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WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤¥ V�—¥∑ ‡

n‡‡‡‡�J*«  U‡‡‡‡‡‡‡‡�u‡J�
…œU?� s� 5?�?��d?� s� n�?J*« ÊuJ��
U?LN?C?F� s� U?LNKB?H� ¡U�d?NJK� WK+u?�
WK+u� d?O� W?��U� ©WI?��® W��d?� iF��«
,‚—u?�«Ë√ , ¡«u???????N?�« q?�???????� (Dielectric)

e?OL?��Ë ,Èd?�√ œ«u?� Í√ Ë√ ,pO�?�ö?��«Ë√
 UM�?A?�« —Ëd?� lM9 U?N�Q� W?�“U?F�« œ«u*«
 ôU?:« —Ëd?� lM9 ô U?NMJ�Ë W?OzU�d?NJ�«
`z«dA�« s� …b�«Ë q� qB?��Ë ,WOzU�dNJ�«

Æ©±® qJ� ,WO�dD� W�eKH�«

5� W??�b?�?�??�*« W�“U?F�« …œU?*« œb?%
ÊU?� «–S?� ,t?�?O?L?��Ë t?�u� n?�J*« w�u�
n�?J*U� wL???� W�“U???F�« …œU*« u� ¡«u???N�«
wL?� pO?�?�ö?��« s� X�U?� «–≈Ë ,wz«u?N�«
UJO*« s?� X�U?� «–≈Ë ,wJO??�?�ö?�?�« n�J*«
·e?)« s� X?�U?� «–≈Ë ,UJO*« n�J?� wL?�
…œU*« X�U??� «–≈ U?�√ ,·e??)« n�J� wL??�
oK�√ ÎU?OzUO?LO?� ÎôuK�� ‰“U?F� W?�b��?�*«

Æw�Ëd�J�ù« Ë√ wzUOLOJ�« n�J*« tOK�

 U‡‡‡‡�«b‡‡‡‡‡���ù«
dz«Ëb?�« w�  U????H?????�J*« Âb????�?????��
:wK� U� UNM� WHK��� ÂUN� W�œQ�� WO�Ëd�J�ù«

W�d��« WO�U�  UM�A�« s�e��    fifififi

 UM�??A�« s?�e??�??��  U??H??�J*« Âu??I� 
qF& w��« W?O�UF�«  U�d��«  «– W?OzU�dNJ�«
W?OC?�Ë …¡U{≈ wDF� W?OzU�dNJ�« `O�U?B*«
Ê√ U?L?� ,d?�u?B?��«  ô¬  U?�ö?� w?� U?L?�
W?OM?I?��« Ác� Âb??�?�?�� …d??O?�J�«  «—e??OK�«
ÆWO�¬Ë WF�ô WOzu{  UC�Ë vK� ‰uB�K�

 U�uL��« W�«“≈    fifififi
 U???H??�?J*« Âb??�???�???��
w��«  U?�uL?��« s� hK�?�K�
d?L?�?�*« —U?O?�?�« U?NKL?�� b?�
…dz«b?�« w� Âb?????�????�?????�*«
 U?H?�J*« Ê√ UL?� ÆW?OzU�d?NJ�«
qF??& Ê√ U???NMJ1 …d??O???�J�«
s� ÎU?L?E�M� w�d?NJ?�« b?N?'«
rL???I�« ’U???B???�??�≈ o?�d�

ÆUN�UFO� ¡q�Ë WO�u*«

qLFð nO�

¡UOý_«

dL��*« —UO��« —Ëd� lM�    fifififi

—U?O??��« —Ëd?� lM�  U??H?�J*« lOD?�?��
v�≈ d?OG?+ n�J� qO?+u� bMF?� ,d?L�?�*«
w�D� 5� d1 s� —U?O?��« ÊS� W?�U?� W�—UD�
s�A�« Ê√ ÎU?LK� ® tM�� r�� U*U?� W�—UD��«
,©Î«d??O?G??+ n�J*« ÊU??� «–≈ ‰U??(« w� r��
s� —Ëd*« t?MJ1 œœd???�??� —U???O� Í√ U??L?MO�
Ê√ v�≈ bzU??� «c�Ë ,W??�U?�≈ W?�√  ÊËœ n�J*«
W�c�– q� l?� t?G�d?H?�Ë tM�?� r�?� n�J*«
Íd�� t�Q?� œœd�*« —UO��« qF?�� U2 ,WK�U�

