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 الفصل الخامس 
 المتسعات )المكثفات( والعوازل

 
 السعة 5-1
 a  وb  جسممن م صلانممشم صاممبلاح م ناممباويت صوسمم و ويت

 وصخولفويت ن لإش رة وصعزولويت عت النبيط الخ رجي.
. ينثممل bإلمم   aصت الاكل: إم اتج ه خطلاط القلاة الكهرب ئية صت 

 هذا الاكل صواعة )صكثف( ناكل ع م.
 نوسعة:إم ص  ينيز هذه ال

 (.q. شباوه  هي قينة الاباة عل  كل صلانل )1
 ( هلا فرق الجهد بيت النلانليت.V. جهده  )2
 أي أم الاباة هي ليست الاباة الص فية لإم ن في الاباة = نفر.* 

 * إم الجهد ليس جهد كل صلانل الذي يقورب إل  نفر عاد الابوع د إل  ص  لاحه ية؟
Vq  

CVq =  ............ (1) 

or 
V

q
C =  

 بلاحدة تسن  الف راد إذا ك حت قينة الاباة كلاللام واحد وفرق الجهد فلالت واحد أي أم: Cتق س  

volt1

.Coul1
F1 =  

1 μF = 10−6 F 

1 pF = 10−12 F 

 تربط النوسعة نطرفي حضيدة ن لأقط ب النعكلاسة.
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 نواع المتسعاتأ 5-2
 . صوسع ت ذات للاحيت صولااز يت1
 . صوسعة كرو ة2
 . صوسعة اسطلااحية3
 
 فوائد المتسعات 5-3
 . تسوعنل لخزم الابا ت.1
. تلعممد دوراك كريممراك فممي الممدوائر الإلكوروحيممة حيمما تسمموخدم فممي الرادومملا للوصممفية والبصمملا  علمم  صبطممة 2

 واضبة.
 لا له إل  تي ر ث بت.. تسوخدم في تقلا م الوي ر النوا وب وتب 3
 . تسوخدم في تاغيل السي رات.4
 
 حساب السعة: لمتسعة ذات لوحين متوازيين 5-4
في الاكل صلانشم صولااز  م عل  شكل ولبيت صس حة كممل صاهنمم   

A   وتفصمملهن  صسمم فة صقممدارهd إذا ك حممت النسمم فة الف نمملة بمميت اللمملاحيت .
خطممملاط القممملا  تكممملام  يكممملام بياهنممم  صاممموعم وهمممذا صعاممم ه أم Eنمممغيرة فممم م 

 صولااز ة وبنس ف ت صولااز ة.
ينكممممت حسمممم ب السممممعة بوطريممممك قمممم حلام كمممم وس وذلمممم  برسممممم سممممط  كمممم وس 

 نقدر حجم الصفيبة. Aوصس حوه   hالنغلك نسن  صقداره 
ن لاسمممرة لجمممزك سمممط  كممم وس اللااقمممل داخمممل حهممم ووي النوسمممعة لأم الامممباة داخمممل  Eϕ 0 =صقمممدار الفمممي  

 لنج   عل  الجدار = نفر.النلانل = نفر، لذا ف م شدة ا
 عل  الصفيبة العنلادية = نفر Eϕوإم 
  اللاجه الك وسي النلاجلاد بيت الصفيبويت له في  و وأثر ن لنج   الكهرب ئي. حيا أمE ث بت وإم 

ϕE = EA 

 وب سوخدام ق حلام ك وس

+q −q E 

d 

h 
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EAq oEo ==  

EAE =  ............ (1) 

صممت اللمملاو الأو  إلمم  اللمملاو الثمم حي فيعرممر عاهمم  ن لصمميغة  oqأصمم  الاممغل الممشزم بذلممه لاقممل شممباة اخور ر ممة 
 الو لية:

W = qoV 

W = F.d = qoEd                                                        حيا أم F = qoE 

EdqVq oo =  

EdV =  ............ (2) 

 وهذه النع دلة تنثل الب لة الخ نة النر شرة وهي ح لة خ نة للنع دلة الع صة
−= dl.EV  

 فرق الجهد بيت الللاحيت Vحيا  

V

q
C =  

EAqوبوعلا   قينة   o= 
EdVو   = 

 حبصل عل 

d

A

Ed

EA
C oo 

=


=  ............ (3) 

تطرممك هممذه النع دلممة علمم  النوسممع ت النصممالاعة صممت لمملاحيت صومملااز يت فقممط. أصمم  النوسممع ت الأخممر  فلهمم  
 نيغ أخر  لبس ب سعوه .

