9.Sinif Fizik Enerji Konu Anlatimi
Is, glic ve enerji
N
o is, glinliik hayatta cokca kullanilan genis kapsamli bir kelimedir.
e Fizikte is yapmak demek enerji aktarmak demektir.
e Bir kuvvet bir cisme uygulandiginda, cismi kendi dogrultusunda hareket ettirebilir. Bu durumda kuvvet
fiziksel anlamda is yapar.
e is W ile gosterilir. Ve, W = F-Ax bagintisi ile hesaplanir. Bagintida F, cismi Ax dogrultusunda hareket
ettiren kuvvet ya da Ax, F dogrultusundaki yer degistirmedir.
e is, skalerdir. Birimi newton e metre ya da joule dir.
* Fen bilimi olarak is yapabilmesi icin kuvvet ile yer degistirmenin ayni dogrultuda olmasi gerekir.
o Surtlinmesi 6nemsiz yatay duzlemdeki cisim F kuvvetiyle Ax kadar ¢cekilmis ise, kuvvetin yaptigi is,
kuvvetin yola paralel bileseni ile Ax in carpimina esittir.
e Cismin hareketi dogrultusuna dik kuvvetler var ise, hareket dogrultusuna dik olan kuvvetler is
yapmazlar.
e Slrtliinmesi 6nemsiz yatay diizlemdeki kutleleri farkh cisimler buyUklikleri esit F kuvvetleriyle Ax kadar
yer degistirilirse yapilan isler esit olur.
* Yapilanis, surtiinmesi 6nemsiz ortamda kutlenin blyuk ya da kiiclik olmasina bagh degildir.
o Kuvvetin yaptigi is ¢calisma diizlemine bagl degildir. Esit buyuklikteki kuvvetle ayni yol alindigiicin
yapilanisler esittir.
e Surtlinmesi 6nemsiz yatay duzlemde sabit hizla yer degistiren cismin Gizerine yapilan net is sifirdir.
» Dolayisiyla, bir cisim sabit hizla ne kadar yer degistirirse degistirsin net kuvvet sifir oldugu icin is
yapilmaz.

GUC
Birim zamanda yapilan ise glic denir. Bu tanima gore glc,

Glic = Is/Zaman

P=W/t

olur. Fen bilimlerinde glcli olan adam dedigimizde az zamanda ¢ok is yapan adam akla gelmelidir. Sl birim
sisteminde gli¢ biri mi; is birimi zaman birimine boéltnerek bulunur.

Joule / saniye = watt tir.

1kw = 1000 watt

ENERJI

Enerji, cisimler ve degisik sistemler Gizerinde etkileri ile gézlenebilen, bir cok olayin gerceklesmesine neden
olan, is yaptiran bir buyUkliktar. Eneriji, gbzle gortlemez. Duyu organlariile algilanamaz. Canli-cansiz tim
varliklar icin gerekli olan, evrenin dengesini saglayan, yasadigimiz diinyanin hayat kaynagi olan sadece
enerjidir. Enerji olmadan hayat olamayacagi gibi, evrendeki denge de olmaz.

Fiziksel anlamda enerji, is yapabilme yetenegidir. Is yapabilmek icin enerjiye ihtiyac vardir. Enerjinin bir kismi
is yolu ile cisme aktarilirken, bir kismi da isi yapan tarafindan harcanir. is ile enerji ayni birimle ifade

edilir. Enerji E ile gosterilir. Sl birim sisteminde enerji birim i joule dur. Gidalardaki enerjiler calori birimi ile
verilir.



