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Potansiyel Enerji ve Enerjinin korunumu

Bir cok problemi “enerjinin korunumu” teoreminden cozecegiz.
Burada vektdrel nicelikler yerine is, kinetik enerji ve potansiyel
enerji gibi skaler nicelikler kullanacagimiz icin islemler daha kolay

vapilabilecektir.



o
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s ve Potansiyel Enerji

Yer-cekimi Potansiyel Enerjisi
i

KUtlesi m olan bir cisim vq ilk hiziyla A noktasindan
yvukari dogru firlatiliyor.

gl
Cisim ve yer bir sistemdir.

Yer cekimi kuvvetinin etkisiyle cisim yavaslayarak yukselecek ve B
noktasinda tamamen duracaktir.

Sonrada, asagl dogru hareket ederek orijinal vghiziyla A noktasina
ulasacaktir.



Cisim A noktasindan B noktasina giderken F; kuvvetinin yaptigl is
W, = —mgh

dir. Bunun anlami, F; kuvveti cismin kinetik enerjisini yer ¢cekimi

potansiyel enerjisine (U) donismustur.

v
Yer cekimi l Yer cekimi
tarafindan taraﬂndi@m
yapilan is ! yapilan 15
NEGATIFtir t tir
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Cisim B noktasindan A noktasina duserken ise, F; kuvvetinin
vaptigl is

W, = —mgh
dir. Bunun anlami da, Fjkuvveti cismin yer ¢ekimi potansiyel
enerjisini kinetik enerjiye donusturmustur.

Sistemin potansiyel enerjisindeki degisim su ifadeyle verilir:

R B
M
AU = —-W Yer ¢ekimi l Yer ¢cekimi
tarafindan j tarafindan
yapilan is I yapilan is
NEGATIFtir ! tir
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Yay Potansiyel Enerijisi | k_

1Y )
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Kitlesi m olan bir blok, yay sabiti k olan bir yaya 0
bagldir. A-— B

Yay ve kutle bir sistemdir.

Herhangi bir anda A noktasindan gecerken ki hizi vy olan blok, yay
kuvvetinin etkisiyle yavaslayacak ve vaylr x kadar sikistirarak B
noktasinda tamamen duracaktir.

Sonrada, yay kuvvetinin etkisiyle ters yonde harekete baslayacak
ve A noktasindan vy hiziyla gececektir.



Blok A noktasindan B noktasina hareket ederken yay kuvveti F,q,,

tarafindan yapilan is

W kx?
17

dir. Bunun anlami, yay kuvveti F; cismin kinetik enerjisini
potansiyel enerjiye (U) donusturmastur.




Blok B noktasindan A noktasina hareket ederken, yay kuvveti £,
tarafindan yapilan is

'dir. Bunun anlami da, yay kuvveti F; cismin potansiyel enerjisini
kinetik enerjiye donusturmustdar.

i __ B
k
Sistemin potansiyel enerjisindeki degisimi yine | - 000
0
AU = —-W A<— B
ifadesine sahiptir. )00




Korunumlu ve Korunumsuz Kuvvetler

Cismin sadece kinetik ve potansiyel enerjileri arasinda bir

donudstme neden olduklari icin, yer cekimi kuvveti ve yay kuvveti
“korunumlu” kuvvetlerdir.

Buna karsin, sirtinme kuvveti “korunumlu olmayan” bir kuvvettir.




Surttnmeli bir ylzey Uzerinde A noktasindan vy ilk hiziyla
narekete baslayan bir blok dustnelim. Blok ile zemin arasindaki
Kinetik sUrtinme katsayisi u; olsun. Blok, kinetik sdrtinme

cuvveti f; etkisiyle d kadar yol aldiktan sonra B noktasinda
duracaktir.
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A ve B noktalari arasinda surtinme kuvvetinin yaptigi is

Wi = fx-d = frdcos¢p = —pmg
olacaktir. SUrtinme kuvveti, blogun tim kinetik enerjisini “isi
enerjisi’ne donustirmustir. Bu enerji tekrar kinetik enerjiye
donusturilemez ve bu nedenle surtunme kuvveti korunumlu bir
kuvvet degildir.

dpssssssssnsEsnEnEnEEnnnnn .p.d
A B
W=F-d
Yo
.)GIT ..f}f W = Fd cos ¢
m I m W, = —mgh

fe = WkFn



1. Kapal bir yol boyunca, korunumlu bir kuvvetin bir cisim
Uzerinde yaptigl net is sifirdir. 1 b

Whet =0 0 2

Yerden yukari dogru firlatilan tas ve katle-yay sistemi buna birer
ornektir.

