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Kinetik Enerji ve Is

Bu bolumde Hiz ve ivme gibi vektorel nicelikler yerine is ve
<inetik enerji gibi skaler nicelikler  kullanilacagindan
oroblemlerin c6zimU kolay olacaktir.




Kinetik Enerji

Bir cismin hizindan dolayi sahip oldugu enerjidir. Hizi v, kutlesi

m olan bir cismin kinetik enerjisi su ifadeye sahiptir:

K = ~mv?
—va

2
S| sistemindeki birimi kgT—2 = joule ve sembolik olarak J ile

gosterilir.

Katlesi m =1 kg olan bir cisim v =1m/s hizina sahipse,
kinetik enerjisi K = 0.5 J’dur.



s (W)

Katlesi m olan bir cisme bir F kuvveti uygulandiginda cisim
ivmelenir ve hizint (v) dolayisiyla da kinetik enerjisini (K)

artirabilir veya azaltabilir.

Cismin kinetik enerjisindeki degisim miktari, F kuvveti
tarafindan cisme aktarilan veya cisimden disariya alinan enerji

(W) kadardir.



Cisme enerji aktarilmissa W pozitiftir (W > 0) ve F kuvveti cisim
Uzerinde pozitif is yapmistir denir.

Aksine, cisimden disariya enerji alinmissa W negatiftir (W < 0) ve
F kuvveti cisim Uzerinde negatif is yapmistir denir.



Sekilde kutlesi molan cisim sudrtinmesiz bir ylUzeyde x-ekseni
vonunde hareket edebilmektedir.

Cisme vatayla ¢ acisi yapacak sekilde bir F kuvveti uygulaniyor.

-

V; > Ug
Newton’un ikinci yasasi geregi: mO}F P
X
F, = ma, dir. i d i
K; K,

Cismin baslangictaki hizinin vyve d kadarlik bir ver-degistirme
sonundaki hizinin da v oldugunu varsayalim.



Kinematigin dctncu denklem:i:

v? = v§ + 2a,d K=gm’
esitliginden,
m 2 m 2 m - m ﬂ — —
(2)17 (z)vo_(z)zaxd_(z)zmd a a
1 5 i i
K; =§mv0 Vi oz 5,
] AK = K. — K; = Fd cos ¢ Tof o™
KS — —muv?2 i d I
2 S Ki Ks

W=AK—>W=ch05¢%W=ﬁ-&(/oule)



Not 1:
s icin bulunan bagintiyi, F kuvvetinin sabit oldugu durum icin

tUrettik.

W = Fd cos ¢
Not 2: b, L D
Cismin noktasal oldugunu kabul ettik. m_g" m’,
i 4
K, K

Not 3:
0<p<90°->W >0;90°"< p<180°->W <0



S
[

Net Is:
Cisme birden fazla kuvvet etkiyorsa (6rnegin ﬁA, 133 ve ﬁc), net is
(W,0¢) in hesaplanmasi iki sekilde yapilir:

Yol 1:
Her bir kuvvetin yaptigi isler (W,, Wg ve W) ayri ayri hesaplanir
ve sonra da toplanir (W, = Wy + Wy + We).

Yol 2:
Cisim Uzerine etki eden net kuvvet (ﬁnet = ﬁA +133 +13€)
bulunur ve sonra da net kuvvetin yaptigi is hesaplanir

—

(Whet = Fret * d).

T

Qy



Ornek

xy-dizlemindeki bir cisim F = 5.07 + 2.07 (N)kuvvetinin etkisiyle

d =2.07+ 3.07 (m)ile verilen bir yer degistirme yapiyor. Buna
gore;

a) Kuvvetin yaptigiisi (W =7?) ve
b) Kuvvetle yer degistirme vektorlu arasindaki aciyr bulunuz
(6 =?) ne olmahdir?



C;ozum
(F-SOL+20] d = 20T+ 3.05; W =?; W =?)

a) W=F-d=(Gx2)+2x3)=16]

b) F-d=Fdcosp = (V25 + 4)(vV& + 9) cos ¢
= (\/ﬁ)(\/ﬁ) cos¢ =+v377cos¢p =16 /y

— COSQ = X
¢ V377 e TS
¢ = 35° R



Ornek

ki blok hafif bir iple, sGrtinmesiz ve agirliksiz bir makara
Uzerinden birbirlerine baglanmistir. Sistem serbest birakildiginda,
bloklar sabit hizla hareket etmektedirler.

