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الدرس

 
 :الوحدة الإضافية في مجال الكهرباء-1

 
  
  :تعريف المكثفة -1

  الكهربائية هي عنصر كهربائي مكونةالمكثفة 
  يسما  موازيينناقلين) أو سطحين (من لوحين 

  .عازل ا يفصلهملبوسي المكثفة
  ورقة العازلة منها مكثفات السيراميك، الميكا، البوليستر،المكثفات على نوع الطبق وتختلف أنواع

  خرههوائي إلى آ

  رمز المكثفات -2

  

   

 عادي ةمكثف  مستقطبةكثفم  متغيرةمكثف

  
كون خطرة  في شحن الشحنات الكهربائية وهي مشابهة لعمل البطارية ولكن الفرق إنها تةستخدم المكثفت

  .إذا شحنت أعلى من جهدها
  
  :سعة المكثفة و وحدتها -3

  .FARADالفاراد هي  ووحدة قياسها C بالرمزتتميز المكثفة  بسعة يرمز لها
  : قسمت إلى وحدات أصغر ة ولقياس قيمة المكثفةا في المكثفالفاراد وحدة كبيرة جد

  
  
  
  
  
  
  
  

 أجزاء الفاراد التسمية الرمز

µF Micro Farad 10-6 

nF Nano Farad 10-9 

pF Pico Farad 10-12 



 
  :حيث

V
qC =  

  :مع
q = قيمة الشحنة المخزنة في المكثفة   .   ،V = كثفةفرق الكمون بين قطبي الم.  
  
  :المكثفات أنواع -4
  

 
  
  ولها أشكال مختلفةثابتة مكثفات -1

  وتتميز بوجود قطب موجب وسالبةلكترونيلإ اة مكثفات مستقطبة مثل المكثف-2

تصنع المكثفات بأحجام وأشكال متنوعة وعادة تكتب القيم عليها أو تكون عليها الأطـواق كمـا فـي                  
 . المقاومة

  :وهناك شكلين للمكثفات
  .AXIAL1مقومات ويخرج منها سلكين لأسفلمكثفات تشبه ال

  
  RADIAL .2 مكثفات تخرج من أسفلها نهاية أطراف الأسلاك

  
   في الراديوالموجودة كما تالتوتراات متغيرة وتستخدم في ضبط  مكثف- 

 .ة والتي ممكن أن يعمل بها على المكثفتكتب القيمة العليا لفرق الكمون

 مستقطبة وهذا يعني إنها يجب أن توضع بالشكل الصحيح وتكتب وفي بعض المكثفات كإلكترونية تكون 
  . عليها عادة هذه الأقطاب إذا كانت موجبة أو سالبة

  المقاومات  بعض المكثفات لها أطواق من الألوان لمعرفة قيمتها كالموجودة في
 
  
  
  
  



 
  
  :دور المكثفة -5

  : و الإلكترونية حيث أنهاإن المكثفة تلعب دورا مهما في كثير من الدارات الكهربائية
  .في التيار المستمر تقوم بمنع مرور التيار عبرها •
في التيار المتناوب الجيبي تتوالى عمليات الشحن و التفريغ لها و تستعمل لتمليس التيار بعد                •

 .تقويمه في دارة
  :شحن المكثفة -6

  :نحقق التجربة المبينة في الدارة حيث لدينا
  .Uمنبع للتوتر المستمر 

  .Cمكثفة سعتها 
  .Rناقل أومي مقاومته 
  .قاطعة لها وضعين

  .مقياس فولطمتر يوصل بين طرفي المكثفة
  

  
  

 و نقوم بقياس التوتر بين طرفي المكثفة خلال أزمنة مختلفة، حيث في ،1نضع القاطعة على الوضع 
  .  تمنع مرور التيار المستمر وهذه المرحلة تشحن المكثفة

