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BU BÖLÜMÜN AMAÇLARI

NASIL ÇALIfiMALIYIZ?

☞ ☞

☞ ☞

Bu bölümü çal›flt›¤›n›zda; 

• Elektrik alan›, elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerjiyi bilecek,

• Elektrik yükleri aras›ndaki çeflitli etkileflimleri bilecek,

• Kondansatör ve s›¤a kavramlar›n›n ne oldu¤unu ö¤renecek,

• Seri ve paralel ba¤l› kondansatörlerin efl de¤er s›¤as›n› hesaplayacak,

• Bir kondansatörde depolanan enerji miktar›n›n nelere ba¤l› oldu¤unu   
ö¤reneceksiniz

Bu bölümü kavrayabilmek için;

• Fizik ders kitab›n›zdan; Madde ve Elektrik bölümünü,

• Fizik ders kitab›n›zdan; Vektörel ‹fllemler, Dinamik,Newton’un Genel Çekim
Kanunu ile ‹fl ve Enerji ile ilgili k›s›mlar› bir kez daha gözden geçirmeniz yerinde
olacakt›r.
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1- ELEKTR‹K ALANI

Elektrik yüklü bir cisim, elektrikle yüklü baflka bir cisme çekme veya itme

kuvveti uygular. Bu kuvvet   uzakl›¤›n karesi ile ters orant›l› oldu¤undan azalarak

sonsuza kadar devam eder. Dolay›s›yla  belli bir bölgenin d›fl›nda  etki ölçülemeyecek

kadar az olur. O hâlde bir yükün etkisini gösterdi¤i belli bir bölge vard›r. ‹flte 

elektrik yükünün etkisini gösterdi¤i bu bölgeye bu yükün elektrik alan› denir.

Elektrik alan› vektörel bir büyüklüktür,       ile gösterilir.

Yüklü bir cismin herhangi bir noktadaki elektrik alan›, cismin  o noktada 

pozitif birim yüke uygulad›¤› elektrik kuvveti olarak tan›mlan›r.

fiekil 1.1’deki herhangi bir q yükünden d kadar uzakta al›nan birim yük

q´ ise bu noktadaki elektrik alan fliddeti,

olur. q yükü ile     yükü 

aras›ndaki etkileflme kuvveti,

Dolas›y›s›yla elektrik  alan›n büyüklü¤ü ,

Birden fazla yükün bir noktada oluflturdu¤u elektrik alan›n büyüklü¤ü  yüklerin her birinin o 

noktada oluflturdu¤u elektrik alanlar›n vektörel toplam›na eflittir. 

Nicelik    Elektrik Yükü     Sabit      Uzakl›k    Kuvvet   Elektrik alan

Sembol          q                      k              d            F                E

Birim             C                 N.m2/C2 m           N              N/C

Tablo 1.1:  Birim tablosu 

E

E = F
q′

F = k
qq′

d2
   dir.

fiekil 1.1:      noktas›ndaki elektrik alan

E = k
q

d2
     ba¤›nt›s› ile hesaplan›r.

q′

q′
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2- ELEKTR‹K ALANIN KUVVET Ç‹ZG‹LER‹

Bir elektrik yükünün veya elektrik yüklü bir cismin etraf›ndaki elektrik

alan›n varl›¤›, kuvvet  çizgileri ile gösterilir. Elektrik alan›n›n yönünü bulmak için;

yap›lan tan›m uyar›nca: Bir noktadaki elektrik alan, birim pozitif yüke etkiyen

kuvvete eflittir. Dolay›s› ile kuvvetin yönü, ayn› zamanda elektrik alan›n›n yönünü

verir.

Hareketsiz birim yükün çevresindeki elektrik alan çizgilerinin yük

merkezine göre konumlar› fiekil 1.2’de görüldü¤ü gibidir. 

fiekil 1.2: a. Pozitif  yükün etraf›nda oluflan elektrik alan çizgileri  yükten d›flar› do¤rudur.

b. Negatif yükün etraf›nda oluflan elektrik alan çizgileri yüke do¤rudur. 

Elektrik alan içindeki herhangi bir noktan›n alan fliddeti vektörü, o 
noktadaki alan çizgilerine te¤ettir. Yönü  alan kuvvet çizgileri ile ayn› yönlüdür.
(fiekil 1.3. a. b.c).

Elektrik alan›n kuvvet çizgileri yükün oldu¤u noktan›n d›fl›ndaki bir 
noktada hiçbir flekilde kesiflmez (fiekil 1.3.d). 

a b
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fiekil 1.3: a.b.c. Ayn› ve z›t iflaretli  noktasal yük çiftlerinin çevrelerinde oluflturduklar› elektrik
alan›n kuvvet çizgileri

d. Pozitif yüklü levha ile sabit negatif (tek noktasal) yük aras›ndaki elektrik alan›n
kuvvet çizgileri

e. Sonsuz büyüklükte negatif yüklü levhan›n çevresinde oluflturdu¤u elektrik alan›n
kuvvet çizgileri

f. Sonsuz büyüklükte z›t yüklü iki levhan›n çevrelerinde oluflturduklar›  elektrik 
alan›n  kuvvet çizgileri

a b

e

d c

f
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➠ Kuvvet çizgilerinin özellikleri:

• Kuvvet çizgileri pozitif yükten uzaklaflacak yöndedir.

