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 المكثف 

 

 لوحين متطابقين ومتوازيين منفصلين عن بعضهما البعض.  مركب من المكثف 
 

عندما يتم توصيل الألواح بمصدر جهد، تخرج الإلكترونات من أحد الألواح إلى اللوحة الأخرى.  
 : تحققوي

الإلكترونات بشحنة سالبة واللوحة التي خرجت منها  سيتم شحن اللوحة التي دخلت إليها . 1
   الإلكترونات ستشُحن بشحنة موجبة 

كمية الإلكترونات الزائدة في اللوحة سالبة الشحنة تساوي كمية الإلكترونات المفقودة في اللوحة  . 2 
للوحة  . الشحنة في اواحد )سالبة الشحنة(  ولون ك الموجبة الشحنة. إذا كانت شحنة اللوحة السالبة 

 . واحد )موجبة الشحنة(   ولونك الموجبة هي 

مساوية  في المكثف يساوي دائمًا صفرًا. يتم تعريف شحنة المكثف على أنها  الكلية الشحنة مقدار  .3
يمكن  وحة موجبة الشحنة، ولا لل اشحنة  لكمية الشحنة المنتقلة من لوحة الى أخرى أي مساوية ل

 سالبة. لمكثف أن يشُحن بشحنة 

رق الجهد بين لوحات المكثف مساويًا  ابعد فترة طويلة من توصيل المكثف بمصدر الجهد، سيكون ف . 4
 مصدر، حتى لو لم يكن مصدر الجهد مثاليًا وله مقاومة داخلية. للقوة الكهربائية لل

لة  و ص و(، سيتم شحن اللوحة المالحقيقي )عكس ما هو متفق عليه  اريتاعتمادًا على اتجاه ال .5
لة بالطرف السالب للبطارية  وص و بالطرف الموجب للبطارية بشحنة موجبة وسيتم شحن اللوحة الم

 بشحنة سالبة. 

شحن المكثف.   تقل وتيرة  زمن، مع مرور الةأسيكدالة للزمن بصورة شحن المكثف  وتيرة   تتغير. 6
 (. طار)على غرار نفخ الإ

الشحنة في اللوحة. نظرًا لأن الألواح مشحونة بشحنات مختلفة،   بمقداركل لوحة  يتعلق الجهد على. 7
   له توتر.  المكثف المشحون رق جهد بين أطراف المكثف. وبعبارة أخرى، فإن افسيكون هناك ف

السعة  تعريف  على كمية شحنة المكثف، وعلى المكثف نفسه. يوجد   طردي بين طرفي المكثف بشكل   توترال لقعتي 
إذا قمنا   آخر  ، وهناك مكثف طفول  1عليه سيكون   توتر مكثف إذا قمنا بشحنه في كولون واحد، فإن ال

الجهد على المكثف   تعلق. لذلك يطفول 1000بين الأطراف سيكون  توتركولون، فإن ال 1بشحنه في 

 شحنة المكثف والمكثف نفسه. بمقدار 
 
ف سعة المكثف بأنها مقدار شحنة المكثف التي يكون جهد المكثف فيها تُ   . ط فول 1عرَّ

 

 
، فهذا يعني أنه مقابل  طكولون لكل فول 5، إذا كانت سعة المكثف ط وحدات السعة هي كولون لكل فول

، أو اذا زدنا التوتر بين لوحتي  طفول  1بين أطراف المكثف بمقدار   توتر كولون، سيزداد ال 5كل إضافة 

 كولون.  5فولط تزداد شحنته بمقدار   1المكثف بمقدار 

 [ F] راد فا  طولكل ف ولون لك تسمى وحدات ال

 

  1رق الجهد بين أطراف المكثف بمقدار  االشحنة المطلوبة لزيادة ف اد د ستزكلما زادت مساحة المكثف،    اته الهندسيةمعطي سعة المكثف على   علاقة
 . تناسباً طردياً Aمساحة كل لوحة مع   تتناسب . لذلك فإن السعة ط فول

 
رق الجهد، وبالتالي  ا، قل ف فالمكثلوحتي  بين  بعد، كلما زاد المتجانسالحقل الكهربائي  تعبير الحسب 

