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= BU BOLUMUN AMACLARI |

Bu boliimii ¢alistiginizda;
¢ Elektrik alani, elektriksel potansiyel ve elektriksel potansiyel enerjiyi bilecek,
* Elektrik yiikleri arasindaki cesitli etkilesimleri bilecek,
¢ Kondansator ve si8a kavramlarinin ne oldugunu 6grenecek,
e Seri ve paralel bagli kondansatorlerin eg deger sigasini hesaplayacak,

* Bir kondansatorde depolanan enerji miktarinin nelere bagli oldugunu
ogreneceksiniz

[@ NASIL CALISMALIYIZ? @u

Bu boliimii kavrayabilmek icin;
e Fizik ders kitabinizdan; Madde ve Elektrik boliimiinii,

¢ Fizik ders kitabinizdan; Vektorel 1§lemler, Dinamik,Newton un Genel Cekim
Kanunu ile Is ve Enerji ile ilgili kistmlar1 bir kez daha gézden gecirmeniz yerinde
olacaktir.
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1- ELEKTRIK ALANI

Elektrik yiiklii bir cisim, elektrikle yiiklii bagka bir cisme ¢ekme veya itme
kuvveti uygular. Bu kuvvet uzakliin karesi ile ters orantili oldugundan azalarak
sonsuza kadar devam eder. Dolayisiyla belli bir bolgenin disinda etki dlciilemeyecek
kadar az olur. O halde bir yiikiin etkisini gosterdigi belli bir bolge vardir. Iste
elektrik yiikiiniin etkisini gosterdigi bu bolgeye bu yiikiin elektrik alani denir.
Elektrik alan1 vektorel bir biiyiikliiktiir, E ile gosterilir.

@ Yiiklu bir cismin herhangi bir noktadaki elektrik alam, cismin o noktada
pozitif birim yiike uyguladigi elektrik kuvveti olarak tamimlanir.

Sekil 1.1°deki herhangi bir q yiikiinden d kadar uzakta alman birim yiik
q’ ise bu noktadaki elektrik alan siddeti,

E= E |
< d >
q | | .

F
olur. q yiikii ile q'yiikii Q ——————————— ._—,P
arasindaki etkilesme kuvveti,  *d ¢ F

!
F=k3% g , .
d2 Sekil 1.1: q noktasindaki elektrik alan
Dolasiyistyla elektrik alanin biiyiikligi ,
E=k % bagntist ile hesaplanir.
d
”“» Birden fazla yiikiin bir noktada olusturdugu elektrik alanin biiyiikliigii  yiiklerin her birinin o

noktada olusturdugu elektrik alanlarin vektorel toplamina esittir.

Nicelik | Elektrik Yiikii | Sabit Uzaklik | Kuvvet| Elektrik alan

Sembol q k d F E

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

Tablo 1.1: Birim tablosu
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2- ELEKTRIK ALANIN KUVVET CIZGILERI

Bir elektrik yiikiiniin veya elektrik yiiklii bir cismin etrafindaki elektrik
alanin varligi, kuvvet cizgileri ile gosterilir. Elektrik alaninin yoniinii bulmak i¢in;
yapilan tanim uyarinca: Bir noktadaki elektrik alan, birim pozitif yiike etkiyen
kuvvete esittir. Dolayisi ile kuvvetin yonii, ayn1 zamanda elektrik alaninin yoniinii

Verir.

Hareketsiz birim yiikiin c¢evresindeki elektrik alan cizgilerinin yiik

merkezine gore konumlar1 Sekil 1.2°de goriildiigii gibidir.

N
F o
+ ——+—
E
+q
A\
a b

Sekil 1.2: a. Pozitif yiikiin etrafinda olusan elektrik alan cizgileri yiikten disar1 dogrudur.

b. Negatif yiikiin etrafinda olusan elektrik alan cizgileri yiike dogrudur.

Elektrik alan icindeki herhangi bir noktanin alan siddeti vektorii, o
noktadaki alan cizgilerine tegettir. Yonii alan kuvvet cizgileri ile ayni yonliidiir.
(Sekil 1.3. a. b.c).

Elektrik alanmn kuvvet cizgileri yiikiin oldugu noktanin disindaki bir
noktada higbir sekilde kesismez (Sekil 1.3.d).
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Sekil 1.3: a.b.c. Ayni ve zit isaretli noktasal yiik ciftlerinin ¢cevrelerinde olusturduklar: elektrik
alanin kuvvet cizgileri

d. Pozitif yiiklii levha ile sabit negatif (tek noktasal) yiik arasindaki elektrik alanin
kuvvet cizgileri
e. Sonsuz biiyiikliikte negatif yiiklii levhanin cevresinde olusturdugu elektrik alanin
kuvvet cizgileri
f. Sonsuz biiyiikliikte zit yiiklii iki levhanin cevrelerinde olusturduklar: elektrik
alanin kuvvet cizgileri
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||||» Kuvvet cizgilerinin ozellikleri:
* Kuvvet ¢izgileri pozitif yiikten uzaklasacak yondedir.
* Kuvvet ¢izgileri negatif yiike dogrudur.
* Kuvvet cizgileri kesismezler.
e Pozitif yiikten ¢ikan kuvvet cizgileri negatif yiikte son bulur.
* Elektrik alanin biiyiikliigii bu cizgilerin sikligi ile orantilidr.