• Kuvvet çizgileri negatif yüke do¤rudur.

• Kuvvet çizgileri kesiflmezler.

• Pozitif yükten ç›kan kuvvet çizgileri negatif yükte son bulur.

• Elektrik alan›n büyüklü¤ü bu çizgilerin s›kl›¤› ile orant›l›d›r.

• Kuvvet çizgilerine te¤et vektörler elektrik alan›n o noktadaki yönünü verir.

3- YÜKLÜ ‹K‹ DÜZLEM LEVHA ARASINDAK‹ ALAN 

fiekil 1.4’teki gibi yerlefltirilen
özdefl iki iletken levha bir bataryan›n
kutuplar›na ba¤lan›rsa, bu iki levha
aras›nda yönü pozitif (+) yüklü 
levhadan, negatif (- ) yüklü levhaya
do¤ru olan bir elektrik alan oluflur.
Kenarlardan belirli uzakl›kta ve 
levhalar aras›ndaki  elektrik alan›n
çizgileri birbirlerine paraleldir. Ancak
levhalar aras›ndaki uzakl›k, levhan›n
boyutlar›na göre küçükse, bu bölgenin
her noktas›nda elektrik alan fliddeti
ayn› olur. 

Her noktas›nda do¤rultu ve büyüklük olarak ayn› olan alanlara düzgün elektrik

alan› denir.

Levhalar aras›ndaki elektrik alan fliddeti,

ba¤›nt›s› ile hesaplan›r. Yük üzerine etki eden kuvvetin büyüklü¤ü ile ilgili ba¤›nt›da
elektrik alan ba¤›nt›s› yerine yaz›l›rsa,  

F= q E

ifadesi elde edilir. 

fiekil 1.4: Z›t yüklü paralel levhâlar aras›ndaki
elektrik alan

E = V
d

E = q V
d
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F = kq1q2

d2

Grafik 1.1 Yüklü ‹letken bir kürenin  elektrik
alan›n›n uzakl›¤a göre de¤iflimi

d < r ise Eo = EA = 0
d = r ise EB = k q

r2

d > r ise Ec = k q
d2

  olur.

F = G m1m2

d2

Ep = -G m1m2
d

Ep = kq1q2
d

Nicelik     Potansiyel Fark›        Uzakl›k        Elektrik alan›

Sembol            V d                     E

Birim               V m                  V/m

Tablo 1.2: Birim tablosu 

Yüklü ‹letken Bir Kürenin Etraf›ndaki Elektrik  Alan›

‹letkenlerde elektrik yükünün
iletkenin d›fl yüzeyine da¤›ld›¤›n›, içi bofl
kürede de ayn› durumun görüldü¤ünü
biliyoruz. Kürenin içinde elektrik alan
s›f›rd›r. Elektrik alan›n, kürenin merkezinden
olan uzakl›¤a ba¤l› de¤iflimini gösteren
grafi¤i inceleyelim (Grafik 1.1).

Görüldü¤ü gibi küre içinde elektrik alan s›f›rd›r. Elektrik alan en büyük de¤ere küre yüzeyinde
ulaflmakta, küreden uzaklaflt›kça alan›n de¤eri azalmaktad›r. 

4- ELEKTR‹K POTANS‹YEL‹, ‹K‹ NOKTA ARASINDAK‹ POTANS‹YEL

FARKI

‹ki kütle aras›ndaki;

Kütle çekim kuvveti,

Kütle çekim patansiyeli,                               olur. 

Benzer flekilde   ‹ki elektrik yükü aras›ndaki;

Elektrik kuvveti,

Elektrik potansiyel enerjisi                       olur. 
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fiekil 1.5: q yükünün potansiyeli

Ba¤›nt›da q1 ve q2 yüklerinden oluflan sistemin potansiyel enerjisi; yükler
ayn› iflaretli oldu¤unda pozitif, z›t iflaretli oldu¤unda ise negatiftir. 