( حشحمممن أم السمممعة توا سمممد  رديممم ك صمممل صسممم حة صقطمممل اللممملاو وعكسمممي ك صمممل النسممم فة بممميت 3صمممت صع دلمممة )
 الللاحيت.

 مثال:
. صمم  صسمم حة الصممفيبة اللااحممدة mm 1سممعة يناهمم  الهمملااك. النسمم فة بياهنمم  نفيبو م صولااز ومم م تعنممشم صو 
 ؟farad 1للبصلا  عل  صوسعة سعوه   

 

d

A
C o=  

28

12

3

o

m101.1
1085.8

1101Cd
A =




=


=

−

−
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 وهذا صعا ه نأحه يجد أم تكلام صس حة الصفيبة كريرة جداك كلام سعوه  كريرة.
 
 حساب السعة: لمتسعة اسطوانية 5-5

 a  ،bصممت اسممطلااحويت صوبممدتي النركممز أحصمم   أقط رهنمم     وتوكلام 
 .lو لالهن   

 النطللاب: حس ب سعة هذه النوسعة
 l >> bإذا اعوررح  أم هذه الاسطلااحة  لا لة جداك جداك، أي أم 

صغلقممة صممت  lو لالهمم   rعممت اسممطلااحة صوبممدة النبمملار حصممف قطرهمم  حرسممم سممط  كمم وس الممذي همملا عرمم رة 
 الاه وويت.

 وصت ق حلام ك وس
qds.Eo =   

q)rl2(Eo =                    rl2s =  لشسطلااحة 

rl2

q
E

o
=  ............ (1) 

فممينكت  dr = −dl(، أي أم drنعكممس اتجمم ه  Eأص  ن لاسممرة لفممرق الجهممد بمميت الاسممطلااحويت )حيمما أم اتجمم ه 
 الوعرير عت ن لنع دلة:




===
b

a o

b

a

b

a

dr
rl2

q
dr.Edl.EV  




=
b

ao r

dr

l2

q
V  

a

b
ln

l2

q
V

o
=  ............ (2) 

)a/bln(

l2

V

q
C o

==  ............ (3) 

 .l ،a  ،b( ووض  نأم السعة تعوند عل  العلااصل العددية لكل صت  3صت صع دلة )
 
 
 

a 

b 

r 

+ 

+ 

+ + 
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 حساب السعة: لمتسعة الكرة المعزولة 5-6

 رة صابلاحة وصعزولة ن لنع دلة الو ليةيعرر عت جهد ك

R

q

4

1
V

o
=  ............ (1) 

 .Rالاباة عل  الكرة الوي حصف قطره   qحيا أم 
 إذا اعوررح  أم الاباة الوي تبنله  الكرة صلاجرة ف م جهده  يصر  صلاجد

R

q

4

1
V

o
= +  ............ (2) 

ووضممعت علمم  صسمم فة نعيممدة  q−وتبنممل شممباة سمم لرة صقممداره    Rف قطرهمم   أص  إذا افورضا  كرة ث حية حصمم 
 حيا أم: rعت الكرة الأول  صقداره  

r >> R 
 ف م جهد الكرة الث حية يكلام س لر ك 

R

q

4

1
V

o

−


=  ............ (3) 

 أص  فرق الجهد بياهن  فيبسد صت النع دلة

R

q2

4

1
VVV

o
=+= −+  ............ (4) 

V)R2(q o=  

 Cكنية الاباة عل  أي صت الكرتيت وتوا سد صل فممرق الجهممد وث بممت الوا سممد وممدع  ن لسممعة   qحيا أم  
 والنونثل ن لنقدار:

R2Cالسعة لاباويت             o= 

V

q
C =  ............ (5) 

صسممم فة نعيمممدة فممم م جهمممده  يسممم وي نمممفر. وإم سمممعة الكمممرة  فممم ذا وضمممعت إحمممد  الكمممرتيت النامممبلاحة علممم 
 يكلام: Rالنابلاحة الوي حصف قطره  

R4
V

q
C o==  وهذه السعة لاباة واحدة       (6) ............           

