Siga ve Dielektrikler

Kondansator ve Siga

0 Kondansator

*Bir kondansatorde her hangi iki iletken bir yalitkanla (ya da boslukla)
birbirinden ayrilir.

*Uygulamada her bir iletken baslangicta sifir net yiike sahiptir ve elektronlar
bir iletkenden bir digerine tasinir.(ytklu iletken)

* Bundan sonra,net yiik hala sifir olmasina ragmen iletkenler
esit buiyuikliikte ve zit yiikle yiiklenir.

» Kondansator Q yiikiine sahip oldugunda ,Q>0 ise ,yuksek\,
potansiyelli iletken +Q digeri -Q ylikiine sahip olur. .
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Kondansator ve Siga

dSiga

» Kondansatorii yiiklemenin bir yolu ,bu iletkenleri bataryanin zit terminallerine
baglamaktir, ki bu iletkenler arasinda belirli bir V,, potansiyel farki olusturur.
( a-tarafi pozitif yiik i¢cin ve b- tarafi negatif yiik i¢in). Daha sonra
Q ve —Q yiikleri yiiklendiginde, batarya baglantis1 kesilir.
() yiikiiniin buytikligi iki katina ¢ikarilirsa, elektrik alan iki kat giiclenir ve
V,;, 1ki kat buytr.

*Bu durumda Q/V,, orani1 hala sabittir ve bu C kapasitansi(sigasi) olarak
adlandirilir. e

(= C; birimler 1 F=1farad=1C/V =1 coulomb/volt

ks

Kondansator Q yiikiine sahip oldugunda ,Q>0 ise, yliksek
potansiyelli iletken +Q, digeri -Q yiikiine sahip olur.



Siganin hesaplanmasi

0 Bosluktaki paralel plakali kondansator

*Yik yogunlugu: 5= Q

A
« Elektrik alan: E _o_Q
& A
1 Qd
o ' -V, =Ed=———
Potansiyel fark:  Vap e A
- A
* Siga: C= Q —o
V. 4

* S1ga sadece kondansatoriin geometrisine baghdir.

* S1ga ,alan A 1le dogru orantilidir.

* Plakalar1 birbirinden ayiran d uzaklhigi ile ters
orantilidir.

« Plakalar arasina bir madde yerlestirildiginde,
onun Ozellikleri sigay1 etkiler.

Ust plakanin alt
tarafi +q
yilkiine sahiptir

Elektrik alan cizg

(a)

ileri

/A {”‘-’"

Alt plakanin st
tarafi -q yukiine
sahiptir.

Sjimmii

(&)



Siganin hesaplanmasi

a Birimler

1F=1C%Nm(Note [¢]=C2/Nm? 1puF=106F 1pF=1012F
£, = 8.85 x 102 F/m

0 Ornek 24.1: 1-F lik bir kondansatorin boyutlari
d=1mm,C=10F

—>

A Cd _ (LOF)(L0x10° m)

— =1.1x10° m?
&, 8.85x10° F/m




Siganin hesaplanmasi

QOrnek 24.2: Paralel plakali kondansatoriin 6zellikleri

Bosluktaki paralel plakali bir kondansator
d=5.00mm..4=2.00m*.7"=10,000 V=10.0kV

>
A (8.85x107** F/m)(2.00 m?)
C - 80 — = _3
d 5.00x107° m

=3.54x10"° F =0.00354 1&F

Q=CV,, =(3.54x10"° C/V)(1.00x10* V)
=354x10°C=35.4 4C

s Q 3.54x10° C

g, &A (8.85x107° C*/N-m?)(2.00 m?)

=2.00x10° N/C




Siganin hesaplanmasi

0 Ornek 24.3: Bir kiiresel kondansator

Gauss kanunundan: § E.dA= Qgencl
0
Bir Gauss yuzeyindeki gibi bir kure uzerlndek|

her noktada £ bayuklugu sabittir ve 44 ya
paraleldir.