A blogu saga dogru, B blogu asagli dogru 75 cm hareket ettiginde,
bloklara etkiyen kuvvetlerin yaptiklari isleri bulunuz (W =7).
AT
f.. 20N =
— 12T
12N
B



Gozim (ay = a, =0, d=75cm; W =?)

fre

Hiz sabit ise ivme sifirdir. 4T

~ [
B

\
Blok A: EFx:T_fk:O
BIokB:ZFsz—12=O

J

Not: Bloklar sabit hizla hareket ettigi icin, her iki blok Gzerine etki
eden kuvvetlerin yaptigi net is = 0'drr.



Cozum
(ay=a,=0,T=f,=12N;d=75cm;¢p =0; W =?)

Blok A:

Wr =12 X 0.75m X cos0°=9]
We, =12 X 0.75m X cos 180° = -9 ]

Wing = 12 X 0.75m X cos 90° = 0
Wy = 20X 0.75m X cos90° =0

W=F-d
Blok B: W = Fd cos ¢
Wr =12 X% 0.75m X cos 180° = —9 ] A 1
Wing = 12X 0.75m X cos 0° =9 ] i S B

~ [
B



Is-Kinetik Enerji Teoremi

Bir cisim Uzerine yapilan net isin
Whet = Ks — K;
oldugunu gormustuk.

Kinetik enerjideki degisimin de

AK = K, — K;
oldugu dikkate alinirsa, is-kinetik enerji teoremi:

AK = K; — K; = Wyet



Bir cismin kinetik enerjisindeki degisim = Cisim uzerinde yapilan net is

Whet > 0> K, —K; >0 - K; > K;
Whet <0 - K; —K; <0 - K; <K;

AK = Ks — K; = Whet



Ornek

Katlesi 6 kg olan bir blok strtinmesiz bir dizlemde duruyorken,
12 N’luk sabit bir yatay kuvvetin etkisiyle harekete basliyor. Blok
vatayda 3 m yol aldiktan sonra hizi (v) ne olur?

{V Vr

i
d_..

——

myg



Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;v, =?)

W=F-d=12x%3cos0°=36]

1 2 x 36
—>KS—Ki=§mvS—O=36]—>vS= c
\
m
-V, =35 —
S > o
W=F.d
N or AK =K W: deC/OS(p
_P: _‘* — g T i—1 net
d K = =mv?




Cozum
(m=6kg;F=12N; d=3m;K;,=0;v; =0; v, =?)

Problem kinematik yoldan da cozulebilir:

12 m =
Fx=12=max—>ax=?=25—2

F, = ma,
vé =v°+2a,Ax =0+2x2%x3 =12 B
m

W = Fd cos
- v, = 3.5 — ¢
S AK = K, — K; = Wyt

v? = vy® + 2a(x — xq) K = lmvz
2

zFx=F1x+F2x+F3x=0



Ornek

Katlesi 6 kg olan bir blok kinetik sdrtinme katsayisi u = 0.15
olan bir duzlemde duruyorken, 12 N’luk sabit bir yatay kuvvetin
etkisiyle harekete basliyor. Blok yatayda 3 m yol aldiktan sonra hizi

(v) ne olur?

.
fkj-'—F*
d

myg




Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, = 0.15; v, =?)

W=F-d=12x3cos0°= 36 ] (F'nin yaptigi is)

fo = wemg = 0.15 X 6 X 9.8 = 8.82 N

Wr = fk .d = f[rdcos¢ = u,mgd cos 180°

N

We = —8.82 X3 =—26.5] (fi,'nin yaptig is) vr
f K
fo-g-LE
J:ﬁ
W+ Wy=36—-265=95] e
fx = UxFn
W=F.d

W = Fd cos ¢



Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, = 0.15; v, =?)

1

N vy

2 X 95 m i F
-V > Vg = 1.8 — fjﬁdd'

> 6 S mg

fe = WFy

W=F-d
W = Fd cos ¢
AK = Ks — Ki = Whet
K=1mv
2

AK = K; — K; = Whe

2



Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, = 0.15; v, =?)

Problem kinematik yoldan da cozulebilir:

Zsz 12— f, =12 — 8.82 = 3.18 = ma,

3.18 m
_)ax—T—053S—2 . .
fot E
v2 = v;2 4+ 2a,Ax = 0+ 2 x 0.53 x 3 = 3.18 T‘j’;ﬁ
m
— vg — 18 ? v? = vy + 2a(x — %)

zFx=F1X+F2X+F3X=O



Yercekimi Kuvvetinin Yaptig s

KUtlesi m olan bir cisim A noktasindan v, ilk hiziyla yukari dogru
firlatilsin.