Yasantimizin her aninda bir enerji tiri ile karsilasiriz. Cok hareketli olan bir cocugun enerjisi, selaleden akan
suyun enerjisi, gidalardaki enerji, baraj géliinde duran suyun enerjisi, fotosentezle bitkilerin Grettigi enerji,
kéomir ve petrolden elde edilen enerjiler, ses enerjisi, glines enerjisi, riizgar enerjisi vb enerjiler bunlardan
bazilaridir. Bir bebegin bliytyebilmesi icin besinlerden alacagi enerjiye, bir fidanin buylyebilmesiicin
Gunes'ten alacagi enerjiye, bir aracin hareket edebilmesi icin de yakittan elde edilecek enerjiye ihtiyac vardir.

Bir cisme sekildeki gibi yatay F kuvveti uygulanarak Ax kadar yer degistirmis ise, yapilan is enerjideki degisme
miktarina esittir.

AE =F.Ax
AE=Eson-Eilk
Bu bagintiya gére, enerjide bir degisiklik var ise is yapilmis, enerjide degisim yok ise is yapilmamis demektir. .

Bir cisme uygulanan kuvvetin yola bagh degisimi sekilde verilmistir. Grafigin altinda kalan dikdértgenin alani
yapilan isi ya da enerjideki degisme miktarini verir.

Eger kuvvetin yola gore degisimi sekildeki gibi ise, Gstte kalan alan pozitif ydnde yapilan isi, altta kalan alan ise
negatif yonde yapilan isi verir. Toplam is ya da toplam enerji degisimi alanlarin cebirsel toplamina esittir.

YAE=3W =+ W +(-W)

Cismin son enerijisi, ilk enerjisi ile enerjideki degisimin cebirsel toplamindan bulunur.
E son-Eilk = AE (E ilk -> x = 0 daki enerjisidir.)

Eson=Eilk + AE dir.

Bu bagintiya gore sekildeki grafigin Gstte kalan alanin enerji artisini mi yoksa enerji azalisini mi gésterdigini
anlayabiliriz.

Mekanik ve Kinetik Enerji
Mekanik Enerji

Mekanik enerji, kinetik ve potansiyel enerjinin toplamina esittir.

Mekanik enerji EM ile gosterilir.

Eger sirtinmeler 6nemsiz ise mekanik enerji degismez. Cunku, kinetik ya da potansiyel enerjiden birisi
azaliyorsa, digeri de azalan kadar artar.

Eger sirtiinme var ise, mekanik enerji surekli azalr ve sifir olur.

Kinetik Enerji

e Cisimlerin hareketlerinden dolayi sahip olduklari enerji cesididir.
e Kinetik enerji EK ile gosterilir.

» Kitlesi m, hizi v olan bir cismin kinetik enerjisi E, =% mv?  bagntisi ile hesaplanir.

e Birimijoule dir. (Joule = kg-m?/s?)

» Hiziolan her bir cismin kinetik enerjisi vardir. Kinetik enerji, hizin yéniine ya da dogrultusuna bagli
degildir. Hiz vektérinun egik, disey ya da yatay olmasi kinetik enerjiyi etkilemez. Kinetik enerji hizin
karesi ile dogru orantilidir.

e Bir cisme ya da sisteme uygulanan net kuvvetin yaptigi is, cismin ya da sistemin kinetik enerji degisimine
esittir.

e Buesitlik, W = AEk seklindedir.

Fret-&X = AE;  kinetik enerji degisimi ise, AE, = (Exdson — (Eidi

bagintisi ile hesaplanir.



Is - kinetik enerji degisimine gore,

e Net kuvvet - yol grafiginin alani kinetik enerji degisimini verir.

» Kinetik enerji - yol grafiginin egimi de net kuvveti verir.

* Net kuvvet - yol ya da kinetik enerji - yol grafiginden grafik dontstimleri yapilabilir. Kuvvet - yol
grafiginin alani kinetik enerijiyi, kinetik enerji - yol grafiginin de egimi net kuvveti verdiginden, bu durum
disinulerek ¢izimler yapilabilir.

