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هو تدفق الجسيمات المشحونة "مثل حركة الالكترونات" داخل 

 "Aالموصلات وحدة قياسه الأمبير "

يسبب تدفق التيار الكهربائى وحدة فرق 

"Vالجهد هى الفولت "

-هى التى تحدد كمية التيار المتدفق نتيجة لفرق جهد معين حيث:

 Ω

 تيار ثابت           ثابت الاتجاه والشدة -1

 تيار متردد          متغير الاتجاه والشدة -2

هى مسار مغلق يسرى من خلاله التيار الكهربائى.

 أجهزة القياس -3 الحمل -2 مصدر كهربائى  -1
  أسلاك للتوصيل -5 مفتاح كهربائى -4

 مصدر تيار متردد -2مصدر تيار ثابت                  -1



 

 89 59 18 30 ت/         نورمس إعداد:                                                                      

  3  
 

 كهربائية لاستخدامها فى وظيفة معينة بالدوائر.هو جهاز يخزن الطاقة الكهربائية على هيئة شحنات 

 

لوحان معدنيان موصلان للكهرباء  -1

 ومتوازيان.

 مادة عازله للكهرباء بين اللوحين مثل: -2

 والورق –والسراميك  –الزجاج 

 خطين متوازيين       رمز المكثف فى الدائرة الكهربائية 

 ( -خط طويل )+( وخط قصير )     الخلية )البطارية(  رمز

 على التوالى مع مقاومة وبطارية     

 

  عند اغلاق المفتاح الكهربائي واتمام الدائرة سوف يتم شحن المكثف 

 الشحنات الموجبة على أحد اللوحين.تتراكم  -

 .تتراكم شحنات مماثلة سالبة على اللوح الآخرو -

 اختلاف الشحنات على اللوحين ينشأ فرق جهد كهربائى بين لوحى المكثف. 
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 .هى نسبة الشحنه الكهربائية المختزنة فى مكثف الى فرق الجهد بين لوحيه

"  = كولوم / فولتFالفاراد  "     

:- 

 سعة المكثف = 
 الشحنة الكهربائية

 فرق الجهد
 

                       

C  Q 
= C         F 

V  V 

لان الفاراد يعتبر كمية كبيرة لذلك تستخدم وحدات أقل منها مثل

μf              X 10-6                    ميكرو فاراد  

Pf              X 10 -12                   بيكو فاراد  

 

 هى السعة الكهربائية Q – V ميل منحنى 

 
 
 

 = الميل
Q 

V 

 .. أبسط انواع المكثفات 

 "Aلوحين معدنيين مساحتهما المشتركة " -1

 ( 2mتقاس بوحدة )التى 

 " dيفصل بين اللوحين مسافة قدرها "

 ( mوتقاس بوحدة )

 عازله لها ثابت سماحيه )ع( بين اللوحين يوجد مادة  -2
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∑  =o∑  r∑  

 

o∑        هو سماحية الفراغ أو الهواء وقدرة  ”m/F 12-10× 8.85  =o∑ 

 

r∑      ماحية المادة الي سماحية وهو يمثل النسبة بين س" ثابت العزل"هو السماحية النسبية

 .الفراغ

 

                  
∑

∑𝐨 
  =r∑  

 ( F/m)ماحية     وحدة قياس الس

 يمكن حسابها من القانون التالي   -: 

 ∑
𝐀

𝐝 
  =C 

 

 C            سعة المكثف            F  

        A             2          المساحة المشتركة للوحينm  

d                     بين اللوحتين المسافة               m 

  F/m        السماحية الكهربائية                  ∑        

 

 ممكن كتابة القانون         
𝐀

𝐝 
  r∑o∑C=  

 من القانون السابق  -: 

 المساحة للوحين وهنا العلاقة طردية  -1

 العلاقة عكسية المسافة بين اللوحين وهنا  -2

 علاقة طردية "نوع الوسط العازل" ∑المساحية الكهربائية للعازل  -3

 ∑r∑oهي قدرة الوسط علي تركيز خطوط المجال الكهربائي =   -: 
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“ J ” 