* Kuvvet cizgilerine teget vektorler elektrik alanin o noktadaki yoniinii verir.

3- YUKLU IKI DUZLEM LEVHA ARASINDAKI ALAN
Sekil 1.4°teki gibi yerlestirilen

[+ + + + + + + + + ozdes iki iletken levha bir bataryanin

kutuplarina baglanirsa, bu iki levha
arasinda yonii pozitif (+) yikli
levhadan, negatif (-) yiikli levhaya

=y

dogru olan bir elektrik alan olusur.

Kenarlardan belirli uzaklikta ve

levhalar arasindaki elektrik alanin

L]
g

cizgileri birbirlerine paraleldir. Ancak

Sekil 1.4: Zit yiiklii paralel levhalar arasindaki levhalar arasindaki uzaklik, levhanin

elektrik alan boyutlarina gore kiigiikse, bu bolgenin

her noktasinda elektrik alan siddeti

ayni olur.

@ Her noktasinda dogrultu ve biiyiikliik olarak aym olan alanlara diizgiin elektrik
alani denir.
Levhalar arasindaki elektrik alan siddeti,

E=Y
d

bagintist ile hesaplanir. Yiik iizerine etki eden kuvvetin biiyiikliigii ile ilgili bagintida
elektrik alan bagntis1 yerine yazilirsa,

F=qE
E=qY
94

ifadesi elde edilir.
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Nicelik | Potansiyel Farki Uzakhk Elektrik alani

Sembol AV d E

Birim Vv m V/m

Tablo 1.2: Birim tablosu

Yiiklii Iletken Bir Kiirenin Etrafindaki Elektrik Alam

Iletkenlerde elektrik yiikiiniin
iletkenin dis yiizeyine dagildigini, ici bos
kiirede de aymi durumun goriildiigiini
biliyoruz. Kiirenin icinde elektrik alan
sifirdir. Elektrik alanin, kiirenin merkezinden
olan uzakliga bagli degisimini gosteren
grafigi inceleyelim (Grafik 1.1).

d<rise E,=EA=0

d=rise Eg =k q

2
. T
Grafik 1.1 Yiiklii Iletken bir kiirenin elektrik . q
alanimin uzakhiga gore degisimi d>rise E. = kd—2 olur.
”“» Goriildiigii gibi kiire icinde elektrik alan sifirdir. Elektrik alan en biiyiik degere kiire yiizeyinde

ulasmakta, kiireden uzaklastikca alanin degeri azalmaktadir.

4- ELEKTRIK POTANSIYELI, IKI NOKTA ARASINDAKI POTANSIYEL
FARKI
Iki kiitle arasindaki;
Kiitle cekim kuvveti, F=G mlirzng
d

Kiitle ¢ekim patansiyeli, E, =-G % olur.

Benzer sekilde iki elektrik yiikii arasindaki;

Elektrik kuvveti, F= k%
d

Elektrik potansiyel enerjisi E, = k% olur.
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Bagintida q; ve q, yiiklerinden olusan sistemin potansiyel enerjisi; yiikler
ayni isaretli oldugunda pozitif, zit isaretli oldugunda ise negatiftir.

Sabit q;, q, ve -qz yiiklerinden

ql@ q, @ d;,d, ve d5 kadar uzakliktaki q yiikiiniin
sahip olacagi elektrik potansiyel enerjisi,

qi» 9 ve -qz yiiklerinin q yiikiiniin

4 bulundugu noktada ayri ayri olusturacaklari
" . d; elektrik ~ potansiyel enerjilerinin
’ y cebirsel toplamma esittir. Bu toplam
Q@ Sekil 1.5’e gore;
t . 4,
d, ~ -
I O
Sekil 1.5: q yiikiiniin potansiyeli E, = Lk QIS G k(_q3)q olur.

dy dy dj
Bir Noktanin Elektrik Potansiyeli

+1 birim yiik icin yapilan is ya da +1 birimlik yiike diisen elektrik potansiyel
enerjisi olarak tammmlanir. Bu noktanin potansiyeli;

V= % dir. E,= k%—q ifadesi esitlikte yerine yazilirsa,

V= k% olur.

d1> 92> q3... yiklerinin bu yiiklerden d;, d,, ds... kadar uzaktaki bir noktada
olusturduklar1 potansiyel, yiiklerin o noktaya kazandirdig1 potansiyellerin cebirsel
toplamina esittir. Buna gore;

—kdL 92 LB
VTop—kd1 +k(12 +kd3+"' olur.