 صن  سرك حشحن نأم السعة تعوند عل  شكل النلانل.
 

q 

R 
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 ربط المتسعات 5-7
 . الربط على التوازي 1

النرمممميت ثممممش  صوسممممع ت صربلا ممممة علمممم  الومممملاازي فممممي الاممممكل 
 .1C ،2C ،3Cسعوه  عل  الولاالي 

 للنجنلاعة. Cوالنطللاب: حس ب السعة النك فئة 
كنمم  حعلممم أحممه فممي ح لممة ربممط الومملاازي يكمملام فممرق الجهممد عرممر  رفممي كممل صوسممعة صوسمم وي و سمم وي فلالويممة 

 الأخر .  النصدر إلا أم قينة الاباة لكل صوسعة تخولف عت قينوه  للنوسعة
 V 3= V 2= V 1V =أي أم           

 ولكت
q1 = C1V            q2 = C2V           q3 = C3V ............ (1) 

 ( لنجنلاعة النوسع ت فوس وي صجنلاع شبا ت النوسع ت الثشثة أي أم:qأص  الاباة الكلية )
q = q1 + q2 + q3 ............ (2) 

 q = (C1 + C2 + C3)V 

321 السعة النك فئة CCC
V

q
C ++==  ............ (3) 

 
 . ربط المتسعات على التوالي2

فممممي الاممممكل النلاضمممم  لممممدوا  ثشثممممة صوسممممع ت صربلا ممممة علمممم  
 الولاالي.

 (Cالنطللاب: حس ب السعة النك فئة للنجنلاعة )
 الاباة عل   رفي الللاحيت تكلام صوس و ة وصخولفة في الإش رة.

 وهذا نبي  حيا أم ن في الاباة داخل النربل الناقط = نفر
صوسمم و ة للنوسممع ت الثشثممة لكممت فممرق الجهممد عرممر  رفممي  qفي ربط النوسع ت عل  الولاالي تكمملام الاممباة  

 كل صوسعة يخولف عن  للنوسعة الأخر .
 q = CV    لكل صوسعة 

1

1
C

q
V =              

2

2
C

q
V =             

3

3
C

q
V =  

V 

a 

b 

q1 q2 q3 

C1 C2 C3 

C1 

V1 

C2 

V2 

C3 

V3 

−q +q −q +q −q +q 

V 
a b 
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 أص  الجهد الكلي لربط الولاالي فهلا 
V = V1 + V2 + V3 

   )
C

1

C

1

C

1
(q

C

q

C

q

C

q

321321

++=++=  

321 C

1

C

1

C

1

1

V

q
C

++

==  

321 C

1

C

1

C

1

C

1
++=  

  قينة سعة في الدائرة.السعة النك فئة لربط الولاالي تكلام أقل صت أنغر 
 
 متسعة بلوحين متوازيين بينهما مادة عازلة: 5-8

إم صع دلممممة السممممعة لنوسممممعة صوكلاحممممة صممممت لمممملاحيت صومممملااز يت فممممي 
 الفراغ يعرر عاه ن لنع دلة:

d

A

V

q
C o==  

ولمم  درس ف راد وضل ص دة ع زلة بيت للاحي النوسعة وتأثيره  عل  سعة النوسعة. حيمما أخممذ صوسممعويت الأ
 صنللاكة ن لهلااك والث حية نن دة ع زلة. النوسعو م صابلاحو م وصلانلو م إل  حفس فرق الجهد.

لاحن ف راد أم الاباة علمم  النوسممعة النبولا ممة علمم  العمم ز  تكمملام أكرممر صممت شممباة النوسممعة الث حيممة )الوممي 
سممعة النوسممعة صممل العمم ز   بيت للاحيه  الهلااك(. وهذا صعا ه نأحه نن  أم الاباة أكرر وفرق الجهد واحد فمم م

 تكلام أكرر اسوا داك للعشقة:

V

q
C =  

وهذا صعا ه أم سعة النوسعة تزداد إذا وضل ع ز  بيت للاحيه . وإم الاسممرة بمميت سممعة النوسممعة صممل العمم ز  
 (.Kإل  سعة النوسعة بدوم ع ز  يسن  )ث بت العز  
عل  النوسعة صممل العمم ز  يكمملام  Vويت فاشحن نأم الجهد وب لعكس ف ذا وضعا  حفس الاباة عل  النوسع

