Bolim 6

Potansiyel Enerji ve Enerjinin Korunumu

6.1. Potansiyel Enerji

Potansiyel enerji, etkilesmekte olan iki ya da cok parcaciktan olusan bir sistemde parcaciklarin
diizenlenislerinden dolayl sahip olduklari enerji olarak tanimlanabilir. Sistemin dizenlenisi degistiginde,
potansiyel enerjisi de degisir.

Kitle cekim potansiyel enerijisi: Belli bir ylikseklikten serbest birakilan bir cisme etki eden kiitle cekim kuvveti
cisim Gzerinde is yapar ve cismin kinetik enerjisi artar. m kdtleli bir cisim serbest birakildigi ylkseklikte (y)
bir potansiyel enerjiye sahiptir: Uy, = mgy ve cismin diigme hareketi boyunca, bu potansiyel enerji kinetik
enerjiye donlisir. Kitle cekim kuvvetinin herhangi bir cisim Ulzerine yaptigi is, sistemin potansiyel
enerjisindeki degisimin eksi isaretlisine esittir:

W, =U; - Uy = —(U, — Uy) = —AU,

Esneklik potansiyel enerijisi: k yay sabitli bir yaya baglanmis olan m kitleli cisme, strtlinmesiz yatay
dizlemde hareketi sirasinda yay tarafindan Fs= -k x kuvveti uygulanir. Bu kuvvetin cisim lzerine yaptigi is

1 2 1 2
seklindendir. Burada, x;ve xskoordinatlari x = 0 denge konumundan 6l¢lir. Sistemin esneklik potansiyel
enerjisi,
1
U, = = kx?
es 2

olarak tanimlanir. Bu da sikistirilmis yayda depolanan enerjidir:
Wes =U; — Ug = _(Us - Ui) = —AU,s
6.2. Korunumlu ve Korunumsuz Kuvvetler
Korunumlu kuvvetlerin iki dnemli 6zelligi vardir:

i. Bir kuvvetin parcacik Gizerine yaptigi is, parcacigin izleyecegi yoldan bagimsiz, sadece baslangig ve bitis
noktalarina bagli ise bu kuvvet korunumludur.

ii. Eger baslangig ve bitis noktalari ayni ise korunumlu bir kuvvetin bu kapali yol boyunca parcacik Gizerine
yaptigi is sifirdir.

Kitle cekim ve yay kuvvetleri korunumlu kuvvetlerdir. Korunumlu bir kuvvetin bir cisim lizerine yaptig
is, cismin potansiyel enerjisindeki degisimin eksi isaretlisine esittir:

W, =U; —Us = =(Us — Up) = —AU

Eger kuvvet, mekanik enerjide bir degisiklige yol aciyorsa bu kuvvet korunumsuzdur. Korunumsuz bir
kuvvetin yaptigi is ilk ve son noktalar arasinda izlenen yola baglidir. Siirtinme kuvveti korunumsuz bir
kuvvettir. Kinetik enerjideki degisim

AKgiirtinme = —frd = AE



6.3. Mekanik Enerjinin Korunumu

is-kinetik enerji teoremi; sisteme etki eden net kuvvetin yaptigi is, sistemin kinetik enerjisindeki
degisime esittir:

W =K, — K, = AK

Korunumlu bir kuvvetin yaptigi is, bu kuvvete ait potansiyel enerjideki degisimin negatif isaretlisine
esittir:

Wy = —AU = —(Us — Uy)

Boylece, sadece korunumlu kuvvetlerin etkisindeki bir sistem igin toplam mekanik enerji E = K + U
korunur:

W=W,>-AU=>K,—U; =K,—Us; =E
6.4. Korunumsuz Kuvvetlerin Yaptigi is

Eger sistemdeki cisimlere etki eden tim kuvvetler korunumlu degil ise, sistemin mekanik enerjisi
korunmaz. Korunumsuz bir kuvvetin yaptigi is sistemin mekanik enerjisindeki degisime esittir ve

Wiorunumsuz = AE = Es — E;
ile verilir.

6.5. Korunumlu Kuvvetler ve Potansiyel Enerji Arasindaki Baginti

Sisteme etki eden kuvvetler korunumlu oldugunda, eger sistemin potansiyel enerjisi bilinirse,
korunumlu kuvvet nasil bulunur? Fy korunumlu kuvveti etkisindeki parcacik Ax kadar yer degistirir ise AW =

E,Ax = —AUile verilir. Eger bu yerdegistirme sonsuz kiiclik ise, potansiyel enerjideki sonsuz kiigiik degisim
dU = —F.d,
ile verilir. Buna gore korunumlu bir kuvvet bir boyutta
_du
Fx = — E

seklinde potansiyel enerjiye baglidir. Daha genel olarak ti¢ boyutta korunumlu kuvvet bir skaler fonksiyonun
gradiyenti

ﬁ(x, V,Z) = —ﬁU(x, v,Z)

olarak ifade edilir.



