که بار  از صفحۀ منفی جدا شود و به صفحۀ مثبت اضافه شود، بار [

) تغییر می کند:  ] تغییر می کند. یعنی در کل بار خازن از  به (
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14 خازن پر شده اي را از مولد جدا می کنیم. اگر فاصلۀ صفحه هاي آن را زیاد
کنیم، کدام کمیت افرایش می یابد؟

ظرفیت بار الکتریکی 

اختلاف پتانسیل الکتریکی  اندازة میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن 

، چون  ثابت چون خازن از مولد جدا می شود، بار الکتریکی آن ثابت می ماند، اما بنا به رابطۀ  پاسخ:

است، با زیاد کردن فاصلۀ صفحه هاي خازن، ظرفیت آن کاهش می یابد، با کاهش ظرفیت خازن، چون  ثابت است، بنا به رابطۀ

، اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ خازن افزایش می یابد. 

، اندازة میدان الکتریکی میان صفحه هاي خازن ثابت توجه کنید، چون  و  ثابت اند، بنا به رابطۀ 

می ماند.
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15 ظرفیت خازنی  است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحۀ آن را یک ولت

افزایش می دهیم، انرژي آن  افزایش می یابد. اختلاف پتانسیل اولیۀ
این خازن چند ولت بوده است؟

پاسخ: به  ( اختلاف پتانسیل صفحات خازن است.) بستگی ندارد. 
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) به یک 16 خازن بارداري که بین صفحات آن هوا قرار دارد را مانند شکل (

) یک دي الکتریک بین صفحات ولت سنج متصل کرده ایم. سپس مانند شکل (
خازن قرار داده ایم. کدام گزینه درست است؟

) بیش تر است.  بار ذخیر شده روي صفحات خازن در شکل (

) بیش تر است.  عدد ولت سنج در شکل (

) بیش تر است.  بار ذخیره شده روي صفحات خازن در شکل (

) بیش تر است.  عدد ولت سنج در شکل (

با توجه به شکل می توان دید که خازن از مولد جدا شده است. در نتیجه بار روي صفحات خازن ثابت است. پاسخ:

در شکل  با جایگذاري دي الکتریک بین صفحات خازن، طبق رابطۀ  مقدار  و بنابراین ظرفیت خازن افزایش

می یابد. اکنون به کمک رابطۀ  و با توجه به ثابت بودن  می توان نوشت: 
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17 یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که
خازن همچنان به باتري متصل است، فاصلۀ بین صفحه هاي خازن را دو برابر

می کنیم. کدام موارد زیر درست است؟ 
الف- 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.
پ و ت  ب و ت  الف و ت  الف و ب 

خازن پیوسته به باتري وصل است. بنابراین اختلاف پتانسیل صفحات خازن ثابت می ماند:  پاسخ:

 ΔV = ثابت

7
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، ظرفیت خازن نصف می شود.   فاصلۀ صفحات خازن را دو برابر می کنیم، بنابراین طبق رابطۀ  با دو برابر شدن 
در مورد میدان الکتریکی: 

  

در مورد بار الکتریکی: 

  

بنابراین (الف) و (ت) صحیح می باشند.

C = κε0
A

d
d

بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن E =
ΔV

d
E ×− →−−−−

ΔV= ثابت

d×2 1
2

Q = C 
نصف

ΔV 
ثابت

⇒ Q ×
1
2

18 خازنی به ظرفیت  را با اختلاف پتانسیل  پر می کنیم، سپس آن را از

مولد جدا کرده و به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم. اگر در این حالت، بار و

انرژي ذخیره شده در خازن نسبت به حالت قبل به ترتیب  و 

کاهش یابد،  چند ولت است؟

با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سؤال، داریم:   پاسخ:

   

   

  

 :  با توجه به روابط  و 
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V ′

18μC243μJ

V

12151821

Q − = 18μCQ′ ⇒ CV − C = 18V ′ ⇒ 6(V − ) = 18V ′ ⇒ V − = 3V (1)V ′

U − = 243μJU ′ ⇒ C − C = 2431
2

V 2 1
2

V ′2 ⇒ 3 − 3 = 243V 2 V ′2 ⇒ − = 81V 2 V ′2

⇒ (V + )(V − ) = 81V ′ V ′ ⇒ 3(V + ) = 81V ′ ⇒ V + = 27 (2)V ′

(1)(2)

{ V − = 3V ′

V + = 27V ′

2V = 30 V = 15(V )

19 خازنی با دي الکتریک  در اختیار داریم. دي الکتریک را بر می داریم.
فاصلۀ صفحات خازن را چگونه تغییر دهیم تا ظرفیت آن ثابت بماند؟

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

پاسخ:

  

برداشتن دي الکتریک باعث می شود  شود.

