Ders Hakkinda
Fizik-ll Elektrik ve Manyetizma Dersinin Amaci
Bu dersin amaci, fen ve muhendislik 6grencilerine elektrik ve manyetizmanin temel kanunlarini lisans duzeyinde 6gretmektir.

Dersin igerigi

1. Hafta
2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta
6. Hafta

7. Hafta
8. Hafta
9. Hafta
10. Hafta
11. Hafta

12. Hafta

13. Hafta
14. Hafta

Elektrik Yiikii ve Elektrik Alan (On Calisma: Dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Gauss Yasasi-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Gauss Yasasi-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Elektriksel Potansiyel (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Siga ve Dielektrikler (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Akim, Direng ve Elektromotor Kuvvet (On Calisma: Onceki haftanin_konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili
kisimlarini okuyunuz.)

Dogru Akim Devreleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Dogru Akim Devreleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Manyetik Alanlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Manyetik Alan Kaynaklan-1 (On_Calisma: Onceki haftanin_konusunu gdézden gecirin ve dersten 6énce ders kitabin ilgili_kisimlarini
okuyunuz.)

Manyetik Alan Kaynaklan-2 (On_Calisma: Onceki haftanin_konusunu gdézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili_kisimlarini
okuyunuz.)

Faraday Yasasi (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

indiiktans (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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Ders Hakkinda

Fizik-ll Elektrik ve Manyetizma Dersinin Amaci
Bu dersin amaci, fen ve muhendislik 6grencilerine elektrik ve manyetizmanin temel kanunlarini lisans duzeyinde 6gretmektir.

Degerlendirme
Ara sinav: % 40
Final sinavi: % 60
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4. Siga ve Dielektrikler

4.1 Siganin Tanimi

4.2 Siganin Hesaplanmasi

4.3 Kondansatorlerin Baglanmasi

4.4 Yukli Kondansatorde Depolanan Enerji

4.5 Dielektrikli Kondansatorler

Bu boliumde yuk depolayan bir aygit olan kondansatorlerin 6zelliklerini
inceleyecegiz. Kondansatorler bu ozellikleri dolayisiyla cesitli eletrik
devrelerinde kullanilir (Radyo, televizyon gibi cihazlarin frekans ayarinda, gug
kaynaklarinda filtre olarak, otomobil atesleme sisteminde, ...).
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4.1 Siganin Tanimi

Sekilde goraldugu gibi iki iletkenin esit buyuklUkte fakat zit isaretli yuk tasidigini farz edelim.
Buna kondansatoér denir. Her bir iletkenede plaka (levha) denir. lletkenler arasindaki zit yikler
yuzunden potansiyel farki olusur, bu potansiyel farkina voltaj denir.

Herhangi bir voltaj farkinda kondansatorun plakalari
arasinda ne kadarlik yuk bulundugunu siga belirler.
Yani belirli bir AV potansiyelinde yUk depolamak igin
siga ne olmahdir. Kondansatorde biriken yuk, plakalar
arasindaki voltaj farki ile orantihdir:

Qo AV
Q= CAV

N\

Bir kondansatortn C sigasi iletkenlerden biri Gzerindeki
yukun buyuklagundan bunlar arasindaki potansiyel farkinin
buyukligune oran olarak tanimlanir:

Q
AV

C

Birimi: lF=1C/V
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26.2 Siga’nin Hesaplanmasi

Yarigapl R ve uzerindeki yuku Q olan yalitilmig bir iletken
kurenin sigasini hesaplayalim. Ikinci iletkeni ayni merkezli
sonsuz yaricapli ici bos bir kure olarak alalim. R vyaricapli
kurenin potansiyeli kQ/R ve sonsuz vyaricapli kurenin
potansiyeli sifir olduguna gore:

0 0 R
(, = ~ =

AV~ k,Q/R

Bir cift iletkenden olusan kondansatorin sigasi iletkenlerin

geometrisine baglidir. Bunun icin ug¢ farkli geometriye sahip
sistemi inceleyelim:
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Paralel plakali kondansatorler:

Esit A ylUzey alanina sahip iki paralel plaka arasindaki
uzaklik d olmak Uzere sekildeki gibi olsun. Plakalardan
birinin yukd +Q digeri —Q'dur. Plakalar arasindaki
potansiyel farkinin buyuklugu:

AV = FEd

e =
o= Q/A 0 OQd
AV=FEd= o

=2 __ @
AV~ Qd/eyA

O = GOA

d
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4.2 Siga’nin Hesaplanmasi

Ornek: Paralel Plakali Kondansator

A=2x10-* m? ylzeye sahip bir paralel plakali kondansatorin plakalari
arasindaki uzaklik d=1 mm ise bu kondansatorun sigasi nedir?

