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Dogrusal Momentum ve Korunumu

v hiz1 ile hareket eden m kiitleli bir parcacigin dogrusal momentumu
kiitle ve hizin ¢carpimi olarak tanimlanir.

Momentum vektorel bir

m U niceliktir ve yonii hiz
//(_( — vektorii ile aynidir!
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Parcacigin hiz1 ii¢ boyutlu ise;
p=mv, N py=myv, N p,=my,

Bir pargacigin dogrusal momentumunun degigsme hizi (zamana gore
tiirevi) parcaciga etki eden net kuvvete esittir.

ZF= dp = d(my) =mﬂ=m;

dt dt dt




Hizli momentum degisimi
yvaralanmalara sebep olabilir!!!

L
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Ornek

Iyi bir tenis oyuncusu topa
vurdugunda, topun raketi terk
ettigi andaki hiz1 55 m/s olabilir.
Topun kiitlesi 0,060 kg ve tenis
raketiyle carpisma siiresi 4 ms ise
oyuncunun topa uyguladigi
ortalama kuvveti bulun. Ayn1
kuvveti uygulayarak 60 kg olan
birisini kaldirmak miimkiin
miidiir?

Cevap: 825 N, Evet A




Iki-Parcacikli Bir Sistem I¢in Momentumun

Korunumu
Bef —~. PA = mp) _ d ;
C(f]l?;fon l\é/ - F = B
i dt
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Yalitilmis bir sistemde (XF=0) iki veya
daha fazla pargacik etkilestiginde,
sistemin toplam momentumu sabit kalir.
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Ornek

10.000 kg kiitleli A vagon 24,0 m/s hizla giderken ayni kiitleli

durmakta olan B vagonuna ¢arpar. Carpigsmadan sonra vagonlar
birlikte hareket ettigine gére vagonlarin ¢carpismadan hemen sonraki

hiz1 nedir?

Cevap: 12,0 m/s j\

e

vp=24.0m/s vg=0
B e e e N B |(atrest) S

(a) Before collision
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(b) After collision
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Ornek

620 m/s hizla 0,020 kg kiitleli mermileri atan 5,0 kg kiitleli bir

tiifegin geri tepme hizim hesaplayin.

Cevap: -2,5 m/s
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(a) Before shooting (at rest)




Itme ve Momentum

Itme—Momentum teoremi

Bir parcacik iizerine etkiyen F kuvvetinin itmesi, bu kuvvetin sebep
oldugu parcacigin momentumundaki degisime esittir.

dp=Fdt
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avg

Genel olarak kuvvet zamanla
degisebildiginden, ortalama
kuvveti tanimlamak uygun olur;
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Ornek

Bir karateci iist iiste konmusg
bloklar1 kirmak istemektedir.
Karatecinin eli bloklara
carpmadan 6nce 10 m/s hizla
hareket ediyorsa itme ve
uygulanan ortalama kuvveti
hesaplayin (karatecinin elinin
durmadan 6nce yaklasik 1 cm
yol aldigin1 ve kiitlesinin
yaklagik 1 kg oldugunu
varsay1n)

Cevap: 10 kg.m/s, SkN ’\




Ornek

50 g kiitleli bir golf topuna golf sopasi ile vurulmaktadir. Top
havalanir ve yatayda gittigi maksimum uzaklik 200 m ise
carpismanin neden oldugu itmenin biiyiikliigiinii bulun.

Cevap: 2,2 kg.m/s /\

Carpigsmalar

Enerjinin ve momentumun korunumu yasalarini kullanarak
carpisan cisimlerin, carpismadan dnce ve sonraki
hareketleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Herhangi bir ¢carpismada momentum korunur!!!

psistem=p 1 +p 2=Sabit




(c) If elastic

Vag VB
@ o
(d) If inelastic /\

Elastik Carpisma

Iki cismin arasindaki esnek carpisma, toplam momentum ve toplam
kinetik enerjinin ¢arpismadan Once ve sonra sabit kaldig1 ¢carpigmadir.

myv,, +nm,v,, =myv, +m,Vv,

1 2 1 2 1 2 1 2
Eml"u +5m2v2i =5m1"1s +5m2V2s

A
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Enerjinin korunumu denklemi sadelestirilse;

m (V1i2 B V1s2) =m, (V2s2 - v2i2)

my (v, =V )V V) = my(vy, = v, ) (v, +vy,)
M omentumunkorumundan,

my (v, =vy,) = my(Vy, = Vy,)

=V, V=V Yy =Y =Yy == - vy))

Iki cismin carpigsma 6ncesi bagil (goreceli) hizlari arpisma sonrasi
bagil hizlarinin negatifine esittir.

