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17.1 SIGA

Bir iletkenin yiiki arttik¢a potansiyeli de artar.

Tanim: Boslukta veya yalitkan bir ortamda, esit ve zit +Q yiikleri
tasiyan iki iletkenden olusan sisteme kondansator denir. +

Her tiir kondansator i¢in, depolanan Q yiikli uygulanan V' potansiyel
farkina orantili olmaktadir:

Q=CV
C oranti katsayisina siga adi verilir.
Q Ny
C==
v (s18a)

Siga birimi:  coulomb/volt (C/V) olup farad (F) ad1 verilmistir.
Farad birimi ¢ok biiytik oldugu i¢in, pratikte askatlar1 kullanilir:
1 nanofarad (nF) = 10° F
1 pikofarad (pF) = 1072 F
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Diizlem Kondansator
Birbirine paralel iki diizlem iletken levha.

ise, sonsuz diizlem formuli kullanilabilir:

o
E = — = sabit +
€o

Sabit elektrik alanda d mesafesinde potansiyel fark: hesaplanmisgt:
od

&o

v

V=V,-Vi=Ed=

Levhanin yiizél¢imii A ise: o yiizey yik yogunlugu o = Q/A.

@ad __eA

V=
&o d

Ve

Yiik, potansiyel farkina orantili ¢ikt1. Siga tanimiyla karsilastirilirsa:

(dtizlem kondansat6riin sigasi)
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Levhalar potansiyel farki V olan bataryaya baglan-
diginda, iizerlerinde esit ve zit +Q yiikleri toplanir.

Levhalarin boyutlar1 d mesafesine gore ¢ok biiyiik
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Silindirik Kondansator

L uzunlukta ve +Q yukli es-eksenli iki iletken silindir.

Silindirlerin L uzunlugu ¢ok biiyiik ise, sonsuz
- silindirin elektrik alan formiilii kullanilabilir:

‘l E= @ (yik yogunlugu A = Q/L) »

Potansiyel farki elektrik alandan giderek hesaplanir:

b b
d b
V=|Vb—Va|:fEdr:2k/1f—r=2k/lln—
a . T a

_Q b _ 2ne&L
\%4 In B Q = ln(b/a) v

- 2meoL

a
Yine, yiik V ile orantili. Buradan C sigasi bulunur:

2ngoL
= ° (silindirik kondansatoriin sigasz)

"~ In(b/a)
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Kiiresel Kondansator

Yaricaplar1 a ve b, yikleri +Q olan es-merkezli iki
iletken kiire.

Iki kiire arasinda (a < r < b) elektrik alan:

kQ
EZ?

Iki kiire arasindaki potansiyel farki hesaplanir:

b b b
d 1 1 1
V= |Vb—Va|=f Edr=ka —;:kQ‘—— =kQ(——+—)
a a I rla b a
kQ(b - a) 471-80 ab
= —— — = Ve
ab b-a
Yine yitk V ile orantili. Buradan siga ifadesi bulunur:
4
C= 7;8—061[7 (ktiresel kondansatoriin sigasi)
-a
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17.2 KONDANSATORLERIN BAGLANMASI

Paralel Baglama

Sigalar1 C; ve C, olan iki kondansator, ayni

o 0, lama. -

- C,

|||+
'
1
I
~
1

Q = CV bagintistyla yiikler hesaplanir:
Q1 = C1 |4 Qz = Cz |4

>

a ve b noktalar1 arasina dyle bir esdeger kondansator koyalim ki,

ayn1 potansiyel fark: altinda ayni toplam ytikii toplasin:
Q=CeV
Buradaki Q yiikii Q; ve Q; nin toplami olacagindan,

Q Q1+
Ce§V=C1V+C2V — Ce§=C1+C2v

Cos=Ci+Co+---+Cy (Paralel baglama)
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bir V potansiyel farkina bagli ise paralel bag-

6/15



Seri Baglama

Sigalar1 C; ve C, olan iki kondansator bagka kola ayrilmadan pespese

baglanmissa, seri baglama.
¢, C
a T b I c

+o'to  +o'%o Kondansatorlerin bataryay: géren dis levhalar:
+Q yiiklerini ¢ekerler.
Aradaki levhalar da, karsilarindaki ytiklii levha-
- nin tesiriyle, ¥Q ile yiiklenirler.

Vzvac v
a, b, c arasindaki potansiyel farklar1 icin V = Q/C bagintis1 kullanilir:

Vae = ab+V;,c:V1+V2:C21+Cg v
Esdeger kondansator, ayni potansiyel farki altinda ayni yiikii toplamalidir:
L _Q_0.0,
Ce§ Cl CZ

e — (Seri baglama)
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Bir Kondansatoriin Enerjisi
Bir kondansator sifirdan itibaren Q yiikiine getirebilmek i¢in ne kadar is
yapilmigsa, enerjisi o kadar olur. +

Yiikleme iglemini kicitk dqg yikleriyle yapalim.

-4 Herhangi bir asamada levhalarda birikmis yiik g
ise, potansiyel farki V = q/C olur. ilave bir dgq
yiikii daha tagimak icin yapilan is,

+q

dq

dW:qu:dq% :

R R N N
7
O O N

Yiikii son Q degerine getirmek icin yapilan is, integral olur:

1 Q 1 Q Q2
W=UQ—U0=EJO‘ qquE Z%Fv
0

Yiiksiiz kondansatoriin enerjisi sifir potansiyelde secilir: U, = 0. Ayrica,
Q = CV bagintis1 da kullanilirsa:
2
19 12
U=3 Yot CV: =30V (kondansatériin enerjisi)
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17.3 DIELEKTRIKLER

Buraya kadarki incelemede, kondansator levhalar: arasinda bosluk oldugu
varsayildi.

