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  متنوعة من حيث إلشكل وإلحجم .  إلمكثفاتيوضح إلشكل إلمجاور مجموعة من 

 جاعها لتخزين هو جهاز يستخدم  : المكخـف  . عند إلحاجة ؤليهالحظيا إلطاقة وإسير

  ٔانبطبسٚت يٍ حٛج تخضٍٚ انطبقت :انفشق بين المكخف  

ة جدإ ،  إلمكثف ة زمنية قصي 
 تستغرق مدة زمنية أطول لتحرير طاقتها .  إلبطاريةيمكن تفري    غ طاقته خلال فير

   ثم نعمم إلنتائج .إلشكل إلمجاور يمثل :  إلمكثفاتلدرإسة خوإص 
ً
 ملائما

ً
 هندسيا

ا
ض شكلً  سنفير

ز        :  مكثف متوإزي إللوحي 

ز لكل منهما مساحة )  ❶  ز متوإزيي  ز موصلي    ( ، يتكون من لوحي 
ة )             .( تملأ بمادة عازلة  وتفصل بينهما مسافة صغي 

 
ز ،(  )يتم شحن إلمكثف بوضع شحنة  ❷   على إللوح إلأخر .  (  )وشحنة أخرى    على أحد إللوحي 

 

ي إلشحنة سيكون كافيا ( )
ز
ز تماما على لوحي إلمكثف ليتم شحنه فأي إختلاف ف ز متضادتي  وري وضع شحنتي   ليس من إلضز

ي إلنوع: نكٍ 
ز
ي إلمقدإر ومختلفتان ف

ز
 وهذإ يتطلب شحنتان متساويتان ف

ا
ي أن يظل إلمكثف متعادلا

 . لأغرإض عملية ينبغز

 : استخذايبث المكخفبث 

ي نظام❶
ز
ر ف إق إلدإخلىي للسيارة .  إلتخلص من إلشر

 إلإحير

ي إلرإديو وإلتلفاز وإلهاتف إلنقال .  ❷
ز
 تحديد ترددإت إلموجات إلمستقبلة ف

ي آلة إلتصوير ) ❸
ز
ي ف

ونز  .(     وحدة إلوميض إلؤلكير

  . لوحة مفاتيح إلحاسوب❹

 

 انتًخٛم انبٛبَٙ نهجٓذ انكٓشببئٙ :    

  ( يوضح إلشكل إلمجاور 
ً
 بيانيا

ا
ي إلأبعاد تمثيلا

ي .  ثلان 
 ( للجهد إلكهربان 

 

  ي إلشكل
ز
ز و  هبوطللجهد إلموضح ف ز إللوحي    هبوطشديد إلإنحدإر بي 

ز .         تدرجا خارج إللوحي 
 إكي 

 
  
  ي

ز  دإخلإلمجال إلكهربان  ي  أقوىإللوحي 
ز  خارجمن إلمجال إلكهربان   إللوحي 

 
 

  ( ي إلمستوى
ز
ي ف

ز تم شحنهما    إلجهد إلكهربان  ز إلمتوإزيي   ( للوحي 
ي إلمقدإر  متساويتانبشحنتان      

ز
ي إلنوع   ومختلفتانف

ز
 ف

    Capacitance           4.1إلس       ع ة إلكه            رب      ائ ي         ة          
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 إلطاقة ( شحنة كهربائية تخزين : هي قدرة إلمكثف على  سعة إلمكثف (. 

ز وفرق إلجهد بينهما         أو               ز إلشحنة على أحد إللوحي   : إلنسبة بي 
 

     
 

  
             

  
 مع كمية إلشحنة (  )فرق إلجهد يتناسب 

ً
 طرديا

ً
ي إلمكثف تناسبا

ز
ز طرف ز عند ثبات إلسعة ) ( )بي   ( على إللوحي 

ز .  إلقيمة إلمطلقة(  : هي  ) شحنة إلمكثف  للشحنة على أي من إللوحي 

  ز ي تعتمد عليها سعة إلمكثف إلمتوإزي إللوحي 
 ( إلمستوي) إلعوإمل إلنر

كة  ❶ ز )إلمساحة إلمشير ز إللوحي  ز ) ❷         (           بي  ز إللوحي   (𝜺˳)سماحية إلعازل  ❸          (             إلبعد بي 

ي إلإقسام إلتالية () سنتع                                          
ز
 رف على ذلك ف

 

 

  
ً
 على تعريف إلسعة يتضح لنا أن إلسعة عددإ

ً
ز بناءإ ز إللوحي   وهي تحدد كمية إلشحنة إللازمة لتحقيق فرق جهد محدد بي 

ً
 موجبا

  .   ة زإدت إلشحنة إللازمة لتحقيق فرق إلجهد إلمناسب  كلما كانت إلسعة كبي 

   بهذه إلصورة إلشائعة كتابة إلمعادلةيمكن  : 

      

  (  هي إلفارإد )قياس إلسعة وحدة  
ز
)وهي تكاف

 

 
)  

  ةوحدة  إلفارإد  أجزإء إلفارإد ومن أشهرها :  كبي 
ا
 لذلك تستخدم عادة

 (             )بيكوفارإد     (              )نانوفارإد         (            : )ميكروفارإد     

 انتًخٛم انكُتٕس٘ :

 إلشكل إلمجاور إلتمثيل إلكنتوري  وضحي ❶
ي إلأبعاد )        

 (  ثنان 

 
ي ؤلى ❷

  إلتمثيل أضيفت خطوط إلمجال إلكهربان 

      :باستخدإم ( ويمكن تحديد إلمجال  إلكنتوري )    

                ⃗⃗  ( ⃗ )      (  )  
 

ي صورة نقاط شبكة على يوضح إلشكل ) ❸  
ز
ي بحيث يوضح إلشكل متجهات إلمجال ف

 ( تمثيل أخر للمجال إلكهربان 

ي إلمستوى ) مسافات     
ز
 (   منتظمة ف

      
 حجم إلسهم عند تلك إلنقطة .  معتتناسب شدة إلمجال عند أي نقطة من إلشبكة   ❹ 

 
ز  ❺  ز عمودي على إللوحي  ز إللوحي  ي بي 

ز .  وأكي  إلمجال إلكهربان   من إلمجال خارج إللوحي 
 مقدإرا

 
ز )   ❻    بانؤذإ تم تحريك إللوحي  ز يظل بحيث يقير ز إللوحي   ( مشحون ومفصول) إلمجال عند إلأطرإف . ينخفض بينما ثابت ( فإن إلمجال بي 

 يلاحظــبث ْـــــبيت 
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4 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ي سعته(  1ط
ز لوحيه(      ) مكثف كهربان   ؟ شحنة إلمكثف مقدإر  إحسب( .     ) وفرق إلجهد بي 

 
 

 

ي )     )مكثفان كهربائيان سعة إلأول  (  2ط
 (.      ( ؤذإ وصل كل منهما بفرق جهد )     (، وسعة إلثانز

ز فأي              تلك إلشحنة؟   مقدإر له شحنة أكي  ؟ ما  إلمكثفي 

 

 

 

  

ي  (2ط 
ز
ز ف  (            )بشحنة مقدإرهاإلمسألة إلسابقة  ؤذإ شحن كل من إلمكثفي 

 ؟مقدإرهوما له فرق جهد أكي  ؟  فأيهما   -

 

 

 

 

 

د ( 3ط
ّ
ي  فرق تول

ز
ز كرة ف ي بي 

ة فلزية  إلجهد إلكهربان   موجبة ما شحنت بشحنة (عند       وإلأرض يساوي ) صغي 

 إلكهربائية ؟ سعتها  مقدإر( . ما              مقدإرها )            
 

 

 

 

 

ز لوحيه من ) يزدإد ( ؤلى مكثف            عند ؤضافة شحنة مقدإرها ) (4ط     (       ( ؤلى )      فرق إلجهد بي 

 ؟ سعة إلمكثفإحسب                 

 

 

 

 

ز لوحي مكثف سعته ) مقدإر ما ( 5ط   ي  بي 
 (            بشحنة مقدإرها )( ومشحون      فرق إلجهد إلكهربان 

 

 

𝑞   1 2 𝑥 10 3 𝐶 

𝑞2   1 6 𝑥 10 4 𝐶 

𝛥𝑉1   106 1  𝑉 

𝐶  0 06 𝜇𝐹 

𝐶=1.25 𝑥10-5  𝐹 

𝛥𝑉  152 0  KV 
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  : يكَٕبث انذائشة انكٓشببئٛت 

ز عناصر مغلقة تتكون إلدإئرة من أسلاك بسيطة أو مسارإت موصلة ) -  إلدإئرة إلكهربائية . ( تصل بي 

ها ؤما  بوإسطة  -                     ارية  ط  ب ❶تحتاج إلدوإئر إلكهربائية ؤلى نوع من أنوإع إلطاقة ويمكن توفي 

      تيار متناوب  ❷                                                                                                                 -

 دلإلإت ورموزو تخطيطية هامة *   

 عزيزي إلطالب لإبد من إلتعرف على رموز عناصر إلدإئرة إلكهربائية لضمان فهم إلشبكات وإلدوإئر إلكهربائية بشكل جيد

 

 

 

 

 

 

 

 : شـحٍ المكـخفـبث 

ي بطارية أو )يتم شحن إلمكثف بوصل  ❶  (. بمصدر جهد ثابتلوحي إلمكثف مع قطن 

ونات من إللوح إلمتصل بالقطب  ❷ ي نقل إلؤلكير
ز
 ف
ا
  إللوح ؤلى إلموجبإلبطارية تبذل شغلا

 . إلسالبإلمتصل بالقطب        

ونات عندما يصبح :   ❸   يتوقف إنتقال إلؤلكير

ي إلمكثف = فرق إلجهد                   
ز
ي إلبطارية)  فرق إلجهد ف  قطن 

ز  ( بي 

 
ي شحن إلمكثف  ❹

ز
ن إلشغل إلذي تبذله إلبطارية ف ز  . طاقة وضع كهربائيةعلى شكل يخير

 لكن)مكثف مثالىي (إلمكثف عن إلبطارية فإنه يحتفظ بشحنته وفرق جهدهفصل  بعد ❺
ي معرض     

 مرور إلوقت .   لتشب إلشحنة مع إلمكثف إلحقيقر
 
 

ز  ❻ ز بعد إلشحن تكون شحنتا إللوحي   و  متساويتي 
ً
ز مقدإرإ .  مختلفتي 

ً
 نوعا

 

ي هذه إلوحدة سنعتي  أن 
ز
 ؤلى أجل غي  مسمىفرق جهده و  بشحنتهيحتفظ سيظل إلمكثف مثالىي ف

ت ـعـبئــٕص شــسي
تخذاو نعُبصش ـالاس

 انكٓشببئٛت شةـانذائ

    Circuits         4.2للمكث فات إلكه            رب      ائ ي         ة إلدوإئ ر           



ياء           ز  0506723654    أ / حمدي عبد إلجوإد      إلمكثفات إلكهربائية    م  1213 /1212   إلفصل إلدرإسي إلأول    متقدم 21 – إلفي 

  
  

عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

6 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 طـشٚقت شحٍ المكخف ٔتفشٚغّ :

ز ) ❶ ز إلموضعي   بي 
ً
 .( تكون إلبطارية مفصولة وإلدإئرة مفتوحة    عندما يكون إلمفتاح موجودإ

ي إلموضع ) ❷
ز
ي إلمكثف إلدإئرة ويبدأ تغلق (    عندما يكون إلمفتاح ف

ز
 .إلشحن ف

ي إلموضع  ❸
ز
 بحيث تفصل  مختلفةإلدإئرة بطريقة تغلق  (   )عندما يكون إلمفتاح ف

ي إلبطارية ويتصل لوحي إلمكثف      
 إلمكثف  .  تفري    غوتبدأ عملية  بجهاز كهربان 

ونات إلحرة من إلطرف  إلتفري    غعند  ❹  ( لتعود ؤلى إلطرف )إلسالب تتدفق إلؤلكير

ز  ( عي  إلدإئرة إلخارجية ) )إلموجب        ز إللوحي   ( حنر يصبح فرق إلجهد بي 
ً
 . صفرإ

       

 أسئهت يفبْٛى :

  حنر بعد فصل فرق لماذإ يعد لمس 
ً
ي مكثف عالىي إلجهد خطرإ

ز
 إلجهد عنه ، وما إلذي يجب فعله لتفادي إلخطر إلناتج عنه ؟طرف

ي إلمكثف تفرغ عي  إلجسم ، لتجنب إلخطر يجب توصيلة بمادة موصلة لكي تفرغ إلشحنة قبل لمسه:  ج
ز
نة ف ز  لأن إلطاقة إلمخير