Ornek

v, hiziyla ilerleyen A bilardo topu, ayni kiitleli B bilardo topuna kafa-
kafaya ¢arpmistir. Carpismanin elastik oldugunu varsayarak, toplarin
carpismadan sonraki hizlarimi a) iki top da baglangicta hareketli ise, b)
B topu baslangicta durgun ise hesaplayin.

Cevap: a) vg'=v, v, =vgb)vy'=v, v,’=0 /\
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Ornek

3,60x10* m/s hizla hareket eden 1,01 u kiitleli bir proton baglangigta
durgun olan He ¢ekirdegi ile kafa-kafaya carpisir (my,=4,00 u).
Carpigsma elastik ise proton ve He ¢ekirdeginin ¢arpigsmadan sonraki
hizlarini bulun.

— @
p He
(a)

; 2
Cevap: vy,'=1,45x10* m/s, v, =-2,15x10% m/s

Esnek Olmayan Carpigsmalar

=Kinetik enerjinin korunmadig1 ¢carpisma tiirii esnek olmayan
carpigma olarak adlandirilir.

sMakroskopik ¢arpismalarin cogu elastik olmayan carpigmadir. Bu
tip carpismalarda kinetik enerji degisik formlardaki enerjilere
(termal veya potansiyel enerji gibi) doniistir.

»Tamamen esnek olmayan carpismada ise ¢arpigmadan sonra

cisimler birbirlerine yapisarak hareketlerine devam ederler.

A
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Balistik Sarkac

Balistik sarka¢c mermi gibi hizli cisimlerin hizin1 6l¢mek icin
kullanilan bir sistemdir. Mermi, hafif tellerle asili biiyiik bir aga¢
blok iizerine atilir. Mermi agag¢ bloga carparak durur ve birlikte h
kadar yiikselirler. Carpma tam esnek olamayan tiirdendir. Merminin
ve tahta blogun kiitleleri ve yiikseldikleri mesafe biliniyorsa,
merminin ilk hizin1 hesaplayabilir misiniz?

m

Cevap: v = m+M1/2gh ’\
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Ornek

4 m/s hizla saga hareket eden m,=1,60 kg kiitleli bir blok,
siirtlinmesiz yatay bir diizlem iizerinde 2,50 m/s hizla sola hareket
eden m,=2,10 kg kiitleli ikinci bir bloga tutturulmus bir yaya
carpiyor. Yayin kuvvet sabiti 600 N/m dir. a) m, kiitlesinin saga 3,00
m/s hizla hareket ettigi anda 2.blogun hizini1 bulunuz. b) yaydaki
sikisma miktarimi bulunuz.

Cevap: -1,74 m/s, 0,173 m /\

Iki-Boyutta Carpigma
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m, kiitleli bir cismin baglangicta durgun olan m, cismine asagidaki gibi
carptig1 diisiiniiliirse,

' ' ' '
Pix T Ppe =P TP p V€ Py ¥ Ppy =D 4yTP 5
P =myVp, =0
_ ' ' ' '
myy,=my', Cos0' +mpv'y Cos0's,

' . ' ' b '
0=mp', Sin0' +my', Sin6',

m —
= Pa
7/
//
mA /7 \QA
O —rm———— . — — — — — — — — — — X
PA mg™> ’
N GB
N
N
\ =R ¥

Ornek

25 m/s hizla doguya dogru giden 1500 kg’lik bir araba, 20 m/s hizla
kuzeye giden 2500 kg’lik bir yiik kamyonu ile kavsakta ¢arpigir.
Araclarin tam esnek olmayan ¢arpigsma yaptiklarin1 goz oniine
alarak, carpigsmadan sonra enkazin hizinin biiyiikliigiinii ve yoniinii
bulunuz.

