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 انفصم انخامس
 انمتسعات )انمكثفات( وانعىازل

 انسعة   5-1

 a  وb  جدممس ن صلانممشن صذممحلاح ن نذممحشويت صودمم و ويت
 وصخومفويت ن لإش رة وصعزولويت عت السحيط الخ رجي.

. يسثمل bإلم   aصت الذكل: إن اتج ه خطلاط القلاة الكهرب ئية صت 
 عة )صكثف( نذكل ع م.دهذا الذكل صو

 لستدعة:إن ما يسيد هحه ا
 (.q. شحشوه  هي قيسة الذحشة عم  كل صلانل )1
 ( هلا فرق الجهد بيت السلانميت.V. جهده  )2
 أي أن الذحشة هي ليدت الذحشة الر فية لإن ن في الذحشة = نفر.* 

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

CVq   ............ (1) 

Or      
V

q
C   

 بهحجة تدسى الفاراد إذا كانت قيسة الذحشة كهلهم واحج وفخق الجهج فهلت واحج أي أن: Cتقاس 

volt1

.Coul1
F1   

1 μF = 10
−6

 F 

1 pF = 10
−12

 F 
 

 تخبط الستدعة بطخفي نزيجة بالأقطاب السعكهسة.
 
 أنهاع الستدعات 5-2
 . صودع ت ذات للاحيت صولااز يت1
 . صودعة كرو ة2
 . صودعة اسطلااحية3
 

+q −q 

a b 

+ 

+ − 

− 
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 فهائج الستدعات 5-3
 . تدوعسل لخزن الذحش ت.1
. تمعممد دوراك كريممراك فممي الممدوائر الإلكوروحيممة حيمما تدمموخدم فممي الرادومملا لمورمم ية والحرمملال عممم  صحطممة 2

 واضحة.
 تحلا مه إل  تي ر ث بت.. تدوخدم في تقلا م الوي ر السوش وب و 3
 . تدوخدم في تذغيل الدي رات.4
 
 حداب الدعة: لستدعة ذات لهحين متهازيين 5-4

صدم حة كمل صشهسم   لاحيتلفي الذكل صلانشن صولااز  ن عم  شكل  
A   وتفرمممهس  صدمم فة صقممدارهd إذا ك حممت السدمم فة الف نمممة بمميت الممملاحيت .

أن خطممملاط القممملا  تكممملان يكممملان بيشهسممم  صشممموعم وهمممذا صعشممم ه  Eنمممغيرة فممم ن 
 صولااز ة وبسد ف ت صولااز ة.

يسكممممت حدمممم ب الدممممعة بوطريممممك بمممم حلان كمممم وس وذلمممم  برسممممم سممممط  كمممم وس 
 نقدر حجم الر يحة. Aوصد حوه  hالسغمك ندس  صقداره 

ن لشدممملة لجمممزك سمممط  كممم وس اللاابمممل داخمممل حهممم ووي السودمممعة  ن الذمممحشة داخمممل  ϕE = 0صقمممدار ال مممي  
 السج ل عم  الجدار = نفر. السلانل = نفر، لذا ف ن شدة

 عم  الر يحة العسلادية = نفر ϕEوإن 
  اللاجه الك وسي السلاجلاد بيت الر يحويت له في  و وأثر ن لسج ل الكهرب ئي. حيا أنE ث بت وإن 

ϕE = EA 

 وباستخجام قانهن كاوس
EAq oEo   

EAE   ............ (1) 

صممت الممملاو ا ول إلمم  الممملاو الثمم حي فيعرممر عشهمم  ن لرمميغة  qoأصمم  الذممغل الممشزم بذلممه لشقممل شممحشة اخول ر ممة 
 الو لية:

W = qoV 

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

EdqVq oo   

+q −q E 

d 

h 
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EdV   ............ (2) 

 وهذه السع دلة تسثل الح لة الخ نة السل شرة وهي ح لة خ نة لمسع دلة الع صة
 dl.EV  

 فرق الجهد بيت الملاحيت Vحيا 

V

q
C   

EAqوبتعهيض قيسة  o   وEdV  
 نحرل على

d

A

Ed

EA
C oo 




  ............ (3) 

تطبق هحه السعادلة على الستدعات السرشهعة منن لنهحين متنهازيين فقنط. أمنا الستدنعات الأهنخ  فلهنا 
 صيغ أهخ  لحداب سعتها.