 1نات موجبه مقدارها عند توصيل المكثف بمصدر الكهرباء يقوم أحد اللوحين بتخزين شحC 

  1C-واللوح الأخر يخزن نفس الكمية من الشحنات ولكنها سالبة مقدارها 

 فرق الجهد بين طرفي المكثف ويتم التعبير عنه بطاقة الوضع الكهربائية             وينشأ

  .المختزنة في المكثف

 

 

  " نرسم العلاقة البيانية بينQ  "الشحنة الكهربائية و "V "  الجهد  فرق 

  "فرق الجهد –الشحنة "الطاقة المختزنة هي المساحة تحت منحني 

 

 bhمساحة المثلث = 
𝟏

𝟐
  

 

∴ QV  E =
𝟏

𝟐
  

 

  :-  

                   E = 
𝟏

𝟐
 QV                       E = 

𝟏

𝟐
   

𝑸

𝑪
  

                   E = 
𝟏

𝟐
 QV2 

    ،     Q = CV          العلم مع 
𝑸

𝑪
 V     

2 
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 كيف؟ 

  Vنوصل طرفي المكثف بمصدر كهربائي فرق جهده  -1

 عند غلق الدائرة الكهربائية يمر التيار الكهربائي  -2
 حتي يتراكم الشحنات علي لوحي المكثف

 . oVلتكوين أقصي فرق جهد 

 ي يتوقف التيار الكهربائي عندما يصل فرق جهد طرف -3
 المكثف مساوياً فرق جهد المصدر ، 
 ً  وبالتالي يكون المكثف مشحون تماما

 تزداد الشحنة بالتدريج علي لوحي المكثف ملحوظة : 
 ويزداد التنافر بين الشحنات المتشابهة علي اللوح الواحد 

 ويزداد التجاذب بين الشحنات المختلفة علي اللوحين 
 ادة الطاقة المختزنةومع مرور الوقت ينخفض معدل الشحن وزي

 

  :-  حاصل ضرب المقاومة الكليةR  للدائرة في سعة المكثف 

 " Sالثانية " -: 

  

RC=  t                          t                الثابت الزمني           S 

                                  R            هربائيةالمقاومة الك           Ω   

                                  C            السعة الكهربائية           F  
  

 سعة المكثف  -2           المقاومة الكهربائية         -1
 والعلاقة طردية مع العاملان             

 د فتح الدائرة تتوقف عملية الشحن عن 

  وتبدأ عملية التفريغ 
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  عند تفريغ المكثف يحدث نقص لفرق الجهد 

 وبالتالي تقل شدة التيار ولكن تبع علاقة أسية.

 كما نري في الأشكال التالية 

  
 يقل فرق الجهد عند التفريع تقل شدة التيار عند التفريغ

 يكون تدريجياً  التغير لن يكون حاداً ولكن النقص

يحتاج المكثف الي زمن معين لكي يتم تفريغه بالكامل وهو نفس الزمن تقريباً الذي  -:

 يحتاجه لكي يتم شحنه بالكامل. 

 تفريغ المكثف شحن المكثف

 
 

 