ز من ( 4.15ط ي حالة إستخدوماذإ سيحدث ؟مادة موصلةهل يجب أن يكون لوحا إلمكثف مصنوعي 
ز
ز ف ز إم لوحي  ز عازلي   من موصلي 

ا
 ؟بدلا

 

 

 سلك تأر ع( 4.17ط 
ً
ونيات أحيانا  ؟لماذإ يفعل ذلك . يض بالقطعة حنر بعد أغلاق إلجهازند إلعمل على ؤحدى إلمعدإت ، يربط فنيو إلؤلكير

 

 

 ي آلة إلتصوير ؟
ز
ي ف

 من إلبطارية لتشغيل جهاز إلوميض إلضون 
ا
 ما هي ؤيجابية إستخدإم مكثف مشحون بدلا

 

 

  4.1مرإجعة إلمفاهيم  
 . 
ً
 مشحونا

ً
 يعرض إلشكل مكثفا

 ؟  على إلمكثفمحصلة إلشحنة ما   -

a) (  )  (  )     

b) |  |  |  |    

c)  |  |  |  |     

d) (  )  (  )     

e)   
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 𝑉  𝐸𝑑  
𝑞𝑑

𝜀°𝐴
  

 

 : انهٕحينالمكخف يتٕاص٘ :  أٔلاا 
ي إلفرإغ)بحيث توضع شحنة 

ز
ز ف ز موضوعي  ز متوإزيي  ز فلزيي  ز وشحنة    عبارة عن لوحي   على إللوح إلأخر(.   –على أحد إللوحي 

 من بعضهما إلمكثف إلمثالىي : 
ً
ز جدإ  وقريبي 

ً
ين جدإ ز كبي  ي إلشكل . يحتوي على لوحي 

ز
 .فهما أقرب بكثي  مما هو موضح ف

ز   - ي إلصغي  خارج إلحي 
 نتغاضز عن إلمجال إلكهربان 

ز )     ز إللوحي   (. إلمجال عند إلأطرإفإلموجود بي 

 موجبةعندما يشحن إللوحان يحمل أحدهما شحنة  -

ي إلبطارية (.  سالبةوإلأخر شحنة      )حسب قطن 

ي يتجه  -
ي إلصغي   )نتجاهل إلمجالإللوح إلسالب ؤلى إللوح إلموجب من  إلمجال إلكهربان 

.  عند إلأطرإف ( إلكهربان  ز ز إللوحي   خارج حي 

ي إتجاه دإئما يكون  -
 إلمجال إلكهربان 

ً
ز )متعامدإ ز ثابتعلى سطحي إللوحي   مجال منتظم ( إلمجال عند أي موضع دإخل إللوحي 

ي يمكن  -
 : باستخدإم قانون جاوسإيجاد إلمجال إلكهربان 

     ∯ ⃗      
 

 °
    

ز  تستقر (مقدإر إلشحنة ،  إلسطح وتمثل)( مساحة  حيث تمثل ) وجود شحنة  بسببإلشحنة على إلسطح إلدإخلىي لكل من إللوحي 

ي مضادة على إللوح إلأخر ، وبالتالىي يكون 
ز  فرق إلجهد إلكهربان  ز إللوحي   : بدلإلة إلمجال هو بي 

 V   ∫  ⃗      
 

 

 

ي إلمعادلة  إلسهم إلأزرق) تم إختيار مسار إلتكامل من إللوح إلسالب ؤلى إللوح إلموجب 
ز
ل إلتكامل ف ز ي إلشكل ومن ثم يكون يخير

ز
 :( ف

 

 

   
 إلعلاقة إلتالية : نحصل على  إلسعةمع تعريف  فرق إلجهد ومن خلال دمج علاقة 

              |
 

  
|  

 ° 

 
     

ز  ز فقط على  تعتمد نلاحظ أن سعة إلمكثف متوإزي إللوحي   )إلشكل إلهندسي للمكثف ( إلمسافة بينهما ،  مساحة إللوحي 

ز لوحي إلمكثف .  فرق إلجهد أو  إلشحنة ربمقدإ لإ تتأثرأي أن سعة إلمكثف                               بي 

ز شحنته(7ط ز متوإزيي   (؟  )ؤلى زيادة شحنته إلمكثف عند يحدث لسعة ماذإ  ( )وسعته ( )مكثف ذو لوحي 

a)      2 

b)     3   

c)       

d) 2     

ز إلمكثف متوإزي                     4.3   وإلأن وإع إلأخرى من إلمكثفات إللوح ي 
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8 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

   4.2مرإجعة إلمفاهيم 

ز باستخدإم بطارية ثم  ك قمت بشحن مكثف متوإزي إللوحي 
ّ
ض أن  أزلت إلبطارية إفير

ً
. ثم قمت ، وقمت بعزل إلمكثف وتركه مشحونا

 عن بعضهما إلبعض . 
ً
 ؟ أيّ إلآتية صحيح بتحريك لوحي إلمكثف بعيدإ

 
a)   . ز ز إللوحي   يزدإد فرق إلجهد بي 

b)  . ز ز إللوحي   يقل فرق إلجهد بي 

c)  . ز كما هو ز إللوحي   يظل فرق إلجهد بي 

d)  . ز ز إللوحي   لإ يمكن تحديد فرق إلجهد بي 

ز  (8ط  ك قمت بشحن مكثف متوإزي إللوحي 
ّ
ض أن  . ثم قمت بتحريك لوحي إلمكثف  باستخدإم بطاريةإفير

ً
عن بعضهما إلبعض . بعيدإ

 ؟ أيّ إلآتية صحيح   -
  

a)  . ز ز إللوحي    يزدإد فرق إلجهد بي 

b)  . ز ز إللوحي   يقل فرق إلجهد بي 

c)  . ز كما هو ز إللوحي   يظل فرق إلجهد بي 

d)  . ز ز إللوحي   لإ يمكن تحديد فرق إلجهد بي 

ي إلفرإغ يتكونبالإعتماد على إلشكل (9ط 
ز
ز ف ز .  إلمجاور ، مكثف متوإزي إللوحي  ز موصلي   من لوحي 

ز تفصل بينهما مسافة   لكل منهما مساحة  ز متضادتي    .  وتم شحنهما بشحنتي 

ز من بعضهما إلبعض ؤذإ تم   على كل من مقدإريفماذإ يطرأ  تقريب إللوحي 

ز )  ي خارج إللوحي 
ز وإلمجال إلكهربان  ز إللوحي  ي بي 

  (عند إلأطرإفإلمجال إلكهربان 

 

  

 

 

 

   
 4.1 مث ال

ز تفصل بينهما مسافة )        (      مكثف متوإزي إللوحي 

  (      إلمطلوبة لؤعطاء إلمكثف سعة قدرها ) إلمساحةما 
 

 

 
 

 

ز   إلمجال عند إلأطرإف  ز إللوحي         إلمجال بي 

A يبقر كما هو     يقل    

B  يقل    يبقر كما هو    

C  يقل    يقل    

D  يزدإد     يزدإد    

𝐴  1 13 𝑥 108 𝑚2 
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9 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ي تبلغ سعتهاتصنع إ( 4.29ط
ة جدإ أو أكي  من ألوإح ذإت تركيب يشبه (     )لمكثفات إلفائقة إلنر   إلؤسفنج بمساحة سطحية كبي 

ز لوحيه مسافة)     إلمكثف إلفائق إلذي تبلغ سعته ) مساحة سطححدد  -  (        ( ولديه فاصل فعال بي 

 

 

 

ز          صفيحة معدنية مساحتها إلكلية ) ( 10ط  يشغل ( أرإد إلمتعلم أن يصنع من إلصفيحة إلمتوفرة مكثف متوإزي إللوحي 

ي إلمكثف )              
ز صفيحنر ز صفيحتيه وكانت أقل مسافة ممكنة بي  ز بي   ( .      إلهوإء إلحي 

 للمكثف يمكن أن يحصل عليها إلمتعلم ؟ سعة كهربائية أكي  ما  ⓵

 

 

 

 إلصفيحة نفسها .  يزيد ننصح إلمتعلم أن يفعل لكي  بماذإ  ⓶
ً
 من سعة إلمكثف مستخدما

 

  4.3مرإجعة إلمفاهيم 

 
ّ
ض أن  مكثف لديك  إفير

ً
ز  ا ي سيوصل عليها ،   تفصل بينهما مسافة  مساحة كل من لوحيه متوإزي إللوحي 

لكن صغر مساحة إللوح إلنر
ك على   ؟ سعة إلمكثف نفسها  للتعويض وإلحفاظ على يمكنك فعله  إ ماذ. بمقدإر إلنصف  تقليل مساحة إلمكثفإلدإئرة يجي 

 
a) ؤلى إلنصف .    تقليل 

b) ؤلى مثلىي ما كانت عليه .    زيادة 

c) ؤلى إلرب  ع .    تقليل 

d) ؤلى أربعة أمثال .    زيادة 

ي 
  4.1 س ؤإل إلإختبار إلذإنر

ز باستخدإم بطارية . ثم قمت  ز لوحي إلمكثف قللت إلمسافة وعزل إلمكثف . ؤذإ بإزإلة إلبطارية قمت بشحن مكثف متوإزي إللوحي   بي 

ي على إلتغي  إلذي يطرأ ما   -
ز ؟ إلمجال إلكهربان  ز إللوحي   بي 

 

 

 

ة .  (11ط ة وإلأخرى صغي  ز بحيث تكون ؤحدى صفيحتيه كبي   صمم مكثف متوإزي إللوحي 

ز  -  ؟ فش ؤجابتك عند وصلهما ببطارية ؟ إلمقدإر نفسه من إلشحنة هل للصفيحتي 

 

 

 

𝐴   113  𝐾𝑚2 

𝐶   4 2 𝑥 10  12 𝐹 
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10 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

كة للوحيه (12ط ز إلمساحة إلمشير ز لوحيه        تساوي )مكثف متوإزي إللوحي  ي بي 
( شحن من بطارية فكان إلمجال إلكهربان 

 شحنة إلمكثف .  إحسب(              يساوي )

 

 

 

 

ز سعته ) (13ط ز صفيحتيه وإلمسافة بينهما )             مكثف متوإزي إللوحي  ز بي  (             ( يملأ إلهوإء إلحي 

  ( .     ويتصل ببطارية جهدها )

كة إحسب  - ز لوحي إلمكثف ؟ إلمساحة إلمشير  بي 

 

 

 

 

إكمة  إلشحنةمقدإر إحسب  -  ؟لوحي إلمكثف على أحد  إلمير

 

 

 

 

ز ثلاث منحنيات  (14ط   ي إلمجاور يبي 
ز شحنة مكثف مستوي وإلجهد إلناسر  إلرسم إلبيانز  عنها وذلك لثلاث مكثفات. تمثل إلعلاقة بي 

ي : إخير من إلجدول إلمجاور  -
 إلمكثف إلمناسب للمنحنز إلمناسب له بالرسم إلبيانز

 

 

 

 

 

 (15ط
ً
ا
ّ
ز للمكثف وفق ي إلشكل ، ؤذإ كانت )متوإزي إللوحي 

ز
 ( .                 ( ، )         ف

    ؟ ( ) إلمسافةما  -

 

 

 

 

 

ز   مساحة لوح إلمكثف  إلميل إلمكثف ز إللوحي    إلبعد بي 

1      

2  2    

3    2  

𝑞  7 1 𝑥 10 10 𝐶 

𝐴  2 9 𝑥 10 3 𝑚2 

𝑞  1 92 𝑥 10 11 𝐶 

𝑑  0 1 𝑚 
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11 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 : المكخف الأسـطٕاَٙ:  حبَٛبا 
ي من  -

ز يتكون إلمكثف إلأسطوإنز ز متحدتي  ي إلم  ركز أسط  وإنتي 
ز
  ف

 نصف قطر إلأسطوإنة إلدإخلية(   ويوجد بينهما فرإغ ، حيث )

  ( نصف قطر إلأسطوإنة إلخ  ارجية  ( بينما )  وتحمل شحنة )

 . (  وتحمل شحنة ) 

ي يتجه  -
ز بات  جاه نصف إلقطر  إلمج  ال إلكه  ربان  ز إلأسطوإنتي   بي 

 ؤلى إلدإخل   
ً
ز .  ومتعامدإ  على أسطح إلأسطوإنتي 

 

ز باستخدإم  تطبيق قانون جاوسيمكننا  - ز إلأسطوإنتي  ي بي 
ي إلرسمسطح جاوسي لؤيجاد إلمجال إلكهربان 

