Béliim 7: is ve Kinetik Enerji
Kavrama Sorulan

1- Kuvvet ve yer degistirmenin sifirdan farkli oldugu durumlarda is sifir olabilir mi?

2- Dairesel harekette merkezcil kuvvetin yaptig1 is nedir (veya is yapar mi1?)?

3- ki vektoriin skaler carpimi neden skaler bir sayidir?

4- Bir ton bugday tanesini bir binanin tepesine ¢ikaran bir ving ile bir karincanin
yaptiklari is aynimidir?

5- Karinca m1 yoksa ving mi daha giiclidiir?

Konu icerigi

Sunus

7-1 Sabit bir kuvvetin yaptig1 is

7-2 iki vektoriin skaler carpimi

7-3 Degisken kuvvetin yaptig1 is

7-4 Kinetik enerji ve is-kinetik enerji teoremi
7-5 Giig

Sunus

Bu bdliimde, is tanimi yapilacak, dnce sabit bir kuvvetin yaptig1 is, daha sonra biiyiikligii
konuma gore degisen bir kuvvetin yaptig1 is hesaplanacaktir. iki vektoriin skaler garpimi
anlatilacak ve is ifadesinin skaler carpim olarak nasil ifade edilecegi gosterilecektir. Son

olarak da gii¢c kavramina deginilecektir.
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7-1 Sabit Bir Kuvvetin Yaptig Is

Is: Cisim iizerine sabit bir kuvvet uygulayan bir etkenin cisim iizerinde yaptig1 is, W,
kuvvetin (F) yer degistirme (d) yoniindeki bileseni ile yer degistirmenin ¢arpimidir.

W=(F.cos0)d 0 e

Burada:

F: uygulanan kuvvet

d: yer degistirme

0: F ile d yer degistirme vektorii arasindaki ag1

Is, skaler bir niceliktir. Boyutu [kuvvet].[uzunluk] yada temel boyutlar cinsinden [MLZ/T2].
Isin SI birim sisteminde birimi newton-metre (N.m) veya Joule (J) olarak ifade edilir.

Isin sifirdan farkli olabilmesi icin kuvvet (F) ve yer degistirme (d) niceliklerinden her ikisinin
de degerinin sifirdan farkli olmasi gerekmektedir.

F
F F E
W=F.d W=(F.cos0)d W=0
F/id F#0, d=0

Bu sartin yaninda, yer degistirmenin kuvvet yoniinde bileseninin de olmasi gerekmektedir.
Eger yerdegistirme ile kuvvet arasinda 90”’lik bir ag1 varsa yapilan is sifirdir. Bu duruma en
giizel 6rnek dairesel harekettir. Dairesel harekette dairesel hareket yapan cisme etki eden
kuvvet c¢apsal dogrultuda ve merkeze dogru olmasina ragmen cismin yerdegistirmesi bu
kuvvete dik olan yoriingeye teget dogrultudadir.

W=(F.c0s90°)d=0
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Ornek 7.1  Bir adam bir cismi yatayla 30°lik bir agida F=50 N biiyiikliigiinde bir kuvvet
ile ¢ekiyor. Cisim yataya dogru 3m yer degistirdiginde kuvvetin cisim
tizerinde yaptig isi hesaplayiniz.

Coziim:

F=50 N W=(Fcos0)d
g n =(50 N).(cos 30°).(3m)
=1301J

Kuvvetin yukart yonlii bileseni Fsin, cisim
v mg iizerine hicbir is yapmaz cilinkii bu kuvvet yer
degistirmeye diktir.

7.2 iki Vektoriin Skaler Carpim

A ve B gibi herhangi iki vektoriin skaler ¢arpimi, bu iki vektoriin biiyiikliikleri ile bunlarin
arasindaki aginin kosiniisiisiin ¢garpimina esit olan skaler bir niceliktir.

