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II1.4. KONDANSATORLER,
SIGA, DIELEKTRIK

111.4.01. KONDANSATOR, SIGA

Yiik depolayan sistemlerden olan kondansatorler c¢esitli elektrik devrelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornek olarak kondansatdrler; radyo alicilarinin frekans ayarlarinda, otolarm
atesleme sistemindeki kivilcimlart yok etmede, elektronik flaslarda enerji depolamada ve gii¢

kaynaklarinda filtre olarak kullanilirlar.

Herhangi bir ortamda aralarinda belli bir uzaklik bulunan iizerlerinde esit ve zit yiikii olan iki
iletkenin olusturdugu sisteme genis anlamda kondansator denilmektedir. Bu iletkenlere sekillerine
bakilmaksizin kondansatoriin plakasi denilmektedir ( Sekil 0 1 ). Konunun daha rahat incelenmesi
yoniinden simdilik iletkenlerin boslukta oldugunu farz edecegiz. Her iki iletkenin tasidigi yiik miktari
Q ve iletkenler arasindaki potansiyel farki V ise kondansator bu iki nicelikle tarif edilir. Bu durumda
kondansatomriin net yiiki sifir olup V potansiyelide iletkenler arasindaki potansiyel farkidir. Sekil 01

de verilen kondansatoriin plakalarini esit ve zit isaretli olarak

yiiklemek teknik olarak oldukca kolaydir. Bu plakalar bir pilin iki kutbuna kisa siireli olarak
baglanarak bu elde edilir.
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Yapilan incelemelere gore bir kondansatoriin {izerindeki yiik ile potansiyel farki dogru orantilidir ve

bu C orant1 sabiti olamak tizere
Q=CV (01

bagintistyla verilir. C sabitine fizik anlamda, kondansatoriin siga’s1  denilmektedir. Siga, degeri her

zaman pozitif olan fiziksel bir niceliktir. (0 1) amprik bagintisindan

C= Y (02)
Q
dir. S I birim sisteminde siga birimi Farad ' dir ve 1 Farad = 1 Volt / 1 Coulomb olur.

Kondansatorler teknolojide ve fizikte ¢ok kullanilan 6nemli diizeneklerdir. Siga birimi Farad yerine

onun alt katlarinin kullanilmas1 gerektiginde

(1mikro Farad) 1pu F =100 F
(1nano Farad) In F = 109 F
(1Piko Farad) 1pF = 1012 F

dir. Mikro , nano ve piko gibi alt kat belirleyen ekler hangi fiziksel biiyiikliiglin oniine gelirse onlar1
yukarda gosterilen sekilde kiigiiltiirler, 6rnek olarak 1 p C = 106 C |1 1 Amp. = 10-6 Amp . v.b
gibi.

Kondansatorler, c¢esitli kullanim amaglart igin elektrik alani {ireten diizeneklerdir. Ayrica
kondansatoriin plakalar1 arasinda elektrik alani iginde elektrik enerjisi depo edilir. Ornek olarak,

fotograf makinalarinin flaglar1 kondansatorlerinde biriken bu enerji vasitasiyla calisir. Bu baglamda



65

biliylik boyutlu kondansatorlerin plakalar1 arasinda biriktirilen enerjinin ani bosalmasindan
yararlanilarak, elektronlarin hizlarini 1s1k hizina yakin hizlandiran elektron siklotron’u " synchrotron
" ad1 verilen cihazlar da teknolojide kullanilmaktadir. Yasadigimiz ve gelecekteki yiizyillar
kondansatorsiiz diisiiniilemez. Elektronikte ,teknolojide yararlandigimiz elektronik cihazlarin hemen

hemen hepsinde kondansatorler gokga kullanilirlar.

Kondansatérler , esas olarak hava veya bagka bir dielektrik ortamla ayrilmis birbirlerine bakan yakin
iki iletken levhadan olugmus bir diizenektir. Genel olarak paralel diizlem levhalar, ayni eksenli
silindirler veya ayni merkezli kiireler biciminde yapilirlar. Bu levhalar arasinda ,bir pil,bir radyo
anteni veya bir bagka potansiyel kaynag ile, bir potansiyel farki olusturulursa, levhalardan birisi arti
digeride etkilesim ile eksi olarak yiiklenir. Once havali bazi kondansator tiplerini ele alip

inceleyecegiz.

