8 Potansiyel Enerii

a) Sistemin potansiyel enerjisi
b) Korunumlu ve korunumsuz kuvvetler
c) Fiziksel dengedeki bir sistemin enerjisi



Potansiyel enerji

Bir cismin hareketinden dolay! kinetik enerjiye sahip
olabilecegini ve i¢ enerjisi ise sicaklikla ilgilidir. Bu bolumde
Ise bir kuvvetle bir sistemin konumunun degistirilmesi
sonucu ortaya cikan potansiyel enerji den bahsedilecektir.



Potansiyel enerji

Potansiyel enerjiyi ortaya ¢ikarak kuvvetler korunumiu
kuvvetler olacaktir. Bu kuvvetler sisteme kinetik enerji
kazandirabilir veya kaybettirebilirler. Fakat sistemin toplam
enerjisi her zaman ayni olacaktir. Bu duruma enerji
korunumu denir.

Potansiyel enerji evrende degisik sekillerde olabilir:
gravitasyonel, elektromagnetik, kimyasal ve nukleer.
Bataryadaki kimyasal enerji elektrik enerjisine donuserek bir
motoru dondurebilir. Enerjinin bir formdan digerine
donusumu fizigin, muhendisligin, kimyanin, biyolojinin,
jeolojinin ve astronominin onemli kismini olustururlar.



Bir sistemin potansiyel enerjisi

Iki veya daha fazla cisimden olusan veya cisimlerle
kuvvetlerin etkilesmesi sonucunda fiziksel sistemlerin ic
durumlari degisir. Boyle bir sistemin kinetik enerjisi sistemi
olusturan her bir parcacin kinetik enerjilerinin cebirsel toplami

seklindedir.

Bir kitap y, yuksekliginden y, yuksekligine ¢ikartilirsa kitap uzerine
dig bir kuvvetin ve yerin yaptigi is mgy, — mgy, kadardir.



Bir sistemin potansiyel enerjisi

Bazi durumlarda cisimleri duragan kabul edip kinetik enerijileri sifir
olarak alinabilir. Ornek olarak top-diinya sistemini dikkate alirsak
top yere duserken sahip olacagi kinetik enerjisi ayni zamanda top
sisteminin de enerjisidir. CuUnku dunyanin kendi etrafindaki yavas
donmesinden kaynaklanan kinetik enerjisindeki (topa gore)
degisim neredeyse sifirdir. Baska bir ornek olarak iki elektronlu
sistemin enerjisi her bir elektronun kinetik enerjilerinin toplami
seklindedir.



Potansiyel enerji

Dunya yuzeyinden belirli bir yukseklikte olan bir cismin sahip olacag!
gravitasyonel potansiyel eneriji icin bir denklem gelistirmek isteyelim. m kutleli
bir cisim y_ seviyesinden y,, seviyesine gikartilsin. Cismin sabit bir hizla
yavasca yukariya dogru ile hareket ettigini kabul edelim. Sistem
(dunya+nesne) Uzerine etkiyen kuvvetin cisim yukariya kaldirilirken bizim
uyguladigimiz kuvvetin yukari dogru (F,,), dunyanin uyguladigi kuvvetin ise

asagi yonde oldugunu gorebiliriz. Yukari yondeki yer degisimi miktari
Ar = Ayj

seklindedir.



Potansiyel enerj

Potansiyel enerji problemlerini ¢ozerken mutlaka bir referans noktasinin secilmesi
gerekmektedir.

Ar = ﬁj‘j
W = [an])] cAr = (mgy)  [(vs — va)J1 = mgy, — mgy,
{ravitasyonel potansiyel enerji asamdaki gibhidir:
U, = mgy
Is ile potansiyel enerji arasmdaki degisim :
W= AU,

W= (Fapp)-Ar = (mgj) - [(x5 — x )1 + (y5 — ya)J] = mgy, — mgy,



Dogru cevabi seciniz. Bir sistemin kutlesel potansiyel enerjisi
asagidakilerden hangisi ile iyi tanimlanmaktadir?

(a) Her zaman pozitiftir,
(b) Her zaman negatiftir,
(c) Negatif veya pozitif olabilir.



Bowling topu

Bir bowling topu oyuncunun elinden ayaginin ustine diasmaustdur.
Kartezyen koordinat sisteminin baslama noktasini yer
seviyesinde ve potansiyel enerjinin sifir oldugu nokta olarak
alalim. Top-dunya sisteminin gravitasyonel enerjisindeki
degisimi tahmin ediniz. Bu problemi koordinat sisteminin
baslangicini oyuncunun basinda aldiginizda top-dunya kutlesel
cekim potansiyeli enerjisindeki degisimi tahmin ediniz.

