Fizik 101: Ders 12
Ajanda

m Problemler Is & Enerji
= Potansiyel Enerji, Kuvvet, Denge
m Glc¢



Problem: Yayli Sapan

= Yay sabiti k olan iki yaydan bir sapan yapilmistir. Her iki
yayin baslangi¢ uzunlugu x, Kitlesi molan bir tas iki yayin
birlestigi noktaya yerlestirilip yaylar geri gekilmistir. Gerilen
yaylarin uzunlugu x, dir. Sonra yay birakilir ve tas yaydan

ayrilir. Tasin yaydan ayrildiktan sonraki hizi vnedir? (Her
iki yayin durgun uzunlugu x,).
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m Durgun halde m



Problem: Yayli Sapan



Problem: Yiiksekligi nedir?

= Kitlesi molan bir mermi yer yiizeyinden v, hiziyla
firlatilir. Merminin yere donmeye basladigi noktadan
Ry 4x Yer merkezine olan uzakligi nedir?
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Kacis Hizi

VO = 4/29RE



Kacis Hizi

yarigapi R, olan bir gezegenden kagig hizi : v, =

GM
B 9= 22 oldugunu hatirda tutarak kitlesi M, ve \/GT
9 P
R

p
(Burada & = 6.67 x 10" m’ kg s2).
Rp(m) Mp(kg) gp(M/S?) | Vego(M/S)

Dunya
Ay
Jupiter

Gunes



Soru 1
Kacis Hizi

= Ozdes iki uzay gemisi, kitleleri ayni, degisik iki
%ezegende firlatiimak lzere beklemektedir.
ezegen 1 durgun ve gezegen 2 o agisal hiziyla
donmektedir.

= Sonsuza ugmak i¢in hangi uzay gemisinde daha fazla
yakacaga gerek vardir?

(@) 1 (b) 2 (c) ayni

O

(1) (2)



Sory 1
¢Cozim

Sonsuza u¢mak icin her iki uzay gemisi de ayni
kagis hizina sahip olmalidir.

Dolayisiyla ayni kinetik enerjiye sahip olmalidir.
Baslangigta her ikisinin potansiyel enerjisi de
aynidir..

Uzay gemisi 2 baslangigta bir miktar kinetik
enerjiye sahiptir, dolayisiyla sonsuza ulasmak
icin daha az is yapar (yani daha az yakita ihtiyaci
vardir).



Ders 12, Soru 1
V= or ¢ozim

= Bu nedenledir ki uzay istasyonlar: ekvatora
yakin yerlerde konuslandirilir.

> 1,

1l

< 1 1
K, = > m(wr,)? > K, = > m(wr,)?

v\\‘




Problem

= m kiutlesi sekilde gosterilen yolda zeminden H
ylksekliginde durgunken surtinmesiz yizeye birakilir.
Kitle zemine ulastiktan sonra yarigap: R olan bir
yoriingeye girer. Eger kiitle yoriingede zor kalabilecek

durumda ise H nedir?

A
\4




Problem

\4

A



Problem




Soru 2
Enerji Korunumu

= m kitlesi sekilde gosterilen yolda zeminden H
ylksekliginde durgunken sirtiinmesiz ylizeye
birakilir. Kitle zemine ulastiktan sonra yaricap: R
olan bir bir yoringeye girer. Kiitle yoringenin en
Ust noktasina ulastiginda normal kuvvet cismin
agirligina esitse H nedir?

(@) 3R (b) 3.5R (c) 4R

H
/







vZ =2Rg

Sory 2

¢ozim




Diisey Yay

= Bir yay disey asiimistir. Yayin @ (b
serbest konumu y = O(a). Bir m j
kutlesi alt ucundan asildiginda yeni ‘
pozisyonu y, (b).

Hooke yasasindan F, = -Ax. (b)
durumunda £, = mgve x =y,

-Ky,-mg =0 (Ye < 0)



Diisey Yay

= Yay-kitle sisteminin potansiyel
ener|ist:

U :%ky2 +mgy +C
ama mgqg = -ky,
U :%ky2 —ky y+C

C oyle segelim ki y=y, iken U=0 :

1, > 5 1. o
0==k S +C C==k
5 Ye Ye 5 Ye

@ (o)



Diisey Yay

= Buradan: @ (b
J
1 1 2
U=§ky2- kyey+§kye K
1
- Jk{yZ e ve? - 2vey)
___________ y=0
sadelestirirsek:
——————————— Y =VYe

1
U=5kW—yJ2



Diisey Yay

1

U==
2

k(Y =Y, )

= Yeni bir koordinat sistemi y”
tanimlarsak ve dengede iken

y'=0ise, (y'=y-y.)
sonhug:

@ (o)



Diisey Yay

= Eger y = Opozisyonunu
kdtlenin yaya asili oldugu
denge konumu olarak
segersek, potansiyelin basit
Tanimi:

S\

= g hin olmadigina dikkat
ediniz!!
s Koordinatlar: ve sabitleri

akillica segerek gravitasyonu
saklayabiliriz.