111.4.02. CESITLi KONDANSATORLER

A ) PARELEL LEVHALI DUZLEM KONDANSATOR

Kondansatorlerin pratikte en taninan sekli,plakalart aralarindaki uzaklik d olan , iki diizlem paralel

iletken levhadan yapilmis olan tipidir ( Sekil 02 ).

LT

Sekil 02

Burada plakalar arasindaki uzaklik ,plakalarin boyutlaria bakarak kii¢iik ise,plakalar arasinda diizgiin
bir elektrik alan olusacaktir. Siga 'nin hesabi i¢in , plakalar arasindaki V potansiyel farki ve plakalar

iizerindeki Q yiikii arasindaki iliskiden yararlaniriz. Plakalar arasindaki

potansiyel farki, plakalar arasindaki E elektrik alan cinsindende belirtilebilir. Plakalarin diglarina
dogru elektrik alan diizglinliigiinii kaybetmeye baslarsa da ( Kenar etkisi ) i¢ kisimlardaki alan

tamamen diizgiin olacaktir.
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Plakalar arasindan gecen bir Gauss yiizeyi diisiiniiliir buraya Gauss yasasi uygulanirsa vede elektrik

alan siddetiyle potansiyel arasindaki V = E.d iligkiside diisiiniiliirse siga igin,

€0 =¢,E.S=Q (03)

V=Ed

C:g:goE'S:gog (04)
\% E.d d

elde edilir.
B) SILINDIRIK KONDANSATOR
Bir silindirik kondansatdr ,yarigaplari a , b ve uzunluklari 1 olan ayn1 eksenli iki silindirden yapilmistir

( Sekil 03 ). Kenar etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla kondansatoriin boyunun ¢ok uzun oldugu

(1>>Db) kabul edilmistir .

Sekil 03

Sekil 0 3 'de gosterildigi gibi silindirin iki plakast arasinda,noktali ¢igiyle gdsterilen r yarigaph ve

uzunlugu 1 olan bir Gauss ylizeyi ele alalim. Gauss yasasindan

&, EdS = ¢ E(2r)l =.Q

Q

-~ 2me,rl
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Ve

Q dr Q b

2ne,l Tt 2ne,l  a

voiear-]

a a

olur. Buna gore silindirik kondansatoriin sigas1

C= Q_ 27zla30(1n2)"l (05
V a

olur. Parelel levhali kondansatoriin sigasi gibi bu bagintida sadece geometrik etkenlere baglidir.
C) AYNI MERKEZLiI KURESEL KONDANSATOR

Once yalitilmig bir tek kiirenin sigasini hesaplayalim. Kiirenin yaricapt a  ve vyiikii + Q ve

potansiyeli V olsun: Bu durumda boslukta veya havada kiirenin sigasi, Gauss yasasida kullanilarak
C:%:4n80a (06)

olarak bulunur. Bu sekilde bir kiirenin sigasini hesapladiktan sonra, onun sigasini arttirmak amaciyla
sadece onun hacminin arttirilmakla degil , daha kullanigh bir yol olan onu diger bir kiirenin igine

sokmakla miumkiindiir.

Bir kiiresel kondansatdr, yaricaplart a ve b olan ayn1 merkezli iki kiireden olusmustur. i¢ kiirenin
+Q yiikli ve dis kiirenin dogal olarak -Q yiiklii oldugunu diisiinelim. Her bir kiirenin kendisinin
olusturacag1 potansiyellerden hareketle I¢ kiirenin toplam potansiyelini yani kiireler arasindaki
potansiyel farkini hesaplariz. Burada Vi = 0 olacagina dikkat ediniz, buna gore kiireler arasindaki

potansiyel farki

Vv - @ (11)_ @ (=)
4rs,\a b/ 4dme \ ab

ve siga da
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_g_ (abJ
C—V—4n80 b (07)

olur.

111.4.03. KONDANSATORLERIN SERI VE PARALEL
BAGLANMASI

Elektrik ve elektronik devrelere kondansatdrler seri ve paralel olarak baglanirlar.

1) Seri Baglama

Iki veya daha fazla kondansatdriin, eger bunlar yiiklii iseler, seri baglanmasi icin birinin eksi levhasi
digerinin art1 levhasina baglanarak ve buna devam edilerek yapilir. Eger kondansatorler yiiksiiz ise
bdyle bir gereksinim yoktur. (Sekil 04) 'de sigalar1 Cj, Cy ve C3 olan li¢ kondansator seri olarak

baglanmig ve uglar arasina V potansiyel farki uygulanmstir.

