Farkli Malzemelerin Dielektrik Sabiti

Amag

Bu deneyde,
e kondansatérin plakalarina uygulanan gerilim U, ile plakalarda biriken yik Q
arasindaki iligkiyi bulmak,
e bu iligkiyi kullanarak boslugun elektrik gecirgenlik sabiti £,’1 belirlemek,
e siganin plakalar arasindaki mesafe ile ters orantili oldugunu gdstermek,

e plakalar arasina yerlesgtiriien plastik levhanin kondansatorin sigasini nasil
degistirdigini incelemek amaclanmigtir.

Deneye Hazirlik Bilgileri

Bosluktaki elektrostatik olaylar Maxwell denklemlerinin integral formu kullanilarak

incelenebilir:
{pE.dd = Q (1)
A 80
g]SE.dE =0 (2)

Burada, E elektrik alan siddetini, &, elektrik sabitini, O ise 4 kapali ylizeyi i¢inde kalan
yukld ve § de A ylzeyinin tGzerinden gegen kapali bir yolu simgelemektedir.
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Sekil 1 Kondansatériin plakalari arasindaki elektrik alan ¢gizgileri
Eger kondansatorun iki plakasina U, gerilimi uygulanirsa,
2 —
U, = J.E.df (3)
1
1
ifadesini saglayan E elektrik alani olusur (Bkz. Sekil 1). Bu alandan dolayi ayni miktarda zit
isaretli yukler plakalara c¢ekilecektir. Elektrik alan gizgilerinin kondansatoér plakalarina her

zaman dik oldugu varsayildiginda, ki bu varsayim plakalar arasi uzaklik d 'nin plakalarin
boyutuna gore kiguk oldugu durumlarda oldukga iyi bir yaklasikliktir, Denk.(1) kullanilarak



Q:E-A:Uk-A-l (4)
& d

esitligi elde edilir. Sadece bir plakayi ¢gevreleyecek sekilde secilen Sekil 3'teki alan (kesikli
¢izgi) integrasyon sinirlarini olusturur. Her iki plakayi gevreleyen keyfi bir hacim igindeki
toplam yuik sifir oldugundan, kondansatériin disindaki elektrik alan sifirdir. Kondansatérin
yukl uygulanan gerilimle orantilidir, oranti sabiti de siga olarak adlandirilir ve C ile gosterilir.

A
Q:C'Uk:‘S‘OE'Uk (5)

Sabit gerilim altinda, plakalar arasindaki uzakhgin tersi ve dolayisiyla da siga,
kondansatoriin tasiyabilecegi yikin élglslni belirler. Tersine eger U, , O, d ve A

biliniyorsa, elektrik sabiti £,,

d
&=~ 2 (6)
A4 U,
seklinde hesaplanabilir.
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Sekil 2 Kondansatér plakalari arasindaki dielektrigin kutuplanmasi
ve bagh ytiklerin olusumu

Plakalar arasina yalitkan bir malzeme (dielektrik) yerlestirildiginde, yalitkanlarin serbest
hareket edebilecek yukleri bulunmadigindan malzemeyi olusturan atom veya molekuller
elektrik alan yonunde kutuplanir. Boylece bu atom veya molekuller kii¢clk dipoller gibi
davranir. Sekil 2°de goériuldigu gibi her bir dipoliin olusturdugu elektrik alani makroskopik
Olgekte dielektrigin iginde birbirini géturdr, fakat dielektrigin her iki ylizeyinde bagh yuk
yogunlugu olustugu icin sifilanmaz. Bu bagl yukler, plakalarin olusturdugu elektrik alanina
zit yonde bir elektrik alan olusturur, dolayisiyla toplam elektrik alan azalir. Alandaki azalma
boyutsuz bagil elektrik gegirgenlik sabiti (dielektrik sabiti)

(7)
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kullanilarak belirlenir.
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Burada EO sadece plakalardaki ylk (serbest yuk) tarafindan olusturulan elektrik alani, E ise

toplam elektrik alani ifade etmektedir. Dielektrik sabiti bosluk i¢in bir degerini alir ve her bir
dielektrik malzeme igin birden buyuktir. Bagil yukler tarafindan olusturulan zit yonla elektrik
alani da