Sabit q1, q2 ve -q3 yüklerinden
d1,d2 ve d3 kadar uzakl›ktaki q yükünün
sahip olaca¤› elektrik potansiyel enerjisi,
q1, q2 ve -q3 yüklerinin q yükünün
bulundu¤u noktada ayr› ayr› oluflturacaklar›
elektrik potansiyel enerjilerinin
cebirsel toplam›na eflittir. Bu toplam
fiekil 1.5’e göre;

Bir Noktan›n Elektrik Potansiyeli

+1 birim yük için yap›lan ifl ya da +1 birimlik yüke düflen elektrik potansiyel

enerjisi olarak tan›mlan›r. Bu noktan›n potansiyeli;

q1, q2, q3... yüklerinin bu yüklerden d1, d2, d3... kadar uzaktaki bir noktada
oluflturduklar› potansiyel, yüklerin o noktaya kazand›rd›¤› potansiyellerin cebirsel
toplam›na eflittir. Buna göre;

Nicelik       Potansiyel enerji     Elektrik  yükü      Uzakl›k          Potansiyel

Sembol          Ep q                         d                       V

Birim           J (Joule)               C (Coulomb)         m (metre)          V (volt)

Tablo 1. 3: Birim tablosu 
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Yüklü Bir Kürenin Potansiyeli

‹çi bofl ya da dolu olan iletken bir
kürenin potansiyeli, tüm yükün mer-
kezde topland›¤› düflünülerek hesap-
lan›r. Grafik 1.2’de görüldü¤ü gibi r
yar›çapl› iletken kürenin;

a. Kürenin içindeki bütün noktalar›n
potansiyelleri ayn› olup, küre yüzeyindeki
potansiyele eflittir. 

b. ‘dir.

O hâlde iletken kürenin merkezinden yüzeye kadar potansiyeli sabit, yüzeyden
sonra uzakl›kla ters orant›l› olarak  azal›r. 

‹ki Nokta Aras›ndaki Potansiyel Fark› ve Ortak Potansiyel

+q yükü fiekil 1.6’daki A noktas›ndan B noktas›na götürüldü¤ünde yap›lan ifl,

Grafik 1.2 : Yüklü bir kürenin potan-
siyelinin uzakl›kla de¤iflimi

d < r   ve   d = r   için

Vo = VA = VB = k
q
r

d > r   için VC = k
q
d

WA = qVA   ve WB = qVB 'dir.

fiekil 1.6: ‹ki noktan›n potansiyeli

WAB = WB - WA

WAB = qVB - qVA

WAB = q(VB - VA)    olur.
 

 E elektrik alan› içindeki q yükünü
potansiyeli VA olan A noktas›ndan  ya da
potansiyeli VB olan B noktas›ndan al›p
sonsuza veya topra¤a götürmek  için
yap›lan  ifl s›ras›yla,
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Ba¤›nt›daki                                                                           potansiyel

fark› olarak adland›r›l›r.  VB>VA için + q yükü;

A noktas›ndan B noktas›na götürülürse (VAB=VB-VA) yap›lan ifl (WAB) pozitif,

B noktas›ndan A noktas›na götürülürse (VBA=VA-VB) yap›lan ifl (WBA) negatif
olur. ‹flin pozitif olmas› elektriksel kuvvetlere karfl› ifl yap›ld›¤›n›, negatif olmas› ise,
elektriksel kuvvetlerin ifl yapt›¤›n› gösterir. 

‹ki nokta oras›ndaki potansiyel fark› bu noktalar aras›nda izlenen yola ba¤l›

de¤ildir.  

fiekil 1.7’deki gibi potansiyelleri
farkl› iletken iki cisim, yine iletken bir
telle birbirine ba¤lan›rsa birinden di¤erine
yük geçifli olur. Bu olay kürelerin potan-
siyelleri eflit oluncaya kadar devam eder.
Yük al›fl veriflinden sonra cisimlerin sahip
olaca¤› potansiyele ortak potansiyel

denir ve 

De¤iflik yar›çap ve yüke sahip n tane kürenin iletken telle birlefltirilmesiyle
oluflan sistemde toplam yük, küreler aras›nda yar›çaplar›yla orant›l› olarak
bölüflülür. 

Yük geçifli tamamland›¤›nda (sona erdi¤inde) kürelerin potansiyelleri eflit
olmufltur. Bu durumda ortak potansiyel, 

ba¤›nt›s› ile bulunur. 

Kürelerin birbirine ba¤lanmadan önceki yükleri toplam› ortak potansiyelden

sonraki yükleri toplam›na eflittir. Buna yüklerin korunumu kanunu  denir. 

Bir noktan›n potansiyeli ve iki nokta aras›ndaki potansiyel fark› elektrometre  veya
voltmetre  ile ölçülür. 

Vortak = k
q1 + q2
r1 + r2

     fleklinde yaz›l›r.