ز
 على شكل ()إلدإئرة إلسودإء ف

ي إلمكثف .وتصبح إلشحنة إلسالبة هي L( وطولها )rأسطوإنة نصف قطرها ) 
 إلموجودة دإخل( وتتشارك بالمحور مع أسطوإننر

 ( إتجاه إلمجال معاكس لإتجاه إلعمودي على إلسطح إلسطح إلجاوسي )   

 بالعلاقة : شدة إلمجال يمكن إلتعبي  عن   -

  
 

 °2   
 

       
ي ويمكن إلتعبي  عن 

 من خلال إلعلاقة :  سعة إلمكثف إلأسطوإنز

  |
 

  
|  

 
 

 °2  
  (

 2
 1
)
 

2  ° 

  (
 2
 1
)

 

 
ي                          

 فقطشكله إلهندسي على  تعتمد نلاحظ أن سعة إلمكثف إلأسطوإنز

ي أي 
ي تعتمد عليها سعة إلمكثف إلأسطوإنز

 ( ) طول إلأسطوإنة   ❶هي :  أن إلعوإمل إلنر

 (   نصف إلقطر إلدإخلىي ) ❷                                                                                          

ي ) ❸                                                                                            (  نصف إلقطر إلخارح 

 يخبل : 
ي ممتلى  بالهوإء طوله )

( ونصف قطر إلأسطوإنة إلدإخلية       ( يبلغ نصف قطر إلأسطوإنة إلخارجية )      مكثف إسطوإنز
 :  . أجب عما يلىي (       )
 

 للمكثف ؟  إلسعة إلكهربائية  

   |
 

  
|  

  𝜺° 

  (
  
  
)
 

(  )(           )(    )

  (
    

    
)

        

 
ز ، ما مقدإر سعة كل قسم ؟ إلمكثف  تقسيمؤذإ تم  ز متساويي   ؤلى نصفي 

             

ي 
 ؤثرإن 
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12 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 : المكخـف انكـــشٔ٘:  حبنخبا 
ي إلم  ركز  -

ز
ز ف ز متحدتي  ز موصليي  ز كرويي   ويوجد بينهما يتكون إلمكثف إلكروي من جسمي 

  ( نصف قطر  بينما) (  ( نصف قطر إلكرة إلدإخلية وتحمل شحنة)  فرإغ ، حيث )   

 . (  وتحمل شحنة ) إلكرة إلخ  ارجية  

ي يتجه  -
ز  بات  جاه نصف إلقطر ؤلى  إلمج  ال إلكه  ربان  ز إلكرويي  ز إلجسمي   و  إلخارجبي 

ً
  متعامدإ

ز .     ز إلكرويي    على سطح كلا إلجسميي 

ز  - ي سنستعي 
 وذلك من خلال  بقانون جاوسلتحديد مقدإر إلمجال إلكهربان 

ز نصف قطره )  سطح جاوسي إستخدإم  ز إلكرويي            +       *( حيث  كروي متحد إلمركز مع إلموصليي 
 

∯ ⃗           (4  2)  
 

 °
 

 
 بالعلاقة : شدة إلمجال يمكن إلتعبي  عن  -

          
  

  
      أو

 

4  °  
 

   

 من خلال إلعلاقة :  سعة إلمكثف إلكرويويمكن إلتعبي  عن  

 

  4  °
 1 2

 2   1
       أو        

 1 2
    2   1

 

  
 فقطشكله إلهندسي على  تعتمد نلاحظ أن سعة إلمكثف إلكروي                             

 من خلال إلعلاقة :  سعة موصل كروي مفرد ويمكن إلتعبي  على  -  

 

         أٔ      °  4                                         
 

 
 

                        

ي  إض أن إلموصل إلكروي إلخارح  ي  بعيدبافير
 بشكل لإنهان 

ً
 جدإ

 (إحشائٙ )  إرا صاد َصف انقطش انذاخهٙ ٔالخبسجٙ لمكخف كشٔ٘ بمقذاس انضعف . فًبرا يحذث نسعت المكخف ؟

a)  تنخفض بمقدإر إلضعف .  

b)   تظل كما هي. 

c)  تزدإد بمقدإر إلضعف .  

d)   أمثال  تزدإد بمقدإر .  

e)  

ي 
 ؤثرإن 
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13 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز       فرق إلجهد)يبلغ  ( 4.30ط  ز إسطوإنتي  ز ( بي  ي إلمحور إلموضحتي 
ز متحدنر ي  موصلتي 

ز
 ف

  إلإسطوإنةإلدإخلية( ونصف قطر       يبلغ نصف قطر إلإسطوإنة إلخارجية) إلشكل  

ز )  (      )    (       وطول إلإسطوإنتي 

 

ي تطبق على كل إسطوإنة؟ما  مقدإر ما      
؟ مقدإر إلشحنة إلنر ي

ي ) إلمجال إلكهربان 
 (ؤثرإن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي ) (1.0Fقطر موصل كروي معزول تبلغ سعته ) نصفما  ( 4.31ط 
 (ؤثرإن 

 

 

ز ومتحدي إلمركز.حيث يكون نصف إلقطر إلدإخلىي  مكثف كروي ( 4.32ط ي )  )مصنوع من موصليي   (  ( ونصف إلقطر إلخارح 

ي سعةما  
ز
 لهما مساحة إلجسم إلكروي إلدإخلىي وتفصل   بينهما  إلفرق ف

ز ز مصنوع من لوحي  هذإ إلمكثف ومكثف آخر متوإزي إللوحي 

ي )                                                                                                         (           مسافة )
 (ؤثرإن 

  

 

ي ) (        يبلغ نصف قطره )امل مع إلأرض كموصل كروي معزول() تعكوكب إلأرض  سعة إحسب( 4.33ط 
 (ؤثرإن 

 

 

ي ) إجب عما يلىي : (             ( وجهده )      شحنته ) معزولموصل كروي  (16 ط
 (ؤثرإن 

 سعة إلموصل ؟ ❶

 

 

  نصف قطر إلموصل ❷

 

 

q = 5.5 nC     E1 = 2.5 X103 V/m 

E2=1.65 X 103  V/m 

 

R = 8.99 X 109 m 

 

C = 7.09 X 10-4  F 

 

C = 1.0 X 10-10 F 

 

R = 0.9  m 
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14 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 (              )نطبق عليهما شحنة مقدإرهاعندما (       )إلمركز فرق جهدهما يساوي متحدإ جسمان كرويان معدنيان ( 4.34ط

ي يبلغ نصف قطر إلجسم إلكروي               ي )؟إلجسم إلكروي إلدإخلىي  نصف قطر ما (       )إلخارح 
 (ؤثرإن 

 

 

 

 

 

 

 ( 4.35ط 
ً
ز ، يمكن أن يتحرك أحدهما نسبيا ز متوإزيي   يتكون مكثف من لوحي 

ي إلشكل
ز
ز صفيحتيه ؤلى إلأخر ، كما هو موضح ف ز بي   إلمجاور . يملأ إلهوإء إلحي 

ز )      وتبلغ سعته ) ز إللوحي   (            ( عندما كانت إلمسافة بي 

 ؟إلأيش إلشحنة على إللوح  توزي    ع( .ما      ؤذإ تم توصيل بطارية جهدها )  ❶

  

 

 

 

 

ز لتصبح )❷  ز إللوحي  ت إلمسافة بي   إلشحنة؟ توزي    ع( ما             ؤذإ تغي 

 

 

 

 

 

  إحسب إلسعة ؟ ❸ 

 

 

 

 

ز لتصبح إلمسافةإلبطارية عن إلمكث فصلتؤذإ ❹  ز ؟ إلجهد  فرقما (.           )ف ثم تحرك إللوحي  ز إللوحي    بي 

 

 

 
 

R = 0.160  m 

 

1- 1.59 x 10-8 c/m2  

2- 3.19 x 10-8 c/m2 

3- 64.0 Pf 

4- 4.50 V 
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15 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز يتصل لوحيه ببطارية جهدها )  (17 ط ي متوإزي إللوحي 
ز لوحيه .      مكثف كهربان  ز بي   ( ويملأ إلهوإء إلحي 

كة بينهما)كمية إلشحنة إحسب   -  ( ؟      (وإلبعد بينهما )             على كل من لوحي إلمكثف ؤذإ كانت إلمساحة إلمشير
 

 
 
 
 

 
 

ي إلشكل إلمجاور  (18 ط
ز
ي )      نصف قطره إلدإخلىي )مكثف كروي ف  ( .      ( وإلخارح 

ي )    للمكثف إلكروي ؟  إلسعة إلكهربائيةما  -
 (ؤثرإن 

 

 

 

 

 (      ( ويحمل شحنة كهربائية مقدإرها )      مكثف كروي مفرد نصف قطره ) (19 ط

ي  إحسب -
ي )    للمكثف إلكروي إلمفرد ؟ إلجهد إلكهربان 

 (ؤثرإن 

 

 

 

ي )     مكثف كروي نصف قطره إلدإخلىي )(20 ط ي ) ( .      ( وإلخارح 
 (ؤثرإن 

  ؟ إلكهربائية للمكثف إلسعة أوجد   ❶

 

 

 

 

 

 ؟ (       نصف قطره إلدإخلىي ليصبح ) زإد ما ذإ يحدث لسعة إلمكثف ؤذإ   ❷

  

 

 

 

 

C = 3.33 X 10-11 F 

 

V = 360.0 V 

 

C = 13.3 pF 

 

𝑞  1 99 𝑥 10 10 𝐶 
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16 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 

  : المكخفبث المتصهت عهٗ انتٕاص٘ : أٔلاا 
  وجميعهامتصلة على إلتوإزي . بها عدة مكثفات دإئرة يعرض إلشكل إلمجاور 

 متصلة بنفس إلبطارية بحيث كل لوح من إلألوإح إلثلاثة متصل بقطب إلبطارية  

 للبطارية .  إلسالبوإلألوإح إلأخرى متصلة بالقطب  إلموجب

 (   أما إلألوإح إلأخرى لها جهد إلبطارية إلسالب )،(إلجهد نفسه)تصلة بالقطب إلموجب للبطارية لهاجميع إلألوإح إلم 

  ( فرق إلجهد لجميع إلمكثفات متساوي ويساوي جهد إلبطاريةجميع أجزإء إلدإئرة لها إلجهد نفسه ) 

ي أجزإء مختلفة من إلدإئرة (     
ز
 كما هو موضح بالشكل ) إلجهد ف

  
    1   2   3     

 

 

  على كل مكثف ويمكن حساب ؤجمالىي إلشحنة من إلعلاقة : تختلف كمية إلشحنة 
 

      1   2   3    

1 :  وبالتالىي      1       2   2       3   3      

  : يمكن حساب إلسعة إلمكافئة للمكثف 

 

        1    2    3           

 
 من خلال إلعلاقة :  إلتوإزي(من إلمكثفات إلمتصلة على   يمكن حساب أي عدد ) 

        ∑  

 

   

 

 

عدة مكثفات متصلة على  إستبدإلوبالتالىي يمكن  مجموع إلسعاتتساوي  إلتوإزيإلسعة إلمكافئة لنظام من إلمكثفات إلمتصلة على 

   : له نفس إلسعة إلمكافئة بمكثف وإحد إلتوإزي 
ي إلنظام ( أكي  )إلسعة إلمكافئة                                          

ز
من أكي  إلسعات إلفردية ف  

: يخـــبل  
تيب .                   ( ؤذإ كانت سعة إلمكثفات )     لديك ثلاثة مكثفات متصلة على إلتوإزي مع بطارية جهدها )  (على إلير

 إلسعة إلمكافئة للمكثفات إلثلاث ؟ إحسب ❶

       1   2   3    
  (3  10 6 )   (6  10 6 )  (9  10 6 )                                               

 للمكثف ؟  ةإلشحنة إلؤجمالي إحسب ❷ 

    ( 1   2   3)   

  ( 18   10 6 )(20 0)                                                           
  حده؟شحنة كل مكثف على  إحسب ❸  

 

ي إلدوإئ ر             
ز
       capacitors in circuits        4.4إلكهربائيةإلمكثفات ف
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17 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 (         ,         ,          إلسعة ) مختلفةثلاثة مكثفات (12 ط

ي إلشكل   إلتوإزيمتصلة على 
ز
ي ( .       ومتصلة ببطارية جهدها ) إلمجاور كما ف

          :  إجب عن إلآنر

 إلمكافئة لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إلسعةما  ❶

 

 

 

ي إلجهد لكل مكثف ؟ إحسب ❷
ز
 إلهبوط ف

 

 
 

 إلشحنة إلؤجمالية لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إحسب ❸ 

 

 

 