&, Arer?
Bu sekil bir nokta yiik i¢in olanla benzerdir
Q
\V =
> drer

Q Q Q r-r
Argr, Argr, 4rng TI




Sidanin hesaplanmasi
0 Ornek 24.4: Silindirik kondansatoér (L uzunluklu)

Toplam yuk Q Toplam yuk Q

Dis metal serit

‘ “'. = 1m’ 2310 orneginden
SO

&

-

%
S

WA
@

Gauss Cizgi yik yogunlugu A
Integrasyon yiizeyi

yonu

Q AL 2zl
C 7 =
Vab n y n r_b
wg T I

a

Isaret teli



Seri ve paralel Kondansatorler

a Seri kondansatorler

Bazl semboller

—‘ }— Kondansatér C

—+‘ |— Batarya

_ lletken




Seri ve paralel Kondansatorler

a Seri kondansatorler

a Vac :Vl:g Vcb :szg
Y . C, C,
+Q 1 1
1 _ V, =V=V,+V, =0 —+—
V _V _Q_ C1 VaC—V1 ab 1 2 Q C1 Czj
ab — "‘Qi X >
07 Gl v, =y, v_1_ 1
A 4 Q Cl C2
b

Ser1 kombinasyondaki esdeger siga, V Potansiyel farki ayni oldugunda,
kombinasyonla ayn1 Q yiikiine sahip tek bir kondansatoriin sigasi ile
belirlenir.

1V 1 1 1 1 1
e e e D P
C. Q C, G, ¢C, c, ~ic

eq eq i

c .

€q

<




Seri ve paralel Kondansatorler

a Paralel Kondansatorler

d Q=CV Q,=CV

_’.

Q=Q+Q, :(C1+C2)V
>

S:CﬁCZ

Vo=V Q —=c, Q,—— G,

(@pl |

Paralel kombinasyonun sigasi, benzer Q=Q;+Q, toplam ytikiine ve potansiyel
farkina sahip tek bir kondansatoriinkine esittir.

C,=C,+C,=>C, =>.C




Seri ve paralel Kondansatorler

a Kondansator Aglari

Ornek 1 : Gosterilen kondansatér kombinasyonu icin @ ve & noktalari
arasindaki esdeger sigayi bulahm.Bitiin sigalar mikrofarattir.

I e ]_ ]_ 1 3 o
z 12 6‘ e S = i::) (__.H..l =4 \.I‘ 4

a |




Seri ve paralel Kondansatorler

0 Kondansator aglari

L oY
C,=4+11+3=18 o, 189 18 eq
' L] [ R
AN N | P
. || . a ~ 1l b
a I
3 C,,=06.0uF




Seri ve paralel Kondansatorler

O Kondansator aglari 2

c C C C C

A — |

cc c — C —=C

s —HH)

c ¢ C . c C

C C
A —HH A
C —— _§C — 41
s — 4+ .




Enerji depolama ve Elektrik alan enerjisi

QO Bir kondansatoru yuklemek igin yapilan i

*Son potansiyel farki V ve max yiikii Q olana kadar yiiklenen bir kondansator

ylikleme siireci diistinelim. y Q
C
Yiiklenme siireci esnasinda bir ara durumda, yiikii q ve potansiyel farki v olsun.
)4
C
* Bu durumda dq ilave bir yiik unsurunu tasimak ic¢in yapilmasi gereken is:
d
dW = vdg = —ch

» Kondansatoriin q yukiinu sifirdan Q ya kadar artirmak i¢in yapilmasi gereken
toplam 1s:

e[ ow =2 -2



Enerji depolama ve Elektrik alan enerjisi

Q Yuklu kondansatorun potansiyel enerjisi

* Yiiksiiz bir kondansatoriin potansiyel enerjisi sifir olarak bulunur.

* Bununla birlikte, onceki slayttaki W, yiiklenmis kondansatoriin U potansiyel
enerjisine esittir.

2
U= _teoyeloy
2C 2 2

Kondansatori yiiklemek i1¢in yapilmasi gereken toplam is, toplam Q ytikii ile
yiiklenme siireci sirasinda potansiyel farkin orta degeri olan (1/2)V nin
carpimina esittir.



Enerji depolama ve Elektrik alan enerjisi

0 Elektrik Alan enerjisi

*Biz fazla enerjinin plakalar arasindaki bolgede depolandigim
diisiinebiliriz.

* Birim hacimdeki enerji olan, u enerji yogunlugunu bulalim

c o SA
- d
1 V2 .
=27 1.
2

Bolgenin hacmi

Bu iliski her elektrik alan i¢cin dogrudur.



Enerji depolama ve Elektrik alan enerjisi

0 Ornek 24.9: Depolanan enerjiyi hesaplamanin iki yolu
e Ornek 24.3 deki kiiresel kondansatérii diisiinelim

C= 47z50 Lah
.
* Bu kondansatorde depolanan enerji:
Q2 Q° r,-r,
- 2C 87ng rr
e Iki iletken kiire arasindaki elektrik alan: E= Q >
Arrgyr

e[cteki kiirenin icindeki elektrik alan sifirdir

*Distaki kiirenin 1¢ yiizeyinin disindaki elektrik alan sifirdir.