ÆWOzU�dNJ�« …—«b�« w�d� 5�
 U�c�c*« W�UM1    fifififi

 U�c�c*« W??�UM+ w�  U??H?�?J*« q�b�
 U�«b���ù« rE�√ s� bF�Ë (Oscillators)

l� U?N?F??O?L?& o�d� s� p�–Ë  U?H??�JLK�
Æ (Inductors)  U�;«

Êu�eHK��«Ë u�œ«d�« …eN�√ W�UM1    fifififi

Í“«u?��« vK� d?O?G�*« n�J?*« qLF?�?��
“U??N???� w�  UD;«  —U???O??�??�ù n?K� l�

ÆÊu�eHK��«Ë u�œ«d�«
q�UJ�Ë q{UH� dz«Ëœ vK� ‰uB�K�    fifififi
…d?z«b?�« w� n?�?J?*« qO????????+u?� bM?�
sJ?1 t�S??� W???�ËU??I???� l� W???O�Ëd??�?J�ô«
,t?�u?M�?�  U?�u??� ‰UJ�√ vK� ‰u??B?(«
dz«Ëœ Ë√ q?{U??H???��« dz«Ëœ U???N???OK� oK?D�

Æq�UJ��«

n‡‡�J*« m�dH�Ë s‡‡‡��
tM�??A� W�—U?D�� n�J?*« qO?+u?� bM�

:wK� U� Àb�� t�S�

bO�d�« tK�«b�� s� d&U� Æœ  : œ«b�≈

WF�—√ vK� W��b(«  UO�Ëd�J�ù«  vM��
 «—u‡�??�e�d??��« w?� W??O?�??Oz—  U?�uJ�
,(Rectfiers)  U???????�u??????I?*«Ë (Transistors)

,(Capacitors)  UH�J*«Ë , (Inducers)  U����*«Ë
s� q� v?�≈ W??I�U??��« œ«b??�_« w� UM?�dD� b??�Ë
«c� w� ‚dD�M�Ë , U?�uI*«Ë  «—u�?�e�«d��«

Æ UH�J*« v�≈ tK�« Ê–Q� œbF�«
Æ U�—UD��« U?� b?� v�≈  U?H�J*« t?�?A�
UN�√ ô≈ ÎU?�U9 WHK��� ‚dD� qL?F� UN�√ l�Ë
ÊU?� «–≈Ë ,W?OzU�d?NJ?�« W?�UD�« Êe?�� Âu?I�
W�—U?D��« qL???F� n?O??� s?� …dJ� W�√ p?�b�
5�D� UN� W�—UD��« Ê√ ·d?F�� ÎUL?�� p�S�
WOzU?OLO?�  ö�UH� Àb?% W�—UD��« q�«œË
»c&Ë ,5�DI�« b?�√ vK�  U�Ëd�J�√ Z�M�
n�J*« U??�√Æd?�ü« VDI�« vK�  U?�Ëd?�J�_«
ôË ,W�—UD?��« s� W�U??�� d??�?�√ …«œ√ t�S??�
jI???� t?�≈ , U�Ëd???�J?�√ ÃU???��≈ lOD?�???��
w� t?�M�?� ∕d?H� n�J*« Ê√ U?L?� ÆU?N�e?��
v�≈ W�—UD��« ÃU�?% ULMO� WO�U?��« s� ¡e�

Æm�dH��« WOKL� ÂU9ù ozU�œ …b�

Æn�J*«  U�uJ� ©±® qJ� fi

Êö1u*«

ÎUOzU�dN� W�“UF�« WI�D�«

±

≤
wDOD���« e�d�«
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c�_Ë ,œ«—U?�ËdJO*« …b�u� ”UI�  U?H�J*«
œ«—U??H�« d??O??�?� u?� r� s� W??�??{«Ë …dJ�

 :wK� U� k�ö�
(AA) ”U?I??� W�uKI�«  W?�U??'« W�—UD��« −±

ÆW�U� dO��√ ≤[∏ w�«u� Êe���
Ê√ UNMJ1 (AA)  W�—UD��« Ê√ wMF� «c�Ë −≤
b?N??� ‚d?� bM� W?�U??�Ød?O?�??�√ ≤[∏ Z�M�
Ác�Ë , ©W??�U???�Ø «Ë ¥[≤ Í√® X�u??�±[µ
…b*  «Ë l?�—√  «–  W???�* …¡U???{≈ U???NM?J1