( نلاحننأ أن الدنعة تتشاسنني ًخدينناا مننق مدناحة مقطننق اللننهل وعكدنياا مننق السدننافة بننين 3منن معادلننة  
 اللهحين.
 مثال:

. صم  صدم حة الرم يحة اللااحمدة mm 1صودمعة يسههم  الهملااك. السدم فة بيشهسم   ن يحو ن صولااز وم ن تعسمشن
 ؟farad 1لمحرلال عم  صودعة سعوه  

 

d

A
C o  

28

12

3

o

m101.1
1085.8

1101Cd
A 













 

 وهذا صعش ه نأحه يجد أن تكلان صد حة الر يحة كريرة جداك كلان سعوه  كريرة.
 
 حداب الدعة: لستدعة اسطهانية 5-5
 a ،bكهن من اسطهانتين متحجتي السخكد أنراف أقطارهسا وتت

 .lوًهلهسا 
 السطلهب: حداب سعة هحه الستدعة

a 

b 

r 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

− 

− 

− 

− 
− 

− 
− − 
− 
− 
− 
− − 

− 

l 

l 
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 l >> bإذا اعوررح  أن هذه الاسطلااحة طلا مة جداك جداك، أي أن 
صغمقممة صممت  lوطلالهمم   rعممت اسممطلااحة صوحممدة السحمملار حرممف بطرهمم  حرسممم سممط  كمم وس الممذي همملا  لمم رة 

 الشه وويت.
 وسوصت ب حلان ك 

qds.Eo    

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

rl2

q
E

o
  ............ (1) 

فميسكت  dr = −dl(، أي أن drنعكمس اتجم ه  Eأصم  ن لشدملة لفمرق الجهمد بميت الاسمطلااحويت )حيما أن اتجم ه 
 :الوعرير عت ن لسع 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( ووز  نأن الدعة تعوسد عم  العلااصل العددية لكل صت 3صت صع دلة )
 
 حداب الدعة: لستدعة الكخة السعدولة 5-6

 رة صذحلاحة وصعزولة ن لسع دلة الو ليةيعرر عت جهد ك

R

q

4

1
V

o
  ............ (1) 

 .Rالذحشة عم  الكرة الوي حرف بطره   qحيا أن 
 إذا اعوررح  أن الذحشة الوي تحسمه  الكرة صلاجلة ف ن جهده  يرل  صلاجد

R

q

4

1
V

o
   ............ (2) 

q 

R 
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وواننعت علننى مدننافة  q−وتحسننل نننحشة سننالاة مقننجارها  Rف قطخهننا أمننا إذا افتخاننشا كننخة نانيننة نرنن
 حيث أن: rبعيجة عن الكخة الأولى مقجارها 

r >> R 
 ف ن جهد الكرة الث حية يكلان س لل ك 

R

q

4

1
V

o




  ............ (3) 

 أما فخق الجهج بيشهسا فيحدي من السعادلة

R

q2

4

1
VVV

o
   ............ (4) 

 
V)R2(q o  

 Cكسية الذحشة عم  أي صت الكرتيت وتوش سد صمل فمرق الجهمد وث بمت الوش سمد ومدع  ن لدمعة  qحيا أن 
 والسوسثل ن لسقدار:

R2Cالدعة لذحشويت             o 

V

q
C   ............ (5) 

  صدممم فة نعيمممدة فممم ن جهمممده  يدممم وي نمممفر. وإن سمممعة الكمممرة فممم ذا وضمممعت إحمممد  الكمممرتيت السذمممحلاحة عمممم
 يكلان: Rالسذحلاحة الوي حرف بطره  

          R4
V

q
C o  وهذه الدعة لذحشة واحدة       (6) ............ 

 مسا سبق نلاحأ بأن الدعة تعتسج على نكل السهصل.
 