Nicelik Potansiyel enerji| Elektrik yiikii| Uzakhk Potansiyel

Sembol Ep q d Vv

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

Tablo 1. 3: Birim tablosu
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Yiiklii Bir Kiirenin Potansiyeli

I¢i bos ya da dolu olan iletken bir
kiirenin potansiyeli, tiim yiikiin mer-
kezde toplandig1 diisiiniilerek hesap-
lanir. Grafik 1.2°de goriildiigii gibi r
yarigapl iletken kiirenin;

a. Kiirenin icindeki biitiin noktalarin

potansiyelleri ayni olup, kiire yiizeyindeki

>d potansiyele esittir.

d<r ve d=r igin

Grafik 1.2 : Yiklia bir kiirenin potan-
P Vo=Va=Vp=kl

siyelinin uzaklikla degisimi
b. d>t icin Vc=k%ﬂm

O halde iletken kiirenin merkezinden yiizeye kadar potansiyeli sabit, yiizeyden
sonra uzaklikla ters orantili olarak azalir.

Iki Nokta Arasindaki Potansiyel Farki ve Ortak Potansiyel

= -
S E elektrik alani i¢indeki q yiikiinii
- E potansiyeli V olan A noktasindan ya da
Vi - Vg  potansiyeli Vg olan B noktasindan alip
q® > ® N .
qA B sonsuza veya topraga gotiirmek i¢in
> yapilan 1is sirasiyla,
>
>

WA = qVA ve WB = qVB 'dir.
Sekil 1.6: iki noktanin potansiyeli

+q yiikii Sekil 1.6’daki A noktasindan B noktasina gotiiriildiigiinde yapilan is,

Wag =Wg-Wyu
Was=qVB-qVa
WAB = q(VB - VA) olur.




FIZIK 6

Bagintidaki Vg -V,=VAp olup, A ile B noktalari arasindaki potansiyel
farki olarak adlandirilir. V>V, icin + q yiikii;

A noktasindan B noktasina gotiiriiliirse (VAg=Vg-V ) yapilan is (W 4p) pozitif,

B noktasindan A noktasma gotiiriiliirse (Vga=V-Vg) yapilan is (Wg,) negatif
olur. Isin pozitif olmasi elektriksel kuvvetlere kars1 is yapildigini, negatif olmast ise,
elektriksel kuvvetlerin is yaptigin1 gosterir.

Iki nokta orasindaki potansiyel farki bu noktalar arasinda izlenen yola bagh
degildir.
Sekil 1.7°deki gibi potansiyelleri q,
farkli iletken iki cisim, yine iletken bir
telle birbirine baglanirsa birinden digerine K iletken

q,

.,

yiik gecisi olur. Bu olay kiirelerin potan- ‘ U
B

siyelleri esit oluncaya kadar devam eder.
Yiik alis verisinden sonra cisimlerin sahip

A
olacag1 potansiyele ortak potansiyel

denir ve Sekil 1.7: iki kiirenin ortak potansiyeli

Va=Vp= Vortak

+ .
Vortak = 7%1 - ;]22 seklinde yazilir.
Degisik yarigap ve yiike sahip n tane kiirenin iletken telle birlestirilmesiyle
olusan sistemde toplam yiik, kiireler arasinda yaricaplariyla orantili olarak
boliistiliir.

Yiik gecisi tamamlandiginda (sona erdiginde) kiirelerin potansiyelleri esit
olmustur. Bu durumda ortak potansiyel,

_.2q L qrtqte.. +dn
V°rt‘k§ =k I+ 1) +...+ 1y

bagintist ile bulunur.

Kiirelerin birbirine baglanmadan onceki yiikleri toplami ortak potansiyelden
sonraki yiikleri toplamina esittir. Buna yiiklerin korunumu kanunu denir.