ÆW�U��« »—UI�
‚d?� Ê√ UM{d?�uK?�  d?�?�√ p�– `O?{u?��Ë
qO??N??�?��® X?�u?� b??�«Ë ÍËU??�� b?N??'«
Êe?) ÃU?�?�� UM�S?� ©W?O�U?�?(«  U?OKL?F�«
t??�???F??� n�?J� w� (AA) W�—U?D��« W???�U�

ÍËU��
 œ«—U�±∞∞∏∞ =≤[∏ ×≥∂∞∞

≥∂∞∞ = W??�U??� Ød?O??�??�_« Ê_ p�–Ë
WO�U�ØdO��√

ÃU?��� b?�«u�« œ«—U?H�« s�e�� ÊU?� «–≈Ë
W�u��« W�K� WF� s� »—UI� t�F� n�J� v�≈
U?N?�??�M� w��« ,œ«—U?� ±∞∞∏∞ s�e??�� ÊS?�
dO?�J� d��√ ÎU?L�� c?�QO� ,W?�U'« W�—UD��«
Â«b?�?�??�≈ qF?�� «c�Ë ,W�—UD�?�« r�?� s�
w� ô≈ ,wKL� dO�  ¡U�dN?J�« s�d���  UH�J*«

Æw�U� bN� ‚d� Â«b���≈ W�U�

WF��« vK� …d�R*« q‡‡‡�«uF�«
U� w� ,q�«u� W�ö�� n?�J*« WF� d�Q��

:wK�
W�ö� UN�Ë ,©a® n�J*« w�u� W�U�� −±
W�U?��  œ«“ «–S� ,n�J*« W?F� l� W�œd�
…œU�e?� p�–Ë ,t???�??F???�  œ«“ ÕuK�« `?D�
,W??OzU�d??N?J�«  UM�??A�« s?� t�U??F??O??�??�≈
ÆW�U�*« Ác� XK� ULK� t�F� qI� fJF�U�Ë

W�ö?� UN�Ë ,©d® 5�uK�« 5� W?�U�*« −≤
U?L?K� t�√ YO?� ,n?�J*« W?F??� l� W?O??�J�
W?�U?L?�  œ«“Ë 5�uK�« 5� W?�U?�*«  œ«“

Æn�J*« WF� XK� W�“UF�« …œU*«
YO?� ,©‰“U?F�«® WK?1U?H�« …œU*« Ÿu� −≥
5� W�“U?F�« …œU*« ·ö?��U?� WF?��« nK�?��
W?O??�U?�_« …b??�u�« ¡«u?N�« b??F�Ë ,Õ«u�_«
WKLF?��*« Èd�_« œ«u*« ‰e� WOK?�U� W�—UI*

VDI�U� WKB�*« W�eKH�« W��dA�« q�I��� −
ÆW�—UD��« UN��M� w��«  U�Ëd�J�ù« V�U��«

VDI�U� WK?B?�*« W�eKH�« W?��d?A�« b?I?H� −
VDI?�« v�≈ t??�?�??�??�  U�Ëd??�J?�_« V�u*«

ÆW�—UD�K� V�u*«
5� b???N??'« ‚d???� ÊS??� p�c� W???�??O???�� −
v�≈ qB� v�?� œ«œe� 5��eKH�« 5���d?A�«
w��« W�—UD?��« w�D� 5� b?N??'« ‚d?� fH�
‰UI��≈ WOKL� n�u?�� p�– bM�Ë ,ULN� qB��
5�??�?�d??A�«Ë W�—UD?��« 5�  U�Ëd???�J�ù«

Æ n�J*« s�� WOKL� r�� p�c�Ë ,7O�bF*«
…dz«œ w?� n�J?*« qO????+u� r�?� U???�b?M� −
ÕU????�???B????�Ë W�—UD?�Ë n�J?� s� W�u?J�

 :wK� U� Àb�� t�S� ©≤® qJ�, wzU�dN�
ÕU�B*« ÊS?� …dO�� n�J*« W?F� X�U� «–≈ −
…dz«b?�« qH???� bM� ¡wC???O???� wzU?�d??N?J�«
sJ�Ë ,U?NO?� —UO?��« —Ëd* W?�O?�� WOzU�d?NJ�«
wH??�?�� v?�?� ÎU??O?��—b?� h�UM�� ¡u??C�«
`�?????+√ n�?J*« Ê√ v?K� ‰b?� U2 ,ÎU?????�U9

