
قناة قطوف فيزيائية

المكثفات



𝑨)يتكون المكثف متوازي اللوحين  من صفيحتين مساحة كلاً منهما   وتفصل (

𝒅)بينهما مسافة  يفصل بينهما الهواء أو مادة عازلة(

دادها يسُتخدم المكثف في تخزين طاقة الوضع الكهربائية واستر

 ً لحظيا



𝑪)سعة المكثف  )

النسبة بين مقدار الشحنة على أحد  لوحيه إلى فرق الجهد بين لوحي المكثف

𝑪 =
𝒒

∆𝑽

𝑭 =
𝑪

𝑽



المكثف له سعة سواء كان -1

مشحوناً أو غير مشحون

دام يتم شحن المكثف باستخ-2

بطارية

بزيادة فرق الجهد تزداد -3

الشحنة على اللوحين بينما لا

تتغير السعة

دما تتوقف عملية الشحن عن-4

ي يتساوى فرق الجهد بين لوح

المكثف مع فرق جهد البطارية

ن الشحنة على اللوحين تكو-5

ة متساوية في المقدار ومختلف

في الإشارة

سعة المكثف على فرق الجهد أو الشحنةلاتعتمد-6



𝒒 (𝑷𝑪)

∆𝑽 (𝑽)
𝟏. 𝟓

𝟎. 𝟒𝟒

𝑪 = الميل =
𝟎. 𝟒𝟒 − 𝟎

𝟏. 𝟓 − 𝟎
= 𝟎. 𝟑𝟎 𝑷𝑭

𝑼 = المنحنى تحت المساحة

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝒒 ∆ 𝑽

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝟎. 𝟒𝟒 𝟏. 𝟓 = 𝟎. 𝟑𝟑 𝑷𝑱



دام يتم شحن المكثف باستخ-1

بطارية

:لاحظ -2

:قبل الشحن •

شحنة كل لوح صفر

وشحنة المكثف الكلية  صفر

:بعد الشحن •

يتان في يشُحن اللوحين بشحنتين متساو
ة شحن–المقدار ومختلفتان في النوع 

المكثف الكلية صفر

ما يتم تفريغ المكثف عند-3

يتصل المكثف المشحون 

بمقاومة

غير سعتهتنعدم الشحنة وفرق الجهد بينما لا تت: بعد تفريغ المكثف كلياً -4

شحن وتفريغ المكثف





تعتمد سعة المكثف متوازي 

:الصفائح على 

العوامل التي تعتمد عليها سعة المكثف

نالمسافة الفاصلة بين اللوحي-1

علاقة عكسية

𝑪 ∝
𝟏

𝒅

𝑪𝟏
𝑪𝟐

=
𝒅𝟐
𝒅𝟏

المساحة المشتركة للوحين-2

علاقة طردية

𝑪 ∝ 𝑨
𝑪𝟏
𝑪𝟐

=
𝑨𝟏
𝑨𝟐

وجود عازل-3

تزداد سعة المكثف عند وضع مادة عازلة



ة عند زيادة المسافة الفاصل-1

لمكثف متصل بين اللوحين 

ببطارية 

:ماذا يطرأ على كلاً من 

مكثف متصل ببطارية

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

تقل

ثابت

تقل

تقل

عند زيادة المساحة المشتركة -2

طارية لمكثف متصل بببين  اللوحين 

:ماذا يطرأ على كلاً من 

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

تزداد

ثابت

تزداد

تزداد



:ماذا يطرأ على كلٍ من لمكثف متصل ببطارية    عند زيادة المسافة الفاصلة بين اللوحين للضعف  -1

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

المجال الكهربائي•

:ن ماذا يطرأ على كلٍ ملمكثف متصل ببطارية عند زيادة المساحة المشتركة بين  اللوحين للضعف -2

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

المجال الكهربائي•

ثابت

تقل للنصف

تقل للنصف

تقل للنصف

يقل للنصف

ثابت

تزداد للضعف

تزداد للضعف

تزداد للضعف

ثابت



ة عند زيادة المسافة الفاصل-1

لمكثف مشحونبين اللوحين 

ومفصول عن البطارية 

:ماذا يطرأ على كلاً من 

مكثف مشحون ومفصول عن البطارية

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

ثابتة

يزداد

تقل

تزداد

عند زيادة المساحة المشتركة بين  -2

لمكثف مشحون ومفصول عن اللوحين 

البطارية 

:ماذا يطرأ على كلاً من 

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

ثابتة

يقل

تزداد

تقل



:لٍ من ماذا يطرأ على كلمكثف مشحون ومفصول عن البطارية عند زيادة المسافة الفاصلة بين اللوحين للضعف -1

