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ي )
 ( . Electric Capacitorالمواسع الكهربائ 

ي : 
 
 هي أداة تستخدم لتخزين الطاقة الكهربائية .  المواسع الكهربائ

ن تفصل بينهما مادة عازلة مثل : الهواء , البلاستيك , الورق .   يتكون المواسع من موصلي 

 

 للمواسع أشكال عدة , أشهرها : 

ن الم -1 ن . واسع ذو الصفيحتي    المتوازيتي 

 

ي .  -2
 المواسع الإسطوائن

 

 

ي المساحة , تفصل 
ن
ن ف ن متساويتي  ن متوازيتي  ن موصلتي  ن بأبسط أشكاله , من صفيحتي  ن المتوازيتي  يتكون المواسع ذو الصفيحتي 

 بينهما طبقة من مادة عازلة . 

 

ي الدارات الكهربائية بالرمز )
ن
 ( .             يرمز للمواسع ف

 

ي يمكن شحن الم
 للطاقة الكهربائية تعمل على شحن إحدى صفيحت 

ً
واسع بوصل صفيحتيه مع بطارية , و تمثل البطارية مصدرا

 المواسع بشحنة موجبة , و الأخرى بشحنة مساوية سالبة . 

 

 

 

 

 

 تنمو خلاله الشحنة على المواسع
ً
ا  قصي 

ً
 مع الشحنة  ,  تتطلب عملية الشحن زمنا

ً
, و تنتهي عملية و يزداد جهد المواسع طرديا

ي البطارية , و عندها تصل الشحنة على 
ن
ن طرف ي المواسع مع فرق الجهد بي 

ن صفيحت  الشحن عندما يتساوى فرق الجهد بي 

ي المقدار . 
ن
ن متساوية ف  المواسع الى قيمتها النهائية , و تكون كمية الشحنة على كل من الصفيحتي 
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ة فيها , لذا يمكن تشبيه عملية الشحن بملى  وعاء بالماء و يمكن الاستفادة من تحتاج بعض الدارات الى تخزين الطاقة الكهربائي

 هذه الطاقة وقت الحاجة , إذ يعمل المواسع عمل البطارية و يمد الدارة الكهربائية بالطاقة الكهربائية , تأمل الشكل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن جهد المواسع و ش  حنته . يمثل الشكل المجاور العلاقة الخطية بي 

يائية تسمى " المواسعة الكهربائية " ن  و يمثل ميل الخط المستقيم كمية في 

 يرمز للمواسعة الكهربائية بالرمز ) س ( . 

  

                                              
a

s
[
  

 

نة المواسعة الكهربائية :  ن ن كمية الشحنة المخي  ن طرفيه )صفيحتيه(. هي النسبة بي  ي المواسع و فرق الجهد بي 
ن
 ف

 فاراد. تقاس المواسعة الكهربائية بوحدة )كولوم/فولت( و تسمى 

 

 

 عملية الشحن 
 تفري    غ الشحنة شحن المواسع

) 
وم

ول
)ك

ش 
 

 جـ )فولت(

الميل
a
[
  

 فرق الجهد بين صفيحتي المواسع )جهد المواسع(

 قيمة الشحنة على أي من الصفيحتين
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ن شحنة مقدارها )الفاراد :  ن ن صفيحتيه )1مواسعة مواسع يخي   ( فولت . 1( كولوم عندما يكون فرق الجهد بي 

 لقدرة المواسع على تخزين الشحنات الك
ً
 هربائية . تعد المواسعة مقياسا

ي الحياة العملية اجزاءه لتعريف مواسعات الأجسام , منها : 
ن
 , لذلك نستخدم ف

ً
ة جدا  و الفاراد كمية كبي 

1 ميكرو فارادf) 
6 10 1     . ) 

2 ( النانو فارادnf
9 10 1   . ) 

3 ( البيكو فارادpf
12 10 1   . ) 

 نانو فاراد ؟ (30تساوي) ما المقصود بأن مواسعة موصل سؤال : 

 نانوكولوم لرفع جهده وحدة جهد واحدة .  (30) أي أن المواسع يحتاج الى شحنة مقدارها 

 

 ملاحظ                                ة : 

ن  تبق  قيمة ي بي 
ي ثابته حيث أنه اذا ازدادت قيمة الشحنة على المواسع تزداد قيمة فرق الجهد الكهربائ 

المواسع الكهربائ 

ن فتبق  النسبة بينهما ثابتة .   الموصلي 

 

 

 :  61( كتاب صفحة 1-3مثال )

ن طرفيها ) ن , وصل مع بطارية فرق الجهد بي  ن متوازيتي  مقدارها )فإكتسب شحنة ,  ( فولت12مواسع ذو صفيحتي 
6 10 6  

 (كولوم : 

 إحسب مواسعة المواسع .  -1

 إذا وصل المواسع مع بطارية ذات فرق جهد أكير , ماذا يحدث لكل من شحنته و مواسعته ؟ فسر إجابتك .  -2

 ل :                                        الح

 تحسب المواسعة من العلاقة :  -1

6 10 6 a
s s

12 [

 
    0.5

6 10  = ميكروفاراد .  0.5فاراد 

ي  -2
ن
ن طرف  لفرق الجهد بي 

ً
ن صفيحتيه ليصبح مساويا عند وصل المواسع مع بطارية ذات فرق جهد أكير يزداد فرق الجهد بي 

ي الجهد يقابله تالبطارية , و يتحقق ذلك بإكتساب المواسع شحنة أكير 
ن
ي الشحنة , بحيث تبق  , أي أن التغي  ف

ن
 النسبة غي  ف

ي تمثل المواسعة )س( . 
 بينهما ثابته و الت 
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 ( : 62( كتاب صفحة )2-3مثال )

 بالشكل إحسب : 
ً
ن و شحنته , مستعينا ن متوازيتي  ن جهد مواسع ذي صفيحتي  ي للعلاقة بي 

ن الشكل التمثيل البيائن  يبي 

 مواسعة المواسع .  -1

ن طرفيها )شحنة المواسع النهائية إذا  -2  ( فولت . 30وصل مع بطارية فرق الجهد بي 

  ل :                              الح

 نجد المواسعة من ميل الخط المستقيم : 

 

 

6
6 10 0 31
10 s

4 0 12


  

   


 0.25
6 10   . فاراد 

 بما أن المواسعة ثابتة , فإن :  -2

[s a  0.25
6a 30 10    7.5

6 10    . كولوم 

 