C] Cz C3
V] V2 V3
< \Y
Sekil 0 4

Boyle bir sistemin hepsine denk sigay1 verecek olan esdeger siga s1 asagidaki gibi bulunur. Her

kondansatoriin uglari arasindaki potansiyel farklar1 Vi,V yve V3 olursa Q= Q; =Q=Q3

olacagindan,

Q=C1 V] Q=CrVy Q=C3 V3
ve
V=Vi+Vy+V3

oldugundan, esdeger siga C, V = Q C bagintisina gore
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1
—= + + (08)
C C (G G4

seklinde elde edilir. Bagintidan da goriilecegi gibi, esdeger siga , daima seri olarak baglanan en kiigiik

sigadan daha kiigiik olur.

2) Parelel Baglama
Kondansatorler yiiksiiz ise (Sekil 05) deki gibi olmak iizere eger kondansatorler yiiklii ise , iki veya
daha ¢ok kondansatorii parelel baglamak icin, hepsinin arti uglari bir noktaya eksi u¢larida diger bir

noktaya baglanir ( Sekil 05).

Sekil 05

Sekilde sigalar1 C; , Cp ve C3 olan li¢ kondansator paralel baglanmis ve uglarindaki potansiyel

farkida V dir. Buna gore sistemin esdeger sigast

V=V =Vy=Vj3

Q= Q +Q2+Q3

Q=C1V Q=CV Q3=C3 V

oldugundan ve esdeger siga Cise Q= C V olacagindan

CV=C;V+Cr V+C3V
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Ve

C=C+Cr+ C3 (09)

bulunur.

111.4.04. YUKLU BiR KONDANSATORUN ENERJISI BiR
ELEKTRIK ALANDA DEPO EDIiLEN ENERJI

Bir kondansatoriin levhalar1 yani uglart bir pilin veya iiretecin uclarma baglanir kondansator
doldurulur ve daha sonra bu levhalar bir iletken telle birlestirilirse, daha agik olarak kondansator
bosaltilirsa, cogu zaman bir kivilcim goézlenir ve bir patlama sesi duyulur ve tel isinir. Boylece
doldurulmus bir kondansatérde enerji depo edildigini anlamis oluruz. Fotograf makinalarinin

flaglarindaki, flas caktigindaki sesi hatirlayiniz.

Kondansatorlerdeki, yiik miktarina gore depolanan enerjinin ne kadar oldugunu bilmek oldukga
yararlidir. Bu enerji, tam tamima kondansatdrii doldurmak i¢in, yani elektrik yiikiinii bir levhadan
digerine tasimak icin, gerekli ise esittir. Demek ki kondansatorii yiiksiiz, yani bos, halden yiiklemek
icin distan bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Yiikkleme islemine kondansatér bosken baglandigini ve sonra bir
levhadan kii¢iik bir pozitif dq yiikiinlin alinip diger levhaya gétiiriildiigiinii diisinelim. Bu islemin

nakledilen yiik miktarinin q olan bir aninda plakalar arsindaki potansiyel farki

q
Vab :E

dir. Bu yiik miktariin iizerine dq yiikiinii gétiirmek icin gerekli dW isi

AW =V, dq = %dq

olacaktir. Levhalar1 yiiklemek ic¢in yapilan toplam is, yiik miktarini sifirdan Q degerine gikarmak

icin yapilan ise esit olur. Buna gore, toplam is,

QZ

1 1
w=Jaw - o3&
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Vaib sz%
oldugundan
1 , 1
W:Up:?CV Z?QV (10)

dir. SI birim sistemine gére Q yiikii Coulomb, C si Farad ve V potansiyel farki Volt olarak

alindiginda, kondansatorde depolanan enerjinin birimide Joulle olacaktir.

