i$ GUC ENERJI

is kelimesi, giinliik hayatta ¢ok kullanilan ve ¢ok genis
kapsaml bir kelimedir. Fiziksel anlamda igin tanimi tektir.

Yapilan i, kuvvet ile kuvvetin etkisinde yapmis oldugu
yerdegistirmenin ¢arpimina esittir. Is W semboll ile
gOsterilirse,
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W =F.Ax olur.
BiRiM TABLOSU
Enerji Kuvvet Yol
W=E F X
N.m = Joule N m

Ozel durumlar:

1. Kuvvet ile kuvvet etkisinde alinan yol paralel
degilse yapilan is sifirdir.

2. Eger F kuvveti yola paralel degilse isi yapan kuvvet
F kuvvetinin yola paralel olan F, bilesenidir

W=F,.Ax ; F.=F .cosa

3. Cisme etki eden net kuvvet sifir ise is yapiimaz.

4. Sabit hizla ilerleyen bir cisim is yapmaz. Glnki
Uzerindeki net kuvvet sifirdir.

5. Uygulanan kuvvet cisme yol aldiramiyorsa is
yapilmaz.

6. Eger cismin yerdegistirmesi sifir ise cismin yaptig
is sifirdir.

W=0

7. W =F.Ax bagintisina gbre, is yapilabilmesi igin
kuvvet cisme yol aldirmali ve kuvvet ile yol paralel

olmalidir.
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Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir.
N is W  F.Ax
Glg = - P=—=-""2=FV
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ENERJI

Fizikte is yapmanin hedefi enerji degisimidir. Kuvvet
uygulayarak gerceklestirilen eneriji alis-verigine is denir.
Sistemin is yapabilme kabiliyeti enerji olarak tanimlanabilir.

Enerji skaler bir blyUkliktdr. Yani enerjinin yén(, bileseni
ve uygulama noktasi gibi vektoérel ézellikleri yoktur.

Bir sisteme uygulanan kuvvet is yapiyorsa yapilan is
enerjideki degisime esittir.

Wdl$ = AEsistem = E, — E; dir.

Buna gore, sistemin enerjisinde bir degisme var ise is
yapilmistir, degisme yok ise is yapiimamis demektir.

Enerji ¢cesitleri oldukga fazladir. Mekanik enerji, 1sI ener;jisi,
glnes enerijisi, nikleer eneriji, rizgar enerjisi, bazi eneriji
cesitleridir.

is birimleri ile enerji birimleri aynidir.
Potansiyel Eneriji:

Potansiyel enerijiyi, yer gcekim potansiyel enerjisi ve esneklik
potansiyel enerjisi olmak Uzere iki gesidi incelenecektir.

Yercekim Potansiyel Enerjisi:

Bu eneriji yergekimi kuvvetinden kaynaklanir. m kitleli bir
cismi yer seviyesinde h kadar yiksege sabit hizla ¢ikarmak
icin yapiimasi gereken is,
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W=F.h=mg.h dir. —

Yapilan isin enerji dedisimine esit
oldugunu biliyoruz.
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Buna gére, yerden h kadar ylkseklikte
cismin yere gore potansiyel enerjisi, )% =
Ep=m.g.h G

bagintisi ile bulunur.

Burada h yUksekligi, cismin potansiyel enerjisi nereye gére
soruluyorsa, oraya olan kiitle merkezinin yiiksekligidir.

Ozel durumlar:

1. KulgUk cisimlerin potansiyel enerjisi yazilirken agirlik
merkezinin yeri dikkate alinmaz. Fakat biyik cisimlerde
agirlik merkezinin yeri degistirildiginde cismin
potansiyel enerjisi degisir.

2h

Tardes ve m katleli cismi |. durumdan Il. duruma getirmek
icin is yapilir. Yapilan is cismin potansiyel enerjisindeki
degisime esittir.

