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7.3. Is- Kinetik Enerji Teoremi:
Sabit bir F kuvvetinin etkisi altinda saga dogru hareket eden m kiitleli bir cismi g6z oniline alalim. Cismin, kuvvet
uygulanmadan onceki hiz1 V;, F kuvveti d mesafesi boyunca uygulandiktan sonraki hizi da V olsun.

Newton ikinci yasasina gore cisme etki eden toplam kuvvet
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Vi Seklindedir. Konum degisikliginin ise dx = vdt oldugu diisiiniilirse, F
r T 3 F kuvvetinin yaptigi is icin
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Elde edilen sonuca gore F kuvveti tarafindan yapilan is, cismin Kinetik enerjisindeki degisime esittir. Bu sonug¢ “is-kinetik enerji
teoremi” olarak bilinir.

W = AK



Ornek 7.5: A noktasindan V, ilk hiz1 ile yukar1 dogru firlatilan bir cisim B noktasma kadar ulasabiliyor. Cisim A noktasindan
B noktasina giderken yergekimi kuvvetinin yapmis oldugu isi hesaplayiniz.




Ornek 7.6: 10 kg kiitleli bir sandik 1.5 m/s lik bir hizla, piiriizsiiz bir egik diizlem boyunca 100 N luk F kuvveti ile
cekilmektedir. Sandik 5 m lik bir uzakliga ¢ekilirse yer¢ekimi kuvvetinin ve F kuvvetinin yaptigi isi hesaplayiniz. Sandigin
kinetik enerjisindeki degisimi ve 5 m ¢ekildikten sonraki hizini bulunuz.




Ornek 7.8: Asagidaki kuvvetlerin “korunumlu kuvvet” olup olmadigini gosteriniz.

a) Yercekimi kuvveti
b) Siirtiinme kuvveti




7.4. Kinetik Siirtiinmeyi Iceren Durumlar:
Yatay piirtizlii bir yiizeyde kayan bir cismin hareketini ¢6ziimlemede, siirtiinme kuvvetini goze almanin bir yolu, siirtiinmeden
dolay1 olusan enerji kaybini belirlemektir.




Ornek 7.9: Baslangicta durgun olan 6 kg’lik bir blok, 12 N luk sabit, yatay bir kuvvetle yatay siirtiinmesiz bir yiizey boyunca
cekilmektedir. Blok 3 m lik uzakliga gittikten sonra hizini bulunuz.
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Ornek 7.10: Baslangicta durgun olan 6 kg’lik bir blok, 12 N luk sabit, yatay bir kuvvetle yatay bir yiizey boyunca ¢ekilmektedir.
Yiizey ile blok arasindaki siirtiinme katsayis1 0.15 ise, blok 3 m lik uzakliga gittikten sonra hizin1 bulunuz.
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Ornek 7.11: 1,6 kg kiitleli bir blok, sekildeki gibi kuvvet sabiti 103 N/m olan bir yaya baglanmistir. Yay 2 cm sikistiriimastar.

a) Yiizey siirtiinmesiz olduguna gore, blogun Xx=0 konumundan gecerken hizi nedir?
b) 4N luk sabit bir siirtinme kuvveti blok serbest birakildigi andan itibaren harekete kars1 koyarsa denge konumundan (x=0)
gecerken blogun hizi ne olur?
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8. POTANSIYEL ENERJIi VE ENERJININ KORUNUMU

8.1 Potansiyel Enerji:

Birbiri ile etkilesim halinde olan par¢aciklardan olusan bir sistemin, bu parcaciklar arasindaki etkilesim kuvvetlerinden
kaynaklanan ve bu pargaciklarin birbirlerine gére konumlarina bagli olarak degisen enerjiye “potansiyel enerji” ad1 verilir.
Birimi Joule olan potansiyel enerji U harfi ile temsil edilecektir. Bu ders kapsaminda iki farkli potansiyel enerjiden
bahsedecegiz.

Kiitle-Cekim Potansiyel Enerjisi

Bir cismin secilen bir referans sistemine gore bulundugu yiikseklikten otiirti sahip oldugu enerjiye “kiitle ¢cekim potansiyel
enerjisi” denir. Baska bir deyisle, diinyanin yercekiminden dolayi cismin kazanmis oldugu enerjidir. Kiitle ¢ekim
potansiyel enerjisi cismin yiiksekligi ve kiitle gekim Kuvvetinin ¢arpina esittir.

