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  :المكثفة تعريف -1
  من المكثفة تتكون. كهر�ئية شحنة تخز�ن �لى قادر كهر�ئي عنصر المكثفة

  ورق، الهواء، ( �ازل بينهما ويفصل متقابلتين )لبوسين( �قلتين صفيحتين
 : ـوـــهـــــ لمكثفة �صطلا� الرمز كهر�ئية دارة في)   ...�رافين خزف،

 

  :مكثفة شحنة-2
 : المقابل ��طط الممث� الكهر�ئية ا�ارة نحقق
  توه�ه يخفت ثم المصباح يتوهج القاطعة �لق عند

  .انتقالي تيار ا�ارة في ينشأٔ  أٔي تدريجيا،
 .المكثفة في العازل لوجود التيار دوام يمكن لا فعليا
  Aاللبوس من �لكترو�ت هجرة عن �تج �نتقالي التيار
E المو� تو�ر أ��ير هذا �ساوي عندما ، المكثفة طرفي بين كهر�ئي تو�ر يو� ما ، Bاللبوس نحو   

 .الكهر�ئي التيار شدة تنعدم أٔي �لكترو�ت حركة تتوقف
BA(t :�كون لحظة كل في ) (t )q q= −     ،Aq ا�زنة، الكهر�ء كمية أٔو المكثفة شحنة هي 
Aحيث  0q  . C�لكولوم وتقدر 〈
 

 :الكهر�ئي التيار وشدة مكثفة شحنة بين العلاقة -3
  �لى �قل س� �بر مار �بت كهر�ئي تيار شدة تعُرّف �بتة: شدته تيار �ا�
 .الزمن و�دة �لال الس� مقطع تعبر التي )الشحنات �دد( الكهر�ء كمية أٔنها

   I Q / t= ∆  ،  Q n.e= −     ،  e   .العنصرية الشحنة هي  
   Bاللبوس نحو Aاللبوس من �لكترو�ت هجرة عن �تج التيار فإن مكثفة �لى دارة من فرع احتوى إذا

AqI:هي ا�ارة في المتدفقة الكهر�ء كمية �كون لحظة كل في .للمكثفة
t

∆
=
∆

  

 .التيار نحوه يت�ه ا�ي للبوس الكهر�ئية الشحنة تغير يمثل ∆Aqحيث

 
AqIإذا لم �كن المكثفة مشحونة من قبل فإن:  

t
=
∆

 

 .الزمن مع متغير iفإن الزمن، مع متغيرة الس� مقطع تعبر التي الكهر�ء كمية كانت إذا: متغيرة شدته تيار �ا�

Aqالمقدار نهاية أٔنها �لى مكثفة �لى يحتوي دارة من فرع في اللحظي التيار شدة تعرف
t

∆
∆

∆Aq يؤول عندما    

Adqi  :و�لتالي الصفر إلى
dt

C �لكولوم A،q�ٔ�مبير iتقدر حيث ، = t و   .s �لثانية 
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  :ملاحظة

i 0〉 Adq أٔن معناه  0
dt

〉   .تتزايد Aqإذن 

i Adq أٔن معناه 〉0 0
dt

〈     ناقص.تت  Aqإذن 

 :طرفيها بين الكهر�ئي التو�ر و مكثفة شحنة بين العلاقة -4
 .المقابل ��طط المبينة الكهر�ئية ا�ارة نحقق

  .1الوضع في الباد� بوضع المكثفة �شحن
 .2الوضع إلى الباد� بنقل نفرغها ثم

 الكهر�ء �كمية يتعلق انحرافه �لفاني مقياس بواسطة
AQالمكثفة شحنة معرفة يمكن فيه تمر التي q= وبواسطة  

 .المكثفة طرفي بين التو�ر قياس يمكن الفولط مقياس
 

) بتغيير مرات �دة التجربة نكرر ABU = E  ) E  :الجدول في المبينة النتائج �لى فنحصل 
 
 

 

ABQ البيانننشئ  f (u   .�لمبدأٔ  مار مس�تقيم خط هوا�ي =(
ABQ :أٔن أٔي C .u= حيثC المس�تقيم) (ميل التناسب �بت 

C تدعى 1F حيث: ،F�لفاراد وتقدر المكثفة سعة  1C / V= 

75:هي المس�تعم� المكثفة سعة: التجربة هذه في 10 F−×. 

