is kelimesi, glinliik hayatta ¢ok kullanilan bir kelimedir. Yatay ve siirtinmesiz ylizey lizerinde
durmakta olan bir cismin F bliylkliglunde bir kuvvet seklideki gibi uygulanir.

Yola paralel bir F kuvveti cisme yol aldirabiliyorsa is yapiyor demektir.Yapilan is, kuvvet =~ ——m e e

ile yolun ¢arpimina esittir. is W sembolii ile gdsterilirse, 5

W = F.D x olur.

Burada F ile Dy yolunun paralel olmasi gerekir. Eger F kuvveti yola paralel degilse isi
yapan kuvvet F kuvvetinin yola paralel olan Fy bilesenidir.

W =F,. Dy dir. Fx=F. cosa dir.
Hareket dogrultusuna dik olan kuvvetler is yapmazlar.

Duran ya da hareket eden bir cisme uygulanan F kuvveti cismin baslangi¢ sartlarina bagl olarak
degisik hareketlere neden olabilir.

Ornegin duran bir cisme sabit bir kuvvet uygulanarak is yapilirsa, cisim diizgiin hizlanan hareket
yapar.

Herhangi bir kuvvet yonlinde yapilan is pozitif ise, ters yonde uygulanan kuvvetin yaptigi is negatiftir.

W = F . Dx bagintisina gore, is yapilabilmesi icin kuvvet cisme yol aldirmali ve kuvvet ile yol paralel
olmalidir.

Bir cisim yerden yukari dogru cismin agirligina esit bir kuvvetle hareket ettirilirken F=03

yercekimine karsi is yapilir. Yapilan is kuvvet ile kuvvete paralel h yolunun ¢arpimina esittir. h
W =F.hW=mg. hdir. I l
*G war

Eger cisim h yliksekliginden serbest birakilip asagi dogru diserse, yercekimi is yapmistir.



* VT
Bir cismi h yiksekligine ¢ikarmak igin yapilan is, cismi gikarirken izlenen yolun sekline ve Ei
uzunluguna bagli degildir. Yani yapilan bu is yoldan bagimsizdir.SI (MKS) birim sisteminde "-,,‘ 1
is birimi Joule dir. is bagintisindan goriilecegi gibi Joule = N . m dir. i 3*}1
vear

GU¢
Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir.

= dir.
Zaman

Is w
t

S| (MKS) birim sisteminde gii¢ birimi

Joule
=3 Niye

Watt = dir.

1 kw = 1000 watt tir.
ENERIJi

Cismin is yapabilme kapasitesidir. Skaler bir biiyiikliiktiir. is birimleri ayni zamanda enerji birimlerine
esittir.

Enerji skaler bir buydkllktdr. Yani enerjinin yond, bileseni ve uygulama noktasi gibi vektorel 6zellikleri
yoktur.

Bir sisteme uygulanan kuvvet is yapiyorsa yapilan is enerjideki degisime esittir.
Wdl§ = DEgistem = E2 — E; dir.

Buna gore, sistemin enerjisinde bir degisme var ise is yapiimistir, degisme yok ise is yapilmamis
demektir. Bir sisteme uygulanan kuvvetler bu sistemin enerjisini artiriyorsa, pozitif is yapar. Bu
kuvvetler sistemin enerjisini azaltiyorsa, negatif is yapar.

Enerji cesitleri oldukga fazladir. Mekanik eneriji, 1si enerjisi, Glines enerjisi, niikleer enerji, rizgar
enerjisi, bazi enerji gesitleridir. is birimleri ile enerji birimleri aynidir.

Kinetik Eneriji
Hareket halindeki cisimlerin sahip oldugu enerijiye kinetik enerji denir.

Kitlesi m, hizi v olan bir cismin kinetik enerijisi,
1

E, = —my*
2

seklinde tanimlanir. Kinetik enerji kiitle ile hizin karesinin ¢carpimi ile dogru orantilidir. Birimi Joule dir.



Kinatils enarji

Kinetik enerji-hiz grafigi sekildeki gibidir. Diz bir yolda cisme F kuvveti uygulandiginda, yapilan is
cismin kinetik enerji degisimine esit olur.

Hiz

¥

W

Potansiyel Enerji

Potansiyel enerjiyi, yer cekim potansiyel enerijisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak Uzere iki ¢cesidi
incelenecektir.

Yergekim Potansiyel Enerjisi

Bu enerji yergekimi kuvvetinden kaynaklanir. m kitleli bir cismi yer seviyesinde h kadar yiiksege
sabit hizla ¢ikarmak icin yapilmasi gereken is,

W=F.h=mg.h ]I F

dir.

Yapilan isin enerji degisimine esit oldugunu biliyoruz.