 .K/1أقل صت النوسعة صل الهلااك ننقدار  

K

V
V o

d =                           Vd =  الجهد صل الع ز 

EdV,
V

q
C,KCC o ===  

V 

 نفس الجهد 
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  ن لاسرة لنوسعة بللاحيت صولااز يت حبصل عل  سعة صقداره: 
EAKq

d

AK
C o

o =


=   صت ق حلام ك وس   

d

A
C o

o


=                  K

C

C

o

=              or       KCC o=  

 
 الحالات الخاصة:

if K = 1 

 أي أم الللاحيت في الفراغ

d

A
CC o

o


==                       K = 1                  صع صل العز K 

عامممد وضممل صممم دة ع زلممة بممميت  Kوهممذا صعامم ه أم سمممعة جنيممل أحممملااع النوسممع ت تمممزداد ننقممدار ع صمممل صقممداره 
 الللاحيت أي أم

C = KCo 

 
 وإم الق حلام الع م لسعة النوسعة

LKC o=  

 يعوند عل  الورتيد الهادسي وعل  أنع د النوسعة Lحيا أم 
 ة لنوسعة بللاحيت صولااز يت. فر لاسر 1

d

A
L =                            

d

A
C o=  

 . ن لاسرة لنوسعة اسطلااحية2

)a/bln(

l2
L


=                   

)a/bln(

l2
C o
=  

 . لنوسعة كرو ة3
R4L =                         R4C o=  
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 الطاقة الكهربائية المخزونة في المتسعات 5-9

علنامم  سمم نق ك نممأم   قممة الجهممد الكهربمم ئي )الك صاممة( لنجنلاعممة صممت الاممبا ت تسمم وي الاممغل الممشزم لجنممل 
 الاممبا ت صممت الن لاحه يممة. وصممت أصثلممة هممذه الط قممة الك صاممة للامم ن  البلزوحممي، والط قممة الك صاممة الوث قليممة

 النخزوحة في الأرض والانس كنجنلاعة.
وإم الاممغل النرممذو  لفصممل شممباويت صوسمم و ويت فممي النقممدار وصخولفومميت فممي الإشمم رة يسمم وي عمم دة الط قممة 

 النخزوحة في النجنلاعة والا تجة عت جنيل الابا ت سلا ة.
( Wباه  )( والومممي تسممم وي الامممغل النرمممذو  لاممم Uوبمممافس الطر قمممة النوسمممعة تخمممزم   قمممة ك صامممة كهرب ئيمممة )
 و نكت البصلا  عل  هذه الط قة عاد تفر غ النوسعة.

أص  عنلية الابت فووم عاممد ربممط نط ر ممة عرممر  رفممي لمملاحيت صومملااز يت فواوقممل الاممبا ت صممت اللمملاو النلاجممد 
امممغل الناجمممز بلااسمممطة الرط ر مممة والنخمممزوم فيهممم  علممم  شمممكل   قمممة  مممة أي أم الر إلممم  اللممملاو السممم لد للرط 

 كيني و ة.
= الاممباة الناوقلممة صممت نممفيبة إلمم  أخممر  خممش  فوممرة زصايممة  q(t)فمم ذا ك حممت 

(t.) 
 ( يس وي:tبذل  يكلام فرق الجهد بيت الللاحيت في الفورة )

V(t) = q(t)/C ............ (1) 

والناوقممل صممت لمملاو نخممر فمم م الاممغل  odqوعاممد ز مم دة الاممباة ننقممدار نممغير 
 وإم dWالنض   = 

dq
C

q
VdqdW ==  ............ (2) 

 ف م Qولبس ب الط قة الكلية )الاغل( لاحوق   شباة صقداره  

 ==
Q

0 C

qdq
dWW  

C

Q

2

1
W

2

=  ............ (3) 

CVQ =  

2CV
2

1
UW ==  ............ (5) 

 وتكلام الط قة النخزوحة في النوسعة عل  شكل   قة كهرب ئية.

q 
+ − 

V(t) 
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 ذا صعا ه أم الط قة النخزوحة في النوسعة ترق  عل  شكل صج   كهرب ئي.وه
 ف م شدة النج   تزداد وب لعكس. Vأو  q( إذا زادت قينة 3صت صع دلة )

* ن لاسرة للنوسعة بللاحيت صولااز يت يكلام النجمم   الكهربمم ئي صامموعم وصوسمم وي القمميم فممي جنيممل الاقمم ط بمميت 
( للاحمممدة البجمممم تكممملام صاوعنمممة uة بممميت اللممملاحيت )أو كث فمممة الط قمممة اللممملاحيت لمممذا فممم م الط قمممة النخزوحممم 

 وصوس و ة.
 ( عل  أحه  الط قة للاحدة البجم أي أمuوتعرّ  كث فة الط قة )