160 T
140 1
120 1

U 100 ¢

80 |
60 1
40 |
20 |

Yay potansiyeli: U

Ug = 1 ky?

2010 8 6 -4 2 0 2 4 6 8 10

-40 1 y

60 1




160 T
140 +
120 +
U 100

Gravitasyon potansiyeli: U

— Ug = mgy

0O 2 4 6 8 10



Gravitasyon + yay potansiyeli: U

160 T
140 1
120 1

U 100 ¢

80 |
60 1
40 |
20 1

2071
40 +
60 1

mgy terimi kadar itilir!



Gravitasyon + yay potansiyeli: U

160 T
140 1
120 1

U 100 ¢

80 |
60 1
40 |
20 |

2071
40 +

60 1

mgqy terimi kadar itilir!

C oyle secki yeni
denge konumu O
potansiyel enerjiye
sahip olsun.

— Upgr=Ug +Ug+ C

Ug = 1 ky?



Soruy 3

Enerji Korunumu

= Durum El)de kitle bir yaya asilidir.
Durum (2)de 6zdes bir kutle yayin durgun
pozisyonunda elde tutulmaktadir.

= Hangisi iki durumun potansiyel enerjilerini dogru
tanimlar?

(@) U;>U, (b) U; < U, (c) U = U,

duruml durum 2

el

—



Ders 12, Soruy 3

¢ozim




Potansiyel Enerji & Kuvvet

= Korunumlu bir kuvvet igin potansiyel eneri
fonsiyonu tanimi: AU = -W =—[F dx

~du U=-]F dx+C

= Buradan: F=_—
dx

= Bildigimiz potansiyel enerjiler ve kuvvetleri:

du
u, :%kxz +C =g
F ——d—U——mg
U, =mgy +C y dy
GMm - :_d_U:_GMm
UR = = R +C R dR R2




Potansiyel Enerji Diyagrami

s Ideal bir yaya ilistirilmis
surtinmesiz bir ylzeyde
kayan bir kitlenin %

hareketine bakalim:

1 2 A
U. = — kX U
)




Potansiyel Enerji Diyagrami

s Ideal bir yaya ilistirilmis
surtinmesiz bir ylzeyde
kayan bir kitlenin %

hareketine bakalim:

1 5 E A
U. = —kx ! U
) :

m [ = -dU/dx = -egim




Potansiyel Enerji Diyagrami

= Kitlenin potansiyel
enherjisi surtinmesiz bir
canakta hareket eden %

cismin potansiyel enerjisi

ile aynidir!

U, =mgy =1/, kx? = U,

y =< x?
2gm

x konumunda ¢anaktaki
cismin yiksekligi




Denge

m /= -dU/dx = -egim

" > eger egim=0.
= Bu U(x)nun yada
oldugunda.
= Denge konumu olarak
adlandirilir.

= Durgun konumda blok

pozisyonu x = 0, hareket
etmez!




Denge

= Denge pozisyonundan

kiiclik bir miktar hareket
ettirdigimizde denge
konumuna dondiirecek

kuvvet olusturur. Dengenin

durgun oldugunu soyleriz.
= Denge pozisyonunda U

degeri ISe ayni

durum soz konusudur.

= Matematik dilinde, denge
durgundur




Denge

= Farzi muhal U[X)seklldekl
gibi olsun:

= Burada 2 denge durumu var,| T
1. stabil (+ curvature) 2.
stabil degil (- curvature).

= (x)potansiyel ylizeyinde kayan bir cisim dusinelim:
= Klguk bir itmede harekete devam ederse, denge
konumu

= Kiiguk bir itmeden sonra tekrar denge konumuna
donerse, denge konumu

= Eger curvature O ise (diiz gizgi ) denge



Gilic

s Istanimi: W= FAr
= Zamandan bagimsizdir!

Gl¢ "birim zamandaki is": | p _dW

dt
Kuvvet zamandan bagimsiz ise:
dWw/dt = Fdr/dt = F. P=F
|
Gii¢ birimi: J/sn = N-m/sn = Watts &

/



Gilic

= Agirhgr 2000 kg olan bir araba bir ving ile
zemine 30 derecelik );oku5 yukar: 8.94 m/s
Vincin gtict nedir? W:

X
i)
‘ ving
________ o ______
. mg

= X yonunde arabanin ivmesi olmadigindan:
m [ - mg sino =0
= [ =mgsin®



m P=Tv=T
T//

= > P =mgvsind

Gilic

m/s)(

W



Ozet

= Problemler

= Potansiyel Enerji, Kuvvet, Denge
m Glg