 ÆÎU�U9 ÎU�u�A�
r��Ë …—«b�« s� W�—UD?��« bF?�?�?�� U?�bM� −

¡wCO� ÕU�B*« ÊS� ,W�—UD��« ÊËb� UNKH�
 UM�??A�« ‰U??I??��ù W??�??O??�� Èd??�√ …d??�
W�eKH�« W??��d?A�« s� W?��U?��« W?O?zU�d?NJ�«
W�OHB�« v�≈ V�U��« VDI�U� ÎUI�U� WKB�*«
,V�u*« VD?I�U� ÎU??I�U?� WK?B?�*« Èd??�_«
k�ö� p?�c??� ,ÕU??�??B*« ‰ö???� s� p�–Ë
v�?� ÎU�?O?A� ÎU?�?O?� ÕU�?B*« ¡u?{  uH?�
 UM�A�« lOL?� m�dH� vK� ‰b� U2 ÆwN�M�
œb?� ÊuJ?� w�U?��U�Ë ,n?�J*« w� W?O�d??NJ�«

Æ5���dA�« ö� w� ÍËU���  UM�A�«
dz«Ëb�« q�«œ n�J�« qL� qO�9 sJ1Ë
w� w�?Ozd�« ÁU?O*« Ãd� qL?F� W?O�Ëd?�J�ô«
YO?� ,W?O?�??Ozd�« WJ�?A�U� qB??�*« WM�b*«
U??�bM� p�–Ë ,jG??C�« s�e??�� vK� qL??F�
s� …dO?��  U?OL� W?O�Ozd�« W?�u��_« aC�
aC� UN?M� WOL?� ÊS� W�U?(« s� b�e� ¡U*«
 U??�U?� w�Ë ,t??O??� Êe?�??��Ë Ãd??��« v�≈
…—b� s� d?��√ VKD�« ÊuJ� U?�bM� ‡ …Ë—c�«
w� j?G???C?�« qI� ‡ w?�???O?zd�« »u????��_«
l�d??O?� Ãd??��« s� ¡U*« »U???�MO� ,WJ?�??A�«
U� ‡ j�C�U� ‡ «c�Ë ,W?J�A�« q�«œ jGC�«
 U�Ëd?�?J�_« Êe?�?�� Y?O?� n�J*« tK?F?H�

ÆUN�H� WI�dD�U�

n‡‡‡‡�J*« W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡F�
vK� t�—b?� U?N�Q?� n�J*« W?F?� ·d?F�
”U??I�Ë ,W??OzU�d??NJ�«  U?M�??A�« s�d??��
p�c� Î«b� …dO�� …b�Ë w�Ë ,œ«—UH�« …b�u�
s� b?�«Ë ÍËU��® œ«—U?� ËdJO� v�≈ r�?I�
œ«—U???� uJ?O� v�≈Ë ,©œ«—U????H�« s� Êu???O?K*«
s?� Êu???????OK?*« s?� b??????�«Ë ÍËU???????�?�®

Æ©œ«—U�ËdJO*«
e�e??F�« ¡Í—U?I�« v�≈ …d?JH�« V�d?I??��Ë
”U????O????I?�«  «b????�u� ÂU?*ù« V�� t?�S????�
t?�?F?� Íc�« n�J*« Ê√ YO?� ,W?�b?�?�?�*«
U�—«bI� WM�� s�d�� lOD��� œ«—U� b�«Ë
ÆX�u� b?�«Ë Á—«bI� b?N� bM� Âu�u?� b�«Ë
‰œU?F?� Âu�uJ�« WM�??� ÊS?� W??O?�uKF??LK�Ë

 ÆÊËd�J�√±∏ ±∞×∂[≤µ WM��
Íc�« n?�J*« Ê√ d???�c�U� d�b???'« s�Ë
bI� ,Î«b�  Î«dO�� Êu?J� b� œ«—U� b�«Ë t�F�
UN?�F?� «œu+ W�K� r�?� v�≈ tL?�� qB�
Íc�« b?N??'« vK� b?L??�?F� c�Ë ,b??�«Ë d?��
W??F??� Ê√ b??$ p�c�Ë ,tM�e??�� l?OD�??�� Æn�J*« m�dH�Ë s�� ©≤® qJ� fi

s��

m�dH�
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WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu���«Ë l�U��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤¥ V�—¥π ‡