2 2
u:ESOEZZESO Q 2 = Q2 4
2 2 \drgr 3277yl

Q? Q ndr Q% -1,
0= fuav = [ 5 foartar - L[ &6




Enerji depolama ve Elekirik alan enerjisi

0 Ornek : Depolanan eneriji

Ormnek
R yaricapli ve toplam yiki Q olan kati iletken {
kire tarafindan ne Kkacar eslektrik anerjisi
depolanir?
. Q wiklii T
. KO — . .
Cevap: U= 7 R

Ornek:

Hacmi boyunca diizgiin dagihma sahip
toblam yukii Q ve yaricapl R olan
katl iletken kiire tarafindan depolanan
elektrik enerjisi ne kadardir?

1]KQ3 3 KO°
2R 5 R

Cevap: U= (1 +E




Dielektrikler

Q Dielektrik maddeler

*Kondansatoriin iletken plakalar1 arasina iletken olmayan materyal (dielektrik)
koyuldugunda ,ayn1 Q yiikii depolanmigken, siganin arttig1 deneysel olarak
bulunmustur.

Dielektrik sabiti k (= K ders kitabinda) asagidaki gibi bulunur :

C
K=—
CO
* Yiik sabitken, Q=C\V,=CV ->C/C,=V,/V
V = Vo —E = E
K K
Madde K Madde K
Bosluk 1 Mika 3-6
Hava(l atm) 1.00059  Mylar 3.1
Teflon 2.1 Plexiglas  3.40

Polyethelene 2.25 Su 80.4



Dielektrikler

0 Induklenen yik ve Polarizasyon(kutuplanma)

» Plakalar aras1 bosluk olan zit yiiklii iki paralel plaka disiinelim.

*Simdi, dielektrik sabiti k olan dielektrik madde yerlestirelim;
E=F, x Q sabitken

» Elektrik alandaki yiikiin kaynagi, dielektrik maddedeki negatif ve

pozitif yliklerin yeniden dagilimidir (net yiik sifir).

Bu yeni dagilim polarizasyon olarak adlandirilir ve bu, indiiklenen
ylkleri ve orijinal elektrik alan1 kismen kaldiran alani iiretir.

E,.=— E-= E=—21C
&, &, K
——
T i — g‘., 1—; ‘ ve elektriksel gecirgenlik ifadesi | & = A&;
| |
E:z C:KCongoé:gé u:EKgOEZZE&E2
g d d 2 2




Dielektrikler

0 Indiklenen yiklerin molekuler modeli

i & -:-;_- +- +';f|;|_ :

Anlami: | ——C R . P |
1{ 1'.- ﬁ'_i\ - (i r .

i g

- Wi gl [ i L |

Sk o |

« Dielektrik kutuplanabilir.
*Bu yluzden atomik veya molekUler yuzeylerde pozitif ve negatif
yukler hafifce aynlir.

* Molekdller elektriksel olarak notr olsalar bile, strekli bir elektrik
dipol momente sahiptirler.

» Bu dipoller bir elektrik alan olmadidinda rastgele bir sekilde
yénelirler.



Dielektrikler

0 induklenen yiiklerin molekiiler modeli

» Bu dipollere duzgun bir E; elektriksel alani uygularsak
« Elektrik alan her bir dipol Gzerinde bir tork olusturur , Ki bu,

dipol momentlerin uygulanan elektrik alanla ayni yénde
dizilmesini saglar.

Ey
o L AESETT 2, ¥
. S - i
B ) - . o
! =07 jyed T
“ = -
o, Wy ﬁ F— o
I il
fin” | bl 3
R o = e ST R . N5 =2,
s e, =l -+
[m i T e B
1 5 g :

Net sonug, dielektrikte induklenmis bir elektrik alani
ortaya ¢ikaran, dielektrikteki indiklienmis bir yizey yukadtir.



Dielektrikler

0 Tuzun ¢cozunme sebebi

Na* veCl iyonlari arasinda
elektrostatik etkilesimin sonucu
olusan NaCl, normalde kati
kristal yapidadir.

Su ¢cok buyuk bir dielektrik sabitine
sahiptir. (78). Bu ,birbirleriyle
etkilesen atomlar arasindaki alani
azaltir. Kristal kafesi parcalar
haline gelir ve ¢ozundur.




Dielektrikler

a Dielektriklerde Gauss kanunu

oc—o. . )A
e Gauss kanunu: EA=( ing)
+ ‘90
+ 1 o
c [+ Gindzal_; or G_Gind:;
B ]
= | —~
\/-i
oA oA
EA=— or xEA=—
KE, oA
i g

§£ ) d'& _ Qencl—free KusatﬂmlS

&, serbest yuk




