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نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

𝐶ةغيصلامادختسا◀ = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯+ 𝐶𝑛يزاوتلاىلعةلصومتافثكملةيلكلاةعسلاباسحل

ةغيصلامادختسا◀
1
𝐶 = 1

𝐶1
+ 1
𝐶2

+⋯+ 1
𝐶𝑛

يلاوتلاىلعةلصومتافثكملةيلكلاةعسلاباسحل

ةيواستمتانحشنزختيلاوتلاىلعةلصوملاتافثكملانأكاردإ◀

ةيبرهكلااهتاعسنيبةبسنلاعماஓيسكعبسانتتيلاوتلاىلعةلصوملاتافثكملاربعدهجلاقرفةبسننأكاردإ◀

تافثكمىلععورفلايوتحتامدنعقبطنتيزاوتلاىلعةلصوملاعورفلاربعةيواستملادهجلاقورفةدعاقنأكاردإ◀



فوشريكيْنَوناقبريكذت

ॴةفلتخملاتاف஖ثكملاليصوتقرطتاريثأتمهفىلعاندعاسيسامم؛فوشريكيْنَوناقركذتنانوعدةيادبلايف

١ॳةطقنلاهذهنمجراخلايبرهكلارايتلايواسيةطقنىلإلخادلايبرهكلارايتلاॳ

٢ॳارًفصيواسيقلغمراسميأيفيبرهكلادهجلاقورفعومجمॳ



يزاوتلاىلعتافثكملاليصوت

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،يزاوتلاىلعنيلصومنيف஖ثكمبانشاقنأدبنس

𝑉 يلك

𝐶2

𝐶1



)ةعباتم(يزاوتلاىلعتافثكملاليصوت

ॳهسفندهجُلاقرفلضرعتييزاوتلاةرئاديفعرفلكنأركذتو،ةرئادلانملصفنمعرفيفدجوينيف஖ثكملانمف஖ثكملكنأظحلا

دهجلاقرفو،𝑉2يناثلافثكملاربعدهجلاقرفيواسي،𝑉1لولأافثكملاربعدهجلاقرفنذإॳيناثلافوشريكنوناقهدكؤياموهو

ॴيتأيامكاஓيضايرةقلاعلاهذهحஔضوتॳُكلي𝑉ةيراطبلاهرفوتيذلا

𝑉كلي = 𝑉1 = 𝑉2.

ॴتاف஖ثكملانمددعيلأةرمتسمةقلاعلا

𝑉كلي = 𝑉1 = 𝑉2 = ⋯ .



)ةعباتم(يزاوتلاىلعتافثكملاليصوت

يتلاةنحشلارادقمنأاضًيأركذتॳهنمجراخلارايتلايواسيةرئادلايفعرفىلإلخادلارايتلانأىلعلولأافوشريكنوناقصني

امدنعஔمثَنموॳقகفدتلايفةنحشلاهقرغتستيذلانمزلاوعرفلايفراملارايتلابرضلصاحيواسيةرئادلاعورفدحأربعقஔفدتت

هذهيف𝑄2و𝑄1(تافثكملاعيمجىلعتانحشلاعومجمنإف،نمزلانمةًرتفانًكممتافثكملانحشنوكيوةقلغمةرئادلانوكت

ॴيتأيامك،كلي𝑄اهلمكأبةرئادلايفةنحشلايواسي)ةلاحلا

𝑄كلي = 𝑄1 + 𝑄2.

ॳتاف஖ثكملانمددعيلأةرمتسمةقلاعلاىرخأةرم

𝐶ةلداعملامادختسابةعسلابةنحشلاودهجلاقرفطبراننكميهنأملعننحنلعفلابو = 𝑄
𝑉،ةروصلاىلعاهتباتكنكمييتلاॴ

𝑄 = 𝐶𝑉.