A.B=|A|.|B|.cos® Skaler Carpim

A.cos0

Skaler carpimda vektorlerden birinin diger vektor iizerindeki iz diigiimii alinarak aymni
dogrultuya getirilir ve bunlara skaler say1 nuammelesi yapilabilir.

A ve B vektorlerini birim vektorler cinsinden ifade ederek iki vektoriin skaler carpimini
bulmaya ¢aligalim.

A=AGHA]
B=B,i+B,j

AB=( Ad+Af).( Bd+B§)=ABy(1.0)+ AxBy(E.)+ABL(0)+A,By(.5)

y
=1 (iki birim vektdr arasindaki ac1 6=0°, cos(0°)=1)
j§=1 (iki birim vektdr arasindaki ac1 6=0°, cos(0°)=1) J
.j=j.1=0 (iki birim vektdr arasindaki ac1 6=90°, cos(90°)=0) > > X

>

AB=A,B,+ A,B,
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AB

A ve B arasindaki a¢1 cos@ = ——
|4{B]

Eger vektor {i¢ boyutta tanimlanmis ise;

A=AG+Af+A K
B=B,i+B,j+B,k
AB=( Ad+Aj+AK).( BJ+B,j+B,k)= AB,(1D)+ AB,(1L)+A,B(j0)+A,B,G.))
Z

kk=1 (ki birim vektdr arasindaki ag1 6=0°, cos(0°)=1) y
jj=1 (Iki birim vektdr arasindaki ag1 6=0°, cos(0°)=1) k j

J
fi=1 (iki birim vektor arasindaki ag1 6=0°, cos(0°)=1) g
1.j=j.i=1k=j.k=0  (iki birim vektdr arasindaki ac1 6=90°, cos(90°)=0)

AB=A,B,+ A,B,+ A,B,

bulunur.

Ornek 7.2 A ve B vektorleri A=21+3] ve B=-i+2j olarak veriliyor.
a) A.B skaler carpimini hesaplayiniz.
b) A ile B arasindaki ac¢iy1 bulunuz.

Coziim:
a) A.B=(2i+3)).(-1+2j)=-2+6=4 birim

b) A.B=|A||B|cos® =>cos0=(A.B)/|A|.|B|

A’ nin biyikligi [A[=(2*+3%)"=(13)"2
B’ nin bilyiikligii [BI=((-1)*+2%)"?=(5)"?

cos0=(A.B)/|A|.[B[=4/[(13)"2.(5)"*] =>6=arccos(4/8,06)=60,2°
Skaler ¢arpim notasyonunu kullanarak daha once tanmimladigimiz isi su sekilde ifade
edebiliriz:
W=F.d=|F|.|d|. cos®
Burada F ve d her ikiside vektorel niceliktir.
7.3 Degisken Bir Kuvvetin Yaptig Is

Bolim 7.1 de tanimladigimiz is ifadesinde F kuvvetinin biiylikliglinii sabit kabiil etmistik. F
kuvveti sabit ise bu kuvvetin yaptig1 is

W=(Fcos0).d seklinde tanimlamigtik
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Eger F kuvveti sabit degil ise yani F’in degeri (biiyiikliigii) konum ile degisiyor ise;
Kuvvet her kiiglik Ax yer degistirmesinde sabit ise, her Ax araliginda yapilan is;

AW=F,.Ax

Fx: F kuvvetinin yerdegistirme (Ax) yoniindeki bileseni
Ax:yer degistirme

Yapilan toplam isi bulmak istersek her Ax araliginda yapilan isleri (Fx.Ax) toplamamiz
gerekecektir. Bu toplam1 matematiksel olarak ifade edersek:

W =3 F Ax

Yer degistirme Ax’i ¢ok kiiciik alirsak toplam is ifadesi yukardaki kesikli toplam ( ) ) ifadesi
siirekli toplam ( | ) ifadesine déniisiir. Siirekli toplamui gdsteren bu ifade matematikte
“integral” olarak bilinir.

