DENEY 4

CARPISMALAR VE LINEER MOMENTUMUN KORUNUMU

AMAC:

Deneyin amaci esnek ve esnek olmayan ¢arpigsmalarda lineer momentum ve kinetik enerji

korunumunu incelemektir.

GENEL BiLGILER:

Bir nesnenin lineer momentumu P ; kiitlesinin ve hizinin ¢arpimi seklinde tanimlanur.

P=myv (4.1)
Bu ylizden hareketsiz bir nesnenin lineer momentumu sifir olacaktir. Bir de sabit bir kiitleye
sahip olan nesne, hiz1 degisene kadar sabit momentuma sahip olacagi yukarda ki tanimdan

kolaylikla anlasilir. Burada lineer momentumdan kisaca momentum olarak bahsedecegiz.

Bununla birlikte sadece net bir dis kuvvet F_ uygulandigi zaman nesnenin hizinin degistigini

ext
biliyoruz ve bu da momentumun degisecegi anlamina gelir. Bu gergek Newton’un ikinci

yasasindan goriilebilir:

p av
=ma=m— 4.2
ext df ( )
m sabit oldugunda bu denklem
7 _dmv)_ ap (4.3)

o dt dt
seklinde yazillabilir. Yukaridaki denklemden eger bir nesnenin iizerine etki eden hicbir net

kuvvet yoksa bu nesnenin momentumu korunuyor anlami ¢ikarilabilir. Yani zamanla

degismez. Eger lix, = 0 olursa; o zaman,
hacliy (4.4)

P = sabit (4.5)
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Burada sabit derken, momentum zamanla degismez yani tiim zamanlarda nesne aymn

momentuma sahiptir.

my, m,,....... m,, kiitlenin olusturdugu N parcacikli bir sistemin herhangi bir anlik zamandaki

toplam momentumu, sistemi olusturan parcaciklarin momentumlarinin vektorel toplamina
esittir:

P,=P+P +...+P (4.6)

Burada P, = m, V,, P, = m, V,,.... ve benzeri olur.

Bu durumda denklem (4.3) genellestirilirse;

. dP, d 5 - B}
EX,ZT't:E(PﬁPﬁ ........ +P,) (4.7)

olur. Burada F

"> parcaciklarin olusturdugu sistemdeki net dis kuvvet anlamina gelir. Yani
pargaciklarin olusturdugu sistemde birbirleri iizerindeki kuvvet (parcaciklarin kuvvetleri),
etkilerinden farkli bir kuvvettir. Bu dis kuvvetler siirtiinme, yercekimi olabilir. Bu yiizden
parcaciklarin olusturdugu sisteme higbir net dis kuvvet etki etmiyorsa, sistemin toplam

momentumu korunacaktir. Yani;

dP.. d (- = -

—l = — \P+P+....+P, )=0 4.8
o SRR, ) (4.38)
P, =P +P +...+P, =sabit (4.9)

Hicbir net dis kuvvetin etki etmedigi pargaciklarin olusturdugu bir sistemin ya da izole

edilmis bir sistemin toplam momentumu zamanin herhangi bir aninda ayni olacaktir.

Bu deneyde yatay konumdaki hava masasinda hareket eden iki diskli sistemde momentumun
korunumu aragtirilacaktir. Yatay konumda olan ve siirtinmesi hemen hemen giderilmis hava
masasi1 lizerine konmus olan disklerin tstiinde agik¢a higbir net dis kuvvet olusmaz. Bu
nedenle disklerin toplam momentumunun korunacagini diisiiniiyoruz. Disklerin ¢arpigmalari
saglanir, carpismadan Onceki ve sonraki toplam momentumlar1 6l¢iiliir ve karsilastirilir. Veri

kagidimizda elde ettigimiz noktalarin bigimi asagida, Sekil 4.1°de gosterilmistir.