Whet = Wap,1 + Whg2 =0



2. a’dan b’ye giden bir cismin Uzerine etki eden korunumlu bir

kuvvetin yaptigi is gidilen yoldan bagimsizdir.

Whet = Wab,l T Wba,z =0- Wab,l

Whet = Wab,l — Wab,z =0- Wab,z —
- Wab,z — _Wba,z — Wab,z — Wab,l
Wab,l - Wab,z

_Wba,z

Wab,l
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Whet = 0
Whet = Wap1 + Wpg2 =0



Potansiyel Enerjinin Bulunmasi

Bir cisme etkiyen korunumlu kuvveti biliyorsak, x; ve xg gibi iki
nokta arasinda cismin potansiyel enerjisindeki degisimi (AU)
hesaplayabiliriz.

F(x)
. A
%



Korunumlu bir kuvvetinin etkisindeki bir cisim x-ekseni boyunca

x;noktasindan x, noktasina hareket ediyor olsun. F kuvveti
tarafindan cisim Uzerinde yapilan is

W = f;ls F(x)dx

esitligi ile verilir. Boylece, potansiyel enerjideki degisim

Xs
AU = —-W = — J F(x)dx
X
bulunur.
F(x)
| \ W = AK =K, - K;



Yercekimi Potansiyel Enerjisi

Dusey dogrultuda (y-ekseni boyunca) yukar
dogru y; noktasindan yc.noktasina hareket eden
m katleli bir cisim dustnelim.

Cisme etki eden vyercekimi kuvveti nedeniyle
cisim-yer sisteminin  potansiyel enerjisinde
degisim olacaktir. Az once buldugumuz sonucu
kullanarak, cismin potansiyel enerjisindeki
degisimi hesaplayalim.

y
3,
dy T m
J
mg \
Ji
i,



Vs Vs Y

AU = J F(y)dy = j( mg)dy = mg f dy J5
Vi . Vi Vi dy T m

AU =mglyly; = mg(ys — yi) = mgAy o \ y
Vi

Cismin bulundugu son noktayi genellestirirsek
Uly) —U; =mg(y —y:) 0

bulunur. W =AK =k, -k

Genellikle, hareketin basladigi konum y; =0 ve bu noktadaki
potansiyel U; =0 olarak secilir. Bu durumda,

U(y) = mgy k.
Bulunur. AU=—W=—jF(x)dx

Xi

W = j F(x) dx



Ornek

Yerden h kadar yukseklikten m kutleli bir cisim serbest birakiliyor.
Cismin herhangi bir andaki hizini (vg), yerden olan yuksekligine
bagli olarak bulunuz.

\:\ (yi=h
+—O JU;=mgh




Cozum (ve =7?)

AK = =AU - K, — K; = —(U; — U))

_)Ki+Ui=KS+US

1
- 0 + mgh =§mv52 +mgy

- mgh —mgy = mg(h —y) =
> v, =+/2g(h —y)

2

mv?

W =AK =K, - K,

w F(x) dx

Il

AU =-W =— | F(x)dx



Ornek

Sekilde L uzunlugundaki bir ipin ucuna bagh m kutlesinden olusan
bir basit sarkac verilmistir. Cisim 684 acisal konumundan serbest
birakilmistir ve dénme ekseninin gectigi P noktasi surtinmesizdir.

a) Cisim en alt noktadan (B noktasindan) gecerken hizi (vg)
nedir?

b) Cisim en alt noktada iken ipteki gerileme kuvveti (Tgz) nedir?