Potansiyel enerji degisimi cismin kitle merkezinin
degisiminden bulunur. Cisim |. konumdan Il. konuma
getirildiginde, kitle merkezi h/2 kadar yUkselir. Buna gore,
potansiyel enerji degisimi ve yapilan is

h h
W=AE, =mgh-mg—=mg.—
p g 92 92

2. Bir cismi h kadar yukari ¢ikarabilmek yercekimine karsi
yapilan yoldan bagimsizdir.
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3. O noktasi etrafinda dénebilen 2h boyundaki bir cubugu
1 konumundan 2 konumuna getirmek i¢in yapilan is;
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W = E, — E; = 2mgh — mgh = mgh

Esneklik Potansiyel Eneriji:

Esnek cisimleri denge konumundan ayirmak igin is yapilir
ve yapilan is kadar enerji aktarilir. Denge konumundaki bir
yay x kadar sikistirilir ya da gerilirse, yayda enerji
depolanir. Daha 6nce égrenildigi gibi, yay x kadar sikistirilr
ya da gerilirse yayin geri cagirici kuvveti

F=—k.xolur.
k : Yay sabiti olup yayin cinsine ve uzunluguna baghdir.

x kadar sikistirilan ya da gerilen yayda depolanan
esneklik potansiyel eneriji,

1. .2
Eyay = E KX

bagintisi ile bulunur.
Yaydaki uzama ya da
sikisma arttikga depolanan *
enerjide artar.




Kinetik Enerji:

Hareket halindeki cisimlerin sahip oldugu enerjiye kinetik
enerji denir.
Kitlesi m, hizi v olan bir cismin kinetik enerjisi,

E, IV
2

seklinde tanimlanir. Kinetik enerji kitle ile hizin karesinin
¢arpimi ile dogru orantilidir. Birimi Joule ‘dr.

Kinetik enerji-hiz grafigi sekildeki gibidir. DUz bir yolda
cisme F kuvveti uygulandiginda, yapilan is cismin kinetik
enerji degisimine esit olur.
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AE, =W ; —mV?2=FAx

Dénme kinetik enerjisi:

Bir cisim sabit bir eksen etrafinda w agisal hiziyla
déniyorsa bitiin noktalar merkezleri dénme eksenleri olan
ve dluzlemleri bu eksene dik olan gemberler ¢gizerler.

Dénme hareketi yapan bir kati cismin btlin noktalarinin
acisal hizlari, peryotlari ve frekanslari ayni olmasina
ragmen yarigaplari farkli oldugundan dolay! ¢izgisel hizlari
farkhdir.

ise;

Buna gore bir cismin dénme kinetik enerjisi;

Ey = l.mV2 = l.m.wz.r2 = l.wz.(m.rz)
2 2 2
m.r = |
Burada, m.r’=1 ifadesi cismin hizina bagli olmayip kiitle

ve dénme eksenine uzakliga baglidir. Bu ifadeye
eylemsizlik momenti denir.

O halde dénme kinetik enerijisi;
1

E, =—Ilw
kT2

Ozel durum:

1. Ddnmeden ilerleyen cismin kinetik enerjisi;
E, = 1 mv?
2

2. llerlemeden dénen cismin kinetik enerjisi;
1

E =—lw?
K2
3. Dénerek ilerleyen cismin kinetik enerjisi;
E, L ves 1w
2 2

Sirtinmeden Dolayi Isiya Dénligsen Eneriji

Sdrtinmeli bir ortamda hareket eden cisimlere sirtinme
kuvveti uygulandigini 6grenmistik. Tekrar hatirlayalim.
Sartinme kuvveti yiizeyin cisme gésterdigi tepki kuvveti ile
dogru orantilidir. Ayrica ylizeyin cinsine yani strtinme
katsayisina baghdir. Hareket halindeki bir cisme uygulanan
strtinme kuvveti fs = k . N bagintisindan bulunur
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Sartinme kuvveti hareketi engelleyici 6zelligi oldugu
icin cisimlerin mekanik enerijilerini azaltici etki yapar.
Azalan mekanik enerji kadar eneriji, 1SI enerjisine
dénlsdr.