ن ؟؟ ن المتوازيتي  ي تعتمد عليها مواسعة المواسع ذي الصفيحتي 
 العوامل الت 

 , مساحة كل من صفيحتيه )أ( و البعد بينهما )ف( و يفصل بينهما الهواء , شحنة إحدى 
ً
 مشحونا

ً
ن الشكل مواسعا يبي 

ن )+ش( و شحنة   ش( . -الصفيحة الأخرى )الصفيحتي 

 عند شحن المواسع فإن الشحنات تنتسرر على سطحي صفيحتيه ,

 على إستيعاب
ً
ن فإن المواسع يصبح قادرا  فإذا زادت مساحة الصفيحتي 

 كمية أكير من الشحنة , و بذلك نستنتج أن : 

داد مواسعته بثبات كل من , الج ن ن شحنة أكير , في  ن
ي )ج ( و البعد " المواسع ذي المساحة الاكير يخي 

ن  هد الكهربائ  بي 

ن )ف( " .   الصفيحتي 

ن   مقارنة بأبعاد الصفيحتي 
ً
 جدا

ً
ا ن صغي  ن الصفيحتي  ي الشكل , فإذا كان البعد بي 

ن
ي كما ف

ن مجال كهربائ  ن الصفيحتي  ن بي  ي الحي 
ن
ينشأ ف

 يعطى مقداره بالعلاقة ) م 
ً
 منتظما

ً
ن يعد مجالا ن الصفيحتي  ي بي 

فإن المجال الكهربائ 


 ن ( و يكون فرق الجهد بي 

ن )  م  ف( . ]الصفيحتي 

ن من ) ن الصفيحتي  ( الى )tإذا تغي  البعد بي 
t
2

م  ف( تشي  الى أن ]( مع بقاء البطارية نفسها )ثبات الجهد( فإن العلاقة ) 

ي ما كان عليه , و عليه فإن الشحنة على صفيحتيه يجب 
ي المواسع يجب أن يصبح ضعقن

ن صفيحت  ي بي 
 
مقدار المجال الكهربائ

ي ما كانت عليه . 
 أن تصبح ضعقن

داد مواسعته مع ثبات الجهد  ن ن , في  ن الصفيحتي   على تخزين شحنة أكير إذا قل البعد بي 
ً
" المواسع يصبح قادرا

ي )ج (". الك
 هربائ 
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ي : 
 يمكن التعبي  عن المواسعة على النحو الآئ 

     
a a

s
t [

                 بتعويض )م


 : نجد أن , )

a
s

t




  

بتعويض )                                                   
a
h

 , )      : فإن 
ha

s
ta


  

ن تعطى بالعلاقة التالية :  ن المتوازيتي   و بذلك فإن مواسعة المواسع ذي الصفيحتي 

                                                               
h

s
t


  

 

ن أن مواسعة المواس  الأبعاد الهندسية للمواسع .  -1ع تعتمد على :   و من العلاقة يتبي 

ي المواسع .  -2                                                                                    
ن صفيحت   السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بي 

 

 مث                          ال : 
ن متوازين مسا ي ذو لوحيي 

حة كل منهمامواسع كهربائ 
2 2l 10 1  سم , وصل لوحا المواسع بفرق  (0.1)و المسافة بينهما

 مما يلىي :  (120)جهد مقداره
ً
 فولت , جد كلا

1              2ما هي مواسعة المواسع ؟          نها المواسع ؟ ن ي يخي 
ن لوحي المواسع ؟ 3الشحنة الت   مقدار المجال بي 

 

 ل :                          الح

1 

2 12
11

3

h10 1 10 885
10 885 s

t10 1

 




  
   


 فاراد . 

2 
8 1110 1062 120 10 885 [ s a          . كولوم 

3 م
5

3

120 [
10 12

t10 1   


 فولت / مي  .  

 

 س                                 ؤال : 

ي المواسع ذ
ن
ن ف ن اللوحي  ن ؟ ي)علل( تكون المسافة بي  ة مقارنة بأبعاد اللوحي  ن صغي  ن المتوازيي   اللوحي 

 ي المواسع , و حت  تكون سعة المواسع كب
ن
ي عند طرف

 
 ة . ي  حت  يمكننا من اهمال انحناءات خطوط المجال الكهربائ

 

 مـ
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 ( : 64( كتاب صفحة )3-3مثال )

ن المسافة بينهما ) ن متوازيتي  (مم , و مساحة كل منهما )8.85مواسع ذو صفيحتي 
4 10 2 وصل مع بطارية فرق الجهد  2(م

ن طرفيها )  , ثم فص عن البطارية . 20بي 
ً
 ( فولت حت  شحن تماما

 من مواسعة المواسع و شحنته -1
ً
 .  إحسب كلا

ن طرفيه .  -2 ي المواسع الى النصف , فكيف يتغي  كل من مواسعته و شحنته و فرق الجهد بي 
ن صفيحت   إذا قل البعد بي 

 ل :                                الح

 مواسعة المواسع :  -1

4 12
13

3

h10 2 10 885
10 2 s s

t10 885

 




  
    


 فاراد .  

 شحنة المواسع : 

12 1310 4 a 20 10 2 [s a          . كولوم 

ن الى النصف , و المواسع مفصول عن البطارية : عند -2 ن الصفيحتي   ما يقل البعد بي 

  : ي ما كانت عليه وفق العلاقة
تصبح المواسعة ضعقن

h
s

t


  : أي أن , 

13 10 4 s    .فاراد 

  : شحنة المواسع ثابتة لأنه غي  موصول مع البطارية , أي أن 
 تبق 

12 10 4 a     . كولوم 

  : يحسب جهد المواسع من العلاقة 
12

13

10 4 a
10 [ [

s10 4






   


 فولت .  