Bir noktanin potansiyeli ve iki nokta arasindaki potansiyel farki elektrometre veya

voltmetre ile ol¢iiliir.
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Iletken tel

iletken tel

f Toprak
Yiiklii kiire I¢i bos kiire Elektrometre
Sekil 1.8: Bir iletkenin siZasi
Sekil 1.8°de goriilen eksi (-) yiiklii iletken B kiiresine, yalitkan sapli A
kiirecigini dokundurarak kiirecegi q miktar yiikle yiikleyelim. Sonra q yiiklii
kiirecigi C kiiresinin i¢ine dokundurarak bu yiikiin tamamim i¢i bos kiireye
aktaralim. I¢i bos C kiiresinin dig yiizeyine gecen eksi (-) yiikler iletken tel
araciligiyla elektrometreye gecer. Bu iglem tekrarlanirsa A kiirecigi her seferinde
C kiiresine q kadar yiik tasiyarak onun yiikiinii q, 2q, 3q ... yapar. Elektrometre ile
de C kiiresinin her yiikleniste potansiyeli ol¢iiliirse V, 2V, 3V.... oldugu goriiliir. Her
bir durumdaki yiik ve potansiyel degerleri oranlanirsa;

4- 2q = 34 = = sabit oldugu goriiliir.

vV 2V 3V

Bu sabit deger iletkenin sigas1 ya da kapasitesi dir. C ile gosterilir.
Skaler bir biiyiikliik olan bir iletkenin si1gasi,

= % bagintisi ile hesaplanir.

@ Bir iletkenin si1@asi yiik veya elektriksel potansiyel enerji depolayabilmenin bir
olciisii olarak tamimlanabilir.

Deneydeki iletken kiirenin potansiyelinin yiike gore degisimi Grafik 1.3’teki
gibidir. Bu grafigin egimi sigay1 verir.

q

tan o = 4 = C'dir Elektrik Yiikii (C)
v .

3q

2q

0 : P Elektrik
A% 2V 3V Ppotansiyel (V)

Grafik 1.3:Yiiklii kiirenin potansiyel -yiik degisim grafigi
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Nicelik  [Elektrik Yiikii |Potansiyel [Siga

Sembol q v C

Birim C \Y% F

Tablo 1.4: Birim tablosu

”“» Farad (F) biiyiik bir siga birimi oldugundan uygulamada ast katlart kullanilir.
1 F (Farad)= 10° WF(mikrofarad) = 109nF (nanofarad) =1012 pF (pikofarad)

Yiikii q ve yarigcapi r olan iletken bir kiirenin potansiyeli,

V= k% 'dir. Bu deger
C =% 'de yerine yazilirsa kiirenin sigasi,

c=9
4
T

c==- olarak bulunur.
Burada k=9 . 10°Nm2/C? dir.

6- KONDANSATORLER

Sekil 1.9°daki sistemde yer alan
yiiklii (negatif) B levhasi elektrometreye
baglandiginda iizerindeki yiiklerin bir
miktart (yiikler esit oluncaya kadar)
elektrometreye gectiginde elektrometrenin
yapraklart acilir. Yiiksiiz ve toprak
baglantili A levhasim B’ye yaklastiralim.
Elektrometre B’deki yiiklerin etkisiyle A’daki negatif
Valtkon yiikler topraga gonderileceginden A levhasi
ayak pozitif yiikle yiiklenir. A’daki yiikler B ve
elektrometreden olusan sistemi etkiler.
Elektrometreden B’ye gelen yiikten
dolay1, yiikii azalan elektrometrenin

iletken

Sekil 1.9: Kondansatériin yapisi

yapraklart biraz kapanir. Bu durumda sistemin toplam eksi yiikii degismemis fakat
potansiyeli azalmistir. Bunun sonucu olarak B levhasiin,

-9
C_V

bagitisina gore q yiikii degismeyip V potansiyelinin azalmasi C sigasinin yani yiik
alma kapasitesinin artmasi demektir.
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A ve B levhalan arasindaki d uzaklig1 degistirilmeden hava ortami yerine
mika, cam, parafinli kagit... gibi yalitkan (dielektrik) konursa yine B nin potansiyeli

azalir ve ayni Olciide si1gas1 artar.

”“» O halde siga ortamin cinsine bagli olarak degisir.
@ Aralarinda yalitkan bir ortam bulunan iki iletkenden olusan sisteme
kondansatordenir. Kondansatorler elektrik yiikii depolayan diizeneklerdir.

Iletken levhalara kondansatériin armatiirleri denir.

Armatiirler bir iiretecin kutuplarina baglanirsa kondansator yiiklenir.
Uretecin pozitif kutbuna baglanan armatiir +q, negatif kutbuna baglanan armatiir
-q ile yiiklenir. Kondansatoriin yiikii denildiginde armatiirlerden biri iizerindeki
yiik miktar1 belirtilmektedir.

@ Armatiirler arasindaki yalitkan ortama, kondansatoriin dielektrigi denir ve
¢ ile gosterilir.

Yiikii q ve armatiirleri arasindaki potansiyel farki V olan kondansatoriin sigasi,

c=4
A%
olarak ifade edilir.
@ Armatiirleri diizlem levha seklinde olan kondansatore diizlem kondansator

adi verilir.

Armatiirlerinden birinin yiizolgiimii A, armatiirler aras1 uzakligi
(veya ortamin kalinligi) d ve armatiirler arasindaki ortamin dielektrik sabiti € olan
diizlem kondansatoriin si1gasi,

C=¢ % olur.