 ربط الستدعات   5-7
 . الخبط على التهازي 1

ل السرمممميت ثممممشث صودممممع ت صربلاطممممة عممممم  الومممملاازي فممممي الذممممك
 .C1 ،C2 ،C3سعوه  عم  الولاالي 

 للسجسهعة. Cوالسطلهب: حداب الدعة السكافئة 
V 

a 

b 

q1 q2 q3 

C1 C2 C3 
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في حالة ربط التهازي يكهن فنخق الجهنج عبنخ ًخفني كنل متدنعة متدناوي ويدناوي فهلتينة كس  حعمم أحه 
 عة الأهخ .السرجر إلا أن قيسة الذحشة لكل متدعة تختلف عن قيستها للستد

 V1 = V2 = V3 = Vأي أن           
 ولكت

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

 ( لسجسهعة الستدعات فتداوي مجسهع نحشات الستدعات الثلانة أي أن:qأما الذحشة الكلية  
q = q1 + q2 + q3............ (2) 
 
 q = (C1 + C2 + C3) V 
 

321 الدعة السك فئة CCC
V

q
C   ............ (3) 

 
 . ربط الستدعات على التهالي2

فممممي الذممممكل السلاضمممم  لممممدوش  ثشثممممة صودممممع ت صربلاطممممة عممممم  
 الولاالي.

 (Cالسطلهب: حداب الدعة السكافئة للسجسهعة  
 رة.الذحشة عم  طرفي الملاحيت تكلان صود و ة وصخومفة في الإش 

 وهذا نحي  حيا أن ن في الذحشة داخل السربل السشقط = نفر
متدنناوية للستدننعات الثلانننة لكننن فننخق الجهننج عبننخ  qفنني ربننط الستدننعات علننى التننهالي تكننهن الذننحشة 
 ًخفي كل متدعة يختلف عسا للستدعة الأهخ .

 q = CV    لكل صودعة 

1

1
C

q
V               

2

2
C

q
V              

3

3
C

q
V   

 أص  الجهد الكمي 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



  

C1 

V1 

C2 

V2 

C3 

V3 

−q +q −q +q −q +q 

V 
a b 
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321 C

1

C

1

C

1

C

1
  

 نغر قيسة سعة في الدائرة.الدعة السك فئة لربط الولاالي تكلان أبل صت أ 
 
 متدعة بلهحين متهازيين بيشهسا مادة عازلة: 5-8

إن صع دلممممة الدممممعة لسودممممعة صوكلاحممممة صممممت لمممملاحيت صومممملااز يت فممممي 
 الفراغ يعرر عشه ن لسع دلة:

d

A

V

q
C o  

يت وضممل صمم دة ع زلممة بمميت لمملاحي السودممعة وتأثيرهمم  عممم  سممعة السودممعة. حيمما أخممذ صودممعو يدرس فمم راد
 ا ول  صسملاكة ن لهلااك والث حية نس دة ع زلة. السودعو ن صذحلاحو ن وصلانمو ن إل  حفس فرق الجهد.

لاحظ ف راد أن الذمحشة عمم  السودمعة السحولا مة عمم  العم زل تكملان أكرمر صمت شمحشة السودمعة الث حيمة )الومي 
د فم ن سمعة السودمعة صمل العم زل بيت للاحيه  الهلااك(. وهذا صعش ه نأحه نس  أن الذحشة أكرر وفرق الجهد واحم

 تكلان أكرر اسوش داك لمعشبة:

V

q
C   

وهذا صعش ه أن سعة السودعة تزداد إذا وضل ع زل بيت للاحيهم . وإن الشدملة بميت سمعة السودمعة صمل العم زل 
 (.Kإل  سعة السودعة بدون ع زل يدس  )ث بت العزل 

عم  السودمعة صمل العم زل يكملان  Vلسودعويت فششحظ نأن الجهد وب لعكس ف ذا وضعش  حفس الذحشة عم  ا
 .K/1أبل صت السودعة صل الهلااك نسقدار 

K

V
V o

d                            Vd = الجهد صل الع زل 

EdV,
V

q
C,KCC o   

 جارها:بالشداة لستدعة بلهحين متهازيين نحرل على سعة مق 
EAKq

d

AK
C o

o 


   صت ب حلان ك وس   

d

A
C o

o


                  K

C

C

o

              or       KCC o  

 

V 

 نفذ الجهج
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 الحالات الخاصة:
if   K = 1 