)ةعباتم(يزاوتلاىلعتافثكملاليصوت

ॴيتلآاك𝐶𝑉ـب𝑄نعضيوعتلابىلعلأابةنحشلاةلداعمىلعاذهقبطنل

𝑄كلي = 𝐶كلي𝑉كلي = 𝐶1𝑉1 + 𝐶2𝑉2 +⋯ .

ॳدهجلاقرفىلعاهلكةلداعملاهذهةمسقاننكمياذل؛ةيواستمنوكتيزاوتلاىلعةلصوملارصانعلاعيمجربعدهجلاقرفميقنأركذت

ॳيزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيففثكملكةعسةميقوةيلكلاةعسلاةميقنيبطبرللاهمدختسنيتلاةلداعملاكلذنعجتني



يزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاॴفيرعت

ॴيتلآاكيزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفتاف஖ثكمللةيلكلاةعسلاىطعتُ

𝐶كلي = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯ .



يزاوتلاىلعتافஒثكملاليصوت١ॴلاثم

؟ةرئادللةيلكلاةعسلاامॳيزاوتلاىلعنيلஔصومنيف஖ثكمىلعلكشلايفةحضوملاةيبرهكلاةرئادلايوتحت

65 𝜇F

35 𝜇F



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ॴيزاوتلاىلعةلصوملاتافثكمللةيلكلاةعسلاةلداعمركذتبأدبنل

𝐶كلي = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯ .

ॴةرئادللةيلكلاةعسلاداجيلإامهعمجلنودعتسمنحنفنذإ،امهيتعسيتميقفرعننحنويزاوتلاىلعنيَْلஔصومنيْف஖َثكمانيدلنأامب

𝐶كلي = 35µF + 65µF = 100µF.

ॴ100µFॳيواستةرئادلاهذهلةيلكلاةعسلانأىلإانلஔصوتدقنوكنكلذبو



يزاوتلاىلعتافஒثكملاليصوت٢ॴلاثم

؟𝐶ةعسلاةميقامॴ240µFॳةرئادللةيلكلاةعسلاॳيزاوتلاىلعنيلصومنيف஖ثكمىلعلكشلايفةحضوملاةيبرهكلاةرئادلايوتحت

135 𝜇F

𝐶



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॴيزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاةلداعمةباتكبءدبلااننكميو،𝐶ةلوهجملاةعسلاةميقديدحتانهانيلع

𝐶كلي = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯ .

ॴةلداعملاحبصت،ةاطعملاميقلابضيوعتلابॳةدحىلعف஖ثكملكةعسعومجميواستةيلكلاةعسلانذإ

240µF = 𝐶 + 135µF.

ॴةلداعملايفرطنم135µFحرطب𝐶ةميقداجيلإلحلااننكمي

𝐶 = 240µF − 135µF = 105µF.

ॴ105µFॳيواست𝐶ةعسلانأىلإانلصوتدقنوكنஔمثَنمو



يلاوتلاىلعتافثكملاليصوت

ॴيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،يلاوتلاىلعتاف஖ثكملاليصوتىلعنلآازكرنل

𝑉 يلك

𝐶1 𝐶2

ةلصوملاتافثكملانأينعياذهوॳلولأافوشريكنوناقهدكؤياموهو،يلاوتلاةرئادطاقنعيمجيفايًواستمنوكيرايتلانأركذت

ॴيلاوتلاىلعةلصوملاتافثكملاىلإةبسنلابنذإॳةيواستمتانحشن஖زختُيلاوتلاىلع

𝑄كلي = 𝑄1 = 𝑄2 = ⋯ .



)ةعباتم(يلاوتلاىلعتافثكملاليصوت

يلاوتلاىلعليصوتلادعيُوॳارًفصيواسيقلغمراسميفرصانعلاربعدهجلاقورفعومجمنأملعن،يناثلافوشريكنوناقلاقًفو

ॴنذإॳةيراطبلاربعدهجلاقرفيواسينأدبلاتافثكملاربعدهجلاقورفعومجمنإفஔمثَنمو،ارًيبكاقًلغمارًاسم

𝑉كلي = 𝑉1 + 𝑉2 +⋯ .