ز على إلتوإزي بفرق جهد )(22 ط إكمة  إلكلية إلشحنةوكانت  (         تم توصيل مكثفي  ز هي )إلمير  ،  (      على إلمكثفي 

ز )       ي سعة ( . فما          ؤذإ كانت سعة أحد إلمكثفي 
 ؟ إلمكثف إلثانز

a)            

b)             

c)            

d)            

ي )      مكثفان سعة إلمكثف إلأول ) (23 ط
 على إلتوإزي مع بطارية جهدها )( متصلة       (،سعة إلمكثف إلثانز

ً
 ( .     معا

ز ؟ إلسعة إلمكافئة إحسب  ❶  للمكثفي 

 

 

 لكل مكثف ؟ إلشحنة إلكهربائية إحسب  ❷

 

 

 

 إلناتجة عن هذإ إلتوصيل ؟  إلسعة إلمكافئة . ما  إلتوإزيتم توصيلهما على   لكل منهما إلسعة متماثلة أربعة مكثفات  (24 ط

a)     
 

 
  

b)          

c)      
 

 
  

d)        

𝐶𝑒𝑞  2 4𝑥10 5 𝐹   

  

𝑞𝑡𝑜𝑡  4 8 𝑥 10 4 𝐶  
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18 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

: المكخفبث المتصهت عهٗ انتٕالي : حبَٛبا   

     وجميعهامتصلة على إلتوإلىي . بها عدة مكثفات دإئرة يعرض إلشكل إلمجاور  

 على إللوح إلأيمن(  ) متساويةمتصلة بنفس إلبطارية بحيث تنتج إلبطارية شحنة 

 . إللوح إلأيش لكل مكثف( على   )متساوية  لكل مكثف ، وشحنة

إكم على إلموجبةللبطارية تبدأ إلشحنة  إلموجب( بالطرف   عند توصيل إلل  وح إلموجب ل     )  ❶       إلل وح إلنر توفرها إلبطارية بالير

ي إلمقدإر على إلل   وح إلآخر ل       ) سالبةشحنة  إلموجبةتستحث إلشحنة      ❷
ز
 ( .  مساوية ف

ي ( وإلذي يصبح موجب إلشحنة )  إلشحنة باللوح إلأيمن ل      ) إلسالب(   توصيل لوح )يتم  ❸
ز
إكم ف  (إلجزء إلمعزول لأن إلشحنات لإ تير

ز إللوح إلأيش        ز )  ( ثم تتكرر إلخطوة )   ( وإللوح إلأيمن ل      )  ل     )بي   (  ( و )  ( بي 

 
 إلسالب(  )على إللوح (  ( وتحفز شحنة مقابلة )  ( بشحنة )  ل     ) إلموجبتتدفق إلشحنة من إلبطارية فتشحن إللوح  ❹

 (كًٛت انشحُت انكهٛت تسبٔ٘ شحُت كم يكخف عهٗ حذِ  )                                          
    ( 1   2   3) 

  ي إلمكثفات إلثلاثة  مجموعيكون
ز
 هبوط إلجهد ف

ً
 :  إلبطاريةؤجمالىي فرق إلجهد إلذي توفره  مساويا

 

                      (
 

  
 

 

  
 

 

  
) 

  

  للمكثف إلسعة إلمكافئة يمكن حساب: 

     (
 

  
 

 

  
 

 

  
)
  

 

 
 :من خلال إلعلاقة  إلتوإلىي من إلمكثفات إلمتصلة على (  ) يمكن حساب أي عدد 

1

   
 ∑

1

  

 

  1

 

  
عدة مكثفات   إستبدإلوبالتالىي يمكن  مجموع مقلوب إلسعاتتساوي  إلتوإلىي إلسعة إلمكافئة لنظام من إلمكثفات إلمتصلة على   

له نفس إلسعة إلمكافئة:  بمكثف وإحد متصلة على إلتوإلىي      

ي إلنظام ( أصغر )إلسعة إلمكافئة                       
ز
من أصغر إلسعات إلفردية ف  

    : يمكن إستخدإم إلعلاقة

    
 1  2
 1   2

 

ي حالة ربط  
ز
 فقط على إلتوإلىي ف

ز  وليس أكي  . مكثفي 
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19 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ي  سؤإل 
ر
  4.2 إلإختبار إلذإن

 ؟ إلتوإزي؟ إلتوإلىي (  متصلة على        إلمكافئة لأربعة مكثفات بسعة ) إلسعةما  -

 

  

 

 

  4.5مرإجعة إلمفاهيم 

 ................ إلسعة إلمكافئة ، يجب أن تكون إلتوإلىي بالنسبة ؤلى دإئرة بثلاثة مكثفات متصلة على 
ً
 دإئما

a)  . 
ً
 مساوية لأكي  إلسعات إلفردية دإئما

b)  . 
ً
 مساوية لأصغر إلسعات إلفردية دإئما

c)  إلفردية إلثلاث . أكي  من أكي  إلسعات 

d)  . أصغر من أصغر إلسعات إلفردية إلثلاث 

  4.6مرإجعة إلمفاهيم 

 هبوط إلجهد لدإئرة بثلاثة مكثفات لها سعات مختلفة موصّلة على إلتوإلىي هو ....... 

a)  . نفسه عي  كل مكثف وله قيمة فرق إلجهد نفسه إلذي توفره إلبطارية 

b)   نفسه عي  كل مكثف ولديه
 

 
 من قيمة فرق إلجهد نفسه إلذي توفره إلبطارية .  

c)    . ي إلمكثف ذي إلسعة إلأصغر
ز
 أكي  ف

d)  .  ي إلمكثف ذي إلسعة إلأكي
ز
 أكي  ف

ي إلشكل إلمجاور  إلتوإلىي ( متصلة على                              إلسعة ) مختلفةثلاثة مكثفات (25 ط
ز
 كما ف

ي ( .       ببطارية جهدها ) ومتصلة            
  :إجب عن إلآنر

 لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إلمكافئة إلسعةما  ❶

 

 
 

ي إلجهد  إحسب ❷
ز
 لكل مكثف ؟ إلهبوط ف

 

 

 

 

 

 

 لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إلشحنة إلؤجمالية إحسب ❸  

 

 

1 2 3 

Ceq   2 5μF    توإلىي  

Ceq   40 0μF   توإزي  

Ceq = 2.55μF   

  

 V1 =5.1 V 

V2 =6.4 V 

V3 =8.3 V 

 

qeq = 5.1 X 10-5 C  
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20 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 يقبسَت تٕصٛم المكخفبث عهٗ انتٕالي ٔانتٕاص٘*                                          
وجه 

 إلمقارنة
   إلتوصيل على إلتوإلىي  إلتوصيل على إلتوإزي 

 

 

رس                   م 

 تمثيلىي 

 

 

 

 

 

 

 

إلهب      وط 

ي 
ز
ف

 إلج        هد

      1   2   3    

    

 ويساوي جهد إلبطارية            متساويإلجهد        

        1    2    3    

 

ي إلجهد يساوي جهد إلبطارية    
ز
 مجموع إلهبوط ف

 

كم       ية 

 إلش         حنة

          1   2   3    

    

 مكثف  على كلالشحنات  مجموعالشحنة الإجمالية هي 

 

      ( 1   2   3) 

 

 الشحنة الإجمالية وتساوي على كل مكثف  متساويةالشحنات 

 

 

إلس       عة 

 إلمكاف          ئة

        1    2    3        

 

 إلسعات إلمنفردة مجموعإلسعة إلمكافئة هي 

 

   
  (

 

  
 

 

  
 

 

  
) 

 
 إلسعات إلمنفردة مقلوبمجموع إلسعة إلمكافئة هي 

قانون 
إلسعة ل   

(  N)   من
 إلمكثفات

        ∑  

 

  1

 

 

    
1

   
 ∑

1

  

 

  1

   

 
 
 
 

 
 للدإئ    رة يجب أن تكونلس    عة إلمكاف           ئة ا

ي إلدإئرة أك      ي   
ز
 من أكي  سعة منفردة ف

 

 للدإئ    رة يجب أن تكون إلس    عة إلمكاف           ئة 

ي إلدإئرة أصغر من  أصغر
ز
 سعة منفردة ف

 
مجموعة 

من 
إلسعات       
 إلمتماثلة 

                
 

          
 

 
    

 

1 2 3 
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21 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 : مثال محلول 

 :  أجب عما يلىي (   250(متصلةببطارية جهدها)  4   6    12) لدينا ثلاث مكثفات سعتها
A- ي حالة تم توصيل جميع المكثفات على السعة المكافئة  إحسب

 
 ؟   إلتوإلىي ف

    (
 

  
 

 

  
 

 

  
)
  

 (
 

   
 

 

   
 

 

    
)
  

       

 
B-  ي الجهد  مقدإرما

 
 لكل مكثف ؟ الهبوط ف

 بسبب الشحن بالتأثير  متساويةفشحنة المكثفات التوالي بما أن المكثفات متصلة على 
     1   2   3 

            (2 0  10 6)(250)  5 0   10 4   
 

 1  
 

  
 

5 0   10  

4 0 10  
 125 0  V    

        

 2  
 

 2
 
5 0   10 4

6 0 10 6
 83 3  V 

 

 3  
 

 3
 

5 0   10 4

12 0 10 6
 41 7  V 

 
  إلتوإزيوإعادة توصيل المكثفات على  قطع إلإتصال بالبطاريةتم 
C- للمكثفات الثلاثة ؟ إلشحنة إلؤجمالية إحسب 

 
     1   2   3 

    (5 0  10 4)(3)  15 0  10 4   

 
D-  للمكثفات ؟  إلمكافئة إلسعةما 

 
     1   2   3  (4 0  )  (6 0  )  (12 0  )  22 0   

E-  اكمة لكل مكثف ؟ إلشحنةما  المير
 متساوي فجهد المكثفات  التوازيبما أن المكثفات متصلة على 

  
 1   2   3
 1   2   3

 
 
  

   
 
(15 0  10 4)

22 0  10 6
 68 2   

    1  (4 0  10 6)(68 2)  2 7 10 4  

    2  (6 0  10 6)(68 2)  4 1 10 4  

    3  (12 0  10 6)(68 2)  8 2 10 4 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

22 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 َـظــبو يٍ المكخــفبث :4.1    مث        ال

  ي
ز
  إلشكل إلمجاور نلاحظ أنها تحتوي على خمسة مكثفات بالنظر ؤلى إلدإئرة ف

 (      ( ، ؤذإ كانت سعة كل مكثف )       تتصل بب طارية جهدها )

ي إلدإئرة إلموضحة بالشكل إلسعة إلمكافئة إحسب❶ 
ز
 ؟ ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إكمة على كل مكثف ؟ إلشحنةما  ❷   إلمير

  

 

 

 

  

  4.7مرإجعة إلمفاهيم 

 لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إلسعة إلمكافئة متصلة كماهو موضح بالشكل . ما   ثلاثة مكثفات كل بسعة 

a)  
 ⁄  

b)     

c)  
 ⁄  

d)     

e)  . لإشن   مما سبق 

 

  4.8مرإجعة إلمفاهيم 

 لهذه إلمجموعة من إلمكثفات ؟ إلسعة إلمكافئة متصلة كماهو موضح بالشكل . ما   ثلاثة مكثفات كل بسعة 

 

a)  
 ⁄   

b)     

c)    ⁄ 

d)     

e)  . لإشن   مما سبق 

   𝑞1  𝑞2  𝑞3  15 0 𝑛𝐶 

   𝑞4  45 0 𝑛𝐶   

 

 

Ceq=8.75 nF 

   𝑞5  60 0 𝑛𝐶 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

23 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 4.9مرإجعة إلمفاهيم 

ي إلشكل إلمجاور 
ز
 ثلاثة مكثفات متصلة ببطارية كما هو موضح ف

  . (          ).،  (               ؤذإ كان )        

إكم على إلمكثف ) إلشحنة ما  ❶  ي تير
 (  إلنر

 

 

 

 

 

 

ي إلدإئرة إلموضحة بالشكل ؤذإ شحن كل مكثف بشحنة مقدإرها ) ( 4.1ط 
ز
 ( وسعة كل    ف

  إلمكافئة للدإئرة إلمجاورة إلسعة( ما  ( وجميعها متصلة ببطارية جهدها ) مكثف هي )    

 

 

 

 

 

 

 ( , C1=3.10nF  , C2=1.30nF, C3=3.70nFتوصيل ثلاث مكثفات ذإت سعات مختلفة مقاديرها  ) تم ( 4.38ط  

ي إلمكثف ) مقدإر (. ما         ببطارية جهدها )                  
ز
 (   إلهبوط ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 للشكل ، ما (26 ط
ً
ا
ّ
ز )إلسعة إلمكافئة وفق ز إلنقطتي   ؟(    بي 

