
   R-C Le dipôleثنائي القطب 
  Le condensateur –المكثف  -1

 تعریف، الرمز الاصطلاحي للمكثف
  ".(diélectrique)فصل بینھما عازل استقطابي ی (Armatures)یتكون المكثف من موصلین أو لبوسین  : تعریف 
                                                                                                       B                          A           :    الرمز  الاصطلاحي لمكثف 

                                                                                                         
                                Fو حدتھا في النظام العالمي للوحدات ھي الفاراد  Cمى سع�ة المكثف و نرمز لھا بـ كل مكثف یمیزه مقدار یس

  شحنة المكثف
العلاقة بین الشحنة و شدة 

  .التیار
 و   العلاقة بین الشحنة

  التوتر
العلاقة بین التوتر و شدة 

  .التیار
التي     q ءنسمي شحنة المكثف ، كمیة الكھربا

 .یتوفر علیھا أحد لبوسیھ 

  
A ،شحنة اللبوس  Aqلتكن  0Aq   وBq 

B  ،شحنة اللبوس  0Bq   في ھذه الحالة ،       :

A Bq q q    

شدة التیار الكھربائي ھي 
صبیب الشحن الكھربائیة ، و 

  ھي
كمیة الكھرباء التي تصل إلى 
لبوس المكثف في وحدة الزمن 

."
Adqi
dt

  

تتناسب شحنة المكثف 
اطرادا مع التوتر بین 

  مربطیھ

  
  سع�ة المكثف Cحیث 

العلاقة بین الشحنة و شدة 

. التیار
Adqi
dt

  

 و   العلاقة بین الشحنة
  التوتر

  
العلاقة بین التوتر و شدة 

  .التیار

i(t)=�.
���(�)

��
 

  
  تعبیر الطاقة المخزونة في المكثف  - 2

)    و :     القدرة الكھربائیة المكتسبة من طرف المكثف ھي ). ( )CP u t i t    اذن اذن تعبیر الطاقة  

)بما ان    ) . Cdui t C
dt

    فان  

     :                     و ھكذا 

21 : تعبیر الطاقة المخزونة بالمكثف ھي  أي أن  
.

2
e CE C u k  .   k Cte

 
  تمثل الطاقة البدئیة بالمكثف 

عند  0t  یكون المكثف غیر مشحون و بالتالي ،( 0) 0eE t    و( 0) 0Cu t    0أي أنk .
21

.
2

e CE C u              :  

  لرتبة صاعدة للتوتر  RCاستجابة ثنائي القطب  -3
  المعادلة التفاضلیة للدارة - 3-1
0Cuقبل غلق الدارة  -   )المكثف مفرغ.(  

0tعند لحظة  -   نغلق الدارة.  
   :حسب قانون إضافیة التوترات نكتب 

( ) ( ) ( )R Cu t u t u t            مع( )u t E  

)حسب قانون أوم  ) . ( )Ru t R i t   مع( ) . Cdui t C
dt

 .  

)و ھكذا نجد المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر  )Cu t بین مربطي مكثف       :. C
C

d u
R C u E

d t
                               

    UC(t)تعبیر التوتر - 3-2

:    حل ھذه المعادلة التفاضلیة، على شكل 
.( ) . k t

Cu t A e B      A  وB  وk  ثوابت.  

..: ھي cu(t)المشتقة الأولى ل    :B  نحدد  k tCdu k Ae
dt

  .  

: التفاضلیة نعوض في المعادلة 
. .. . k t k tk Ae Ae B E         أي أن          :

. (1 . )k tAe k E B                 .                           

یجب أن یكون    )  t  )tلكي تتحقق ھذه المعادلة مھما كانت  1 . 0k    أي :
1 1

k
RC

  و بالتالي  B=E  و  .R C                                      

): و ھكذا ) .
t

RC
Cu t Ae E



               

عند الشروط البدئیة ، أي عند  :  Aنحدد  0t  المكثف مفرغ بدئیا     :( 0) 0Cu t A E        و منھA E  .  

) :بالتالي ) (1 ) (1 )
t t

RC
Cu t E e E e 

 

   
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 :R.C =ثابتة الزمن
 

R ،بعد  - R  : حسب قانون أوم :

U
R

I
      

 
 
U

R
I

 . 