ॴ𝐶ةقلاعلاةللادبىطعتفثكميأىلإةبسنلابةنحشلاو،دهجلاقرفو،ةعسلانأركذتىرخأةرم = 𝑄
𝑉،ىلعاهبيترتةداعإاننكمييتلا

ॴةروصلا

𝑉 = 𝑄
𝐶.



)ةعباتم(يلاوتلاىلعتافثكملاليصوت

𝑄ـبضيوعتلااننكمي = 𝐶𝑉يف𝑉كلي = 𝑉1 + 𝑉2 ॴةروصلاىلعةقلاعلابتكتُثيحب؛⋯+

𝑉كلي =
𝑄كلي

𝐶كلي
= 𝑄1
𝐶1

+ 𝑄2
𝐶2

+⋯ .

ىلعاهلكةلداعملاةمسقاننكمياذل؛ةيواستمةرئادلايفيلاوتلاىلعةلصوملارصانعلاعيمجىلعتانحشلانأىلإلعفلابانلصوتدقل

ॳيلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةعسلاميقفصتةقلاعانيدلنوكي،ஔمثَنموॳةنحشلا



يلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاॴفيرعت

ॴيتلآاكيلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفتافثكمللةيلكلاةعسلاىطعتُ

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

+⋯ .

ॳةيلكلاةعسلالقت،يلاوتلاىلعتافثكملانمديزملاانلஔصواملكهنأينعياذهॳةلداعملادودحتاماقميفةعسلاميقِظحلا



يلاوتلاىلعتافثكملاليصوت٣ॴلاثم

𝐶1ثيح؛يلاوتلاىلع𝐶1،𝐶2نافثكملال஖صوُ > 𝐶2ॳيأ஑ةيلكلاةعسلااحًيحصاطًبرطبريةيتلآاتارابعلانم،𝐶ةعسلابكلي𝐶1،

؟𝐶2ةعسلاو

كليॳ𝐶أ = 𝐶1 + 𝐶2ॳ

كليॳ𝐶ب = (𝐶1 + 𝐶2)
2ॳ

كليॳ𝐶ج = 𝐶1𝐶2ॳ

ॳ𝐶2د < 𝐶كلي < 𝐶1ॳ

كليॳ𝐶ـه < 𝐶2 < 𝐶1ॳ



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ريغأرايخلافاذلوॳيلاوتلاىلعسيلويزاوتلاىلعنافثكملال஖صوُاذإةحيحصنوكتسةلداعملاهذهنكل،افًولأمأرايخلاودبيدق

ॴيهيلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفنيفثكملةيلكلاةعسلاةلداعمॳحيحص

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2
.

ىلعॳنيحيحصريغنارايخلاناذهنذإ،جوأبنيرايخلايفتلاداعملانمஒيأىلإاهطيسبتوأةلداعملاهذهبيترتةداعإنكميلا

ديدحتو𝐶1،𝐶2،كلي𝐶ميقنيبةنراقمللاهمادختسااننكمي،رايخيأيفةرشابمةحضومريغىلعلأابةروكذملاةلداعملانأنممغرلا

ॳلامأاحًيحصـهوأدرايخلاناكاماذإ



)ةعباتم(٣لاثم

وأةيلكلاةعسلاللقي،يلاوتلاىلعتافثكملانمديزملاليصوتنإلوقلااننكمي،ابًولقملஔثميةلداعملاهذهيفدحلكنلأارًظن

نأينعياذهوॳةرئادلايففثكميأةعسنملقأةيلكلاةعسلانوكت،يلاوتلاىلعةلصوملاتافثكملاةلاحيفنذإॳةئفاكملا