Surtiinmeden Dolayi Isiya Déniisen Enerji

Hareket halindeki bir cisme etki eden siirtinme kuvveti fs = k e N bagintisi ile hesaplanir. Sekle gére, N = mg
dir. Dolayisiyla cismin agirhgi artirildik¢a fs artar.
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Sartinmeli yatay bir ortamda v1 hiziyla atilan cisim yavaslar ve bir stire sonra durur. Dolayisiyla cismin sahip
oldugu kinetik enerji 1siya dénuisur. Bu isiya dénlisen eneriji iki yoldan bulunur:

e Cisminilk ve son durumdaki E1 ve E2 kinetik enerji degerleri biliniyorsa, istya donlisen enerji kinetik
enerjiler arasindaki farka esittir. E1si= AE=E2 - E1 dir.

e ilk ve son durumdaki enerijiler bilinmiyor, fakat siirtiinme kuvveti ile cismin yer degistirmesi biliniyorsa,
Istya dontsen enerji sirtinme kuvvetinin yaptigi ise esittir. E1s1 = - Fs . Ax tir. Strtinme kuvveti harekete
ters yonde oldugundan (-) isareti gelmistir. Yapilan isin (-) olmasi cismin enerjisinin azaldigini, yani isiya
dénlstigunu ifade eder.

ORNEK :
Durmakta olan bir cismin Kinetik ener- A Kinetik enerji
ji - yol grafidi sekildeki gibidir. oE
Buna gore, cisme uygulanan net .

kuvvet - yol grafigi asagidakilerden .
hangisi gibidir? | i i 1 Yol

A) 5 Net B) 4 Net
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Ft— F —
: Yol i i Yol

—— : -

Pl -
E:' & Net
Kuwvet
F =gt
i { ivol

cOzUM:
Kinetik enerji - yol grafiginin egimi net kuvveti verir.

(0 - x) ve (2x - 3x) araliginda verilen grafigin egimleri esit blylkllkte ve pozitiftir. O halde bu araliklardaki net
kuvvetlerde esit ve pozitif olur. (x - 2x) araliginda verilen grafigin egi mi sifirdir. O halde bu aralikta net
kuvvette sifirdir. Bu agiklamalara uygun olarak verilen grafik E secenegindedir. Cevap E

Potansiyel Enerji



o Cisimlerin konum ya da sekil degisimine bagli olarak sahip olduklari enerjidir. Potansiyel enerji Ep ile
gosterilir.

» Yerden h kadar ylkseklikteki bir cismin yere gére potansiyel enerjisi, Ep=m.g.h bagintisi ile hesaplanir.

e Bagintidaki m: cismin kifesi, g : yer cekimi ivmesi, h ise, cismin kiitle merkezinin, potansiyel enerjinin
soruldugu duzeye olan dusey uzakliktir.

e Potansiyel eneriji birimi joule dir.

e Yer yuziinde duran cisimlerinde yere gore potansiyel enerjileri vardir.

» Dusey kesitleri sekillerde verilen turdes kati cisimlerin yere gére potansiyel enerjileri agirliklari ve kitle
merkezlerinin yerden ylksekligine gére hesabi yapilir. Agirliklari G1 ve G2, kitle merkezleri O1 ve O2
olan cisimlerin yere gore potansiyel enerjileri, EP1=G1.h1ve EP2=G2.h2dir.

e Yerdeki cisim sabit hizla 1 yada 2 ya da 3 yolu boyunca h kadar ¢ikarilirsa, kuvvetin yer ¢cekimine karsi
yaptigi isler esittir. Dolayisiyla cismin kazandigi potansiyel enerji, cismin izledigi yola degil kitle
merkezleri arasi dusey uzakliga baghdir.

* Yer cekimine karsi yapilan is, cismin potansiyel enerjisindeki degisme miktarina esittir. Dolayisiyla, yer
cekimine karsi yapilan is denildiginde, kuvvetin blyukltigi énemli degildir. Yalniz cismin agirhgi ve kitle
merkezleri arasi dusey yer degistirme 6nemlidir. Yani yer ¢cekimine karsi yapilan is yolun seklinden
bagimsizdir.

