BOLUM 5: IS, GUC VE ENERIJI
is

Fizikte bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim hareket ediyorsa cismin hareketi kadar is yapiimis sayilir.
Is skaler bir biiyiikliik olup W sembolii ile gésterilir, SI birim sisteminde birimi Nm ya da joule (J) olarak verilir.
isin, fizikteki tanimi kesin olup &lciilebilen bir niceligi ifade eder.
Yatay kuvvetin yaptigi is

Yatay kuvvetin yaptigi is asagidaki Sekil ‘de de gorildigu gibi m kitleli bir cisme yatay bir F kuvveti etki
ederek bu cismin x kadar yer degistirmesine neden oldugunda F kuvvetinin yaptigi is W = ﬁ X esitligi ile
tanimlanir. Kuvvet ve yer degistirme vektori aralarindaki 6 olsaydi Fuve? gibi iki vektorin skaler garpiminin

sonucu yine bir skaler olup F.% =F.xcos6 seklinde olarakti.
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iki Vektoriin Skaler Carpimi

Fiziksel anlamda is kavramina ait matematiksel hesaplarin yapilabilmesi icin dncelikle vektérlerin skaler
carpimi konusunun bilinmesi gerekir. Bu yizden, 6ncelikle vektérlerin skaler c¢arpiminin ne oldugunu

o0grenelim: Ave B vektérlerinin skaler carpimi, A.B seklinde yazilir ve A.B = |/T||§|cost9 seklinde

tanimlanir. Burada © Ave B vektdrleri arasindaki acidir. Skaler carpimda, vektorlerden birinin digeri

tizerindeki izdlisim alinarak carpma islemi yapilir. Baska bir deyisle iki vektériin skaler ¢arpiminin sonucu,
birinci vektorin blyukliginin (|§|)ikinci vektorin birinci vektor dogrultusundaki bileseninin blylkligu

(|ff| = A cos 0)ile garpimina esit skaler bir niceliktir.
Sabit Kuvvetin Yaptig is

is kelimesi giinliik hayatta bircok anlama gelirken fiziksel anlamda isin tek bir tanimi bulunmaktadir. Bir
cisme uygulanan kuvvetin, fiziksel anlamda cisim Gzerinde is yaptiginin séylenilebilmesi icin; hem cismin yer
degistirmesi hem de cisme uygulanan kuvvetin, cismin yer dedistirme dogrultusuna paralel bir bileseninin

olmasi gerekir. Yukaridaki sekilde de gortildigu gibi bir cisim, sabit bir F kuvvetinin etkisi altinda O noktasindan
A noktasina dogru X kadar yer degistirdiginde F kuvveti bu cisim Uzerinde fiziksel anlamda bir is yapar. F

Kuvvetinin yaptigl bu is (W), matematiksel olarak F kuvveti ile X yer degistirmesinin skaler ¢carpimi olarak
tanimlanir. Fiziksel olarak tanimlandiginda ise sabit bir kuvvetin yaptigl is, kuvvetin yer degistirme

dogrultusundaki bileseni ile yer degistirmenin blyikliglinin ¢carpimina esittir.
W =F.% = |F|.|%| cos§ = Fx cos 6

Bir cisme, kendi hareket yoniinde sabit bir kuvvet uygulandiginda kuvvet ile yer degistirme arasindaki
acinin degeri 0° olacagindan bu kuvvetin cisim lGzerinde yaptigi is;

W = FxCos0 = Fx ifadesi ile verilir.



Siirtiinme Kuvvetinin Yaptigi is

Daha oOnceki bolimde de bahsedildigi gibi slrtlinme kuvveti, statik slirtiinme kuvveti ve kinetik
sirtiinme kuvveti diye ikiye aynlir. Statik strtinme kuvvetinin etki ettigi durumlarda cismin konumunda bir
degisiklik olmayacagi icin (Ax=0) statik siirtinme kuvveti, cisim Uzerinde herhangi bir is yapmaz. Kinetik
surtiinme kuvveti ise cisimlerin hareketi esnasinda etki eden kuvvetlerdendir. Kinetik stirtinme kuvvetinin
yaptigi is,

w=F,x= |Fk|.|9?|cost9
ifadesi ile hesaplanir.