 

  

 

 

 

 

A )         B )          

C )         D )        

V2=5.70 V 

  𝑞  66 7 𝑥 10 6     
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

24 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 ( ,           ,           ,          ,       =  )ةمكثفات ذإت سعات مختلفتم توصيل أربعة ( 4.39ط 

 إلسعة إلمكافئة للدإئرة  مقدإر (. ما         ببطارية جهدها )                 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي ( 4.40ط 
ز
    (                                         إلشكل إلمجاور دإئرة تحتوي على أربعة مكثفات) ف

ي يجب أن يوفرها مصدر إلطاقة لشحن إلمكثف ؟ ؤجمالىي ( . ما       جهد إلبطارية ) ؤذإ كان            
 إلشحنة إلنر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 لمجوعة إلمكثفات  إلسعة إلمكافئة أوجد( Cإلدإئرة إلكهربائية إلمجاورة تحوي عدة مكثفات متساوية إلسعه مقدإرها ) (27 ط

  

 

 

 

 

 

 

 

Ceq=4.34X10-9 F  

qeq= 2.12 x 10-4 C 

Ceq= 1.83 C 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

25 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 على (28 ط
ً
 ( وسعة إلمكثف إلثالث يساوي      مع مصدر جهد مقدإره ) إلتوإلىي إلشكل إلمجاور يمثل ثلاثة مكثفات متصلة معا

ز                )             ي يبي 
ي إلجهد ( ، وإلشكل إلبيانز

ز
 للمكثفات إلثلاث .  إلهبوط ف

ز  إلسعة أوجد - ي ،  إلأولإلكهربائية للمكثفي 
 ؟ إلثانز

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 منهما )      جهدها ) بطارية (29 ط
ا
ي إلشكل ، متصلة مع مجموعة مكثفات مختلفة إلسعة سعة كلا

ز
   (،         ( كما ف

 :  أوجد ما يلىي (          ( ، )        ( ، )        )               

 C1. وشحنة إلمكثف  مغلقفقط  1إلسعة إلمكافئة ؤذإ كان إلمفتاح  ❶

 

 

 

 

 

 

 C1. وشحنة إلمكثف  مغلقان 1,2لمجوعة إلمكثفات ؤذإ كان إلمفتاحان  إلسعة إلمكافئة ❷

 

 

 

 

ي إلدإئرة إلكهربائية إلمجاورة ، ما  (30 ط
ز
 ؟ إلمكثفاتلمجموعة إلمكافئة إلسعة إلكهربائية ف

 

 

 

 

 

 

 

C1 1 2μF 

C2 0 48μF 

 

   2 08 μF 

   2 1 μF 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

26 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 

ي تخزين طاقة إلوضع إلكهربائية ، فهي أكي  فائدة من إلمكثفات  ❶
ز
 إلطاقة بشعة شديدة . ؤذ أنها تحول  إلبطارياتمفيدة للغاية ف

ي إلمكثف هو :  ❷
ز
نة ف ز ي شحن إلمكثف . مصدر إلطاقة إلمخير

ز
 إلشغل إلمبذول من إلمصدر ) إلبطارية ( ف

ز لوحي إلمكثف .  لتحقيق عملية إلشحن :  ❸ ي بي 
 يجب نقل إلشحنة بعكس إتجاه إلمجال إلكهربان 

ن إلمكثف إلطاقة على صورة :  ❹ ز  طاقة وضع كهربائية .  يخير

ي إلمكثف :  ❺
ز
نة ف ز ي  إلطاقة إلمخير

ي إلرسم إلبيانز
ز
  تمثل إلمساحة تحت إلمنحنز ف

ز )      )حيث   إيدين ( هما فرق إلجهد وإلشحنة إللحظيي  ز  ( على إلتوإلىي على إلمير

 عملية إلشحن .   إلمكثف أثناء  

 يمكن إلحصول على إلشغل من خلال إلعلاقة  

      ∫   ∫
 ́

 

 

0

   ́
 2

2 
   

  المكخفبث أٔ انشغم المبزٔل نشحٍ المكخف يٍ خلال إحذٖ انعلاقبث انتبنٛت :يدكٍ حسبة انطبقت المختضَت في 

    
 2

2 
 
1

2
  (  ) 2  

1

2
    

  : طاقة إلوضع إلكهربائية لوحدة إلحجوم . كخبفت انطــبقت انكٓــشببئٛت      

    
     

 
الحجم

  

 

  ز ز ومفصولإن بمسافة ليسمكثف متوإزي إللوحي  ز إللوحي    له مجال عند إلأطرإف يسهل حساب إلحجم إلمحصور بي 

نةوذلك باستخدإم إلمعادلة إلسابقة لحساب        ز  نحصل على :  إلطاقة إلمخير
 

    
   

  
 

 

 
 (  ) 

  
 

 (  ) 

2  
  

 
ز نحصل على :    ز إللوحي  ز إلذي به فرإغ بي   باستخدإم إلعلاقة لسعة إلمكثف متوإزي إللوحي 

  
(
  
 
) (  )2

2  
 
1

2
 (

  

 
)
2

 

        تزكش أٌ   
  

 
 

 

ٔببنتبلي نحصم عهٗ تعبير نكخبفت انطبقت انكٓشببئٛت                                             

    
1

2
 ° 

2 

 يلاحــظت ْــــــبيت

ي 
 ؤثرإن 

ي إلمكثفات                
ز
نة ف ز        Energy stored in capacitors 4.5إلطاقة إلمخير
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

27 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

   4.3يـخـــبل 
 ض أن كثافة رعدية بعرض  تحمل إلسحابة فوق منطقة مسطحة . (        ) تحوم على إرتفاع (       وطول )(        )إفير

 إلأرض أي شحنة .  ولإ تحمل(         ) شحنة مقدإرها        

ز إلسحابة وإلأرض فرق إلجهد ما  ❶  ؟ بي 
 إلؤجابة : 

 للمعادلة : نعتي  نظام إلسحابة 
ً
ز ويمكن حساب سعته وفقا ي صورة مكثف متوإزي إللوحي 

ز
 وإلأرض ف

    
𝜺° 

 
 
(            )(       )(       )

        
            

ز أحدهما يحتوي على شحنة  ي إلمقدإر  سالبةوأخرى  موجبةوبما أن إلمكثف يحتوي على لوحي 
ز
 متساويتان ف

     
 

 
 

80

1 06  10 7
 7 3  108    

 

ي قوي يصل ؤلى )   ❷
 إلظروف ملائمة لحدوث إلصاعقة ؟هل (  MV/m 2.5تتطلب إلصوإعق مجال كهربان 

 

 

 

ي )  إحسب ❸
ز
نة ف ز  ( نظام إلسحابة وإلأرضمقدإر إلطاقة إلمخير

 

 

 

 

 4.1يســأنت محـهـٕنـت 

ي إلشكل إلمجاور يوجد إلعديد من إلمكثفات متصلة على 
ز
 (     )عي  بطارية جهدها          )سعة كل منهما إلتوإزيف

 من إلطاقة ؟(         ) كم يلزم من إلمكثفات لتخزين ❶ 

     
 

 
   (  )

  
 

 
  (  )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E =1.5 MV/m 

U=2.9 X 1010 J 

n =83   مكثفا 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

28 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

  4.10مرإجعة إلمفاهيم 
ي مكثف سعته ) إلطاقة إلمخزنةمقدإر ما 

ز
إ مشحونة ؤلى )(       ف  ( .      لوحدة وميض كامي 

a)         

b)        

c)        

d)         

e)         

نة فيه   F 9-10   9.0مكثف سعته إلكهربائية ) (31 ط ز  هي ( تم وصله ببطارية بحيث كان مقدإر طاقة إلوضع إلكهربائية إلمخير

            ( 4.5   10-7 J  . )فرق إلجهد للبطارية .  إحسب 

 
 

 

 

ز سعته ) (32 ط ز صفيحتيه وإلمسافة بينهما )  F 12-10   3.2مكثف متوإزي إللوحي  ز بي   ( m 3-10   8.0( يملأ إلهوإء إلحي 

ز قطبيها )               (.       ويتصل ببطارية فرق إلجهد بي 
كة  إحسب ❶ ي إلمكثف ؟إلمساحة إلمشير

ز صفيحنر  بي 
 

 
 
 

ي إلمكثف ؤذإ  تتغي  بأي عامل  ❷
ز
نة ف ز ز طرفيها ) إستبدلتإلطاقة إلمخير ز خطوإت إلحل  (      إلبطارية بأخرى فرق إلجهد بي   بي 

 
 

           
 

 

ز بوصل صفيحتيه بق(33 ط  ز قطبيهاشحن مكثف متوإزي إللوحي  ي بطارية فرق إلجهد بي  إت (      )طن  ل منحنز تغي 
ّ
ي يمث

إلرسم إلبيانز

ي إلمك
ز صفيحنر ز فرق إلجهد بي  ز ثف بتغي  شحنته خلال عملية إلشحن.ؤذإ كان إلبعد بي   (     )إلصفيحتي 

ي إلمكثف إحسب ❶ 
ز صفيحنر كة بي 

 ؟ إلمساحة إلمشير

 

 

 

 

 من   ماذإ ❷
ا
ي  ميليمثل كلا

  تحت إلمنحنز ؟ وإلمساحةإلخط إلبيانز

 
 

ي إلمكثف وإلناتجة عن  إحسب❸
ز
نة ف ز ي إلطاقة إلمخير

ز
 أثناء عملية إلشحن ؟ (X 10-11 C 4.0)(ؤلىX 10-11 C 2.0شحنته من ) زيادةإلزيادة ف

          

  

 

 𝑉  10 0  𝑉 

  4= العــامل

𝐴   2 9 𝑥 10 3  𝑚2 

A= 4.5X10-4  m2 

 U =1.8 X 10-10 J 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

29 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 4.4 يـخـــبل

 ( منشأة إلؤشعالNIF( ر طاقته من ز ر عالىي إلطاقة ، يستمد إللي 
ز    20(وحدة تكييف للقدرة تضم كل منها )192( عبارة عن لي 

ً
( مكثفا

ر  (s 90(. تشحن إلمكثفات كل ) KV 24.0ومشحونة بطاقة قدرها ) إلتوإزي( جميعها متصلة على 300.0µFبقدرة ) ز ثم يطلق إللي 
ي إلمكثف خلال )

ز
 (.400.0µsبتفري    غ كامل إلطاقة إلمخزنة ف

ي مكثفات )إحسب  ❶
ز
 (؟   مقدإر إلطاقة إلمخزنة ف

 
 

 
 
 
 
 

ر ؟ متوسط ما ❷ ز  إلقدرة إلمحررة بوإسطة وحدإت تكييف إلقدرة أثناء نبضة إللي 

 إلطاقة لكل وحدة من إلزمن ويتم حسابها من خلال : :  إلقدرة هي            

     
  

  
 
     

     
              

 

ز        مكثف يحمل شحنة مقدإرها ) ( 4.45ط  ي إللوحي 
ز
 .  (          )( على كل لوح ، وفرق إلجهد ف

 ز ) إحسب ي إللوحي 
ز
ي إلمكثف عندما يصبح فرق إلجهد ف

ز
نة ف ز  (؟V 120.0إلطاقة إلمخير

 

 

 

ي جهاز إلصدمات إلكهربائية ؤلى ) ( 4.46ط
ز
 ( من إلطاقة . J     ( ويخزن )       يتم شحن مكثف ف

 ؟ سعة إلمكثف إحسب 
 

 

 

 

 

 

ي للأرض بالقرب من سطحها حوإلىي )يبلغ إلمجال  ( 4.47ط 
 ( .          إلكهربان 

 ي تحتوي  ها كل مير مكعب من إلهوإء بالقرب من إلسطح ؟ إحسب
 إلطاقة إلكهربائية إلنر

 

 

 

 

 

 

 U = 0.0036  J 

C = 85.3 µF 

u=9.96 X 10-8 J/m3 

U =331.8 X106 

J 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

30 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز على  ( 4.48ط  ز متصلي  ي مكثفي 
ز
 (.(                          (وإلسعات        )هو إلتوإلىي ؤذإ كان فرق إلجهد ف

 إلسعة لهذإ إلنوع من إلمكثفات؟ ؤجمالىي ما  ❶
  

 
 
 
 

 على كل مكثف ؟ إلشحنةما   ❷
 

 

 

 

  فرق إلجهد إلناتج على كل مكثف ؟ إحسب  ❸

 

 

 

 

 

ي يخزنها إلمكثفان ؟ ؤجمالىي ما  ❹
 إلطاقة إلنر

 