C ،بعد  - C : بالنسبة للمكثف :

. Cdui C
dt

   
   
 

.I t
C

U
  

R.C      :معادلة الأبعاد للجداء +      .R C   

: ھكذا و      .R C t  :  

RC.المقدار   الزمن لھ بعد زمن ، نسمیھ ثابتة  

  
  :تعبیر شدة التیار الكھربائي المار في الدارة  - 3-3

)من العلاقة  ) . Cdudq
i t C

dt dt
        مع( ) (1 )

t

Cu t E e 


     

و    .RC .  

:       نجد 
1 1

( ) . 0 ( ) . .
t t

i t C E e E C e
RC

 



  
    

 
   .

)ومنھ  ) .
t

E
i t e

R




  

  حیث نقطة تقاطع المماس مع محور الافاصیل یمثل  t=0المستقیم المماس عند *                           تابثة الزمن بالطرق التالیة  τ تحدد
    UC()=0,63.Eحیث نسقط الكمیة       t=τالمقدار عند اللحظة *                                                                     

                       t1/2=.Ln(2)حیث نستعین بالعلاقة   t1/2  بتحدید زمن النصف*                                                                     
  لرتبة نازلة للتوتر RCاستجابة ثنائي القطب : 3
  
  :المعادلة التفاضلیة - 3-1
0tفي لحظة  -   نضع قاطع التیار ،K  (0): مشحون أي    ، حیث المكثف) 2(في الموضعCu E.  

):   حسب قانون إضافة التوترات نكتب  ) ( ) ( ) 0C Ru t u t u t    

)مع  ) . ( )Ru t R i t     و( )
dq

i t
dt

    و. ( )Cq C u t  ( ) . C
R

du
u t R C

dt
.  

:            و بالتالي 
( )

( ) . 0C
C

du t
u t

dt
        مع .RC   

)المعادلة التفاضلیة التي یحققھا التوتر "  )Cu t  بین مربطي مكثف خلال تفریغھ في موصل أومي."  

  
  تعبیر التوتر بین مربطي المكثف - 3-2

  و یكتب  حل المعادلة التفاضلیة  تعبیر التوتر بین مربطي المكثف

).: على شكل  ) . k t
Cu t A e B     معA  وB  وk  ثوابت.  

.. k tCdu k Ae
dt

    . نعوض في المعادلة التفاضلیة        :  

  
. .

.

. . . 0

(1 . . ) 0

k t k t

k t

R C k Ae Ae B

Ae R C k B

 



   


  
    

1تحََقُّقُ ھذه المعادلة ، یوافق  . . 0RC k    أي أن :
1 1

.
k

RC 
    و بالتالي ، :

0B .  

عند  0t   :0(0) .Cu E Ae     أي أن :A E.  

):      وھكذا  ) .
t

Cu t E e 


     مع.RC  .  

  
   :تعبیر شدة تیار التفریغ  - 3-3

)لدینا  ) Cdudq
i t C

dt dt
      مع( ) .

t

Cu t E e 


  و ھكذا    :  

    ( ) .
t tE E

i t C e e
R

 



 
           

     لیس في منحاه الحقیقي  التیارمنحى  لعب دور المولد في الدارة لكنیتدل على ان المكثف  –الاشارة 
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  :تجمیع المكثفات -2

  

  :التجمیع على التوالي  :التجمیع على التوازي

  
q : الشحنة الكلیة للمكثف:  

1 2q q q   

1 2. . .AB AB ABCU C U C U   

  

1:      و بالتالي  2C C C 
  

  
  .سعة المكثف المكافئ لعدة مكثفات مركبة على التوازي   :تعمیم

1

n

i
i

C C



  

  السعة یرفعھذا التركیب 

1 2q q q   

1 2

1 2

AB AD DBU U U

q q q

C C C

 

   

: و بالتالي 
1 2

1 1 1

C C C
   

  .ي لسعة المكثف المكافئ لعدة مكثفات مركبة على التوا  :تعمیم

كل مكثف إذا استعمل لوحده 
1

1 1i n

i iC C





 .  

فُ    السعةھذا التركیب یضَُعِّ
  

  
  انتھى
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