  الميكروفاراد:  :هي أٔجزاء وللفاراد
61 F 10 Fµ −=، 

  وفاراد:نانال 
91nF 10 F−=،   فاراد:بيكو ال  

121pF 10 F−= 
  :المس�توية المكثفة -أٔ  :المكثفات أٔشكال -5

 d بينهما البعد متواز�ن مس�تو�ن لبوساها مكثفة وهي
  :هي سعتها عبارةSمنهما كل وسطح
  الكهر�ئي العزل �بت يدعى �بتε حيث
0 مع : r ε ε ε= + 

0ε للفراغ المطلق الكهر�ئي العزل �بت  
12: حيث 1

0 8 ,85 10 F .mε − −= ×  
rε العازل يميز(النس�بي الكهر�ئي العزل �بت.(  

ε S C=
d
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  :الكهرو�يميائية المكثفة -بـ

  المس�تمر التيار مع �س�تعمل مس�تقطبة مكثفة وهي
 
 
 

 في الجدول التالي سعة بعض المكثفات
 
 
 
 

  :تطبيق
C=56 Fµ سعتها مكثفة = طرفيها بين التو�ر يبلغ  =( 0) 1,0AB t Vu، 
t مدة �لال 10s∆  ).مس�تقبل النظام في كثفة(الم  I=3,4 Aµقيمته �بت لتيار نخُضعها =

 .المكثفة يحوي ا�ي ا�ارة لجزء مخطط أٔرسم -1
t اللحظة فيAاللبوس يحملها التي الشحنة أٔحسب -2 0s= . 
tاللحظة فيAاللبوس يحملها التي الشحنة أٔحسب -3 10s= . 
t اللحظة في  ABuالتو�ر قيمة اس�تنتج -4 10s=. 
 

  :الحل
 :الرسم -1
 

2- 6 5
A ABq (t 0s ) C .u (t 0s ) 56 10 1,0 5 ,6 10 C− −= = = = × × = × 

3- AqI
t

∆
=
∆

Aومنه:    A Aq q (t 10s ) q (t 0s ) I . t∆ = = − = = ∆ 

أٔي:           
 

A Aq (t 10s ) q (t 0s ) I . t= = = + ∆ 
6 5 5

Aq (t 10s ) 3,4 10 10 5 ,6 10 9,0 10 C− − −= = × × + × = × 
4 AAB t s q t s Cu = = =( 10 ) ( 10 )/ 

AB t s Vu − −= = × × =5 5( 10 ) 9,0 10 /5,6 10 1,6 
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  :المكثفات تجميع -6
 :)الشكل( التسلسل �لى -أٔ 

AB �ينا: 1 2 3 U  U  U  U= + 1ومنه  + 2 3

éq 1 2 3

Q Q Q Q
C C C C

= + + 

1بما أٔن:  2 3 i  i  i  i= = 1 :فإن  = 2 3Q  Q  Q  Q= = = 

إذن: 
éq 1 2 3

1 1 1 1
C C C C

= + + 

 يجعل السعة المكافئة ضعيفة. -المكثفات �لى التسلسل:جمع نتي�ة: 
 �سمح �س�ت�دام تو�ر أٔ�لى من التو�ر ا�ي تتحم� كل مكثفة لو�دها. -

 :)الشكل( فرعالت �لى -ب
1بما أٔن:  2 3 i  i  i  i= + 1 :فإن + 2 3Q  Q  Q  Q= + + 

AB :لكن 1 2 3 U  U  U  U= = = 
AB �لتالي: éq AB 1 AB 2 AB 3 U .C  U .C  U .C  U .C= + + 

éq: ومنه 1 2 3C C  C  C= + +  
 يجعل السعة المكافئة �بيرة. -جمع المكثفات �لى التفرع:نتي�ة: 

 �سمح �س�ت�دام تو�ر ضعيف للحصول �لى شحنة �بيرة لا توفرها كل مكثفة لو�دها. -
 
 

 :تطور التو�ر الكهر�ئي بين طرفي مكثفة -7
 ة: يب ي تجر ا�راسة ال  -7-1

 نحقق ا�ارة المكونة من العناصر التالية:
Eمو� تو�ر �بت  - 12V=. 
Cمكثفة سعتها - 15 ,5 Fµ=.- مقاومةR 10kΩ=. 
 �د�. - أٔسلاك توصيل. - راسم اهتزازات بذا�رة. -
  �لال الشحن: -أٔ 

 فيظهر �لى شاشة 1في الوضع  نضع الباد�
 ):2) و (1راسم �هتزازات البيانين ( 

 أ�س�ئ�:
 .DBuوالبيان ا�ي يمثل ABu�دد البيان ا�ي يمثل -
 ؟هل عملية الشحن تتم آنٓيا -
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 أ�جوبة:
 .𝐸بين طرفي المو� وهو �بت و�ساوي  DBu) التو�ر1يمثل البيان ( -
 �لال مر�� الشحن تدريجيا ABuيتزايد التو�ر حيث .المكثفةبين طرفي  ABu) التو�ر2يمثل البيان ( -
  دائمة) مر��عند نهاية الشحن ( حتى يصل إلى قيمة أٔعظمية )ةمر�� انتقالي(
  :هآنٓيا ٔ�نالشحن لا تتم  عملية -

