
BÖLÜM-8
Potansiyel Enerji ve Enerjinin Korunumu

Bu konu konulara :

(8-1)

Potansiyel enerji
Korunumlu ve korunumsuz kuvvetler
Mekanik enerji
Mekanik enerjinin korunumu

Birçok problemi “enerjinin korunumu” teoreminden .

Burada vektörel nicelikler yerine kinetik enerji ve potansiyel enerji gibi
skaler nicelikler için daha kolay .



Yer-çekimi potansiyel enerjisi: 

•Kütlesi m olan bir cisim v0 ilk A
.

•Cisim ve yer bir sistemdir.
•Yerçekimi kuvvetinin etkisiyle cisim
yükselecek ve B tamamen .
•Sonra da, hareket ederek orijinal v0 A

.

Cisim A B giderken Fg kuvvetinin
W1 = mgh’ dir. Bunun Fg kuvveti cismin kinetik enerjisini
yerçekimi potansiyel enerjisine (U) .

(8-2)

U WSistemin potansiyel enerjisindeki ifadeyle verilir:

Cisim B A ise, Fg kuvvetinin
W2 = mgh ’ dir. Bunun da, Fg kuvveti cismin yerçekimi potansiyel
enerjisini kinetik enerjiye .

ve Potansiyel Enerji:



Yay potansiyel enerjisi:

•Kütlesi m olan blok, yay sabiti k olan bir yaya .

•Yay ve kütle bir sistemdir.

•Herhangi bir anda A geçerken ki v0 olan
blok, yay kuvvetinin etkisiyle ve x kadar

B tamamen .

•Sonrada, yay kuvvetinin etkisiyle ters yönde harekete
ve A v0 geçecektir.

Blok A B hareket ederken yay kuvveti Fyay

W1 = kx2/2’ dir. Bunun yay kuvveti Fyay cismin kinetik
enerjisini potansiyel enerjiye (U) .

(8-3)

Blok B A hareket ederken ise, yay kuvveti Fyay

W2 = kx2/2’ dir. Bunun da, yay kuvveti Fyay cismin potansiyel
enerjisini kinetik enerjiye .

Sistemin potansiyel enerjideki de yine  ifadesine sahiptir.U W



Korunumlu ve Korunumsuz Kuvvetler:

Cismin sadece kinetik ve potansiyel enerjileri
bir neden için,

yerçekimi kuvveti ve yay kuvveti “korunumlu”
kuvvetlerdir.

Buna sürtünme kuvveti “korunumlu olmayan” bir kuvvettir.

(8-4)

Sürtünmeli bir yüzey üzerinde A v0 ilk harekete
bir blok . Blok ile zemin kinetik sürtünme

k olsun. Blok, kinetik sürtünme kuvveti fk etkisiyle d kadar yol
sonra B .

A ve B sürtünme kuvvetinin Wf = kmgd
. Sürtünme kuvveti, tüm kinetik enerjisini “

enerjisi” ne . Bu enerji tekrar kinetik enerjiye
ve bu nedenle sürtünme kuvveti korunumlu bir

kuvvet .



1. bir yol boyunca, korunumlu bir
kuvvetin bir cisim üzerinde net

-a).
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,1 ,2W Wab ab

2. a’dan b’ye giden bir cismin üzerine etki eden korunumlu 

Yerden ve kütle-yay sistemi buna
birer örnektir. Wnet = Wab,1 + Wba,2 = 0



Bir cisme etkiyen korunumlu kuvveti biliyorsak,

 ve  gibi iki nokta aras nsiyel

enerjisindeki de iz.
i sx x

U

Potansiyel Enerjinin bulunmas

Korunumlu bir  kuvvetinin etkisindeki bir cisim -ekseni 

boyunca  noktas ediyor olsun. 
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Böylece, potansiyel enerjideki de
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Dü

 noktas im dü

Yerçekimi Potansiyel Enerjisi :
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Genellikle, hareketin ba  0  ve bu noktadaki 

potansiyel 0 olarak seçilir. Bu durumda, 

bulun r.
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Cisme etki eden yerçekimi kuvveti nedeniyle cisim-yer sisteminin 

potansiyel enerjisinde de . Az önce buldu

kullanarak, cismin potansiyel enerjisindeki de



Yerden  kadar yükseklikten  kütleli

bir cisim serbest b rhangi

bir andaki h ine ba

olarak bulunuz.

h mÖrnek : 
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ba aç verilmi

Cisim  aç m

dönme ekseninin geçti esizdir
A

L

m

P

Örnek : 

.