κ = 4

75%75%25%25%
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κ Aε∘

d
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d2
⇒

= 1κ2
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 فاصلۀ صفحات خازن  کاهش یابد. 

1 = ×
1
4

d1

d2

= 4d1 d2 → =d2
1
4
d1

( − 1)100%
d2

d1
= ( − 1)100% = −75%1

4
75%

20 شکل هاي زیر، دو خازن تخت را نشان می دهند که داراي ظرفیت هاي

) را با  و ثابت دي الکتریک یکسان هستند. اگر ثابت دي الکتریک خازن (

) را با  نشان دهیم، حاصل  کدام است؟  خازن (

 

1( (
5 cm

cm2
1mm

  
2 5 1/5( ( cm

5 cm
mm

 

پاسخ:

    

1k1

2k2
k2

k1

5
3

3
5

3
2

2
3

=C1 C2 ⇒ = ×k1
A1

d1
k2

A2

d2
⇒ × = ×k1

5 × 2
1

k2
5 × 5

1٫5
⇒

k2

k1
=

3
5

21 بار الکتریکی خازنی که به یک مولد متصل است، برابر با  می باشد. اگر در

ابتدا خازن را از مولد جدا کرده و در همین حالت، بار  را از صفحۀ منفی
کنده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژي پتانسیل الکتریکی خازن در حالت جدید

همانند حالت اول می شود.  چند  است؟
صفر  

انرژي حالت اولیه و ثانویه یکسان است، بنابراین داریم:   پاسخ:

      

 لذا بار اولیۀ خازن، نصف بار منتقل شده است، یعنی:

q

−10μC

qμC

10520

=U1 U2 ⇒ =
1
2
q2

C

1
2
q′2

C
⇒ =q2 q′2 ⇒ q = ±q′ → q = −q′ ⇒ Δq − q − = 2qq′ ⇒ q = (Δq)

1
2
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 q = (10) = 5μC1
2

، با اختلاف پتانسیل  ولت شارژ شده است. 22 خازنی به ظرفیت 

اگر توان متوسط خروجی این خازن  باشد، انرژي این خازن در چند
میلی ثانیه تخلیه می شود؟

ابتدا انرژي خازن را محاسبه می کنیم، داریم:   پاسخ:

 

 آنگاه به کمک رابطۀ توان الکتریکی داریم:  

   

400μF200

4kW

20022 × 10−62 × 106

U = C = × 400 × × (200 = 8J1
2

V 2 1
2

10−6
)2

=P
¯ ¯¯̄ U

t
⇒ 4 × =103 8

t
⇒ t = = 2 × s = 2ms

8

4 × 103
10−3

23 اگر انرژي خازنی به ظرفیت  درصد کاهش یابد، اختلاف

پتانسیل دو سر آن  ولت تغییر می کند. بار نهایی خازن چند میکروکولن
می شود؟ (ظرفیت خازن ثابت است.)

اگر انرژي خازن  درصد کاهش یابد، انرژي نهایی برابر  خواهد شد.  پاسخ:

با استفاده از رابطۀ  با کاهش انرژي خازن اختلاف پتانسیل دو سر آن هم کاهش می یابد. پس داریم: 

 

   

 

  

 با توجه به رابطۀ بار ذخیره شده در خازن می توان نوشت: 

 

19,20μF

4٫5

900810450405

19= 0٫81U2 U1

U = C
1
2

V 2

ΔV = −4٫5V

= (
U2

U1

V2

V1
)2 ⇒ 0٫81 = (

V2

V1
)2 ⇒ 0٫9 =

V2

V1
⇒ = 0٫9V2 V1

ΔV = − = −4٫5VV2 V1 ⇒ 0٫9 − = −4٫5V1 V1

0٫1 = 4٫5VV1 ⇒ = 45VV1 ⇒ = 40٫5VV2

= C = 20 × 40٫5 = 810μCQ2 V2
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24 خازن تختی فاقد دي الکتریک به ظرفیت  به یک باتري  وصل

شده است. اگر در این حالت، فاصلۀ بین صفحات خازن را  درصد کاهش دهیم،
انرژي ذخیره شده در آن، چند میلی ژول تغییر می کند؟