2

mvg + 0

CozUm

(vg =7?)

a) K;i+U; =K+ U
1

- 0+ mgh ==

_)gh:—vg, =

2

g(L —Lcosty) = gL(1—cosb,)

- vg = /2gL(1 — cos 6,)
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AK = K; — K; = —AU = _(US_UL')



COzum 3;; > E
(vg = \/ZgL(l —cos8y,); Tg =7) @ qu NGB

2 w ! #
_ — ., VB “Ih ' .
b) YE =T —mg = m-—= I s | W l
g

2gL(1 — cosf,)
L

—»Tg=mg+m =mg + 2mg — 2mg cos 0,

- Tg =mg(3 —2cosl,)
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Yaydaki Potansiyel Enerji

Bir kltle-yay sisteminde, blok x; noktasindan x noktasina hareket
etsin. Yay kuvveti bir is (W) yapacaktir ve kutle-yay sisteminin
potansiyel enerjisinde bir degisim meydana gelecektir.

I“Ilm Xs Xg
X 1 1 o
i : W=jF(x)dx= f —kxdx=—(—kx52—§kxi2> SF— fx

o 2 X
X X
i’) : 1 2 1, s
Mxi' AU = —W = U(XS) — Ui = Ekxs — Ekxl AU = —W = — f F(x)dx
X X

0 ] AK = K, — K; = —AU = —(U, — U



Genellikle hareketin basladigi konum x; = 0ve bu noktadaki
potansiyel U; = 0 olarak secilir.

Denge noktasindan herhangi bir x uzakliginda, yaydaki potansiyel

enerji:
1,
U=-=kx
g ‘
X
0
«— X;
o
0
s
. " 1 1
A g AU = —W = U(xs) — U; = =kx? — = kx?

2 2



Mekanik Enerjinin Korunumu

Bir sistemin mekanik enerjisi, o sistemin kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplami olarak tarif edilir:

Mekanik enerji = E, o, = K + U

Sistemin cevresinden izole oldugunu, dis kuvvetlerin olmadigini ve
sistemdeki kuvvetlerin ise korunumlu oldugunu kabul ediyoruz.



Sistemdeki i¢c kuvvetin yaptigl is, sistemin kinetik enerjisinde bir
degisim meydana getirecektir:

AK =W

Bu, ayni zamanda sistemin potansiyel enerjisinde de bir degisim
meydana getirecektir:

W =AK =K, -k,

AU =-W =— | F(x)dx



AK =W
AU = =W

Bu iki esitlik birlestirilirse,

AK = —AU
K; — K; = _(US — Ui)
Ki +U; = Ug + K;

sonucuna ulasilr.

Bu, "mekanik enerjinin korunumu" vasasidir ve su sekilde
Ozetlenebilir:

AE, ... = AK + AU = 0

Emek:K+U
W =AK =K, - K,
AK = K, — K; = =AU = —(U; = U))



Korunumlu ve korunumsuz kuvvetlerin oldugu izole bir sistemde
bu yasa

AEmer = Wiorunumsuz
formundadir.

Burada Wy orunumsuz, Sistemdeki tim korunumsuz kuvvetler
tarafindan yapilan istir.

AK =W
AU = =W

AE, o = AK + AU = 0



Sekilde m kutleli bir cisim ve asili oldugu ipten olusan basit sarkac

verilmistir. @
vz_vmax
W __ W
i
JuUk UK UK™_
) 1‘5:0I \.1'5=0 ©)
UK UK
X B 4
P~ V="Vmax 5.
il . | .- Al
(f) UK ﬁHI UK d)
UK
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Cisim-yer sisteminin mekanik enerjisi sabittir. Sarkac salindikca,
sistemin kinetik ve potansiyel enerjileri arasinda surekli bir
donusum olacaktir. @

V=Vmax

W 0

: = (% S
Y ] i
UK UK UK

©) a=o‘l | o0
UK UK
\ _
1_7)% k.2 v:—}zmax Selb
(f) UK 7 ) UK @)
UK
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Cisim en alt noktadayken potansiyel enerjiyi “sifir” secersek, bu
noktalarda kinetik enerji maksimum olacaktir (a ve e durumu).

@

V=Vmax

W _ T -0

(I 7
g [IH% UK lI]II( \

¥ ﬁ:dl./ | 5=0 ©)
UK UK
\ - 7
Ped vz_}fmax N
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¢ ve g durumlarinda ise potansiyel enerji maksimum, kinetik
enerji sifir olacaktir.