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

المجال الكهربائي•

:ن ماذا يطرأ على كلٍ ملمكثف مشحون ومفصول عن البطارية عند زيادة المساحة المشتركة بين  اللوحين -2

الشحنة•

فرق الجهد •

السعة •

الطاقة المختزنة•

المجال الكهربائي•

ثابتة

تقل للنصف

يزداد للضعف

تزداد للضعف

ثابت

ثابتة

تزداد للضعف

يقل للنصف

تقل للنصف

يقل للنصف



المكثف متوازي اللوحين

السعة
𝑪 =

𝒒

∆𝑽
=
𝜺𝟎𝑨

𝒅

ها العوامل التي تعتمد علي

السعة
وجود مادة عازلة•

أبعاد المكثف•

المجال
𝑬 =

∆𝑽

𝒅
=
𝝈

𝜺𝟎



المكثف متوازي اللوحين

඾𝑬.𝑨 =
𝒒

𝜺𝟎

𝑬 𝑨 =
𝒒

𝜺𝟎

𝑬 =
𝒒

𝑨𝜺𝟎
=
𝜎

𝜺𝟎

∆𝑽 = −න
𝒊

𝒇

𝑬. 𝒅𝒔 =
𝒒

𝑨𝜺𝟎
𝒅

𝑪 =
𝒒

∆𝑽 𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅



𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅

𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅

تزداد السعة للضعف

الشحنة ثابتة

يقل فرق الجهد للنصف

لأن فرق الجهد يبقى المجال ثابت 

والمسافة يقل كلا منهما للنصف



إذا علمت أن المسافة الفاصلة بين اللوحين (𝟏𝟐𝑽)مكثف هوائي متوازي اللوحين تم توصيله ببطارية -1

(𝟏𝒎𝒎) 𝟓.𝟎)والمساحة المشتركة لصفيحتيه 𝒄𝒎𝟐).

a )احسب الشحنة الموجودة على أحد لوحي المكثف.

b ) إذا تم فصل المكثف عن البطارية  ثم إبعاد لوحيه عن بعضهما حتى أصبحت المسافة بينهما(𝟐𝒎𝒎) . احسب:

سعة المكثف•

فرق الجهد بين لوحيه•

𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅

𝑪 =
(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒)

(𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑)
= 𝟒. 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭 = 𝟒. 𝟒𝟐𝟓 𝑷𝑭

𝒒 = 𝑪 ∆𝑽 = 𝟒. 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟓𝟑. 𝟏 𝑷𝑪

𝑪 =
(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒)

(𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑)
= 𝟐. 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭 = 𝟐. 𝟐𝟏𝑷𝑭

∆𝑽 =
𝒒

𝑪
=
𝟓𝟑. 𝟏

𝟐. 𝟐𝟏
= 𝟐𝟒 𝑽



𝒂) 𝒒 = 𝑪 ∆𝑽

𝒒 = 𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟗. 𝟎𝟎 = 𝟐𝟖𝟖 𝒑𝑪

𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅

𝑨 =
𝐂 𝐝

𝜺𝟎
=

(𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟎. 𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)

(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟖𝒎𝟐

𝝈 =
𝒒

𝑨
=
𝟐𝟖𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟎. 𝟎𝟏𝟖
= 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖 𝑪/𝒎𝟐 :مكثف متصل ببطارية  قلت المسافة بين لوحيه إلى النصف