 

ي بطارية جهدها )(34 ط  بوصل لوحيه بقطن 
ز  ( .    شحن مكثف متوإزي إللوحي 

ز لوحي إلمكثف بتغي  شحنته خلال      إت إلجهد بي  ي إلمجاور يمثل تغي 
 إلرسم إلبيانز

ز )عملية إلشحن .       ز إللوحي   إلمكثف  مساحة لوحي ( .  ما       ؤذإ كان إلبعد بي 

 

 

 

 

ي وإلشحنة إلكهربائية (35 ط 
إت فرق إلجهد إلكهربان  ي إلمجاور  تغي 

ز  يظهر إلرسم إلبيانز ز لمكثفي   .  كهربائيي 

*إلكهربائية  إلسعةنسبة إحسب  -
  

  
+ 

 

 

 

-  

 

    

A                   C                   

B                  D                 

    

A   

  
     

C   

  
      

B   

  
      

D   

  
      

q= 7.2 X 10-2 C 

U =4.32 J 

V1=72 V 

V2=48 V 

Ceq=600µ F 
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31 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز لوحي مكثف (36 ط ي بي 
إت كمية إلشحنة إلكهربائية وفرق إلجهد إلكهربان  ي تغي 

 . يظهر إلرسم إلبيانز

 ؟ ماذإ تمثل و إلمساحة تحت إلمنحنز مقدإر ما  -

 

 

 

 

 

 

 

 

ز لوحيه ) (37 ط ي إلمسافة بي 
ز هوإن  إت             مكثف متوإزي إللوحي     ( تم توصيله ببطارية ، إلشكل إلمجاور يوضح تغي 

ي إلمكثف بتغيي  شحنه أثناء عملية إلشحن .              
ز صفيحنر  فرق إلجهد بي 

a)  ي إحسب
 يمثل ؟ ماذإ و ميل إلخط إلبيانز

 
 

b)  تمثل ؟ ماذإ و إلمساحة تحت إلمنحنز إحسب 
 

 
c)  كة مقدإر ما ز لوحي إلمكثف ؟ إلمساحة إلمشير  بي 

 
 
 
 

ي إلشكل إلمجاور دإئرة كهربائية جهدها ) ( 4.51ط
ز
 متساويان (، سعة إلمكثفان        ف

 ( وإلمكثف مشحون بالكامل  ( إلمفتاح مغلق ؤلى إلوضع )             )               
ي توصلها إلبطارية ؟ إحسب ❶

 إلطاقة إلنر

 

 

 

نةإلطاقة  إحسب ❷ ز ي إلمكثف  إلمخير
ز
  ؟ إلأولف

 

 

 

 

  إلإتزإن( ويسمح للدإئرة بتحقيق  ) إلوضعذلك يتم نقل إلمفتاح ؤلى بعد  

ز ) إحسب ❸ ي إلمكثفي 
ز
 ( .  ( ، )  ؤجمالىي إلطاقة إلمخزنة ف

 

 

 

 

 

 ماتمثله إلمساحة تحت إلمنحنز  إلمقدإر  

A              سعة إلمكثف 

B              مقلوب سعة إلمكثف 

C              ي إلمكثف
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

D              ي إلمكثف
ز
نة ف ز  مقلوب إلطاقة إلمخير

U= 7.20 X 10-8 J 

U1,2= 9.0 X 10-9 J 

U= 3.60 X 10-8 J 
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32 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ي إلشكل إلمجاور لدإئرة تحتوي على مجموعة من إلمكثفات   (38 ط
ز
 على إلبيانات إلوإردة ف

ً
 موصولةإعتمادإ

ز )                ز إلنقطتي   (       )( فرق إلجهد بينهما  a ,bبي 

   ي مجموعة إلمكثفات بوحدة  مقدإر ما
ز
نة ف ز  ؟ (ev)إلطاقة إلمخير

 

 

 

 

 

 

 

 ( ( بينما تم شحن إلمكثف )     ( بوإسطة بطارية جهدها ) ( تم شحن إلمكثف ) ( ، ) ) متماثلانمكثفان كهربائيان  (39 ط

ي إلمكثف ) إحسب( .      )بطارية جهدها  بواسطة
ز
نة ف ز ي إلمكثف ) نسبة إلطاقة إلمخير

ز
نة ف ز  ( ( ؤلى إلطاقة إلمخير

    
  

  
 4 

 
 

 

 

  

ز لوحيها هوإء أو فرإغ . غي  أن إلمكثفات إلمستخدمة  يفصل بي 
ً
ي تم مناقشتها سابقا

 إلمكثفات إلنر

ي إلتطبيقات إلتجارية تحتوي على مادة عازلة تسمى 
ز
ي ف

 . إلعازل إلكهربان 

  انعبصنت :فٕائذ المبدة 

ز .  ❶  يحافظ على إنفصال إللوحي 

❷  
ً
 . يعزل لوحيها كهربائيا

ي إلمكثف .  زيادةسعة إلمكثف ، وكذلك  زيادة ❸
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ي .  أكي  جعل إلمكثف يعمل على فرق جهد  ❹
 دون حدوث تفري    غ كهربان 

ي  عازلةعند وضع مادة 
ز
ز لوحي إلمكثف ينشأ ف ي إلشكل   إلأصلىي للمجال  معاكسمجال  إلعازلبي 

ز
 كما هو موضح ف

  : يتم حساب سعة إلمكثف من خلال إلعلاقة 

 الهواء        

ي . C إلهوإءحيث تمثل )
 ( سعة إلمكثف بدون إلعازل إلكهربان 

  ز لوحي إلمكثف ي نتيجة وجود  ينخفض ❶   نتيجة وضع إلمادة إلعازلة بي 
 . مجال معاكسإلمجال إلكهربان 

ي إلمكثف ينخفض ❷                                                                            
ز
ز طرف  .فرق إلجهد بي 

  أكي  شحنة  بتخزينيسمح للمكثف  ❸                                  

U =1.2 X 1017ev 

       With Dielectrics  Capacitors 4.6إلمك ثفات وإلع وإزل إلكهربائية       



ياء           ز  0506723654    أ / حمدي عبد إلجوإد      إلمكثفات إلكهربائية    م  1213 /1212   إلفصل إلدرإسي إلأول    متقدم 21 – إلفي 

  
  

عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

33 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

  على إلشكل إلتالىي :  إلمنتظميمكن كتابة معادلة إلمجال 

      
الهواء 

 
 

 

  ° 
 

 

  
 

 

(𝜺)تمثلحيث     𝜺  ي إ
 لسماحية إلكهربائية للعازل إلكهربان 

ي مكثف   
ز
ز بالعلاقة :  متوإزييعطى فرق إلجهد ف   إللوحي 

 

         
  

  ° 
   

 شذة انعضل انكٓشببئٙ :
  لقدرة إلمادة على تحمل فرق إلجهد . هو عبارة عن قياس 

  ي شدة  إلمجالشدة  تجاوزتؤذإ
ي  إلعزلإلكهربان 

إرة  سيتعطلإلكهربان  ز عي  شر ز إللوحي  ي توصيل شحنة بي 
ز
ي ويبدأ ف

إلعازل إلكهربان 

 وهذإ يؤدي ؤلى تلف إلمكثف 

 :ٕٚجذ حذ أقصٗ نفشق الجٓذ انز٘ ٚعًم عهّٛ المكخف ؟عهم 

ي اإلمادة إلع تتأينبزيادة فرق إلجهد عن إلحد إلمسموح به ج: 
 زلة وتصبح موصلة ويحدث تفري    غ كهربان 

  (نفس إلؤجابة إلسابقة )  ( انتٙ يدكٍ أٌ يختضَٓب المكخف ؟  انشحُت أٔ:ٕٚجذ حذ أقصٗ نهطبقت ) عهم 

 

 

 

 

   ز لوحي إلمكثف يبقر  إلبطاريةوجود  مهما أجرينا من تغيي  .  ثابت فرق إلجهدبي 

   مهما أجرينا من تغيي  .  ثابتة شحنتهعن إلبطارية تبقر  مفصولو  مشحونؤذإ كان إلمكثف 

  4.2يســأنت محهٕنت 

ز بطول ضلع ) ز مربعي  ز متوإصلي  ز من لوحي    (       يتكون مكثف متوإزي إللوحي 

ز ) ز إللوحي  ي           ؤذإ كانت إلمسافة بي 
ي ذو عزل كهربان 

 ( أدخل عازل كهربان 

 (     ( وطوله )       )( يبلغ عرض إلعازل         )(وسمك إلعازل       )

 ؟ ما سعة إلمكثف 

 تعبيم يع ْزا المكخف كًكخفين يتصهين عهٗ انتٕاص٘            
 

 

 

 

 

 

 

 

يــلاحظــت ْــــبيـت      

C12=283 PF 
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34 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 4.5 يـخـــبل

ز من ❶ ي مكثف متوإزي إللوحي 
ز
ض ف ي إفير

  ( وموصل ببطارية ذإت µF 2.0سعته ) دون عازل كهربان 

ي إلمكثف إلشحنةما . ( V 12.0جهد ) فرق     
ز
  ؟ إلمخزنة ف

 

 

 

ي إلمثال إلسابق ؤذإ أدخل ❷
ز
ي ف

ز لوحي إلمكثف ليملأ إلفرإغ بينهما بالكامل . ƙ=2.50له ) عازل كهربان   ( بي 

ي على إلمكثف إلآن إلشحنةما    -
  ؟ إلنر

 

 

 

 

ي ؟    ❸
ض إلآن أن إلمكثف مفصول عن إلبطارية . ماذإ سيحدث للشحنة وفرق إلجهد ؤذإ أزلنا إلعازل إلكهربان   إفير

 . لإ تتغي  إلشحنة إلموجودة على إلمكثف لأن إلمكثف مفصول عن إلبطارية وبالتالىي لإ يوجد مكان لتتدفق إلشحنة فيه

 

  

ز . يزدإد  - ز إللوحي  ي وفرق إلجهد بي 
 فرق إلجهد لأن ؤزإلة إلمادة إلعازلة تزيد إلمجال إلكهربان 

ي  إحسب   ❹
ز
ي إلمكثف ف

ز
نة ف ز  إلمادة إلعازلة ؟ ؤزإلةإلمادة إلعازلة ؟ وبعد  وجود إلطاقة إلمخير

 : قبل ؤزإلة إلمادة إلعازلة : 
ا
 أولا

 

 

 

 

 

 : بعد ؤزإلة إلمادة إلعازلة : 
ً
 ثانيا

 

 

 

 

 

 

ي يحتوي على مكثف سعته ) ( 4.20ط
 ( .µF 18.0(.لكن إلتطبيق يحتاج ؤلى مكثف سعته )µF 10.0لديك جهاز كهربان 

 (µF 18.0إلذي يجب إجرإؤه على جهازك لزيادة سعته ؤلى ) إلتعديلما                   

ي : من أجل زيادة سعة إلمكثف :  ج
 يمكن عمل إلأنر

 (1.80ƙ=ؤضافة مادة عازلة للمكثف مع ثابت عازل مقدإره ) ❶ 

ز  ❷    تغيي  إلشكل إلهندسي للمكثف عن طريق إنقاص إلبعد أو زيادة مساحة سطح إللوحي 

q= 6.0 X 10-5  C 
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35 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 (=V ثابت )المكخـف يتـصم ببـطبسٚت :  

 

 إلتفسي   إلتغي   

 

 V∆     جهد إلمكثف

 

 ثابت

  V  بطارية=∆Vمكثف لأن إلمكثف متصل ببطارية يبقر فرق جهد إلمكثف ثابت 

 على إلمكثف حنر يعود إلجهد لقيمته إلثابتة .  نقصلو 
ا
 فإن إلبطارية تبذل شغلا

ً
 إلجهد لحظيا

 فإن إلمكثف يفرغ شحنته حنر يعود إلجهد لقيمته إلثابتة .  زإد لو 
ً
 إلجهد لحظيا

  وحيث أن     V  بطارية=∆Vمكثف لأن إلمكثف متصل ببطارية يبقر فرق جهد إلمكثف ثابت  ثابتة E       شدة إلمجال

ز لم تتغي  لذلك تظل شدة إلمجال ثابتة  ز إللوحي     V =Ed   إلمسافة بي 

 

 

 C      سعة إلمكثف 

 

 

 تزدإد

ز لوحي إلمكثف  ؤدخال إلمادة إلعازلة بسبب تكون  لحظةعند ؤدخال إلمادة إلعازلة يقل فرق إلجهد بي 

 ليصل إلجهد ؤلى مقدإره إلثابت وتزدإد إلشحنة 
ا
 مجال دإخل إلمادة إلعازلة فتبذل إلبطارية شغلا

 إلسعة . وتزدإد        

   يزدإد معامل إلسماحية إلكهربائية و
𝜺° 

 
 و إلسعة تتناسب    

ً
مع معامل إلسماحية عند ثبات  طرديا

(A( ،)d )دإد ز  إلسعة .  فير

 

 

 Q     شحنة إلمكثف

 

 

 تزدإد

ز لوحي إلمكثف  ؤدخال إلمادة إلعازلة بسبب تكون  لحظةعند ؤدخال إلمادة إلعازلة يقل فرق إلجهد بي 

 ليصل إلجهد ؤلى مقدإره إلثابت وتزدإد إلشحنة 
ا
 مجال دإخل إلمادة إلعازلة فتبذل إلبطارية شغلا

 إلسعة . وتزدإد        

ولأنه متصل ببطارية يمكن تدفق إلمزيد من        لأن سعة إلمكثف زإدت وظل فرق إلجهد ثابت 

 إلشحنات على لوحي إلمكثف . 