VA = VB = Vortak

fiekil 1.7: ‹ki kürenin ortak potansiyeli 

VB -VA=VAB  olup, A ile B noktalar› aras›ndaki

Vort = k
Σq
Σr

  = k
q1 + q2 +....  + qn

r1 + r2 +....+ rn
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5- SI⁄A

fiekil 1.8: Bir iletkenin s›¤as›

fiekil 1.8’de görülen eksi (-) yüklü iletken B küresine, yal›tkan sapl› A
küreci¤ini dokundurarak  kürece¤i q miktar yükle yükleyelim. Sonra q yüklü 
küreci¤i C küresinin içine dokundurarak bu yükün tamam›n› içi bofl küreye
aktaral›m. ‹çi bofl C küresinin d›fl yüzeyine geçen eksi (-) yükler iletken tel
arac›l›¤›yla elektrometreye  geçer. Bu ifllem tekrarlan›rsa A küreci¤i her seferinde 
C küresine q kadar yük tafl›yarak onun yükünü q, 2q, 3q ... yapar. Elektrometre ile
de C küresinin her yükleniflte potansiyeli ölçülürse V, 2V, 3V.... oldu¤u görülür. Her
bir durumdaki yük ve potansiyel de¤erleri oranlan›rsa; 

Bu sabit de¤er iletkenin s›¤as› ya da kapasitesi dir. C ile gösterilir.
Skaler bir büyüklük olan bir iletkenin s›¤as›,

Bir iletkenin s›¤as› yük veya elektriksel potansiyel enerji depolayabilmenin bir

ölçüsü olarak tan›mlanabilir.

Deneydeki iletken kürenin potansiyelinin yüke göre de¤iflimi Grafik 1.3’teki
gibidir. Bu grafi¤in e¤imi s›¤ay› verir.

q
V

 =
2q
2V

 =
3q
3V

  =.........=  sabit        oldu¤u görülür.

tan α = q
V

 = C'dir.

Grafik 1.3:Yüklü kürenin potansiyel -yük de¤iflim grafi¤i
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fiekil 1.9: Kondansatörün yap›s›

C = q
V

Nicelik      Elektrik Yükü     Potansiyel    S›¤a

Sembol q V C

Birim C V F

Tablo 1.4: Birim tablosu

Farad (F) büyük bir s›¤a birimi oldu¤undan uygulamada ast katlar› kullan›l›r. 
1 F (Farad)= 106 F(mikrofarad) = 109nF (nanofarad) =1012 pF (pikofarad) 

Yükü q ve yar›çap› r olan iletken bir kürenin potansiyeli,

Burada

6- KONDANSATÖRLER

fiekil 1.9’daki sistemde yer alan
yüklü (negatif) B levhas› elektrometreye
ba¤land›¤›nda üzerindeki yüklerin bir
miktar› (yükler eflit oluncaya kadar) 
elektrometreye geçti¤inde elektrometrenin
yapraklar› aç›l›r. Yüksüz ve toprak
ba¤lant›l› A levhas›n› B’ye yaklaflt›ral›m.
B’deki yüklerin etkisiyle A’daki negatif
yükler topra¤a gönderilece¤inden A levhas›
pozitif yükle yüklenir. A’daki yükler B ve
elektrometreden oluflan sistemi etkiler.
Elektrometreden B’ye gelen yükten
dolay›, yükü azalan elektrometrenin

yapraklar› biraz kapan›r. Bu durumda sistemin toplam eksi yükü de¤iflmemifl fakat
potansiyeli azalm›flt›r. Bunun sonucu olarak B levhas›n›n,

ba¤›nt›s›na göre q yükü de¤iflmeyip V potansiyelinin azalmas› C s›¤as›n›n yani yük
alma kapasitesinin artmas› demektir.

V = k
q
r  'dir.  Bu de¤er

C =
q
V

 'de yerine yaz›l›rsa kürenin s›¤as›,

C =
q

k
q
r

C = r
k

       olarak bulunur.

k = 9 . 109 Nm2/C2  dir.

μ
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A ve B levhâlar› aras›ndaki d uzakl›¤› de¤ifltirilmeden hava ortam› yerine
mika, cam, parafinli ka¤›t... gibi yal›tkan (dielektrik) konursa yine B nin potansiyeli
azal›r ve ayn› ölçüde s›¤as› artar. 

O hâlde s›¤a ortam›n cinsine ba¤l› olarak de¤iflir.

Aralar›nda yal›tkan bir ortam bulunan iki iletkenden oluflan sisteme 

kondansatördenir. Kondansatörler elektrik yükü depolayan düzeneklerdir.

‹letken levhâlara kondansatörün armatürleri denir. 

Armatürler bir üretecin kutuplar›na ba¤lan›rsa kondansatör yüklenir.
Üretecin pozitif kutbuna ba¤lanan armatür +q, negatif kutbuna ba¤lanan armatür 
-q ile yüklenir. Kondansatörün yükü denildi¤inde armatürlerden biri üzerindeki 
yük miktar› belirtilmektedir. 

Armatürler aras›ndaki yal›tkan ortama, kondansatörün dielektri¤i  denir ve 

ε ile gösterilir. 

