Bolum 8: Potansiyel Enerji ve Enerjinin Korunumu

Kavrama Sorulan

1- Hizi olmayan bir cismin enerjisi varmidir?

2- Hizi olan bir cismin potansiyel enerjisinden bahsedilebilir mi?

3- Hangi durumlarda bir cisim {izerine yapilan is yoldan bagimsizdir?
4- Ne zaman mekanik bir sistemin toplam mekanik enerjisi korunur?
5- Siirtiinme kuvvetinden baska korunumsuz kuvvet varmidir?

Konu icerigi

Sunus

8-1 Potansiyel enerji

8-2 Korunumlu ve korunumsuz kuvvetler

8-3 Korunumlu kuvvetler ve potansiyel enerji
8-4 Mekanik enerjinin korunumu

8-5 Korunumsuz kuvvetlerin yaptig1 is

8-6 Korunumlu kuvvet-potansiyel enerji iliskisi

Sunus

Bu boliimde, once potansiyel enerji tanimlanacak, korunumlu kuvvetler ve korunumsuz
kuvvetler arasindaki farka deginilecek. Daha sonra korunumlu kuvvet ile potansiyel enerji
arasinda nasil bir iligki oldu aciklanacak. Fizikte dnemli bir kavram olan ve giiclii bir yontem
olan mekanik enerjinin korunumuna deginilecek. Korunumsuz kuvvetlerin yaptigi is
tanimlandiktan sonra korunumlu kuvvet potansiyel enerji iliskisi verilecektir.
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8-1 Potansiyel Enerji

Potansiyel Enerji, etkilesmekte olan pargaciklarin olusturdugu bir sistemde pargaciklarin
diizenlenislerinden (konumlarindan) dolay1 sahip olduklar1 enerji olarak tanimlanabilir.

Daha onceki konuda (Boliim 7) bir cismin sadece hizindan dolay1 sahip oldugu enerjiyi de
Kinetik Enerji olarak tanimlamistik.

Kiitle Cekim Potansiyel Enerjisi:

Bir cismin iizerine etkiyen mg kiitle ¢ekim kuvvetinin biiyiikliigii ile cismin yiiksekliginin
carpimina kiitle cekimi (yer¢ekimi) potansiyel enerjisi denir ve Uy ile gosterilir.

W:Fg.y T ............................ |—T_| ...... y=y
U= (mg).h y mg

Potansiyel enerjinin birimi igin birimi ile aymidir yani joule’diir. Potansiyel enerji de is ve
kinetik enerji gibi skaler bir niceliktir.

Kiitle cekim kuvvetinin bir cisim tizerinde yaptig1 isi bulmaya ¢alisalim.

W=F.d ¢y
Vs 5 Ui
F=mgj d
d=(ys-yi)j=dj Vi Y... Ug
We=F.d=(mg).(ys-yi)
» X

We=mg.(ys-yi)

W=U;-Us=-(U,-U;)=AU,
U= i1k potansiyel enerji
U= Son potansiyel enerji

W=-AU,

Kiitle ¢ekim kuvvetinin herhangi bir cisim {izerinde yaptig1 isin, sistemin kiitle ¢ekim
potansiyel enerjisindeki degisimin negatifine esittir.

Esneklik Potansiyel Enerjisi:
Yaya etkiyen kuvvet F= -kx

Burda
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k: yay sabiti
x: denge noktasindan 6l¢iilen yerdegistirme

Blok iizerinde yapilan is:

1

w,= TF.dx = T—kx.dx = —Ekxf —(—%kx,.z)

Blogun ilk yerdegistirmesi x=0 denge konumundan 6lger isek, esneklik potansiyel enerjiyi

U, =—hkx’
2

olarak yazabiliriz. Bu ayn1 zamanda yayda depolanan potansiyel enerjiye esittir.

8-2 Korunumlu ve Korunumsuz Kuvvetler

Sirtinme Yok

Surtinme Var

AU

Kiitle ¢cekim Kuvvetinin yaptigi is, cismin
dikey olarak diismesine ya da egik bir yol
boyunca hareket etmesine baglo degildir.

W=U;-Us=mg.d

Kiitle cekim kuvveti, yay kuvveti korunumlu
kuvvetlerdir.

Kuvvetlerin iki 6nemli 6zelligi vardir:

1) Bir kuvvetin, herhangi iki nokta
arasinda hareket eden bir
parcacik iizerinde yaptig1 is,
parcacigin aldig1 yoldan
bagimsiz ise kuvvet
korunumludur.

i) Kapali bir yol boyunca

korunumlu kuvvetin parcacik
tizerinde yaptig1 is sifirdir.
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Eger ortam siirtinmeli ise cismin son
konuma nasil gotiriilgiigii  6nemlidir.
Ciinkii yol uzar ise siirtiinme kuvvetinin
yapacagl is (Ws=-fx.d) d yoluna bagh
olarak artar.

korunumsuz  bir

Stirtiinme kuvveti

kuvvettir.
Kuvvetlerin iki 6nemli 6zelligi ise:
1) Bir kuvvet, kinetik ve
potansiyel enerjilerin
toplami olarak
tamimladigimiz E mekanik
enerjisinde bir degisime
neden olur ise, bu kuvvet
korunumsuzdur.
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8-3 Korunumlu Kuvvetler ve Potansiyel Enerji

Korunumlu bir kuvvetin bir pargacik {izerine yaptig1 isin, parcacigin aldigi yola bagl degildir,
yanlizca pargacigin ilk ve son koordinatlarina baglidir. Sonug olarak &yle bir U potansiyel
enerji fonksiyonu tanimlanabilirki korunumlu kuvvet tarafindan yapilan ig sistemin potansiyel
enerjisindeki azalmaya esit olsun.