نة ز ي إلمكثف تتناسب  تزدإد U    إلطاقة إلمخير
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ً
      مع سعة إلمكثف عند ثبات فرق إلجهد طرديا

 

 
      

 

 

 إلتفسي   إلتغي   

 

 V∆     جهد إلمكثف

 

 ثابت

  V  بطارية=∆Vمكثف لأن إلمكثف متصل ببطارية يبقر فرق جهد إلمكثف ثابت 

 على إلمكثف حنر يعود إلجهد لقيمته إلثابتة .  نقصلو 
ا
 فإن إلبطارية تبذل شغلا

ً
 إلجهد لحظيا

 فإن إلمكثف يفرغ شحنته حنر يعود إلجهد لقيمته إلثابتة .  زإد لو 
ً
 إلجهد لحظيا

  وحيث أن     V  بطارية=∆Vمكثف لأن إلمكثف متصل ببطارية يبقر فرق جهد إلمكثف ثابت  تقل E       شدة إلمجال

ز لم  ز إللوحي     V =Ed   لذلك تقل شدة إلمجال ثابتة  زإدتإلمسافة بي 

 لأن إلسعة تتناسب  تقل C      سعة إلمكثف 
ً
ز عند ثبات ) عكسيا ز إللوحي  ( ومعامل سماحية إلوسط  Aمع إلمسافة بي 

   إلسعة فتقل
 ° 

 
    

 لأن سعة إلمكثف تقل وإلسعة تتناسب  تقل Q     شحنة إلمكثف
ً
ز عند ثبات ) عكسيا ز إللوحي  ( ومعامل Aمع إلمسافة بي 

 Q =C Vإلسعة ويظل إلجهد ثابت وبالتالىي تقل إلشحنة فتقل سماحية إلوسط 

نة ز ي إلمكثف تتناسب  تقل U    إلطاقة إلمخير
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ً
  مع سعة إلمكثف عند ثبات فرق إلجهد طرديا

 

 
      

 

ز لوحي إلمكثف   ؤضافة مادة عازلة بي 

ز لوحي إلمكثف   زيادة إلمسافة إلفاصلة بي 
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36 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 (= Qثابت)المكخـف غيريتـصم ببـطبسٚت :  

 

 

 

 

 إلتفسي   إلتغي   

      شحنة إلمكثف

    

  ثابتةيعمل على بذل شغل لشحنه أو تفري    غ شحنته فتظل إلشحنة  بمصدر لأنه غي  متصل  ثابت

          شدة إلمجال

        

ي دإخل إلمادة إلعازلة  عازلةلأنه عند ؤضافة مادة  تقل
 
ز  معاكسيتكون مجال كهربان لإتجاه إلمجال إلأصلىي بي 

ز  محصلة      لكلىي إشدة إلمجال  فيقلإللوحي  مكثف     عازل  

    جهد إلمكثف    

 

ي دإخل إلمادة إلعازلة  عازلةلأنه عند ؤضافة مادة  يقل    
 
ز  معاكسيتكون مجال كهربان لإتجاه إلمجال إلأصلىي بي 

ز  محصلة   لكلىي إشدة إلمجال  فيقلإللوحي  مكثف   ز    عازل   ز إللوحي                                                   وإلمسافة بي 

 فيقل إلجهد    ∆ V = Edلم تتغي  

 

            سعة إلمكثف 

  

 تزدإد

ي دإخل إلمادة إلعازلة  عازلةلأنه عند ؤضافة مادة 
 
ز  معاكسيتكون مجال كهربان لإتجاه إلمجال إلأصلىي بي 

ز  محصلة  لكلىي إشدة إلمجال  فيقلإللوحي  مكثف   ز      عازل   ز إللوحي                                                    وإلمسافة بي 

  تزدإدفإن إلسعة   ثابتةفيقل إلجهد ولإن إلشحنة    ∆ V = Edلم تتغي  

 

نة ز      إلطاقة إلمخير

    

ي إلمكثف تتناسب  تقل 
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ً
             شحنتهمع فرق إلجهد عند ثبات  طرديا

 

 
    

 إلتفسي   إلتغي   

 

  Q شحنة إلمكثف

 

 ثابت

يعمل على بذل شغل لشحنه أو غي  متصل ب )مصباح ( كي يفرغ شحنته فتظل  بمصدر لأنه غي  متصل 

  ثابتةإلشحنة 

 

ز يتغي  إلجهد وتظل شدة إلمجال  ثابتة      E  شدة إلمجال ز إللوحي    ثابتةلأن إلشحنة ثابتة وعندما تتغي  إلمسافة بي 

 لأن فرق إلجهد يتناسب  يزدإد      V∆جهد إلمكثف
ً
ز عند ثبات شدة إلمجال  طرديا ز إللوحي             مع إلمسافة بي 

 

       C سعة إلمكثف

    

  

 تقل 
   لأن جهد إلمكثف يزدإد وتظل إلشحنة ثابتة 

 

 
 

ز عند ثبات ) ز إللوحي   مع إلمسافة بي 
ً
 ( ومعامل إلسماحية إلكهربائية Aلأن إلسعة تتناسب عكسيا

 إلسعة  فتقل

 

نة ز    U إلطاقة إلمخير

   

 

 تزدإد  
ي إلمكثف تتناسب 

ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ً
           شحنتهمع فرق إلجهد عند ثبات  طرديا

 

 
    

ي إلمكثف تتناسب 
ز
نة ف ز  إلطاقة إلمخير

ً
                  شحنتهمع إلسعة عند ثبات   عكسيا

  

    
   

ز لوحي إلمكثف   ؤضافة مادة عازلة بي 

ز لوحي إلمكثف   زيادة إلمسافة إلفاصلة بي 
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37 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

  4.11مرإجعة إلمفاهيم 

ز  ز إللوحي  ي بي 
ز به عازل كهربان  ك قمت بشحن مكثف متوإزي إللوحي 

ّ
ض أن أزلت إلبطارية وقمت بعزل إلمكثف ثم باستخدإم بطارية إفير

 
ً
ز . ثم وتركه مشحونا ز إللوحي  ي من بي 

 أزلت إلعازل إلكهربان 

ز فرق إلجهد على إلتغي  إلذي يطرأ ما  - ز إللوحي   ؟  بي 

a)  يزدإد . 

b)  . يقل 

c)  . يبقر ثابت 

d)  .لإيمكن تحديده 

  4.12مرإجعة إلمفاهيم 

ي للمكثفسحب ؤذإ تم ماذإ قد يحدث  ،  بالإعتماد على إلشكل إلمجاور 
 ؟ ثم تحريره بمقدإر إلنصف للخارج  إلعازل إلكهربان 

a)  . ي مرة أخرى ؤلى إلمكثف
جع أو سيعود إلعازل إلكهربان   سي 

b)  . ي بشعة
 يسخن إلعازل إلكهربان 

c)  . ي خارج إلمكثف
 سيدفع أو سيندفع إلعازل إلكهربان 

d)  . يسخن لوحي إلمكثف بشعة 

e)  ي
ز
ي ف

 إلوضع إلذي تم سحبه ؤليه بمقدإر إلنصف ، ولإ تلاحظ أي سخونة . يبقر إلعازل إلكهربان 

  4.13مرإجعة إلمفاهيم 

ز معزول إذكر   ؟ صحيحة أم خاطئة ما ؤذإ كانت كل من إلعبارإت إلتالية حول مكثف متوإزي إللوحي 

a)  . ي إلمكثف
ز
ز تتضاعف إلطاقة إلمخزنة ف ز إللوحي    عند مضاعفة إلمسافة بي 

b)  ز ي بينهما . زيادة إلمسافة بي 
ز تزيد إلمجال إلكهربان    إللوحي 

c)     . ز كما هي ز ؤلى إلنصف تظل إلشحنة على إللوحي  ز إللوحي   عند تقليل إلمسافة بي 

d)  . ز من إلشحنة عليها ز إللوحي    يزيد ؤدخال مادة عازلة بي 

e)  . ي إلمكثف
ز
ز من إلطاقة إلمخزنة ف ز إللوحي   يقلل ؤدخال مادة عازلة بي 

ي 
  4.3سؤإل إلإختبار إلذإنر

ز .  ز إللوحي  ز هي تقليل إلمسافة بي  ز إللوحي  ي بي 
ز غي  ؤضافة إلعازل إلكهربان   ؤحدى طرق زيادة سعة إلمكثف متوإزي إللوحي 

 إلحد إلأدنز ما  -
ً
ي إلمكثف ؤذإ كان إلفرإغ مملوءإ

ز
ز ف ز إللوحي  ز أقصى حد لفرق إلجهد وكان بالهوإء للمسافة بي  ز إللوحي   ؟       بي 
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38 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز )  (40 ط  متوإزي إللوحي 
ً
ز إلشكل إلمجاور مكثفا  .سالبة و  موجبة( وبينهما مادة عازلة تكونت عليها شحنات    يبي 

ي إلمادة إلعازلة ؟ سببما   ❶
ز
 تكون إلشحنات ف

  

ز ؟ نوعما   ❷ ز إلمتوإزيي   شحنة كل من إللوحي 

 

ز مقدإر شحنة إللوح ) قارن  ❸  ( ( ومقدإر شحنة إللوح ) بي 

 

ز مقدإر إلمجال عند إلنقطة ) قارن ❹  . ؤجابتك برر(.  ( ومقدإر إلمجال عند إلنقطة ) بي 

 

 

ز ، ما تأثي  ذلك على فرق إلجهد بينهما ؟  ❺ ز إللوحي   . برر ؤجابتكؤذإ سحبت إلمادة إلعازلة من بي 

 

 

 ببطارية جهدها          مكثف سعته )  (41 ط
ا
 (       )( ومتصلا

ز لوحي إلمكثف من ) ❶  إللازم لذلك .  إلشغل( . فما       ( ؤلى )      ؤذإ أردت أن ترفع فرق إلجهد بي 

 

 

 

ز بمادة عازلة  ❷ ز إللوحي    فش ؤجابتك؟  شحنتهإلمكثف و  سعةإلذي يطرأ على كل من  فما إلتغي  ؤذإ ملأ إلفرإغ بي 

 

 

ي إلدإئرة إلموضحة ،   (42 ط
ز
 علىي إلبيانات ف

ً
  : أجب عما يلىي معتمدإ

 إلسعة إلمكافئة للدإئرة .  إحسب ❶

 

 

 

  إلشحنة إلمتكونة على كل مكثف إحسب ❷

 

 

 

  

 

U = 7 X 10 -7 J 

5.0µF 

6.0µF 
3.0µF 2.0µF 
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39 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ي  ( 4.56ط 
ز
دد ف شيح عالىي إلير

يد إلقطر إلكابل إلمحوري إلحرإري هو نوع من إلكابلات إلمحورية يستخدم لير تجارب إلحوسبة عالية إلتي 

( ويستخدم عازل   mm 0.170( وقطر موصله إلمصنوع من إلنيكروم يبلغ )mm 0.350إلدإخلىي لدرعه إلمصنوع من إلفولإذ يبلغ )
ي مقدإره 

ي )   إلسعة لكل مير للكابل إلمحوري ؟ إحسب( . 9.70)كهربان 
 ( ؤثرإن 

 

 

 

  

 

  

ي بكثافة )  عزلتم ؤدخال لوح  ( 4.60ط 
ي )dكهربان 

ز تم شحنه  (2.31= ( وثابت عزل كهربان  ي مكثف متوإزي إللوحي 
ز
جهدها  ببطاريةف

(110.0 v( ولديه مساحة . )A=100.0 cm2( وإلمسافة إلفاصلة )d=2.50cm . ) : مما يلىي 
ا
  إحسب كلا

