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Tarihsel Siirec

h  Disen cisimler ve sarkaglar lizerine galigmalar yapan Ga-lileo
calismalarinda kurdugu sistemlerde korunan bir se-yin

oldugu cikarimini yapmistir.

h  1738'te Akigkanlar Dinamigi galisan Bernoulli, kinetik ener-jiyi
akiskanlarin hareketi ile bagdaslastirmis olup, Sanayi Devrimi
ile birlikte Thomas Young ilk kez “Enerji” kelime-sini

kullanmistir.

h  Ayni dénemde Hermann von Helmholtz’un enerjinin
koru-numu yasasini formile etmesi ve James Prescott Joule'lin
1sinin, mekanik hareket ile iligkisinin belirlemesi ile beraber
1sinin ve isin farkh kavramlar oldugu anlasiimistir.

h  Son olarak Einstein'in tinlii formiilii E=mc 2 ile beraber kiit -

lenin de enerjiile bir iligkisi oldugu ortaya ¢ikmistir.

h  Kuvvet uygulayarak bir cismin yer degistirmesinin saglanmasi ile
gergeklesen enerji aktarimina is denir.

h  Fiziksel anlamda is taniminin iki sarti vardir.
L Cisim yer degistirmelidir.

L Kuvvet, yer degistirme dogrultusunda olmali ya da bu dog-rultuda
bileseni olmalidir.

h s, skaler bir biiyiikliiktir ve birimi joulediir (J). W ile g&sterilir.

Yatay (yer)

h  Cisim F kuvvetinin etkisinde Dx kadar yer degistirdiginde ya-pilan
is;
W = AFDAx | dir.

h  Kuwvet ile yer de@istirme dogrultusu arasinda bir agi varsa isi bul-mak
icin kuvvetin yer degistirme dogrultusundaki bileseni alinir. Disey
bilesen ve cismin agirlig yer degistirme dogrultusuna dik oldugu igin
is yapmaz.
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W = Fx-Dx = F-cosa-Dx

h  Cisme etki eden birden fazla kuvvet varsa her bir kuvvetin yapti-gi igin

toplami, net kuvvetin yaptidi ise esittir.
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F:-Dx+F-:-Dx-F:-Dx=F123net-Dx=(F1+F2-F3)-Dx

 NOT !

Hareket yonuine zit yondeki kuvvetlerin yaptidi is negatiftir. Ne-gatif

is, cismin ya da sistemin enerjisini azalttigi anlamina gelir.

h  Kuvvet, yer degistirme dogrultusunda ise dogrultunun yatay ile
yaptigi agl, yapilan isi etkilemez.

 NOT

Bir cisme F kuvveti etkisinde x kadar yol aldirildiginda yapilan isin

blyukligu cismin kitlesine ya da cisim ile ylizey arasindaki
sur-tiinmeye bagli degildir.




Sirtinmesi 0nemsiz yatay diiziemde durmakta olan bir cisme yatay F

kuvveti 3t slire uygulaniyor.

Kuvvetin 0 - 5, b - 25 ve 26 - 36 zaman araliklarinda yapbigi isler si-rasiyla W1,
W2 ve W3 olduguna gore, bunlar arasindaki iliski asa-gidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmisbir?

A) W1 =Wz =Ws3 B) W1 > W2 > W3

C) W3 > W2 > Wi D) W1 > Ws > W2

E) W3 =Wi1 > W2

HOOKE YASASI

h  Kuvvet etkisi ile sekli degisen cisimler, kuvvet ortadan kaldirildi-ginda

onceki sekline donebiliyorsa bu cisimlere esnek cisimler denir.

h  Cisimlerin esnekligine, madde tanecikleri arasindaki gekim kuv-vetleri

neden olur ve bu kuvvetlere geri gagirici kuvvetler denir.

h  Heryayin kendi 6zelligine bagli bir yay sabiti vardir. Yay sabiti k ile
gosterilir ve yayin ne kadar sert ya da yumusak oldugunu belirtir.

AF = - k.Ax

h  Yaylarin seri ve paralel baglanmasi ile olusan esdeger yay sabit-leri

asagidaki gibi bulunur.

Seri baglanmig yaylar

1 1 1
L= Lo L
k k k2
es 1
f
Paralel baglanmis yaylar
k es = k1+k2
k
2
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Enerji

®SYM Benzeri

Kutleleri sirasiyla m ve 2m olan X, Y cisimleri ve yay sabitleri sirasiy-la 2k,
k olan K, L yaylar sirtinmesiz egik dizlem zerinde sekilde-ki konumda

durmaktadir.

————— Yatay (yer)

K ve L yaylarinin dogal boylarina gére uzama mikbarlari sirasiy-la x ve x.

. . XK orani kagbir? x
olduguna gore, -

(Yaylarin kitleleri Gnemsizdir.)

A3 B)2 E) +
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YAY ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJISI

h  Yayda meydana getirilen uzama ya da sikisma sirasinda yapilan isg,

yayda esneklik potansiyel enerjisi olarak depolanir.

h  Esnekyay icin uygulanan kuvvet - uzama grafigi sekildeki gibi-dir.
Grafigin egimi yay sabitine esittir.

Uygulanan kuvvet

Kuvvet

Egim = = Yay sabiti

Uzama
Alan = is = Esneklik potansiyel enerjisi

1 Alan = Fx k=-%k-x22 2 2

h  Yay sabiti k olan esnek yayda F kuvveti ile x kadar uzama
ger-geklestiginde yaydaki esneklik potansiyel enerjisini veren ifade
asagidaki gibidir.