C = gl (8.85 X 10712 C2Z/N-m?)(2.00 X 10~* m?)

d 1.00 X 107 m

=177 X 10712 F = 1.77 pF

d=3 mm ise bu kondansatorun sigasi nedir? 0.59 pF
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Ornek: Silindirik Kondansator

Dolu bir silindirik iletkenin yaricapi a ve yuku +Q olsun. Ayni eksenli daha buyuk ve ihmal
edilebilecek kalinlikta silindirik kabugun yaricapi b>a olmak tzere yuku —Q olsun. | uzunluklu
silindirik kondansatorun sagasi nedir?

b -

- Vi — Va=—f E-ds E=2kA/r A= 0/L,
a
b by

Vi, — V= —f E, dr= —le)\f — = —2k,Aln (—)

| Q a a a

AV (2k,0 /€)In(b/a) 2k, In(b/ a)

Gauss Yuzeyi
C |

¢ 2k, In(b/a)
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4.2 Siga’nin Hesaplanmasi

Ornek: Kiiresel Kondansator

Kuresel kondansator —Q yuklu b yaricaph kuresel bir iletken ile ayni merkezli daha kuguk
a yaricapli +Q yUklu bir kure ile olusturuluyor. Sigasi nedir?

b b dr 1 |?
Vo= Vo= —| E,dr=—k0| —=hQ|—
a a ! ! a

) ) (b — a)
Al =|‘(, ‘u| k,O
= ab
_ 0 . ab
Al k(b — a)
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4.3 Kondansatorlerin Baglanmasi

Bir elektrik devresinde iki veya daha fazla kondansator cogunlukla birbirlerine baglanirlar.
Belirli bir sekilde baglanmig kondansatorlerin esdeger sigasi hesaplanabilir.

Paralel Baglanma:

Q=Q1+Q2

Ci 1 Q,=C,AV Q,=C,AV
1 Q = Cg AV

1 | . CosAV = C1AV + C,AV
C, : AV Ces =C1 + Gy

| Cos=Cy+Cy+ Cy+ ...
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26.3 Kondansatorlerin Baglanmasi

Bir elektrik devresinde iki veya daha fazla kondansator cogunlukla birbirlerine baglanirlar.
Belirli bir sekilde baglanmig kondansatorlerin esdeger sigasi hesaplanabilir.

Seri Baglanma:

AV»] AVZ
HHF
|
AV

AV = AV, + AV,
=
AV—Ces
_Q _Q
AV1_C_1 AVZ—C_7
Q_Q.0Q
Ces Cl CZ
1 — 1 + 1+ 1+
C C C C
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4.4 Yuklu Kondansatorde Depolanan Enerji

Wiehid dirsledbodeans aineilipiakalaradig il eitkenlier tab ibimeciekiasselticiinezbadiki Piglea uksuz
Haldayelimedye kee fvtpakidmbakntakaddm. 6tekine aktarilir. YUkIU bir kondansatorian zit

isaretli-plakalarrarasia dokunursaniz, parmakiarmiz Uzerinden yuk bir piakadan otekine
hareket edeceginden elektrik sokuna maruz kalirsiniz. Bu sok oldurucu olabilir!

Baslangigta yuksuz olan paralel plakali bir kondansatoru bataryanin uglarina baglayalim.

+ AV

r r (l
dW = Al (/(/ = T ({(/

(%4 e Q*
W= T(h/ = T ; qdg = o0

0

Kondansatorun yuklenmesinde yapilan is, kondansatorde
depolanan potansiyel enerji olarak alinabilir.

) 0~ )
U=——=1p0av=1c@av)?
o 2% 2
- -1 €pA 9 ;9 1 9
AV=EL C=e/d U= g—r— (E4d%) = j(eAd)E?
T/ | <9
Up = ( /\(! Up = 36()1'."
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4.5 Dielektrikli Kondansatorler

Dielektrik, lastik, cam veya mumlu kagit gibi iletken olmayan malzemelerdir. Bir dielektrik
malzeme, kondansatorun sigalari arasina kondugundan siga artar. Dielektrik
kondansatorun plakalari arasini tam doldurursa siga k ¢arpani kadar artar. Bu ¢arpana
dielektrik sabiti denir. Dielektrik sabiti maddenin dogal 6zelligidir ve maddeden maddeye

goOre degisir.

Dielektrik . Al
AV =
K
Qo AV< AT k> 1
+ . .
Qo = Qo Qg
TOAV  AVyk AV
C=kCy C= k €p
- |4 i d
+ 0= €
AVO AV (.'” EU“/(]

Dielektrik malzemenin avantajlari:

AVy = Qp/Cy «  Kondansatorin sigasini arttiri.

+ Kondansatorun maksimum calisma voljajini arttirir.
« lletken plakalar arasinda mekanik bir destek saglar.
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’or
v

4.5 Dielektrikli Kondansatorler

(.= Kk

A ‘ max -

Ornek: Kagitla Doldurulmus Kondansator

= -( (8.85 X 10712C2/N-m?) (6.0 X 10~ * m?)
' = 3./ _
d 1.0 X 107 ”m

=20 X 10712F = 20 pF

I “max ¢ l

= (16 X 10°V/m) (1.0 X 1073 m)

=16 X 103V

Q max =

T

CAV,x = (20 X 10712F) (16 X 10°V)

0.32 uC

Fizik Il Elektrik ve Manyetizma
Siga ve Dielektrikler

)

Prof. Dr. ilker Dinger
Ankara Universitesi, Miihendislik
Fakltesi, Fizik Mihendisligi Bolimu