عند غلق الدائرة تنتقل الشحنات إلى اللوحين 

 حتى تمام الشحن ثم يتوقف مرور التيار

يتم تفريغ الشحنة من  عند فصل البطارية

 المكثف خلال الحمل
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d c b a 

  يتوقف مرور التيار عند تراكم

ما يكفي من الشحححححححنات لتوليد 

فرق جهد مسحححححححاو لفرق جهد 

 البطارية

  يعمححححل المكثف المشحححححححححون

بححححالكححححامححححل كححححدائرة مفتوحححححة 

 فيه. فيتوقف مرور التيار

  يمر التيححار فقط أثنححاء عمليتي

 الشحن والتفريغ

يزداد فرق 

جهد 

المكثف 

كلما ازداد 

تراكم 

الشحنات 

علي 

لوحي 

 المكثف

  عند غلق الدائرة يجذب القطب

الموجب للبطارية الإلكترونيات 

من لوح المكثف الموصححححول به 

فيترك علي اللوح شححححححححنححححات 

 موجبه

  تقوم الشحححححنات الموجبة بجذب

ات من قطب البطارية الإلكتروني

السححالب لتتراكم شحححنات سححالبة 

 علي اللوح الأخر للمكثف

تم توصيل 

لكن  3Vبطارية 

الدائرة مفتوحة 

 فلا يمر التيار
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 تيار مستمر

 

 تيار متردد

 
 

 

المكثف يتوقف التيار عند اكتمال شحن 

بسبب تولد فرق جهد بين لوحي المكثف 

 يعاكس ويساوي فرق جهد البطارية.

لا يتوقف مرور التيار لأن اتجاه التيار المتردد ينعكس 

كل دورة بالتالي فإن جهد المكثف يحاول اللحاق بجهد 

 المصدر مما يجعل المكثف في حالة شحن وتفريغ مستمر

 

  عندما تحتوي الدائرة علي أكثر من مكثف فإنهم يتصلو بطريقتين مثل طرق توصيل المقاومات

 ما توصيل علي التوازي أو التوالي.فإ

  سندرس هنا ان الدائرة متغذية بتيار مستمر الذي لا يتغير مقارنة بالثابت الزمني للمجموعة 

 تعمل بطريقة مختلفة.  أما الدوائر التي تتغذي بتيار متردد سريع التغير فإنها 
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 علي التوازي

 

 علي التوالي

 

تزداد وتساوي مجموع سعات المكثفات 
 المتصلة

Ceq = C1 + C2 +C3 

تقل وتساوي مجموع مقلوب سمات المكثفات 
 المتصلة

Ceq = ) 
𝟏

𝐂𝟏
 + 

𝟏

𝐂𝟐
 + 

𝟏

𝐂𝟑
 (-1 

 

𝟏

𝐂𝐞𝐪 
  =  

𝟏

𝐂𝟏
 + 

𝟏

𝐂𝟐
 + 

𝟏

𝐂𝟑
 

 متساوية وتساوي فرق جهد البطارية

Veq = V1 = V2 = V3 
يتجزأ ويساوي مجموع فرق الجهد بين 

 لوحي كل مكثف

Veq = V1 + V2 + V3 

 

الشحنة علي تزداد وتساوي مجموع 
 المكثفات المتصلة

Qeq = Q1 + Q2 + Q3 

الكلية  الشحنةتكون متساوية وتساوي 
 المكافئة

Qeq = Q1 = Q2 = Q3 

 تقليل السعة المكافئة مضاعفة السعة المكافئة
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 ؟علي التوازي Fμ30ومكثف  Fμ20ومكثف  Fμ10ما السعة المكافئة عند توصيل مكثف  -1

 علي التوالي؟ Fμ30ومكثف  Fμ20ومكثف  Fμ10ما السعة المكافئة عند توصيل  -2

  -الشكل المقابل يوضح مجموعة من المكثفات متصلة معاً اجب عما يلي: -3

 

a)  ما طريقة توصيل هذه المكثفات 

b)  ما الغرض من توصيلها بهذه الطريقة 

c) سعه المكافئة لهذه المجموعة اذا كانت سعة كل مكثف ما الFμ9  ؟ 

d)  20ما قيمة الشحنة الكلية لهذه المجموعة علماً بأن القوة الدافعة للبطاريةV ؟ 

e) ما قيمة الشحنة المخزنة علي كل مكثف؟ 

f) ما مقدار الطاقة الكلية التي تخزنها المجموعة ؟ 

  -الشكل المقابل يوضح مجموعة من المكثفات متصلة معاً اجب عما يلي : -4

 