ORNEK :

Blyaklikleri esit X, Y ve Z ci- =
simleri iplerle asilarak sekil- T lip
deki gibi dengelenmistir. ip  2T|P

: o Y Tlip
gerilmeleri 2T, Tve T ; cisim- s

lerin yerden ylkseklikleri ise X :

h dir. : -
oh, 3h ve ir. P 2
Cisimlerin yere gdre po- i2h ' h
tansiyel enerjileri Ey, E, ve : $
E, olduguna gdre, bunlar yer
grasindaki iliski nedir?
A) Ex=Ey=E B) Ey<E, <E,
C) Bz < By < Ey D) Ey < Ex< E

E) E, < Ey < E,

cOzUM:

Yere gore potansiyel enerji, Ep = mg. h bagintisi ile hesaplanir. Cisimlerin agirliklari iplerde olusan gerilme
kuvvetlerine esittir. Clinkl cisimler dengede oldugundan ip gerilmeleri cisimlerin agirhgi kadar olur.

Cisimlerin yerden yukseklikleri verildigine gore,

Xicin,Ex=2T e 2h =4E ise,

Yicin,EY=T e 3h=3E

Zicin,Ez=T.h=Edir.

O halde, yere gore potansiyel enerjiler arasindaki iliski Ez < Ey < Ex seklindedir. Cevap C

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Yaydaki Kuvvet



Esnek bir yayin ucuna bir cisim asilirsa, cismin agirligindan dolayi yay uzar. Yayin ucuna farkli agirhkli cisimler

asildiginda yayin farkh miktarda uzadigi gérilmektedir. Cismin agirhgi arttikca yaydaki uzama miktari da
artmaktadir.

Yayin ucuna sirasiyla, G1, G2, G3 agirlikli cisimler asildiginda yaydaki uzama miktari x1, X2, X3 oluyor.

Bulunan degerlerin kuvvet - uzama grafigi cizildiginde, kuvvet ile uzamanin dogru orantili oldugu
gorulmektedir.

Bu grafigin egimi sabittir.

tan c:=§=k dir.
X

Buradaki k sabitine yayin esneklik sabiti ya da yay sabiti denir.

G =k.xseklinde yazilr.

o % {Uzama)
. i : F
0 Xy Xz X3

Yayin ucuna cisimler asilip her denge saglandiginda yayin geri ¢cagirici kuvveti (Fyay) cismin agirligina
buyuklikge esit yonce zittir. Yay kuvvetiile agirhik arasinda,

Fyay = -G esitligi vardir.
Buna gore, esnek bir yayin x kadar sikistirilmasi ya da x kadar uzatilmasi halinde yaydaki geri cagirici kuvvet,
Fyay = - k @ x olarak yazilir.

Buradaki (-) isareti, uzama ya da sikisma ile yay kuvvetinin zit yonli oldugunu gosterir.

Not : Bir yayin k yay sabiti iki nicelige baghdir.

1. Yayin cinsine baghdir. Sert yaylarin yay sabiti buyuk, yumusak yaylarin yay sabiti daha kicuktar.

2.Yayin uzunluguna baghdir. Bir yay iki esit parcaya béllnurse, her bir parcanin yay sabiti iki katina ¢ikar.



Seri Bagh Yaylar

Yay sabitleri k1 ve k2 olan yaylar sekildeki gibi u¢ uca seri olarak baglanmis olsun. Cismin agirligindan dolayi
her bir yaydaki uzama miktari x1 ve X2 olsun.

|

Il <p—g—a

0]

X =——, Xy=—, Xp=—0 di.
Mg keg k1 kE
degeri yeri I i B 5 F2 olur
x degeri yerine yazilirsa, =—+—= .
geri'y Y Kes K1 Ko

Herbir yaya uygulanan kuvvet toplam kuvvete esit oldugundan,
Fy =F, =F, dir Dolayisiyla F ler sadelesir.