Cevap: 15,6 m/s, 53,1° ’\
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Kiitle Merkezi

Mekanik sistemler biitiin kiitle, kiitle merkezine yogunlagmis gibi hareket
eder. Yani sistem, dis kuvvet kiitle merkezine yerlesmis M kiitleli tek bir
parcaciga uygulaniyormus gibi hareketeder. g =X F / M

Anahtar donme ve Otelenme hareketleri yaparken, anahtarin kiitle
merkezi bir dogru boyunca hareket eder!!!

16
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Kiitle merkezi agir olan cisme daha yakindir!!! ’\
n n n
2 m;Xx; 2 my; 2 m;z;
X = —i= y = —i= z = i=
cM cM cM
M M M

-

rem =Xyl + Yoy J + Zeyk
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M

rem =
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Ornek

y
®mic m,=mz=m-=2,5 kg olan li¢ cisim
sekilde goriildiigii gibi, kenar
uzunluklar1 2,00 m ve 1,50 m olan
oq O0m dik iiggenin koselerine
Tom ¢ yerlestirilmistir. Kiitle merkezinin
/ my koordinatlarini bulun.
T ® X

L 2.00 m |

Cevap: xcy=1,33m, y,=0,50m ’\

Kat1 cisimlerin kiitle merkezinin

bulunmasi
Kati cisimler, ¢cok sayida parcaciklar
z sistemi olarak diisiiniilebilir.

Aml- —dm E Amixi 1

Xoy =M ——=—(xdm
m oM %}2} vl

fi L L

yCM_Mfy ZCM_Mfzm
y - 1 .-

rew =—— f rdm
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Herhangi bir, simetrik cismin kiitle merkezi, simetri ekseni ve
simetri diizlemi iizerinde olmalidir! Mesela, homojen bir cubugun
kiitle merkezi, cubuk iizerinde iki ucun orta yerinde olmalidir.
Homojen bir kiire veya kiipiin kiitle merkezi, geometrik merkezinde
olur.

Ornek

a) Kiitlesi M ve boyu L olan diizgiin bir cubugun kiitle merkezinin,
cubugun ortasinda oldugunu goésteriniz.

b) Cubugun diizgiin olmadigini ve a bir sabit olmak iizere ¢izgisel
kiitle yogunlugunun A=o0x seklinde, x’e dogrusal bagli oldugunu
varsayimiz. Kiitle merkezinin x koordinatini L’ye bagl olarak

bulun.

A
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A

A

Ornek

206 m— i

A p Jo20m
CM, . B Sekilde gosterilen L seklindeki
M homojen ¢ubugun kiitle
2 (148 m merkezini bulun.
CM
0.20 m

A
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Ornek

Boyutlar1 sekilde goriilen dik tiggenin kiitlesi M’dir. Cismin birim alan

bagina kiitlesinin sabit oldugunu g6z oniine alarak kiitle merkezinin
koordinatlarini bulun.

y

Kiitle merkezinin hizi;

Parcacik Sisteminin Hareketi
-~ d ;CM 1 dr: Z Y
VCM = = 2 mi =

dt M4 ' dt M

Parcaciklar sisteminin toplam momentumu;

MVCM = Emivi = Epz =ptop
7 7
Kiitle merkezinin ivmesi;
dv 1 dv. | -
Apyy =—2 = Em" ’ =—Emia,—
dt M < dr M <

1

A
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Newton’nun ikinci yasasina gore;

Macu =S ma =S F

l
Parcaciklar sistemi icin Newton’nun ikinci yasast;

ap.,,

E?d =M;CM = o

Toplam kiitlesi M olan bir parcaciklar sisteminin kiitle merkezi sistem
tizerindeki bileske dis kuvvetin etkisinde olan M Kkiitleli bir pargacik
gibi hareket eder.

Sistem iizerine etkiyen hicbir dis kuvvet yoksa, parcaciklar

sisteminin toplam dogrusal momentumu korunur.
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Ornek

Bir roket sekildeki gibi yatayla ac1 yapacak sekilde
firlatilmistir. Roket yoriingesinin en iist noktasinda iki
esit parcaya ayrilmistir. Parcalardan bir tanesi serbest

olarak diiserse ikinci parcacigin yOriingesi ne ne olur ve
nereye diiser?

T d {
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