a) طريقة توصيل هذه المكثفات ؟ 

b) الغرض من توصيلها بهذه الطريقة ؟ ما 

c)  ما السعة المكافئة لهذه المجموعة اذا كانت سعة كل مكثفFμ9 ؟ 

d)  كيف يمكن توصيلها بطريقة أخري للحصول علي سعة مكافئة مقدارهاFμ27 ؟ 

 ما اهمية المادة  العازلة التى بين لوحى المكثف؟ -5

 شحناتلتمنع أى اتصال كهربائى بين اللوحين أى تمنع تفريغ ال

 ماذا فعل المصنعون لتخزين شحنه كهربائية أكبر من طرفى المكثف؟ -6
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 قاموا بلف الألواح مع العازل بشكل حلزونى كما هو موضح بالشكل 

 

 

 (؟c6-10x8( مشحون بشحنة مقدراها )f 6-10x4ما فرق الجهد بين طرقى مكثف سعته ) -1

 (m/F 12-10×087احسب ثابت العزل للماء اذا علمت أن سماحية العزل لها ) -2

 (m/F 12-10×8.85احسب ثابت العزل للهواء إذا علمت أن سماحية العزل له ) -3

والمسافة بين اللوحين  F6-10احسب السماحية الكهربائية للوسط اذا علمنا أن سعة المكثف  -4

 =0.03m.m     2والمساحة للوحينm32.4 

 mm1افة بينهما والمس 2m1السعة الكهربائية لمكثف المساحة المشتركة = احسب  -5

 والعازل هو الفراغ ؟

  =f5-10C=   mm0.1d احسب المساحة المشتركة للوحي مكثف اذا كانت  -6

  ∑r  =3.5وثابت العازلية = 

 F 10- 10 × 1.3275 احسب المسافة الفاصلة بين لوحي المكثف سعته  -7

 ويفصلهما الهواء  (30cm × 40cm)وأبعاده 

 -فاحسب : V 60فرق الجهد حول طرفيه  ( يراد شحنه ليكونFμ50مكثف سعته ) -1

 الشحنه الكهربائية للمكثف؟  .1
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 الطاقة المختزنه في المكثف؟ .2

 " V 120 الطاقة المختزنة في المكثف اذا تضاعف فرق الجهد الي " .3

  " V 10وفرق جهد بين طرفيه " Fμ2000كم تكون الطاقة المختزنة في مكثف سعته  .4

في دائرة كهربائيه )احسب الثابت  Ω6ي مع مقاومة علي التوال Fμ12عند توصيل مكثف سعته 

 الزمني( ؟ 
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%

 : هى قياس لقدرة المادة على توصيل الكهرباء وهى عكس المقاومة النوعية الموصلية

  S/Mوتقاس بوحدة سيمنس/ متر أو                       

 التغير فى موصلية السيليكون

 شبه الموصل لزيادة موصليته هى إضافة ذرات بعض العناصر إلى شبكة من ذرات العنصر: عملية التشويب

 يمثل الشكل المجاور : السيليكون النقى

 شبكة من ذرات السيليكون مرتبطه مع بعضها البعض 

  .ممثلة بلورة، بحيث تحاط كل ذرة سيلكون بأربع ذرات من السيليكون
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n p 

p B 

P – n

npp – n 

 pn

 
 

n – p

np

نتقل اللكترونات السحححححححالبة فجوات موجبه ت pالكترونات حرة بينما يمتلك الطرف  nيمتلك الطرف 

ذا شححححححححنه موجبه  nوتندمج فى الفجوات الموجبه يصحححححححبح الطرف  pالى الطرف  nمن الطرف 

ذا شححححححنه سحححححالبة وتتحرك الالكترونات فى السحححححيليكون حتى يصحححححبح فرق الجهد بين  pوالطرف 

 تقال.ويسمى حينئذ بجهد الحاجز، وهو كاف لمنع أى الكترونات إضافية من الان 0.6Vالطرفين 

 

عند إضافة عنصر لشبكة 

 السيليكون النقى يصبح

إما أشباه موصلات من 

 (nالنوع السالب )
وإما أشباه موصلات من 

 pالنوع الموجب 
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: هى منطقة الاتصححال بين شححبه الموصححل الموجب والسححالب ولا تحمل أى إلكترونات 

 أو فجوات موجبة.