 أي أن الملاحيت في الفراغ

d

A
CC o

o


                       K = 1                 صع صل العزل K 

عشمممد وضممل صممم دة ع زلممة بممميت  Kوهممذا صعشمم ه أن سمممعة جسيممل أحممملااز السودممع ت تمممزداد نسقممدار ع صمممل صقممداره 
 الملاحيت أي أن

C = KCo 

 
 وإن القانهن العام لدعة الستدعة

LKC o  

 يعوسد عم  الورتيد الهشدسي وعم  أنع د السودعة Lحيا أن 
 فل لشدلة لسودعة بملاحيت صولااز يت. 1

d

A
L                             

d

A
C o  

 . ن لشدلة لسودعة اسطلااحية2

)a/bln(

l2
L


                   

)a/bln(

l2
C o
  

 . لسودعة كرو ة3
R4L                          R4C o  

 
 الطاقة الكهخبائية السخدونة في الستدعات 5-9

عمسشمم  سمم نق ك نممأن ط بممة الجهممد الكهربمم ئي )الك صشممة( لسجسلاعممة صممت الذممحش ت تدمم وي الذممغل الممشزم لجسممل 
بميممة الذممحش ت صممت الس لاحه يممة. وصممت أصثمممة هممذه الط بممة الك صشممة لمشمم ن  الحمزوحممي، والط بممة الك صشممة الوث 

 السخزوحة في ا رض والذسس كسجسلاعة.
وإن الذممغل السرممذول لفرممل شممحشويت صودمم و ويت فممي السقممدار وصخومفومميت فممي الإشمم رة يدمم وي عمم دة الط بممة 

 السخزوحة في السجسلاعة والش تجة عت جسيل الذحش ت سلا ة.
( Wل لذمممحشه  )( والومممي تدممم وي الذمممغل السرمممذو Uوبمممشفس الطر قمممة السودمممعة تخمممزن ط بمممة ك صشمممة كهرب ئيمممة )
 و سكت الحرلال عم  هذه الط بة عشد تفر غ السودعة.
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أص  عسمية الذحت فوموم عشمد ربمط نط ر مة عرمر طرفمي لملاحيت صوملااز يت فوشوقمل الذمحش ت صمت المملاو السلاجمد 
ذمممغل السشجمممز بلااسمممطة اللط ر مممة والسخمممزون فيهممم  عمممم  شمممكل ط بمممة  مممة أي أن الر إلممم  المممملاو الدممم لد لملط 

 كيسي و ة.
= الذممحشة السشوقمممة صممت نمم يحة إلمم  أخممر  خممشل فوممرة زصشيممة  q(t) حممت فمم ذا ك

(t.) 
 ( يد وي:tبذل  يكلان فرق الجهد بيت الملاحيت في الفورة )

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

والسشوقمممل صمممت لممملاو لخمممر فممم ن الذمممغل  dqوعشمممد ز ممم دة الذمممحشة نسقمممدار نمممغير 
 وإن dWالسز ف = 

dq
C

q
VdqdW   ............ (2) 

 فإن Qولحداب الطاقة الكلية  الذغل( لانتقال نحشة مقجارها 

 
Q

0 C

qdq
dWW  

 

C

Q

2

1
W

2

  ............ (3) 

CVQ   
 

2CV
2

1
UW   ............ (4) 

 
 .وتكهن الطاقة السخدونة في الستدعة على نكل ًاقة كهخبائية

 وهحا معشاه أن الطاقة السخدونة في الستدعة تاقى على نكل مجال كهخبائي.
 فإن نجة السجال تدداد وبالعكذ. Vأو  q( إذا زادت قيسة 3من معادلة  

 
 

q 
+ − 

V(t) 
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* ن لشدلة لمسودعة بملاحيت صولااز يت يكملان السجم ل الكهربم ئي صشموعم وصودم وي اليميم فمي جسيمل الشقم ط بميت 
تكمممملان صشوعسممممة  ( للاحممممدة الحجمممممu)أو كث فممممة الط بممممة خزوحممممة بمممميت الممممملاحيت المممملاحيت لممممذا فمممم ن الط بممممة الس

 وصود و ة.
 ( على أنها الطاقة لهحجة الحجم أي أنuوتعخّف كثافة الطاقة  

Ad

CV
2

1

Ad

U

V

U
u

2

  

