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5.110S

Sabit Kuvvetin Yaptig Is

:F
AT’COSQ

d

W = Fd cos 6 v

Bir F kuvvetinin d kadar yerdegistirme '
sirasinda cisim iizerinde yaptigl is

o Birimi: newton X metre = Joule (J) v
o Kuvvet var ama cisim yerdegistirmiyorsa (d = 0), yapilan is sifirdir. +
e Kuvvet yerdegistirmeye dik ise (cos 90° = 0), yaptig1 is sifirdir. v

o Kuvvet gidilen yonle genis a¢1 yapiyorsa, yani kuvvetin izdiigiimii
ters yonde ise, yapilan ig negatif olur. v

0 > 2
o Isin Skaler Carpim olarak ifadesi: W = Fd cos6 =F-d
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Degisken Kuvvetin Yaptig s

x-ekseni boyunca a dan b ye giden bir cisme, yol boyunca degisen bir
F(x) kuvveti etkiyor olsun. v

F(x) / F(x)
//
AW,
X X
a Xj Xi41 b a b

[a, b] yolu, N sayida kiicik Ax araliklarina boliintr. «
Bu araliklarin birinde yapilan kugiik is (sekildeki dikdortgenin alani):

AW; = F(x;) Ax (i=1,2,3,...N)
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Toplam ig, bu kiicitk AW lerin toplami olur:

N N
W~ZAMzZF(xl~)Ax v
i=1 i=1

Ax — 0 limitine gidildiginde, bu toplam F(x) fonksiyonunun [a, b]
araligindaki belirli integrali olur:

b
W = f F(x) dx (Degisken kuvvetin yaptig: is)
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Kisa Integral Bilgisi: -
do

Belirsiz integral: ®(x) = f F(x) dx veya e F(x) ~

Bazi fonksiyonlarin belirsiz integralleri (c bir sabit).

fonksiyon (F) D(x) fonksiyon (F) D(x)
1 x+c CcoS X sinx + ¢
x ix+c sin x —cosx+c
x? X+ e* e“+c
Vx = x1/? 252 4 ¢ = Inx+c
n xn+1 1
x nFT ¢ In x xInx—x+c v

Belirli integral hesabi:
x=b

b
f F(x) dx = O(x) = O(b) — D(a)

X=a
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Yay Kuvvetinin Yaptig: Is

Normal uzunlugu L, olan bir yay1 L boyuna kadar uzatalim (veya,
sikistiralim). v

|
I

Yay daima bir F kuvvetiyle karg1 koyar.

Normal boy Yayin uzama miktar:: x =L — L,

(Uzama i¢in x > 0 , stkigma i¢in x < 0.) v

—_— X

| <—| Hooke yasasi: Bir yayda olusan kuvvet, uza-
mayla orantili ve karsi koyacak yonde olusur.

Uzama
F=—kx
| —x— (Eksi isareti kuvvetin uzamaya ters yonde ol-
| H dugunu belirtir.)
Sikisma k : Yay sabiti

v
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Yay kuvvetinin x = 0 dan x = d ye kadar yaptig: is:

d d d d
f F(x)dx = f (=kx) dx = —kf xdx = —k[%xz]
0 0 0 0

2
Wyay = —%kd v

Wyay

Yay kuvveti uzamaya ters yonde oldugu i¢in, yaptig1 is negatif olur.

Bizim yay1 uzatabilmek icin buna kars1 pozitif bir is yapmamiz gerekir.
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5.2 GUC

Birim zamanda yapilan is. v

At zaman aralifinda AW kadar is yapiliyorsa, ortalama giic,

AW

Port = A7 (ortalama giic) v
Ve herhangi bir t anindaki ani giic,
AW AW
P=lim —=— (ani giic)

Ani giic isin tiirevidir. »
@ Birimi: SI sisteminde joule/saniye = watt (kisaca W).
o Sanayide kullanilan birimler:
kilowatt (kW)= 1000 W
Beygir giicii (HP): 1 HP=746 watt=0.746 kW
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5.3 KINETIK ENERJI

Tanim: m hiziyla giden m kiitleli cismin kinetik enerjisi:
_ 1.2
K=3;mv v

@ Daima pozitif. Duran cismin kinetik enerjisi sifir.

@ Birimi:

kg X m

>— Xm = newton Xxm = joule — Is birimi!
s

kg X (m/s)* =
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Is-Enerji Teoremi: Kinetik enerji ile is arasinda iliski.

<!

m kitleli cisim baglangicta x, konumlu
yerde v, hizina sahipken, sabit F,e; kuvveti-
Xo X X nin etkisiyle x konumuna vardiginda hizi v

I—’| olsun.

Sabit kuvvetin yaptig1 net isi yazalim:

Whet = Fuet d = Fpet (X — x0) v

Kuvveti ikinci yasadan (Fnet = ma) ve hizlar1 zamansiz hiz formiiliinden
[v* — V2 = 2a(x — x,)] olarak aliriz:

Whet = ma(x — xy) = %m alx — xp)
~——

(v = vp)/2

Whet = %mvz - %mvg =K-K, (Is-Enerji teoremi)
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Is-Enerji teoremi: Bir cisme etkiyen net kuvvetin yaptigi is, cismin
kinetik enerjisindeki degisime esittir.

