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 1الصفحة 

 

 ( Electric Capacitance)السعة الكهربائٌة  -1.1

 الجهد الكهربائً لموصل كروي معزول فً الفراغ هو 

   
 

    
  
 

 
     ……………………………                   (14) 

 

. وٌمكن كتابة هذه   تمثل الشحنة الموضوعة على الجسم الكروي الذي نصؾ لطره   اذا ان 

 المعادلةىبالشكل الاتً 

  (     )                                                             

اذ ٌتضح ان الشحنة التً ٌحملها الموصل الكروي تتناسب طردٌا مع جهده الكهربائً. ولد اثبتت 

ومن ذلن  مهما كانت اشكالها . التجارب ان هذه النتٌجة تنطبك على كافة الموصلات المشحونة

ٌتبٌن انه ٌمكن  زٌادة الشحنة الموضوعة على اي موصل فٌرتفع بذلن جهده . ولكن هذه الزٌادة اذا 

استمرت فأنها ستؤدي الى ارتفاع الجهد الى الحد الذي ٌحدث عنده التفرٌػ الكهربائً . وٌمكن تشبٌه 

ت كمٌة الؽاز التً تضخ فً الاناء كلما زاد ذلن بضخ الؽاز فً اناء ذو حجم معٌن ، فكلما زاد

 ضؽط الؽاز حتى ٌصل الى درجة من الارتفاع ٌؤدي الى انفجار الاناء .

ه او اما ممدار الزٌادة فً الشحنة التً توضع على الموصل  والتً تسبب زٌادة معٌنة فً جهد

مه كما تعتمد على بمعنى اخر نسبة الشحنة الى الفولتٌة ، فانها تعتمد على شكل الموصل وحج

الموصلات المشحونة الاخرى المتواجدة فً المنطمة المجاورة . فكما ان عدد جزٌئات الؽاز التً 

حجم الاناء ، كذلن نجد ان الشحنة   ٌمكن ضخها فً الاناء تعتمد على كل من ضؽط الؽاز وعلى

 التً توضع على الموصل تعتمد على كل من جهده وسعته الكهربائٌة .

 ة الموصل بأنها نسبة كمٌة الشحنة التً ٌحملها الموصل الى جهده الكهربائً .تعرف سع

                          اي ان

…………………………………                    (15)     
 

 
 

( نجد ان السعة لكرة موصلة معزولة فً الفراغ تساوي 51&  51ومن المعادلتٌن )  

          ………………………………………….                           (16) 
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 ( وهً )كولوم / فولت(Farad( تظهر لنا وحدات السعة والمسماه فاراد )51من المعادلة )

   
  

  
 

وهذا ٌعنً ان السعة تساوي فاراد واحد اذا احتاجت المتسعة الى شحنة ممدارها كولوم واحد لرفع 

 فرق الجهد بٌن طرفٌها بممدار فولت واحد .

لٌمة السعة على الشكل الهندسً للوحً المتسعة  وعلى المسافة الفاصلة بٌن اللوحٌن وعلى تعتمد 

الا اننا سناخذ اولا الحالة الخاصة التً ٌكون فٌها الوسط الفاصل بٌن  نوع الوسط العازل بٌنهما

 اللوحٌن الهواء .

 حساب السعة الكهربائٌة لمتسعة ذات اللوحٌن المتوازٌة 

ن التسمٌة ٌتضح لنا انها عبارة عن لوحٌن متوازٌٌن ٌفصل بٌنهما طبمة رلٌمة من انة ممن الملاحظ 

مادة عازلة او )فراغ(. وٌتم شحن المتسعة بان ٌربط اللوحٌن الى لطبً بطارٌة كهربائٌة فٌكتسب 

اللوح المتصل بالمطب الموجب شحنة موجبة اما اللوح الاخر فٌكتسب شحنة سالبة مساوٌة فً 

( ٌبٌن متسعة من هذا النوع احد لوحٌها ٌحمل شحنة لدرها 9نة الموجبة . والشكل )ممدارها الشح

 dوٌفصلهما الفراغ . واذا كانت المسافة بٌن اللوحٌن  Aومساحة كل منهما    والاخر    

بٌن اللوحٌن ٌمكن اعتباره منتظماً . وبذلن  صؽٌرة ممارنة مع ابعاد اللوحٌن ، فان المجال الكهربائً

تكون خطوط الموة الكهربائٌة متوازٌة ومتساوٌة البعد عن بعضها البعض ) عدا المنطمة المحٌطة 

 بحافات اللوحٌن حٌث تكون الخطوط منحنٌة والمجال ؼٌر منتظم( .

