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 المكثفات 5 
 : مقدمة .5-1

 .قبل دراسة المكثفات من المفيد أن نعود و نذكر  سريعاً بمفهوم الجهد الكهربي
فإذا وضعت شحنة ما في مجال كهربي ناتج عن شحنة أخرى ثم أزيحت هذه الشححنة للحن نة حة داخحل المجحال فحإن شحن ً يكحون قحد بحذل ضحد قحو  

 .في  اقة الوضع للشحنة هذا الشنل يمثل الزياد . المجال
بين هاتين النة تين، ولهذا يعرف فرق الجهد بين  (V)النسبة بين الزياد  في  اقة الوضع والشحنة التي تحركت بين النة تين تسمن بفرق الجهد، 

 .نة تين بأنه الشنل المبذول لنةل وحد  الشحنة الموجبة بين هاتين النة تين ضد لتجاه المجال
 : بالع قة( UAB)الجهد بين نة تين يمكن لع اء فرق 

 r.dEU


 

 .هي عنصر المسافة (dr)حيث 

 .)(وعندما لا يمر تيار كهربي في الدائر  فإن فرق الجهد يسمن عندها بالةو  الدافعة الكهربية
 :المكثفاتتعريف   .5-2

والمكثحف يعتبحر محن العناصحر المهمحة فحي تركيحب الحدوائر الكهربيحة . المكثف في أبس  صور  من س حين من ماد  موصحلة بينهمحا عحازل يتركب
 .وظيفة المكثف في أية دائر  كهربية هي تخزين الشحنة الكهربية وبالتالي  اقة الوضع الكهربية. والإلكترونية

 : سعة المكثف .5-3

 : ، أي أن(U)ه علن تخزين الشحنة الكهربية لوحد  الجهد مةدرت( C)نعني بسعة المكثف 

 

 
، الححذي يمثححل (F)تةححاا الشحححنة الكهربيححة بوحححد  تسححمن الفححاراد  .النسبة بين الكولوم والفولت

 Q -)والآخر شححنة  (Q +)س حا المكثف يحمل أحدهما شحنة   .(

م فحي معادلحة السحعة ( E)لحساب سعة أي مكثف يجب أن نحسب شد  المجال الكهربي  من أجل حساب قيمة فرق الجهحد بحين السح حين، ثحم نعحو 
 .السابةة

 
 : أنواع المكثفات .5-4

 .تصنف المكثفات أما وفةاً لشكلها الهندسي أو وفةاً لنوع الماد  العازلة أو وفةاً للة بية

 :وفقاا لنوع العازل: أولا 
 . من أنواع المكثفات، وفةاً لهذا التصنيف، المكثف الهوائي والمكثف الورقي والمكثف الب ستيكي ومكثف المايكا وغيرها

 :وفقاا للقطبية: ثانياا  
 .تنةسم المكثفات حسب ق بيتها للن نوعين هما المكثف المستة ب والمكثف غير المستة ب الذي ليا له ق ب موجب وآخر سالب

 :حسب الشكل الهندسي :ثالثاا   
 : المكثف ذو اللوحين المتوازيين (1)

حنة قبل الت رق للمكثف ذو اللوحين لاباا أن نعود للدرا السابق و نذكر بالحةل الكهربائي في نة ة من الفضاء و الناتج عن توزيع مسحتمر للشح
 بكثافة شحنية س حية 
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 (A)فحإذا كانحت مسحاحة اللحوو الواححد . مةارنحة بأبعادهمحا (d)المكثف المستوي يتكون من لوحين معدنيين متوازيين تفصل بينهما مسافة صحنير   

Aبكثافة س حية  (Q+)والشحنة علن اللوو السفلي 

Q


Aبكثافة س حية  (Q-)العلوي      

Q


 

 

 
 :فإن شد  المجال الكهربي بين اللوحين، حسب قانون غاوا، تساوي

 
 

 
 
 
 
 

 : بين اللوحين (U)لنحسب فرق الجهد 

 

 
 

 :نجد  BAU=Uو بوضع 

)أي Fبـوحد  الفاراد 
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dيسحححمن المةحححدار  (

A.0ε

سحححعة المكثفحححة و يةحححاا  

 

d :وعليه فإن سعة المكثف تساوي

A.0ε

 

 
  .من هذه الع قة أن سعة المكثف متوازي اللوحين تزيد بزياد  مساحة اللوو الواحد وتنةص بزياد  المسافة بين اللوحين ويتبين

 : المكثف متعدد الألواح. 2
، فحإن سحعة (N-1)كانت الشحنة تخزن في الماد  العازلة وعحدد العحوازل فحي هحذا المكثحف هحو  ولما. من الألواو المتوازية (N)هو مكثف به عدد 
 : هذا المكثف هي

 

 

 
 : المكثف الكروي. 3
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 . (b)، والخارجي (a)المكثف الكروي هو عبار  عن موصلين كرويين متحدي المركز نصفي ق ريهما الداخلي 
 : فيكون (a > r > b)حيث  (r)ةاً نصف ق ره نتصور س حاً منلحسب نظرية غوص للتوزيع الكروي 
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 :أما فرق الجهد بين الكرتين فهو

 
 

 : وعليه فإن سعة هذا المكثف هي

 