A
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Sekil 4.1 Yatay konumdaki hava masasinda esnek ¢arpisma yapan iki diskin veri noktalar

Iki diskin ¢arpigmadan 6nceki hizlar1 v, ve v, ¢arpigmadan sonraki hizlari ise v, ve v,

olacaktir. Sistemin izole edilmis bir sistem olduguna gore toplam momentum korunmus

olacaktir ve zamanin herhangi bir ani i¢in;

P,, = sabit (4.10)
P+ P,=P + B (4.11)
Burada IBA =m,v,, ]33 =My Vg e ve benzeri olur.

Disklerin kiitleleri 6zdes olduguna gore yukaridaki baglanti
VotV =V, Y (4.12)

sekline doniistir.

Sistem izole edilmis bir sistem olduguna gore tamamen esnek olmayan carpismada da
momentum korunmaktadir. Bu ¢arpismada iki disk birbirine yapisarak 2m kiitleli bir nesne
formunda v hiziyla hareket eder. Veri kagidinda ki noktalar asagida bulunan Sekil 4.2°ye

benzemelidir.

A
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Sekil 4.2 Yatay konumdaki hava masasinda iki diskin tamamen esnek olmayan ¢arpigsmadaki
veri noktalari

Carpigma sirasinda momentumun korunumu asagida verildigi gibidir.
P+ P =P (4.13)

v, ot v, =27 (4.14)

Bu deneyde karsilagilacak ve arastirilacak bir baska kavram da kiitle merkezidir (CM). Tiirdes
bir kiip (Sekil 4.3a) veya bir kiirenin (Sekil 4.3b) CM’sinin bunlar gibi simetrik nesnelerin
geometrik merkezlerinde olabilecegini tahmin edebilirsiniz. Sekil 4.3¢c’de gosterilen dambilin
CM’sinin de barmin orta noktast olacagini tahmin edebiliriz. Boylece iki aym tiirde kiirenin
CM’si merkezlerini birlestiren bir dogrunun tam orta noktasi olacaktir (Sekil 4.3d). Ama eger
kiirelerden biri daha agir ise; o zaman CM, agir olan kiirenin yanina dogru Sekil 6.3e’de
gosterildigi gibi kayar. Kayma miktari, M ’nin kiitlesinin m ’den ne kadar biiyiik oldugunun
belirlenmesi ile bulunur. Asagidaki bazi simetrik kiitle dagilimlart 6rneklerinin CM
konumlarmni tahmin edebilmek kolaydir. Ornegin bu deneydeki iki diskli sistemin CM’si

merkezlerini birlestiren bir dogrunun orta noktasi olacagini tahmin etmek zor degildir.
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Sekil 4.3 Bazi simetrik tiirdes nesnelerin kiitle merkezi

Farkl sekillerdeki kiitle dagilimlar: igin CM yeniden tanimlanmalidir. Konum vektorleri 7,

m, kiitlelerine sahip N pargacikli bir sistemin R konum

Vyy weeeennns

vektoOriiniin kiitle merkezi su sekilde tanimlanir

E:mlfl+mzfz+ ....... + myry, (4.15)
My + My + .. +my
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Sekil 4.4 Kiitle dagilimlari i¢in kiitle merkezinin konum vektorii

Zamanla parcalar pozisyonunu degistirirse, CM’ninde pozisyonu degisir ve CM’nin vektorel
degisim oran1 CM’nin hiz1 olarak diisiliniilebilir.
> _dR
V.o =2 4.16

Sabit kiitleli parcalar i¢in, denklem (4.15) esitliginin her iki tarafinin tiirevini aldigimizda;

R MMt my Ty

(4.17)

S My My, .+ myVy

Ve = (4.18)

elde ederiz. Denklem (4.17)’deki noktalar tiirev anlamina gelir ki bunlar sadece hizlardir.