 )الحجم بيت للاحي السودعة( V = Adحيا أن 

 

d

A
C o  

2o )
d

V
(

2
u


  ............ (5) 

E
d

V
  

2
ooE

2

1
u   ............ (6) 

 
نمم لر م صممت أن هممذه السع دلممة لسودممعة بممملاحيت صومملااز يت إلا أحهمم  تعورممر ح لممة ع صممة لمسودممع ت. وإذا اعوررحمم  
السجمم ل الكهربمم ئي السلاجمملاد فممي أيممة حقطممة فممي الفممراغ لمسودممعة. فمم ن كسيممة الط بممة فممي تممم  الشقطممة للاحممدة 

 الحجم تكلان 
2
ooo E

2

1
u   

 وعشج استخجام مادة عازلة فإن
 

2
oo KE

2

1
u   
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 مثال:
. وفرمممممت اللط ر ممممة وثممممم ربطممممت Voنفممممرق جهممممد  C1شممممحشت صودممممعة 
كسمممم  فممممي  C1 يممممر صذممممحلاحة صممممل السودممممعة ا ولمممم   C2صودممممعة ث حيممممة 

 الذكل.
 عم  طرفي السجسلاعة. ب( ص  الط بة السخزوحة برل وبعد ربط السفو و؟ Vأ( احدد فرق الجهد الشه ئي 

 .C1 = C2 = 1 μfو  Vo = 50 Vعمس ك نأن 
 
 أي أن C2تولازز عم  السودعويت نعد ربط السودعة  C1الذحشة الابودائية عم   qoأ( 

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 بة السخزوحة الابودائية Uoب( 
J1050.122500101

2

1
VC

2

1
U 462

o1o
   

U الط بة السخزوحة الشه ئية 
2

2
2

1 VC
2

1
VC

2

1
U   

صت فرز )أ(        Vبوعلا   قيسة 
)CC(

VC
V

21

o1


 

2

21

o1
21 )

CC

VC
()CC(

2

1
U


  

JU
CC

C
U o

44

6

6

21

1 1025.61050.12
102

101
)( 












  

  Uoأبل صت  U وهذا صعش ه أن
. والجممزك السفقمملاد صممت الط بممة همملا فممي ا سممشك عممم  شممكل حممرارة عشممد احوقمم ل الذممحشة C1 = C2إذا ك حممت 
 خشله .

 


 oU
CC

C
U )(

21

1 oU
C

C
)

2
(

1

1
oU

2

1  

oUU
2

1
       When C1 = C2 

C2 C1 

qo 
Vo 
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 مثال:
صلاضمملاعة  qصذممحلاحة نذممحشة  Rكممرة صلانمممة صعزولممة حرممف بطرهمم  

فمي الفمراغ السحميط  في الفراغ. احدمد الط بمة السخزوحمة الكهروسمو تية
( حيما أن صع دلمة r > Rصت السركز )اعورمر  rن لكرة عم  أية صد فة 

E 
2

o r

q

4

1
E


  

 rكث فة الط بة عم  صد فة 

4
o

2

2
2

o
r32

q
E

2

1
u


  

dU = udV 

dU  كسية الط بة السلاجلادة في القذرة الكرو ة بيت أحر ف ا بط 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


  

 
 السجال الكهخبائي في مادة عازلة 5-13

 ماذا يحجث عشج واق مادة عازلة في مجال كهخبائي؟
 هشاك احتسالان:

هممذه السمملااد تدممس  صمملااد بطريممة. فعممزم ثشمم ئي دائممم فمم ن  Pن لشدمملة لمجز ئمم ت الوممي عممزم ثشمم ئي بطممد  .1
 القطد يح ول أن ولاجه الجز ئ ت ن تج ه السج ل الكهرب ئي الخ رجي.

 
. ن لشدلة لمجز ئ ت الوي لا تسوم  عزم ثشم ئي بطمد دائمم فم ن ترتيمد الجز ئم ت ن لحما سميوم عشمد تطريمك 2

ذرة أو الجز ئمة وتدموقر عمم  صج ل كهرب ئي خ رجي. أي أن الذحش ت الد للة والسلاجلة سوفرل في ال
 سط  الس دة الع زلة.