𝐶كلي < 𝐶1نأو𝐶كلي < 𝐶2ॳ

ॳحيحصلارايخلاوهـهرايخلاஔمثَنمو



يلاوتلاىلعتافஒثكملاليصوت٤ॴلاثم

ॳدارافوركيمبرقلأبجأ؟ةرئادللةيلكلاةعسلاامॳيلاوتلاىلعنيلصومنيف஖ثكمىلعلكشلايفةحضوملاةيبرهكلاةرئادلايوتحت

250 𝜇F

150 𝜇F



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

ॴيلاوتلاىلعةلصوملاتافثكمللةئفاكملاةعسلاداجيإةلداعمركذتبءدبلااننكمي

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

+⋯ .

ॴاقًباسنيتحضوملانيفثكملايتعسيتميقبنلآاضوعنل

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

= 1
150µF +

1
250µF.

ॴرغصلأاكرتشملاماقملاهفصوب750µFمدختسنس،ةلداعملانمنميلأافرطلايفنيرسكلاعمجل

1
𝐶كلي

= 5
750µF +

3
750µF = 8

750µF.



)ةعباتم(٤لاثم

ॴةيئاهنلاكلي𝐶ةميقداجيلإةلداعملايفرطبلقنلآااننكمي

𝐶كلي =
750µF
8 = 93.75µF.

94µFॳيواستةرئادللةيلكلاةعسلانأدجندارافوركيمبرقلأبيرقتلاب



يزاوتلاويلاوتلاىلعتافثكملاليصوت٥ॴلاثم

ةلاحيفةيلكلاةعسلاةبسندجوأॳيزاوتلاىلعوأيلاوتلاىلع264µFهتعسفثكمو،135µFهتعسفثكمليصوتنكِميُ

ॳنيتيرشعنيتلزنمبرقلأكتباجإب஖رقॳيلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاىلإيزاوتلاىلعليصوتلا

لحلا

ॴيزاوتلاىلعتافثكملاليصوتةلداعمركذتبءدبلااننكميॳةيلكلاامهيتعسيفنيفثكمليصوتةقيرطريثأتانهضرعتسنس

𝐶كلي = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯ .



)ةعباتم(٥لاثم

ॳنيف஖ثكملانمف஖ثكميأةعسنمربكأنوكتسةيلكلاةعسلانإلوقلااننكمي،𝐶2وأ𝐶1نعةميقيأبضيوعتلالبقஔمثَنمو

𝐶اهيمسننأاننكمييتلا،يزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاداجيإاننكمي،نيتاطعملانيتميقلابضيوعتلاب ॴيزاوت

𝐶 يزاوت = 135µF + 264µF = 399µF.

ॴيلاوتلاىلعتافثكملاليصوتةلداعمىلإرظنلااننكمينلآاو

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

+⋯ .

𝐶اهيمسننأنكمييتلايلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلانأةظحلاماننكمي ىلعفثكملكةعسنمرغصأنوكتسيلاوت

𝐶نوكتنأعقوتنஔمثَنمو𝐶2ॳوأ𝐶1ةدح 𝐶نمربكأيزاوت ॳدحاولانمربكأامهيتميقنيبةبسنلانوكتنأو،يلاوت



)ةعباتم(٥لاثم

ॴيلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاةميقنلآادجونل

1
𝐶 يلاوت

= 1
135µF +

1
264µF.

ॴانيدلنوكي،رغصلأاكرتشملاماقملامادختسابنيرسكلاعمجنمنكمتنثيحبةلداعملاةباتكةداعإب

1
𝐶 يلاوت

= 88
11 880µF +

45
11 880µF = 133

11 880µF.

𝐶ةميقداجيلإةلداعملابولقمذخأنل ॴطسبلاىلإماقملانمهلقنبيلاوت

𝐶 يلاوت =
11 880µF

133 = 89.32µF.



)ةعباتم(٥لاثم

𝐶يتميقانفرعدقونلآا 𝐶،يزاوت ॴامهنيبةبسنلاداجيإاننكمييلاوت

𝐶 يزاوت

𝐶 يلاوت
=

399µF
89.32µF = 4.4671.