ي ما كانت عليه مع بقاء الشحنة ثابتة , فإن فرق الجهد يقل الى النصف . 
 نستنتج أنه إذا زادت المواسعة الى ضعقن

  ن :                                1تمري                          

ن مساحة كل منهما ن متوازيي  و المسافة بينهما)2سم (20مواسع ذو لوحيي 
4l( 10 177)   وصل طرفاه بمصدر جهد ,

 , احسب :  )فولت (200مقداره

 1    . المواسعة الكهربائية 

2        . شحنة المواسع 

3   . كثافة الشحنة السطحية  
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 ( : 65( كتاب صفحة )1-3حل أسئلة المراجعة )

ي بقولنا أن مواسعة مواسع تساوي ) -1
 ( ميكروفاراد ؟3ماذا نعتن

ي أن المواسع     
ن شحنة مقدارها )تعتن ن ن صفيحتيه )3يخي   ( فولت . 1( ميكروكولوم عندما يكون فرق الجهد بي 

ن , جهد كل منهما )ج ( , فإكتسب المواسع الأول شحنة )ش( , و       -2 وصل مواسعان مختلفان مع مصدري فرق جهد متماثلي 

ي شحنة )
ن ؟ 3إكتسب المواسع الثائن ن مواسعة المواسعي   ش( , ما النسبة بي 

1ما أن مواسعة المواسع الأول )ب

a
s

[
( ي

2( و مواسعة المواسع الثائن

a3
s

[
 1( , فإن 1

2 2

s s1 a
3 s a3 s
                                         

ن صفيحتيه  -3   ن يتصل مع بطارية , إذا أصبح البعد بي  ن متوازيتي  بقائه  ثلاثة أضعاف ما كان عليه معمواسع ذو صفيحتي 

ن طرفيه .  ي بي 
 بالبطارية , فكيف يتغي  كل من : مواسعته , و شحنته , و فرق الجهد و المجال الكهربائ 

ً
 متصلا

وفق العلاقة ) -أ
h

s
t


 ن صفيحتيه  أضعاف يؤدي الى نقصان المواسعة الى الثلث .  3( تضاعف البعد بي 

 لأنه متصل بالبطارية . جهده يب -ب
ً
 ق  ثابتا

تقل الشحنة الى الثلث لأن المواسعة قلت الى الثلث حسب العلاقة ) -ج 
a

s
[
 . ) 

م  أضعاف حسب العلاقة ) 3المجال يقل الى الثلث عند مضاعفة البعد  -د
[
t
 . ) 

ي لوحة مفاتي -4
ن
ي المواسع من تستخدم المواسعات ف

ن صفيحت  ي الشكل المجاور , و تتكون الطبقة العازلة بي 
ن
ح الحاسوب , كما ف

 مادة لينة قابلة للإنضغاط . وضح ماذا يحدث لمواسعة المواسع عند الضغط على المفتاح . 

داد المواسعة وفق العلاقة  ن ن صفيحتيه في   : عند الضغط على المفتاح يقل البعد بي 

(
h

s
t


) 

 

 

ن , وصل مع مصدر فرق جهد ) -5 ن متوازيتي  ( فولت , فكانت الكثافة السطحية للشحنة على 150مواسع ذو صفيحتي 

ن صفيحتيه . 2(نانوكولوم/سم30صفيحتيه )  , إحسب البعد بي 

ج  = م  ف  لكن م 


  و منها

12
7

5

[10 885 150
l 10 4425 t t [

10 30

 
 






 
     


  

 

 مفتاح

 صفيحة متحركة

مادة لينة قابلة 

 للإنضغاط

 صفيحة ثابته
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ن  ن الطاقة المخي  ن المتوازيتي  ي المواسع ذي الصفيحتي 
ن
 نة ف

(Energy stored in a Parallel-Plate Capacitor . ) 
ن به طاقة  ن ي شحن المواسع , و بالتالىي تخي 

ن
 ف
ً
 . ) طاقة وضع كهربائية(عندما توصل بطارية مع مواسع فانها تبذل شغلا

 كما أن عملية الشحن تعمل على زيادة جهد المواسع . 

                                                       [ a  [s a  

 

ي الشكل المجاور : 
ن
ن الشحنة و الجهد نجد أن العلاقة خطية كما ف  عند رسم العلاقة بي 

 ي عملية ا
ن
 لشحن = المساحة تحت المنحتن . الشغل المبذول ف

1يمثل ميل الخط المستقيم : 
s
  

نة ن ي المواسع = مساحة المثلث .  الطاقة الكهربائية المخي 
ن
 ف

                                       
1

[a '
2
      

 و بما أن )ش=س ج ( , فإن : 

                                         
2 1
[s '
2
 

 كما يمكن التوصل الى أن : 

                                      

2a 1
'

s 2
 

 

ي , 
ي مثل مصباح كهربائ 

ي المواسع بجهاز كهربائ 
ن
ي المواسع الى شكل آخر من الطاقة عند وصل طرف

ن
نة ف ن تتحول الطاقة المخي 

ي الشكل , تتحرك الشحنات من الصفيحةفعند إ
ن
ي الدارة المبينة ف

ن
 غلاق المفتاح ف

ي يبدأ بقيمة 
ي الدارة تيار كهربائ 

ن
 الموجبة الى الصفيحة السالبة عير المصباح , و يمر ف

ة , و تسمى  ن ء المصباح مدة وجي  ي
 معينة , ثم يتناقص الى أن يؤول الى الصفر , فيضن

 .  تفري    غ المواسعهذه العملية  
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 مث                          ال : 
ن لوحيه30ميكروفاراد , وصل بفرق جهد2مواسع مواسعته  ملم , احسب : 1فولت , اذا علمت أن المسافة بي 

1  نة ن ي المواسع . الطاقة الكهربائية المخي 
ن
 ف

2  . الشحنة على المواسع 

3  . ن لوحيه ي بي 
 المجال الكهربائ 

 

 الح                     ل : 

1 
6 2 6 21 1
10 900 (30) 10 2 [s '

2 2
         . جول 

2 
6 610 60 30 10 2 [ s a          . كولوم 

3 م
4

3

30 [
10 3

t10 1   


 فولت/م .  

 

 مث                          ال : 
ي موصل , أوجد ما يلىي : 

ن
ن طرف ي بي 

ن قيمة الشحنة الكهربائية و فرق الجهد الكهربائ  ي التالىي العلاقة بي 
 يمثل الرسم البيائن

1 ة المواسع . مواسع 

2  . نة داخل المواسع ن  الطاقة المخي 

 الح                      ل : 

 نلاحظ أن ميل الخط المستقيم يمثل المواسعة الكهربائية و منه نجد أن : 

1  

6
6 10 (0 15)
10 3 s

(0 5)


  

  


 كولوم .   