1 ~l+—1— olarak bulunur.

kes Ky Ko

Toplzm wzama
L 20 mm + 20 mm
= 40 mm

den k95=% olur.

- k
Ozdes n tane yay seri baglanirsa, esdeger yay sabitl, keg = = den bulunur.

Paralel Bagh Yaylar



Yay sabiti k1 ve k2 olan iki yay sekildeki gibi paralel olarak baglansin. Bu durumda yaylar esit miktar uzar.
Yay kuvvetleri ise,

Fiopiam = Fy + F3 olur.

ke;'xmmam =Ky Xy + Ko Xy den

Xioplam = X1 = Xo oldugundan x ler sadelesir,

Esdeger yay sabiti, kg = Ky + k, olur

200

X (m) - 3kg

0 5
Sekil - | Sekil - 1l

K ve L yaylarinin kuvvet - sikigma gra-

figi Sekil -1 deki gibi verilmistir.

Bu yaylar Sekil-1l deki gibi baglanip
ucuna 3 kg kiitleli cisim asilarak
dengelenirse, yaylardaki uzama
kag m olur? (g = 10 m/s?)

A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3
D) 0,4 E) 0,6
cOzUM:

Esnek bir yaydaki uzama ya da sikisma miktari F = k.x bagintisi ile hesaplanir. Bu bagintidaki F yayi geren
kuvvet, k yaylarin ortak yay sabiti olarak alinir.

Sekil - 1 deki kuvvet - sikisma grafiginin egimi yay sabitini verir. K yayi icin yay sabitine k1 denilirse,

K, =fg_”=2un N/m dir.
L yay igin yay sabitine k, denilirse,

ko =§~[2£=1un N/m dir.



Yaylar birbirine paralel oldugu igin
ortak yay sabiti

Kot = Ky + K,
bagintisi ile hesaplanur.

Kon = 200 + 100
Ko = 300 N/m i,

F = k-x bagintisinda F, cismin agir-
hk kuvvetidir.

3‘1D=k,m-t'x
30=300-x

1
X=—=0,1m dir.
10

Cevap A

Esneklik Potansiyel Enerjisi

g X —
=

Esnek bir yayin bir ucu sabit yere baglanarak diger uctan F kuvveti uygulansin. Yay F kuvveti ile x kadar
sikistirihr ya da x kadar uzatilirsa, yay da F kuvvetine zit yonla bir kuvvet uygular.
Fyay=-k.Xx

bagintisinda, x degisken olduguna gore, Fyay kuvveti de degiskendir. Kuvvet - uzama ya da kuvvet - sikisma
grafigi sekildeki gibi olur.

& Kuwvet

| o Bt

Ekx
1)
X

Yayi x kadar sikistirmak icin yapilan is yayda depolanan potansiyel enerjiye esittir. Bu da tarali ticgenin alanina
esittir. Yayda depolanan potansiyel enerji,

=
Sikigma

F-x
B 2
T2
k-x-x
En. = _
FT2
Tow o . :
Ep = -E—I{+ X bagintisi ile bulunur.



Burada k, yay sabiti olup yayin cinsine ve uzunluguna baghdir. Esnek bir yayda depolanan potansiyel enerji -

sikisma miktari grafigi Sekildeki gibi olur.

4 Potansiyel
Ep Eﬂem .............. Potansiyel Yay Sikisma
: enerjl sabiti mikctari
Ep k X
B Joule N/m m
Efklﬁmj

X

Enerjinin Korunumu ve Enerji Donligiimleri

Enerji kendi kendine var olmaz, var olan enerji ise, kendi kendine yok olmaz. Fakat bir tiir enerjiden baska bir
tiir enerjiye déniisebilir. Ornegin barajlarda toplanan su énce potansiyel enerji kazanir, sonra kinetik enerjiye,
daha sonra elektrik enerjisine, oradan da mekanik, 1si1 ve 1sik enerjisine dénusebilir.