 +q A 

          _ 

   E d 

 _   

 -q 

 A 

 (  9شكل )                                             

 

+     +     +     +     +     +     +     +     +     +     + 

-      -      -      -      -      -     -      -      -      -       -  
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 3الصفحة 

 

 ان ممدار شدة المجال الكهربائً بٌن لوحٌن متوازٌٌن ٌساوي 

  
 

  
 

 

   
                ………………………………..                             (17) 

 ( هً الشحنة لوحدة المساحة مماسة بالكولوم لكل متر مربع 𝜎  ) ان حٌث

 وبما ان المجال الكهربائً بٌن اللوحٌن منتظم فان فرق الجهد بٌنهما هو

     
 

   
      …………………………….             (18) 

 لذا فان سعة المتسعة ذات اللوحٌن المتوازٌٌن تصبح 

  
 

 
   

 

 
         …………………………….......            (19) 

. بل  ومن هذه المعادلة نلاحظ ان السعة ممدار ثابت لمتسعة معٌنة لا تعتمد على شحنة النتسعة

 تتناسب طردٌاً مع مساحة اللوحٌن وعكسٌاً مع المسافة بٌنهما .

 

 

 

كم متراً مربعاً تحتاج من الصفائح المعدنٌة لصنع متسعة ذات لوحٌن متوازٌنٌن سعتها فاراد واحد 

 بحٌث ٌكون سمن الطبمة الهوائٌة الفاصلة بٌن لوحٌها ملٌمتراً واحد ؟

 الحل:

 ( فٌنتج 59ٌمكن حساب مساحة كل لوح من المعادلة )

  
  

  
 

(  )(       )

                  
 

            

        

 مثال3
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 4الصفحة 

المتسعة . ان هذا العدد الكبٌر لمساحة ومن الطبٌعً ان نحتاج ضعؾ هذه المساحة لعمل لوحً 

اً للاؼراض العملٌة ، ولهذا ٌفضل اللوح ان دل على شًء فأنما ٌدل على ان الفاراد وحدة كبٌرة جد

                                استخدام الماٌكروفاراد والبٌكوفاراد .

                   

 حساب السعة الكهربائٌة للمتسعة الاسطوانٌة 

نصؾ لطر الاسطوانة   ( تتكون المتسعة الاسطوانٌة من اسطوانتٌن متحدتً المحور طولهما )

( وٌفترض ان ٌكون طول b( ونصؾ لطر السطح الداخلً للاسطوانة الخارجٌة )aالداخلٌة )

المتسعة كبٌراً لكً ٌمكن اهمال التشوٌة الحاصل فً المجال الشعاعً عند نهاٌتً المتسعة عند 

 ( ٌبٌن ممطعاً لهذه المتسعة الاسطوانٌة .51الشكل ) حساب السعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 (51شكل )                                                  

 q+وضعت على الاسطوانة الداخلٌة وشحنة اخرى  q–لحساب السعة نفترض ان شحنة لدرها 

وضعت على الاسطوانة الخارجٌة ، عندئذ ٌنشأ بٌنهما مجال كهربائً شعاعً . وٌمكن اٌجاد شدة 

 المتمثل بالمعادلة المجال باستخدام لانون كاوس

∮      
 

  
                      …………………………………………                    (20) 
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 5الصفحة 

( . وهنا نلاحظ  ( وطولها )rنصؾ لطرها ) نختار سطحاً كاوسٌاً بشكل اسطوانة متحدة المحور

وعمودٌاً على عند تطبٌك لانون كاوس  ان المجال ٌكون موازٌاً للنهاتٌن المستوٌتٌن للاسطوانة 

 الجزء الاسطوانً من سطح كاوس . لذا ٌنتج

 (   )  
 

  
                               or                        

 

      
 

اما المجال فٌكون شعاعٌاً ومتجهاً من الاسطوانة الخارجٌة الموجبة نحو الاسطوانة الداخلٌة السالبة. 

 اللوحٌن الاسطوانٌن للمتسعة نستخدم المعادلة ولاٌجاد فرق الجهد بٌن 

         ∫ 
     ∫           ∫    

 

 

 

 

 

 

 

اذ ان المسار ٌمتد من الاسطوانة الداخلٌة الى الاسطوانة الخارجٌة وبالاتجاه الشعاعً اي عكس 

بالعنصر الشعاعً    وباستبدال عنصر المسار   581اتجاه المجال . لذا تصبح الزاوٌة بٌنهما 

 نحصل على فرق الجهد .  وبالتعوٌض عن لٌمة     للمسار

  ∫    

 

 

 ∫
 

     

 

 

 
  

 
 

 

     
  
 

 
 

 

فً هذه الحالة وذلن لان كلاهما ٌمتد بالاتجاه نفسه . واخٌراً ٌمكن       ومما ٌلاحظ ان 

 حساب السعة من لسمة الشحنة على فرق الجهد اي ان 

  
 

 
 
     

   (
 

 
)

          ………………………………………..                 (21)      
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 6الصفحة 

 

 

