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Agirhigin Potansiyel Enerjisi

W=mg, dh kadar yukariya dogru yer degistirsin, Virtiiel is,

.~ ~N
v \
ouU =—W§h=—mg5h _fSh
NOT: Eger cisim asagiya dogru h
oh yer degisimi yapiyorsa ve +h W \V g=0

asagiya dogru ise

&J =W5h = mg5h yaZlhr_

Seviye Diizlemi

Tanim: Agirhgin V, potansiyel enerjisi W agirliginin isinin NEGATIF
DEGERINE esittir. Sekildeki h yiiksekliginde
V,=-U = Agirligin i1 = mgh Agirligin Potansiyel Enerjisi

KORUNUMLU (POTANSIYELLI KUVVETLER): Bir kuvvetin etkisiyle bir
cisim bir konumdan baska bir konuma yer degistirdiginde kuvvetin isi, takip
edilen yola bagli degil de sadece baslama ve bitis konumlarina ise cisme etkiyen

kuvvet potansiyellidir denir. Agirlik ve yay kuvveti potansiyellidir.

W =-Wj

r=0G=xi+Yyj+zk

dr = dxi + dyj = dzk = GG’

dU =Fdr

dU = (-Wj).(dxi + dyj + dzk) = “Wdy
Tamm geregi dV, = dV =-dU = —(-Wdy)
dv =Wady

z
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veya

dv . S . 9

d—=W bulunur. Agirligin sonlu yerdegisiminde sabit oldugunu varsayarak
y

V= j Wdy = Wy + C bulunur.

C ilk sartlardan (y=0 da V=0 gibi) bulunur.

V=Wy|bu agirligin isinin (-) degeridir.

Cismin G kitle merkezi

1, 2, 3 gibi hangi yolla

Ah kadar ytikselirse
AV,=mgAh olur. h+Ah

Referans diizlemi V.=0,h=0

Bu yer degistirimini 6h sanal olarak ve AV, — 8V, ile temsil ederek

dV,,=mgodh sanal agirlik potansiyeli elde edilir.

NOT: Eger G asagiya dogru oh kadar yer degistirirse

0V ,=-mgoh sanal agirlik potansiyeli

Birimi yine SI sisteminde J (JOULE=JUL) dir.
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Enerji Denklemi

Icerisinde YAY (ELASTIK ELEMAN) olan ve diisey yer degistirme yapan bir
mekanik sisteme VIRTUEL (SANAL) is denklemi tatbik edersek (Dis kuvvetler
ve agirlik da var).

Toplam Virtiiel is = SU isini yay ve agirlik kuvveti olmayan TUM DIGER dis
kuvvetlerin Virtiiel islerinin toplamini 6U ile temsil ederek DENGE
KONUMUNDA

SU=6U-( 6Vg+ 6Ve )=0 yannyr
8V=Toplam pot. Enerjinin
Virtiiel degisimi
Veya
oU'—oV =0 oU' =V
—

V =Vg +Ve dir. iS - EN. DENK

NOT: N normal

tepkisi virttiel is F W=mg
teget yapmaz. ymw o
£ Ser. Cis. Diy. ser. cis. diy.
) Gosterilmez.

oU':F, ve F, nin Virtiiel Isleri
oV, = Yayin Virtiiel pot. Enerjisindeki degisimi
oV, = Agirhgin Virtiiel yiikseklikle olan potansiyel enerji degisim

DENGENIN KARARLILIGI
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Is yapan aktif D1s kuvvet yok. a |
Hareket agirlik ve yay kuvveti ile ortaya
cikiyor.

oU'=0 dir.

oU'=0V=056V +0V,

oV, +0V,=0

O(V,+V,)=0 = [0V =0[bu
DENGE KONUMUNDA | X I

Bu ifade, matematik olarak tek x gibi serbestlik derecesi olan sistemlerde

d_V — _ SONUC: Denge konumunda bir mekanik
dx demektir. sistemin toplam potansiyel enerjisinin tiirevi
sifirdir.