@

V=Vmax

O ()

Tﬁ__b_)

e L=y

2 v
Y i v
UK UK UK

) 1‘5:0:;;""/ 1‘5:0 ©
] |

UK UK
X !
3 oh..,‘;'_ - V="V —h;-f«
(% max 5

iR .. | _ 1
(f) UK 1—;“"". UK d)
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Ornek

Yayli bir oyuncak tabancanin yay sabiti bilinmemektedir. Yay
12 em  sikistinlhp dusey ydnde ateslendiginde, 35 g'lik bilye
atildigi noktadan 20 mvyukariya vyukseliyor. Tum sdrtinmeleri
gOzardi ederek, #Xe=20m

v

11 %5=0.12m

a) Tabancanin yay sabitini bulunuz (k). 0
b) Bilye tabancayi hangi hizla (vg) terk eder?
c) Bilye atildigi noktadan 10 m yukaridayken hizi (vy,r) nedir?



Cozum

(xc =20m; x,=0; x3 =0.12m m=0.035kg; k =?)

a) EA=EC—>%kx2=mgh—>k:

e« X.=20m

H

(%

=
@

JxA:O x;ﬂé szo.lzm

1 E‘}
5 L

2mgh 2X%X0.035%9.8%20 N
2 = "~ = 953 —
X 0.12 m
l}*l
P 5
ff.l'] m
L1y
mg l
" w )i
& ; O
-—::I 1o - O
-g § U(y) = mgy




Cozum

(xc =20m; x4 =0; x5 =012m m=0.035kg ;k =953 =; v =?)

b) E, = Eg - %kx2 = mgx +%mv§ - %kx2 —mgx = Smvg

k
> vp = |—x?—2gx =
Vm

« X.=20m

@
__a ;safwdf:-‘«i-‘------ e

\

1 2
953 %0122 —2 X 9.8 x 012 = 19.7 —
0.035° ' TR T g
J-l
. | PJ5

-\'i
=
—_—
2

__QI 1o 1o ? Ji
g E U(y) = mgy
PO 1

= — k2
ZX



Cozum
(h’=10m; xXq=0; x5 =0.12m m =0.035kg ; k =953 %; vh/=?)

1 1 1 1
c) E,=Eg— Ekx2 = mgh'x +Emv,zl, - Ekx2 —mgh' = Emvil
k 953 m
> v = |—x?—2gh’' = X 0124 -2%x98x10=14 —
m 0.035 S
N N
J* &
« X.=20m
o v » A e A v A .J:i
| " dy I m
o TV A )
x@L&é‘,XA=O ngXB—O.lzm I mg \
= B 19 1 + )i
® g > N U(y) = mgy
3 \ L, o



Ornek : Iki blok hafif bir iple, agirliksiz ve siirtinmesiz

bir makara tizerinden sekildeki gib1 birbirine baglanmastr.

Sistem durgun halden serbest birakiliyor. 5.00 kg' lik blok ‘ 500 ke
yere carptiginda, 3.00 kg' lik blogun hiz1 ne olur?
my = 3.00 kg h = -1-.14} m
1|
| 5 ok :
E =E — mgh=m,gh -I—EmEV“ -I—Er.-'?]v'

. 2(m, —m,)gh \/2*(2)*(9.8)*4 _ 196 = 4.43 ms

\ (m +my) 8




A B . .o .
- ., g~ Potansiyel Enerjiden Kuvvetin Bulunmasi:
0O «x x+Ax

Bilinmeyen bir F* kuvvetinin etkisi altinda x-ekseni boyunca hareket eden bir

cismin potansiyel enerjisinin konuma bagliligi U (x) biliniyor olsun.

Cisim koordinati x olan bir 4 noktasindan koordmati x + Ax olan ¢ok yakindaki
bir B noktasina hareket etsin. Kuvvetin cisim tizerinde yaptigi 1s
W=FAx (Es-1)

1le verilir.