Ad

CV
2

1

Ad

U

V

U
u

2

===  

 )البجم بيت للاحي النوسعة( V = Adحيا أم 

d

A
C o=  

2o )
d

V
(

2
u


=  ............ (5) 

E
d

V
=  

2
ooE

2

1
u =  ............ (6) 

نمم لر م صممت أم هممذه النع دلممة لنوسممعة بلمملاحيت صومملااز يت إلا أحهمم  تعورممر ح لممة ع صممة للنوسممع ت. وإذا اعوررحمم  
النجمم   الكهربمم ئي النلاجمملاد فممي أيممة حقطممة فممي الفممراغ للنوسممعة. فمم م كنيممة الط قممة فممي تلمم  الاقطممة للاحممدة 

 البجم تكلام 
2
ooo E

2

1
u =  

 وعاد اسوخدام ص دة ع زلة ف م
2

oo KE
2

1
u =  
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 مثال:

. وفصمممملت الرط ر ممممة وثممممم ربطممممت oVنفممممرق جهممممد  1Cشممممبات صوسممممعة 
كنمممم  فممممي  1C يممممر صاممممبلاحة صممممل النوسممممعة الأولمممم   2Cصوسممممعة ث حيممممة 

 الاكل.
 عل   رفي النجنلاعة. ب( ص  الط قة النخزوحة قرل وبعد ربط النفو و؟ Vأ( احسد فرق الجهد الاه ئي  

 .fμ= 1  2= C 1Cو  V oV 50 =علن ك نأم  
 
 أي أم 2Cتولازع عل  النوسعويت نعد ربط النوسعة   1Cالاباة الابودائية عل    oqأ( 

qo = q1 + q2                          q = CV 

 CVo = C1V1 + C2V2            V1 = V2 = V 

 CVo = V(C1 + C2) 

volt25
102

50101

)CC(

VC
V

6

6

21

o1 =



=

+
=

−

−

 

 الط قة النخزوحة الابودائية oUب(  
J1050.122500101

2

1
VC

2

1
U 462

o1o
−− ===  

U الط قة النخزوحة الاه ئية 
2

2
2

1 VC
2

1
VC

2

1
U +=  

صت فرع )أ(         Vبوعلا   قينة  
)CC(

VC
V

21

o1

+
= 

2

21

o1
21 )

CC

VC
()CC(

2

1
U

+
+=  

J1025.61050.12
102

101
U)

CC

C
(U 44

6

6

o

21

1 −−

−

−

=



=

+
=  

. والجزك النفقلاد صت الط قة هلا في الأسشك علمم  شممكل C 1C =2إذا ك حت  oUأقل صت  U ه أم وهذا صعا 
 حرارة عاد احوق   الاباة خشله .

oU
2

1
U =       when C1 = C2 

 

C2 C1 

qo 
Vo 
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 مثال:

صلاضمملاعة  qصاممبلاحة ناممباة  Rكممرة صلانمملة صعزولممة حصممف قطرهمم  
و تية فممي الفممراغ النبمميط في الفراغ. احسد الط قممة النخزوحممة الكهروسمم 

( حيمما أم صع دلممة r > Rصت النركز )اعورر  rن لكرة عل  أية صس فة 
E 

2
o r

q

4

1
E


=  

 
 rكث فة الط قة عل  صس فة 

4
o

2

2
2

o
r32

q
E

2

1
u


==  

dU = udV 

dU  كنية الط قة النلاجلادة في القارة الكرو ة بيت أحص   الأقط ر =r   وr + dr 
.dru)r4(dUU 2==                     )drr4dV(

dV

dU
u 2==  

       



=

R
2

o

2

r

dr

8

q
 

       
R8

q

o

2


=  

 
 المجال الكهربائي في مادة عازلة 5-10

 ص ذا يبد  عاد وضل ص دة ع زلة في صج   كهرب ئي؟
 ها ك احون لام:

م ف م هذه النلااد تسن  صلااد قطرية. فعممزم ثامم ئي القطممد دائ  P. ن لاسرة للجز ئ ت الوي عزم ثا ئي قطد 1
 يب و  أم ولاجه الجز ئ ت ن تج ه النج   الكهرب ئي الخ رجي.

. ن لاسرة للجز ئ ت الوي لا تنول  عزم ثا ئي قطممد دائممم فمم م ترتيممد الجز ئمم ت ن لبمما سمميوم عاممد تطريممك 2
في الذرة أو الجز ئة وتسمموقر علمم    صج   كهرب ئي خ رجي. أي أم الابا ت الس لرة والنلاجرة سوفصل

 سط  الن دة الع زلة.