Son bagintida goriilen enerjinin tamami levhalar arasindaki elektrik alanda depo edilir. Paralel levhali
kondansatorlerin ug¢ noktalarindaki elektrik alanin sagaklanmasi ihmal edilirse, plakalar arasindaki her

noktada elektrik alan aynidir. Birim hacimdeki enerji veya enerji yogunlugu u ,

Leoye
Up _ 2

Sd Sd

ile verilir. Burada (S. d) plakalar arasindaki hacimdir. Diizlem kondansatériin sigast C =€ o S/ d

olduguna gore

He
u= — (11)

bulunur. Diger taraftan E =V / d oldugundan, enerji yogunlugu

1 2
u:?‘goE (12)

olacaktir. Son bagint1 paralel plakali kondansatorler icin elde edilmesine ragmen genel bir ifadedir.
1
Eger uzayin herhangi bir noktasinda E elektrik alan1 varsa, o noktada yogunlugu E Eo- E? olan bir

enerji depolanmustir.
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I11.4.05. KONDANSATOR BAGLANDIGINDA YUK
BOLUSUMUNDE KAYBOLAN ENERJI

Farkli potansiyel farklarinda bulunan iki kondansatér ayni yiiklii levhalari birbirine baglandigi zaman,
yani paralel olarak baglandiklari zaman, bu sistemin enerjisi, yiikk paylasilmadan Onceki
kondansatorlerin ayr1 ayr enerjileri toplamindan daha kiiciiktiir. Baglanma 6ncesi kondansatorlerin
sigalart Cp, Cp , yikleri Q1 , Qp ve potansiyel farklart Vy, V ise baglanma 6ncesi enerjileri

toplami

1 1
— QI Vi +—Q» V
2Q11 2Q22

dir. Baglanma sonrasi yiikler ve potansiyel farklari sirasiyla Q' Q2' ve Vl', Vz' ise, baglandiktan

sonraki kondansatolerin enerjileri toplami

1 1
- 1V|2+_ 1V|2
2Q1 1 2Q2 2

olacaktir. Kondansatorler paralel baglanmadan onceki enerjileri baglandiktan sonrakinden biiyiik

olacagina gore toplami

1 1 1 1
— 01 ViZ+ —0,Vr2>—0;' ' V{'2 +—0,' Vs 2
2Q1 1 2Qz 2 2Q1 1 2Qz 2

bagintis1 yazilabilir. Hi¢ bir elektrik yiikii kaybolmadigina goére, baglanma 6ncesi yiikk toplamida

baglanma sonrasi yiik toplamina esit olacaktir. Bu da bagint1 olarak

Q+Q2=0Q; +Q

seklinde ifade edilir. Ayrica baglanma sonrast her kondansatoriin uglar1 arasindaki potansiyel farkida

ayni olacaktir ( Paralel baglama ) .

Bu tiir baglanmada kaybolan enerji AW,



73
AW=W4- Wy
esitliginden elde edilir.

Baglanma sonunda ki enerji kaybi, yiik paylasiimasi esnasinda havada olusan kivileim ve devrenin

direncinde 2 R t 151 kaybi1 ve elektromanyetik dalgalarin yayinlanmasi nedeniyle olur.

I11.4.06. SIGAYA ETKi EDEN ETKENLER.
DIELEKTRIK SABITI

Genel olarak, bir elektrik alami tarafindan kutuplanabilen bir ortama DIELETRIK adi verilir.
Buradaki kutuplanabilme kavrami, elektrik alan i¢ine konan maddenin molekiillerine ait elektrik dipol
momentlerinin elektrik alanla aynmi dogrultulu yonelmesini ifade etmektedir. Maddeyi olusturan
molekiillerin dipol momentleri ister olsun ister olmasin bir elektrik alan i¢ine konulduklarinda boyle
bir momente gecici olarak sahip olabilirler ve bunlar kismende olsa alanla paralel duruma gegerler. Bu
nedenle paralel levhalari arasinda bosluk bulunan kondansatdriin plakalar arasindaki potansiyel farki

plakalar arasina dielektrik madde sokuldugunda azalir.

Levhalar arasma bir dielektrik levha sokulunca potansiyel farkinda gozlenen bu azalma, levhalar
arasindaki elektrik alan siddetinde de bir azalmay1 ( ¢iinkii V = E d dir ) ve neticede birim yiizey
basma diisen yiikteki azalmay1 gosterir. Levhalardan hic¢ bir elektrik yiikii kagmadigina gore ylizey
yiik yogunlugunun bdyle bir azalmasi, ancak dielektrik levhanin iki yiiziinde etki ile olusan zit isaretli

yiikler nedeniyle olabilir ( Sekil 06 ) .
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Sekil 06

Buradaki kutuplanma, 6nce elektrikge ndtr olan dielektrik cismin, elektrik alana sokulunca art1 ve eksi
yiiklii bolgeler gostermesidir. Dielektrik levhada olusan bu tesirlenen veya kutuplanma yiikleri, 6nce

alana zit olan bir elektrik alan olustururlar ve levhalar arasindaki elektrik alani azaltirlar.