) Cisim en alt noktadan (  noktas ken h

) Cisim en alt noktada iken ipteki gerileme kuvveti nedir?

a B

b
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Genellikle hareketin ba e bu noktadaki

potansiyel 0 olarak seçilir. 
i

i

x

U

Bir kütle-yay sisteminde, blok  noktas dan 

noktas  i

yapacakt siyel

enerjisinde bir de

Yaydaki Potansiyel Enerji :

i sx x

W

lecektir.  

(8-10)
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(8-11)

Bir sistemin , o sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerinin

toplam

mekanik enerj

ak tarif edilir 

           (Meka
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k enerji = )mekE K U

Mekanik Enerjinin Korunumu :

Sistemin çevresinden izole oldu  kuvvetlerin olmad

ve sistemdeki kuvvetlerin ise korunumlu oldu

Sistemdeki iç kuvvetin yapt in kinetik enerjisinde 

bir de

          (EK W

Bu, ayn rjisinde de bir 

de

          (EU W



mek.

Korunumlu ve korunumsuz kuvvetlerin oldu

formundad
korunumsuzE W

Bu iki e

       sonucuna ula
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mek.

Bu, yasas"mekanik enerjinin korunumu" enebil r.
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korunumsuz kBurada , sistemdeki tüm taraf an iuvvetler korunumsuzW



m kütleli bir cisim ve
ipten basit sarkaç .

(8-13)

Cisim-yer sisteminin mekanik enerjisi
sabittir. Sarkaç sistemin
kinetik ve potansiyel enerjileri

sürekli bir .

Cisim en alt noktadayken potansiyel
enerjiyi “ ” seçersek, bu noktalarda
kinetik enerji maksimum
(a ve e durumu).

c ve g ise potansiyel
enerji maksimum, kinetik enerji

.



Yayl bilinmemektedir.

Yay 12 cm s endi

at or. Tüm sürtünmeleri

gözard

Örnek : 

rek, 

) Tabancan

) Bilye tabancay

) Bilye at ken h
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ürtünmesiz

bir makara üzerinden irine ba

Sistem durgun halden serbest b . 5.00 kg' l

yere çarpt

Örnek : 
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Potansiyel Enerjiden Kuvvetin Bulunmas

Bilinmeyen bir  kuvvetinin etkisi alt a -ekseni boyunca hareket eden bir

cismin potansiyel enerjisinin konuma ba l

F x

U x

(8-16)

Kuvvetin yapt yel enerjisinde bir de rir.  

    (EU W

Cisim koordinat koordinat

bir  noktas isim üzerinde yapt

     (E

ile verilir. 

x A x x

B

W F x
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olur.

U dU x
F x

x dx
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Potansiyel Enerji :

Cismin potansiyel enerjisinin konuma
çizersek, F kuvvetinin

etkisi cismin hareketi
konusunda bilgiler elde etmek
mümkün olur.

( )
( )

dU x
F x

dx

(8-17)

x3 ve x4 dU/dx x yönündedir.

x2 ve x3 dU/dx –x yönündedir.

x2 , x3 ve x4 potansiyel türevi .
bu noktalarda cisme etkiyen kuvvet de olur.

Cisme etki eden kuvveti
konumun fonksiyonu

olarak bulabiliriz.



mek.Sistemin toplam mekanik enerjisi ( ) ( ).

Toplam mekanik enerji sabittir (5 J) ve yatay bir çizgi

ile gösterilmi

belirlenip yukar

E K x U x

x U x

Dönüm Noktalar

e yerine konur ve cismin

 kinetik enerjisi bulunabilir. K

 Böylece cismin, x-ekseninin

hangi bölge

Kinetik enerji, tan

sinde hareketli oldu

lamaz.

iz.  

(8-18)
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Buna göre dönüm (Emek. = U ) x1 ve
x > x5 . x > x1 bölgesinde hareket
izinlidir. mekanik enerjiyi 3 J veya 1 J’ e

dönüm ve hareketin
izinli bölge de .

Potansiyel enerji-konum minimumlar, denge

Potansiyel enerji-konum maksimumlar, denge
.

(8-19)

Denge : Potansiyel enerji (dU/dx = 0) ve
da kuvvetin (F = 0) noktalar denge . Kuvvetin
bölgeler de (x > x5) denge bölgeleridir.