𝟗.𝟎𝟎𝑽فرق الجهد ثابت     

𝟔𝟒.𝟎تزداد السعة للضعف    𝒑𝑭

𝟓𝟕𝟔تزداد الشحنة للضعف    𝒑𝑪
𝟑.𝟐تزداد توزيع الشحنة  للضعف × 𝟏𝟎−𝟖 𝑪/𝒎𝟐



𝒃) 𝒒 = 𝟐𝟖𝟖 𝒑𝑪

:مكثف مشحون ومفصول عن البطارية وقلت المسافة بين لوحيه إلى النصف 

𝟒.𝟓𝟎فرق الجهد يقل للنصف      𝑽

𝟔𝟒.𝟎تزداد السعة للضعف    𝒑𝑭

𝟐𝟖𝟖الشحنة ثابتة        𝒑𝑪



قناة قطوف فيزيائية

ائيةالمكثفات في الدوائر الكهرب4.4



التوصيل على التوازيالتوصيل على التوالي

الرسم

𝑽∆فرق الجهد = ∆𝑽𝟏 + ∆𝑽𝟐 + ∆𝑽𝟑

المكثف الأكبر سعة له جهد أقل

فرق الجهد متساوي

∆𝑽 = ∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑

الشحنة متساويةالشحنة

𝒒 = 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑

𝒒 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 + 𝒒𝟑

المكثف  الأكبر سعة له شحنة أكبر

𝟏السعة المكافئة

𝑪𝒆𝒒
=

𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑

عدة مكثفات متساوية 

وسعة كلاً 𝑵السعة عددها 

𝑪𝑪𝒆𝒒منها  =
𝑪

𝑵

𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪





:على التوالي 
𝑪𝒆𝒒 =

𝑪

𝑵
=
𝟏𝟎. 𝟎

𝟒
= 𝟐. 𝟓𝟎 𝜇𝑭

:على التوازي 

𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪 = 𝟒 × 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟒𝟎. 𝟎 𝜇𝑭



𝑪𝒆𝒒 =
𝑪

𝑵
=
𝑪

𝟑

𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪 = 𝟑 𝑪



:في الشكل المقابل إذا علمت أن 

( 𝑽 = 𝟏𝟐 𝑽 , 𝑪𝟏= 𝟐. 𝟎 𝒑𝑭 , 𝑪𝟐= 𝟑. 𝟎 𝒑𝑭 , 𝑪𝟑= 𝟔. 𝟎 𝒑𝑭)
:احسب 

.السعة المكافئة -1

.شحنة كل مكثف -2

.فرق الجهد بين لوحي كل مكثف -3

𝟏

𝑪𝒆𝒒
=

𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑

𝑪𝒆𝒒 = (
𝟏

𝟐. 𝟎
+

𝟏

𝟑. 𝟎
+

𝟏

𝟔. 𝟎
)−𝟏= 𝟏. 𝟎 𝒑𝑭

𝒒 = 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑 = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟏𝟐 𝒑𝑪

∆𝑽𝟏=
𝒒

𝑪𝟏
=
𝟏𝟐

𝟐. 𝟎
= 𝟔. 𝟎 𝑽

∆𝑽𝟐=
𝒒

𝑪𝟐
=
𝟏𝟐

𝟑. 𝟎
= 𝟒. 𝟎 𝑽

∆𝑽𝟑=
𝒒

𝑪𝟑
=
𝟏𝟐

𝟔. 𝟎
= 𝟐. 𝟎 𝑽



:في الشكل المقابل إذا علمت أن 

( 𝑽 = 𝟏𝟐 𝑽 , 𝑪𝟏= 𝟐. 𝟎 𝒑𝑭 , 𝑪𝟐= 𝟑. 𝟎 𝒑𝑭 , 𝑪𝟑= 𝟔. 𝟎 𝒑𝑭)
:احسب 

.السعة المكافئة -1

فرق الجهد بين لوحي كل مكثف -2

.شحنة كل مكثف -3

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑

𝑪𝒆𝒒 = 𝟐. 𝟎 + 𝟑. 𝟎 + 𝟔. 𝟎 = 𝟏𝟏 𝒑𝑭

∆𝑽 = ∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑= 𝟏𝟐 𝑽

q = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟏𝟏 × 𝟏𝟐 = 𝟏𝟑𝟐 𝒑𝑪

𝒒𝟏 = 𝑪𝟏∆𝑽 = 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟐𝟒 𝒑𝑪

𝒒𝟐 = 𝑪𝟐∆𝑽 = 𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟑𝟔 𝒑𝑪

𝒒𝟑 = 𝑪𝟑∆𝑽 = 𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟕𝟐 𝒑𝑪



𝑪𝟏,𝟐,𝟑 = 𝑵 𝑪 = 𝟑 × 𝟓. 𝟎 = 𝟏𝟓 𝒏𝑭

𝑪𝟏,𝟐,𝟑,𝟒 = (
𝟏

𝟓. 𝟎
+

𝟏

𝟏𝟓
)−𝟏= 𝟑. 𝟕𝟓 𝒏𝑭

𝑪𝒆𝒒 = 𝟑. 𝟕𝟓 + 𝟓. 𝟎 = 𝟖. 𝟕𝟓 𝒏𝑭

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟖. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝟓 𝒏𝑪