Degisken Kuvvetin Yaptigi is

Konuma bagh olarak degisen kuvvetlerin yaptiklari is, integral islemiyle hesaplanir. Ornegin Sekil deki

gibi x konum koordinati ile degisen bir ﬁ(x) kuvvetinin etkisi altinda x; konumundan x; konumuna +x yéniinde

R x
% kadar yer degistiren bir cisim tizerinde F(x) kuvvetinin yaptigiis, W = fx.s dex integrali ile hesaplanir.
i

F(x) F(x) F(x)

| W= [*Fxdx
Xi X X, xi
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Cismin kiiclk bir Ax yer degistirmesi yaptigini diistinlrsek, kuvvetin x bileseni, ﬁ(x) bu aralikta yaklasik
olarak sabit kabul edilebilir. Bu durumda ¢ok kiiglik yer degistirme icin kuvvetin yaptigi is, W = F Ax olur.

ENERJ

Enerji kelimesi de is kelimesi gibi glinlik hayatimizda siklikla kullandigimiz kelimelerdendir. Enerjinin
tanimini yapmak oldukca zordur. Ancak, etkilerini gbz 6niine alarak enerjiyi bir cisim veya sistemin is yapabilme
yetenegi olarak tanimlayabiliriz.

POTANSIYEL ENERJI

Bir cismin bulundugu konuma ya da durumu nedeniyle sahip oldugu enerjiye potansiyel enerji adi
verilir. Sikistirilmis bir yay potansiyel enerjiye sahiptir. Clinkli 6niine konulan bir cismin konumunu

degistirerek is yapabilir. Yerden h kadar yikseklige kaldirilan G agirhgindaki bir cisim, bu ylikseklikten diserse

G.h kadar is yapabilir. Dolayisiyla bu cismin yere gore sahip oldugu potansiyel eneriji;
E, = G.h = mgh

olur. Potansiyel eneriji skaler bir biylklik olup birimi joule (J)'dur. Potansiyel enerjinin daima bir konuma gore
tanimlandigini hatirdan ¢ikarmamak gerekir.

Kinetik Enerji

Kinetik enerji, hareket halindeki cisimlerin hizlarindan dolayi sahip olduklari enerji ¢esididir. O halde,
dogrusal (lineer), ddnme veya titresim hareketi yapan tim cisimler kinetik enerjiye sahiptir. Ancak bu bélimde
sadece diiz bir diizlem Gzerinde dogrusal hareket yapan cisimlerin sahip olduklar kinetik enerjiyle ilgilenecegiz.
Dogrusal hareket yapan bir cismin sahip oldugu kinetik enerji cismin kiitlesi ve cismin hizinin karesiyle dogru
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orantilidir. Kinetik enerji genellikle K semboliiyle gosterilir, K = Emvz denklemi ile tanimlanir. Bir cismin

sahip oldugu kinetik eneriji asla negatif olamaz. Kinetik enerjinin birimi Joule (J)’'dir. Enerjinin elektrik enerjisi,
1s1 enerjisi, niikleer enerji, mekanik enerji gibi gesitleri vardir. Bir cisim veya sistem enerji harcamissais yapmis,
ya da is yapmissa enerji harcamistir. O halde is ve enerji birimleri ayni olup her ikisinin de birimi joule (J)'dur.

Kinetik Enerji ve is-Kinetik Enerji Teoremi

Parcacik Uzerine etki eden kuvvetleri belirlemenin zor oldugu durumlarda, problem is ve enerji
kavramlari kullanilarak daha kolay ¢ozilebilir. v hizyla hareket eden bir pargacigin kinetik enerijisi

1
K = -mv?
zmv

olarak tanimlanir. Parcacik tizerine etki eden net kuvvetin yaptigi is, parcacigin kinetik enerjisindeki degismeye
esittir:

z W= K; —K; =AK
Bu da is-kinetik enerji teoremi olarak adlandirilir. Bu teorem kuvvet degisken oldugunda da gecerlidir.
Surtlinmeli bir ylizeyde hareket eden pargacigin kinetik enerjisinde bir kayip olur Bu kayip olan enerji
AKgir = —frd

esiligi ile ifade edilir. Bu kayip enerjinin bir kismi, pargacigl 1sinmasina, diger kismi ise ylizeyin 1sinmasina
harcanir. Sdrtiinme disinda baska kuvvetlerde etki ediyorsa is-kinetik enerji teoremi