Isi enerjisine ddnisen enerji iki yoldan bulunur:

1. ki nokta arasinda hareket eden cismin,
sUrtinmeden dolayi i1siya doéniisen enerijisi, her iki
noktadaki mekanik enerjiler arasindaki farktan
bulunur. Cismin ilk enerjisi E4, son enerjisi E; ise,
strtinmeden dolayi 1siya déndsen eneriji,

E., = E> — E; den bulunur.
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2. ik ve son durumdaki mekanik enerjiler bilinmiyor,
fakat sartiinme kuvveti ile yer degistirme biliniyorsa,
Istya déndsen enerji slrtinme kuvvetinin yaptigi ise
esit olur.

Sartinme kuvvetinin yaptigi is,
Es =W =fs. Ax dir.

Buna gére, slrtiinmeden dolay! 1siya dénlsen eneriji,
sUrtinme kuvveti ve yer degistirme miktari ile dogru
orantihdir.

ENERJININ KORUNUMU

Bir sistemdeki eneriji; kinetik ve potansiyel gibi cok farkli
tdrler halinde bulunabilir. Bu enerji tlrleri kendi aralarinda
dénisime ugrayabilir. Ornegin elektrik enerjisi Gtlde 1siya,
ampulde i1s1ga, gamasir makinesinde hareket enerjisine
doéntsdr.

Enerji kaybolmadan bir tirden baska bir tir enerjiye
doénusur. Toplam enerji daima sabittir. Toplam enerji sabit
ise, bir tr enerji azalirken baska bir tiir enerji ayni oranda
artar.

1. Sdrtlinmelerin ihmal edildigi sistemlerde kinetik ve
potansiyel enerjilerin toplami sabittir. Strtinme olmadigi
icin 1siya déniisen enerji olmaz. Mekanik enerji, kinetik ve
potansiyel enerjinin toplamina esittir.

Etp = Ex + E, = sabit

Kinetik enerjideki artis, potansiyel enerjideki azalisa ya da,
kinetik enerjideki azalis, potansiyel enerjideki artisa esittir.

2. Surtinmenin oldugu sistemlerde mekanik enerji (Ek +
Ep) sabit degildir. Zamanla mekanik enerji azalir. Azalma
miktari kadar enerji, strtinmeden dolayi I1sI enerjisine
doéndsur. Toplam eneriji ise sabittir.

Eiwp = Ex + Ep + E5, = sabit

Ozel durumlar:

1. Sekildeki cisim A noktasindan serbest birakilirsa B
noktasina her ¢ durumda da gikabilir ¢linki yolun
uzunluguna ve egimine, cismin kitlesine bagl
degildir.
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2. Sekildeki A noktasinadan serbest birakilan cisim
yine ayni seviyedeki C noktasina ulasamaz. Cunki
B noktasindan sonra egik atis hareketi
yapmaktadir. Egik atista higbir zaman kinetik
enerjinin tamami potansiyel enerjiye déniismez.

3. Eger bir cisim yatay diizlemde sabit hizla gidiyorsa
zemin kesinlikler strtinmesizdir.

4. Cisim yatay diizlemde yavasliyorsa zemin kesinlikle
strtinmelidir.
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5. Cisim yatay diizlemde sabit bir kuvvetin etkisinde
sabit hizli hareket yapiyorsa zemin kesinlikle
strtinmelidir.
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6. Cisim yatay diizlemde sabit bir kuvvetin etkisinde
hizlaniyorsa zemin sirtiinmelide olabilir
surtlinmesizde.

7. Cisim egik diizlemde hizlaniyorsa ylzey
surtiinmelide olabilir strtinmesizde.

Tk

8. Cisim egik dizlemde sabit hizli hareket yapiyorsa
kesinlikle strtinmelidir.

N
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9. Eger cisim egik diizlemden yukari dogru atiliyorsa
ylzey surtiinmelide olsa slrtiinmesizde cisim
kesinlikle yavaslar.