R 

r 
q 
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* ووكلام عزم ثا ئي القطد النبومما عاممد اسمموخدام صجمم   
 .Eخ رجي و وا سد صل  

صج   خمم رجي صامموعم.  oEو ير صوصلة برط ر ة.  qللا اسوخدصا  للاحيت صولااز يت كل للاو يبنل شباة *  
سوفصممل وتوجممه حبمملا الأقطمم ب النخولفممة فممي الإشمم رة  ف م الابا ت النلاجرة والس لرة في النمم دة الع زلممة

 وبذل  ترق  الصفيبة صوع دلة كهرب ئي ك.
 
 
 
 
 
 
 
\E   النج   الا تج عت الابا ت النبوثة والذي يع كسoE. 
         )1صبصلة النج   الكهرب ئي )صجنلاع اتج هيo EEE −= 

 oE < Eصبصلة النج   في الن دة الع زلة            
 يع كس النج   الكهرب ئي الخ رجي. E\صج   كهرب ئي صقداره  q\تلالد الابا ت النبوثة  

 E\و  oEوإم صبصلة النج   في الن دة الع زلة = النجنلاع الاتج هي لكل صت  
1o EEE −=  

 لكاه أقل أي أم: oEواتج هه بافس اتج ه النج   الخ رجي  
E < Eo 

وعاد وضل ص دة ع زلة في صج   كهرب ئي فيعهر عل  سط  الن دة الع زلة سممط  صممت الاممبا ت النبوثممة 
 تب و  تقليل النج   الأنلي في الن دة الع زلة.

V  فرق الجهد بيت الصفيبويت النولااز ويت و س وي = 
V = Ed 

Vd = Vo/K 

q\ < q 

E

E

Vd

V
K oo ==  

Eo 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

− 
− 

 
− 

 
− 

 
− 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ − 

− 

− 

− 

− 

− 

− + 

+ 

+ 
− 

− 

− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

− + 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 
− 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

E 

E\ 

+ve −ve 

Eo = 0 Eo → 
Eo 

 خارجي شحنات محتثة

 عازل  عازل 
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 العوازل وقانون كاوس 5-11

 حس ب السعة نطر قة ك وس
 سرك واسوخدصا  ق حلام ك وس لنوسعة بللاحيت صولااز يت بدوم ص دة ع زلة. 
 .Kوانم حطرك ق حلام ك وس لنوسعة بللاحيت صولااز يت بياهن  ص دة ع زلة ث بت عزله  =   
 
 
 
 
 

إم شمممكل سمممط  كممم وس وحجنمممه وصوسممم و ة لكمممل ح لمممة )أ و ب(.  qحفمممرض نمممأم الامممباة علممم  اللممملاحيت = 
 صا نه لللاحي النوسعة.

 
 الحالة الأولى )أ(

 عادص  لا تلاجد ص دة ع زلة بيت الللاحيت، ن سوخدام ق حلام ك وس للسط  النغلك
qAEds.E ooo ==   الاباة الص فية   

A

q
E

o

o


=  ............ (1) 

 
 الحالة الثانية )ب(

 لة بيت الللاحيت النولااز يت ف م ق حلام ك وس يعط  ن لعشقة الو لية:في ح لة وجلاد ص دة ع ز 
\

oo qqEAds.E −==   

 الاباة البرة عل  سطبي النوسعة. qتنثل الاباة السطبية النبوثة و   −q\حيا أم 
 وبذل  ف م

q − q\ = صافي الشحنة ضمن سطح كاوس 

A

q

A

q
E

o

\

o

o


−


=  ............ (3) 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

−  −  −  −  −  −  −  −  −  −  − −q 

+q 

Eo 
G.S 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

−  −  −  −  −  −  −  −  −  −  − −q 

+q 

E 
G.S 

−q 

+q +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

−  −  −  −  −  −  −  −  −  −  − K 

 أ( لوحين متوازيين بدون مادة عازلة  ب( لوحين متوازيين بينهما مادة عازلة 
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\ه أم                                                      وهذا صعا 
o EEE −= 

A

q
E

o

o


=  

 وصت صع دلة صع صل العز 

E

E
K o=                 

K

E
E o=  

AK

q
E

o
=  ............ (4) 