Bir kondansatoriin plakalar1 arasinda bosluk veya hava varken sigas1 C, = Q / V, dir. Levhalar
arasina bir dielektrik levha sokuldugunda sigast C=Q /V olacaktir. Q sabit kaldigina gore ve de
V < V, oldugu gozlendigi i¢in, C > C,, olacaktir. Burada C sigasmin C, sigasina oranina

dieletrik maddenin dielektrik sabiti (K) denir. Dielektrik sabiti bagint1 olarak

K =

(13)

C \Y%

o
olur. (13) bagmtisindan goriildiigii gibi K boyutsuzdur, Vi, ve V 6lgiilerek K tayin edilebilir. Ayrica
Vo > V oldugundan, K>1 oldugunu anlariz. Dieletrik sabiti K olan bir ortamim elektriksel
gecirgenligi (ortamin permitivitesi) € ve boslugun elektrik gecirgenligi €, ise, ortamim dielektrik

sabiti

e= K g,

dir. K nin degeri bosluk i¢in K =1 dir. Norman kosullardaki hava i¢in, K degeri ¢ok duyarli olmiyan

hesaplamalarda K =1 olarak alinabilir.

Bir paralel levhali kondansatoriin boslukta veya havada levhalar1 arasindaki elektrik alan siddeti,

potansiyel farki V, ise,
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(14)

ile verilir. Kondansatdriin levhalari arasinda dielektrik madde varken, potansiyel farki V ise elektrik

alan siddeti

(15)

olacaktir. (13) ve (14) bagmtilarindan goriildiigii gibi, ayni paralel levhali kondansatoriin levhalar
arasina dielektrik madde konursa, bu durumdaki kondansatoriin levhalar1 arasindaki elektrik alan
siddeti azalir. Daha agik olarak E<Eq olur. Azalan bu elektrik alan siddeti miktari, AE=Eq-E araya
konan dielektrik maddenin molekiillerinin, dielektrik maddenin yapisina gore ya dnceden var olan
dipol momentlerinin (polar molekiillii n-madde) alanla ayni1 dogrultulu siraya girmesini veya siirekli
dipol momenti olmayan (polar olmayan molekiilli madde) maddeyi indiikleyerek yapay dipol
momenti olusturur ve bu olusan dipol momentleri alanla ayni1 yonlii siraya girmesini saglar. Buna gore,
dielektrik maddenin molekiillerinin bu tiir siraya dizinimleri nedeniyle elektrik alanda bir azalma

meydana gelecektir.

Kondansatorlere etkiyen etkenler, iki levha arasindaki ortak S yiizeyine, levhalar arasindaki uzakliga
ve levhalar arasindaki ortama baghdir ( bosluk,hava veya dielektrik ortam ). (12)

bagintisina gore, Kondansatoriin plakalar: arasindaki uzaklik ve plaka yiizeyleri sabit kalmak tizere
onun s ve levhalar arasindaki potansiyel farkini arttirmak icin, levhalar arasina dielektrik madde

konulmalidir.

I11.4.07. DIELEKTRIK DAYANIKLILIK

Herhangi bir kondansatoriin plakalar1 arasindaki potansiyel farki arttirilirsa, genelde plakalar
arasindaki dielektrik i¢inde bir elektrik bosalmasi bir kivilcim atlamasi olacaktir. Bu bosalmanin
olusum makanizmasi ve etkileri dielektrik maddenin cinsine baglidir. Dielektrik kagit veya cam olursa
yirtilacak veya kirilacaktir. Dielektrik yag veya hava olursa bu etki gegici olacak bosalma kesilince
dielektrik eski halini alacaktir. Boyle bir yalitici dielektrik tabakanin dayanabilecegi maksimum
potansiyel farki veya tutabilecegi yiikil, ele alinan maddenin kalinlig1 ve dielektrik dayanikliligt
hakkindaki bilgileri kullanarak hesapliyabiliriz.
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Dielektrik sertlik (dayaniklilik) terimi ,dielektrik i¢inde bir elektrik bogalmasi olmadan &nce, genel
anlamda ne kadar biiylik bir potansiyel farkinin veya ne kadar kuvvetli bir elektrik alaninin
uygulanabilecegini gostermek amaciyla kullanilir. Dielektrigi kalin olan kondansatorlerin dielektrik
sertligi fazladir. Dielektrik sertlik, elektrik bosalmasi veya sizdirmasi olmadan 6nceki potansiyel veya