EPyay= 4+k.x2
2
h  Esnek bir yayda depolanan Esneklik potansiyel

po-tansiyel enerji - uzama (ya da

sikisma) grafigi sekildeki gibidir. ~ “E

Uzama



®SYM Benzeri

Ozdes iki yay birbirine paralel baglanarak uglarina m kiitleli bir cisim Sekil
1'deki gibi asilip sistem dengeye geldiginde yaylarda depola-nan toplam

enerji E oluyor.

UL L.

m

LU,

Yatay (favan)

m

Sekil 1 .
Sekil 2
Yaylar uc uca eklenip m kiitlesi elde edilen yayin ucuna Sekil 2de-ki gibi
asilirsa sistem yeniden dengeye geldiginde yaylarda de-polanan toplam
enelji kag E olur?

A) 3+ B) + C)1 D)2 E)4
4 2
h  mkitleli bir cisim sabit F kuvveti ile AF
sabit hizla h kadar dusey yukari
¢i-karlldiginda yapilan is cismin yer
¢e-kim potansiyel enerjisine donagir. ~~ F7
h  Cisme uygulanan kuvvet cismin
agirhigina esittir. (F = mg) Fh
h Sabit ve dlsey F kuvveti ile diisey yukari
¢ikarilan bir cisim igin kuvvet - yol grafigi R 2 —
asagidaki gibidir. Yatay (yer)
Kuvvet Alan =g = EP
F — AF =mAg
Alan = s = EP W=F-h=m-g-h
0 r'1 Yol EP yer cekimi = m-g-h

h  Yer gekimi ivmesinin g oldugu ortamda m kdtleli bir cismin yer-den
yuksekligi h ise cismin yer gekimi potansiyel enerjisini ve-ren
bagints;

EPyer gekim = m.g.h dir.
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O noktasi etrafinda serbestce donebilen kiitlesi 6nemsiz 2 m
uzun-lugundaki gubugun uclarina sabitlenmis 4 kg ve 1 kg kitleli cisimler
yatay konumda sekildeki gibi dengededir.

L kg
G m 0 m
Cubuk

Cubuk ve cisimlerden olusan sistem serbest birakilarak diisey denge

saglandiginda cisimlerden olusan sistemin yer cekimi po-Gansiyel
enerjisindeki degisim asagidakilerden hangisinde dog-ru verilmistir? (g =
10 m/s2)

A) Degismemistir. B) 30 J artmustir.

C) 30 J azalmigtir. D) 40 J artmistir.

E) 40J azalmistir.

Basamaklara sekildeki gibi yerlestirilmis boyutlari 6nemsiz K, L ve M

cisimlerinin yere gore potansiyel enerjileri esittir. Daha sonra cisim-lerin

Ugu de x seviyesine goturiluyor.

X seviyesi

Yatay (yer)

Tasima sonrasinda cisimlerin yer cekim pobansiyel enetjilerin-deki artis
mikbarlan sirasiyla Ex, EL ve Em olduguna gore, bunlar arasindaki iliski
asagidakilerin hangisinde dogru olarak veril-misbir?

A)EK=EL=EMB)EKD)EM<EL <EM<EL C)EL<EkK<EM

<Ek E)EK<EL<Ewm

A&



KiNETiK ENERJI

h  Sirtinmesi 6nemsiz yatay diizlemde durmakta olan m kutleli bir cisim

sabit F kuvveti ile x kadar ilerletildiginde, x yolu sonunda F kuvvetinin

yaptidi is cismin kinetik enerjisine esittir.

Yatay (yer)

h  AF kuvvetinin etkisinde cisim Aa ivmesi ile hizlanir.

h  Sabit ve yatay F kuvveti ile yatayda yol aldirilan cisim igin kuv-vet -
yol grafigi asagidaki gibidir. Grafigin altinda kalan alan yapi-lan isi
verir. Bu i, cismin kazandigi kinetik enerjiye esittir.

Alan = is = EK AF = mAa

Kuvvet W = F-x = m-a-x = EK
F
Alan=is=EK . Ve
3 (v2=2axise a= —)
! 2x
0 L Yol

V2 mv2
EK=m- —-¥= ——
" 2y ¥ 2

EK =1—m.v2
2

h  Cismin ilk hizi varsa ve kuvvet cismin hareket yoniinde ise cismin
kinetik enerjisi yapilan is kadar artar, kuvvet cismin hareket yonu-ne zit

ise cismin kinetik enerijisi yapilan is kadar azalir.

h  Sabit kuvvet etkisindeki cismin kinetik enerji - yol grafiginde egim

kuvvete esittir.

Kinetik enerji

Egim = Kuvvet

Yol

h  Cismin kinetik enerjisi, hizinin karesi ile dogru orantilidir.
Kinetik enerji

T ‘

0 3 3 Hiz
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Sirtinmesiz yatay zeminde durmakta olan m ve 2m kdtleli cisim-lere

Sekil 1 ve Sekil 2'deki gibi F ve 2F kuvvetleri x ve 2x kadar yol

aldiriyor.
2
noof ~
VI T 2
. . e ’_'
" : . !
Sekil 1 Sekil 2
Cisimlerin K ve L nokbalarindaki kinetik enetjileri E x Ve E _oldu -
E guna gore,
guna gOr® _krani kactir? E
L
1 1
A) — B) — C)1 D)2 E)4
4 2

Yatay bir diizlemde durmakta olan cisme etki eden net kuvvetin cis-min

aldigi yola bagli grafigi sekildeki gibidir.

Net kuvvet

X 23X Yol

Cisim harekebe gecbikben sonra x kadar yol aldiginda kinebik enersjisi E
olduguna gére, toplamda 3x yol aldigi andaki kinebik enerdjisi kac E'dir?

A)O B) 1