W, = TFx.dx =AU
AU=U, -U, = —fox.dx

8-4 Mekanik Enerjinin Korunumu

Bir sistemin toplam mekanik enerjisi, kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami olarak
tanimlanir.

E=K+U
E: sistemin toplam mekanik enerjisi
K: Kinetik enerji
U: Potansiyel enerji
Eger sistemin enerjisi korunuyor ise
Ei:Es
E;: Ilk toplam mekanik enerji
E: Son toplam mekanik enerji
K+U=K+Ujs

Ornek 8.2  Sekilde goriilen m kiitleli bir top h kadar yiikseklikten birakilmistir.
a) Hava direncini ihmal ederek, yerden bir y-yiikseklikte iken topun siiratini
bulunuz.
b) Top ilk h yiiksekliginden birakildigi anda bir vi ilk siiratine sahip ise, topun
y-deki siiratini hesaplayimiz.

Coziim
______________________ 0O a) Top durgun olarak birakildig: icin K;=0, Ui=mgh
I Toplam mekanik enerji korundugundan E;=E;
Ki+Ui=K+Us
h 0+mgh=("2)mv,*+mgy

J_TO_ vi'=2g(h-y) => vi=(2g(h-y))”
v
b) Top, vi ilk hiza sahip oldugu icin Ki=(*4)mv,’, Ui=mgh

K+U;=K+Us
(v5)mvi-+mgh=("4)mvy+mgy
vi= vit+2g(h-y) => vi=( vi*+2g(h-y))”
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Ornek 8.3  Bir sarkac sekildeki gibi L uzunluklu hafif ipe bagli m kiitleli bir kiireden
olusuyor. Ip diiseyle 0 agis1 yaptiginda, kiire durgun olarak birakiliyor.
a) Kiire en alt nokta olan B noktasina geldiginde siirati ne olur?
b) B noktasinda iken ipteki T gerilmesi nedir?

Coziim:
a) ya =LcosO, Us =-mgLcosO
ys =L, Up =-mgL
L 9\_ . KA+U A:KB+UB
o8 0-mgLcos®=("s)mvg>-mgL
v=(2gL(1-cos0))”

b) ZFr=TB—mg=mar=mVBz/L
B Tg=mg+2mg(1-cosb)
Tp=mg(3-2cos0) bulunur...

8-5 Korunumsuz Kuvvetlerin Yaptig is
Bir cisme bir kuvvet uygulayarak herhangi bir yiikseklige kaldirdigimizda uyguladigimiz
kuvvet, cismi Wy, isini yapar. Bu esnada kiitle ¢gekim kuvveti de kitap iizerinde lizerinde W,

isini yapar.

Kitap iizerinde yapilan net is, is-kinetik enerji teoremi ile tanimlandig1 gibi, kinetik enerjideki
degisime esittir.

Wyt W=AK
Kiitle ¢ekim kuvveti, korunumlu oldugu i¢cin W=-AU
Waye=AK+U

Bu sonug, uyguladigimiz kuvvetin sisteme kinetik enerji ve potansiyel enerji olarak
aktarildigini1 gosterir.

Kinetik siirtiinmeyi iceren durumlar:

Bir cisim d uzaklig1 kadar hareket ederse is yapan tek kuvvet kinetik siirtiinme kuvvetidir. Bu
kuvvet, cismi kinetik enerjisinde bir azalmaya neden olur

AKsﬁrtﬁnme:'fk~ d
AE=AK+AU=-f.d

Eger siirtiinme olmamis olsaydi AE=0 olacakti.
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Ornek 8.7 Bir oyuncak tiifengin atis isleyim (mekanizma) sekilde gosterildigi gibi
bilinmeyen kuvvet sabitli bir yaydan olusmustur. Yay 0,0120 m
sikistirildiginda tiifenk diisey olarak ateslendiginde 35 g’lik bir mermiyi
atesleme oncesi konumunun iizerinde 20 m’lik bir maksimum yiikseklige
firlatabilmektedir. Tiim direnis kuvvetlerini ihmal ederek yay sabitini bulunuz.

é E A:EC
\'%

B x=0.120 Ka+UgatUya= Kc+U,pct+Uyc

Coziim:

>H

0+ 0 + (Y%)kx*=0+mgh+0

k=953 N/m bulunur..

8-6 Korunumlu Kuvvetler ile Potansiyel Enerji arasindaki Baginti
Korunumlu bir kuvvet bir cisme Ax kadarlik yerdegistirme yaptiginda, bu kuvvetin yaptigi is:
W=F,.Ax=-AU

Eger Fy kuvveti sonsuz kiiciik bir dx yerdegistirmesi yaparsa sistemin potansiyel enerjisindeki
sonsuz kiiciik dU degisimini

dU=-F,.dx

olarak ifade edebiliriz. Buradan
F U
dx

Bu esitlik bize eger potansiyel enerjinin x’e gore yerdegisimini biliyor isek cisme etki eden Fy
kuvvetini bulmamizi saglar.

Ornek olarak yay problemini ele alirsak; yayda depo edilmis potansiyel enerji Uyay=(1/z)kx2
dir. Burdan yaym uygulayacagi kuvveti yukardaki ifadeyi kullanarak bulabiliriz.

dau .
F =—1% z_i(lkXZ) = —Jox
} dx dx 2

Ayni sekilde kiitle ¢ekim potansiyelinden U,=mgy kiitle ¢ekim kuvvetini bulacak olursak

du,

d
F =- =——(mgy)=-m
. n dy( 2y) g

Boliim 8’in sonu
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