R 

r 
q 
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* ووكلان عزم ثش ئي القطمد السحوما عشمد اسموخدام صجم ل 
 .Eخ رجي و وش سد صل 

صج ل خم رجي صشموعم.  Eoو ير صورمة بلط ر ة.  qللا اسوخدصش  للاحيت صولااز يت كل للاو يحسل شحشة * 
وتوجمه ححملا ا بطم ب السخومفمة فمي الإشم رة  ف ن الذحش ت السلاجلة والد للة فمي السم دة الع زلمة سوفرمل

 وبذل  تلق  الر يحة صوع دلة كهرب ئي ك.
 
 
 
 
 
 
\E  السج ل الش تج عت الذحش ت السحوثة والذي يع كسEo. 

        )1صحرمة السج ل الكهرب ئي )صجسلاز اتج هيo EEE  

 E < Eoسج ل في الس دة الع زلة           صحرمة ال
qتلالد الذحش ت السحوثة 

Eصج ل كهرب ئي صقداره  \
 يع كس السج ل الكهرب ئي الخ رجي. \

Eو  Eoوإن صحرمة السج ل في الس دة الع زلة = السجسلاز الاتج هي لكل صت 
\ 

1o EEE   

 ل أي أن:لكشه أب Eoواتج هه بشفس اتج ه السج ل الخ رجي 
E < Eo 

وعشد وضل ص دة ع زلة في صج ل كهرب ئي فيعهر عم  سط  الس دة الع زلمة سمط  صمت الذمحش ت السحوثمة 
 تح ول تقميل السج ل ا نمي في الس دة الع زلة.

V  فرق الجهد بيت الر يحويت السولااز ويت و د وي = 
V = Ed 

Vd = Vo/K 

q
\
 < q 

E

E

Vd

V
K oo   

 

Eo 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

− 
− 

 
− 

 
− 

 − 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ − 

− 

− 

− 

− 

− 

− + 

+ 

+ 
− 

− 

− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

− 
− 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

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

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

E 

E
\
 

+ve −ve 

Eo = 0 Eo → 
Eo 

 هارجي نحشات محتثة

 عازل عازل
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 ل وقانهن كاوسالعهاز 5-11
 حداب الدعة بطخيقة كاوس

 سرك واسوخدصش  ب حلان ك وس لسودعة بملاحيت صولااز يت بدون ص دة ع زلة. 
 .Kوالن حطرك ب حلان ك وس لسودعة بملاحيت صولااز يت بيشهس  ص دة ع زلة ث بت عزله  =  

 
 
 
 
 

ط  كمم وس وحجسممه أ و ب(. إن شممكل سمم وصودمم و ة لكممل ح لممة ) qحفممرض نممأن الذممحشة عممم  الممملاحيت = 
 صذ نه لملاحي السودعة.

 الحالة الأولى  أ(
 عشدص  لا تلاجد ص دة ع زلة بيت الملاحيت، ن سوخدام ب حلان ك وس لمدط  السغمك

qAEds.E ooo    الذحشة الر فية   

A

q
E

o

o


  ............ (1) 

 
 الحالة الثانية  ب(

 ملاحيت السولااز يت ف ن ب حلان ك وس يعط  ن لعشبة الو لية:في ح لة وجلاد ص دة ع زلة بيت ال
\

oo qqEAds.E    

q−حيا أن 
 الذحشة الحرة عم  سطحي السودعة. qتسثل الذحشة الدطحية السحوثة و  \
 وبذل  ف ن

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( نىحيه متىازييه بذون مادة عازنة ب( نىحيه متىازييه بينهما مادة عازنة
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\                                                 وهذا صعش ه أن     
o EEE  

A

q
E

o

o


  

 وصت صع دلة صع صل العزل

E

E
K o                 

K

E
E o  

 

AK

q
E

o
  ............ (4) 

 عم  ( ححرل3وب لوعلا   في صع دلة ربم )

A

q

A

q

AK

q
E

o

\

oo 






  

 

)
K

1
1(qq \   ............ (5) 

 
 q

\
 < q 

 
( وتدمم وي نممفر عشممدص  لا تلاجممد qوهممذا صمم  وبكممد نممأن الذممحشة الدممطحية السحوثممة أبممل صممت الذممحشة الحممرة )