 ( حبصل عل 3) وب لوعلا   في صع دلة رقم

A

q

A

q

AK

q
E

o

\

oo 
−


=


=  

)
K

1
1(qq \ −=  ............ (5) 

 q\ < q 

( وتسمم وي نممفر عاممدص  لا تلاجممد qوهممذا صمم  وبكممد نممأم الاممباة السممطبية النبوثممة أقممل صممت الاممباة البممرة )
 .K = 1ص دة ع زلة لأم 

 ة الث حية )الاكل ب( ن لصيغة انتية:و نكت كو نة صع دلة ق حلام ك وس للب ل
\

o qqds.E −=   

 ( حبصل عل :5صت صع دلة رقم ) q\وب لوعلا   عت قينة  
qds.KEo =   ............ (6) 

 ووض  صت ذل :
 . عاد وجلاد ص دة ع زلة ف م الفي  الكهرب ئي ووضنت صع صل العز .1
 اة حرة فقط.. إم الاباة ضنت سط  ك وس هي شب 2
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 أسئلة 

 
صنلمملاك ننمم دة ع زلممة ث بممت  cm 2100وصسمم حة كممل لمملاو صاهنمم   pF 100. صكثممف صومملاازي اللمملاحيت سممعوه 1

 . احسد:V 50، ف ذا شبت حو  بلغ فرق الجهد بيت للاحيه  K = 5.4عزله  
 أ. شدة النج   الكهرب ئي داخل الع ز .

 ب. الاباة البرة بيت الللاحيت.
 بوثة النولالدة داخل الن دة الع زلة.جم. الاباة الن

 
. )ب( a ،b. فممممي الامممممكل النجممممم ور، احسممممد )أ( السمممممعة النك فئمممممة بممممميت 2

 شباة وفرق جهد كل صكثف. )جم( الط قة النخزوحة في كل صكثف.
 Fμ= 3  3F, Cμ= 2  2F, Cμ= 1  1Cعلن ك نأم  

 
 ، ثمممV 50حومم  بلممغ فممرق الجهممد بمميت للاحيممه  pF 100شممبت صكثممف سممعوه . 3

ونل ننكثف آخر  ير صاممبلام علمم  الومملاازي وقممد حقممد فممرق الجهممد علمم  
 نعد الولانيل. احسد سعة النكثف الث حي. V 35للاحيه وأنر   

 
 (.Cفي الاكليت، علن ك نأم جنيل السع ت صوس و ة ) a ،b. احسد السعة النك فئة بيت الاقطويت  4
 
 
 
 
 
فصمملت عممت صصممدر الاممبت وونمملت علمم   ثممم V 1000إلمم  فممرق جهممد  μF 20. شممبات صوسممعة سممعوه  5

 . احسد:Fμ= 5  2Cالولاازي صل صوسعة  ير صابلاحة أنشك سعوه   
 أ( الاباة لكل صوسعة نعد ربطهن .

C1 

C2 

C3 

a b 

C1 C2 q1 q2 
Vo 

1 

a 

b 

2 3 4 

Fig. (1) 

1 

a 

b 

2 3 4 

Fig. (2) 
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 ب( فرق الجهد الاه ئي عرر  رفي كل صوسعة.
 جم( الط قة الكهرب ئية الض ئعة عل  شكل شرارة حدثت لبعة تلانيل النوسعويت صل نعضهن .

 
نجمممم ور، احسممممد الاممممباة علمممم  كممممل صوسممممعة علمممم  . فممممي الاممممكل ال6

 احفراد:
 .1Sأ( عاد  لك النفو و 

 .2Sو   1Sب( عاد  لك النفو حيت  
 .Fμ= 4  4F, Cμ= 3  3F, Cμ= 2  2F, Cμ= 1  1Cعلن ك نأم  

 
. شممبت النكثممف إلمم  أم بلممغ cm 1تفصمملهن  صسمم فة  cm 2100. صكثممف صومملاازي اللمملاحيت صسمم حة اللمملاو 7

 . احسد:cm 2، ثم أنعد الللاح م حو  أنربت النس فة بياهن   V 100يت فرق الجهد بيت الللاح 
 أ( فرق الجهد الاه ئي بيت الللاحيت.

 ب( الط قة النخزوحة في النج   الكهرب ئي بيت الللاحيت الابودائية والاه ئية.
 جم( الاغل الشزم لإنع د الللاحيت.

 
للاو ص  السعة النك فئة في الاكل إذا علنت أم صس حة كل .  8

A   2والنس فة الف نلة بياهنd. 
 