Bu bagintiya gore diizlem kondansotiiriin sigast;
I. Dielektrigin (¢ ) cinsine baghdir.
II. Armatiirlerin yiizol¢iimii (A) ile dogru orantilidir.

III. Armatiirler aras1 uzaklik (d) ile ters orantilidir.




FIZIK 6

Madde Ortamin dielektrik kat sayis1 (F/m
Bosluk 8,85.10712

Hava (1 Atm.) 8,85. 102

Cam (45-90) 107~

Lastik (22-300)10°"2

Mika (27-54)10712

Tahta (22-72)10°"

Su (18°C) 717.10°12

Parafinli kagit 18.10"2

Tablo 1.5: Bazi maddelerin dielektrik kat sayilari (sabitleri)

Nicelik | Armatiirlerden Armatiirler Siga Ortamin
birinin yiizeyi arasi uzakhk dielektrik sabit

Sembol A d C €

Birim m?2 m F F/m

Tablo 1.6: Birim tablosu

Devrelerde, sigalari sabit olan kondansatorler; — —— yada —— ——

sigalar1 degistirilebilen kondansatorler;

seklinde gosterilir.

Kondansatorler yiik ve enerji depolamakta, elektrostatik deneylerde, alternatif akim,

televizyon ve bilgisayar devrelerinde kullanilir.

—Z—vyada — €—

radyo,
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a) Kondansatorlerin Baglanmasi, Yiiklenmesi ve Es deger Siganin Bulunmasi.

1- Kondansatorlerin Seri Baglanmasi

C1 C2 Ce§
K | kv | }F ™ K | | M
- + | - + I I+
q, | q, e
- — — — —p>'— — — — —
Vi v
|+ olks
] '
\% \Y
a b
Sekil 1.10: a) Kondansatoérlerin seri baglanmasi
b) Es deger siga
@ Kondansatorlerden birinin pozitif levhasi diger kondansatoriin negatif

levhasina gelecek sekilde yapilan baglamaya seri baglama denir. (Sekil 1.10.a).

||||» Seri baglanmis kondansatorlerin yiikleri birbirine esittir. Bu da sistemin toplam
ya da es deger yiikiine egittir.
qe§= ql = q2
Cy ve G, sigali kondansatorlerin potansiyelleri Vy ve V, ise sistemin potansiyel farki,

V=V +V,dir
@ Birden fazla kondansatorden olusan sistemin sigasina es deger siga denir.
Ce§ sembolii ile gosterilir (Sekil 7.10.b).
Es deger s1ga icin sistemin potansiyel farki esitliginden;

V= Vl + V2

Ce§ € & y

q%§= q11= a4 1 oldugundan,

—— = _— + = bagintist bulunur.
Ce§ ¢ &

Ikiden fazla kondansatoriin seri bagh oldugu devrede es deger siga,

C ¢, "¢, et Cln bagintisiyla bulunur.
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2- Kondansatorlerin Paralel Baglanmasi

C,
_ + Ce§
1 1 E
. 1 F
* - — — — — — — — — — —>
C, Vi e
N I
. T
q2
‘«— — — — — — — — — — —>
V2 K | I* M
_ +
K | I M v
v
A b

Sekil 1.11: a. Kondansatorlerin paralel baglanmasi
b. Es deger siga

@ Sekil 1.11. a’daki gibi iki veya daha fazla kondansatoriin negatif (-) isaretli
levhalarinin bir noktaya, pozitif (+) isaretli levhalarin bagka bir noktaya
baglanmasina kondansatorlerin paralel baglanmasi denir.
Sistemin es deger yiikii, her bir kondansétiirtin sahip oldugu yiikiin toplamina esittir.
Qes =91t 2
Kondansatorlerin uglart arasindaki potansiyel farklari ile sistemin potansiyeli esittir.
V=V, =V,
Yiik esitliginde, siga ve potansiyel cinsinden degerler yerine yazilirsa es deger si18a;
Ces V= CVi+ GV,
V=V,=V, oldugundan,
Ces=C1+Cy  olur.
Ikiden fazla kondansatoriin paralel bagli oldugu devrede es deger siga;
Ce§ =Ci+C+ ... +C, bagntisiyla bulunur.

b) Yiiklii Bir Kondansatoriin Enerjisi

Yiiksiiz kondansatOriin armatiirleri arasindaki potansiyel farki sifirdir.
Kondansator diizgiin olarak yiiklenirse, potansiyel farki da dogru orantili olarak
artar. Yapilan isi bulmak icin potansiyel farkinin ortalama degeri (V) ile taginan
yiik miktar1 carpilir.
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degeri yerine yazilirsa;

