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9. HAFTA

Kapsam:

• Parçacık hareketinde İş – Enerji Yöntemi,
• Mekanik iş
• Sabit / değişken bir kuvvetin yaptığı iş
• Ağırlığın yaptığı iş
• Yay kuvvetinin yaptığı iş
• İş – enerji ilkesi
• Kaymanın neden olduğu sürtünmenin yaptığı iş
• Örnek problem çözümleri



BÖLÜM 3

Parçacık Kinetiği

Parçacık İş – Enerji Yöntemi



3.1 Mekanik iş

Mekanikte bir F kuvveti, ancak parçacık kuvvet doğrultusunda yer değiştirmeye 
maruz kalırsa iş yapar. Parçacık yörünge üzerinde r konumundan r’ konumuna 
hareket ederse, dr = r’- r kadar yer değiştirir.

Bir cisim F kuvvetinin etkisi altında hareket etmektedir. 
F kuvveti tarafından yapılan dU işi :

İle tanımlanan skaler bir büyüklüktür. Bir s1 başlangıç koordinatından s2
koordinatına kadar yapılan toplam iş için integral alınır: 

Not: 
1. F kuvvetinin yola teğet bileşeni iş yapar.
2. Kuvvetin yola dik bileşeni iş yapmaz.  



• Bir doğru boyunca hareket eden sabit bir kuvvetin yaptığı iş

3.2 Sabit bir kuvvetin yaptığı iş



3.3 Değişken bir kuvvetin yaptığı iş

Bir F kuvveti parçacığa s yörüngesi boyunca r1 konumundan  r2 konumuna etkiyorsa,  F 
kuvvetinin işi integral alınarak belirlenir:

F kuvveti sabit değilse, değişken Fcosθ için iş fonksiyonun altında kalan alandır.



3.4 Kartezyen koordinatlarda iş

F = Fx i + Fy j + Fz k

dr = dx i + dy j + dz k

dU = F . dr  = Fx dx + Fy dy + Fz dz

İşin SI’daki birimi Nm veya Joule olarak ifade edilir.



y1 yüksekliğinden y2 yüksekliğine integral alınırsa iş hesaplanır.

y2 > y1 ise iş negatif, y1 > y2 ise iş pozitif.

F = -mg j

dr = dx i+dy j

dU = F . dr sonuç skaler

3.5 Ağırlığın yaptığı iş



Yay kuvveti Fs= ks ile tanımlanır. k yay sabitidir. 

F = -kx i

dr = dx i+dy j

x2>x1 ise iş negatif, 
Çünkü gidilen yol ile kuvvet ters yönlüdür.

x1>x2 ise iş pozitif. Çünkü gidilen yol ile kuvvet aynı yönlüdür.

3.6 Yay kuvvetinin yaptığı iş





Çözüm



3.7 İş – Enerji İlkesi

→

s yörüngesi üzerinde ki r konumunda bulunan bir P 
parçacığı göz önüne alalım. Parçacık bir m kütlesine 
sahip ve FR = ΣF bileşkesi ile gösterilen dış kuvvetler 
sisteminin etkisinde ise, hareket denklemi ΣF = ma dır. 
Parçacık s1 den s2 ye kadar yer değiştirdiği zaman 
kuvvetler tarafından yapılan iş: 

Not:
• Kinetik enerji skaler olup; birimi Joule (J) dir. 
• Kinetik enerji daima pozitiftir.
• İş pozitif yada negatif olabilir. Birimi J dur.



3.8 Kaymanın neden olduğu sürtünmenin yaptığı iş



Enerji korumu denklemi hız, yer değiştirme ve konservatif kuvvet 
sistemlerini içeren problemleri çözmek için kullanılır. Burada, 
yörünge üzerinde sadece iki noktada potansiyel ve kinetik 
enerjiler belirlenir.

Serbest cisim diyagramı - (SCD)
• Parçacığın ilk ve son konumlarına göre SCD çizilir. Bir parçacık 

üzerinde iş yapan, aynı zamanda yol üzerinde hareket ettiren  
tüm kuvvetler diyagram üzerinde gösterilir.

İş – Enerji İlkesi
• İş – enerji ilkesi T1 +∑U1-2 = T2 uygulanır.
• Başlangıçtaki ve son noktalardaki kinetik enerjiler, hızın 

karesinden hesaplandığı için pozitiftir.  T = ½ m v2

• Bir kuvvetin etki yönünde parçacık yer değiştiriyorsa bu kuvvet 
iş yapar.

• Yer değiştirmenin fonksiyonu olan kuvvetlerin integrali alınarak 
iş hesaplanabilir. Grafik olarak, iş  kuvvet – yer değiştirme 
eğrinin altında kalan alandır.

• Bir ağırlığın işi ağırlığın büyüklüğü ve dikey yer değiştirmenin 
çarpımı ile hesaplanır. Uw = W y

• Bir yayın işi Us = ½ k s2 ile hesaplanır. k yay katsayısı, s uzama

3.9 Analiz prosedürü



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



Önemli noktalar:

• İş-enerji yöntemi skaler ifadelerden oluşur.
• Newton bağıntıları vektörel ifadelerden oluşur.
• İş-enerji yönteminde cisme ait hızlar elde elde edilebilir.
• Kuvvet – ivme yönteminde ivmeler elde edilir.
• İvme soruluyorsa iş-enerji yöntemi ile sonuç alamayız.
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