 .K = 1ص دة ع زلة  ن 
 )الذكل ب( ن لريغة التية: و سكت كو نة صع دلة ب حلان ك وس لمح لة الث حية

\
o qqds.E    

qوب لوعلا   عت قيسة 
 ( ححرل عم :5صت صع دلة ربم ) \

qds.KEo    ............ (6) 

 يتزح من ذلك:
 . عشج وجهد مادة عازلة فإن الفيض الكهخبائي يتزسن معامل العدل.1
 ط.. إن الذحشة اسن سطح كاوس هي نحشة حخة فق2
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 الفرل الخامذ أسئلة
cm 100وصدمم حة كممل لمملاو صشهسمم   pF 100. صكثممف صومملاازي الممملاحيت سممعوه 1

صسممملاك نسمم دة ع زلممة ث بممت  2
 . احدد:V 50، ف ذا شحت حو  بمغ فرق الجهد بيت للاحيه K = 5.4عزله  

 أ. شدة السج ل الكهرب ئي داخل الع زل.
 ب. الذحشة الحرة بيت الملاحيت.

 ة السولالدة داخل الس دة الع زلة.جم. الذحشة السحوث
 
. )ب( a ،b. فمممممي الذمممممكل السجممممم ور، احدمممممد )أ( الدمممممعة السك فئمممممة بممممميت 2

 شحشة وفرق جهد كل صكثف. )جم( الط بة السخزوحة في كل صكثف.
 C1 = 1 μF, C2 = 2 μF, C3 = 3 μFعمس ك نأن 

 
، ثممم V 50حومم  بمممغ فممرق الجهممد بمميت للاحيممه  pF 100شممحت صكثممف سممعوه . 3

ل نسكثف آخر  يمر صذمحلان عمم  الوملاازي وبمد حقما فمرق الجهمد عمم  ون
 نعد الولانيل. احدد سعة السكثف الث حي. V 35للاحيه وأنل  

 
 (.Cفي الذكميت، عمس ك نأن جسيل الدع ت صود و ة ) a ،b. احدد الدعة السك فئة بيت الشقطويت 4
 
 
 

 

 

 

عمت صرمدر الذمحت وونممت عمم  ثمم فرممت  V 1000إلم  فمرق جهمد  μF 20. شمحشت صودمعة سمعوه  5
 . احدد:C2 = 5 μFالولاازي صل صودعة  ير صذحلاحة أنشك سعوه  

 أ( الذحشة لكل صودعة نعد ربطهس .
 ب( فرق الجهد الشه ئي عرر طرفي كل صودعة.

 جم( الط بة الكهرب ئية الز ئعة عم  شكل شرارة حدثت لحعة تلانيل السودعويت صل نعزهس .

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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احدممممد الذممممحشة عممممم  كممممل صودممممعة عممممم   . فممممي الذممممكل السجمممم ور،6
 احفراد:

 .S1أ( عشد  مك السفو و 
 .S2و  S1ب( عشد  مك السفو حيت 

 .C1 = 1 μF, C2 = 2 μF, C3 = 3 μF, C4 = 4 μFعمس ك نأن 

 
cm 100. صكثممف صومملاازي الممملاحيت صدمم حة الممملاو 7

. شممحت السكثممف إلمم  أن بمممغ cm 1تفرمممهس  صدمم فة  2
 . احدد:cm 2، ثم أنعد الملاح ن حو  أنلحت السد فة بيشهس  V 100فرق الجهد بيت الملاحيت 

 أ( فرق الجهد الشه ئي بيت الملاحيت.
 ب( الط بة السخزوحة في السج ل الكهرب ئي بيت الملاحيت الابودائية والشه ئية.

 جم( الذغل الشزم لإنع د الملاحيت.
 
ص  الدعة السك فئة في الذكل إذا عمست أن صد حة كل للاو . 8

A   2والسد فة الف نمة بيشهسd. 
 