Yükü q ve armatürleri aras›ndaki potansiyel fark› V olan kondansatörün s›¤as›, 

olarak ifade edilir. 

Armatürleri düzlem levha fleklinde olan kondansatöre düzlem kondansatör

ad› verilir.

Armatürlerinden birinin yüzölçümü A, armatürler aras› uzakl›¤› 
(veya ortam›n kal›nl›¤›) d ve armatürler aras›ndaki ortam›n dielektrik sabiti ε olan
düzlem kondansatörün s›¤as›, 

Bu ba¤›nt›ya göre düzlem kondansötürün s›¤as›;

I. Dielektri¤in  (ε ) cinsine ba¤l›d›r. 

II. Armatürlerin yüzölçümü (A) ile do¤ru orant›l›d›r.

III. Armatürler aras› uzakl›k  (d) ile ters orant›l›d›r.

C = q
V

C = ε A
d

   olur.
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Ortam›n dielektrik kat say›s›  (F/m

8,85.10-12

8,85. 10-12

(45-90) 10-12

(22-300)10-12

(27-54)10-12

(22-72)10-12

717.10-12

18.10-12

Madde

Boflluk

Hava (1 Atm.)

Cam

Lâstik

Mika

Tahta

Su (18°C)

Parafinli kâ¤›t 

Tablo 1.5: Baz› maddelerin dielektrik kat say›lar› (sabitleri)

Nicelik     Armatürlerden Armatürler S›¤a Ortam›n

birinin yüzeyi aras› uzakl›k dielektrik sabit

Sembol A d C ε 

Birim m2 m F F/m

Tablo 1.6: Birim tablosu 

Devrelerde, s›¤alar› sabit olan kondansatörler;

s›¤alar› de¤ifltirilebilen kondansatörler;

fleklinde gösterilir. 

Kondansatörler yük ve enerji depolamakta, elektrostatik deneylerde, alternatif ak›m, radyo, 

televizyon ve bilgisayar devrelerinde kullan›l›r.
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❂

❂

➠

a) Kondansatörlerin Ba¤lanmas›, Yüklenmesi ve Efl de¤er S›¤an›n Bulunmas›. 

1- Kondansatörlerin Seri Ba¤lanmas›

fiekil 1.10: a) Kondansatörlerin seri ba¤lanmas›

b) Efl de¤er s›¤a

Kondansatörlerden birinin pozitif levhas› di¤er kondansatörün negatif 

levhas›na gelecek flekilde yap›lan ba¤lamaya seri ba¤lama denir. (fiekil 1.10.a). 

Seri ba¤lanm›fl kondansatörlerin yükleri birbirine eflittir. Bu da sistemin toplam

ya da efl de¤er yüküne eflittir. 

‹kiden fazla kondansatörün seri ba¤l› oldu¤u devrede  efl de¤er s›¤a,

a b
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❂

2- Kondansatörlerin Paralel Ba¤lanmas›

fiekil 1.11: a. Kondansatörlerin paralel ba¤lanmas›

b. Efl de¤er s›¤a

fiekil 1.11. a’daki gibi iki veya daha fazla kondansatörün negatif (-) iflaretli 

levhâlar›n›n bir noktaya, pozitif (+) iflaretli levhâlar›n baflka bir noktaya

ba¤lanmas›na kondansatörlerin paralel ba¤lanmas›  denir.

Sistemin efl de¤er yükü, her bir kondansötürün sahip oldu¤u yükün toplam›na eflittir. 

qefl = q1 + q2

Kondansatörlerin uçlar› aras›ndaki potansiyel farklar› ile sistemin potansiyeli eflittir. 

V = V1 = V2

Yük eflitli¤inde, s›¤a ve potansiyel cinsinden de¤erler yerine yaz›l›rsa efl de¤er s›¤a;

Cefl V =  C1V1 + C2V2

V = V1 = V2 oldu¤undan,

Cefl = C1 + C2 olur.

‹kiden fazla kondansatörün paralel ba¤l›  oldu¤u devrede  efl de¤er s›¤a;

Cefl =  C1 + C2 + ....... + Cn ba¤›nt›s›yla bulunur. 

b) Yüklü Bir Kondansatörün Enerjisi

Yüksüz kondansatörün armatürleri aras›ndaki potansiyel fark› s›f›rd›r.
Kondansatör düzgün olarak yüklenirse, potansiyel fark› da do¤ru orant›l› olarak
artar. Yap›lan ifli bulmak için potansiyel fark›n›n ortalama de¤eri (Vort) ile tafl›nan
yük miktar› çarp›l›r. 

a b

qefl
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W = qVort.