elektrik alan siddeti (E= V /d) ile ifade edilir. Baz1 dielektrik maddelerin 6zellikleri Taplo I11.1 de

gosterilmistir.
Tablo I11.1 Baz1 Dielektrik Maddelerin Ozellikleri
madde Dielektrik Sabiti Dielektrik Sertligi (V/m)
Bosluk 1,00000 —
Kuru Hava 1,00059 3.10°
Bakalit 4,9 24.10°
Pyrex Cam 5,6 14.10°
Teflon 2,1 60.10°
Naylon 3.4 14.10°
Su 80 —
Trafo Yagi 4,5 12.10°
Porselen 6,5 4.10°
Kagit 3,5 14.10°
Silikon Yagi 2,0 15.10°

I11.4.08. PARALEL PLAKALI KONDANSATOR
PLAKALARI ARASINA KONAN
DIELEKTRIK VE METAL DIiLIMINIiN ETKIiSi

DIELEKTRIK PLAKANIN ETKISi
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Sekil 07.a daki gibi, bos durumdaki sigasi Cy olan paralel plakali kondansatériin plakalari arasina

d/3 K (O
d/3

N 243 s C,

(a) (b)
Sekil 07.a.b
dielektrik sabiti K, alan1 S ve kalinlig1 1/3d olan dielektrik madde dilimi konmustur. Bu durumdaki
kondansatoriin sigasini bulmak i¢in yeni kondansatoriin durumu Sekil 07.b de goriildiigii gibi olur.
Buna gore yeni sistem, biri plakalar arasindaki uzaklik d/3 (dielektrikle madde ile dolu) olan digeri

plakalar1 arasindaki uzaklik 2d/3 olan iki paralel plakali ve birbirine seri bagli kondansatore 6zdes

olur. Paralel plakali kondansatoriin sigasini veren bagintiya gore

Ke, S €,5

C, =— C, =
d/3 2d/3

olacaktir. Kondansatoreler seri bagli olduguna gore esdeger C sigasi,

11 1 d/3  2d/3
—=—0" = +
C C C, KeS &S

olarak elde edilir.

PLAKANIN ETKISI

Sekil 08.a daki gibi plakalar arasindaki uzaklik d olan kondansatoriin plakalar1 arasina orta yere
kalinlig1 a ve alan1 S olan yiiksiiz bir metal plaka konulsun. Bu durumdaki olusan yeni kondansator
sistemi Sekil 08.b deki gibi seri bagli bir sistem olacaktir. Kondansatoriin plakalar1 yiiklendiginde
metal dilim iizerinde esit ve zit bir yiik indiiklenmesi meydana gelecektir. Sonugta plaka iizerindeki

toplam yiik sifir ve dilim i¢indeki elektrik alanda sifir olacaktir (Sekil 08.a). Bdylece yeni kondansator
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sistemi Sekil 08.b de goriildigli gibi her bir plaka arasindaki uzaklik (d-a)/2 olan seri bagh iki

kondansator olacaktir.

2
-o _ _ _ _ B
+ + + +
+c N
4-a
TZ
(a) (b)
Sekil 08.a.b
Buna gore yeni sistemin sigast,
1 1 1 1 1
cC ¢ G €, €5
(d—a)/2 (d—a)/2
ve
co €,5
d—a
olacaktir.

I11.4. 09. ORNEK PROBLEMLER

1) 200 voltla yiiklenmig 1 p F 'lik bir kondansator ile 100 voltla yiiklenmis 4u F 'lik bir kondansator,
her birinin art1 levhasi digerinin arti levhasina gelecek sekilde paralel olarak baglanmistir. a- her
kondansatoriin uglar1 arasindaki son potansiyel farkini, b - her kondansatoriin son yiikiinii , ¢ -

baglanma sonucu olusan enerji kaybini bulunuz.
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Gozim :a- 1 pF 'Iik kondansatoriin ilk yiikii = V] C; =200.1. 106 =200.100 C, 4 u Flik
kondansatdriinkii =V Cy = 100 .4 .10 -0 C ve toplam yiik ( 200 +400 ) .10-6 C = 600 .100 C .
dur.Baglanma sonrasi potansiyel farki V olursa bagh kondansatorlerin yiikleri toplam
C1V +Cy V=600.100 C=Toplam yiik.