  :فنتحصل على الشكل التالي‘ UC = f(t)ن  ثم نرسم البيا
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  :التفسير المجهري لشحن مكثفة -6-1

و يمررها  Aينزع الإلكترونات الحرة لمعدن اللبوس عند توصيل المكثفة بقطبي مولد، فإن هذا الأخير 
  . جاعلا الشحنات تتحرك و بالتالي توليد تيار كهربائيBنحو اللبوس 

   تستطيع المرور داخل المكثفةإنّ الشحنات لا
  لأنّ اللبوسين يفصلهما عازل و بالتالي فإنّ 

  .الشحنات تتكثف على اللبوسين فتشحن المكثفة
   شحنةA يوجد على اللبوس tو في لحظة زمنية 

  . سالبةqB شحنة كهربائية B موجبة و على اللبوس qA كهربائية
  )كهربائيةمبدأ انحفاظ الشحنة ال    ( qA = - qB:  حيث 

  
 مـن قيمتـه     63 %    و نلاحظ أن التوتر بين طرفي مكثفة مشحونة بواسطة توتر مستمر ثابت يبلغ            

  ) زمن شحن المكثفة، سنتطرق إليه لاحقا  =τ = R.C). τالأعظمية خلال زمن قدره 
  :تفريغ مكثفة -7

  . يصبح خارج الدارة، فنلاحظ أن المولد2نحقق نفس الدارة السابقة ولكن بوضع القاطعة على الوضع 
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لإلكترونات

مكثفة  شحننحنى مـ



 

  
  

  .  المكثفةتفرغو نقوم بقياس التوتر بين طرفي المكثفة خلال أزمنة مختلفة، حيث في هذه المرحلة 
  :فنتحصل على الشكل التالي‘ UC = f(t)ثم نرسم البيان  

  
  
  
  

  
  
مكثفة تفريغ منحنى  



 
  :تفسير

) ند شـحن المكثفـة    ع (Bإنّ انعدام المولد في الدارة يجعل الإلكترونات الموجودة على اللبوس السالب            
تنتقل نحو اللبوس الموجب  بواسطة خيط التوصيل، فيظهر تيار في الدارة و تتناقص قيمة الـشحنات                 

  .الكهربائية الموجودة على لبوسي المكثفة، فتتفرغ المكثفة
 من قيمته العظمى خلال زمـن    63 %إن التوتر بين طرفي مكثفة التي تتفرغ في مقاومة  يتناقص بـ             

  . من قيمته العظمى37%  أي يبلغ القيمة τ = R.Cقدره 
  
  :ثابت الزمن -8

  : حيثτ، رمزه  C التي تفرغ فيه المكثفة في قيمة سعة المكثفة Rمة الناقل الأومي وهو جداء قيمة مقا
τ = R.C  

  ).s(وحدته هي الثانية 
  .Rمي  و مقاومة الناقل الأوCأي أنّ زمن شحن و تفريغ مكثفة يتعلق بقيمتي سعة المكثفة 

  : من خلال منحنى الشحن حيثτنستطيع حساب 
τ = 0,63 . E 

  :حيثو من خلال منحنى التفريغ 
τ = 0,37 . E  

  :ملاحظة
  ).أو أفرغت تماما( ، نعتبر أنّ المكثفة قد شحنت تماما τعند الزمن 

  :تطبيق
   .C = 100 µF   موصولة على التسلسل مع مكثفة سعتهاR = 100000 Ω  قيمتها نعتبر مقاومة

  .أحسب زمن شحن هذه المكثفة
  :الحل

τ = R.C  
τ = 100000  100 . 10-6 = 10 s 

τ = 10 s 
 يكون بين طرفيها بعد شـحنها  V 10فإنّ المكثفة موصولة بتوتر شحن قدره ،  s 10هذا يعني أنه بعد 

  .V 6,3توتر 
  
  :تمليس توتر آهربائي مقوم: تطبيق -9

  .رج جسر الصمامات مفرغة على التفرع عند مخمكثفةنوصل 
  .عندما يزيد التوتر، فإن المكثفة تشحن