A: �ينا ABq C u=  .مقدار �بت  C   و  .
 يتطور تدريجيا. Aqيتطور تدريجيا إذن  ABuبما أٔن 

 

  :تفريغ�لال ال  -ب
 ):2) و (1فيظهر �لى شاشة راسم �هتزازات البيانين ( 2في الوضع  نضع الباد�

 

 أ�س�ئ�:
 .DBuوالبيان ا�ي يمثل ABu�دد البيان ا�ي يمثل -
  ؟تتم آنٓيا تفريغهل عملية ال  -
 الشحن �لال  �يف تتغير شدة التيار الكهر�ئي -
 ؟التفريغ  و�لال  
 ما هي القيمة العظمى لشدة التيار الكهر�ئي -
 ؟�لال الشحن و�لال التفريغ   

 

 أ�جوبة:
DBuٔ�ن  DBu) التو�ر1يمثل البيان ( - 0= . 
 �لال مر�� التفريغ تدريجيا ABuالتو�ر قصانيت  حيث .المكثفةبين طرفي  ABu) التو�ر2يمثل البيان ( -
  دائمة) مر��ينعدم عند نهاية التفريغ (حتى  )ةمر�� انتقالي(
 عملية التفريغ  لا تتم آنٓيا لنفس السبب المذ�ور في عملية الشحن. -
 :يحسب كما يلي شدة التيار اللحظي المار في ا�ارة -
 �لال الشحن: -أٔ 

DBمن بيان تطور التو�ر نجد  DA ABu u u= + 

ABأٔي :  ABE R i u= ABو�لتالي  .+
AB

E ui
R
−

= 

 تتناقص �لال عملية الشحن من  شدة التيار الكهر�ئيإذن 

0 :قيمة أٔعظمية هي
EI
R

 إلى الصفر. =
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AB مشابهة نجدبطريقة   �لال التفريغ: -ب
AB

ui
R

−
 تتزايد �لال عملية التفريغ شدة التيار الكهر�ئيإذن  =

0من قيمة أٔعظمية هي:  
EI

R
−

 إلى الصفر. =
 

 :RC�بت الزمن ل�ارة 
  Cازدادت�زداد كلما و  Rزمن اتمام عملية الشحن أٔو التفريغ �زداد كلما ازداد  RCفي دارة 

  .RCالجداء ازداد�زداد زمن اتمام عملية الشحن أٔو التفريغ كلما  إذن
Rلثنائي القطب  �بت الزمن RC �سمى الجداء C( ,  . sوو�دته الثانية  τرمزه  (

RCτأٔي:  =  

الت�ليل البعدي للعلاقة:
 

     
 

   
   u I . T

R . C T
I u

  .إذن العلاقة مت�ا�سة 

 

 ا�راسة النظرية: -7-2
 

 المقاب�: في دارة الشحن :�لال الشحن -أٔ 
DBبتطبيق قانون جمع التو�رات:  DA ABu u u= + 

ABuنضع  u t= ( Eإذن:  ( R i t u t= +. ( ) ( ) 

Adqلكن:  du ti t C
dt dt

= =
( )( ) . 

 ومنه:
du tE RC u t

dt
= +

( ). ( ) 
 

duأٔي :  t Eu t
dt RC RC

+ − =
( ) 1 ( )  وهي معاد� تفاضلية من ا�ر�ة أ�ولى �لها: 0

 

tu t E e τ−= − /( ) (1 RCτحيث :   ( = 
 
 

 :�الات �اصة

tلما : - uنجد:  =0 =(0)  ونجد: 0
du E

dt RC
=

(0)  

uوهو ميل المماس للمنحنى t(    .في مبدأٔ أ�زمنة(
tلما : - τ=  :نجدu Eτ =( ) 0,63 .  
tلما : - 5τ=  :نجدu( 5 ) 0 ,99Eτ = . 
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 :شدة التيار الكهر�ئي

tdu t Ei t C e
dt R

τ−= = /( )( ) . .  

0 نضع
E I
R
tومنه = /

0i(t ) I .e τ−= 

 �الات �اصة:
tلما : - iنجد:  =0 I= 0(0)  
tلما : - τ=  :نجدi Eτ =( ) 0,37 .  
 
 

 الشحنة الكهر�ئية:
q(t :�ينا  ) C .u(t )= 
 :إذن 

t /q(t ) CE( 1 e )τ−= − 
 

 :المقاب� في دارة التفريغ :تفريغ�لال ال  -ب
DAبتطبيق قانون جمع التو�رات:  AB0 u u= + 

ABuنضع  u t= ( 0إذن:  ( R i t u t= +. ( ) ( ) 

Adqلكن:  du ti t C
dt dt

= =
( )( ) . 