Yukaridaki olusan bigim bizim iki diskli sistemimizde uygulandiginda;

R = % (4.19)
R=4 ;VB (4.20)

verir. Burada disklerin kiitleleri esit olduguna gore kiitleleri kaldirarak (4.20)’deki esitligi elde
ederiz. O zaman CM’nin hizi;
Vew = % 4.21)

Yukaridaki denklemin 6nemli sonuglar1 vardir. Ilk 6nce momentum korunurken, yatay
konumdaki hava masasinin iki diskli sistemde sag el tarafindaki sayicinin sabit oldugunu
belirtin (denklem 4.12 ile karsilastirin). Bu da CM’nin hizinin bu kosullarda sabit oldugunu
anlamina gelir. Diger bir diyisle, CM sabit hizla hareket eder (sabit hiz, biiyiiklik ve yonde
degismezlik anlamina gelir). Boylece toplam momentumun korundugu izole edilmis bir
sistem i¢in sistemin CM’si daima sabit hizla dogrusal hareket eder. Ayrica bu durumda
toplamin yarisina esit oldugunu gosterir. Bu nedenle c¢arpismadan once ve sonra iki diskli
sistemimiz i¢in sdyle olur;

Ve = VCM ' (4.22)

A
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(4.23)

Bu deneyde, carpisma i¢in disklerin kinetik enerji korunumlarini da arastiracagiz. m kiitleli

ve v dogrusal hizli bir nesnenin K kinetik enerji tanimini hatirlarsak;
K = %mv2 (4.24)

Bu nedenle esnek carpismadan onceki iki diskli sistemin toplam kinetik enerjisi;

1 1
K = Evaz +§mv32 (4.25)

Ve carpismadan sonraki ise;
' 1 2 1 )
K =5va +5mv B (4.26)

Bununla birlikte tamamen esnek olmayan ¢arpigsmada iki disk birbirine yapigarak 2m kiitleli

ve v hizli tek bir nesne formunda ¢arpismadan sonraki toplam kinetik enerjisi;
K = %(2m)v'2 (4.27)

Kinetik enerji skarel bir biiyiikliik olduguna goére o zaman (4.25) ve (4.26) denklemlerindeki
toplamlar agikca cebirsel toplamdir. Diger taraftan esnek carpismada kinetik enerji hemen
hemen korunurken yani K =K iken; tanima gore tamamen esnek olmayan g¢arpismada
korunmaz. Kinetik enerjinin maddesel kaybi;

Maddesel kayip = %

olarak tanimlanir ve bunu kullanarak kinetik enerjinin maddesel kaybinin yiizde oranini
tanimlayabiliriz:

x 100%

Yiizdelik kayip =

ARACLAR:

e Hava masasi

* Velcro bandi (tamamen esnek olmayan ¢arpismada disklerin birbirine yapigsmasi i¢in)

A 7
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Milimetre taksimath cetvel

DENEYIN YAPILISI:

Bu deney iki boliimden olusur. Bolim A’da esnek ¢arpisma ve Boliim B’de tamamen esnek

olmayan carpisma incelenecektir. Bu deney yatay bir seviyede konumlandirilmis hava

masasinda yapilacaktir.

Boliim A: Esnek Carpigma

1.

Sadece pompa anahtarini (P) ¢alistirin ve iki diski hava masasinin bir tarafindan 6biir
tarafina diyagonal olarak birbirine dogru masanin ortasinda bir yerde carpisabilmesi
icin firlatin. Yeterli derecede uygun bir carpisma elde edene kadar bu islemi birkag
kez tekrarlaymn. iki diski da ne ¢ok yavas ne de ¢ok hizli firlatmayin; sadece orta
diizeyde bir hizla hareket edebilmesi icin itin. Simdi uygun bir sparktimer frekansi
se¢in (6rnegin 20Hz) ve ardindan (P) anahtarimi calistirirken diskleri hava masasinin
bir tarafindan Obiir tarafina firlatin ve de sparktimer anahtarini (S) diskler serbest kalir
kalmaz ¢ahistirm. Iki disk hareketlerini tamamlayana kadar her iki anahtar1 da agik

tutun.

Veri kagidimi kaldirin ve olusan noktalar1 dikkatle gdzden gecirin. Noktalar Sekil
4.1°deki gibi olmalidir. Her iki disk i¢in noktalar1 0, 1, 2, ..... ve benzeri sekilde

numaralandirin.

Her bir yoldaki iki ya da ii¢ araligin uzunlugunu 6l¢iip zamana bdlerek ¢arpigmadan

once ve sonra her diskin hizini bulun. Disklerin kat ettigi iki yolu ¢arpigsmadan 6nce A

ve B carpismadan sonra da 4 ve B’ diye isimlendirin.