2 
6 6 1 1
10 375 5 10 15 [a '

2 2
        

 

 

                    رين : 2تم                             

ي بطارية , فسر ماذا يحدث لكل من ) المواسعة , الشحنة , الجهد , المجال   يتصل طرفاه بقطتر
ن ن متوازيتي  مواسع ذو صفيحتي 

ي 
ن
نة ( للمواسع ف ن ن , الطاقة المخي  ن اللوحي  ي بي 

  الحالة : الكهربائ 

ن مع بقاء البطارية موصولة .  -1 ن الصفيحتي   إذا تضاعفت المسافة بي 

ن بعد فصل البطارية .  -2 ن الصفيحتي   إذا تضاعفت المسافة بي 

 

 

)فولت( ج  

وكولوم(ش )ميكر  

15   

5  
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 ( : 67( كتاب صفحة )4-3مثال )

ن مساحة كل من صفيحتيه ) ن متوازيتي  هده (مم , شحن حت  أصبح ج8.85, و البعد بينهما ) 2(سم25مواسع ذو صفيحتي 

 ( فولت : 100)

ي المواسع .  -1
ن
نة ف ن  إحسب الطاقة المخي 

ن ) -2 ن الصفيحتي  ي 17.7إذا أصبح البعد بي 
ن
نة ف ن  مع البطارية نفسها . فإحسب الطاقة المخي 

ً
( مم , مع بقاء المواسع متصلا

 المواسع . 

 ل :                                       الح

 نحسب المواسعة من العلاقة :  -1

4 12
12

3

h10 25 10 885
10 25 s s

t10 885

 




  
    


 فاراد .  

 لحساب الطاقة نطبق العلاقة : 

 8 12 22 1 1
10 125 ' 100 10 25 [s '

2 2
          . جول 

ن تقل المواسعة وفق العلاقة : ) -2 ن الصفيحتي  عندما يزداد البعد بي 
h

s
t


 ي ما كانت عليه

( و لأن )ف( أصبحت ضعقن

المواسعة تقل الى النصف , أي أن : فإن 
12 10 125 s    . فاراد 

 و يساوي جهد البطارية . 
ً
 و بما أن المواسع يتصل مع البطارية , فإن جهده يبق  ثابتا

 و لحساب الطاقة : 

 9 12 22 1 1
10 625 ' 100 10 125 [s '

2 2
          . جول 

 يحدث تفري    غ لجزء من شحنة المواسع الى البطارية , ل
ً
 ذلك تقل الطاقةعندما تقل المواسعة مع بقاء جهد المواسع ثابتا

نة فيه .  ن  المخي 
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 ( : 68( كتاب صفحة )2-3حل أسئلة المراجعة )

ي مواسعته )20( ميكروفاراد و جهده )2مواسعان مواسعة الاول ) -1
( فولت , أي 10( ميكروفاراد و جهده )4( فولت , و الثائن

ن طاقة أكير ؟ ن
ن يخي   المواسعي 

4 6 2

1

1 1
10 4 400 10 2 ' [s '

2 2
          . جول 

                      
4 6

2

1
10 2 100 10 4 '

2
         . جول 

نة فيه  -2 ن ي ما كان عليه , فماذا يحدث للطاقة المخي 
ن صفيحتيه ضعقن مواسع شحن ثم فصل من البطارية , ثم أصبح البعد بي 

 ؟ فسر إجابتك . 

ن , تقل المواسعة الى النصف وفق العلاقة ) ي المواسع مرتي 
ن صفيحت  عند مضاغفة البعد بي 

h
s

t


 و بما ان المواسع )

 شحن و فصل عن البطارية فإن شحنته تبق  ثابته , و عليه : 

2 2

1 2 2 1

a a1 1
'2 ' ' '12 s 2s

2

         . ن  تتضاعف طاقته مرتي 
ً
 إذا

ن , وصل مع مصدر فرق جهد ) -3 ن متوازيتي  ي ذو صفيحتي 
ن الشكل المجاور العلا8مواسع كهربائ  ن جهد ( فولت , و يبي  قة بي 

ي أثناء الشحن . 
ن
  المواسع و شحنته ف

  إحسب : 

  مواسعة المواسع .  -أ

6
6 10 10 a
10 5 s

2 [


 

     . فاراد  

ن صفيحتيه ) -ب ي المواسع عندما يكون فرق الجهد بي 
ن
نة ف ن  ( فولت . 2الطاقة المخي 

6 6 1 1
10 10 2 10 10 [a '

2 2
         . جول 

ي  -ج  
ن
نة ف ن  ( فولت . 12 المواسع عند رفع جهده الى )الطاقة المخي 

 6 2 6 21 1
10 360 12 10 5 [s '

2 2
        . جول 

 

 

ن المواسع الاول طاقة أكير  ن
 يخي 

10 20 30 40 

2 

4 

6 

8 

 ش)ميكروكولوم(

 جـ )فولت(
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 ( . Combinations of Capacitorsتوصيل المواسعات )
ي الدارة للغايات 

ن
الغرض من توصيل المواسعات هو الحصول على قيم مواسعات غي  متوافرة و قادرة على تخزين كمية محددة ف

 . 
ً
  المذكورة سابقا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توصيل المواسعات 

 التوصيل على التوازي  التوصيل على التوالي 



 
13 

0788072746الأستاذ محمد عثمان   

 

 : توصيل المواسعات على التوالىي )
ً
 (. Series Combinationأولا

 خصائصها : 

1  تبق  الشحنة ثابتة , أي أنk 2 1a a a    

2  : كلىي ج  الجهد يتوزع بنسبة عكسية , أي أنk 2 1[ [ [     

3 السعة المكافئة
k 2 1 l

1 1 1 1
s s s s
    )أثبت ذلك ( . 

 تكون السعة المكافئة أقل من أقل سعة موجودة . 

 

 حالة خاصة : 

قة العلااذا اتصلت مجموعة من المواسعات المتساوية السعة على التوالىي , فان السعة المكافئة يمكن أن تحصل عليها من 

 الاتية : 

                       l

s
s

k
             : حيث أن ,s  ,     سعة أحداهماk  . عدد المواسعات 

 ي انتقلت من البطارية أي أن : ش
]l)أي مواسع( شحنة المواسعات متساوية و كل منها تساوي الشحنة الت  s  )  )كلىي

 مث                          ال : 

ي : 
ي الشكل المجاور أوجد ما يأئ 

ن
 ف

1  . المواسعة المكافئة 

2  . شحنة و جهد كل مواسع 

 الح                     ل : 

1السعة المكافئةl
2 1 l

3 1 1 1 1 1
2 s

6 6 3 s s s
        .ميكروفاراد 

2  2بما أن المواسعتان على التوالىي فان 1a a  

6 6

l

a
10 60 30 10 2 [ s a s

[
          . كولوم 

6

2 110 60 a a    . كولوم 

6

6 1

10 60 a a
20 [ [ s

s [10 3






     


 فولت   

                                          

6

6 2

10 60
10 [

10 6






 


 فولت . 