Ug = mgy



Ornegin; herhangi bir yikseklikten asagiya dogru serbest disen bir cismi distnelim. Cisim asagiya dogru diserken, cisim
Gzerinde asagiya dogru bir cekim kuvveti (F ) etkili olacaktir. Bundan o6nceki kisimda 6grendigimiz is ve Kinetik enerji
kavramlarini hatirlayacak olursak, cismin hareketi ile ayn: yonde etkili olan F, cisim tzerinde pozitif bir is yapacaktir. Ayrica,
hava sirtiinmesi thmal edilecek olursa, yapilan toplam is kinetik enerji degisimine esit olmalidir. Bu durumda, Kinetik enerji
degisimi de pozitif olmal1 ve cismin Kinetik enerjisi asagiya dogru indikge artmalidir. Yere dogru diisen cismin hizinin giderek
artmasinin nedeni bu sekilde agiklanabilir.

Kiitle ¢ekim kuvvetinin bir cisim lizerinde yaptig1 isi hesaplamaya

i e A N calisalim:
Vi [ h W =F.dy = (-mg)j. (s — y)j
v, — _mg(YS - yi)
= —(mgys —mgy;)
(a) (b) =AU

Elde edilen sonuca gore kiitle ¢gekim kuvvetinin yaptigi is cismin potansiyel enerjisindeki degisimin negatifine esittir. Kiitle
cekim kuvvetinin yaptigi is diisey dogrultudaki hareket ile iligkilidir. Yatay dogrultudaki hareket sonucunda ¢ekim kuvveti is
yapmaz. Sekil (b) de verilen 6rnekteki gibi cisim serbest olarak yere diistiigiinde ya da egik diizlem iizerinde yol alarak yere
indiginde de ¢ekim kuvvetinin yaptigi is ayni olacaktur.



Esneklik Potansiyel Enerjisi:

Esnek cisimlerde sekil degisikligi olusturulmasi sonrasinda depolanan enerjiye “esneklik potansiyel enerjisi” denir. Bunun en
giizel 6rnegi, sarmal bir yayin denge konumuna gore sikistirilmas: ya da gerilmesi durumunda yayda depolanan enerjidir.
Budan onceki kisimda gerilen ya da sikistirilan bir yayda geri c¢agirici nitelikte olan yay kuvvetinin olustugunu 6grenmistik.
Hooke kanununa gore yay kuvveti denge konumundan uzakliga bagli olarak degismektedir.

Sekilde verilen denge konumuna gore X kadar sikistirilmis bir yay diisiinelim. Yay serbest birakilsin ve yay ucuna yerlestirilmis
olan blok yay ile birlikte +x dogrultusunda hareket etsin. Bu hareket sirasinda yay kuvveti tarafindan blok iizerinde yapilan is

xs=0 xs=0
Wyay=f ) Eay dx=f ) —kx dx

Xi=—X Xi=—X




Yay kuvveti tarafindan yapilan is yay tlizerinde depolanan esneklik potansiyel enerjisindeki degisimin negatifine esit olacaktur.

1
AUyay= Uyay,s = Uyay, = =5k x* (*)

Son durumda yani yay denge konumuna ulastiginda tizerinde depolanan enerjinin tamamu sifirlanacaktir. Bu durumda Uy, ¢ =
0 olacaktir. Yukarida verilen is ve potansiyel enerji degisimi (*) denklemine gore ise yayin sikismis oldugu ilk durumdaki

potansiyel enerjisi ise

Uyayi = =k x?
yayi = 5 KX

olacaktir. Elde edilen bu sonuca gore denge konumundan x kadar sikistirilan bir yayda depolanan enerji yani esneklik
potansiyel enerjisi
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8.2. Mekanik Enerjinin Korunumu
Bir sistemin mekanik enerjisi kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami olarak tanimlanur.

E=K+U

Bir sistemde enerji kaybina neden olacak herhangi bir etki (siirtinme kuvveti gibi) yok ise enerjinin korunumu ilkesine gore
sistemin mekanik enerjisi korunur yani sabit kalir.

EizES
Ki‘l‘Ui =KS+US

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, sadece korunumlu kuvvetler yolu ile etkilesen yalitilmis cisimler sisteminde enerjin
korunumu ilkesi gegerlidir.