 

  
  

 
  
  

 
  

 2 بين النقطتـين   ة شحنة المكثف ويتم تفريغVin max الى القيمة ة يتم شحن المكثف2  و1بين النقطتين 
حيث ينتج فرق كمون كهربائي مـن        وهكذا،   4 و 3 مرة أخرى بين     اد شحنه ويعا ،   المقاومة خلال   3و

  الشكل 
  

 
  

مقومتوتر  متناوبتوتر مستمرتوتر   



 
  

أسئلة التصحيح الذاتي
  

  :1تمرين 
  :نحقق الدارة التالية و التي تحتوي على

  . مقاومته الداخلية مهملةE = 9 Vمولد قوته المحركة الكهربائية  •
   .µF 80 إلى µF 40مكثفة سعتها متغيرة بين   •
   .R = 10 Ωناقل أومي مقاومته  •

  
  .تكون المكثفة في البداية مفرغة/ 1

  ).1( ما هي الظاهرة الفيزيائية المدروسة عند وضع القاطعة على الوضع -أ  
   لماذا هذه الظاهرة تكون سريعة جدا ؟-ب  

  ).2( الوضع  بين طرفي المكثفة و ذلك عند تغيير القاطعة إلىUAMنرسم بواسطة الحاسوب التوتر / 2
  

   
  

   ما هي الظاهرة الفيزيائية المدروسة ؟-أ  
  . المستعملةC باستعمال المنحنى، احسب قيمة سعة المكثفة -ب  

τ



 
  

  :2تمرين 
  .رفي مكثفة خلال شحنهاإنّ البيان التالي يمثل تغيرات التوتر بين ط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ، R = 100 Ω   و مقاومـة C  مكثفـة  تحتوي على التسلسل الموافقة لهذه العمليةو الدارة الكهربائية
   E = 5 Vو مولد للتوتر المستمر قوته المحركة الكهربائية قاطعة 

  .ارسم الدارة الكهربائية/ 1
   .RC لثنائي القطب τعين بيانيا ثابت الزمن / 2
  .C استنتج قيمة سعة المكثفة /3
  



 
  

أجوبة التصحيح الذاتي
  

  :1تمرين 
  :الظاهرة المدروسة -أ /      1

 حيث يزيد التوتر بين طرفيها، و يصبح اللبوسين مختلفين نلاحظ أنّ المكثفة موصولة بالمولد، فتشحن 
  .حيث يحملان شحنات متعاكسة

  : τ نحسب زمن التفرغ -ب  
   .C = 80 µF الأعظمية أي هي القيمة بفرض أنّ قيمة المكثفة 

s0008,0
s10.810.8010

C.R
46

=τ
=×=τ

=τ
−−  

  .فنلاحظ أنّ زمن شحن المكثفة صغير جدا لذلك فشحن المكثفة يكون سريعا
  : الظاهرة المدروسة-أ      / 2

  . المكثفةهي تفريغالحالة المكثفة موصولة مع المقاومة، فالظاهرة تصبح في هذه 
  : حساب السعة-ب  

   زمن التفريغ و الذي نحسبه بيانيايجب حساب أجل ذلك من
 و ذلك لأن المنحنى هو تفريغ من القيمة الأعظمية للتوتر 37% لى  الزمن اللازم للحصول عτيمثل 
  .مكثفة

V33,3U
V33,3937,0U

AM

AM

=
=×=

  

  :، نجدعند إسقاط هذه القيمة على المنحنى 

ms5,0
5
5,2
==τ  

C.R=τ  



 

 :أي
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  :2تمرين 

  :الدارة الكهربائية/ 1

  
  
  :تعيين ثابت الزمن/ 2

   ، ثم نسقط القيمة الموجودة E × 0,63يعين بيانيا بحساب التوتر 
  
  
  
 