Ax—0 x,

lim > F, Ax = [ F,dx
W= J F dx Degisken bir kuvvetin yaptig1 is

Konuma gore degisen kuvvete verilebilecek giizel bir 6rnek kiitle yay-sistemidir. Bir yaym
uyguladigi kuvvet, yayin denge noktasindan ne kadar uzaklastig1 (x) ile ve yay1 karakterize
eden yay sabiti (k) ile orantilidir.

F=-kx
k: yay sabiti, boyutu [k]=[Kuvvet]/[L]
x: denge konumundan olan yerdegistirme

Buradaki (-) isaret kuvvetin yerdegistirme ile ters yonlii oldugunu géstermektedir. Buna gore
bir kiitle-yay sisteminde yay1 denge konumundan d kadar uzaklastirmakla yay iizerinde
yapilacak isi hesaplamaya caligirsak:

1

X, x,=d ) 1 1 1
W= [Fde= [~hoede =k |15 =-
X; ’ x;=0 2 :

—kd? —(——k0*) = ——kd’
2 2 2

Burdan, yay sabiti k olan bir yay1 denge konumundan x kadar uzaklastirmak i¢in yapilmasi
gereken is i¢in genel bir ifade elde ederiz:

W=t
2
Eger, bu problemi sabit kuvvet i¢in tiirettigimiz is ifadesini kullanarak yapmis olsaydik elde

edecegimiz is ifadesi:
W=F x= -kx.x=-kx’=-kd” (yanlis!)

olacakti ki bu yukarda buldugumuz ifadeden (’%2) kadar farkli olacaktir.
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Ornek 7.4  Bir cismin iizerine etkiyen kuvvet sekilde goriildiigii gibi x ile degismektedir.
Cisim x=0’dan x=6m’ye hareket ettiginde kuvvetin yaptigi isi hesaplayiniz.

Coziim:

t FN)

Kuvvetin yaptig1 i, x=0 ile x=6 m arasindaki
egrinin altinda kalan toplam alana esittir (Fx.x
ifadesinden). A ve B arasindaki dikdortgenin alam
< ve B ile C arasindaki iiggenin alaninin toplami
4 ) toplam alana esittir.

A-B arast: (5N).(4m)=20J
B-C arast: (2)(5N).(2m)=5J
Toplam is W=20J+5]=25 Joule

7.4 Kinetik Enerji ve is-Kinetik Enerji Teoremi

Sabit bir F kuvvetinin etkisi altinda saga dogru hareket eden m kiitleli bir cismi gz Oniine
alalim.

Cismin, kuvvet uygulanmadan oOnceki hizi1 v; ve F kuvvetinin d mesafesi boyunca
uygulandiktan sonraki hiz1 da v olsun.

Kuvvet sabit oldugu igin cisim, d mesafesi bouinca sabit bir a=F/m ivmesi ile hareket
edecektir ve hiz1 v; den vy a ¢ikacaktir.

F kuvvetinin yaptig1 d mesafesi boyunca cismin iizerinde yaptigi toplam is:

W=F.d=(ma).d

Yer degistirme d = %(vi +v,)t (ivme sabit oldugundan ortalama hizi kullanbiliriz)

s_vi

Ivme a =

(ivme tanimindan)

v.—v. 1 1 1
SW =m(—=—2L)(=(v, +v.)t) = —mv> ——mv?
G 0, v =t =
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Emv2 niceligi pargacigin hareketi ile ilgili enerjiyi temsil eder. Bu nicelige Kinetik Enerji

denir.

Genel olarak bir v hiz1 ile hareket eden m kiitleli bir par¢acigin kinetik enerjisi (K):

K= %mv2 olarak tanimlanir.

Kinetik enerji skaler bir niceliktir ve ig ile ayn1 boyut ve birime sahiptir.