W =qVor.
Vort = 0 ;V = \2]
I. W= % qV olarak,
q=CV degeri yerine yazilirsa;
IL. W= 2£V2 olarak,
V= % degeri yerine yazilirsa;
19
. w==- - olarak bulunur.
2 C
Yiik - potansiyel farki grafigindeki
dogrunun egimi sigayr (C) verir
(Grafik 1.4).
q
tanoa=_- =C
nao v
Grafik altindaki alan ise

kondansatorde depolanan enerjiyi

verir. Bu enerji; Potansiyel
farki
W= %qV'dir. Grafik 1.4: Yiik-Potansiyel farki grafigi
Nicelik Elektrik yiikii Siga | Potansiyel farki| Enerji
Sembol q C A" W
Birim C K v J

Tablo 1.7: Birim tablosu




gg OZET

Dogada pozitif (+) ve negatif (-) olmak iizere iki cins elekrik yiikii

oldugunu, ayni cins elektrik yiiklerinin birbirlerini ittigini, farkli cins elektrik

yiiklerinin birbirlerini ¢ektigini; Aralarinda d uzakligi bulunan q; ve q, yiiklerinin

birbirlerini biiytikliigii, Fe kCh(;lz
d

olan bir kuvvetle ittigini veya cektigini (coulamb yasasi) Lise 1 Fizik dersinde
ogrendiniz. Lise 2 Fizik dersinin 1. boliimiinde ise asagidaki konular ele alind1 ve
incelendi.

Birim yiike etkiyen elektriksel kuvvet olarak tanimlanan elektrik alanin
biiyiikliigii,
E=kd
d2
bagintisiyla bulunur.
Bir yiikler sisteminin potansiyel enerjisi, baslangicta birbirlerinden sonsuz
uzaklikta bulunan yiiklerin bir araya getirilebilmeleri i¢in elektriksel kuvvetlere kasi
yapilan ise esittir.

q192
= kAl12
Ep d

esitligi ile hesaplanir.
Bir q yiikiinden d kadar uzakta olan bir noktanin potansiyeli, birim pozitif
yiikii sonsuzdan bu noktaya tagimak icin yapilan istir. Elektriksel potansiyel,

q
k1
v d

bagintistyla bulunur.

Aralarinda yalitkan bir ortam bulunan iki iletkenden olusan sisteme
kondansator denir. Kondansatoriin sigasi ise birim potansiyeli altinda iizerinde
toplayabilecegi yiik miktarina esittir.

-9
C_V

olarak ifade edilen kondansatoriin sigasi, sistemin geometrisine bagli ve levhalar
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arasindaki dielektrik ortamla orantilidir. En cok kullanilan diizlem levhali kon-
dansatoriin sigast,

C=¢ %‘dir.

Kondansatorler seri ve paralel baglanarak bir elektrik devresinde ihtiyag
duyulan degerde kondansatorler olusturulabilir. Seri baglh n tane kondansatoriin es
deger sigasi;

1 1 1 1 1
=ttt +
Ce§ C G G Ch

esitliginden, paralel bagli n tane kondansatdriin es deger sigasi ise;

Ces=C1 +C +C3 + ... +C,

esitliginden hesaplanir.

Uzerindeki yiik g, sigas1 C ve levhalar arasindaki potansiyel farki V olan
bir kondansatoriin iizerinde depo edilen potansiyel enerji;

ewl
w EqV
«w=1cwv
2
19°
e W=121_
2 C

esitlikleri ile hesaplanir.




FIZIK 6

OGRENDIKLERIMIZI PEKISTIRELIM

1- Aralarindaki uzaklik 2.1072 m olan paralel iki levhaya uygulanan gerilim
200 V’ tur.

a. Levhalar arasinda olusan elektrik alanin degeri,

b. Levhalar arasina konan 44 C’luk yiike uygulanan kuvvetin biiyiikliigii nedir?

cOzZUM
%:2205%2m a.E=%= 2002=2.1022 =10*V/m
= 2.102 2.10°
q=4uC=4.10"°C
a.E=? b.F=q.E=4.10°.10*=4.102N
b.F=2?

2- Sekil 1.12°deki 6 u C’luk bir yiikiin 30 cm uzaginda bulunan
A noktasindaki elektrik alanin degeri  q=61C

A
kag N/C’dur? (k=9.109 Nm2/C2) (Do — >
. ; E
j(— 30 cm —>
COZUM Sekil 1.12
q= 6uC=6.10°C
d=30cm=3.10"m
E=? E=k9-9.10°6.10° _ 9.10°.6.10° _¢ j05N/C
d? (3.10°1H? 9.1072
3
L M . . .
—————— 1 Sekil 1.13’deki r yaricapl iletken
le— d=2r—» | kiirenin yiikii q olduguna gore 0,K,L. ve M

noktalarinda olusan elektrik alan siddetlerini

bulunuz.
Sekil 1.13
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cozUM
Kiirenin i¢indeki her noktada elektrik alan siddeti sifirdir. Bu nedenle 0 ve
K noktalarindaki elektrik alan siddeti

E,=E=0'dr.
L noktasindaki elektrik alan siddeti,
Ep=k3 ile

2

M noktasindaki elektrik alan siddeti ise.
Ey=k 4 =k 9 = 1
r+d)?> (@T+20°  (3r)?

esitliginden bulunur.