Kuvvetin yaptig1 bu 1, sistemin potansiyel enerjisinde bir degisim meydana getirir.
AU =-W (Es-2)
Bu 1ki1 esitlik birlestirilirse,

AU dU (x)

F = —g bulunur. Ax — 0 durumundaki limit degeri 1se F'(x) = — y
* \

olur,



Potansiyel Enerji Egrisi:

6 nokitasa S E =30 J . . . G Byl
1IN ‘ / Cismin potansiyel enerjisinin konuma
o =50 atxy " bagli degisimini cizersek. & kuvvetinin
al K= 1. ALXD> Xey . s . . . .
q o etkisi  alundaki  cismin  hareketi
' konusunda detayli bilgiler elde etmek
T T TR ¥ miimkiin olur.
Cisme etki eden kuvveti asagidaki
F (N) s - - .
bagint1 yardimiyla konumun fonksiyonu
/\ olarak bulabiliriz.
Y™\ 1U (x
A - x dU(x)
P F(x)=-—22
; dx

Ornek olarak yukaridaki grafigi inceleyelim:

X, , X3 Ve x, noktalarinda potansiyel egrisinin tiirevi sifirdir. Dolayisiyla
bu noktalarda cisme etkiyen kuvvet de sifir olur.

x, ve x; noktalar1 arasinda dU/dx pozitif oldugundan, kuvvet —x yoniindedir.

x; ve.x, noktalar1 arasinda dU/dx negatif oldugundan, kuvvet +x yontindedir.



V0 K 0 Doniim Noktalar :
i 50 S1stemin toplam mekanik enerjis1 £ = K(x)+U(x).

Toplam mekanik enerj1 sabittir (5 J ) ve yatay bir ¢1zgi

K= 10Jai x> xy

= B B & b N
¥ ¥ L L]

1le gosterilmistir. Herhangi bir x noktasinda U (x)

belirlenip yukaridaki denklemde yerine konur ve cismin

K kinetik enerjisi bulunabilir.

Kinetik enerji, tanimi geregi negatif olamaz. Boylece cismin, x-ekseninin

hangi bolgesinde hareketli oldugunu belirleyebiliriz.

A(") mek o DT('Y)
K>0—->E ,-UK)>0->U(x)<E_,  Hareket 1zinlidir.
K<0—->E  -UX)<0->U(x)>E,  Hareket yasaklidir.

E_ ., =U(x) oldugu noktalar, "doniim noktalar1" dur.

me

Yukaridaki gratige gore, x; doniim noktasidir ve bu noktada X' = 0'dir.



UD. e @ Yandaki grafikte £, =4 J durumunu gézoniine alalim.

x > x5 noktalaridir. x > x, bolgesinde hareket

1zinlidir. Eger mekanik enerjiyi 3 Jveyal I e

: - diistiriirsek, doniim noktalar1 ve hareketin
R IR * 1zinli oldugu bolge de degisecektir.

.-.:1 Buna gore doniim noktalar (£, = U) x; ve

- S K >
T

Denge Noktalar:: Potansiyel enerj1 egrisinde egimin sifir (dU/dx = 0) ve
dolayisiyla da kuvvetin sifir (F = 0) noktalar denge noktalaridir. Kuvvetin
sifir oldugu bolgeler de (x > x) dogal denge bolgeleridir.

Mekanik enerjiyi £, = 4 J secersek, kinetik enerj1 X = 0 olur ve cisim
x > x5 bolgesinde hareketsiz olur.

Potansiyel enerji-konum egrisinde minimumlar, kararli denge konumlari.

Potansiyel enerji-konum egrisinde maksimumlar, Kkararsiz denge
konumlaridr.



U Fee Not: Sekil iizerindeki mavi oklar,

Y F(x)=-9UX)

: dx

bagmfis1 uyarinca cisim  tizerine etkiyen
|| . kuvvetlerin yoniinii gostermektedir.

- O -

Kararh Denge Konumlar:: Potansiyelin minimum oldugu x, noktasini
gozontine alalim. Mekanik enerji £, ., = 1 J olsaydi, bu noktada cisim
hareketsiz olacakti (K = 0). Cismi x, noktasimin ¢ok az soluna veya sagina
cekersek. cismi denge noktasina getirmek i¢in bir kuvvet olusur. Bu nokta
kararl1 denge noktasidir.