Kiz Waiger — frd = K;
seklinde ifade edilir.
Donen bir cismin eylemsizlik momenti, cismi olusturan kitlelerin, donme eksenine olan dik uzakliklarin

kareleri ile carpimlarinin toplamidir. | = m1r12 + m2r22 + --- . Ornegin ¢ember icin eylemsizlik
momenti: Cemberin yarigapi r, kiitlesi m olmak tizere | = mr2dir.
Bir cismin veya sistemin potansiyel ve kinetik enerjileri toplamina mekanik enerji denir. Kosan bir

cocugun, firlatilan bir tasin kinetik enerjisinden s6z edilecegi gibi barajlarda biriken suyun, agactaki meyvenin,
catidan sarkan buz sacaklarinin potansiyel enerjisinden s6z edebiliriz.

Cisimlerin potansiyel ve kinetik enerjisinden baska donmelerinden dolayi sahip olduklari donme kinetik
1
enerjisi adini verdigimiz bir enerjisi vardir. Bu enerji, Ed = El(x)z ile verilir. Burada I cismin eylemsizlik

momentini, w ise agisal hizini gostermektedir. O halde zeminde kaymadan doénerek ilerleyen, 6rnegin bir

otomobil tekerleginin enerijisi, kinetik ve dénme kinetik enerijilerinin; E = Ek + Ed toplami olacaktir.

Enerjinin Donlisiimii

Enerjinin dogada ¢ok cesitli bicimlerde bulundugundan s6z etmistik. Enerji bir bicimden digerine
dénisebilir. Ornegin kimyasal enerji elektrik enerjisine, 1si enerjisi mekanik enerjiye déniisebilir. Bu
dontsimler termodinamik yasalari cercevesinde ylUrimektedir. Enerjiyi belki de énemli kilan bu donisim



ozelligidir. Bu donlisiimlerde toplam enerji sabit kalmaktadir. Enerji dontsimi biyoloji, kimya, fizik gibi temel
bilimlerle mihendislik bilimlerinin esasini olusturur.

Burada su noktayi ifade etmekte fayda vardir. Enerji donistmleri bire bir donlisiimle gerceklesmez. 1
Jluk elektrik enerijisi icin 4 J'luk 1sI enerjisine ihtiyag¢ vardir. Elektrik enerjisini kiymetli kilan bu dontsimddr.
Cinkl, 1 Jluk elektrik enerjisi icin ne kadar petrol, komir, dogalgazin yakildigini ya da barajlardan su
birakildigini hesaplamak gerekir. Bu durumda “En ucuz eneriji, tasarruf edilen enerjidir” ifadesinin 6nemi bir
kez daha ortaya cikmaktadir Isinin mekanik esdegeri, 1cal=4,18J dur. Kalori (cal) glinlik hayatta kullandigimiz
bir enerji birimidir.
is Enerji Teoremi

Bazi mekanik problemlerin ¢éziimiinde is-enerji teoremi adini verdigimiz teoremden yararlaniriz. Bu
teorem “Bir cismin Uzerine bir kuvvet tarafindan yapilan is, o cismin kinetik enerjisi degisimine esittir”

o Lo , : 1 2 1 2, s - ——
seklinde ifade edilir. is Enerji Teoremi, W = F.x = Emvz — Emvl bagintisi ile ifade edilebilir.

Burada m cismin lizerine uygulandiktan sonraki ve uygulamadan 6nceki cismin hizini, x ise yolu
gostermektedir.

GUC
Birim zamanda yapilan is miktarina gii¢ denir, t zamaninda yapilan is W ise, giig

w
P=—
t

olarak tanimlanir. Giiciin birimi joule/saniye (J/s) olup, watt (W) olarak isimlendirilir. W=F.X ifadesini
Fx x . .

yukaridaki esitlikte yerine koyarsak P = e ve T = vV oldugundan P = F. v elde edilir. 1 BG=736 W olup

1BG (beygir giicii) pratikte kullanilan gig birimidir, wattsaat (W h), 1W gli¢ harcanarak 1 saatte yapilan is olup

3600 J'e esittir. 1 kilowattsaat (k W h)=103 W h=3,60.10s J olarak tanimlanir.