4-

Sekil 1.14’deki r yarigapl iletken kiirenin
yikii q olduguna gére A ve B noktalari
arasindaki potansiyel farkini bulunuz.

Sekil 1.14
COZUM
Kiirenin i¢indeki her noktanin potansiyeli ylizeydeki potansiyele esittir.
Va =V, =V/dir.
Bu durumda A noktasinin potansiyeli,
Va=kl
B noktasinin potansiyeli ise ,

_ q _1. 9
VB_k(I‘+21‘) —kd dir.

A ve B noktalar1 arasindaki potansiyel farki,

Vap=Va- Vs

esitliginden bulunur.
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5- Yiikii 2 C olan bir cisim potansiyeli 120 volt olan A noktasindan B noktasina
giderken 80 J’ liik enerji harcadigina gore, B noktasinin potansiyeli kag V’tur.

cOZUM
q=2C W=q(Vp-Vp)
W=2801J 80 =2(120 - Vp)
VaA=120V Vg =120 -40
VB = ‘7 VB = 80 A\
6-
q,=4.10°C
@ 4w Sekil 1.15°teki yiiklerin O noktasinda
\ =2m
\’ olusturacaklar1 toplam potansiyel kag
\  d,=4m V’tur? (k = 9.109 Nm2/C2)
N o 4,=-16.10'C
.~ T
4,=6.10°C
Sekil 1.15
cozUM

Potansiyel skaler bir biiyiikliik oldugundan her bir yiikiin O noktasinda olusturacagi

potansiyellerin cebirsel toplami toplam potansiyeli verir.

VT0p=V1 +Vy + V3
Vrop = Kb 4k 2 4 71
1

di T dy s
—9 109(6.10° ,4.106 16.10
VTOP_9.10( 30 ] )
) (6) 3)
Virgp = 9 109(24 .10 +24 .10°-48 . 10-6)
' 12

Viop=9.10 .0
VTOP=0
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q,=-5q
7- a,=q
Sekil 1.16’daki q; =qveq,=-5q
yiiklii iki iletken kiire birbirine dokun-
durulup aym d uzakhigma konulursa
: her birinin iizerindeki yiik miktar1 kag q
I I olur?
I I
—d — !
Sekil 1.16
COzZUM
ot e q+ (59
q1=n ry +n =n r; + 3r; a
L= @ 3 4T3 _ 5

9270 4, U+ 3
8- Armatiirlerinin yiizey alam 0,2 m? olan diizlem kondansatériin levhalari
arasinda 4.1072 m kalliginda hava bulunmaktadir. Bu kondansatoriin;
a. Si8asini,

b. Levhalarinin arasma 2.10% V’luk gerilim uygulanirsa depolanacak yiik miktarin
bulunuz. (g0 =8.,85.10°!2 F/m)

COZUM b
A=02 m? a CogA o885 1002.02 o
d=4.102m d 4.102
_ 4
531762:.?10 M b.q=VC=2.10*.4,4. 10''=88. 107C
b.q="?

9- Sekil 1.17°deki sistemin K ve M noktalar1 arasindaki potansiyel farki 300 Volttur.

5
a. Sistemin es deger si8asi kag F, C=1.10F

b. Sistemin toplam yiikii ka¢ C, I 5
C,=3.10F

‘ ——

d. L ve M noktalar1 arasindaki V| [
C,=2.10F

¢. 3.10-3 F’lik kondansatoriin

enerjisi kag J,

potansiyel farki ka¢ V’tur?

Sekil 1.17
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COZUM

a. C; ve C, s1igali kondansatorler paralel baghdir. Eg deger si8asi,
Ces=C1+Cr=1. 10-5+2. 10-5=3 . 10-5Fdur.

s
C5 kondansatorii C| ve C5 ile seri bagh oldugundan,
1 _ 1 L, 1 _ 2
Ces 3.10-5 3.10-5 3.10-5
Ce§= 1,5.10-5F

b. arop= Ceg- VRM=1.5-10-5.3.102=4.5.10-XC

19 oy 1 (451092,
2 ¢ 2 3,105

45.10-3
d. Vi ng= JTop= 01972 _ 15 102 v
IM™'¢c3" ™ 3 105

10- 200 V’luk potansiyel farki altinda 40 J’liikk enerjiyi depo edebilen
kondansatoriin sias1 ka¢ F’dir?

