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Lecture (5) 

Capacitors and inductors in DC circuits 

 المكثفات و الملفات في دوائر التيار المستمر
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A passive element ( الخامل العنصر ) is an electrical component that does not 
generate power, but instead dissipates, stores, and/or releases it. Passive 
elements include resistances, capacitors, and coils (also called inductors). 

 من العكس على لكنه و بذاته كهربٌة لدرة ٌنُتج لا الكهربً الملف و المكثف و كالمماومة الخامل العنصر

.الكهربٌة الطالة ٌختزن أو المدرة ٌستهلن ذلن  

A capacitor (المكثف) is a passive 
electrical component that stores 
electrical charge and has the 
property of capacitance  المواسعة.  
 

.الكهربٌة المكثفات أشكال بعض بالأسفل و  

An inductor (الملف) is a passive 
electrical component formed by a coil 
of wire and which exhibits the 
property of inductance   . المحاثة
 

.الكهربً الحث ملات أشكال بعض بالأسفل و  



4 

Capacitors in DC Circuits  توصٌل المكثفات فً دوائر التٌار المستمر 

 DC ببطارٌة توصٌله عند الكهربً المكثف فً كهربٌة طالة اختزان ٌتم•
 فصل تم إذا البطارٌة عمل ٌعمل) الكهربٌة للشحنة مخزن فهو بالتالً و 

 الشحن عملٌة و (كبطارٌة المكثف على الاعتماد و الدائرة من البطارٌة

 .معٌنة زمنٌة فترة تستغرق

 زمنٌة فترة خلال المغلمة الكهربٌة الدائرة خلال الشحنة هذه تفرٌغ ٌتم•

  .معٌنة
 علٌها ٌعتمد التً العوامل من (C بالرمز لها ٌرمز و) المكثف سعة لٌمة•

 .سنرى كما على المكثف تفرٌغ و شحن زمن
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Charging a Capacitor        شحن المكثف  

 مفتوحة الدائرة

 غٌر المكثف و
 .مشحون

 عملٌة شحن المكثف ٌمُكن فهمها من الأشكال الآتٌة بالترتٌب من الٌسار

 غلك عند

 ٌمر المفتاح

 ٌبدأ و تٌار

 و المكثف شحن

 للشحنات تراكم
 .جانبٌه على

 اكتمال عند

 تمام و الشحن

 الشحنات تراكم

 مرور ٌتولف
 .الكهربً التٌار

 المكثف ٌظل

 بالشحنة محتفظا  

 الطالة أو

 حتى الكهربٌة

 فصل عند
 .البطارٌة
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 .لابد أن تعرف الفرق بٌن رمز البطارٌة و رمز المكثف فً الدائرة•

 

لاحظ أنه مع عملٌة شحن المكثف ٌمر تٌار و لكن لٌمة التٌار تمل بمرور زمن الشحن •

 .بٌنما تزٌد لٌمة فرق الجهد على طرفً المكثف

 
During charging 

I decreases 
Vc increases 

 

 عند اكتمال الشحن لا ٌمر تٌار و بذلن فإنه ٌمكن المول بأن •
A capacitor blocks    DC 

 

ٌظل المكثف محتفظا  بشحنته حتى ٌتم تفرٌغها بتوصٌله فً دائرة كهربٌة لا تحتوى على •

 .بطارٌة

 

عند لمسن طرفً مكثف مشحون تتعرض لتفرٌغ الشحنة الكهربٌة خلال جسمن و تشعر •
 .بصدمة كهربٌة تعتمد شدتها على لٌمة الشحنة الممختزنة فً المكثف
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بسلن أو ( بدون وجود بطارٌة)لتفرٌغ شحنة مكثف ٌكفً أن تغلك الدائرة 
.مماومة لتتم عملٌة تفرٌغ الشحنة خلال فترة زمنٌة تسُمى زمن التفرٌغ  

Discharging a Capacitor     شحنة المكثف      ( تسرٌب)تفرٌغ  

During discharging 
I decreases 
Vc decreases 
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Series Capacitors توصٌل المكثفات على التوالً            
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 Parallel Capacitors 
 توصٌل المكثفات على التوازي
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What is the total capacitance in Figure? What is the voltage across each 
capacitor?  