 ومنه:
du t0 RC u t

dt
= +

( ). ( ) 

duأٔي :  t u t
dt RC

+ =
( ) 1 ( ) 0    

 وهي معاد� تفاضلية من ا�ر�ة أ�ولى �لها:
 

tu t E e τ−= /( ) RCτحيث :   . = 
 

 شدة التيار الكهر�ئي:

tdu t Ei t C e
dt R

τ−= = − /( )( ) . .  

0 نضع
E I
R
tومنه = /

0i(t ) I .e τ−= − 

 �الات �اصة:
tلما : - iنجد:  =0 I= − 0(0)                
tلما :- τ=  :نجدi Eτ = −( ) 0,63 .  
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 الشحنة الكهر�ئية:
q(t :�ينا  ) C .u(t )= 
 :إذن 

t /q(t ) CEe τ−= − 
 
 

 الطاقة ا�زنة في مكثفة: -8
 نحقق ا�ارة الكهر�ئية المقاب�: العوامل المؤ�رة �لى الطاقة ا�زنة في مكثفة: -8-1
 تأثٔير تو�ر الشحن �لى الطاقة ا�زنة في المكثفة،ندرس  -أٔ 

1000�س�تعمل مكثفة سعتها  Fµ س�تعمال  �شحنها� 
6س�تة أٔعمدة لكل منها قوة محركة كهر�ئية  V ٔونقرأ ، 

 قيمة تو�ر الشحن �لى مقياس الفولط ثم نفرغها في المصباح.
 ،نعيد التجربة �دة مرات بحذف عمود في كل مرة 

 ونتابع توهج المصباح في كل مرة.
 ازداد توهج المصباح، نلاحظ أٔنه كلما زاد تو�ر الشحن 

 �س�تنتج أٔن الطاقة التي تخزنها مكثفة �لال شحنها �زداد كلما زاد تو�ر الشحن.
 

100�راسة تأثٔير السعة �شحن مكثفات سعاتها متزايدة ( -بـ F , 1000 F , 2200 Fµ µ µ،( 
 بنفس التو�ر (نفس �دد أ�عمدة) ونراقب شدة توهج المصباح.

 كلما زادت سعة المكثفة ازداد توهج المصباح،  نلاحظ أٔنه
 �س�تنتج أٔن الطاقة التي تخزنها مكثفة �لال شحنها �زداد كلما زادت سعة المكثفة.

 تتعلق الطاقة ا�زنة في مكثفة �سعتها وبتو�ر شحنها.  النتي�ة:
 

 : مكثفة في ا�زنة الطاقة عبارة -8-2
eP تعطى �لعلاقة: ا�س�تطا�ة الكهر�ئية التي تتلقى بها مكثفة الطاقة �لال شحنه u(t ) .i(t )= 

Adqiحيث:  t
dt

=( q(tو    ( )u(t )
C

Aإذن:  =
e

q(t ) dqP .
C dt

أٔي:  =
2

A
e

d qP
dt 2C

 
=  

 
 

 ومنه:

2
A

e
qP .dt d
2C

 
=  

 
 �لتكامل نجد : 

( )2 2
A A

e

q qP . t
2C 2C
∆

∆ = وذ� �عتبار أٔن المكثفة �ير مشحونة  =

eP :وبما أٔن . من قبل . t E(C )∆ تعطى �لعبارة :  مكثفة في ا�زنة الطاقة�س�تنتج أٔن   =

( )2
A 2q1 1E(C ) C .u

2 C 2
= =  ،E(C  .Jتقدر �لجول  (
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/1، زمن تناقص الطاقة إلى النصف أٔثناء التفريغ مخطط الطاقة بدلا� الزمن -8-3 2t: 

tu: �كون أٔثناء التفريغ t E e τ−= /( ) =−τو�لتالي فإن:  . =2 2 2t /1 1E(C ) C .u CE .e
2 2

 

 
 

 و�كون مخطط الطاقة بدلا� الزمن �لشكل:
 
 
 
 

 �الات �اصة:

tلما : - 2نجد:  =0
0

1E(C ) E (C ) CE
2

= =          

/1لما : - 2t t=   :20فإنE (C ) 1E(C ) CE
2 4

= = .  

/1�س�تنتج أٔن :    22t /2 21 1CE CE .e
4 2

τ−= 

/1إذن:  22t /e 2τ = 
/1أٔي أٔن :  22t / ln2τ = 

τهو:  �س�تنتج أٔن زمن تناقص الطاقة إلى النصف
=1/ 2t ln2

2
  

 
 

 .من الكتاب المدرسي 158ص 1تطبيق: ا�تمر�ن المحلول 