𝒒𝟓 = 𝑪𝟓∆𝑽 = 𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟐 = 𝟔𝟎 𝒏𝑪

𝒒𝟒 = 𝟏𝟎𝟓 − 𝟔𝟎 = 𝟒𝟓 𝒏𝑪

𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑 =
𝟒𝟓

𝟑
= 𝟏𝟓 𝒏𝑪



𝑪𝟏,𝟐 = 𝑵 𝑪 = 𝟐 × 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟐𝟎. 𝟎𝜇𝑭

𝑪𝟏,𝟐,𝟑 = (
𝟏

𝟐𝟎. 𝟎
+

𝟏

𝟏𝟎. 𝟎
)−𝟏= 𝟔. 𝟔𝟕𝒏𝑭

𝒒𝟏 = 𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟔𝟔. 𝟕 𝒏𝑪



𝑪𝒆𝒒 = (
𝟏

𝑪𝟐 + 𝑪𝟑
+
𝟏

𝑪𝟏
)−𝟏= (

𝟏

𝟏. 𝟑𝟎 + 𝟑. 𝟕𝟎
+

𝟏

𝟑. 𝟏𝟎
)−𝟏= 𝟏. 𝟗𝟏𝒏𝑭

𝒒𝟏 = 𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟏 × 𝟏𝟒. 𝟗 = 𝟐𝟖. 𝟒𝟔 𝒏𝑪

∆𝑽𝟏=
𝒒𝟏
𝑪𝟏

=
𝟐𝟖. 𝟒𝟔

𝟑. 𝟏𝟎
= 𝟗. 𝟏𝟖 𝑽

∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑= 𝟏𝟒. 𝟗 − 𝟗. 𝟏𝟖 = 𝟓. 𝟕𝟐 𝑽



ةقناة قطوف فيزيائي

تالطاقة المخزنة في المكثفا4.5



ذه الطاقة يسُتخدم المكثف لتخزين طاقة الوضع الكهربائية ويمتاز عن البطاريات في أنه يمُكن استرداد ه

لحظياً 

الطاقة المخزنة في المكثفات4.5

تبذل البطارية شغلاً لشحن المكثف

الشغل المبذول يسُاوي التغير في طاقة الوضع 

فإن الشغل 𝒅𝒒ولإضافة  جزء من الشحنة  مقداره 𝑪بمكثف سعته𝑽∆عند توصيل بطارية جهدها 

:المبذول  يساوي 

𝒅𝑾 = ∆𝑽 𝒅𝒒 =
𝒒

𝑪
𝒅𝒒

:لذا يكون الشغل الكلي المبذول لشحن المكثف 

𝑾 = න𝒅𝑾 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪



𝑼 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪
=
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽

:Uطاقة الوضع المختزنة في المكثف  

:uكثافة الطاقة الكهربائية  

𝒖 =
𝑼

𝑽
=
𝟏

𝟐
𝜺𝟎 𝑬

𝟐

:uوحدة قياس كثافة الطاقة الكهربائية  

𝑱/𝒎𝟑



𝑼 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪
=
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽 :Uطاقة الوضع المختزنة في المكثف  

𝑼 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪
=
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐

𝑼 =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × (𝟑𝟎𝟎. 𝟎)𝟐= 𝟖. 𝟏𝟎 𝑱



𝑪 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅

𝑪 =
(𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)(𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)

(𝟎. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)
= 𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟕𝑭

∆𝑽 =
𝒒

𝑪
=

𝟖𝟎

𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟕
= 𝟕. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝑽

𝑬 =
∆𝑽

𝒅
=

𝟕. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟎. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟏. 𝟓 ×

𝟏𝟎𝟔𝑽

𝒎
= 𝟏. 𝟓𝑴𝑽/𝒎

𝑼 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪
=
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽 =

𝟏

𝟐
× 𝟖𝟎 × 𝟕. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 = 𝟐. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝑱



𝑼 =
𝒒𝟐

𝟐𝑪
=
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒒∆𝑽

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑪𝒆𝒒∆𝑽

𝟐

𝟗𝟓. 𝟔 =
𝟏

𝟐
𝑪𝒆𝒒(𝟏𝟔𝟎. 𝟎)

𝟐

𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪

𝑪𝒆𝒒 = 𝟕. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑭

𝟕. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝑵 × 𝟗𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝑵 = 𝟖𝟑



𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪

𝑪𝒆𝒒 = 𝟐𝟎 × 𝟑𝟎𝟎 = 𝟔𝟎𝟎𝟎 𝜇𝑭 = 𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝑭

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × (𝟐𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐= 𝟏. 𝟕𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 𝑱

𝑷 =
𝑼

𝒕
=
𝟑. 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎𝟖

𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟖. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎𝟏𝟏 𝑾

𝑼𝒕𝒐𝒕 = 𝟏𝟗𝟐 × 𝟏. 𝟕𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟔 = 𝟑. 𝟑𝟐 × 𝟏𝟎𝟖 𝑱



𝑪𝒆𝒒 = (
𝟏

𝑪𝟐 + 𝑪𝟑
+
𝟏

𝑪𝟏
)−𝟏= (

𝟏

𝟔. 𝟎 + 𝟗. 𝟎
+

𝟏

𝟓. 𝟎
)−𝟏= 𝟑. 𝟕𝟓 𝜇𝑭

𝒒𝟏 = 𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒∆𝑽 = 𝟑. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟒𝟓𝜇𝑪

∆𝑽𝟏=
𝒒𝟏
𝑪𝟏

=
𝟒𝟓

𝟓
= 𝟗𝑽

∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑= 𝟏𝟐 − 𝟗 = 𝟑𝑽

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑪 ∆𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × (𝟑)𝟐= 𝟒. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 𝑱



قناة قطوف فيزيائية

يةالمكثفات والعوازل الكهربائ4.6



:𝒌ثابت العزل الكهربائي 

يةالمكثفات والعوازل الكهربائ4.6

𝒌 =
𝑪عازل

𝑪هواء
=
𝜺عازل

𝜺هواء

:أهمية العازل 

زيادة سعة المكثف

يحافظ على انفصال اللوحين

يحافظ على فرق جهد أعلى مقارنة بوجود الهواء

:𝜺السماحية الكهربائية للعازل الكهربائي 
𝜺 = 𝒌𝜺𝟎

(:قوة العزل الكهربائي ) شدة العازل الكهربائي 

قدرة المادة على تحمل فرق الجهد





𝒒 = 𝑪هواء ∆𝑽 = 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟐. 𝟎 = 𝟐𝟒. 𝟎 𝜇𝑪

𝒒 = 𝒌 𝑪هواء∆𝑽 = 𝟐. 𝟓𝟎 × 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟐. 𝟎 = 𝟔𝟎. 𝟎 𝜇𝑪

∆𝑽 =
𝒒

𝑪هواء
=
𝟔𝟎. 𝟎

𝟐. 𝟎𝟎
= 𝟑𝟎. 𝟎 𝑽

𝑼عازل =
𝟏

𝟐
𝒒 ∆𝑽 =

𝟏

𝟐
× 𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝑱

𝑼هواء =
𝟏

𝟐
𝒒 ∆𝑽 =

𝟏

𝟐
× 𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟓 × 𝟑𝟎 = 𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒𝑱



𝑪𝒆𝒒 = 𝑪هواء + 𝑪عازل

𝑪𝒆𝒒 =
𝜺𝟎 𝑨

𝒅
(𝟏 + 𝒌)

𝑪𝒆𝒒 =

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝟎. 𝟏𝟎𝟐

𝟐

𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
𝟏 + 𝟏𝟓. 𝟎 = 𝟐. 𝟖𝟑𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝑭





𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐

𝑪𝒆𝒒 =
𝒌𝟏𝜺𝟎𝑨𝟏

𝒅
+
𝒌𝟐𝜺𝟎𝑨𝟐

𝒅

𝑪𝒆𝒒 =
𝒌𝟏𝜺𝟎

𝟏
𝟓
𝑨

𝒅
+
𝒌𝟐𝜺𝟎

𝟒
𝟓
𝑨

𝒅

𝑪𝒆𝒒 =
𝜺𝟎𝑨

𝒅
(
𝟏

𝟓
𝒌𝟏 +

𝟒

𝟓
𝒌𝟐)