  
6 3 ميكرو فاراد   ميكروفاراد 

 فولت 30

2s   1s   
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 : 
ً
 (. Parallel Combinationتوصيل المواسعات على التوازي ) ثانيا

 خصائصها : 

1  : الشحنة تتوزع بنسبة طردية مع السعة حيث أن 

kكلىي ش  3 2 1a a a a     

2  : كلىي ]الجهد على التوازي ثابتk 3 2 1[ [ [ [      

3  : السعة المكافئة أكير من أكير مواسع , حيث أن 

kمس  3 2 1s s s s     )أثبت ذلك ( . 

 حالة خاصة : 

 ة من المواسعات متساوية المقدار على التوازي , فان السعة المكافئة يمكن الحصول عليها من العلاقة : اذا وصلت مجموع

             ls k s       : حيث أن ,s  ,     سعة أحداهماk  . عدد المواسعات 

ك )جهود المواسعات متسا كج  ( من العلاقة : ج وية , و يحسب الجهد المشي  =  مشي 
مجموع شحنات المواسعات

مجموع سعات المواسعات
  

 مث                          ال : 

ي : 
ي الشكل المجاور أوجد ما يأئ 

ن
 ف

1  . المواسعة المكافئة 

2  . شحنة و جهد كل مواسع 

 الح                    ل : 

1 = 2مس السعة المكافئة 16 4 2 s s      .ميكروفاراد 

2 2 120 [ [  . فولت 

6 6

1 1

a
10 40 20 10 2 [ s a s

[
         كولوم  . 

                  
6 6

2 210 80 20 10 4 [ s a        . كولوم 

 

 

12 s   f 

24 s   f 

 فولت 20
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 رين :                    3                             تم

ي الشكل المجاور أذا علمت أن المواسعة مقاسة بوحدة الميكروفاراد , جد ما يلىي : 
ن
 ف

1 . المواسعة المكافئة 

2 مواسع .                                شحنة و جهد كل 

 

 

تيب ) l2الاجابة بالي  s , 3ميكروفاراد 2 120 a a a  ,3/ ج   2.5=  2/ ج   6.6=  1ج   ميكركولوم  =

 ولت (. ف0.84

 

  رين :                    4                             تم

ي الشكل ال
ن
 مجاور أذا علمت أن المواسعة مقاسة بوحدة الميكروفاراد , جد ما يلىي : ف

1 . المواسعة المكافئة 

2 . جهد و شحنة كل مواسع  

تيب  الاجابة بالي 

(l14 s, 3ميكروفاراد 2 120 [ [ [ [   فولت 

6 6 6

3 2 110 160 a 10 80 a 10 40 a          .) كولوم 

 

 

 رين :               5                     تم

ي الشكل , و إذا علمت أن جهد )هـ ك( يساوي )
ن
 على البيانات المبينة ف

ً
 ( فولت , إحسب : 20إعتمادا

ي . 1
ي المصدر الكهربائ 

ن
ن طرف  ( فرق الجهد بي 

ي المواسع )س2
ن
نة ف ن   ( . 3( الطاقة المخي 

 

تيبالحل  فولت ,  30:  بالي 
4 10 18   . جول  

 س3=24 س2=8 س1=3

فولت10  

فولت20  

 س1=2

 س2=4

 س3=8

 26 s  

 34 s  

 13 s  

f 

f f 

 ك ه 



 
16 

0788072746الأستاذ محمد عثمان   

 رين :                    6                             تم
 جد قيمة المواسعة المكافئة لكل مجموعة : 

 بأن 1)
ً
ن )ھ , د( علما ن النقطتي   أحسب المواسعة المكافئة بي 

 (3 16 s 3 s   ,) ميكروفاراد 

(5 4 24 s s s   )ميكروفاراد 

l8الحل :) s  )ميكروفاراد 

 

 

 

 

 

ن )أ , ب( علمأ أنها متساوية  2) ن النقطتي   احسب المواسعة المكافئة بي 

 ميكروفاراد . (2)و قيمة كل منها

l24الحل :) s  )ميكروفاراد 

 

 

 

 

 

 

 بأن جميع 3)
ً
ن )ج ,د ( علما ن النقطتي   احسب المواسعة المكافئة بي 

 ميكروفاراد(2)المواسعات بالشكل متساوية و تساوي

520ما عدا  s  . ميكرفاراد 

l4الحل :) s )ميكروفاراد 

 

 

 

 

 بأن  4)
ً
ن ) و , ز ( علما ن النقطتي   احسب المواسعة المكافئة بي 

 3 24 s s  ميكروفاراد 

 6 5 43 s s s   ميكروفاراد 

 124 s  .ميكروفاراد 

l8الحل : ) s  . ) ميكروفاراد 

 

1s  

2s  

3s  

4s  

5s  

6s  
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 : رين                  7               مت

ن  ن )هـ , د( يبي  ن النقطتي  ي المواسعة , و , أذا علمت الشكل المجاور مجموعة من المواسعات بي 
ن
أن المواسعات متساوية ف

 ( فولت , إحسب : 6=أد( ميكروفاراد و ) ج  3مواسعة كل منها )

 ( الشحنة الكلية لمجموعة المواسعات . 1

2)}i[   .  

 

 

 

 : رين                8                 تم

 على البيانات المثبته على الشكل وصلت 
ً
ي الشكل المجاور , معتمدا

ن
 , كما ف

ً
)جميع المواسعات مجموعة من المواسعات معا

 , إحسب : مقاسة بالميكروفاراد (

 قراءة الفولتميي  . ( 1

 ( . 3ة المواسع )س( شحن2

ي المواسع )س3
ن
نة ف ن   ( . 2( الطاقة المخي 

 

 

 

 

 : رين                  9           تم

ي 
ن
 على البياناتالدارة المجاورة ف

ً
 , إحسب : المثبته على الشكل  إذا علمت أن المواسعات مقاسة بالميكروفاراد و إعتمادا

 ( المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات . 1

 لمسحوبة من البطارية . ( الطاقة الكهربائية ا2

  ( جهد النقطة )أ( . 3

 

 

 

1s   

2s   

3s   

4s   

5s   

 د أ هـ

15 s   

33 s   

24 s   

46 s   
512 s   

فولت 48  

V 

11 s   

22 s   

36 s   
فولت 06  

 أ ب
 د
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0788072746الأستاذ محمد عثمان   