V,+ 7V, ve v, + v, * vektorel toplamlarini bulun. Ornegin; ¥, + ¥, ‘yi bulmak icin

A ve B yollar1 kesisene kadar uzatin. Sonra kesisme noktasindan baglayarak, v, ve

A
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v, 'nin yonleri boyunca ve de bu hizlarin biyiikliiklerinin uzunluklar ile orantili

vektorlerini ¢izin. Ornegin 10cm/s’lik bir hizi gosterirken lem’lik bir vektdr

cizebilirsiniz (Sekil 4.5°de goriiliiyor). Daha sonra paralel kenar1 tanimlayarak bu

hizdan meydana gelen toplami bulun. Ayni yontemi v A' + v, yi bulmak igin

uygulayn.

Sekil4.5 v, + v, “’nin vektdr toplamu

5. Carpigmadan Once ve sonra zamanin ayni aninda olusan noktalart tanimlaym ve
bunlar birlestirerek her noktalar ¢iftini birlestiren ¢izgi boyunca KM nin konumunu

belirleyin.

6. Ustte; 5 numarada KM i¢in elde ettiginiz kaydi kullanarak carpismadan onceki ve

sonraki hizt bulun.

7. lki diskin garpigsmadan &nceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulun ve bunlar

karsilastirin.

Boliim B: Tamamen Esnek Olmayan Carpigsma

A
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Velcro bandini siki bir sekilde iki diskin etrafina sarin (sekil 4.6’da goriiliiyor), bandin
kenarlarinin veri kagidinin yiizeyi ile temas etmediginden emin olun. Sadece pompa
anahtarini (P) ¢alistirin ve iki diski hava masasinin bir tarafindan 6biir tarafina birbirlerine
dogru masanin ortasinda bir yerde ¢arpisip ve birlikte yapisik hareket edebilmeleri i¢in

firlatin. Bu islemi uygun bir ¢arpigsma elde edene kadar birkag kez tekrarlayin.

Simdi pompa anahtarini (P) c¢alistirarak diskleri birbirine dogru firlatin ve serbest
biraktiginiz anda sparktimer anahtarini (S) calistirin. Diskler hareketini tamamlayana
kadar her iki anahtar1 da acgik tutun. Veri kagidindaki noktalar Sekil 4.2°deki gibi

olmalidir. Disklerin ¢arpismadan 6nceki v, ve v, hizlari ve de ¢arpigmadan sonra

birlikte yapisik hareket eden iki diskin v ortak hizin1 bulun.

Yukarida; Bolim A, 4 numarada anlatilan yontemi kullanarak v, + v, vektor toplamini

bulun ve momentumun korunumunu dogrulayin.

Disklerin carpismadan 6nceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulun ve maddesel

Sekil 4.6 Velcro bandinin disklerin etrafinda sarilmasi

10
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Adi Soyadi:
No:

Boliim:
Sube:

Deney 4 RAPOR
CARPISMALAR VE LINEER MOMENTUMUN KORUNUMU

Boliim A: Esnek Carpisma

1. Disklerin ¢arpismadan dnceki (v4 ve vg) ve sonraki hizlarini (v4 ve v ) yazin;

2.9, + v, ve v, + v, " toplam vektorlerini ve biiyiikliiklerini bulun. Momentumun

korunum yasasini bulduklariniz dogrultusunda tartisin.

|V Y, =
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4. Iki diskin ¢arpismadan 6nceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulun ve
bunlari karsilagtirin.

Boliim B : Tamamen Esnek Olmayan Carpisma

S. Disklerin ¢arpismadan 6nceki v, ve v, hizlarini ve de ¢arpismadan sonra birlikte

yapisik hareket eden iki diskin v ortak hizini bulun.

6. v, + v, vektor toplamini bulun ve momentumun korunumunu dogrulaymn.

|V Vs [ =
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7. Disklerin carpismadan 6nceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulun. Kinetik
enerji korundu mu? Korunmadiysa, maddesel kayb1 hesaplayarak maddesel
kaybin yiizde oranini da bulun.
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