𝑪𝒆𝒒 =
𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝟎. 𝟏𝟎𝟐

𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐
𝟏

𝟓
× 𝟐𝟎. 𝟎 +

𝟒

𝟓
× 𝟓. 𝟎𝟎 = 𝟕. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑭



قناة قطوف فيزيائية

الإختياراتحلول أسئلة 





𝒒 = 𝑪 ∆𝑽 =
𝜺𝟎𝑨 ∆𝑽

𝒅

















𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 = 𝟏𝟐 × 𝟔. 𝟎 + 𝟎 = 𝟕𝟐𝜇𝑪

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝟏∆𝑽 + 𝑪𝟐∆𝑽

𝟕𝟐 = 𝟒. 𝟎 (𝟏𝟐 + 𝑪𝟐)

𝑪𝟐 = 𝟔. 𝟎𝜇𝑭



قناة قطوف فيزيائية

اتتمارين على توصيل المكثف

(44و42و41و40و39و36)



التوصيل على التوازيالتوصيل على التوالي

الرسم

𝑽∆فرق الجهد = ∆𝑽𝟏 + ∆𝑽𝟐 + ∆𝑽𝟑

المكثف الأكبر سعة له جهد أقل

فرق الجهد متساوي

∆𝑽 = ∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑

الشحنة متساويةالشحنة

𝒒 = 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑

𝒒 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 + 𝒒𝟑

المكثف  الأكبر سعة له شحنة أكبر

𝟏السعة المكافئة

𝑪𝒆𝒒
=

𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑

عدة مكثفات متساوية 

وسعة كلاً 𝑵السعة عددها 

𝑪𝑪𝒆𝒒منها  =
𝑪

𝑵

𝑪𝒆𝒒 = 𝑵 𝑪



𝑪𝒆𝒒 =
𝑪

𝟑
𝑪𝒆𝒒 = 𝟑 𝑪 𝑪𝒆𝒒 =

𝟏

𝑪
+

𝟏

𝟐𝑪

−𝟏

=
𝟐𝑪

𝟑
𝑪𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟓 𝑪



𝑪𝟑,𝟒 = 𝑪𝟑 + 𝑪𝟒 = 𝟏. 𝟑𝟎 + 𝟒. 𝟗𝟎 = 𝟔. 𝟐𝟎 𝒏𝑭

𝑪𝟏,𝟑,𝟒 =
𝟏

𝑪𝟏
+

𝟏

𝑪𝟑,𝟒

−𝟏

=
𝟏

𝟑. 𝟓𝟎
+

𝟏

𝟔. 𝟐𝟎

−𝟏

= 𝟐. 𝟐𝟒 𝒏𝑭

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏,𝟐𝟑,𝟒 + 𝑪𝟐 = 𝟐. 𝟐𝟒 + 𝟐. 𝟏𝟎 = 𝟒. 𝟑𝟒 𝒏𝑭



𝑪𝒆𝒒 =
𝟏

𝑪𝟏,𝟐
+

𝟏

𝑪𝟑,𝟒

−𝟏

=
𝟏

𝟏𝟖. 𝟎 + 𝟏𝟏. 𝟑
+

𝟏

𝟑𝟑. 𝟎 + 𝟒𝟒. 𝟎

−𝟏

= 𝟐𝟏. 𝟐 𝜇𝑭

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒 × ∆𝑽

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝟐𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎 = 𝟐𝟏𝟐 𝜇 𝑪