Vort = 0 + V
2

  = V
2

          de¤eri yerine yaz›l›rsa;

   I. W = 1
2

 qV          olarak,

       q = CV             de¤eri yerine yaz›l›rsa;

  II. W = 1
2

CV2       olarak,

       V =
q
C

               de¤eri yerine yaz›l›rsa;

III. W = 1
2

 
q2

C
       olarak bulunur.

tan α = q
V

  = C

W = 1
2

 qV'dir.
Grafik 1.4: Yük-Potansiyel fark› grafi¤i

Yük - potansiyel fark› grafi¤indeki
do¤runun e¤imi  s›¤ay›  (C) verir
(Grafik 1.4 ).

Grafik alt›ndaki alan ise 
kondansatörde depolanan enerjiyi
verir. Bu enerji;

Nicelik       Elektrik yükü       S›¤a     Potansiyel fark›      Enerji

Sembol q C V W

Birim C F V J

Tablo 1.7: Birim tablosu
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� ÖZET

Do¤ada pozitif (+) ve negatif (-) olmak üzere iki cins elekrik yükü
oldu¤unu, ayn› cins elektrik yüklerinin birbirlerini itti¤ini, farkl› cins elektrik 
yüklerinin birbirlerini çekti¤ini; Aralar›nda d uzakl›¤› bulunan  q1 ve q2 yüklerinin
birbirlerini büyüklü¤ü,

olan bir kuvvetle itti¤ini veya çekti¤ini (coulamb yasas›) Lise 1 Fizik dersinde
ö¤rendiniz. Lise 2 Fizik dersinin 1. bölümünde ise afla¤›daki konular ele al›nd› ve
incelendi.

Birim yüke etkiyen elektriksel kuvvet olarak tan›mlanan elektrik alan›n
büyüklü¤ü,

ba¤›nt›s›yla bulunur.

Bir yükler sisteminin potansiyel enerjisi, bafllang›çta birbirlerinden sonsuz
uzakl›kta bulunan yüklerin bir araya getirilebilmeleri için elektriksel kuvvetlere kafl›
yap›lan ifle eflittir. 

eflitli¤i ile hesaplan›r.

Bir q yükünden d kadar uzakta olan bir noktan›n potansiyeli, birim pozitif
yükü sonsuzdan bu noktaya tafl›mak için yap›lan ifltir. Elektriksel potansiyel,

ba¤›nt›s›yla bulunur.

Aralar›nda yal›tkan bir ortam bulunan iki iletkenden oluflan sisteme 
kondansatör denir. Kondansatörün s›¤as› ise birim potansiyeli alt›nda üzerinde
toplayabilece¤i yük miktar›na eflittir.  

olarak ifade edilen kondansatörün s›¤as›, sistemin geometrisine ba¤l› ve levhalar

F = kq1q2

d2

E = k q
d2

Ep = kq1q2
d

V=kq
d

C = q
V



F‹Z‹K 6

19

aras›ndaki dielektrik ortamla orant›l›d›r. En çok kullan›lan düzlem levhal› kon-
dansatörün s›¤as›,

Kondansatörler seri ve paralel ba¤lanarak  bir elektrik devresinde ihtiyaç
duyulan de¤erde kondansatörler oluflturulabilir. Seri ba¤l› n tane kondansatörün efl
de¤er s›¤as›;

eflitli¤inden, paralel ba¤l› n tane kondansatörün efl de¤er s›¤as› ise;

eflitli¤inden hesaplan›r.

Üzerindeki yük q, s›¤as› C ve levhalar aras›ndaki potansiyel fark› V olan
bir kondansatörün üzerinde depo edilen potansiyel enerji;

eflitlikleri ile hesaplan›r.

C = ε A
d

'dir.

1
Ceş

  = 1
C1

 + 1
C2

 + 1
C3

 +........+ 1
Cn

Ceş = C1 + C2 + C3 + ...... + Cn

• W = 1
2

qV

• W = 1
2

 CV2

• W = 1
2

 q
2

C
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

1- Aralar›ndaki uzakl›k 2.10-2 m olan paralel iki levhaya uygulanan gerilim
200 V’ tur. 

a. Levhalar aras›nda oluflan elektrik alan›n de¤eri,

b. Levhalar aras›na konan 4 C’luk yüke uygulanan kuvvetin büyüklü¤ü nedir? 

ÇÖZÜM

2- fiekil 1.12’deki 6    C’luk bir yükün 30 cm uza¤›nda bulunan
A noktas›ndaki elektrik alan›n de¤eri
kaç N/C’dur? (k=9.109 Nm2/C2)

ÇÖZÜM 

3- 

fiekil 1.13’deki r yar›çapl› iletken
kürenin yükü q oldu¤una göre 0,K,L ve M
noktalar›nda oluflan elektrik alan fliddetlerini
bulunuz. 

d = 2 . 10-2m
V = 200 V
q = 4μC = 4 . 10-6C
a. E = ?
b. F = ?