olacaginda V= 600.10-6/5.10-0 =120 Volt. olur.

b- Q=Cy V =110 120=120.106 C , Qy=Cy V=410 120=480.106 C

: 1 1 1 1
¢ - Ilk enerji top. =— € \2L =0 A =710-6 2002 + T4 10-6 1002 =0, 04 j

1 1 1 1
son enerji top = ?cz V2 + ?cz V2= 310-6 1202+ ?4.10-6-1202 =0,036j

Enerji kayb1 = 0,04 - 0,036 =0,076 j

2) C,;>C, olan iki kondansatdr ayn1 Vo potansiyel farki altinda yiikleniyorlar ve Sekil 13.a daki gibi
plakalar1 birbirine baglaniyor. Sonra Sekil 13.b deki gibi S; ve S, anahtar1 kapatiliyor, bu durumda;
a) a ve b noktalar1 arasindaki potansiyel farkini, b) anahtar kapanmadan ve kapandiktan sonraki

kondansatorlerde depolanan enerjiyi bulunuz.

Ci.Q C

Sl SZ S1

G Q. Sekil 09.a.b G
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Cozim:

a) Anahtar kapaninca yiikler yeniden diizenlenir;
Q=0Q,+Q, =(C,+Cy)V,
bu durumda iki kondansator paralel baglidir ve boylece,

C, -C
_ Q _ 1 2V0
C,+C, C, +C,

bulunur.

b) anahtar kapanmadan 6nceki depolanan toplam enerji
1 2, L »_ L 2
U; =?C1Vo +7C2VO Z?(C1 +Cy)V,

anahtar kapaninca depolanan toplam enerji

1

U.=—C,V? +ic szi(c +C,)V?
S 2 1 2 2 2 1 2

1 (c,-c,) ., (c -c, Y
=_(C1+C2)L1—2JV02 ZLl—zJ U;
2 C,+C, C, +C,

Ve

u, (¢ -c,V
U; _LC1+C2J

bulunur. Buna gore son enerji ilk enerjiden azdir. Enerjinin korunumu yasasimna gore kaybolan
enerjinin bir kism1 baglant1 tellerinde 1s1 enerjisi olarak goriiliir. Diger kismu da elektromanyetik

dalgalar bi¢ciminde yayilir.

111.4.10. PROBLEMLER
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1) 7 ve 5uF. lik paralel bagl iki kondansatére 6uF. lik bir kondansator seri olarak baglanmis ve
sistemin uclar1 arasina 150 V . luk bit potansiyel farki uygulanmistir. Sistemin esdeger sigasini, seri
bagl kondansatoriin yiikiinii ve paralel bagl kondansatorlerin uglar1 arasindaki potansiyel farkini

bulunuz.

Cevap: 4pF. 600uC. 50 V.

2) Yerkiirenin yar1 ¢apininin yaklasik olarak 6400 km ve yaklasik kiire oldugunu farz ederek, onun

sigasin1 bulunuz.

Cevap: 7T11uF:

3) Paraklel baghh 2 ve 4 p F :lik kondansatérlere 3 p F : lik kondansator seri olarak baglanmis ve
sistemin u¢larma 12 V : luk potansiyel farki uygulanmistir. a- Esdeger sigayi : b - her kondansatoriin

uclar1 arasindaki potansiyel farkini . ¢ - Her kondansatoriin yiikiinii bulunuz:

Cevap: a-2 pF: b-Q2=8nuC,Q3=24 nC, Qq=16pC.c-Vp=4V,,
V3=8V, Vy=4 V.

4) I¢ kiiresinin yarigapt 1 m olan bir kiiresel kondansatoriin sigasmnin 0, 001 p F : olmasi igin dis
kiiresinin yarigap1 ne olmalidir.

Cevap: 1,125 m:

5) Seri bagli 3 ve 5 u F : lik kondansatorler bir batarya ile dolduruluyor ve 3u F:lik kondansatoriin
uclar arasindaki potansiyel farkinin 10 V oldugu gozleniyor. diger kondansatdriin uglar1 arasindaki

potansiyel farkini bulunuz.