چون طبق رابطۀ  ظرفیت خازن با فاصلۀ صفحات آن رابطۀ وارون دارد، پس داریم:  پاسخ:

 

 خازن به باتري متصل است، پس  ثابت است و از رابطۀ  براي انرژي خازن خواهیم داشت: 

 

8μF10V

20

1
30

4
5

2
25

1
10

C = κ
Aε0

d

= 0٫8d2 d1

= = ⇒ = = 10μF
C2

C1

d1

d2

1
0٫8

C2
8

0٫8

VU = C
1
2

V 2

− = ( − )U2 U1
1
2

C2 C1 V 2

ΔU = × (10 − 8) × 100 = 100μJ = 0٫1mJ
1
2

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  25 بار خازنی به ظرفیت 
به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیۀ دو سر خازن چند ولت

بوده است؟

پاسخ:

5μF2590μJ

812٫52025

− = 90
(1٫25Q)2

2 × 5
Q2

2 × 5

= 90 ⇒ Q = 40μC0٫5625Q2

10

V =
Q

C

V = = 8V40
5
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26 خازنی با صفحات دایره اي شکل به شعاع  و فاصلۀ صفحات  را توسط یک

باتري با ولتاژ  شارژ کرده و سپس از باتري جدا می کنیم. می خواهیم در این

حالت با اعمال تغییراتی در ساختمان این خازن انرژي ذخیره شده در آن را 
برابر کنیم. با کدام گزینه به این نتیجه خواهیم رسید؟

شعاع صفحات خازن را  کنیم.  شعاع صفحات خازن را  کنیم. 

فاصلۀ صفحات خازن را  کنیم.  فاصلۀ صفحات خازن را  کنیم. 

خازن شارژ شده اي که از باتري جدا شده و ایزوله باشد بار موجود روي صفحاتش ثابت می ماند و با اعمال پاسخ:

تغییرات روي ساختمان خازن این بار ثابت می ماند ولی اختلاف پتانسیل صفحات تغییر می کند. 

انرژي یک خازن را توسط رابطۀ   می توان محاسبه کرد. طبق این رابطه اگر بخواهیم انرژي خازن  برابر شود، چون بار

ثابت است، باید ظرفیت خازن  برابر شود. از طرفی ظرفیت خازن توسط رابطۀ  وابسته به ساختمان خازن است. 

براي  برابر شدن ظرفیت خازن یا باید شعاع صفحات  برابر و یا فاصله صفحات  برابر شود. 

rd

V

4

4r
r

4

4d
d

4

U =
1
4
Q2

C
4

1
2

C = κε∘
A

d

1
4

1
2

4

g A q <0

27 در شکل زیر، بار  در نقطۀ  در فضاي بین دو صفحۀ خازن که از
مولد جدا شده، در حالت تعادل قرار دارد. اگر صفحۀ پایین خازن را کمی به سمت

پایین جابه جا کنیم، چند مورد از موارد زیر رخ می دهد؟ آ) بار
همچنان ساکن می ماند. 

ب) بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن کاهش می یابد. 

پ) بار  به سمت پایین شروع به حرکت می کند. 

ت) پتانسیل الکتریکی نقطۀ  افزایش می یابد.
صفر 

پاسخ:

  

بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن از رابطۀ  به دست می آید. چون خازن از مولد جدا است، بنابراین بار

q < 0A

q

A

123

Q = CV Q = × Ed− →−−−−

C=
κ Aε0

d

V=Ed κ Aε0

d
⇒ Q = κ AE ⇒ E =ε0

Q

κ Aε0

E =
Q

κ Aε0
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ذخیره شده در خازن ثابت است، لذا بزرگی میدان الکتریکی بین صفحات خازن تغییري نمی کند، به عبارت دیگر نیروي الکتریکی وارد

بر بار  ثابت است و بنابراین بار همچنان ثابت می ماند. 

با توجه به شکل زیر جهت میدان الکتریکی به سمت پایین است. با پایین آمدن صفحۀ منفی، فاصلۀ نقطۀ  از آن افزایش می یابد. با

توجه به این که صفحۀ منفی به زمین متصل است، بنابراین پتانسیل نقطۀ  برابر است با: 

 

 چون  افزایش یافته بنابراین  نیز افزایش می یابد. 
++ + + +

-- - - -

F
E

A q >0

mg

 

q

A

A

= EdVA

dVA
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