— - 1-x =

Eh:E—EO:T 0 (9)

seklinde bulunur. Dielektrigin icindeki yukleri makroskopik dlgekte ihmal edersek, zit yonlu
alan sadece yuzeydeki bagli yukler tarafindan olusturulur.
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= =—2 (10)
A4 &gV gV
p , yuzey yuklerinin toplam dipol momenti, V' ise dielektrigin hacmidir. Dielektrigin homojen
olmadigi genel durumlarda Denk.(10),
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haline gelir. P, birim hacimdeki toplam dipol momentidir ve dielektrik kutuplanmasi adini alir.
Dielektrik icinde Maxwell denklemleri dogrudan olgulebilen ve ayarlanabilen nicelik olan
serbest yik (plakalardaki yik) Q cinsinden

ffD.di=0 (12)

yazilmasini saglayan D elektrik yerdegistirme vektord,
D=x-¢-F (13)

seklinde tanimlanir ve alan siddeti E ile dielektrik kutuplanmasi P cinsinden

D=¢-E+P (14)
esitligi ile verilir.

Eger kondansatoriin plakalarinda Q yuku varken bir dielektrik plakalarin arasina
yerlestirilirse denklem (4)'teki tanima gore U, gerilimi bosluktaki U, gerilimine gore
dielektrik sabiti oraninda azalacaktir.

U
U, =—2 (15)

Denklem (5)'ten de kondansatériin sigasi igin

C=x-C

bos

bagintisi elde edilir. Dolayisiyla, denklem (5)’'in genel formu da



4-Uk (17)

=K-&. -
0 0

halini alir. Denklem (5) ile denklem (17) kullanilarak,

0
— =K (18)
Qbo;

elde edilir.

Deney Malzemeleri

Bu deneyde, plakali kondansatér (1), 283 mmx283 mm boyutlarinda plastik plaka, cam
plaka, 10 M Q’luk koruyucu direng, evrensel 6lgiim yukselteci (2), 0-10 kV’luk yiksek gerilim
kaynagdi (3), 220 nF’lik kondansator (4), voltmetre (5), T sekilli baglanti ucu ve baglanti
kablolari kullanilacaktir. (Bkz. Sekil 3)

Sekil 3 Deney Diizenegi
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Sekil 4 Devre Semasi

Deneyin Yapiligi

Deney diizenegi Sekil 3 ve 4’te gosterilmistir. Kondansatoriin bir plakasi 10 M Q ’luk
koruyucu direncin Uzerinden yuksek gerilim kaynaginin st ucuna baglanmigtir. Yiksek
gerilim kaynaginin orta ucu dogrudan, kondansatoriin diger plakasi ise 220 nF’lik
kondansatorin tzerinden topraklanmistir. 220 nF’lik kondansatérin Uzerindeki gerilimin
Olculmesi, evrensel 6lcim yukselteci ve voltmetre kullanilarak yapilir. Bunun i¢in 6l¢im

ylikseltecinin ayari giris direnci yiiksek (10" Q) , yilkseltme ¢arpani 1 (10°) ve zaman sabiti
de 0 konumunda iken yapilmalidir. Yuksek gerilim kaynagindan uygulanan gerilim icin
voltmetreden okunan deger denklem (5)’te yerine konularak 220 nF’lik kondansatérin yuku
bulunur. Kondansatorler seri bagl olduklari igin her iki kondansatorin Gzerindeki yuk miktari
esittir. Boylece plakall kondansatorin Uzerindeki yik de bulunmus olur. Bu bilgiler isiginda,
deney asagidaki gibi yapilir.

UYARI: Bu deneyde kullanilan cihazlar yiiksek gerilimle cahismaktadir. Bu
sebeple kondansator ve kablolara temas etmeyiniz.