cozUM
V=200V W=%CV2

W=40T 40=7c 00y

C=?
C=2.103F
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% DEGERLENDIRME SORULARI
a) BOLUM ILE ILGILI PROBLEMLER
1- + + + + + + +
E m
9
Sekil 1.18

Kiitlesi 0,5 g olan yiiklii cisim Sekil 1.18’deki gibi, diisey dogrultulu ve asag1 yonlii
500 N/C’luk diizgiin bir elektrik alani i¢ine birakildig1 yerde dengede kaliyor.
Cismin yiikiiniin cinsini ve miktarini bulunuz. (g=10 N/kg alinacak)
2- 2.10°6 C’luk bir yiikiin;
a. 0,3 m uzaginda bulunan K noktasinda olusturdugu potansiyeli ka¢ V’tur?
b. 5.104 C’luk bir yiikii sonsuzdan K noktasina getirmek icin ka¢ J’liik is
yapmak gerekir? (k=9.109 Nm? /C2)
3- Alan1 0,8 m2 olan diizlem kondansatoriin levhalar arasinda kalinlig1 4.10-3 m ve
dielektrik sabiti 5.10-!1 F/m olan yalitkan madde bulunmaktadir. Kondansatoriin;
a. Sigasini,
b. Levhalariin ucuna 2.103 V’luk potansiyel farki uygulanirsa depolanacak
yiik miktarini,
¢. Enerjisini bulunuz.

4 C=10F Cz410F
I I I I Sekil 1.19°daki devrenin;
C=4.10'F a. Esdeger sigasini,
| | b. Toplam yiikiinii,
I ¢. C3 kondansatoriiniin iizerinde depolanan
| enerjiyi bulunuz.
¥
100 Volt
Sekil 1.19
> Ek:f ! d o
: + + Sekil 1.20°deki kinetik enerjisi 6 J olan
A@_ _____ g A pargac.lgl B sabit kiiresine ka¢ m
. + b yaklasabilir? (k=9 . 109 N m?/C?)
q,=3.10C
==
+ t
4,=4.10'C

Sekil 1.20
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b) B(")LI'('JN([: )iLE ILGILI TEST SORULARI
q U

1- 80— — —
| Yiik-gerilim (potansiyel) grafigi
| sekildeki gibi olan iletken kiirenin
: 400 voltluk gerilim altindaki enerjisi

0 400V (Volt) kag J'diir?

A) 1,6.102  B)2.102 C)3,2.102 D)5.102

Sekildeki kondansatoriin levhalar arasindaki d
uzakligr degistirilirse asagidakilerden kag
tanesinde degisme olur?

+ + | + = +

* Sistemin enerjisi
* Levhalar arasindaki gerilim

* Levhalarn yiikii

o ¢ [ evhalar arasindaki elektrik alani

\ * Kondansatoriin s1gasi
A)2 B)3 04 D)5

3- Bir q yiikiiniin olusturdugu elektrik alan siddetinin uzaklifa bagli degisimini
veren grafik hangisidir?

E
E A E E

A) B) ®) D)

4- Asagidakilerin hangisi ya da hangileri elektrik alan siddeti birimidir?
I. Newton/Coulomb
II. Newton/ metre
III. Volt /metre

A) yalmz II B) I vell C)Ivelll D) I ve 111
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5- Yiik birimi asagidakilerden hangisidir?

Volt B) Newton ) Joule p) Joule
Metre Coulomb Saniye Volt

6- Yarigap1 3.102 m, yiikii 2.10"7 C olan iletken kiirenin merkezinden 6.10-1 m
uzakliktaki elektrik alan siddeti kag N/C’dir?

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

I C610°F Sigalai C; C, ve C3 olan
|| kondansatorler  sekildeki  gibi
| | baglandiginda sistemin es deger

[ ] sigas1 ka¢ F olur?

c2=2.10“F
A) 1,5.10°6 B) 2.106
H . C) 3.106 D) 7,5.106
| |
v
8- C=10°F C2=2.106F
| | | Sekildeki C, kondansatOriiniin
| | | | enerjisi 3 J olduguna gore C,
C 3=4.1i‘f F kondansatoriiniin yiikii kag C’dur?
I
| A) 2,103 B) 2.10-6
C) 6.10-3 D) 6.10°°
+! |-
A\

9- 8 nci soruda verilenlere gore iiretecin potansiyel farki ka¢ V’ tur?

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

10- Yaricap1 1,8.102 m olan bir iletken kiirenin sigas1 kag¢ F’dir?
(k =9.10° Nm? /C?)
A) 2,7.107 B) 2.10°12 C) 1,62.108 D) 5.10!1
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