Cisim vyukseldikce, yer cekimi kuvveti (F =mg ) tarafindan
vavaslatilir ve B noktasinda daha dusuk bir v hizina sahip olur.
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Cisim A noktasindan B noktasina giderken, yer cekimi kuvvetinin

vaptigl is:

W,(A - B) = ﬁg .d = mgd cos 180° = —mgd

Cisim B noktasindan A noktasina donerken, yer cekimi kuvveti

tarafindan yapilan is:

W=F-d
%(B—)A):ﬁ"q.&:mgdcosoo:mgd WT::dC:S¢
v _)T , WK,

Fy |d

—)Tg

Vy A

BT
K



Yikseltme Kuvvetinin Yaptigi Is

Kitlesi m olan cismi bir F kuvvetiyle (dis kuvvet) A noktasindan B
noktasina yUkseltmek isteyelim.

Cisim harekete basladigi A noktasinda ve ulastigi B noktasinda
durgun olsun. Bu aralikta uygulanan F kuvvetinin sabit olmasi

gerekmiyor. B -

.y




Cisme etki eden iki kuvvet vardir. Biri yergekimi kuvveti F,, diger
de cismi yukari kaldirmak icin disardan uyguladigimiz F kuvvetidir.

Whet =AK =0-> Wy, + W, =0 - Wy =W,

W, = mgd cos180° = —mgd - Wy, = mgd

B .f..C-l}

s

cisim

Q:;T]l*ﬂb



Alcaltma Kuvvetinin Yaptigi Is

Bu durumda cisim B noktasindan A noktasina hareket etmektedir.
W, =mgdcos(0° =mgd -» Wy, = —W, = —mgd

B .f..C-l}

s

cisim

Q:;le <
S



Degisken Kuvvetin Yaptig Is

Sekilde, konuma bagli olarak degisen bir F kuvveti verilmistir. Bu

kuvvetin x; ile x, noktalari arasinda yaptigl isi (W) bulmak
isteyelim.

Bunun icin (x;, x¢)araligl, genisligi Ax olan N tane ince serite
bolundr.

F(x)

AW, -
il [l <WE
Ox; x4 Ax Ax




J'ninci aralikta yapilan is
AW; = Fj oreAx

kadard|r Bu durumda toplam is,

Xs
W = ZFortAx—fF(x)der fF(x)dx
Xi
olur.
F)
AW, - o
‘ ""fv-fm s




Ornek

Bir cisim Uzerine etkiyen kuvvetin cismin konumuna bagllig
sekildeki gibidir. (N)

T3

a) x=0—8m
b) x =8—-12m
c) x=0—-—12m

246810 x(m)

Ao | rows o

araliklarinda bu kuvvetin yaptigi isi bulunuz (W =7).



CoHzUm i
—9 TESPAN
(W _.) _22468-10‘ x(m)
a) x = 0 — 8 m araligindaki icgensel bolgenin alani: ™ |
Xg 8
8 X6 -~ W
WO_8=fF(x)dx=jF(x)dx= > =24] X
Xi 0 W=]CSF(x)dx
b) x = 8 — 12 m araligindaki Ucgensel bolgenin alani:
X 12 4% (=3)
X —
W8_12—fF(x)dx—fF(x)dx= > = —6]

Xi 8



Cozum
(W =7?)

c) x =0 — 12 m araligidaki iki G¢cgenin alani:

W:WO—8+W8—12 :24‘—6: 18]
)

246810 x(m)

B | o o ;,;T'J

W F(x)dx

I



Ornek

Bir cisme etkiyen kuvvet, metre cinsinden olmak Uzere,
F = 8x — 16 N ifadesine gore degismektedir.

a) x =0 — 3 maraliginda kuvvetin yaptigi isi bulunuz (W =7).
b) Kuvvet-konum grafigini ciziniz ve x =0 —3m araliginda
kuvvetin yaptigr isi (W =7?) grafikten bulunuz. F(V)

16

O T 7233 x(m)
8

-16




Cozum
(F =8x—16; W =7)

a) x =0 — 3 maraligindaki is:

Xs

Wo_3 = f F(x)dx

Xi
52
8—— 16
5 X

f 8x — 16)dx =

3— 832 16 x 3 802 16 x0 | = 83 16
. 2 2 S\ 2

W

X

Xs
W = j F(x)dx
Xj

FWN)

16

-16

12 3 4 x(m)




Cozum

(F=8x—16; W =?) W x
b) Grafikten x = 0 — 3 m araligindaki is: W - jsp(x)dx
2X(—16) 1x8
W=Wy_,+w_,= + = -12]
2 2

FIV)

16

0+ X (M)

-8

-16



Ornek : F = (4xi + 3y3) N'luk kuvvetin etkisindek1 bir cisim
orijinden baslayarak x = 5 m noktasina hareket etmektedir.

Kuvvetin yaptigi 1s1 bulunuz.

W= [Fdi= : di =dsi+dy]

W = [ (4xi +3).(dxi +dyj)
Ts 5 0

W = ( (dxdx+3ydy) = [ dxdx+ [ 3ydy
7; 0 0

N5
Wa{i] =507
2 0
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