1- Deney duzenegini Sekil 3 ve 4’ten yararlanarak kurunuz. Plakali kondansatériin
Uzerinde bulunan kompasi kullanarak plakalar arasi mesafeyi 0.2 cm’ye ayarlayiniz.
Yiksek gerilim kaynagdini agarak devreye 0.5 &V ’luk adimlarla artacak sekilde gerilim
uygulayip buna karsilik voltmetreden okunan gerilim degerlerini Cizelge 1’e
kaydediniz. Not: Her élgiimden énce gli¢ kaynagindan uygulanan gerilimi sifirlayip
(glic kaynagindaki gerilim géstergesinin sifira diismesini bekleyiniz) evrensel élgiim
ylkseltecinin en sagindaki diigmeye basarak kondansatérierin (izerindeki yliki
topraklayiniz. Ayrica, plakali kondansatérde plakalar arasida elektrik bosalmalari
meydana geldidi igin lizerindeki gerilim diiger bu da voltmetreden okunan 220 nF’lik
kondansatériin geriliminde artisa neden olur. Bu yiizden, her 6lglimde voltmetrede
gériilen ilk deger alinmalidir.

2- Denklem (5)'i kullanarak Q yukinu, sonra da Denklem (6)’y1 kullanarak elektrik

sabiti £,1 hesaplayip Cizelge 1'i doldurunuz.
3- Q-U, grafigini milimetrik kagida gizerek yukin kondansator gerilimiyle dogru orantili
oldugunu gosterip grafigin egiminden kondansatérin sigasi C'yi ve elektrik sabiti &,’1

bularak teorik degeri &, = 8.8542-107" As/Vm ile karsilastiriniz.
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Simdi de ylksek gerilim kaynagindan uygulanan gerilimi U, =1.5 kV degerine
sabitleyerek plakalar arasi mesafeyi esit araliklarla arttirarak ( 0.5 cm’i asmayacak
sekilde; neden? ) Cizelge 2’yi doldurunuz.

Q—1/d grafigini milimetrik kagida cizerek yuk ile kondansatoriin plakalari arasindaki
mesafenin ters orantili oldugunu gosterip grafigin egiminden elektrik sabiti £,

bularak teorik degeri ile kargilastiriniz.

Plakalar arasindaki mesafeyi 0.98 cm’de sabitleyerek dnce plakalar arasinda
herhangi bir dielektrik yokken ve sonra da plastik plaka yerlestirilerek ylksek gerilim
kaynagindan devreye 0.5 £V ’luk adimlarla artacak sekilde gerilim uygulayip

voltmetreden okunan degerleri sirasiyla (U, ) ve (U ) Cizelge 3'e kaydediniz.

Denklem (5)'i kullanarak Qbos ve Q hesaplayip Cizelge 3’U doldurunuz. Denklem (17)

ve (18) ile elde ettiginiz dielektrik sabitlerini karsilastirip yorumlayiniz.
8- Plakalar arasindaki mesafeyi 0.17 cm’ye, ylksek gerilim kaynagdindaki gerilimi de 0.5
kV’a sabitleyerek 6nce plakalar arasinda herhangi bir dielektrik yokken ve sonra da

cam plaka yerlestirilerek voltmetredeki degerleri (U, ) ve (U ) olarak Cizelge 4’'e

kaydediniz. Gerekli hesaplamalari yaparak cam igin de Denklem (17) ve (18) ile elde
ettiginiz dielektrik sabitlerini karsilastirip yorumlayiniz.

A=0.0531m"

d=0.2 cm C=218 nF
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Sorular

1- Paralel ve boyutlari 2 cm’ye 8 cm olan iki dikddrtgen plakadan olusan bir
kondansatoérin sigasi 90 pF’tir. Plakalar 0.4 mm kalinliginda kagitla ayrildigina
gore kagidin dielektrik sabiti nedir?

2- Sekil 1°de iki plakanin ortasina temas etmeyecek sekilde 6zdes ve paralel bir
metal plaka yerlestirildigini dislinecek olursak sistemin sigasi degisir mi? Neden?
Seri bagli iki kondansator ile s6z konusu sistemin arasinda nasil bir benzerlik
vardir? (ipucu: metal plakalarin igcinde elektrik alani bulunmaz yani yik her zaman
ylzeydedir.)




Yorum
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