Ui = mgy; = (7 kg) (9.80 m /57305 m) = 34.3 |
Ur= mgyr= (7 kg)(9.80 m /s (0.03 m) = 2.06 1

AU,= Uy — U= —3224]

=



Izole sistem —Mekanik enerjinin korunumu

Bir sistem Uzerine yapilan is o sistemin potansiyel enerjisini degistirir. Bazen
Newton yasalari ile cozemedigimiz mekanik problemlerini potansiyel enerji ile
cOzebiliriz. Bir kitabi yerden yukari dogru hareket ettirdigimizde yercekiminden
kaynaklanan potansiyel enerjisindeki degisim agagidaki gibidir:

Wiy = (mg)-Ar= (- mgj} [ (yg — _‘5'5{1‘;] = mgy, — mgy,

lizerine

Kitap Uzerine yapilan is ayni zamanda onun Kinetik enerjisinide
degistirecektir:

I::L:l{jtapn_ = A JR'l'u'i:apu

lizerme

ﬁHldtap = mgy, — MgV,
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Kinetik-potansiyel enerji degisimi

Korunumlu sistemlerde kinetik enerjideki degisimler potansiyel enerjideki
degisime (eksi isaretlisine) esit olur.

mgy, — mgy, = — (mgy, — mgy) = — {[_-} — .{_.-"x.} = — A ['h
AK = —AU,

Enerji apisindan korunumlu hir sistem igin

AK+ AU, =0

yazlahilir.
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Toplam mekanik enerji

Kmetik ve potansiyel enerjilerm toplamina Bjr sistemin mekanik enerijisi zamanla

melkanik enerji denir: degismez. Baglangi¢ anindaki kinetik ve
i + potansiyel enerjileri toplami bir sire
mekaﬁkﬁ‘ i gectikten sonraki kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplamina esittir.
E = K 4+
mel{alul{ U

(K;— K) + (U= U) = 0

Ki+ U= K; + U
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Mekanik enerji korunumu

f_,ir_l_ LT — K.'- + {:,

l.i'.i'-i'I' 2 + Moy = iﬂ’”"'
b EXf — ™Y

<F
“ 4+ m £y;
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Elastik potansiyel enerji

Bir blok ve yaydan olusan bir sistemi goz onunde bulunduralim :

F.= —kx

EBir dis kuvvetin yaptig 1s:
WP (R A L
Wree = 2h%s" — g

Elastik potansiyel enerji:

U

1; 2
= Efu:“
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Elastik potansiyel enerji

Elastik potansiyel enerjinin gozlenebilecegi diger bir sistem asagidaki sekildeki
gibidir:
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Consider the situation in Quick Quiz 8.7 once again.

In the system of the ball and the spring, what forms of energy are there
during the motion?

(a) kinetic and elastic potential

(b) kinetic and gravitational potential

(c) kinetic, elastic potential, and gravitational potential
(d) elastic potential and gravitational potential.
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Problem cozerken

Izole sistemler —Mekanik enerjinin korunumu

* Yaylar veya elastik potansiyel enerjiyi depolayabilen diger yapilardan olugsan birbiri ile
etkilesen iki veya daha fazla pargaciktan olusan izole sisteminizi tanimlayiniz.

» Kuvvet etkidiginde sistemin butln bilesenlerini dikkate aliniz. Sistemin baslangictaki ve
sondaki konfigurasyonunu tanimlayiniz.

 Sifir potansiyel noktasi seciniz (gravitasyonel veya yaya sistemi icin). Sisteme birden
fazla kuvvet etkiyorsa her kuvvetin etkisini iceren ifadeyi yaziniz.

» Surttnme veya hava direnci gibi etkiler varsa sistemin mekanik enerjisi
korunumsuzdur.

» Sistemin mekanik enerjisi korunuyorsa baslangi¢ ani igcin toplam enerjiyi

Ei=K;+U;
Son durumu igin toplam enerjiyi ise
E; =K; +U;

seklinde yaziniz. 17



Korunumlu ve korunumsuz kuvvetler

Korunumlu kuvvetler

1. Korunumlu bir kuvvet tarafindan bir cisim Uzerine yapilan ig cismin hareket ettigi

noktalar arasindaki yoldan bagimsizdir.
2. Korunumlu bir kuvvet tarafindan bir cisim Uzerine kapali yoringe veya yol boyunca
yapilan is yani baglama ve bitis noktalari ayni yerler ise sifirdir.

Yercekinu
W, = mgy; — mg Vs

Yay sisterm

W. = lfﬁ “ - —ffx_ﬁ

L]

C e . 18
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Korunumsuz kuvvet durumunda mekanik
enerjinin degisimi

Korunumlu bir sistemde cisimlere etki eden kuvvetlerin yaptigi mekanik is
korunumludur. Sistem icerisindeki kuvvetler korunumsuz kuvvetler ise sistemin
mekanik enerjisi degisecektir. Kitabin masa Uzerinde hareket ettirildigi durumu
dikkate alalim:

AK=—f;d
AEpecn = AK+ AU, = —f4d
Al mech = AK+ AU = —fd
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Elektrikli kaykay

Elektrikli kaykayin bataryasi 120 Watt.saat lik enerji Uretmektedir. Surtinme ve
diger faktorler batarya enerjisinin %60.0’n1 harcamasina neden olmaktadir. Kaykay

ve surucusunun toplam agirligi 890 N olan bu sistem ile ne kadar yukseklikteki bir

tepe asilabilir?
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Elektrikli kaykay

Wi etilen = 120 Wattsaat

W, zian = %40.0 * Wi etiien = 120 * 0.4 = 48 Watt
Wk = 890 N

U =W,k h =890 * h =48 Watt

h = 0.054 m yuksekligindeki bir tepeyi agabilir.
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