 :  71( كتاب صفحة 5-3مثال )
ن مع مصدر جهد )6= 2, س 3= 1مواسعان ) س (فولت ؛ الطريقة الأولى على التوازي و الطريقة 30( ميكروفاراد وصلا بطريقتي 

ي الشكل , إحسب لكل طريقة : 
ن
 الثانية على التوالىي كما ف

 ( المواسعة المكافئة . 1

 ( الشحنة و فرق الجهد لكل مواسع . 2

 ل :                                  الح

   التوصيل على التوازي : 

2( المواسعة المكافئة : 1 1 ls s s   

                                  l9 6 3 s    . ميكروفاراد 

  مواسعته أكير من مواسعة كل من )س
ن
 ( . 2( و )س1لاحظ أن المواسع المكاف

ن ع2 2لى التوازي , فإن )( عند توصيل المواسعي  130 [ [ [   )فولت 

شحنة المواسع الأول : 
6 6

1 110 90 30 10 3 [ s a         . كولوم 

ي : 
شحنة المواسع الثائن

6 6

2 210 180 30 10 6 [ s a         . كولوم 

 التوصيل على التوالىي : 

المواسعة المكافئة : ( 1
2 1 l

1 1 1
s s s
   

                                  l
l

1 1 1
2 s

6 3 s
      . ميكروفاراد 

  أقل من مواسعة كل من )س
ن
 ( . 2( و )س1لاحظ أن مواسعة المواسع المكاف

 على التوالىي , فإن )2
ن 2( عند توصيل المواسعي  1a a a الكلية . ) 

الكليةلحساب الشحنة الكلية : ش 
6 6

l10 60 30 10 2 [ s       لوم . كو 

جهد المواسع الأول : 

6

6 1
1

10 60 a
20 [

s10 3






  


 فولت .  

ي جهد المواسع 
:  الثائن

6

6 2
2

10 60 a
10 [

s10 6






  


 فولت .  

 

 جـ

 جـ

1s   

1s   

2s   

2s   
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 :  72( كتاب صفحة 6-3مثال )

 من دارة كهربائية يحتوي على ثلاثة مواسعات , إذا علمت أن 
ً
i8,يمثل الشكل جزءا [ فولت , و أنfh20 [  , فولت

 فإحسب : 

ن ) س1   ( . 2, س1( الشحنة على كل من المواسعي 

  ( . 3( مواسعة المواسع )س2

  ل :                                      الح

ي 1
ن )هـ , و( يساوي فرق جهد المواسع الأول و يساوي فرق جهد المواسع الثائن ن النقطتي  1) ( فرق الجهد بي  28 [ [  . ) 

لحساب الشحنة على كل مواسع : 
6 6

1 1 110 16 8 10 2 [ s a         . كولوم 

                                                 
6 6

2 2 210 32 8 10 4 [ s a         . كولوم 

  بهما موا2, س1( المواسعان )س2
ن
 ( . 21سعته )س( يتصلان على التوازي , و يمكن إستبدال مواسع مكاف

ن الشكل فإن : 21( يتصل مع )س3و بما ان المواسع )س  ( على التوالىي كما يبي 

2 1 21 3a a a a    

 
6 6 6

310 48 10 32 10 16 a        . كولوم 

3 21 fh[ [ [   

 3 312 [ [ 8 20    . فولت 

 ( نطبق العلاقة : 3و لحساب المواسعة )س

6
6 3

3
3

a10 48
10 4 s

12 [


 

     . فاراد 

 

 

 س1=2ميكروفاراد

 س2=4ميكروفاراد

 س21 س3 س3

 و ه  أ
 ب أ ب
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 ( : 73( كتاب صفحة )3-3حل أسئلة المراجعة )

ي المواسعة المكافئة 1
ن
نة ف ن ن )أ,ب( يكون مقدار الطاقة المخي  ي أي حالة من الحالتي 

ن
ي الشكل , ف

ن
 على البيانات المثبته ف

ً
( معتمدا

 أكير ؟ فسر إجابتك . 

)أ( 
2 1
[s '
2
  توالىي (م س  ˂توازي م ق الجهد ثابت , )س و بما أن فر 

  ط توالىي .  ˂, فإن ط توازي 

 

 

ي المواسعة , و مواسعة كل منها )2
ن
 بأنها متساوية ف

ً
ي الشكل علما

ن
( 2( إحسب المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات المبينة ف

 ميكروفاراد . 

  ( على التوالىي . 4( و )س2)س

42و منها 
4 2 42

1 1 1 1 1
1 s

2 2 s s s
      . ميكروفاراد  

 ( على التوازي . 3( و )س42)س

3و منها :  42 1l3 2 1 s s s      . ميكروفاراد  

  ( على التوالىي . 1( و )س1م)س 

lو منها : 
l l

6 5 1 1 1 1
s

5 6 s 2 3 s
       . ميكروفاراد 

 

 

 

 

 

 

(ب) )أ(  

 جـ
 جـ

1s   

1s   

2s   

2s   

1s   
2s   

4s   
3s   

 ب

 أ
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ي التطبيقات العملية )
ن
 ( . Capacitors in Practical Applicationsالمواسعات ف

 يتكون من 
ً
ن الشكل المجاور مواسعا ي الكثي  من التطبيقات العملية , و تصمم بأشكال مختلفة و يبي 

ن
تستخدم المواسعات ف

يط من مادة عازلة .  ن على شكل إسطوانة يفصل بينهما شر ن ملفوفي  ن موصلي  يطي   شر

 إن تصميم المواسع بهذه الطريقة يمكننا من الحصول على مواسع صغي  الحجم مساحة 

ي زيادة قدرة المواسع على تخزين
ة ؛ ما يعتن ة , و تفصل بينهما مسافة صغي   صفيحتيه كبي 

ي عير المادة  
 العازلة الشحنة , فإذا زادت على هذا الحد يزداد الجهد , و يحدث تفري    غ كهربائ 

ن ؛ ما يؤدي الى تلف المواسع , لذلك يكتب على كل مواسع الحد ن الصفيحتي   الفاصلة بي 

 , ( maximum working voltage)للجهد المسموح توصيل المواسع به الأعلى  

ي أنه450لاحظ الشكل المجاور تجد ان المواسع كتب عليه )
 ( فولت , و هذا يعتن

ي المواسع .  
ن
ي يمكن تخزينها ف

 يوجد حد أقض للشحنة أو للطاقة الت 

 