11 

 The Basic Inductor (or coil) الملف الكهربً             

An inductor is a passive electrical component formed by a coil of wire and exhibits the 
property of inductance. تعلم أن الملف الكهربً ٌتولد به حوله مجال مغناطٌسً عند مرور تٌار كهربً به .  

 

Symbol for inductor.  

  Lالذاتً الحث لٌمة على تعتمد المستحثة الدافعة الموة

 التٌار تغٌر معدل و للملف (H بالهنري تماس التً و)

   للزمن بالنسبة الملف فً المار

 فرق و التٌار (اضمحلال أو نمو) تغٌر نتولع بالتالً و

 تفرٌغ و شحن حالتً فً حدث كما ما بصورة الجهد
   .المكثف
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Determine the induced voltage across a 1 henry (1 H) inductor when the current is  
changing at a rate of 2 A/s.  

Winding Resistance  
When a coil is made of a certain material, for example, insulated copper wire, that 
wire has a certain resistance per unit of length. When many turns of wire are used 
to construct a coil, the total resistance may be significant. This inherent resistance 
is called the dc resistance or the winding resistance (Rw)  

و بالتالً فالملف ٌكافئ لشكل   Rفً الحمٌمة السلن المصنوع منه الملف له مماومة 

 الذي على الٌمٌن 
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Series Inductance توصٌل الملفات على التوالً         

 Determine the total inductance for each of the series connections in Figure  
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Parallel Inductance            توصٌل الملفات على التوازي  

Determine LT in Figure  
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 Transient currents(  العابرة)التٌارات الانتقالٌة 

ٌمر بها تٌار متغٌر فإنه ( تحتوي على ملف أو مكمف)دائرة كهربٌة فً حالة فتح أو غلك 
 .الزمن إلى أن ٌثبتمع 

 الكهربٌة الأجهزة بعض فً لأهمٌتها الظاهرة هذه دراسة هو الجزء هذا من والغرض

 فً التٌارات هذه وجود .والملفات والمماومات المكثفات من عناصر على تحتوي التً

 جزء التٌارات هذه تكون الأخرى الأجهزة بعض فً أو فٌه مرغوب غٌر الأجهزة بعض

 بعض فً الانتمالٌة التٌارات بدراسة نكتفً سوف .نرى سوف كما تشغٌلها نظام من
 .البسٌطة الدوائر

 RC Circuit ومكثفدوائر مكونة من مماومة  -1
  

 RL Circuitو ملف حثى  دوائر مكونة من مماومة  -2

 سنكتفً بدراسة حالة المماومة و المكثف فمط
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 :الشحن حالة -أ

  وٌؤثر التوالً على متصلٌن R ومماومة C سعتة مكثف من الدائرة تتكون

 : أن نجد كٌروشوف لانون بتطبٌك .V جهد فرق علٌهما

C

Q
IR 

 IdtQ

C

Idt
IRV


0

By differentiating w.r.t. time:  0
C

I

dt

dI
R

 RC Circuit دوائر مكونة من مقاومة ومكثف -1

V0  = VR + VC 

RC

dt

I

dI


1ln C
RC

t
I 

 C1 = ln I0 :أن ٌنتج I = I0 التٌار ٌكون t = 0 الزمن عند كان فإذا التكامل، ثابت C1 حٌث

0lnln I
RC

t
I 

RC

t

I

I


0

ln RC

t

eII


 0

R

V
I 0

0   تيار الشحن الابتدائي

But  So,  

By integration:  

 مع التيار في التغير

 غلق لحظة من الزمن

 يتضاءل حيث المفتاح

   الزمن مع أسيا  

V0 
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 فً كدالة المكثف عبر الجهد وفرق المكثف شحنة تغٌر لإٌجاد

 :الآتً نتبع الزمن

 بتكامل المعادلة 


 dteIIdtQ RC

t

0

20 CCeRIQ RC

t




20 CeCV RC

t




 Q0 = CV0 :فنجد أن t = 0عند  Q = 0فإذا فرضنا أن . ثابت التكامل C2حٌث 

















RC

t

eCVQ 10 















RC

t

c eVV 10 















RC

t

eQQ 10

 :حٌث
 Vc = كاملا   مشحون وهو المكثف جهد فرق. 
 Qc = كاملا   مشحون وهو المكثف شحنة. 