Cisim sabit hizla ¢ikarildigi icin kinetik enerji degismemistir. O halde yapilan is, cismin potansiyel
enerji degisimine esittir. Buna gore, yerden h kadar yikseklikte cismin yere gore potansiyel enerjisi,

E, =mg.h

bagintisi ile bulunur. Burada h yiksekligi, cismin potansiyel enerjisi nereye gore soruluyorsa, oraya
olan yuiksekliktir. Kiiclik cisimlerin potansiyel enerijisi yazilirken agirlik merkezinin yeri dikkate
alinmaz. Fakat buyik cisimlerde agirlik merkezinin yeri degistirildiginde cismin potansiyel enerjisi

degisir.
X
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Tiirdes ve m kutleli cismi I. durumdan Il. duruma getirmek icin is yapilir. Yapilan is cismin potansiyel
enerjisindeki degisime esittir.

Potansiyel enerji degisimi cismin kitle merkezinin degisiminden bulunur. Cisim I. konumdan II.
konuma getirildiginde, kitle merkezi h/2 kadar yiikselir. Buna gore, potansiyel enerji degisimi ve

yapilan is



W= A = mgg olur.

o Net kuvvetin yaptigi is cismin kinetik enerjisindeki degisme miktarina esittir.

o yer ¢ekimi kuvvetine karsi yapilan is, cismin potansiyel enerji degisimine esittir.

Esneklik Potansiyel Enerji

Esnek cisimleri denge konumundan ayirmak igin is yapilir ve yapilan is kadar
enerji aktarilir. Denge konumundaki bir yay x kadar sikistirilir ya da gerilirse,
yayda enerji depolanir. Daha 6nce 6grenildigi gibi, yay x kadar sikistirilir ya da
gerilirse yayin geri ¢agirici kuvveti

F=—k.xolur.k: Yay sabiti olup yayin cinsine ve uzunluguna baghdir.x kadar
sikistirilan ya da gerilen yayda depolanan esneklik potansiyel ener;ji,

1

E = — kx°
2

bagintisi ile bulunur. Yaydaki uzama ya da sikisma arttikca depolanan enerjide artar.
Siirtinmeden Dolayi Isiya Déniisen Enerji
Surtiinmeli bir ortamda hareket eden cisimlere strtiinme kuvveti uygulandigini

ogrenmistik. Tekrar hatirlayalim. Strtiinme kuvveti ylizeyin cisme gosterdigi tepki
kuvveti ile dogru orantilidir. Ayrica ylzeyin cinsine yani siirtiinme katsayisina

baglidir. Hareket halindeki bir cisme uygulanan sirtinme kuvveti fs=k . N f
bagintisindan bulunur

——

mg

Surtlinme kuvveti hareketi engelleyici 6zelligi oldugu icin cisimlerin mekanik enerjilerini azaltici etki

yapar. Azalan mekanik enerji kadar eneriji, I1si enerjisine donusur.

Isi enerjisine donisen enerji iki yoldan bulunur.




1. iki nokta arasinda hareket eden cismin, siirtiinmeden dolayi 1siya déniisen E1 Es

W, L5
enerjisi, her iki noktadaki mekanik enerjiler arasindaki farktan bulunur. Cismin ilk | 1 ME__
enerjisi E1, son enerjisi E; ise, sirtiinmeden dolayi 1siya dénlsen enerji, : e
Es = E1 — E2 den bulunur. fs h— i3 ——d

2. ilk ve son durumdaki mekanik enerijiler bilinmiyor, fakat siirtiinme kuvveti ile yer degistirme
biliniyorsa, 1siya donlisen enerji stirtinme kuvvetinin yaptigi ise esit olur.

Surtinme kuvvetinin yaptigi is,
Esi=W = fs . Dx dir.

Buna gore, slirtinmeden dolay! 1siya donlisen eneriji, siirtinme kuvveti ve yer degistirme miktari ile
dogru orantihidir.

ENERJiININ KORUNUMU

Bir sistemdeki eneriji; kinetik ve potansiyel gibi cok farkli tiirler halinde bulunabilir. Bu enerji turleri
kendi aralarinda dénisiime ugrayabilir. Ornegin elektrik enerjisi itiide 1siya, ampiilde 1s1a, camasir
makinesinde hareket enerjisine dénisdr.

Enerji kaybolmadan bir tiirden baska bir tlr enerjiye donlsiir. Toplam enerji daima sabittir. Toplam
enerji sabit ise, bir tlr enerji azalirken baska bir tir enerji ayni oranda artar.

1. Stirtinmelerin ihmal edildigi sistemlerde kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami sabittir.
Surtlinme olmadigi icin 1stya donlisen enerji olmaz. Mekanik enerji toplam enerjiye esittir.

Etop =Ex+ Ep = sabit

Kinetik enerjideki artis, potansiyel enerjideki azalisa ya da, kinetik enerjideki azalis, potansiyel
enerjideki artisa esittir.

2. Surtlinmenin oldugu sistemlerde mekanik enerji (Ek + Ep) sabit degildir. Zamanla mekanik ener;ji
azalir. Azalma miktari kadar enerji, sirtinmeden dolayi isi enerjisine doniisir. Toplam eneriji ise
sabittir.

Etop = Ek + Ep + E|s| = Sabit