 أٔلاا :   قبم إدخبل المبدة انعبصنت بين نٕحٙ المكخف :  
ز لوحي إلمكثف )Vفرق إلجهد للمكثف )( ، Cسعة إلمكثف )  ❶ ي بي 

 (E( وإلمجال إلكهربان 

 

 

 

 

 

ي إلمكثف Qؤجمالىي إلشحنة إلمخزنة على إلمكثف ) ❷
ز
 (U)( ، طاقة إلوضع إلكهربائية ف

 

 حبَٛبا :   بعذ إدخبل المبدة انعبصنت بين نٕحٙ المكخف ٔالمكخف يتصم ببنبطبسٚت :  
ز لوحي إلمكثف )V، فرق إلجهد للمكثف ) (Cسعة إلمكثف ) ❶ ي بي 

 (E( وإلمجال إلكهربان 

 

 

 

 

ي إلمكثف Qؤجمالىي إلشحنة إلمخزنة على إلمكثف ) ❷
ز
 (U)( ، طاقة إلوضع إلكهربائية ف

 

 

C =750 PF/ m 

𝐶𝑒𝑞  3 75 μ𝐹 
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40 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 حبنخبا :   بعذ إدخبل المبدة انعبصنت بين نٕحٙ المكخف ٔالمكخف يفصٕل عٍ انبطبسٚت :  
ز لوحي إلمكثف )Vللمكثف )( ، فرق إلجهد Cسعة إلمكثف ) ❶ ي بي 

 (E( وإلمجال إلكهربان 

 

 

 

 

ي إلمكثف Qؤجمالىي إلشحنة إلمخزنة على إلمكثف ) ❷
ز
 (U)( ، طاقة إلوضع إلكهربائية ف

 

 

 

ز طول ضلعهما ) ( 4.57ط ز مربعي  ز يحتوي على لوحي   (d=0.01m( وإلمسافة بينهما )L=0.10 mمكثف متوإزي إللوحي 

  
 

 
ي )( (

ي له ثابت عزل كهربان 
ز إلألوإح مملوء بعازل كهربان  ي ( . 1ƙ 20.0=إلفرإغ بي 

) وإلجزء إلمتبقر
 

 
ي له ثابت عزل   (

مملوء بعازل كهربان 

ي )
 إلمكثف ؟ سعة أوجد( . 2ƙ 5.0=كهربان 

 
 
 
 
 

ز سعته ) ( 4.58ط ز 3.1ƙ=( مزود بطبقة من إلمايلار )4.0nFمكثف متوإزي إللوحي  ز ، تم شحنه ؤلى( تملأ إلفرإغ بي      إللوحي 

 . فصله تم( ثم V 120.0فرق جهد )                

ز ؟ إلمايلار إلشغل إلمبذول لؤزإلة طبقة  مقدإر ما   ❶ ز إللوحي   تماما من إلفرإغ بي 

 

 

 

  

ي إلمكثف بمجرد ؤزإلة إلمادة إلعازلة )  مقدإر ما  ❷
ز
ز طرف   ( ؟إلمايلارفرق إلجهد بي 

 

W= 6.05 X10-5 J 

Vf =372 V 

C =70.8 pF 
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41 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

ز مساحة سطح أحد لوحيه ) (43 ط ز مكثف متوإزي إللوحي  ز لوحيه )( 5.6cm2من إلشكل إلمجاور يبي  ( إلطرف d=5.6mmوإلبعد بي 

ي لها )
 (. 2ƙ 12.0=( وإلطرف إلأيمن مملوء بمادة عازلة )1ƙ 7.0=إلأيش مملوء بمادة عازلة ثابت إلعزل إلكهربان 

 سعة إلمكثف ؟ مقدإر ما  -

 

 

 

ز مساحة سطح أحد لوحيه ) (44 ط ز مكثف متوإزي إللوحي  ز لوحيه )7.89cm2من إلشكل إلمجاور يبي  ( إلطرف 4.62mm( وإلبعد بي 

ي لها )
 (.2ƙ 12.0=( وإلطرف إلعلوي مملوء بمادة عازلة )1ƙ 11.0=إلسفلىي مملوء بمادة عازلة ثابت إلعزل إلكهربان 

 سعة إلمكثف ؟ مقدإر ما  -

 

 

 

ز سعته )( 4.61ط   ي A=0.01m2( ومساحة لوحيه )C=120.0pFمكثف متوإزي إللوحي 
ز لوحيه مملوء بمادة إلميكا إلنر  ( إلفرإغ بي 

ي )                
 ( V=50.0 V( يتم إلإحتفاظ بلوحي إلمكثف عند )1ƙ 5.40=يبلغ عزلها إلكهربان 

a)  ي  شدةما
ي إلميكا ؟ إلمجال إلكهربان 

ز
 ف

 

 

b)   ز ؟  إلشحنة إلحرة كميةما  على إللوحي 

 

 

ز تتصل صفيحتاه ببطارية فرق جهدها ) ( 45ط ي متوإزي إللوحي 
ز صفيحتيه. V 3.0مكثف كهربان  ز بي   ( ويملأ إلهوإء إلحي 

كة بينهما   إحسب❶  ي إلمكثف ؤذإ كانت إلمساحة إلمشير
ز X 10-2 m2 1.5)كمية إلشحنة على كل من صفيحنر  ( وإلبعد بي 

 (x 10-3 m 2.0صفيحتيه )        

 

 
 

،ب إلهوإءمحل  عازلةعندما تحل مادة  ❷ ز ز إلصفيحتي   إلكلمات )  أكملي 
ً
 ، يبقر ثابت( يزدإد ،  يقلإلجدول إلتالىي مستخدما

 تصف ما يحصل للكميات إلوإردة فيهل     

 

 

 

Q = 1.99 X 10-10  C 

C =8.4 pF 

E =1.3 X 104V/m 

Q=6.0 nC 

 

C =17.0 pF 
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42 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

  

ز حيث mm 7.10( وسمكهما )m 0.610يستخدم لوحان معدنيان دإئريان يبلغ نصف قطرهما )( 4.64ط ي مكثف متوإزي إللوحي 
ز
( ف

ي مقدإره )mm 2.10توجد فجوة )
ز ويمتلى  نصف إلفرإغ بينهما بعازل كهربان  ز إللوحي  وكة بي 

 ( .11.1( مير

 ؟  ما سعة إلمكثف 

 

 

ي دإئرة ) يعرض( 4.66ط
ز
عندما  مكثف إحسب إلشحنة على كل   (C1=2.0nF ,C2= C3=4.0nFإلشكل إلمجاور ثلاثة مكثفات ف

 (v=1.50 Vيساوي فرق إلجهد إلمطبق )

 

 

 

ز لوحيه ببطارية ثم تملأ إلفجوة بمادة عازلة.كم  (4.67ط ي إلنسبة إلمئوية لسعة إلتخزين مقدإر يتصل مكثف بفرإغ بي 
ز
  إلزيادة ف

ً
علما

 ( 3.1بأن ثابت شدة إلعزل للمادة إلعازلة )
 

 

 

 

  (1س

 

 

 

 

 

 

 

  

 ُٕعتـبث يتـتذسٚب

C=30.0 nF 

q=3.0 nC 

210 % 
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عداد الأس تاذ/    م   1212/1213للعام الدراسي    الأولالفصل الدراسي    متقدم 21  الفيزياء  حمدي عبد الجواد ا 
             

43 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

  (2س

 

 

 

 

 

 

   

ي إلشكل إلموضح أمامك أجب عما يلىي (3س 
ز
 :  ف

ز لوحيه )  ❶ نة فيه؟ إلشحنة مقدإر( . فما V 120ؤذإ شحن هذإ إلمكثف حنر أصبح فرق إلجهد بي  ز  إلمخير

 

 

ز لوحي إلمكثف ؟ شدة مقدإرما  ❷ ي بي 
 إلمجال إلكهربان 

  

 

ز لوحي إلمكثف فما  ❸ ون بي 
 إلمؤثرة فيه ؟ إلقوة مقدإرؤذإ وضع ؤلكير

 

 

ز لوحي إلمكثف عندما يكون فرق إلجهد بينهما )µC 0.010إللازم لتحريك شحنة ؤضافية مقدإرها ) إلشغل مقدإرما  ❹  (V 120(بي 

 

 

 

 

ز لوحيه  إلطاقة مقدإرما  ❺ ي إلمكثف عندما يكون فرق إلجهد بي 
ز
نة ف ز  (V 120)إلمخير
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44 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 (4س

  

 

  

 

 

ز ، مساحة إللوح إلوإحد فيه ) (5س ي متوإزي إللوحي 
  ، (               ( وإلمسافة إلفاصلة بينهما )  X 10-4 m2 8.0مكثف هوإن 

ي فصل عنها .  ثمبواسطة بطارية  شحن إلمكثف  
 : أجب عن إلآنر

 جد سعة إلمكثف ؟  ❶   

 

 

 

 إلجدول إلتالىي بما يناسبه :  أكمل ❷   
   

 
 التغير الذي يطرأ على

 
ز  ز إللوحي   زيادة إلمسافة بي 

 
ز  ز إللوحي   إدخال مادة عازلة بي 

ز  ز إللوحي     فرق إلجهد بي 

ي إلمكثف
ز
نة ف ز    إلطاقة إلمخير

    

ي يمكن تخ مقدإر إلطاقةما  (6س
ي مكثف به إلنر

ز
. زينها ف ز ز متوإزيي  ( mm 1.30وتفصلهما فجوة )(cm2 64.0)تبلغ مساحةكل منهمالوحي 

ز  إلذي يبلممتلئة  ي إلخاص بهبالبورسلي 
ي إلمقدإر) متساويةشحنات  (ويحمل 7.0)غ ثابت إلعزل إلكهربان 

ز
ي إلنوع ومختلفة( 420.0µcف

ز
 ف

      

 

 

 

 

 

 

 

  

U= 289.0 J 
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45 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 1222/1222 أسئهت انعبو انذساسٙ
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي إلدإئرة إلكهربائية إلمجاورة إلمكثف ) -
ز
ز لوحيه )  ف ،  مشحون غي  (   ( وإلمكثف )  0 6( مشحون وفرق إلجهد بي 

ز لوحي إلمكثغلق إلمفتاح عند  ي إلدإئرة يصبح فرق إلجهد بي 
ز
 ( .   0 4ف )  ف

 إلكهربائية للمكثف  إلسعة إحسب   

 

 

 

 

 

  

 

C2 =6.0 μF 



ياء           ز  0506723654    أ / حمدي عبد إلجوإد      إلمكثفات إلكهربائية    م  1213 /1212   إلفصل إلدرإسي إلأول    متقدم 21 – إلفي 
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46 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 1222/1212 انعبو انذساسٙأسئهت 

ي  -1
 غلق المفتاح، عند ( غير مشحون  ( والمكثف )  0 8( مشحون وفرق الجهد بير  لوحيه )  المكثف ) الدائرة الكهربائية المجاورةف 

ي الدائرة يصبح فرق الجهد بير  لوحي المكثف )
 (   0 6ف 

 (   للمكثف ) إلسعة إلكهربائيةما    

       6.0µF     

          18.0µF 

           4.0µF 

     12.0µF      

ّ  بير  لوحيه  -2 𝜅ثابت عازليتها ) مادة عازلةوصل مكثف متوازي اللوحير  يملأ الحير ( فشحن كل من لوحيه  ( ببطارية جهدها )4 

ي المكثف ) بشحنة )
نة ف   بير  لوحي المكثف ويحل الهواء مكانها ،  سحب إلمادة إلعازلة( ، عند  ( وكانت الطاقة المخير 

نة وإلشحنة ز  ؟  ماذإ يطرأ على كل من إلطاقة إلمخير

  
نة  الطاقة المخير 

 
 الشحنة

 تبقر ثابتة تبقر ثابتة 

 
تقل وتصبح 

 

4
تقل وتصبح  

 

4
 

  4تزداد  وتصبح   4تزداد  وتصبح  

 تبقر ثابتة   4تزداد  وتصبح  

 

ي الشكل المجاور  -3
ّ  بير  الموصليير  الكرويير  مادة عازلة ثابت عازليتها  كرويمكثف  ف  𝜅)يملأ الحير  7 .) 

 ؟ للمكثف الكروي السعة الكهربائية ما  -

 

         13 0    

         93 0    

         13 0    

         93 0    
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47 
ي عن إلكتاب إلمدرسي 

 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغنز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

𝐶𝑒𝑞  3 75 μ𝐹 

𝑈3  40 5  μ 𝐽 

𝑞1  45 0 μ𝐶 