 

 

 

 

ي  و من التطبيقات العملية للمواسعات دارة المصباح الومّاض
ن
ي آلة التصوير الفوتغراف

ن
ن الشكل  (Flash Camera)ف و يبي 

 يوضح مبدأ عمل المصباح الومّاض , فعند توصيل البطارية مع المواسع تبدأ عملية الشحن , و عند الضغط 
ً
 بسيطا

ً
مخططا

ي المصباح , أي تتح
ن
نة رر الطعلى مفتاح التشغيل تغلق دارة )المواسع_المصباح( , فيحدث تفري    غ لشحنة المواسع ف ن اقة المخي 

ي المصباح . 
ن
ي المواسع , و تتحول الى طاقة ضوئية ف

ن
 ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرق الجهد 

 المواسعة
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 ( : 75( كتاب صفحة )4-3حل أسئلة المراجعة )

ي المواسع . 1
ن
ي يمكن تخزينها ف

ي : يوجد حد أقض للطاقة الت 
 ( فسر ما يأئ 

ي المواسع
ن صفيحت  عن قيمة معينة يؤدي الى زيادة المجال الى  عند زيادة الشحنة عن الحد الأعلى فإن زيادة فرق الجهد بي 

ي المواسع , مما يؤدي الى تلف المواسع . 
ن صفيحت  ي للشحنات عير المادة العازلة الفاصلة بي 

 قيمة تؤدي لحدوث تفري    غ كهربائ 

( كيلوفولت . و لديه مجموعة من 6( ميكروفاراد , يعمل على فرق جهد )20( يحتاج مهندس الى مواسع مواسعته )2

 من 600ميكروفاراد ,  200مواسعات المتماثلة كتب على كل منها )ال
ً
فولت ( , لكي يحصل على المواسعة المطلوبة وصل عددا

ي إستخدمها ؟ فسر إجابتك . 
 , فهل وصلها على التوالىي أم على التوازي ؟ و ما عدد المواسعات الت 

ً
 هذه المواسعات معا

ي التوص
ن
 يل على التوالىي نحصل على مواسعة أقل من مواسعة المواسعات منفردة . قام بتوصيلها على التوالىي , لأنه ف

l

k 1 k 1
10 k

200 20 s s
      . مواسعات 

 

 

 رين :                     10                             تم

وصلت ثلاث مواسعات  3 2 1s s sمواسعاتها تيب , كما بالشكل و وصلت مع مصدر  ميكروفاراد على  الي 

ن لوحي  ي )س , ص ( , كان فرق الجهد بي 
كهربائ  3sفولت , احسب :  60يساوي 

 المواسعة المكافئة للمواسعات الثلاث .  1)

 كل مواسع . الشحنة على   2)

ن  3) ي كل من المواسعي 
ن
ن طرف فرق الجهد بي  2 1s s .  

ي المواسع 4)
ن
نة ف ن الطاقة المخي  1s . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تيب l4) الاجابة بالي  s, 2ميكروفاراد 1240 a a , 3180ميكروكولوم a, ميكروكولوم

 2 140 [20 [  , فولت
3 10 48 '  ) جول     

2s   1s   

3s   
 ب أ

 ص س
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 رين :                   11                  تم

ي بقولنا أن مواسعة مواسع تساوي
ماذا نعتن

6 10 5  فاراد ؟ 

 

 

 رين  :           12               تم
ن مساحة كل  ن متوازيي  ي ذو صفيحتي 

(مم , وصل لوحاه بفرق جهد مقداره 1, و المسافة بينهما ) 2(سم100منهما )مواسع كهربائ 

 ( فولت , إحسب : 120)

 ( مواسعة المواسع . 1

 ( شحنة المواسع . 2

ن . 3 ن الصفيحتي  ي بي 
 ( المجال الكهربائ 

ي المواسع . ( الطاقة المخ4
ن
نة ف ن  ي 

 

 

 رين :            13                 تم
ي المواسع )س

ن
نة ف ن ي الشكل المجاور و إذا علمت أن الشحنة المخي 

ن
 على البيانات المثبتة ف

ً
( ميكروكولوم و 30( تساوي )3معتمدا

 ( . 3(فولت , إحسب مواسعة المواسع )س15( يساوي )أبأن )ج  

 

 

 

 

 ميكروفاراد(6)الحل : 

 

 

 رين :            14                تم

ي الشكل المجاور إذا علمت أن جهد )أب( يساوي )
ن
ي المجموعة الكلية للمواسعات تساوي 6ف

ن
نة ف ن  ( فولت و أن الطاقة المخي 

(8
6 10  : جول , إحسب )  

 ( .   2( قيمة المواسعة )س1

 ( .  3( الشحنة على المواسع )س2

ي )س3
ن
نة ف ن  ( .  2( الطاقة المخي 

 ( المواسعة المكافئة للمجموعة .  4

تيب :  ) الحل بالي 
6 10 6  فاراد) , (

6 10 24 كولوم) , (
6 10 12 جول) , (

6 10 6 فاراد) 

 

 11 sميكوفاراد 

 22 s
 ميكوفاراد

 3s 

 
6

110 9 s  فاراد 

 
6

310 12 s  فاراد 

 2s 
 ب

 أ
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 رين :                  15              تم

ن لوحيه )ف( و الكثافة السطحية على أحد صفيحتيه) ي مساحة أحد لوحيه )أ( و المسافة بي 
( , أثبت أن مواسع كهربائ 

ي المواسع تعطى بالعلاقة : 
ن
نة ف ن الطاقة المخي 

2ht
'

2



  

 رين :            16                 تم

ن صفيحتيه مواسع كهرب  , ثم فصل عن البطارية , إذا قل البعد بي 
ً
ن , وصل مع بطارية حت  شحن تماما ن متوازيتي  ي ذو صفيحتي 

ائ 

 الى نصف ماكان عليه , وضح كيف يتغي  كل من : 

ن صفيحتيه .        4( فرق الجهد .        3( مواسعته .        2( شحنته     1 ي بي 
نه فيه . ( الطاقة الم5( المجال الكهربائ  ن  خي 

 

 رين :                   17                    تم

ن مواسعته ) ن متوازيي  ي ذو صفيحتي 
مواسع كهربائ 

1110 3 ( فاراد , وصل لوحاه بفرق جهد مقداره)فولت , إذا علمت أن 20)

ن لوحيه ) 17.7المسافة بي 
3 10 بينهما هو الهواء , إحسب :  (م , و الوسط الفاصل 

 ( الشحنة على كل من لوحيه . 1

ن . 2  ( مساحة أي من الصفيحتي 

تيب : ) الحل بالي 
1110 60  ( ,  كولوم)

2 10 6 2(م  . 

