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 Capacitorsالمكثفات الكهربائية  6-

 capacitance of an electrical conductor in vacuumسعة ناقل معزول في الخلاء  1-6-

 ةشححححًئي  ولتان ي و     
ً
 مشححححً نا

ً
 معزولا

ً
ب صحححح ه  𝑉2وإذا أصححححمو  م ن اذا ا ئاق   𝑉1ف ك ن  م نه  𝑄1إذا أخذنا ناقلا

بمئمع  ولتائي فإنئا سححححح ل نلىححححح   لل ان تاع   شحححححًئا    ن ا ئمع إال أن نىححححح  إال يا ي ا اان       أ   ىحححححمو ا ئاق  

 وا ذا .... , أ  أن: 𝑄2مشً ن ةشًئي 

𝑄1

𝑉1
=

𝑄2

𝑉2
= ⋯ =

𝑄

𝑉
= 𝑐𝑡𝑒 

 .Cنسمي اذا ا ثابت سعي ا ئاق  ونلمز  ه با لمز 

Q = C . V                                            (42) 

نعلل ا سحححعي ا  ولتان ي با ما مت اص  ىححح  ق ص  ا ئاق    ئ ما لشحححً  إال  م ن معخنز  لل اخنةان ا شحححًئي ا  ولتان ي. 

. Faradفاصاد ا لن ا أ  أن ا سححححعي ا  ولتان ي: لن ا  سححححمي بخن ا شححححًئي ا  ولتان ي ا اي  لم وا اذا ا ئاق  و م نه. وواي  م

ا فاصاد  ماص     سحححعي ناق  معزوع وا ذ  إذا صفع إال  م ن ق م ه ف  ا واي  لشحححً  دحححًئي ق صاا د   ج واي . ا  ص 

 الإشاص  إال أن سعي ا ئاق  ا ع ق بئى  ا تطل ا  تع م   لل ا سطو الخاصجن   ئاق .

 طريقة حساب سعة مكثفة لسطوح هندسية منتظمة 2-6-

ز. 1-
ً
 يساب ش   الًت  ا  ولتائي فن نتطي بخن ا  م سخن  م  قان ن غ ص مثلا

= �⃗� يساب فلق ا  م ن بخن ا  م سخن بالاس فاد  م   لاقي الًت  با  م ن  2- −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝑉  ويعطي اذا الًساب

 .Qو لل  Vمعاد ي ال     لل 

اس خلاج ا  سمي  3-
𝑄

𝑉
 م  ا عاد ي ا سابتي وا اي امث  ا سعي ا ط  تي. 
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 the capacitance of a parallel-plate capacitorحساب سعة المكثفة المستوية  3-6-

 با تاصني مع  dوا سحححححححافي ب  مما  Sتعلل ا  ثفي ا سححححححح  اي با ما  ماص     مسححححححح  اخن م  اااخن سحححححححطو د  م مما 
ً
صحححححححاخن    ا

 أةعاد ا  م سخن  ا س  اخنز.

 

 .م ثفي مس  ايز: 13ا شك   

 

 ب طم ق قان ن غ ص :

∅ = ∯�⃗� 𝑑𝑆 

0

𝑆

=
∑𝑞𝑖𝑛

𝜀0
 

→     𝐸. 𝑆 =
𝜎𝑆

𝜀0
 

→    𝐸 =
𝜎

𝜀0
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 : Bإال  Aم    لان الًت  بخن ا  م سخن م   Vنلسب فلق ا  م ن 

�⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝑉   →     ∫ −𝑑𝑉
𝐵

𝐴

= ∫ �⃗� 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝐵

𝐴

 

→    𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝜎

𝜀0
𝑑 

 :Sنضلب ونتسم  لل 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝑄

𝜀0𝑆
𝑑 

 إذن سعي ا  ثفي ا س  اي:

𝐶 =
𝑄

𝑉𝐴−𝑉𝐵
=

𝜀0𝑆

𝑑
                                       (43) 

 

 

 Exercisesاماصا  

 اس   ج  لاقي سعي ا  ثفي ا  لواي ا ميئي با شك  ا  اان: :1مسا ي 
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 اس   ج  لاقي سعي ا  ثفي الاسط ان ي ا ميئي با شك  ا  اان: :2مسا ي 
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 كامل يملأ الفراغ بين اللبوسين insulatorحساب سعة مكثفة مستوية بوجود عازل  1-3-6-
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 .م ثفي مس  اي ب   د  ااع  ملأ ا فلاغ بخن ا  م سخنز: 14ا شك   

 

 اىمو ق مي الًت  ا  ولتائي فن ا اد  ا عاا ي:

𝐸 =
𝜎

𝜀0𝜀𝑟
 

→     σ = 𝜀𝑟𝜎0  

 .𝜀𝑟ي ث نف ذ ي ا عااع لن 

 مل  بيئما فلق ا  م ن ثابت, واىمو ا سعي: 𝜀𝑟أ  أن دًئي ا  ثفي ازداد  ئ  وضع ماد   اا ي ب 

𝐶 = 𝜀𝑟𝐶0                                            (44) 

 

سااااااماصغرا ن اااااا ر م   electrically insulating plateحساااااااب سااااااعة مكثفة مسااااااتوية بوجود  اااااافي ة عازلة  2-3-6-

 البعد بين اللبوسين

 ز.15.  ا شك  dوا مع  بخن ا  م سخن ا   S        ئا م ثفي مس  اي سطو د   م س 
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𝑏م ثفي مس  اي ب   د  ااع سما  ه ز: 15ا شك    < 𝑑 وم ااٍ  ه. بخن ا  م سخن 

 

ثم نتطع ااىحححححححا وا با     ونضحححححححع بخن  م سحححححححلما صحححححححف لي م  ماد   اا ي  Vنشحححححححً  اذة ا  ثفي الت فلق فن ا  م ن ق صة 

 .م اااي   م سخن 𝜀𝑟ونف ذ تما  bسما تما 

 فلق ا  م ن بخن ا  م سخن:

�⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝑉   →     ∫ −𝑑𝑉
𝐵

𝐴

= ∫ �⃗� 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝐵

𝐴

 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝐸0(𝑑 − 𝑏) + 𝐸𝑏 

              =
𝜎

𝜀0
(𝑑 − 𝑏 +

𝑏

𝜀𝑟
) 

 تعطى با علاقي: 𝜎وسعي ا  ثفي ب لا ي ا  ثافي ا سطل ي 
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𝐶 =
𝜎𝑆

𝑉
 

→     𝐶 =
𝜀0𝑆

𝑑−𝑏+
𝑏

𝜀𝑟

                                         (45) 

 

 circuit analysisو ل المكثفات  7-

  م   وص  ا  ثفا   لل ا  فلع أو  لل ا تس س 

 

 capacitors in parallelو ل المكثفات على التفرع  1-7-

نىحححححححح  أي  ا  م سححححححححخن فن د  م ثفي إال نتطي مع ئي ونىحححححححح  ا  م س ا خل م  د  م ثفي فن ا طلل ا خل إال نتطي مع ئي 

 ز.16أخلى  ما فن ا شك   

 

 .وص  ا  ثفا   لل ا  فلعز: 16ا شك   
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 ف ك ن ا سعي المًى ي:

𝐶 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1                                          (46) 

 

 Capacitors in seriesو ل المكثفات على التسلسل  2-7-

 ز.17فن اذا ا ئ ع م  ا  ص  نى   ما ي ا  ثفي الأوال بم ا ي ا  ثفي ا ثان ي وا ذا ...  ا شك  

 

 .وص  ا  ثفا   لل ا تس س ز: 17ا شك   

 

 م ثفي م ص  ي  لل ا تس س   ك ن: nم  أ   

1

𝐶
= ∑

1

𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1                                             (47) 

أ  أن مت  ب سعي ا  ثفي ا كافئي فن يا ي ا  ص   لل ا تس س   ك ن م  م ع مت  ب سعا  ا  ثفا  ا  ص  ي  لل 

 ا تس س .
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 electric current التيار الكهربائي 8-

    يل ي مئ ظمي لًاملا  ا شًئي ا  ولتان ي  سا ي أو م  ميز الت ااثخن الًت  ا  ولتائي   م ن  ولتائيز.ا   ماص  

 ولن تساو  ش   ا   اص ب اي   ا سطو ا ذ  ا  ااة ا شًئا  ا  ولتان ي, أ  أن:  𝑗 ثافي ا   اص ا  ولتائي: نلمز  ه ب 

𝑗 =
𝑑𝐼

𝑑𝑆
                                            (48) 

→     𝑑𝐼 = 𝑗 𝑑𝑆  

→ 𝐼 = ∯𝑗 𝑑𝑆 = ∯𝑗𝑑𝑆 cos 𝜃 

→ 𝐼 = ∯𝑗𝑛𝑑𝑆                                        (49) 

 

 .شك    ضح اا اة  ثافي ا   اص ا  ولتائيز: 18ا شك   

 

 . �⃗⃗�و   𝑗ا زاواي المًى ص  بخن   𝜃و    �⃗⃗� لل ا ئاظم   𝑗مستا ا   ه  𝑗𝑛ي ث 

ا  ا فق م  وي  ثافي ا   اص م  خلاع ا سححححححححححححححطو ا ا ق ا عم د   لل يل ي ياملا  ا شححححححححححححححًئي ا  ولتان ي وتا  اان ا   اص 

  لل سطو ا ئاق .