 بين الألواح في تناسب عكسي.  بعدالب  تعلقفإن السعة ت
 

 
 المكثف. تي بين لوحسعة أيضًا على العازل الموجود ال علقتت
 

ε0- الفراغبنفاذية المجال الكهربائي  معامل ,   
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rε-  كل عازل له قيمةrε , د سعة المكثف دا زلة بين الألواح ، فستزامادة ع  أدخلنا إذا rε   مرات

   المكثف تعبير سعة  نلاحظ من كما 
 

 
 

التوازي توصيل المكثفات على    
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 : يتحققالتوازي بمصدر الجهد، على بعد فترة طويلة من توصيل المكثفات 

 
، حتى لو كانت سعة المكثفات  توتر المصدر ويساوي   متساو   ينالمكثفكل من على   توترسيكون ال. 1

 مختلفة. 
 
 لتعريف السعة.   حسبالمصدر  توتر سعة وفقًا لبالشحنة المكثف  لقع تت. 2
 

 : على التوازي  وصولة ، للمكثفات الم للسعة المحصّلة ا تعبيرً نطوّر 
 على كل من المكثفات.  توتر يساوي ال حصّل على المكثف الم  توترال

 . اتتساوي مجموع شحنات المكثف حصّل الشحنة في المكثف الم
 
 

                                                               
 

 : حصّللمكثف المسعة اتعبيرًا ل نطوّر تعريف المكثف، حسب 

                                                                                
 

 
 

 
 
 

 توصيل المكثفات على التوالي 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : يتحققي بمصدر الجهد، لالتوا على بعد فترة طويلة من توصيل المكثفات 
 
 . صدرالم توترعلى المكثف يساوي   توترمقدار ال .1
 
  حقلبين الألواح الخارجية، ولا يتم شحن الألواح الداخلية للمكثفين، ولكن ال ةالبطارية الشحن  دفعت . 2

الكهربائي الناتج بين الألواح الخارجية يتسبب في حركة الشحن بين الألواح الداخلية. في التوصيل  
 مختلفة.  ينحتى لو كانت سعة المكثف  متساوية  ين المكثفكل من  ، تكون شحنة على التوالي
 

 : يلعلى التوا  وصولة ، للمكثفات الم للسعة المحصّلة ا تعبيرً نطوّر 
 . ينعلى كل من المكثف توترات المجموع يساوي  حصّل على المكثف الم  توترال

 . ينالمكثفة كل من شحنلل تساوي  حصّل الشحنة في المكثف الم
 
 
 

 : التوالي ين الموصولين على مكثف حصّلة للالمسعة لتعبيرًا ل  نطوّر تعريف المكثف، حسب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
هي عكس  ات الموصولة على التوالي مكثف السعة المحصّلة للات الخاصة بإيجاد عمليللتلخيص: ال

 . المقاومة المحصّلة للمقاومات الموصولة على التواليات الخاصة بإيجاد عملي ال

 
 توصيل المكثفات المشحونة 

 

 
 
   

 
 : تحققنين ببعضهما البعض، يوتوصيل مكثفتين مشح بعد فترة طويلة من  

 . متساو   ينالمكثفكل من على   توترال. 1
ا تساوي كمية الشحنات على المكثفات  مبعد فترة طويلة من توصيله ين كمية الشحنات على المكثف. 2

 . )مبدأ حفظ كمية الشحنة( ا مقبل توصيله
 

وإيجاد الشحنة النهائية في   هولين بمج بمساعدة تعريف السعة، من الممكن كتابة معادلتين 
 ا الأولية. ما وشحنتهماعتمادًا على سعته ين المكثف

 
 

 

المكثف  عملية شحن شدة التيار    
 

   

على   التوترات . في أي لحظة، يكون مجموع ومكثف غير مشحون على التوالي  مقاوم صلنا وإذا  
 :  توتر المصدر المقاوم والمكثف مساوياً ل

 
 

 على المكثف يساوي الصفر.   التوتر، غير مشحون  إغلاق قاطع الدائرة، المكثف  لحظة

 I0:       ، نجد التيار الأولي توتر المصدرعلى المقاوم يساوي  توتر وال

 
 