Bu sonug¢ 3-boyutlu hareket ve degisken kuvvet icin de gegerlidir:
2
Whet = f Foot - dP= Imv — imvi =K, - K,
1
dr : bilegenleri (dx, dy, dz) olan kii¢iik yerdegistirme vektori. v
o Is-Enerji Teoremi 2. Newton yasasinin degisik bir ifadesidir.

o Skaler bir ifade oldugu i¢in ¢ok kullanigli. Baz1 problemler bu
teoremle ¢ok kestirme yoldan ¢ozilebilirler.
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5.4 POTANSIYEL ENERJI

Korunumlu kuvvet kavramai +

Havaya atilan bir cismin kinetik enerjisi azalir ve tist noktada sifir olur.
Fakat, daha sonra diiserken kinetik enerjisini geri kazanir. +

Burada etkiyen yercekimi kuvveti korunumludur. -

Surtinmeli bir masada yavaglayip duran cismin kinetik enerjisi geri
gelmez (1s1ya doniigiir). +

Burada etkiyen siirtitnme kuvveti korunumsuzdur.

o Potansiyel enerji, yapilan isi depolayabilen ve geri verebilen enerji
tiradir.

o Sadece korunumlu kuvvetler (yercekimi, yay kuvveti ...) icin
potansiyel enerji tanimlanabilir.
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Potansiyel Enerjinin Genel Tanimzi -

Korunumlu kuvvete kars: yapilan is gidilen yoldan bagimsiz olup,
potansiyel enerjideki artisa esittir.

2
- f Fior - d7= Uy — U (potansiyel enerji tanimi)
1

o Korunumlu kuvvet ﬁkor ise, buna kars1 is yapan kuvvet —f’kor dir.

o Potansiyel enerjideki artisin negatif is olarak tanimlanmasi akla
uygundur. Cunki, negatif is kinetik enerjiyi azaltir, dolayisiyla
potansiyel enerjiyi artirir.

e $imdi bu tanimla, 6nemli potansiyel enerji tiirlerini ¢ikartacagiz.
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Yercekimi Potansiyel Enerjisi

m kiitleli bir cisim Diinya tizerinde (xi, ;)
konumlu bir noktadan (x, y;) konumlu bir
noktaya egrisel bir yol tizerinden gidiyor. v

Yercekimi kuvvetine kargi (—mg) yapilan is
skaler carpim olarak yazilir:

-W = LB(—mg) -dP= LB(—mg) dr cos(180° — 6) v
Sekilde: dr cos(180° — ) = —dr cos6 = —dy
—W:LBmgdy:mg(yz—yl):Uz—Ul v
U(y) = mgy+C (yercekimi potansiyel enerjisi)

(C sabitinin secimi keyfidir. y = 0 da C = 0 segilirse U = mgy olur.)
5. 1S VE ENERJi 00:01  14/18



Esneklik Potansiyel Enerjisi v

Bir x; degerinden x, son degerine kadar olan

:—xl_..Az uzama sirasinda F = —kx yay kuvvetine
mo kars1 yapilan is,
O <—F
X2 X2 X
—W=f (—F)dx=f (+kx)dx=kf xdx=%kx§—%kxi2 v
X1 X1 X1 N——— ——
U, - Uy

U(x) = %kx2 +C

Potansiyelin sifir oldugu yer keyfi olarak segilebilir.
Yayin normal uzunlugunda (x = 0) da U = 0 segilirse C = 0 olur:

U(x) = %kx2 (esneklik potansiyel enerjisi)
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Kiitlecekim Potansiyel Enerjisi

dF
ﬁ/ Diinya (Mp) ve merkezden r uzaklikta
" bir m kitlesi i¢in kiitlecekim yasast:
/’/ mMD
O' F = G r2 v
Kiitle ¢ekim kuvvetine kars: yapilan is:
"2 " dr 1 1
-W = —f Fdr cos180° = GmMDf - = —GmMD(— - —)
I n 2 n
U=Uj
GmM,
U(r) = -2 4 ¢ .
r — oo icin U = 0 secilirse C = 0 olur:
GmM,
U(r) = - 2D (kiitlecekim potansiyel enerjisi)
r
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5.5 ENERJi KORUNUMU YASAS]

Is-Enerji teoremini hatirlayalim:

2
o 2_ 1 2 1 2 _
f Fnet-dr—imvz—zmvl—Kz—Klv
1
. = > =
Kuvvetleri korunumlu ve korunumsuz olarak ayiralim: Fyet = Fior + Fiorsz

2
f (Fkor +Fkorsz) ~dP = Ky = Kj v
1

Korunumlu kuvvetlere kars: yapilan isi potansiyel enerji olarak yazalim:

2 2
fFkor'd?"'kaorsz'd?:KZ_Kl
1

1

_( UZ - Ul ) Wkorsz
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(Ky + Up) + Wikors, = Ko + Uy (Enerji Korunum Yasast)

Bir cismin baslangictaki (kinetik+potansiyel) enerjileri toplamu,
bir kismi1 korunumsuz kuvvetlerin (siirtiitnmenin) yapacagz ise
harcandiktan sonra, geriye kalan1 sondaki (kinetik+potansiyel)
enerjileri toplamina esittir. -

Ozel Hal: Korunumsuz kuvvetlerin yaptii is Wiors; = 0 ise,

Wikorsz =0 = Ki+ U =Ky + U, (Strtiinmesiz Enerji Korunumu)

Toplam Mekanik Enerji: E=K+U

* %% 5, Bolumun Sonu  * * *
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