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:تطور التوتر الكهربائي بين طرفي مكثفة 1
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 : ـ   1
 

.  ٘ٛ وً ذياس وٙشتائي شذذٗ شاترح تذلاٌح اٌضِٓ : ـ الرٍار الكهرتائً المسرمر 1 ـ 1
 

.  ٘ٛ وً ذياس وٙشتائي شذذٗ ِرـيشج  تذلاٌح اٌضِٓ : ـ  الرٍار الكهرتائً المرىاوب 2ـ 1

:   ـ قاوىن الرىاذراخ 3 ـ 1 
:  ب ـ حاٌح اٌذاسج اٌّرفشػح             :                    أ ـ حاٌح اٌذاسج اٌّرغٍغٍح 

 
 
 
 
 
 

              AC AB BCU  = U  + U 

                                                                            EF AB CDU  = U  = U 

        

:   ـ قاوىن الشداخ 4 ـ 1
 

:                  ب ـ حاٌح اٌذاسج اٌّرفشػح  )     I = cteشاتد ):  أ ـ حاٌح اٌذاسج اٌّرغٍغٍح 

 

:  ـ قاوىن اوم تٍه طرفً الىاقل الأومً 5 ـ 1
 

  

R  :  ِماِٚح إٌالً الاِٚي(  َٚأΩ . ) 
 

:  ـ قاوىن اوم تٍه طرفً مىلد الرىذر6 ـ 1
 

. يجة اٌرفشيك تيٓ ٌِٛذ اٌرٛذش ٌِٚٛذ اٌرياس : ِلاحظح 
 

.  شاترح ِّٙا وأد اٌذاسج Eذثمٝ : ٌِٛذ اٌرٛذش 

 شاترح ِّٙا وأد اٌذاسج  Iذثمٝ : ٌِٛذ ٌٍرياس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ctrlٌجة الضغط معها على مفراح كل عثارج :ملاحظح هامح

 اضغط هىا  :ٌٍرٛعغ أوصش  خاصح تالأعرار     اضغط هىا يّىٓ طثغ ٘زا اٌجذٚي
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ABU  = E - r I     

 مــــــــــــــــىند

 

ABU

  I 

B  A 
 

( E , r = 0 )  

 

AB U = E     

  مــــىند مثانً 
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2RC

           : ـ خصائص المكثفح1 ـ 2

:  ـ وصف المكثفح 1 ـ 1 ـ 2
 (... اٌٙٛاء ، خضف ، ِيىا ، ٚسق ، شّغ ،  ) ذرىْٛ اٌّىصفح ِٓ صفيحريٓ ٔالٍريٓ ذفصً تيّٕٙا ِادج ػاصٌح ٌٍىٙشتاء 

 :  ذذػٝ وً صفيحح ٌثٛط اٌّىصفح ٚيشِض ٌٙا  تاٌشِض 
 
 

 :  i مكثفح و شدج الرٍار q ـ العلاقح تٍه شحىح  2 ـ 1 ـ 2
 

 I اٌري ذجراص ِمطغ ٔالً ارا وأد شذج اٌرياس شاترح  qΔوّيح اٌىٙشتاء 

:              ذؼطٝ تاٌؼلالح tΔ خلاي ِذج صِٕيح 
q

q t
t


     


 

                                                                                           

q  ( . Sشأيح  )اٌّذج اٌضِٕيح   : tΔ ( . A  أِثيش )شذج اٌرياس اٌىٙشتائي   :  I( .Cوٌَٛٛ   )وّيح اٌىٙشتاء  :  

 
 

0tٌّا       ٔىرة   .
dq

dq i dt i
dt

    

 
: ملاحظاخ 

، ٚٔشِض ٌميّٙا  ( , i ) q , uتاٌشِٛص اٌصـيشج   (اٌّماديش اٌري ذرـيش ترـيش اٌضِٓ  ) اٌٍحظيح ـ   ٔشِض ٌٍّماديش 1
 ( .  Q , U , I )اٌؼظّٝ تاٌشِٛص اٌىثيشج 

 .     qA = qB = q ـ 2

0i ـ  اراواْ 3   فاْ شحٕح اٌّىصفح q(شحٓ اٌّىصفح  )   ذرضايذ . 