R

V
I 0

0  =ًتٌار الشحن الابتدائ.  

or 
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0 t sec 

I, Vc 

V0 

I0 
VC 

(    6-2)  

 فً ذكرناه ما هذا و التالً بالشكل كما تمثٌلهما ٌمُكن السابمتٌن الشرٌحتٌن فً المستنتجتان الجهد و التٌار معادلتً أن لاحظ

 .أسً بشكل كلاهما و المكثف طرفً على الجهد فرق ٌزٌد بٌنما الشحن زمن مع ٌمل الكهربً التٌار أن من البداٌة

 

 (لاحما   بالتفصٌل سنرى كما)     C & R لمتً على ٌعتمد الشحن زمن أن أٌضا   لاحظ
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بنفس الطرٌك المتبعة سابما فً حالة الشحن ٌمُكن استنتاج شكل معادلتً التٌار و الجهد فً حالة التفرٌغ:      حالة التفرٌغ -ب    

 .بالشكلوذلن بفصل البطارٌة كما هو موضح ( كما سبك شرحه)نعتبر الآن شحنة المكثف المشحون 
 :بتطبٌك لانون كٌروشوف نجد أن

0
C

Q
IR

C

Q

dt

dQ
R 

CR

dt

Q

dQ


 :بتكامل المعادلة الأخٌرة نجد أن
3ln C

CR

t
Q 

 وعلى ذلن فإن  Q0كانت الشحنة ( لحظة فصل البطارٌة) t = 0عند . ثابت التكامل C3حٌث 

CR

t
QQ  0lnln

CR

t

Q

Q










0

ln

C3 = ln Q0 

 

CR

t

eQQ


 0

CR

t

C eVV


 0
CR

t

eII


 0

V0 

لاحظ أن تٌار و 

جهد التفرٌغ 

.ٌتنالصان أسٌا    
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The RC time constant is a fixed time interval that equals the product 
of the resistance and the capacitance in a series RC circuit.  

The RC Time Constant          ثابت الزمن  

 فرق ٌصل الولت نفس وفً الابتدائٌة، لٌمته من 0.37 إلى التفرٌغ أو الشحن تٌار ٌصل لكً اللازم الزمن وهو

 .الشحن حالة فً النهائٌة لٌمته من 0.63 وإلى الابتدائٌة لٌمته من 0.37 إلى التفرٌغ حالة فً المكثف عبر الجهد

I = I0 e
-1 = 0.37 I0 CR

t

eII


 0

















RC

t

c eVV 10 CR

t

C eVV


 0

 شحن أو تفرٌغ

 شحن 
 تفرٌغ

t=RC 
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 Capacitor Applications 

 .الإلكترونٌة و الكهربٌة الأجهزة و الدوائر فً كثٌرة تطبٌمات للمكثفات

 :المثال سبٌل على منها

 لغرض ذلن و المتردد التٌار تموٌم دوائر فً استخدامه ٌمُكن المكثف أن

 .مثالً مستمر لتٌار الوصول

 مثل المكثف تفرٌغ و شحن على تعتمد دوائر فً المكثفات استخدام منها و

 تحرٌن ذراع فً بالتحكم سرعتها تتغٌر التً السٌارة زجاج ماسحات

 غٌرها و الدائرة هذه فً المستخدم المكثف سعة لٌمة لتغٌٌر الماسحات

 .التطبٌمات من الكثٌر و الكثٌر
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Capacitor Lab 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab 

Capacitor Lab: Basics 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab-basics 

Circuit Construction Kit: DC 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab 

Circuit Construction Kit: DC - Virtual Lab 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac 

Circuit Construction Kit (AC+DC) 

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab 

Circuit Construction Kit (AC+DC), Virtual Lab 
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