Mekanik enerjiyi Emek. = 4 J seçersek, kinetik enerji K = 0 olur ve cisim
x > x5 bölgesinde hareketsiz olur.

Yandaki grafikte Emek. = 4 J 



Denge : Potansiyelin minimum x4

gözönüne . Mekanik enerji Emek. = 1 J bu noktada cisim
hareketsiz (K = 0). Cismi x4 çok az soluna veya
çekersek, cismi denge getirmek için bir kuvvet . Bu nokta

denge .

Not: üzerindeki mavi oklar,

cisim üzerine etkiyen
kuvvetlerin yönünü göstermektedir.

( )( ) dU xF x
dx

(8-20)

Denge : Potansiyelin maksimum x3

gözönüne . Mekanik enerji Emek. = 3 J bu
noktada cisim hareketsiz (K = 0). Cismi x3 çok az
soluna veya çekersek, her iki durumda da cismi bu noktadan
daha fazla bir kuvvet . Bu nokta
denge .



12 6

Bir moleküldeki iki nötr atom aras  etkile

potansiyel, Lennard-Jones potansiyel enerji fonksiyonu ile verilir:

( ) 4

 atomlar aras

U x
x x

x

Örnek : 

22

esafe,  ve  ise deneysel sabitlerdir. 

J' dür. 

Atomlar aras e minimum uzakl
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3

l

fonksiyonu,

   ( , ) 3 7

ile veriliyor. Cisme etkiyen kuvveti bulunuz.

U x y x y x

Örnek : 

(8-22)
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Kuvvetin Bir Sistem üzerinde :

ana kadar, kuvvetlerin izole
sistemleri ele . de, kuvvetlerin

bir sistemi ele .

Bir oyuncu bowling topunu göz önüne .
Bowling topu ve dünya bir sistem .

mek.W E K U

(8-23)

Oyuncu topa uygulanan kuvvet kuvvettir. Bu durumda
sistemin mekanik enerjisi sabit kuvvetin kadar

.



oUzunlu

en üst noktas r kutu durgun

halden a utuya

5 N' luk sabit bir sürtünme kuvveti etkimektedir.

) Ea

Örnek : 

ik düzlemin taban ur?

) Kutunun ivmesi nedir?b

23(9.8)(0.5) 5
) sin(30) 3.23 m / s

3x kb F mg f ma a

(8-24)
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Kütlesi 20 kg olan bir çocuk, 2 m yüksekli

düzgün olmayan bir kayd  ilk h

kaymaya ba

) Sürtünme olmad a

noktas

a

Örnek : 

) Sürtünme olmas alt noktadaki 

h k enerjisindeki 

kay

b
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v gh

(8-25)
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Bir kayakç

ilk h t ucundan

sonra, düz olan bölgede kayakç n aras

sürtünme katsay

) Kayakça

Örnek : 

ucundan duruncaya kadar ne kadar yol al r?

) E  kaysay

       ( ) 

b

a

(8-26)
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1

a

bir makara üzerinden birbirine ba  Yatayda bulunan

 kütleli blok, yay sabiti  olan bir yaya ba

uzamas

m k

Örnek : 

2

1

erbest b

kütleli blok  kadar dü duruyor.  kütleli

blok ile zemin aras y

m

h m
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(8-27)
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L

Bir blok,  yüksekli

 bir rampadan ilk h

kaymaya ba

ve e

t

aras

sürtünmesiz

tün

hÖrnek : 

me katsay
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ne kadar yükselir?
k
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Kütlesi 10 kg olan blok, 

ilk h

b

sürtünmeli bir bölgeyi (  aras

geçtikten sonra, yay sabiti 

2250 N/m yaya çarparak 30 cm s r.

A

BC

k =

Örnek : 

 aras unuz.BC

0  ;  g yay kK E U U mgL

(8-29)
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1

2

2

E

blok, hafif bir iple, 30 kg'l r blo

ba sabiti

250 N/m olan bir yaya ba le yay

uzamas

m =

m =

m

Örnek : 
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 e  düzlemden

a  40 cm yüksekte) ilk h

b e bloklar

m

m

0  (Tüm  kuvvetler  korunumlu  oldu çin)g yayE K U U

(8-30)

L=20 cm
k=250 N/m
m1=20 kg
m2=30 kg
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