W= AK = - Al
AX + By =0



Ornek 8.1: Sekilde verilen m kiitleli top h kadar yiikseklikten serbest birakilmistir. Topun yerden y kadar yiiksekte iken (y < h)
hizinm1 bulunuz.




Ornek 8.2: Bir sarkac sekildeki gibi L uzunluklu hafif ipe bagli m kiitleli bir kiireden olusmaktadir. ip diiseyle 0, agis1
yaptiginda, kiire durgun olarak birakiliyor. Kiire en alt nokta olan B noktasina geldiginde hizin1 bulunuz.




Ornek 8.3: 3 kg kiitleli bir blok yatay bir yaya kars1 itiliyor ve yaymn denge konumuna gore 10 cm sikismasi saglaniyor. Yay
sabiti 1000 N/m’dir. Yay serbest birakildiginda blok, diisey dairesel ve siirtiinmesiz bir raya dogru hareket etmeye basliyor.

Blogun ray tizerinde ¢ikabilecegi maksimum h yiiksekligini bulunuz.

X= 10 cm
-
" 3kg
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Ornek 8.5: Bir m kiitlesi 0 agili siirtiinmesiz egik diizlem iizerinde durgun halden baslayarak bir d uzakligina kayiyor.
Kayarken, sekilde gosterilen kiitlesi ihmal edilebilir zorlanmamis bir yaya carpiyor. Kiitle, kuvvet sabiti k olan yayin
stkismastyla bir anlik durduruluncaya kadar ek bir x uzakligi kadar kayiyor. Kiitle ile yay arasindaki ilk d uzakligini bulunuz.




8.3. Kinetik Siirtiinme Olmas1 Durumunda Enerji Korunumu Yasasi:

Siirtiinme kuvveti gibi korunumlu olmayan bir kuvvetin herhangi bir cisim tizerinde etkili oldugu durumlarda cismin sahip
oldugu enerjinin bir kism1 siirtiinme nedeniyle kaybedilecektir. Kinetik siirtiinmeyi iceren durumlarda is ve Kinetik enerji
teoreminin asagidaki gibi kullanilmas1 gerektigi ifade edilmisti.

Z W — fod = AK

Diger
Diger kuvvetler tarafindan yapilan toplam is miktar1 cismin potansiyel enerjisindeki degisimin negatifine esittir. Bu durumda is
enerji teoremi i¢in

AE - _fkd

yazilabilir. Siirtiinme ile kaybedilen enerjiden dolay: sistemin toplam mekanik enerjisindeki degisim sifirdan farkli olacaktir.
Mekanik enerji degisimi siirtiinme nedeniyle kaybedilen enerjiye ya da siirtiinme kuvveti tarafindan yapilan is miktarina esittir.



Ornek 8.6. 3 kg lik bir sandik egik diizlemden asag1 dogru kaymaktadir. Egik diizlem 1 m uzunlugunda ve 30° egimdedir.
Sandik durgun halden tepe noktasindan harekete basliyor ve 5 N biiyiikliigiinde sabit bir siirtinme kuvveti etkisi altinda
kaliyor. Egik diizlemin tabaninda sandigin hizi nedir?




Ornek 8.8: Siirtinmeli bir egik diizlemde bulunan 2 kg lik bir blok kiitlesi ihmal edilen 100 N/m lik bir yaya sekildeki gibi
baglanmustir. Yay serbest halde iken blok ilk hizsiz olarak birakiliyor. Blok durana kadar egik diizlem ylizeyinde asagiya dogru
10 cm hareket ediyorsa, blok ile egik diizlem arasindaki kinetik siirtiinme katsayis1 p, nedir?




Ornek 8.9: Bir blok sekildeki gibi egrisel siirtiinmesiz bir raydan asagiya dogru kayip sonra egik diizlemde yukar1 dogru
cikiyor. Blok ile egik diizlem arasindaki Kinetik siirtlinme katsayis1 p,’ dir. Blogun egik diizlem iizerinde ulagacagi maksimum
yiiksekligi bulunuz.




Ornek 8.10: 10 kg lik bir blok A noktasindan birakiliyor. Ray 6 m uzunlugundaki B ve C kismi1 disinda siirtiinmesizdir. Blok
raydan kayip yay sabiti 2000 N/m olan bir yaya carpar ve onu denge konumundan 0.3 m sikistirarak bir an durur. B ve C kismui
ile blok arasindaki Kinetik siirtiinme katsayisini bulunuz.
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