بممميت صكثمممف صوممملاازي اللممملاحيت  Kوصع صمممل عزلهممم   b. وضمممعت صممم دة ع زلمممة علممم  شمممكل نمممفيبة سمممنكه  9

فممي ح لممة عممدم وجمملاد صمم دة  oV. وسلط فرق جهد صقممداره dوالنس فة الف نلة بياهن    Aصس حة كل للاو  
 زلة بياهن .ع زلة. وعاد فصل الرط ر ة عت الللاحيت أدخلت الصفيبة الع 

 ، احسد:b = 0.5 cm ،d = 1 cm ،2A = 100 cm ،K = 7 ،= 100 v oVعلن ك نأم  
 قرل إدخ   الصفيبة الع زلة. oCأ( احسد السعة 

 .qب( احسد الاباة البرة 
 .oEجم( احسد النج   الكهرب ئي بيت الللاحيت النولااز يت  

 .Eد( احسد النج   الكهرب ئي في الن دة الع زلة 

C1 

C2 

C3 

C4 

S1 

S2 

12 V 

K1 

K2 
K3 2d 

d 

d 
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 .Vد فرق الجهد بيت الللاحيت النولااز يت  هم( احس
 .Cو( احسد السعة عاد ادخ   الصفيبة  

 
. وضممعت صمم دتيت عمم زلويت dوالنسمم فة بمميت اللمملاحيت =  Aصكثممف صومملاازي اللمملاحيت صسمم حة كممل صاهنمم   .10

 بيت الللاحيت كن  صريت في الاكليت أدح ه، ص  سعة النكثف في الب لويت. 1K ،2Kث بت عزلهن   
 
 
 
 

إذا كمم م حصممف قطممر القاممرة الخ رجيممة لنوسممعة كرو ممة خنسممة أضممع   حصممف القطممر الممداخلي. صمم   .11
 .pF 5حصف قطر هذه النوسعة إذا ك حت سعوه  =  

 
12. 

Fμ= 12  1C ،= 2  2Cأ( احسد السعة الص فية لدائرتي النوسع ت النرياممة فممي الاممكليت أدحمم ه، حيمما 

Fμ ،Fμ= 4  3C. 
 ، ص  شباة كل صوسعة وفرق الجهد عرر  رفيه .V 12  الب لويت  ب( إذا ك م فرق الجهد في كلو 

 جم( احسد الط قة النخزوحة لكل صوسعة نعد شباه .
 
 
 
 
 

. تممم فصممل نط ر ممة الاممبت V 40، شممبات عممت  ر ممك فممرق جهممد صقممداره pF 20صوسعة ف ر ممة سممعوه   .13
 احسد:( صات البيز بيت الللاحيت،  K = 2.1وتم وضل ص دة ع زلة ث بت عزله  )

 أ( السعة.
 ب( شباة الللاو.

K1 K2 d 

A/2 

Fig. (1) 

K1 

K2 

A 

Fig. (2) 

C1 

12 V 

C2 C3 

C1 

C2 + C3 
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 جم( فرق الجهد عرر  رفي النوسعة.
 د( الط قة النخزوحة صل وبدوم الن دة الع زلة.

 
فمممي الامممكل النرممميت، جنيمممل النوسمممع ت النربلا مممة  يمممر صامممبلاحة عامممدص  . 14

 صفولاو.  Sوالنفو و  Bو  Aبيت  V 300سلط عليه  جهد صقداره 
 ؟D= V EVأ( ص  فرق الجهد  

 نعد  لك النفو و؟ Eجهد  ب( ص  
 جم( ص  صقدار الاباة الن رة خش  النفو و نعد  لقه؟

 
 في الاكل النريت:. 15

 ص  صقدار الط قة النخزوحة في النج   الكهرب ئي للنوسع ت؟أ( 
ب( هل الط قة النخزوحة صس و ة للاغل الناجز صت قرممل النصممدر 

 لابت النوسع ت؟
 

. إذا ربطممت هممذه 2A = 50 cm ،d = 0.5 mmنلمملاكة نعمم ز . فيهمم  . صوسممعة ذات لمملاحيت صومملااز يت ص16
 ، جد:V 200النوسعة برط ر ة فلالويوه   

 أ( الاباة البرة عل  للاحي النوسعة.
 ب( النج   الكهرب ئي في الع ز .

 .K = 2.1جم( الاباة النبوثة عل  سطبي الع ز ، علن ك أم 
 

A 

B 

D E 

2 μF 

2 μF 

4 μF 

4 μF 

S 

6 μF 

6 μF 3 μF 

3 μF 

400 V 