0i ـ ـ  اراواْ 4  اٌّىصفح   فاْ شحٕح q  (ذفشيؾ اٌّىصفح )ذرٕالص . 

 

U.CQالعلاقح: سعح مكثفح -  3–1 -2  

: حيس  uC     ذرٕاعة طشدا ِغ اٌرٛذش اٌىٙشتائي تيٓ طشفيٙاq ٚجذ ذجشيثيا أْ وّيح اٌىٙشتاء 

  q  :  شحٕح اٌّىصفح( C  . )UC :   اٌرٛذش تيٓ طشفي اٌّىصفح( V   . ) .
q

q C u Cc uc

                                                        

C                                    :  عؼح اٌّىصفح(  فاسادF .   ) 

:  اٌفاساد ٚحذج وثيشج جذا أِاَ عؼاخ اٌّىصفاخ اٌّغرؼٍّح ٌٚٙزا ذمذس في اٌـاٌة تأجضاء اٌفاساد ٚ٘ي * 
 

61 (  : Fμ )      اٌّيىشٚفاساد  10F F      .                 إٌأٛفاساد( F :   )91 10F F    

 

121pF = 10- (  :  pF) اٌثيىٛ فاساد         F  .

 
 

 
 

+ q 
i 

B A 

- q 
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:  ـ أوىاع المكثفاخ 4 ـ 1 ـ 2
 

 ( d ) ِىصفح ٌثٛعا٘ا ِغرٛياْ ِرٛاصياْ اٌثؼذ تيّٕٙا  :(غٍش يغرمطثح  )أ ـ انًكثفح انًغرٌٕح  

:  عؼرٙا ذؼطٝ تاٌؼلالح  ( S ) ٚ عطح وً ِّٕٙا 
 

 
S

C
d

    حيس
0 r    شاتد اٌؼضي اٌىٙشتائي  ، :  

0 :   شاتد اٌؼضي اٌىٙشتائي اٌّطٍك ٌٍفشاؽ 

   12 18.85 10 ( . )0 F m       r :  (يّيض اٌؼاصي  )شاتد اٌؼضي اٌىٙشتائي إٌغثي .  

 
 :  (يغرمطثح  )ب ـ انًكثفاخ الانكرشٔكًٍٍائٍح 

:  ـ ربط انمكثفات 5 ـ 1 ـ 2

 

 :  أ ـ انشتط  ػهى انرغهغم
1 1 1 1

1 2 3C C C Ceq

   

 
 

eq :ب ـ انشتط ػهى انرفشع  1 2 3C  = C  + C  +C 

 

 
 :شحن وتفرٌغ مكثفة ـ6 ـ 1 ـ 2

  

   CROCODILE Clips بانفٍدٌىانشرح 

 2انرجشتح    1انرجشتح 

 سكة  داسج تانشتط ػهى انرغهغم يٕنذ حمٍمً لٕذّ -1

 ، يكثفح عؼرٓا كهٍح E=12Vانًحشكح  انكٓشتائٍح 

  ٔلاطؼح R=1000Ω  غهفإَيرش ، َالم أٔيً يمأيرّ

إستط ٔػهى انرفشع تٍٍ طشفً انًكثفح يمٍاط .تغٍطح  

 . إغهك انماطؼح ٔعجم يلاحظرك   (سلًً)انفٕنط 

لظ انرٕذش تٍٍ طشفً انًٕنذ ػُذ َٓاٌح انشحٍ ٔلاسَّ يغ 

 .انرٕذش تٍٍ طشفً انًكثفح

 .تؼذ َٓاٌح ػًهٍح انشحٍ إفرح انماطؼح ٔ اػضل انًٕنذ - 2

 . تؼذ رنك أغهك انماطؼح 

 .لظ انرٕذش تٍٍ طشفً انًكثفح ػُذ َٓاٌح انشحٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َلاحظ يشٔس انرٍاس نفرشج لصٍشج ثى ٌُؼذو  ػُذيا