Kararsiz Denge Konumlar:: Potansiyelin maksimum oldugu x;
noktasim1 gozonine alalim. Mekanik enerjn £, ., = 3 J olsaydi, bu
noktada cisim hareketsiz olacakt: (K = 0). Cismi x; noktasinin ¢ok az
soluna veya sagma cekersek, her iki durumda da cismu bu noktadan
daha fazla uzaklastiracak sekilde bir kuvvet olusur. Bu nokta kararsiz
denge noktasidir.



Ornek : Bir molekiildeki iki notr atom arasindaki etkilesme kuvveti ile ilgili

potansiyel, Lennard-Jones potansiyel enerji fonksiyonu ile verilir:

U(x)=4¢ l:[

O

X

K

o)
X

]

x atomlar arasindaki mesafe, o ve ¢ ise deneysel sabitlerdir.

Iki tipik atom i¢in, ¢ =0.265 nm ve & =1.51x¥0~= J' diir.
Atomlar arasindaki etkilesme kuvvetini ve kararli denge durumunda 1ki

molekiil arasindaki minimum uzaklig1 bulunuz.

dU d _ ) ) i
=t —4€d—[0'12x -0 6] - —45[—120“% B+ 60 7]
A% Y
1202 66°°
Fr =g w7
X X )
1262 66°
V=4El—F%——= =0—>x=2""0=0.3nm
X X




Ornek : Iki boyutlu uzayda bir kuvvetle baglantili potansiyel enerji
fonksiyonu,
U(x,v)=3x"y—Tx
ile veriliyor. Cisme etkiyen kuvvet: bulunuz.
d {; d

Fo=-—= —E[mﬁy —Tx |=—| 9x*y 7|

dU d
F,=- i = —5[31‘3}; — 71?] = —[3:{3]

—_—

F = E;+F13 - (7—93:‘2'}5)I—(3I§)3



oo smem " D1g Kuvvetin Bir Sistem iizerinde Yaptig Is:

— f TQ  weapy Su ana kadar, dis kuvvetlerin olmadhigi 1zole
5 /' sistemlerr ele aldik. Sumndi de, dis kuvvetlerin
L T etkidigi bir sistemi ele alalim.

Bir oyuncu tarafindan firlatilan bowvlmg topunu g6z Oniine alalim.
Bovling topu ve diinya bir sistem olustufur.

Ovyuncu tarafindan topa uygulanan kuvvet dis kuvvetti. Bu durumda
sistemin mekanik enerjist sabit degildir, dis kuvvetin yaptigir 1s kadar
degisir.

W =AE =AK +AU
mek.



Ornek : Uzunlugu 1 m olan 30 lik egik diizlemin
en tist noktasindan, kiitles1 3 kg olan bir kutu durgun
halden asagiya dogru kaymaya bashiyor. Kutuya

5 N' Iuk sabit bir stirtiinme kuvvet: etkimektedir.

a—) Egik diizlemin tabaninda kutunun hizi ne olur?

b—) Kutunun 1vimesi nedir?

a-)E :,.Ei U =mgh=3(98)(0.5y=1477 :E =K_ +:H: = %m‘v‘l
AE =—f,d =-5(1)=-5]
E -E =%mv‘1 —14.7=-5->v= \XQ(E;?) =2.54m/s

b-) > F. =mgsin(30)— f, =ma —>a = SO0 5 531/¢2

3



Ornek : Kiitlesi 20 kg olan bir cocuk. 2 m yiiksekliginde
diizgiin olmayan bir kaydiragin tepesinden 1lk hizsiz
kaymaya basliyor.

a—) Sirtiinme olmadigini varsayarak, kaydiragin en alt

noktasinda ¢cocugun hizi nediur?

h—) Stirtiinme olmas1 durumunda. cocugun en alt noktadaki .

hi1z1 3 m/s olduguna gére sistemin mekanik enerjisindeki =~ s -d=-mmmmmmoooo oo

kayip ne kadardir?