بممميت صكثمممف صوممملاازي المممملاحيت  Kوصع صمممل عزلهممم   b. وضمممعت صممم دة ع زلمممة عمممم  شمممكل نممم يحة سمممسكه  9

فمي ح لمة عمدم وجملاد صم دة  Vo. وسمط فرق جهمد صقمداره dوالسد فة الف نمة بيشهس   Aصد حة كل للاو 
 شهس .ع زلة. وعشد فرل اللط ر ة عت الملاحيت أدخمت الر يحة الع زلة بي

b = 0.5 cm ،d = 1 cm ،A = 100 cmعمس ك نأن 
2 ،K = 7 ،Vo = 100 v:احدد ، 

 برل إدخ ل الر يحة الع زلة. Coأ( احدد الدعة 
 .qب( احدد الذحشة الحرة 

 .Eoجم( احدد السج ل الكهرب ئي بيت الملاحيت السولااز يت 
 .Eد( احدد السج ل الكهرب ئي في الس دة الع زلة 

 .Vالجهد بيت الملاحيت السولااز يت هم( احدد فرق 
 .Cو( احدد الدعة عشد ادخ ل الر يحة 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

S1 

S2 

12 V 

K1 

K2 
K3 2d 

d 

d 
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. وضممعت صمم دتيت عمم زلويت dوالسدمم فة بمميت الممملاحيت =  Aصكثممف صومملاازي الممملاحيت صدمم حة كممل صشهسمم   .11
 بيت الملاحيت كس  صريت في الذكميت أدح ه، ص  سعة السكثف في الح لويت. K1 ،K2ث بت عزلهس  

 
 
 
 

ن حرممف بطممر القذممرة الخ رجيممة لسودممعة كرو ممة خسدممة أضممع ف حرممف القطممر الممداخمي. صمم  إذا كمم  .11
 .pF 5حرف بطر هذه السودعة إذا ك حت سعوه  = 

 
12. 

 C1 = 12 μF ،C2 = 2أ( احدد الدعة الر فية لدائرتي السودع ت السريشمة فمي الذمكميت أدحم ه، حيما 

μF ،C3 = 4 μF. 
 ، ص  شحشة كل صودعة وفرق الجهد عرر طرفيه .V 12لويت ب( إذا ك ن فرق الجهد في كمو  الح 

 جم( احدد الط بة السخزوحة لكل صودعة نعد شحشه .
 
 
 
 
 

. تمم فرمل نط ر مة الذمحت V 40، شمحشت عمت طر مك فمرق جهمد صقمداره pF 20صودمعة ف ر مة سمعوه   .13
 ( صهت الحيز بيت الملاحيت، احدد:K = 2.1وتم وضل ص دة ع زلة ث بت عزله  )

 أ( الدعة.
 ب( شحشة الملاو.

 جم( فرق الجهد عرر طرفي السودعة.
 د( الط بة السخزوحة صل وبدون الس دة الع زلة.

 

K1 K2 d 

A/2 

Fig. (1) 

K1 

K2 

A 

Fig. (2) 

C1 

12 V 

C2 C3 

C1 

C2 + C3 
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فمممي الذمممكل السرممميت، جسيمممل السودمممع ت السربلاطمممة  يمممر صذمممحلاحة عشمممدص  . 14
 صفولاو. Sوالسفو و  Bو  Aبيت  V 300سمط عميه  جهد صقداره 

 ؟VE = VDأ( ص  فرق الجهد 
 نعد  مك السفو و؟ Eب( ص  جهد 

 جم( ص  صقدار الذحشة الس رة خشل السفو و نعد  مقه؟
 

 في الذكل السريت:. 15
 ص  صقدار الط بة السخزوحة في السج ل الكهرب ئي لمسودع ت؟أ( 

ب( هل الط بة السخزوحة صد و ة لمذغل السشجز صت برمل السرمدر 
 لذحت السودع ت؟

 
A = 50 cmنعم زل. فيهم  . صودمعة ذات لملاحيت صوملااز يت صسممملاكة 16

2 ،d = 0.5 mm إذا ربطمت هممذه .
 ، جد:V 200السودعة بلط ر ة فلالويوه  

 أ( الذحشة الحرة عم  للاحي السودعة.
 ب( السج ل الكهرب ئي في الع زل.

 .K = 2.1جم( الذحشة السحوثة عم  سطحي الع زل، عمس ك أن 
 

A 

B 

D E 

2 μF 

2 μF 

4 μF 

4 μF 

S 

6 μF 

6 μF 3 μF 

3 μF 

400 V 