a. E = V
d

  = 200
2 . 10-2

 = 2 . 102

2 . 10-2
  = 104 V/m

b. F = q . E = 4 . 10-6 . 104 = 4 . 10-2 N

q =  6μC = 6 . 10-6C

d = 30 cm = 3 . 10-1m
E = ? E = k q

d2
 = 9 . 109 6 . 10-6

(3 . 10-1)2
  = 9 . 109 . 6 . 10-6

9 . 10-2
  = 6 . 105N/C

μ

μ

fiekil 1.12

fiekil 1.13
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ÇÖZÜM

Kürenin içindeki her noktada elektrik alan fliddeti s›f›rd›r. Bu nedenle 0 ve 
K noktalar›ndaki elektrik alan fliddeti 

L noktas›ndaki elektrik alan fliddeti,

eflitli¤inden bulunur.

4- 

fiekil 1.14’deki r yar›çapl› iletken kürenin
yükü q oldu¤una göre A ve B noktalar›
aras›ndaki potansiyel fark›n› bulunuz.

ÇÖZÜM 

Kürenin içindeki her noktan›n potansiyeli yüzeydeki potansiyele eflittir.

Bu durumda A noktas›n›n potansiyeli,

B noktas›n›n potansiyeli ise ,

A ve B noktalar› aras›ndaki potansiyel fark›,

eflitli¤inden bulunur. 

EL = k
q
r2

  ile

M noktas›ndaki elektrik alan fliddeti ise,

EM = k
q

(r + d)2
  = k

q

(r + 2r)2
  = k

q

(3r)2

VA = Vo = Vc'dir.

VA = k q
r  

VB = k q
(r + 2r)

  = k q
d

 'dir.

VAB = VA - VB

Eo = Ek = 0'd›r.

fiekil 1.14
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5- Yükü 2 C olan bir cisim potansiyeli 120 volt olan A noktas›ndan B noktas›na
giderken 80 J’ lük enerji harcad›¤›na göre, B noktas›n›n potansiyeli kaç  V’tur.

ÇÖZÜM

q = 2C W = q (VA - VB)

W = 80 J 80 = 2(120 - VB)

VA = 120 V VB = 120 - 40 

VB = ? VB = 80 V

6-

fiekil 1.15’teki yüklerin 0 noktas›nda
oluflturacaklar› toplam potansiyel kaç
V’tur?  (k = 9.109 Nm2/C2)

ÇÖZÜM 

Potansiyel skaler bir büyüklük oldu¤undan her bir yükün 0 noktas›nda oluflturaca¤›

potansiyellerin cebirsel toplam› toplam potansiyeli verir. 

VTop = V1 + V2 + V3

VTop = kq1
d1

  + k q2
d2

 + k-q3
d3

VTop = 9 . 109 6 . 10-6

3
(4)

  + 4 . 10-6

2
(6)

  - 16 . 10-6

4
(3)

VTop = 9 . 109 24 . 10-6 + 24 . 10-6 - 48 . 10-6

12
 

VTop = 9 . 109 . 0
VTop = 0

fiekil 1.15
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7-

fiekil 1.16’daki q1 = q ve q2 = -5 q
yüklü iki iletken küre birbirine dokun-
durulup  ayn› d uzakl›¤›na konulursa
her birinin üzerindeki yük miktar› kaç q
olur?

ÇÖZÜM

8- Armatürlerinin yüzey  alan›  0,2 m2 olan  düzlem kondansatörün levhalar›
aras›nda  4.10-2 m kal›nl›¤›nda hava bulunmaktad›r.  Bu kondansatörün;

a. S›¤as›n›,

b. Levhalar›n›n  aras›na  2.104 V’luk gerilim uygulan›rsa depolanacak yük miktar›n›
bulunuz. 

ÇÖZÜM 

9- fiekil 1.17’deki sistemin K ve M noktalar› aras›ndaki potansiyel fark› 300 Volttur.

a. Sistemin efl de¤er s›¤as› kaç F,

b. Sistemin toplam  yükü kaç C,

c. 3.10-5 F’l›k kondansatörün 

enerjisi kaç J,

d. L ve M noktalar› aras›ndaki VLM

potansiyel fark› kaç V’tur? 

q′1 = r1 q1 + q2
r1 + r2

  = r1 q + (-5q)
r1 + 3r1

  = -q

q′2 = r2 q1 + q2
r1 + r2

  = 3r1 q + (-5q)
r1  + 3r1

  = -3q
 

(εo = 8,85 . 10-12 F/m)

A = 0,2 m2

d = 4 . 10-2 m
V = 2 . 104 V
a. C = ?
b. q = ?

a.  C = εo
A
d

  = 8,85 . 10-12 . 0,2
4 . 10-2

  =  4 , 4 . 10-11 F

b.  q =VC = 2 . 104 . 4 , 4 . 10-11 = 8,8 . 10-7 C
 

fiekil 1.16

fiekil 1.17
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ÇÖZÜM 

10- 200 V’luk potansiyel fark› alt›nda 40 J’lük enerjiyi depo edebilen 
kondansatörün s›¤as› kaç F’d›r?