A A 1
a-) K A+U =K +U. > mgh= Enﬂf

y = ,/Zgh = \/2.(9.8)(2) =6.26m/s

h-) AE=FE —F = éfmf. —mgh = %(20}(3 )" —20(9.8)(2) =—3021]



Ornek : Bir kayakei 20 m viikseklikteki rampadan

ilk hizs1z kaymaya bashyor. Rampann alt ucundan 2.
sonra, diiz olan bolgede kayakei ile zemin arasinda LJ

. o S | I s B ¢
stirtilnme katsayis1 0.21" dir. ' —

a—) Kayake1, rampanin alt ucundan duruncaya kadar ne kadar yol alir?
b—) Egik diizlemin kendisi de aymi siirtiinme Kaysayisina sahip olsaydi,
(a) sikkmin cevabi ne olurdu?

" A

gl v d 1 A
a-)K+U, =K +U, > mgh= S UVs = Vs = 2¢h=19.8m/s
: vz
AE=E,—E,=0——wmvy;=—pumgd —>d = =952m
2 2148
g .5

b—) mgh — p,mg cos OL = Emv;9 —> Vv, = \/2gl1[1 = cot(ZO)] =129m/s

2
Vp

d._

— =40.3m
21,8



Ornek : ki blok hafif bir iple, siirtiinmesiz ve agirliksiz

bir makara tizerinden birbirine baghdir. Yatayda bulunan
m, kiitleli blok, yay sabiti & olan bir yaya baghdir. Yay -

uzamasiz durumda iken sistem serbest birakiliyor ve m, P

kiitlel1 blok /1 kadar diistince bir an 1¢in duruyor. m, kiitlels

blok 1le zemin arasindaki siirtiinme katsayisi nedir?

AK =0 ve AE=AU,+AU,, =—mgh

AU, =U, -U, = 0-m,gh| :
1 s > — . m gh==—kh* —m,gh
AU, ==ki’ S :
: ’ ( §
ng—gkh
My =
mg




Ornek : Bir blok, 7 yiiksekligindeki
stirtinmesi1z bir rampadan 1lk hizsiz
kaymaya bashiyor ve karsida bulunan

ve egim acis1 € olan bir egik diizlen

tirmaniyor. Blok 1le egik diizlemin

arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi
L, olduguna gore, blok bu diizlemde

ne kadar yiikselir?

AK =0 ; AE=AU,=—pmgcos@(L) ; [==2=

AU, =U -U =mgy,,, —mgh
h
(1+ u cotd)

YV max

_;I{kmg coSs QL - } — }ﬂg}!mﬂx — fﬂgh —> Jﬁﬂlax —

sin &



Ornek : Kiitlesi 10 kg olan blok,
11k hizsiz olarak 4 noktasimdan @j _J
birakiliyor. Uzunlugu 6 m olan X

stirttinmel1 bir bolgeyi (E arasi) ——00m— e |
B

gectikten sonra, yay sabiti

i = 2250 N/m vaya carparak 30 cm sikistiryor.

BC aras1 bolgenin stirtlinme katsayisini buliumz.

AK =0 ; AE=AU_+AU,, =—mgL

1.,
QUE =U U =0—mgh : &U}ﬂ}, = Efm";j, —0

|
0 mgh ——kx;

—umgl =—kx’ —mgh —> 1, = - =0.328
2 mglL




Ornek : Egik diizlem iizerindeki m, =20 kg'lik /
Dk

blok, hafif bir iple. m, = 30 kg'lik baska bir bloga E

baglidir. m, blogu da, sekildeki gib1 yay sabiti

kg
HMiem

uzamasizdir ve egik diizlem strtiinmesizdir. m;, blogu egik diizlemden

—

40’
250 N/m olan bir yaya baglidir. Bu haliyle yay )

asagl dogru 20 cm ¢ekilip (2, blogu yerden 40 cm yiiksekte) 1lk hizsiz

birakiliyor. Yayv uzamasiz hale geldigmde bloklarin hizi ne olur?

AE=AK+AU,+AU,, =0 (Tim kuvvetler korunumlu oldugu i¢in)

1 1 . 1
AK = (E”fﬂ’l +5mjv1 } AU, =(mglsm@—mygl) AU, = ) kL’
I‘\. |
1 . 1
5(ﬁ?1+m3]v2+(ﬁf1 Sll]ﬁ—?ﬂz)gl—gﬁiz =40 =20 cm

=250 N/m
y __\/I_rf +2(my, —mysin @)l _J10+6?_2 IHIZEO A*g

0 1.24 m/s m,=30 kg

ny + i,