Cevap: 6V :

6 ) 200 V.la yiiklenmis 1 p F :lik bir kondansatérle 400 V .la yiiklenmis 2 p F .lik bir kondansatér,
her birinin art1 levhasi digerinin eksi levhasina gelecek sekilde baglanmislardir. a - Her kondansatoriin
son yiikiinii b - Her kondansatoriin uclar1 arasindaki potansiyel farkini. ¢ - baglanma sonucu enerji

kaybin1 hesaplaymiz.

Cevap : a-) Q[ =200 uF, Qy=400 uF, b-) V=200V, ¢-) 0,12 Joulle.
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7 ) SuF lik bir kondansatdr ile sigasi bilinmeyen bir kondansator, bir bataryaya seri olarak baglantyor.
5 pF lik kondansatoriin yiikii 30 uC ve bilinmeyen kondansatoriin uglar1 arasindaki potansiyel farki
10 V olduguna gore, a - Bilinmeyen kondansatdriin sigasini b - bataryanin voltajmi ¢ - Her

kondansatorde depolanan enerjiyi bulunuz.
Cevap:a-3 uF,b-16 V, c¢- 0,9.104 Joulle, 1,5.10-4 Joulle .

8 ) Sekil 10 ' deki , a- aile b noktas1 arasindaki esdeger sigay1, b -V, =900 V. olduguna gore a

ve b ye en yakin kondansatdrlerin her birinin yiikiinii hesaplaymiz.

3uF 3uF 3uF
a® | ! ! L
2]thT 2u1:T T3“F
b’i‘ 1 K |
3uF 3uF 3uF
Sekil 10

Cevap: a-) 1uF, b-) 9104 C, ¢-) 100V .

9 ) Sigast 0,1 uF olan bir kondansatér 25 V’a kadar yiikleniyor ve sonra yiikii, havali ikinci bir
kondansatorle paylasinca potansiyel 15 V’a diisiiyor. Bu olay ikinci kondansatoriin plakalari arasinda
bir dielektrik varken tekrarlaniyor ve son potansiyel farki 8V oluyor. Bu dielektrigin K dielektrik

katsayisini bulunuz.
Cevap : 3,2.

10 ) Esdeger sigasinin 3 /7 p F olmasi icin her birinin sigast1 1 p F : olan 5 kondansatdr nasil

baglanmalidir ?
Cevap : 3 kondansator paralel baglanir diger ikiside bunlara seri baglanir.

I1) Bir fotografci flagh resimler i¢in 30 p F lik bir siga ve 3000V veren bir doldurucu kullaniyor.

Her flasin yiikiinii ve Joulle cinsinden harcanan enerjiyi bulunuz.
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Cevap : 9.10 -2 Cve 1435 Joulle.

12) 1000 V la yiiklenmis 20 p F lik bir kondansator, 100 V la yiiklenmis 10n F lik bir kondansatorle
paralel olarak baglanmustir. a - Her kondansatoriin baglanmadan 6nceki enerjisini,, b - Baglandiktan

sonraki ortak potansiyel ve toplam enerjiyi, ¢ - Enerji kaybin1 bulunuz.
Cevap : a- 10 Joulle , 0, 05 Joulle ,- 0,02 C ,0,001C.,b- 700v., 7,35 Joulle., c-2,70 Joulle .

13 ) Havada veya boslukta araliklari | mm ve potansiyel farki 1000 V olan yiiklii paralel levhali bir
kondansatoriin levhalar1 birbirini, birim yiizey bagina, ¢ekme kuvvetini hesaplaymiz. (Yol gosterme:
levhalar dk kadar uzaklagtirilirsa sigadaki degisim dC ve enerjideki artma do olur, do=F.dx

oldugundan buradan ¢ekme kuvveti bulunur.)

1
Cevap: dC=-(gyS/x2 ) dx dW=-?(Q2/C2).dC

1 1 5 F ’
F=—QE=—S8¢ E ve —=442N/m
2 2 S

14) Sekil 11 deki gibi bir kondansator i¢ ice gegmis levhalardan yapilmigtir. Komsu plakalar
arasindaki uzaklik 0,8mm ve bitisik plakalarin toplam etki alan1 7cm® dir. Kenar etkileri ihmal ederek

bu kondansator iinitesinin sigasini hesaplayiniz

Sekil 11