Teknolojide iletkenler arasinda bosluk degil, yalitkan maddeler kullanilir
(kag1t, cam, plastik, yag ...).

7

S

(Koaksiyal kablo, iletim hatlarinda fincan, mikrodevrelerde silisyum gofretler) v

Yalitkan maddeler elektrik alan icine konuldugunda, elektrik 6zelliklerini
ortama uyumlu hale getirmeye calisirlar.
Bu 6zelliklerini vurgulamak icin dielektrik olarak da adlandirilirlar.
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Deneysel gozlemlere gore:
o V potansiyel farki sabit tutulan kondansatériin levhalar: arasina
dielektrik madde konuldugunda, daha fazla ytik toplamaktadir.

O halde, Q = CV bagintisina gore, kondansatoriin sigasi

artmaktadir. -

e Q yuki sabit tutulan kondansatoriin levhalari arasina dielektrik
madde konuldugunda, levhalar arasindaki V potansiyel farki
azalmaktadir.

O halde, V = E d bagintisina gore, levhalar arasindaki elektrik
alan azalmaktadur. -
Dielektrik malzeme, kondansatoriin 6zelliklerini nasil degistirebiliyor?

Bunu anlayabilmek i¢in, dielektrik maddelerin atomik yapisina bakmak

gerekir.
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Maddenin elektrik dipol yapis1

Hatirlatma: Aralarinda a uzakligi bulunan (+q) olusan sisteme elektrik
dipol denir. p = ga carpimi dipol momenti olur. v

polar
molekiil

O Q
N

E
> D °
(g ~—
— —-

>
=

Baz1 molekiillerin yapisinda + yiik-
leri ust iiste cakismaz ve elektrik di-
pol vardir (H,O, NO; ...)
Bunlara polar molekiil denir. Elek-
trik alan yoklugunda dahi kalic1 bir
dipol momentleri vardir. v
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apolar
molekiil

Bazi molekiillerin normal halde dipol
momentleri yoktur (O,, CHy ...).
Fakat, bir dis elektrik alan icinde =+
yuklere etkiyen zit kuvvetlerin etki-
siyle, dipol momenti kazanirlar.
Bunlara apolar molekiil denir.
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Her iki tiir madde yiiklii kondansatoriin levhalar: arasina konuldugunda:

+0 - 9 -0, +0,
+ E —|

i
)
"
|
+
|

:L‘) i
6

(4]

E +-

+ ]

+
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X
"
[
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EE O e

(a) (b) (©

Polar molekiiller dénerek, apolar molekiiller deforme olarak, dipol

momentlerini elektrik alan yoniinde hizaya getirmeye calisirlar (Sekil b).

Elektrik alanin ortamdaki etkisini kismen azaltirlar.

Boylece, levhalara bakan dielektrik yiizeylerde indiiklenmis yiizey
yiikleri (+0) olusur (Sekil c).
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Baslangicta, levhalarin +o ytzey yik yogunlugundan kaynaklanan

elektrik alan:
o

EO = v
€o
Dielektrik madde konuldugunda, net +(o- — o) yiik yogunlugundan

kaynaklanan elektrik alan:

€o €o
Eger dis elektrik alan fazla siddetli degilse, indiikklenen o}, yiizey
ylkiiniin miktari, ortamda olusan E elektrik alaniyla orantili olacaktir:

€o

x katsayisina dielektrik maddenin elektrik duygunlugu denir (y > 0). »

Obp E,
E:EO__:EO_XE — E=
Eo 1+y
K
(dielektrik sabiti)
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Dielektrik Dielektrik sabiti K > 1 olur. v

Bogluk Sablltl K k- Ey/K dan giderek, diger nicelikler ¢ikarilir:

Hava 1.0006 Bogluktaki potansiyel farki Vi, = Eyd ise,

Parafin 2.2

Com 3 yopa=Dg- Rl y=20,
am 5 K K

Porselen 6

C = Q/V tanimindan dielektrik ortamdaki siga bulunur:

C=KG (Dielektrikli kondansatoriin sigasi) v

Tim bu bagintilar, dielektrik ortamda &, gecirgenliginin degismesi

seklinde ifade edilebilirler:
e=Keg,

g: Ortamin elektrik gecirgenligi.

Boylece, &, yerine & alinarak, tiim formiiller gecerli olurlar.

Universiteler icin FIZiK 11 17. KONDANSATORLER ve DIELEKTRIKLER

00:01

14 /15



Dielektrik Sertlik

Dielektrik maddeye uygulanan elektrik alan ¢ok bii-
yik oldugunda, iyonlasan molekiiller ve kopan
elektronlar, ortami iletken hale getirirler ve bir
elektrik bosalmasi gozlenir.

Bu yiiksek akim 1s1ya doniigiir ve madde hasar goriir.

Dielektrik ortamin iyonize olmadan dayanabilecegi maksimum elektrik
alan siddetine dielektrik sertlik ( E.x ) denir. +

dielektrik sertlik
Enmax (10°V/m)
Bosluk —
Hava 3
Parafin 10
Kagit 15
Cam 14
Porselen 12

%% 17. Bolumiin Sonu  * * =
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