 

  رين :                       18                    تم

 ع
ً
ن معا ن متصلي  ن الشكل مواسعي   على القيم الواردة على الشكل , و يبي 

ً
ن الى مصدر فرق جهد )ج ( , معتمدا لى التوالىي و موصولي 

 ( فولت , إحسب : 50( تساوي )Vإذا علمت أن قراءة الفولتميي  )

ي الدارة . 1
ن
 ( الشحنة الكلية ف

  ( فرق جهد المصدر )ج ( . 2

ي المجموعة . 3
ن
نة ف ن  ( الطاقة الكلية المخي 

 

 

 

ت (فولت , )80(ميكروكولوم , )15يب : )الحل بالي 
3 10 6  . جول) 

 25 s13  ميكروفاراد sميكروفاراد 

 جـ

V 
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 المواسعة الكهربائية
 الفرع العلمي و الصناعي

 
  

 الفصل الثالث
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 السؤال الأول : 

 4 3 2 1 رقم الفرع

 ج  ج  أ ج  رمز الإجابة

 ط2 الشحنة م  ط9 الإجابة

 

ي : 
 السؤال الثائن

ن تحدد طريقة التوصيل على التوالىي  أو التوازي عن طريق النظر الى توصيل الصفائح مع البطارية و مع بعضها من مواسعي 

ن .   مختلفي 

 الشكل )أ( توازي . 

 الشكل )ب( توازي . 

 الشكل )ج ( توالىي . 

 

 السؤال الثالث : 

1l6( على التوازي . 5( و )س4)س 3 3 s     . ميكروفاراد 

 1lsنحسب شحنة
6 6

}h 1l 1l10 36 6 10 6 [ s a           . كولوم و هي الشحنة الكلية 

 ( على التوازي : 3( و )س2( )س1)س

3 2 1 2l9 3 3 3 s s s s        . ميكروفاراد 

(1ls ( و )2ls : على التوالىي ) 

 l
l

1 1 1
s

6 9 s
   3.6  . ميكروفاراد 

 و منها : 

6

6 }i

10 36 a
10 [

s10 36






  


 فولت .  
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 السؤال الرابع : 

2توازي س 130 5 25 s s      . ميكروفاراد 

 2 6 22 1 1
10 15 ' 100 10 30 [s '

2 2
          . جول 

 إذا وصلا على التوالىي : 

l
l

25 6 1 1 1
s

6 25 5 25 s
      . ميكروفاراد 

                 
2 1
[s '
2
   

   
2 4 4 2 2 6 26 36 12 15 25 1

268 10 [ 10 10 [ [ 10 10 15
5 25 6 25

 
               فولت 

 طريقة أخرى للحل : 

 توالىي = ط  توازيط 

1
s
2

توازي 
2
1

1
s [
2
   توالىي

2
2[  2 2 26 25

268 10 [ [ 100 30
65

        . فولت 

 السؤال الخامس : 

1 2 1 2s2 s h2 h    

ن يتصلان على ا 1لتوالىي بما أن المواسعي  2a a   

2 2
3

1
1

a a1 1
10 6 '

s 2 s 2
     

  
2 2

3 3

2 1 2
1 2

a a1 1 1 1
10 3 10 6 ' ' '

2 2 s 2 s2
   

         
 

 جول . 
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 السؤال السادس : 

32s6( على التوازي2( و )س3أ( )س s5 s s     

l( على التوالىي 1( و )س32)س   
l l l

3 1 2 1 1 1 1 1
s2 s

s6 s s6 s6 s s3 s6 s
          

32ب( 1a a ي , و أكير من شحنة الثالث . شحنة ا
 لأول أكير من شحنة الثائن

ي .  2ش ˂ 3ش
 و لها الجهد نفسه , إذن شحنة الثالث أكير من الثائن

  1a   ˂   3a   ˂  2a 

 السؤال السابع : 

3 2 1

h h 2 h
s s s

t2 t t
  
    

   3 2

h 1 h
s 2 s

t 2 t
 

   

2s     ˂    1s    ˂      3s 

 ( . 2أكير مواسع )س أكير ميل للخط )هـ(

 ( . 1)س المواسعميل الخط )و( 

 ( . 3المواسع )سميل الخط )ل( 

 السؤال الثامن : 

م  tج  =م 
a a

t [
h h


  
     

 طرقة أخرى للحل : 

a h a h
t [ s
h t [ t
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 السؤال التاسع : 

أ( 
1

[a '
2
  

 
6

1 32 l l

1
a a a 12 a 10 144

2
     

6 6

1 1

24 24 1
10 96 ' 10 '

3 2
  

       . جول 

ب( 

6
6 1

1 1
1 1

a10 24
8 [ 10 3 s

[ [




       . فولت 

324 8 12 [    . فولت 

6
6 32

32 32 32
32

a10 24
10 6 s s s

4 [


 

       . فاراد 

2 2 321 s s 5 6 s      . ميكروفاراد 

 السؤال العاشر : 

1) 

 

 

 

24( أ(2 6 18 [    . فولت 

lب(    
l

30 1 1 1
s

4 10 25 5 s
    


 ميكروفاراد .  7.5 

ج ( ش الكلية   
6 10 180     . كولوم 

د(   
6 6 1 1
10 216 24 10 180 [a '

2 2
         . جول 

 ط ج  ش س المواسع

 90 6 30 5 1س

 450 6 150 25 2س

 1620 18 180 10 3س
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ن الفصل :   ملخص قواني 

                      المواسعة الكهربائية 
a

s
[
   

                                              

                                                 
h

s
t

  

 توصيل المواسعات 

      توصيل المواسعات على التوالىي                         

2 1 l

1 1 1
s s s
   

]l      الكلية    a       شحنة المواسعات متساوية                           s   كلىي 

                                                                                                 sأي مواسع  [نفس المواسع               

 

2              توصيل المواسعات على التوازي                 1 ls s s      

ك ]                    جهود المواسعات متساوية                                       مشي 

l

a
s

  

                                                                                                               
a
s

  

نة بالمواسع   ن                الطاقة الكهربائية المخي 

2
2a1 1 1[s [a

s 2 2 2
   

مواسعأي   

مواسعال فسن  