X�U� ÊS?� p�– vK?�Ë , U?H?�J*« W?�UM+ w�
Ë√ ¡«u?NK� ©W?OzU�d?NJ�« W?O?�U?L?��«® ‰e?F�«
ÊuK��√ e�d�U� t� e�d�Ë ,± ÍËU��  ∕«dH�«
tOK� oKD� ‰e� X�U� …œU� qJ� b�u�Ë ,(E0)

t?� e????????�d?�Ë  ,j?�u?K� ‰e?????????F�« X?�U?�
W?L??O?� © ± ® ‰Ëb??� `{u� Æ©Er®·d?(U�
W�b���*« œ«u*« iF�� w��M�« ‰eF�« X�U�
ÊU??� «–≈Ë  ,…b??�Ë t� fO?�Ë , U?H??�?J*« w�
ÊS?� ∕«d?H?�« Ë√ ¡«u?N�« d?O?� ‰“U??F�« j�u�«

:WO�U��« W�œUF*« s� V�% ©E® WO�UL��«
   

E= E0.Er

:WO�U��« W�œUF*« s� n�J*« WF� »U�� sJ1Ë
 C = E a/d

 U‡‡‡‡‡H�J*« q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O0u�
:UL� ,5�I�dD�  UH�J*« qO+u� r��

Ác� eO?L��Ë  :Í“«u��« vK� qO?1u��« −±
…dO?�� W?F� d?�u� UN�Q� ,©≥®qJ� W?I�dD�«

XO?L?�Ë ,W?F?��« …d?OG?�?�  U?H?�J*« −≤
p�–Ë ,U�d?O??O?G� sJ1 U?N?�??F?� Ê_ p�c?�
U�d?N�√ s�Ë ,W?�U�*« Ë√ W?�U?�*« dO?OG?��
vK� tKL?� w� b?L�?F� Íc�« ,wz«u?N�« n�J*«
s�c�« 5K�U??I?�*« 5�uK�« W??�U?�?� d?O??O?G�

Æ¡«uN�« ULNMO� qBH�
r�� YO� ,ŸU�c*« w� ŸuM�« «c� Âb����
…—U�ù« ‰U?�I?��ù  œœd?��« dO?OG� t?�D�«u�

Æ©µ® qJ� ,WHK��� WO�«–≈  UD�� s�
5�uM?�« 5� Z�e??�u�Ë ,d1d� n?�J� −≥
d?O??O?G� w?� rJ�?��« sJ?1 YO?� 5I�U??��«
ÊËœ WK�u� W?OM�“  «d?�H� „d?�� Ë√ ,t?�F?�
j�?{ …œU�≈ v�≈ W?�U(« u?�b� b�Ë ,q�b?F�
…dz«b�« W?�U??O??+Ë Õö??+≈  bM� t???�??L??O??�

ÆWOzU�dNJ�«
w� W?HK�?�??� Î«“u?�— Ÿ«u�_« Ác� c?�Q�Ë
,©∂® qJ� UN�{u� U?L� WO�Ëd�J�_« dz«Ëb�«
U?N�«b�?��≈Ë U?N?OK� ·dF?��« qO?N�?�� p�–Ë

ÆqK)« ÀËb� bM�

—bB*«
5M�K� Íu?�U?��« Y�U?��« n?BK� ¡U�e?O?H?�« »U?�?�
http://electronics.howstuffworks.com/capacitor1.htm

http://electronics.howstuffworks.com/capacitor2.htm

http://electronics.howstuffworks.com/capacitor3.htm

http://geocities.com/nasser_808/almukthfat.htm

Æw�«u��« vK�  UH�J*« qO1u�  ©¥® qJ� fiÆWF��« …dOG��  UH�J*«  ©µ® qJ� fi

ÆWO�Ëd�J�ù« dz«Ëb�« w�  UH�J*« “u�— ©∂® qJ� fi

ÆW�“UF�« œ«u*« iF�� w��M�« ‰eF�« X�U�  ©±® ‰Ëb� fi

ÆÍ“«u��« vK�  UH�J*« qO1u� ©≥® qJ� fi

 W�“UF�« …œU*«

¡«uN�«
‚—u�«

ÃU�e�«
Êö�—u��«

 ôu;« X�“
w�UI�« ‚—u�«

ÂuOM*_« bO��√
UJO*«

©Er® w��M�« ‰eF�« X�U� 

±
≤

∂  ‡ ¥
∂  ‡ µ

≤[¥  ‡ ≤[≤
¥

π  ‡ ∂
∏  ‡ ∂

ŸuL�� s� …—U�?� WOKJ�« WF��« ÊuJ� YO�
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