 ٌصم انرٕذش تٍٍ طشفً انًكثفح إنى َفظ لًٍح انرٕذش

 .تٍٍ طشفً انًٕنذ 

َلاحظ يشٔس انرٍاس نفرشج لصٍشج فً الإذجاِ انًؼاكظ  

ثى ٌُؼذو ،  ذرٕلف ْزِ انحشكح ػُذيا ٌُؼذو انرٕذش تٍٍ 

  .طشفً انًكثفح

 إنى Aٌؼًم انًٕنذ ػهى ذحشٌك الإنكرشَٔاخ يٍ انهثٕط 

B انهثٕط 

 B تحشكرٓا يٍ انهثٕط Aذؼٕد الإنكرشَٔاخ إنى انهثٕط 

  . Aإنى انهثٕط 

 .انًكثفح أفشغد  .انًكثفح شحُد 

  

+ - 

C2 C1 C3 
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 •

 B
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 •
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 •

A 

 

-
- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

+
+ 

+ 

+ 
 

- 

- 

- 

���%20������%20�����.wmv
���%20������%20�����.wmv


  -6-  

  :   انتفسٍر انمجهري نشحن و تفرٌغ مكثفة 7 ـ 1ـ 2

 
 (اننص كما نص عهٍه انمنهاج انرسمً )  

 
 

0Q)ذىْٛ اٌّىصفح ؿيش ِشحٛٔح  )  ،ٓأشٕاء اٌشح ٚ 

  ٚرٌه تإخضاع الاٌىرشٚٔاخ ٌٍرحشن  الرىازن الكهرتائًيحذز اٌٌّٛذ اخرلالا في
 ِٓ صفيحح إٌٝ أخشٜ، ٚيغاُ٘ في ٘زٖ اٌحشوح ٚجٛد شحٕاخ وٙشتائيح 

0Q. ِخرٍفح الإشاسج ػٍٝ ِغرٜٛ اٌصفيحريٓ  َٚ   ' 0Q  . 

  إٌٝ ؿايح اٌٛصٛي  الرىازن الكهرتائًأِا أشٕاء اٌرفشيؾ، يضٚي ذذسيجيا الاخرلاي في
0Q)إٌٝ اٌرٛاصْ الاترذائي  .) 

  .
 اضغط هىا المحاكاج :نهرٕضٍح  

 
: ٔريجح 

.  ذخضْ اٌّىصفح أشٕاء شحٕٙا وّيح ِٓ اٌىٙشتاء ٚ ذؼيذ٘ا أشٕاء اٌرفشيؾ 
 
:   ـ انعلاقة بٍن شدة انتٍار و انتىتر انكهربائً بٍن طرفً مكثفة 8 ـ 1 ـ 2

 

):  ٌذيٕا  ) . ( )q t C U tC ، ( )
dq

i t
dt

  

 

         
[ . ( ) ] ( )

( ) ( ) .
d C U t d U tC Ci t i t C

dt dt
    

 

 

q 

i 

B A 

CU   =  ABU 

���+�����
���+�����
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3  

31

 1

 2

1 /  

2 /             3 / -GBF     

 3 CROCODILE

 : RC  للدارج  ـ ثاتد السمه 2 ـ 3

      RC=:         ٚ ٔىرة  ( S ) ٚحذذٗ اٌصأيح RC ٌصٕائي اٌمطة  تصاتد اٌضِٓ RCٔغّي اٌجذاء *  
. R  يّيض عشػح اٌشحٓ أٚ عشػح اٌرفشيؾ في إٌالً الاِٚي شاتد اٌضِٓ *  

:الرحلٍل الثعدي   ثاتد السمه *     CRC.R  

dt

du
.Ci  

   
 u

ti
C




Riu  
 
 i
u

R  

     
     
   

 t
iu

tiu
CRRC 




 

=يُّ انجذاء  RC ٍ(ِمذاس ِرجأظ ِغ اٌضِٓ) نّ أتؼاد انضي 

 :يلاحظح 

  .%63 ػثاسج ػٍ انضيٍ انلاصو نكً ٌرى شحٍ أٔ ذفشٌغ انًكثفح تُغثح ثاتد انضيٍ 

 