 
 : المكثف الأسطواني. 4 

حيحث التوزيحع الشححني (.L)علن الترتيب و ول كل منهمحا  (b)و (a)يتركب من أس وانتين متحدتي المركز نصفي ق ريهما الداخلي والخارجي 

L)حيث  مستمر و ذو كثافة شحنية   ولية 

Q
LQdLdq  

) 
 (a > r > b)حيث (r)ونصف ق ره  (L)الآن لنفرم س حاً منلةاً أس وانياً  وله 

:و المعرفة بالمعادلة  rE)(حسب نظرية غوص في الدرا السابق وجنا عبار  الحةل 
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 :عبار  فرق الكمون تع ن  وعليه فإن

 
 : ومنه

  
 : لذن

 
 

 : وعليه فإن سعة هذا المكثف
  
 
 
 

 : توصيل المكثفات .5-5

 .يةائيمكن توصيل المكثفات ب رق مختلفة وذلك للحصول علن قيم كبير  أو صنير  مةارنة بالةيم الأصلية للسعة الكهرب

 :التوصيل على التوالي: أولا 
 : من الشكل ن حظ أن

 

 
 
 
 

)Q/C)Uولكن، وعليه فإن ، : 

 
 : نجد( Q)وبالةسمة علن 

 
  

 : التوصيل على التوازي:ثانياا 
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 : في هذه الحالة نجد

 
 

 : ومنه نجد (Q = C U) ولكن 
  
 : نجد (U)وبالةسمة علن   
 

 

 : طاقة المكثف المشحون .5-6

 (dQ)لذا محرت شححنة صحنير  . (U)، وأن فرق الجهد بين الس حين هحو (Q)أيٍ من س حي المكثف هي  نلنفترم في لحظة ما أن الشحنة عل
 :ال زم لذلك هو العملفإن  (U)بين الس حين عبر فرق الجهد 

dQ.UdW  

 
:، فهو يساوي(W) عملأما ال 

  dQ.UW 

        

)Q/CU(ولكن   : 

 
  
 

  :نجد (Q = U C)وبتعويم 
 

 

 

)Q/UC(وكذلك بتعويم  : 

 
 

UQ: ، أي أن(U)ويرمز، عاد ، لل اقة المخزونة بالرمز  
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 : القوة بين سطحي مكثف

 . بما أن الشحنات علن الس حين مختلفة الإشار  فإنها تتجاذب بةو  يمكن حسابها وفةاً لةانون كولوم
 .(F)، وكانت الةو  المتبادلة بينهما هي (A)وأن مساحة كل منها هي (Q)الآن لنفترم أن شحنة كل من الس حين هي 

 : هو (dx)المبذول عند زياد  صنير  للمسافة بين اللوحين المتوازيين مةدارها  (dw)في هذه الحالة فإن الشنل 

xd.FdW


 

)وبما أن الإزاحة تنير قيمة ال اقة المخزونة بمةدار  Ud  : فإن الةو  الكهربية يمكن تعريفها من الع قة (
 

علححن السحح حين فححإن ال اقححة  (Q)وفححي حالححة ثبححات الشحححنة  المخزونة تساوي، بعد تعويم السعة
 :نجد 

 
  :، هو(d)، بدلاً عن (dx)والتنيير الحادث نتيجة الإنتةال مسافة 

 

dx)F.U(dولكن، : 
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وبتعحححويم الكثافحححة السححح حية للشححححنة    :نجد

 
 : فقدان الطاقة بين مكثفين .5-7

، حيحث (U2)وجهحده ( C2)ووصحل بسح ح آخحر شححنته موجبحه وسحعته ( U1)وجهده ( C1)لذا فرضنا وجود س ح مكثف شحنته موجبة وسعته 
(U1>U2)حنة، مما يجعل الجهد متساوي عند جميع نةا  اللوو، فإن هذين الس حين سيتةاسمان الش. 

 
  :يمكن حسابه كالآتي( U)الجهد المشترك 

 
 
 

  :وتكون ال اقة قبل التوصيل هي
 
 
 :أما ال اقة بعد التوصيل فهي 

 
 
 :نجد أن ال اقة بعد التوصيل تساوي( U)وبتعويم قيمة  
 
 
 

  :قبل وبعد التوصيل هو )UΔ(ولهذا فإن الفرق في ال اقة
 
 
 
 

 :بإجراء الحسابات المعتاد  نجد أن الفةد في ال اقة، يساوي
 

 

 

وهذا المةدار يكون موجباً عندما
)U

1
U( 2

 . 
 . والفرق في ال اقة يظهر علن صور  شرار  أو لرتفاع في درجة الحرار 

 : مثال .5-8

 : ، أحسب100)(Uبين  رفيهوفرق الجهد 10)(μF، والآخر سعته1000)(V، وفرق الجهد بين  رفيه20)F)μمكثفان سعة الأول 
 .ال اقة الكلية قبل توصيلهما(1) 
 . الفةد في ال اقة بعد توصيلهما(2) 

 . الجهد العام (3)

 :الحل 
     (I)شحنة المكثف الأول هي : 
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 :أما السعة الكلية فهي     
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 :ال اقة قبل التوصيل هي    

 
 
 

 : ال اقة بعد التوصيل هي

  

   

 

  (II)الفةد في ال اقة هو : 

J2.57.510.05UdUdUd 21  
(III) الجهد العام هو : 
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