 
 

  أومعلى المقاوم، وفقًا لقانون   التوترويقل عليه،  توتر ، يتم شحن المكثف، ويزداد الزمنمع مرور ال
في أي   تيار . من حل المعادلة التفاضلية، يتم الحصول على تعبير التقل شدة التيار بالدائرة على المقاوم

 : لحظة

 
 

 :   وحدات زمنية  له  RC حاصل الضرب أن  نبيّن

 
 
 
 
 

   :  RCشدة التيار بعد فترة زمنية تساوي  

 
 
 

 : RC5شدة التيار بعد فترة زمنية تساوي  

 
 

على المقاوم يساوي    توترثانية، يكون التيار صفراً، وال   5RCيساوي   مرور زمن يمكن القول أنه بعد 

   المصدر.  توتر مساو  لتوتر شحن بيُ الصفر والمكثف  
 

 :   تاو بالحرف   RC أن نشير لـ ع متبمن ال

                                                                           



 
 

 الشحنعملية  على المكثف أثناء  توترال

 
 
 
 
 

 
 على المقاوم. توترعليه ويقل ال توترأثناء شحن المكثف، يزداد ال

 : على المقاوم أومعلى المكثف بمساعدة قانون  توترسوف نعبر عن ال
 

  

 

التفريغ  أثناء عملية شدة التيار  

 

المكثف عبر المقاوم، وتكون شدة التيار   فرغ إذا تم توصيل مكثف مشحون بدائرة مغلقة، فسوف يت 
شدة التيار، )مثل الهواء الخارج من ثقب في   صغر فورًا عند بداية التفريغ القصوى، مع مرور الوقت، ت

 مماثل.  RC  أنّ  عتباربا تيار الشحن  شبيه بتعبير(. تعبير تيار التفريغ  إطار

 من التيار الأولي.  0.367المكثف إلى  التيار في ، ينخفض  ثوان     RC مرور زمن مقداره  بعد

، يكون تيار المكثف صفراً ، يمكن القول أن المكثف   RC 5   مضي زمن مقداره  بعد  . قد تفرغثوان 

 
 المكثف أو شحنه، وتستخدم المفاتيح لتغيير توصيل الدائرة.  ريغ توصيل الدائرة، يتم تفلا  وفقً 
 

التفريغ  أثناء المكثف   توتر 

 

  توترللتعبير عن   أوموقانون   تيار على المقاوم، نستخدم تعبير ال  توترعلى المكثف يساوي ال  توترال
 : المكثف في أي لحظة

 
 

 
 

 نة في المكثف الطاقة المخزّ 
إذا قمنا بتوصيل مكثف بدائرة كهربائية، فسيتسبب المكثف في تيار تفريغ )في الاتجاه المعاكس لتيار  

يكون لديه طاقة   لذا كهربائي،   شغل الشحن(، مما يعني أنه يجب أن يكون لديه القدرة على أداء 
 كهربائية. 
  يقل توتر رق الجهد في الشحنة المدفوعة، ال بضرب فشغال  مقدار ل كهربائي، يتم تحديد شغ مثل أي 

الشحنة  ساوي كل ت) Qالشحنة في لحظة بدء التفريغ  نشُير الى ، تهمكثف أثناء تفريغ شحنال

. في نهاية عملية التفريغ، يكون الجهد على المكثف مساوياً  UCللمكثف   بدائي التوتر  (، الالمدفوعة 

   للصفر. 
 : وتر ت الإلى متوسط   تطرقلحساب الشغل سوف ن

 

 
 
 

 : السعة للتعبير عن طاقة المكثف  تعريفنستخدم 

 
 
 : المصدر لشحن المكثف أكبر بمرتين  بذلهل الذي شغال

                                           
 ة تهُدر كحرارة. بذولفي المائة من الطاقة الم 50ومن ثم فإن 

 



التوتر  على المكثف والمقاوم  أثناء عملية  الشحن 

 

 

 التوتر  على المكثف والمقاوم  أثناء عملية  التفريغ 

 
 

  

الشحن والتفريغ  أثناء عمليةالتيار   
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