Yukardaki ifade de cismin F kuvveti uygulanmadan onceki v; hizindan dolay1 sahip oldugu
kinetik enerjiyi K, F kuvvetinden sonra v, hizindan dolay1 da sahip oldugu kinetik enerjiyi K
ile gosterirsek, yukardaki ifadeyi

2W =K, —K,=AK seklinde gosterebiliriz.
Burada:
K: son kinetik enerji
K;: ilk kinetik enerji
XW: yapilan toplam is

Bu esitlik “Is-Kinetik Enerji’teoremi olarak bilinir. Bu teorem, disardan uygulanan bir
kuvvettinin cismin hizim1 v;’den vy’a ¢ikarmakla cismin kinetik enerjisinde AK’lik bir artiga
neden olur.

Ornek 7.7  Baslangicta durgun olan 6 kg’lik bir blok, 12 N’luk sabit, yatay bir kuvvetle
yatay siirtiinmesiz bir yilizey boyunca ¢ekilmektedir. Blok 3m’lik bir uzakliga
hareket ettikten sonra hizini bulunuz.

Coziim:
W=F.d=(12N).(3m)=36 N.m=36 ]
n =1,5 m/s
I . Vs [lk kinetik enerji sifir oldugu dikkate alinirsa
................ : W=K,-K;=36J
| — K-0=361J
— 2
mg K=36 J=(1/2)mvy

vs=3,5 m/s bulunur...
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Kinetik Siirtiinmeyi Iceren Durumlar

Eger bir yiizey lizerinde hareket eden bir cisme siirtiinme kuvveti etki ediyorsa, bu kuvvet
cismin kinetik enerjisini azaltacak yonde olur.

Vi Vs
£ S g ’__‘
f d >
Stirtinme kuvvetinin yaptig1 is:
W=- fk. d

fi: kinetik siirtinme kuvveti
d: yer degistirme

Stirtlinme kuvveti herzaman hizin dogrultusunun tersi yonde oldugu igin, cisim iizerine
yapilan toplam is ifadesi

EW-fi.d=W
Is-kinetik enerji formiiliinde siirtinmeyi de yazarsak
2W=K-K;=AK
YW-fi.d=K-K;=AK
7.5 Gii¢

Is yapma hizma gii¢ denir. Bir cisme bir dis kuvvet uygulanirsa bu kuvvetin At siiresinde
yaptigi is W ise bu siirede harcanan ortalama giig:

P=W/At
olarak tanimlanir.
Ani giicii tanimlarsak ( At —0)
P =lim w_aw
A0 At dt

Giig ile kuvvet iliskisine bakacak olursak
AW=Fdx

P_d_W_F.dx:Fdx_

= —=Fuv
dt dt dt

SI birim sisteminde gii¢ birimi Joule/saniye (J/s)’dir. Bu birim ayn1 zamanda Watt (W) olarak
da adlandirilir.

Béliim 7: Is ve Kinetik Enetji, Hazirlayan: Dr. H.Sart 8/9 Giincel: 1 Aralik 2003



1 W=1J/s= 1 kg.m?/s’
Ingilizler gii¢ birimi olarak Beygir Giiciinii kullanir (BG)
1 BG=746 W a esdegerdir.
Glig birimi ile enerjiyi ifade edersek

Gii¢c=enerji/zaman

Ornek 7.8  Piiriizlii bir yiizey iizerinde cekilen blok: Ornek 7.7°deki yiizey 0,15°lik bir
kinetik siirtlinme katsayisina sahip ise blogun son siiratini bulunuz.

Coziim:
W=F.d=(12N).(3m)=36 J
Siirtiinme kuvvetinin biiyiikligii:
fi=pu.n= mg=(0,15).(6kg).(9,8 m/s*)=8,82 N
AK=-fk.d=(-8,82 N).(3m)=-26,5 J
()mvi+Y W-fid=("s)mvy’

0 +36J-26,5]=('5)(6kg)vs
vs=1,8 m/s bulunur..

Boliim 6 ’min sonu
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