, بيئما واي    ثافي ا   اص ا  ولتائي لن Aلا ب  م  الإشاص  إال أن واي   ا   اص ا  ولتائي لن الأممخن 
𝐴

𝑚2
. 
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 charge carrier حاملات الشحنةعلاقة شدة التيار الكهربائي بسرعة  1-8-

 

𝑑𝑙 = 𝑣𝑑𝑡  

 و    الحجم لعطى با علاقي:

𝑉 = 𝑆𝑙 

→ 𝑛. 𝑉 = 𝑛. 𝑆. 𝑙 

𝑑𝑛 = 𝑛. 𝑑𝑉 = 𝑛. 𝑆. 𝑣. 𝑑𝑡                               (50) 

 الحجم. Vمسايي ا سطو و Sا سل ي,  v  د ياملا  ا شًئي ا  ولتان ي,  nي ث 

 وتا  اان فإن:

𝑑∅ = 𝑛. 𝑞. 𝑣. 𝑆. 𝑑𝑡                                    (51) 

 و    يسب تعلا  ا   اص ن  ب:

𝐼 =
𝑑∅

𝑑𝑡
=

𝑛.𝑞.𝑣.𝑆.𝑑𝑡

𝑑𝑡
                                    (52) 

→ 𝐼 = 𝑛. 𝑞. 𝑣. 𝑆                                       (53) 

𝑣نلايظ م  ا علاقي ا سابتي أنه  ئ ما  = 𝐼فإن  0 =  أما  ثافي ا   اص ف عطى با علاقي: 0

𝑗 =
𝐼

𝑆
=

𝑛. 𝑞. 𝑣. 𝑆

𝑆
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→ 𝑗 = 𝑛. 𝑞. 𝑣                                        (54) 

ρملايظي: نعلل  = 𝑛. 𝑞 .با  ثافي الحجم ي   شًئا  ا  ولتان ي 

 

 

 Ohm's law قانون نوم 9-

 وما نفس الأةعاد ا وئ سحححححح ي  نفس ا ط ع ونفس سححححححطو ا تطعز. نطمق فلق فن ا  م ن بخن         ئا ماداخن مخ  ف خن 

طلفن اااخن ا اداخن المخ  ف خن بخ اصححححححححححححححوما ا فخة ان ي وا تشححححححححححححححائمان باةعاداما ا وئ سحححححححححححححح ي,  ئ نذٍ نلايظ اخ لال ملوص 

 م ن ااد اخن با تاومي. نلايظ أنه د ما ااد فلق ا ا   اص ا  ولتائي فن د  م مما, تسححححححححححمه اذة ا ظاال  ا مخة  بخن اااخن ا اد

 ا   اص ا  ولتائي ةشك  طلد , وتا  اان ن  ب:

𝑉1

𝐼1
=

𝑉2

𝐼2
= ⋯ =

𝑉𝑛

𝐼𝑛
= 𝑅                                (61) 

G .𝐺بيئما   عل مت  ب ا تاومي با ئاق  ي  .𝛺فن ا علاقي الأخخن  با تاومي وواي  ما لن الأوج  Rا عل  =
1

𝑅
وواي  ما لن  

𝛺−1. 

 إذن:

𝑅 =
𝑉

𝐼
=

𝐸.𝑥

𝑗.𝑆
=

𝐸.𝑙

𝑗.𝑆
                                    (62) 

ρو    ا تاومي ا ئ   ي تعطى با علاقي  =
𝐸

𝑗
 وتا  اان: 𝛺𝑚وواي  ما لن  

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆
                                             (63) 

𝜎ملايظي:   عل مت  ب ا تاومي ا ئ   ي با ئاق  ي ا ئ   ي  =
1

𝜌
 .1−(𝛺𝑚)والمز  وا , واي اا  
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 ا شك  ا  فاضلن  تان ن أوج

𝑅 =
𝑉

𝐼
    →     𝜌

𝑙

𝑆
=

𝐸. 𝑙

𝑗. 𝑆
 

→ ρ =
𝐸

𝑗
    →     𝑗 =

𝐸

𝜌
 

→ 𝑗 = 𝜎. 𝐸                                            (64) 

  تان ن أوج.وا  ا شك  ا  فاضلن 
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