𝒂 ) 𝑪𝟐,𝟑 = 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑

𝟓. 𝟎𝟎𝟎 = 𝑪𝟐 + 𝟐. 𝟑𝟎𝟎

𝑪𝟐 = 𝟐. 𝟕𝟎𝟎 𝒏𝑭

𝒃)
𝟏

𝑪𝟏,𝟐,𝟑
=

𝟏

𝑪𝟏
+

𝟏

𝑪𝟐,𝟑

𝟏

𝟏. 𝟗𝟏𝟒
=

𝟏

𝑪𝟏
+

𝟏

𝟓. 𝟎𝟎𝟎

𝑪𝟏 = 𝟑. 𝟏𝟎𝟏 𝒏𝑭

𝒄) 𝑪𝒆𝒒 =
𝟏

𝑪𝟏
+

𝟏

𝑪𝟐,𝟑
+

𝟏

𝑪𝟒,𝟓,𝟔

−𝟏

𝑪𝒆𝒒=
𝟏

𝟑. 𝟏𝟎𝟏
+

𝟏

𝟓. 𝟎𝟎𝟎
+

𝟏

𝟏. 𝟑𝟎𝟎 + 𝟏. 𝟕𝟎𝟎 + 𝟒. 𝟕𝟎𝟎𝟎

−𝟏

= 𝟏. 𝟓𝟑𝟑 𝒏𝑭



𝒅) 𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝑪𝒆𝒒 × ∆𝑽

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝟏𝟏. 𝟕𝟎 × 𝟏. 𝟓𝟑𝟑 = 𝟏𝟕. 𝟗 𝒏𝑪

𝒆) ∆𝑽𝟒,𝟓,𝟔 =
𝒒𝒕𝒐𝒕

𝑪𝟒,𝟓,𝟔

∆𝑽𝟒,𝟓,𝟔 =
𝟏𝟕. 𝟗

𝟏. 𝟑𝟎𝟎 + 𝟏. 𝟕𝟎𝟎 + 𝟒. 𝟕𝟎𝟎𝟎
= 𝟐. 𝟑𝟐 𝑽



𝑪𝒆𝒒=
𝟏

𝑪𝟑
+

𝟏

𝑪𝟏,𝟐

−𝟏

𝑪𝒆𝒒=
𝟏

𝟐𝟎. 𝟎
+

𝟏

𝟏𝟓. 𝟎 + 𝟕. 𝟎𝟎

−𝟏

𝑪𝒆𝒒= 𝟏𝟎. 𝟓 𝒏𝑭

𝒒𝒕𝒐𝒕= 𝑪𝒆𝒒 × ∆𝑽

𝒒𝒕𝒐𝒕 = 𝟏𝟎. 𝟓 × 𝟖𝟎. 𝟎 = 𝟖𝟑𝟖 𝒏𝑪

𝒒𝟑 𝒍 = − 𝟖𝟑𝟖 𝒏𝑪

∆𝑽𝟑 =
𝒒𝟑

𝑪𝟑

∆𝑽𝟑 =
𝟖𝟑𝟖

𝟐𝟎
= 𝟒𝟏.𝟗 𝑽

𝒒𝟐= 𝑪𝟐 × ∆𝑽𝟐

𝒒𝟐= 𝟕. 𝟎𝟎 × 𝟖𝟎. 𝟎 − 𝟒𝟏. 𝟗 = 𝟐𝟔𝟕 𝒏𝑪

𝒒𝟐 𝒓 = −𝟐𝟔𝟕 𝒏𝑪



𝒒𝒕𝒐𝒕= 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐

𝒒𝒕𝒐𝒕= 𝑪𝟏∆𝑽𝟏 + 𝑪𝟐∆𝑽𝟐

𝒒𝒕𝒐𝒕= 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟔𝟎. 𝟎 + 𝟕. 𝟎𝟎 × 𝟒𝟎. 𝟎 = 𝟓𝟖𝟎 𝒏𝑪

بعد التوصيل يكون لهما نفس الجهد الكهربائي
∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐

𝒒𝟏
𝑪𝟏

=
𝒒𝟐
𝑪𝟐

𝒒𝒕𝒐𝒕−𝒒𝟐
𝑪𝟏

=
𝒒𝟐
𝑪𝟐

𝟓𝟖𝟎 − 𝒒𝟐
𝟓. 𝟎𝟎

=
𝒒𝟐
𝟕. 𝟎𝟎

𝟕. 𝟎𝟎 × 𝟓𝟖𝟎 − 𝟕. 𝟎𝟎𝒒𝟐 = 𝟓. 𝟎𝟎𝒒𝟐

𝒒𝟐 =
𝟕. 𝟎𝟎 × 𝟓𝟖𝟎

𝟓. 𝟎𝟎 + 𝟕. 𝟎𝟎
= 𝟑𝟑𝟖 𝒏𝑪