ةلاحيفةيلكلاةعسلاةبسنىلإيزاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةيلكلاةعسلاةبسننأدجن،نيتيرشعنيتلزنمبرقلأبيرقتلاب

4.47ॳيواستيلاوتلاىلعليصوتلا



يزاوتلاويلاوتلاىلعتافஒثكملاليصوت٦ॴلاثم

كتباجإب஖رق؟ةرئادللةيلكلاةعسلاامॳيزاوتلاويلاوتلاىلعةلஔصومتاف஖ثكمىلعلكشلايفةحضوملاةيبرهكلاةرئادلايوتحت

ॳدارافوركيمبرقلأ

35 𝜇F

75 𝜇F 55 𝜇F



)ةعباتم(٦لاثم

لحلا

تاف஖ثكملاىلإريشنو،نيأزجىلإةرئادلاهذهمسقنسॳيزاوتلاويلاوتلاىلعةلصومتافثكمىلعيوتحتةيبرهكةرئادانهانيدل

ॴيتلآالكشلايفحضوموهامكA,B,Cفورحلابةثلاثلا

35 𝜇F

75 𝜇F 55 𝜇F

𝐶C

𝐶A 𝐶B



)ةعباتم(٦لاثم

لثمتس𝐶ABاهتيمستاننكمييتلا،ةئفاكملاةعسلاهذهॳلاًوأامهلةئفاكملاةعسلادجونانوعداذل؛يلاوتلاىلعA,Bنافثكملال஖صوُ

يلاوتلاىلعليصوتلاةلاحيفةعسلاداجيإةلداعمبءدبلااننكميॳيزاوتلاىلعةلصوملاةرئادلاهذهلطسولأاكلسللةيلكلاةعسلا

A,Bॴنيفثكملايتعسيتميقبضيوعتلاو

1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

+⋯

1
𝐶AB

= 1
𝐶A

+ 1
𝐶B

= 1
75µF +

1
55µF.

825µFॴوهنيرسكلانيذهلرغصلأاكرتشملاماقملا

1
𝐶AB

= 11
825µF +

15
825µF = 26

825µF.

A,Bॴنيفثكمللةئفاكملاةعسلاىلعلصحنف،ةلداعملانلآابلقنس

𝐶AB =
825µF
26 = 31.73µF.



)ةعباتم(٦لاثم

ॴيتلآالكشلايفحضوموهامك،يزاوتلاىلعنيلصومنيفثكمنمطقفنوكتتةرئادلانأليختاننكمينلآاو

𝐶C

𝐶AB

35 𝜇F

31.73 𝜇F



)ةعباتم(٦لاثم

ॴاهلمكأبةرئادللةيلكلاةعسلاداجيإوامهيتعسيتميقبضيوعتلااننكمياذلو؛يزاوتلاىلعنلاصومنافثكملعفلابنلآاانيدل

𝐶كلي = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯

𝐶كلي = 𝐶AB + 𝐶C = 31.73µF + 35µF = 66.73µF.

ॴ67µFॳيواستةرئادلاهذهلةيلكلاةعسلانأدجن،دارافوركيمبرقلأبيرقتلاب



ةيسيئرلاطاقنلا

كليॴ𝐶مدختسن،يزاوتلاىلعتافثكملاليصوتةلاحيف◀ = 𝐶1 + 𝐶2 +⋯ॳ

ॴمدختسن،يلاوتلاىلعتافثكملاليصوتةلاحيف◀
1
𝐶كلي

= 1
𝐶1

+ 1
𝐶2

+⋯ॳ

ॳةيواستمدهجقورفاهليزاوتلاىلعةلصوملاتافثكملا◀

ॳةيواستمتانحشن஖زختُيلاوتلاىلعةلصوملاتافثكملا◀