NOT: x, y, z gibi li¢ serbestlik derecesi olan sistemlerde bu ifade

oV oV oV :
—=0, —=0, —=0 demektir.
OX oy 0z
Ucg Hale Uygulanir
Minimum Potansiyel Enerji Maksimum Potansiyel Enerji Sabit Potansiyel Enerji
Denge Kararh (Denge Kararsiz) (Dogal Denge)

VII - 18




I.T.U. Makina Fakiiltesi STATIK
Mekanik Ana Bilim Dah Boliim 7

dv
Denge konumunda a =0 olmak sartiyla

Eger;
’v . .
a) v > 0 ise V=Minimum Denge Kararli
X
v . :
b) — < 01ise V = Maksimum Denge Kararsiz
X

NOT: d 2\/
dx?

mertebeli tiireve (+) ise Denge Kararli ve (-) ise Denge Kararsiz olur.

nin de sifir oldugu konumlarda bir iist mertebeli tiireve bakilir. Cift

dv

NOT: ZY_=() iken; sifir olmayan yiiksek mertebeli tiirevlerin mertebesi (tek)

dx
1se DENGE KARARSIZ dir.

v _g.. dV
NOT: W_O aa

=0 ise O konum V potansiyelinin déniim noktasidur.

NOT: Cok serbestlik dereceli (bilinmeyenli) sistemlerde Kararlilik daha ¢ok
emek ve bilgi ister. Ornegin; iki degiskenli sistemlerde Taylor-seri aginimi

kullanilir.
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Ornek Problem: 10 kg’lik kiitle k=2 kN/m olan yaya baglanmistir. V toplam
potansiyel enerjiyi elde ediniz. Grafigini ¢iziniz. Denge konumunda V nin

minimum oldugunu gosteriniz.

Coziim : Yaym potansiyeli V, = 5 kx

agirligin potansiyeliV, =-U =-mgh

V_ =-mgx

9

V=V, +V, L — mgXx
2 m=10kg

OI—V=0 = kx-mg=0
dx

mg

X =—— denge konumu

dVv
dx?
DENGE KARARLIDIR.

=k > 0 o0 halde denge konumunda V minimum.

Vz%(ZOOO)xz ~10(9,81)x Joule

x |0 mg/k=49mm  2mg/k X X = m
K
v - + + . 1009.81)
ANCTY / 2000
v X=0,0490 m
V A
V=V(x)
49mm Amm _X
I >
|
) |
Vinin |- v, (Kararh)
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Ornek Problem: m kiitle iki baglant: elemam sekildeki gibi bir sistem
olusturmustur. Agirligi ihmal edilen ve A noktasinda elemana baglanan AB
cubugunun lizerinde k sertliginde bir yay vardir. 6=0 konumunda yay normal
uzunlugundadir. P kuvveti ile kol ¢ekildiginde AB yay1 sikismaktadir. Denge

konumunda P kuvvetini 0 cinsinden elde ediniz.

Coziim: BA= 2bSin§
BA=x= 2bSin§
yaydaki sikigma
V, = LI

2

v, = Lkcapsin &y = abksin? ¢
2 2 2

AB = X'e karsilik h = bCOsg

V, =-U =—(2mgh) = -2mgb Cos—f

OC = 2bsing+ 2bsing = 4bsing
2 2 2

P 'nin Virtiiel isi Jr, = 2bCOS§§9i

. 0 .. %
oU'= P1.(2bc055§0)1 = 2PbcosE§0

, % 2 0 O %

oU'=oV,+oV, = 2Pbc03556? =0(2bksin 5) +5(—2mgbc035)
2Pbcosg56? = 2b2ksingcosg+ mgbsingw

2 2 2 2

szksing+lmgtan€
2 2 2
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oV ) :
P =-WLcosa +2KL"(1—cos a)(+sin )
a
oV ) .
Py —WL cos ar + 2KL" sin (1 — cos @)
a
azv . 2 2 . 2
P =WLsin a + 2KL" cos (1 —cos ) + 2kL" sin” «
a =60° igin
82V . o 2 ) ) 2 .2
Y] =WL sin 60° + 2KL" cos 60° (1 —cos 60°) + 2KL" sin” 60
2
az\/z =0,866WL + 2KL (1 —1) +2kL?(0,8667)
o 2
oV 1,5 2ir2
Py :0,866WL+EkL +2(0,866)"kL" >0

DENGE KARARLI

Ornek Problem: Sekildeki homojen yarim kiirenin verilen konumunun denge
konumu oldugunu gosteriniz. Stabiliteyi inceleyiniz.

Coziim: Kiirenin donmesini belirleyen bir
konum se¢ip incelemeyi yapmaliyiz.
o kadar donstin.

3
Vg:hW :>Vg=—§RWcosa G

dv, 3 _
Denge Kon. —£=0==RW sina =0
da 8

, dVv
Verilen halde & =0 da 1 £ =0 saglanir
o

Denge konumudur.

dVvV. 3
Kararlihk : —= = < RW cos o

do
dv, 3

a=0 da £ == RW > 0 denge kararl.
da 8
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