علمت ان لطري الاسطوانتٌن الداخلٌة  احسب سعة متسعة اسطوانٌة طولها متراً واحداً ، اذا

 على الترتٌب والهواء ٌعزل احدى الاسطوانتٌن عن الاخرى . cm ،10 cm 3.0والخارجٌة هما 

 الحل:

 ( نحصل على السعة .15)فً المعادلة       , a=1.5cm , b=5cmبالتعوٌض عن لٌمة

  
     

   (
 
 )

 

 
                       

  
 
   

 

= 46 pF                                                                

                    

  توصٌل المتسعات -1.1

كثٌراً ما تتطلب الدوائر الكهربائٌة العملٌة توصٌل عدد من المتسعات بشكل من الاشكال لتحمٌك 

زي واحٌاناً توصل بكلتا ؼرض معٌن . فأما ان توصل توصٌلاً ٌموم على التوالً او على التوا

 الطرٌمتٌن معاً .

1.9.a – ًتوصٌل المتسعات على التوال (Capacitors in series) 

 ( .55صلة على التوالً كما مبٌن بالشكل )مت           لنفرض  ان ثلاث متسعات سعتها 

  

      

 

 

 ( 55الشكل )                                                        

 مثال4
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( لهذه المجموعة من المتسعات ، نفرض ان طرفً المجموعة لد ربط الى Cلحساب السعة المكافئة )

عندئذ تكتسب كافة الواح المتسعات المتصلة   Vلدره  bو   aبطارٌة . فنتج فرق جهد بٌن النمطتٌن 

( نستطٌع 15ادلة )ومن المع q( نفس الممدار من الشحنات 55شكل )وضحة فً المبهذه الطرٌمة ال

 ان نجد فرق الجهد بٌن طرفً كل من المتسعات الثلاثة .

   
 

  
 ,        

 

  
 ,       

 

  
     

           وحٌث ان  

                                       

  اذن            
 

  
 

 

  
 

 

  
    

         اي ان
 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

( لمجموعة المتسعات هذه تعرؾ بانها سعة تلن المتسعة التً تحمل شحنة Cالسعة المكافئة )بٌد ان 

     ( مسلطاً علٌها ، ايV( عندما ٌكون فرق الجهد نفسة )qالمجموعة نفسها )اي
 

 
 

 لذا

 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

  
            ……………………………………….                     (22)       

 

1.9.b – ( توصٌل المتسعات على التوازيCapacitors in parallel) 

المتصلة على التوازي كما            لحساب السعة المكافئة للمجموعة المكونة من المتسعات 

( نفرض ان طرفً المجموعة لد ربطا الى بطارٌة فنتج فرق جهد بٌن النمطتٌن 51مبٌن فً الشكل )

a وb  لدرةV  عندئذ ٌكون فرق الجهد عبر كل من المتسعات الثلاثة نفسه . وباستخدام العلالة

 نستطٌع ان نجد شحنة كل من المتسعات الثلاث.     

 

 

 

 (51شكل )                                                    
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 8الصفحة 

                          

                                                                                       

      
 

 
          

  لكن السعة المكافئة لمجموع المتسعات تساوي 
 

 
 

 لذا 

                 ……………………………………….           (23) 

 

 

  

   

  150Vسلط علٌهما فرق جهد لدره                 متسعتان متصلتان على التوالً سعتهما 

 احسب شحنة وفرق جهد كل من المتسعتٌن . ( أ)

اذا عزلت المتسعتان عن بعضهما وعن مصدرالفولتٌة المسلطة ووصل لوحاهما  ( ب)

 الموجبان معاً وكذلن لوحاهما السالبان . فما ممدار الشحنة وفرق جهد كل من المتسعتٌن ؟

 

 :الحل
 لمكافئة لمجموعة المتسعتٌن على التوالً تساويان السعة ا ( أ)

 
 

 
 

 

  
 

 

  
 
     

    
              

   

   
 
 

 
        

 نجد الشحنة الكلٌة للمتسعتٌن ومنها

                                                        

 وهذا ٌعنً ان 

            

 مثال5
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 حساب الفولتٌة عبر كل من المتسعتٌن والان ٌصبح بالامكان

   
  
  
 
   

 
      

   
  
  
 
   

 
     

 ان السعة المكافئة لمجموعة المتسعتٌن ستصبح ( ب)

                 

وذلن لان التوصٌل اصبح لائماً على التوازي فً هذه الحالة . كما ان الشحنة الكلٌة التً تحملها 

 المتسعتان ستساوي .

                       

 وعلٌة تصبح الفولتٌة عبر كل من المتسعتٌن

   
  

  
 
   

 
       

  اي ان         
    

        

 

 اما الشحنة التً ستستمر على كل من المتسعتٌن فتساوي 

  
      

               

  
      

               

 

 

 

 

 