 Micromég المحاكاج هىا    : τ على ثاتد السمه C  وسعح المكثفح  R ـ ذأثٍر المقاومح 3 ـ 3
  اضغط هىا        نرحًٍم انًطثٕػح        . Rٔ Cحغة انًُٓاج ٌٕظف ٔثٍمح نذساعح ذأثٍش كم يٍ 

 

 .1 ِغ صيادج ليّح اٌّماِٚح اٌري ذشحٓ ػثش٘ا اٌّىصفح اٌشىً ـ يضداد شاتد اٌضِٓ * 
 . ـ 2 ِغ صيادج ليّح عؼح اٌّىصفح اٌشىً ـ يضداد شاتد اٌضِٓ * 
 
 
 
 
 
 
 
 1 2 3

)V(uC

 mst

 501R

  R 1001

  R 1501

  ـ2-انشكم   ـ1-انشكم 
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34
 

341

)انثٍاَاخ انًلاحظح ػهى ساعى الإْرضاص انًٓثطً ذثٍٍ أٌ  )cu t  ٔ( )i t  

 . ذغٍشًْا أعً نٓزا ػهٍُا تإٌجاد انًؼادنح انرفاضهٍح انًًٍضج نؼًهٍح انشحٍ 

):                           لإٌَ جًغ انرٕذشاخ  ) ( ) ( )G R Cu t u t u t  

.:                                       لإٌَ أٔو  ( ) ( )CE R i t u t  

:                          ذٍاس –انؼلالح شحُح 
( )

( )C

dq t
E R u t

dt
         

:                     ذٕذش –انؼلالح شحُح 
( )

. ( )C
C

du t
E R C u t

dt
   

( ) 1
( )

. .

C
C

du t E
u t

dt R C R C
  

 

 انًؼادنح انضيٍُح لٍى خاصح ذغٍشاخ انًمذاس

t   5t  t  0t  

 

 

 

 

E 

 
0,99E 

 
0,63E 

 

0 

 

 

 

C ( ) 1 e  
t

RCu t E
 

  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :انًؼادنح انضيٍُح نشذج انرٍاس انًاس فً انذاسج 

    
( )

( ) . Cd U t
i t C

dt
   

C   :حٍث أٌ    ( ) 1 e  
t

RCu t E
 

  
 

  

                      :  تالاشرماق َجذ 

( )
t

E
i t e

R




     

)0:     ٔيُّ ٌكٌٕ  )
t

RCi t I e


                                               

uC(t) 

t 

E

K

i

R

C
q

A

B

Cu

Ru

u
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)انثٍاَاخ انًلاحظح ػهى ساعى الإْرضاص انًٓثطً ذثٍٍ أٌ  )cu t  ٔ( )i t ذغٍشًْا أعً نٓزا ػهٍُا تإٌجاد انًؼادنح  

)تإذثاع َفظ انخطٕاخ يغ ٔضغ .انرفاضهٍح انًًٍضج نؼًهٍح انرفشٌغ  ) 0Gu t  (انًٕنذ خاسج انذاسج) 

 :، َجذ انًؼادنح انضيٍُح نهرٕذش تٍٍ طشفً انًكثفح 
0 ( ) ( )

0 . ( ) ( )

( )
0 . ( )

( )
0 ( )

R C

C

C

C
C

u t u t

R i t u t

dq t
R u t

dt

du t
RC u t

dt

 

 

 

 

 

( ) 1
( ) 0

.

C
C

du t
u t

dt R C
  

 

 انًؼادنح انضيٍُح لٍى خاصح ذغٍشاخ انًمذاس

t   5t  t  0t  

 

 

 

 

0 

 

 

 
0,01E 

 
0,37E 

 

E 
 

 

C ( )
t

RCu t E e


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 انًؼادنح انضيٍُح لٍى خاصح ذغٍشاخ انًمذاس

t   5t  t  0t  

 

 

   

  

0 

 

0,01
E

R
 

 

0,37
E

R
 

 

0

E
I

R
 

 

( )
t

E
i t e

R




 

 

uC(t) 

t 

 