Toplam enerji daima sabittir. Toplam enerjinin sabit olmasi demek, bir tir enerji azalirken baska bir ttir enerji
ya da enerjilerin ayni miktarda artmasi demektir.

1. SGrtinme kuvveti ve disaridan uygulanan bir F kuvvetinin ihmal edildigi mekanik sistemlerde kinetik ve
potansiyel enerjinin toplami sabittir. Yani mekanik enerji korunur.

E toplam = Ek + Ep = Sabit

Surtinme ve disaridan uygulanan bir F kuvveti olmadigi zaman, enerji donliisimu yalniz kinetik ve potansiyel
enerji arasindadir.

2. Surtiinmeli sistemlerde mekanik enerji (Ek + Ep) sabit degildir. Toplam enerjinin bir kismi siirtinmeden
dolayi istya dénusmektedir. Isiya dénlisen enerji sirtiinme kuvvetinin yaptigi ise esittir.

E toplam=Ek + Ep+Esi

Sekilde, surtiinmeli ortamda sabit bir limit hizla dismekte olan cismin, kinetik enerjisi degismezken yere gére
potansiyel enerjisi azalir. Azalan bu enerji 1si enerjisine dontsr.

Yaydaki Mekanik Enerjinin Déniigimii
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1.

Sekilde, mekanik enerji tamamen kinetik enerjiye esittir.
1 2

Emex = 5

2,

Sekilde, mekanik enerji cismin kinetik enerjisi ile yayin potansiyel ener-
jisinin toplamina esittir.
1 1
Emex = —mv?+ —kx?
mek 2 2

3.

Sekilde, cismin mekanik enerjisinin tamami yaydaki potansiyel enerjiye
donismistir,

1
Emek = E‘Iﬁ“%

4,

Sekilde, yaydaki potansiyel enerjinin tamami kinetige ddnistiginden
mekanik enerji kinetik enerjiye esittir.

.I
Emek = Em"'"12
Gordldaga gibi stirtinme olmadig igin mekanik enerji her noktada sa-
bittir.
1 1 1 1
Emex =—mvZ = —mv2+ —kx2= —lo2
mek T 1T 2 5 %im
Atis Hareketlerinde Enerji Donlstim Grafikleri

1. Serbest Diisme

4 Enerji 4 Enerji
ET fiissisERETEETEES

! Yol
el

Sekil - I



Sekil - 1 ve Sekil - 1l de belli bir h ytksekliginden serbest birakilan cismin enerji dontstim grafikleri, diisme
zamanina ve disme ylksekligine bagli olarak ¢izilmistir.

2. Asagidan Yukari Duisey Atis

Sekil - 11 ve Sekil - 1V te, yerden disey olarak yukari yonde atilan bir cismin enerji dontsim grafikleri, ucus
zamanina ve yerden yuUksekligine bagli olarak ¢izilmistir.

3. Yatay Atis Hareketi

4 Enerji .T. Enerji
ET —— ET ._.............,,._...:
Ey i
\EF‘E
i Zaman
=
Sekil -V Sekil- Vi

Sekil - V ve Sekil - VI da yatay atis hareketi yapan bir cismin enerji déntstum grafikleri ucus zamanina bagl
olarak, potansiyel enerjinin kinetik enerjiden blylk ve klicik olmasina gore cizilmistir.

4. Egik Atis Hareketi

n i
n
Zaman ooy 2AMe

Sekil - Vil

Sekil-VII ve Sekil-VIlI de egik atis hareketleri yapan bir cismin enerji donlisum grafikleri ucus zamanina bagh
olarak, a° ve a = 45° 6zel hali icin cizilmistir. Dikkat edilirse egik atis hareketinde cismin hizi hicbir zaman sifir
olmadigi icin kinetik enerjisi de sifir olamaz.
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