 

S 9-10

p – n

p – n
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p – n
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2341

1 

A B 

C C 

2 

A B 

C C 

3 

A B 

C C 

4 
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A B 

C C 

5 

A S/m B m/S 

C m.S C 2S/m 

6 

A B 

C C 

7 

A B 

C C 

8 

A B 

C C 

9 

A B 

C C 

10 

A B 

C C 

11 

A B 

C C 

12 

13 
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inV
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1 

A B 

C D 

2 

A B 

C D 

3

A nB p

C nD p

4 

5 
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 C

 C

 –
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 12 2, V 1V 

 V5 2, V 1V 

 Ω30=  AR,  Ω40=  BRV120

BR 

 A , B
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LRD

  

  

  

 

 

NTC

PTC

NTC
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1

  

  

  

 

 
2

  

  

 v0.6 
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4 

A B

C D 

5 

A B

C D 

6 

A B

C D 
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01

 NOT 

 NOTجدول الحقيقة 

Output 

B 

Input 

A 

1 0 

0 1 

 AND 

AND 

Output input 

C B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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 OR 

 
OR 

Output input 

C B A 

0 0 0 

11 0 

1 0 1 

1 1 1 

 NAND 

 
NAND 

Output input 

C B A 

1 00 

11 0 

1 0 1 

01 1 

 NOR 

NAND 

Output input 

C B A 

1 0 0 

01 0 

00 1 

01 1 
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 XOR

NAND 

Output input 

C B A 

0 00 

1 1 0 

1 0 1 

01 1 

1 A NAND B NOR 

C NOT D XOR 

1 A NAND A NOR 

C NOT C XOR 

3 

1

A,B

A NAND A NOR 

C NOT C XOR 

4 

Q B A 

00 0 

1 1 0

101 

1 1 1 

A NAND A NOR 

C NOT C XOR 

5 

0OR

A 0 , 0 A 1 , 0 

C 0 , 1 C 1 , 1 
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 NANDNOT

 

ABCDE 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 
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–

AND

D C B A 

0 0 

0 0 

1 0 

1 0 

0 1 

0 1 

1 1 

1 1 
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– 

Wb

T 2Wb/m  
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 كثافة الفيض المغناطيسى فى وحدة مساحة شدة المجال المغناطيسى خلال مساحة معينة

 B :الرمز Bɸ الرمز:

 2Wb/mوحدة القياس:   Wbوحدة القياس : 

 كمية متجهة كمية قياسية

ɵ= NA Bcos  Bɸ

 B 

 N 

 A 

  

Induced Current
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 – 
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1 

A B 

C D 

2 
A B 

C D 

3 A B 

C D 

4 
A B 

C D 

5 A TB N.m 
C Wb D m/s 

6 A B 

C AB D AB cos (ɵ)
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7 

 

A  B  

C  D  

8 

T2-10x102m 0.04

Wb 4-10x20

A o30 B o60 

C o45D o90 

9 

cm 30cm ,  20o30

0.5 T

A Wb 2-x 10 1.5 B 150 Wb 

C Wb 2-x 10 2.6 D 260 Wb 

10 

A B 1

C 2D 

11 
A B 

C D 

12 

0.4 s

0.8 T0.0T10020 Ω

0.7 m2

A 0.80 A B 4.8 A 

C 2.8 A D  6 A 
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13 A B 

C D 

14 

B

A

ɵ

A BA B BA cos ɵ
C BA sin ɵD BA tan ɵ

15 

2002m0.5
o50T0.8

 

16 

152m0.05T0.1
o60

o90S 0.3

17 

2002m0.5
o50T0.8
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18 

0.5m30o

0.1T

30o

19 

504x40-4 m2

5x10-2 T/s

20 

21 

12
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 – 

  

 