 لإٌَ جًغ انرٕذشاخ 

i(t) 

t 
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 :انًؼادنح انضيٍُح نشذج انرٍاس انًاس فً انذاسج 

    
( )

( ) . Cd U t
i t C

dt
     ٌحٍث أ:   C ( )

t

RCu t E e


  تالاشرماق َجذ                        

( )
t

E
i t e

R




  ٌٕ0:         ٔيُّ ٌك( )
t

RCi t I e


                                                

                                    
 
 
 
 
 
 
 

 

 انًؼادنح انضيٍُح لٍى خاصح ذغٍشاخ انًمذاس

t   5t  t  0t  
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:     حغة لأْٛ اٌرٛذشاخ:ـ خلاي اٌشحٓ 

........ 1

AD AB BD R C

C R

U U U E u U

q q
U E U

C C

    

   
  

:                         تإٌغثح ٌٍضِٓ فٕجذ 1ٔشرك طشفي اٌّؼادٌح  
1

0 ....... 2RdU dq

dt C dt
  

 

.......:                    ٌذيٕا  3RUdq
i

dt R
  

 

   فٕجذ 2  في  3ٔؼٛض   
1

0R
R

dU
U

dt RC
  

 
 

   :ِؼادٌح ذفاضٍيح ِٓ اٌذسجح الأٌٚٝ حٍٙا ِٓ اٌشىً
t t

RC
R RU E e U E e

 

   

 
:     طشيمح شأيح 

 
t t

RC RC
R R

E
U R i R e U E e

R

 

   
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 :ب ـ  خلاي اٌرفشيؾ 

 : ٔفظ اٌطشيمح ٔجذ 
 

1
0R

R

dU
U

dt RC
  

  
ِؼادٌح ذفاضٍيح ِٓ اٌذسجح الأٌٚٝ حٍٙا ِٓ اٌشىً  

 
t

RC
RU E e



  

 
: طشيمح شأيح 

   

  ( )
t t

RC RC
R R

E
U R i R e U E e

R

 

      
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:                                                                           ٌذيٕا  :  أ ـ خلاي اٌشحٓ

AD AB BD C C

dq q
U U U E Ri U i U

dt C
       

 

 ِٕٗٚ
1

0
dq q dq E

E R q
dt C dt RC R

      

 
 

ِؼادٌح ذفاضٍيح ِٓ اٌذسجح الأٌٚٝ حٍٙا ِٓ اٌشىً            

0( 1 ) ( 1 )
t t

RCq E C e q Q e
 

     

  
 

ٌذيٕا   : ب ـ  خلاي اٌرفشيؾ
                                    

0AD AB BD C C

dq q
U U U Ri U ،i ،U

dt C
       

 ِٕٗٚ
1

0 . 0
dq q dq

R q
dt C dt RC

     

 
ِؼادٌح ذفاضٍيح ِٓ اٌذسجح الأٌٚٝ حٍٙا ِٓ اٌشىً    
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RCq E C e q Q e
 

   
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4TP

TPهنافٍدٌى تأثٍر تىتر انشحن عهى انطاقة انمخزنةااضغط هنفٍدٌى تأثٍر سعة مكثفة عهى انطاقة انمخزنة
 :ذخضٌ انًكثفح طالح ػُذ شحُٓا لذسْا 

21
( ) . ( )

2
C CE t C t u      ٚأ

1

2
C CE q U     ٚأ        

21

2
C

q
E

C
 

 .ٔذمذيٓا ػُذ ذفشٌغٓا 

ذحغة انطالح انًخضَح يٍ انثٍاٌ   cu f q  

تًغاحح انًثهث انًحصٕس ذحد انثٍاٌ انًًثم  

فً انًماتم  

 

5 1/2t : 

  :خلال انتفرٌغػثاسج انطالح انًخضَح فً انًكثفح 
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


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0tػُذ  (  نحظح تذاٌح انرفشٌغ) ٌٌٕك:  
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 :تانرغأي َجذ 
1/2
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





 
 

 
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 :تأخز نٕغاسٌرى انطشفٍٍ َجذ 
1/2

1/2
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1/2
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2 ln 2
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RC
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 :يُّ 
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ln 2 ln 2
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2 2
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