ÇÖZÜM 

V = 200 V

W = 40 J

C = ? 

W = 1
2

 CV2

40 = 1
2

 C (200)2

C = 2 . 10-3 F



✎
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DE⁄ERLEND‹RME SORULARI

a) BÖLÜM ‹LE ‹LG‹L‹ PROBLEMLER

1-

Kütlesi 0,5 g olan yüklü cisim fiekil 1.18’deki gibi, düfley do¤rultulu ve afla¤› yönlü
500 N/C’luk düzgün bir elektrik alan› içine b›rak›ld›¤› yerde dengede kal›yor.
Cismin yükünün cinsini ve miktar›n› bulunuz. (g=10 N/kg al›nacak)
2- 2.10-6 C’luk bir yükün;

a. 0,3 m uza¤›nda bulunan K noktas›nda oluflturdu¤u potansiyeli kaç V’tur?
b. 5.10-4 C’luk bir yükü sonsuzdan K noktas›na getirmek için kaç J’lük ifl 

yapmak gerekir? (k=9.109 Nm2 /C2)
3- Alan› 0,8 m2 olan düzlem kondansatörün levhalar› aras›nda kal›nl›¤› 4.10-3 m ve
dielektrik sabiti 5.10-11 F/m olan yal›tkan madde bulunmaktad›r. Kondansatörün;

a. S›¤as›n›,
b. Levhalar›n›n ucuna 2.103 V’luk potansiyel fark› uygulan›rsa depolanacak 

yük miktar›n›,
c. Enerjisini bulunuz. 

4-

fiekil 1.19’daki devrenin;
a. Eflde¤er s›¤as›n›,
b. Toplam yükünü,
c. C3 kondansatörünün üzerinde depolanan
enerjiyi bulunuz. 

5-

fiekil 1.20’deki kinetik enerjisi 6 J olan
A parçac›¤› B sabit küresine kaç m
yaklaflabilir? (k = 9 . 109 N m2/C2)

fiekil 1.18

fiekil 1.19

fiekil 1.20
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b) BÖLÜM ‹LE ‹LG‹L‹ TEST SORULARI

1- 

Yük-gerilim (potansiyel) grafi¤i
flekildeki gibi olan iletken kürenin
400 voltluk gerilim alt›ndaki enerjisi
kaç J’dür?

A) 1,6.10-2 B) 2.10-2 C) 3,2.10-2 D) 5.10-2

2- 
fiekildeki kondansatörün levhalar› aras›ndaki d
uzakl›¤› de¤ifltirilirse afla¤›dakilerden kaç
tanesinde de¤iflme olur?
• Sistemin enerjisi
• Levhalar aras›ndaki gerilim
• Levhalar›n yükü
• Levhalar aras›ndaki elektrik alan›
• Kondansatörün s›¤as›

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5

3- Bir q yükünün oluflturdu¤u elektrik alan fliddetinin uzakl›¤a ba¤l› de¤iflimini
veren grafik hangisidir? 

A) B) C) D)

4- Afla¤›dakilerin hangisi ya da hangileri elektrik alan fliddeti birimidir?
I. Newton/Coulomb
II. Newton/ metre
III. Volt /metre 

A) yaln›z II B) I ve II C) I ve III D) II ve III
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5- Yük birimi afla¤›dakilerden hangisidir?

6- Yar›çap› 3.10-2 m, yükü 2.10-7 C olan iletken kürenin merkezinden 6.10-1 m
uzakl›ktaki elektrik alan fliddeti kaç N/C’dir?

A) 0 B) 5.103 C) 2.106 D)1010

7-

S›¤alar› C1, C2 ve C3 olan 
kondansatörler flekildeki gibi
ba¤land›¤›nda sistemin efl de¤er
s›¤as› kaç F olur?

A) 1,5.10-6 B) 2.10-6

C) 3.10-6 D) 7,5.10-6

8-

fiekildeki C2 kondansatörünün 
enerjisi 3 J oldu¤una göre C2
kondansatörünün yükü kaç C’dur? 

A) 2.10-3 B) 2.10-6

C) 6.10-3 D) 6.10-6

9- 8 nci soruda verilenlere göre üretecin potansiyel fark› kaç V’ tur?

A) 2.103 B) 3.103 C) 4.103 D) 6.103

10- Yar›çap› 1,8.10-2 m  olan bir iletken kürenin s›¤as› kaç F’d›r?

(k = 9.109 Nm2 /C2)

A) 2,7.10-7 B) 2.10-12 C) 1,62.108 D) 5.1011

A) Volt
Metre

              B) Newton
Coulomb

             C) Joule
Saniye

              D) Joule
Volt
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