DiF‘ FiziK

ITME VE CiZGiSEL MOMENTUM

iTME

Bir cisme uygulanan net kuvvet ile bu kuvvetin uygulama siresinin carpimidir. itme vektérel bir niceliktir.

F: Kuvvet (N) F J At

_Eol. A
t: Zaman (s)
I: itme (N-s) T=F-At

Sartinmesiz yatay dizlem Uzerinde durmakta olan X ve Y ci-
simlerine sirasiyla F ve 3F biyUkligundeki yatay kuvvetler t ve
2t sUresince uygulaniyor.

X 2m J—»F

Y m J—>3F

Buna gore cisimlere uygulanan itmelerin biiyukliikleri ora-
Ix

n1 — kactir?
IY

CiZGISEL MOMENTUM

|

Sirtinmelerin énemsenmedigi bir ortamda A noktasinda dur-
makta olan 4 kilogram kutleli bir cisme, biyUkligiu 20 N olan
yatay F kuvveti B noktasina kadar uygulanmaktadir.

Yatay---F—> 4 ng

A< > B
40 metre

AB noktalari arasi 40 metre olduguna goére AB arasinda
cisme uygulanan itmenin buyukligi ka¢ N -s olur?

Cismin hareket miktarinin dlglisudir. Bir cismin momentumu ne kadar blyikse hareketi o kadar —>V
kararhdir. Cizgisel momentum vektdrel bir niceliktir. m

m: Kitle (kg) v: Hiz (m/s) P: Momentum (kg - m/s)

Bu formuUlde m reel bir sayidir. Momentum ile hiz birbiriyle dogru orantili oldugu i¢in hiz-zaman gra- B=m-v

fikleriyle gizgisel momentum-zaman grafikleri desen olarak aynidir.

Cizgisel momentum vektérd, her zaman hiz vektori ile ayni yonludur.

Cizgisel momentum
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Yatay bir yolda ilerleyen 3 kilogram kdtleli bir cismin gizgisel
momentum-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Cizgisel momentum (kg - m/s)

> Zaman (s)

2 4

0 6

Buna gére cismin (0 - 6) saniye zaman arahigindaki yer de-
gistirmesinin buyikligli kac metredir?

itme ve Cizgisel Momentum Arasindaki iligki

— —

- Vi Vson
Fret m J _________________________ "
I_:.net =m g
S AV
At
Eoom.AV
net At
F . -At=m-av
=m (Vson _vilk)
=m .vson -m 'Vilk
Enet At= |5>son - IE;ilk
I =AP

itme = Cizgisel momentum degisimi
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Sartinmelerin 6nemsenmedigi yatay dizlemde kutlesi 2 kilog-
ram olan K cismi duvara 5 m/s biyUkligunde hizla ¢arpiyor.
Cisim duvarla 0,1 saniye etkilesime girerek 3 m/s buyuklugin-
de hizla geri dénuyor.

Buna gore;
a. duvarin cisme uyguladigr itmenin buyUklGga,
b. duvarin cisme uyguladigi ortalama kuvvetin buytkluga

nedir?

Surtinmesiz yatay dizlemde 3 kilogram kutleli cisim 20 m/s
blyukligindeki hizla duvara ¢arpip sekildeki gibi ilerliyor.

3 kg A 20 m/s

20 m/s

60°). A 60°

Buna gore;

a. duvarin cisme uyguladigi itmenin buyukluga,

b. cismin gizgisel momentum degisiminin buyukltgua,

c. cismin duvarla etkilesim suresi 0,2 saniye ise duvarin orta-
lama kuvvetinin blytklugu

ne olur? (sin60° = g c0s60° = %



Sartinmesiz yatay duzlemde 0,4 kilogram kdtleli lastik bir top,
duvara sekildeki gibi 50 m/s hizla carparak ayni buyUklikte-
ki hizla yansiyor.

/ v, =50 m/s

,
,
53°,-"

DY
7
.

v, =50m/s

Engel 0,4 kg

Buna gore duvarin topa uyguladigi itmenin biyukltigii kac
N-s olur? (sin53° = 0,8)

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda yerden h kadar yUk-
seklikten serbest birakilan 3 kilogram kutleli cisim 4 saniye
sonra yere carpmaktadir.

3 kg

Yatay
Buna gore cisim serbest birakildiktan yere carpincaya ka-

dar gecen siirede cismin c¢izgisel momentum degisiminin
biyiikligii kag kg-m/s olur? (g = 10 m/s? aliniz.)

|

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda K noktasindan
20 m/s biuyUkligunde yatay hizla firlatilan 200 gram kditleli ci-
sim, bir siire sonra 45 metre asagidaki yatay dizlem Uzerindeki
L noktasina dusuyor.

200g 20
. )
h=45m
ol K

Yatay
Buna gore cismin havada kaldig: siire icinde gizgisel mo-
mentum degisiminin biiylkliigii ka¢ kg - m/s olur?

(g =10 m/s? aliniz.)

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda 400 gram kutleli bir
cisim 50 m/s buyukluginde hizla yukari yonll egik olarak se-
kildeki gibi firlatiliyor.

400g 750 m/s
53°
Buna gore cisim atildiktan 7 saniye sonra ¢izgisel momen-

tum degisiminin biiyltkligi ka¢ kg - m/s olur?
(sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; g = 10 m/s? aliniz.)
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@ ORNEK-10

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda A hizasindan sirasiy-
la serbest diisme, v blyukligindeki hizla yatay atis ve yukari
yonli egik atis hareketi yaptirilan esit kitleli X, Y ve Z cisimle-
rinin A-B hizalari arasindaki ¢izgisel momentum degisimlerinin
buyukltkleri sirasiyla AP, AP,, ve AP, oluyor.

Buna gore AP,, AP, ve AP, arasindaki iliski nedir?

(0 < o <90°)

Bir carpisma testi icin cansiz manken emniyet kemeri takilma-
dan otomobilin surticl koltuguna yerlestirilmistir. Bu otomobil,
yatay bir yolda 10 m/s’lik sabit hizla giderken duvara carpti-
ginda 0,1 saniyede durabilmektedir. Bu esnada, kutlesi 80 kg
olan manken, direksiyonun kollarina uyguladigi tepki kuvveti
ve vicuduna etkiyen surtinme kuvvetleri yardimiyla durabil-
mektedir.

Mankenin carpisma esnasinda otomobile gére hareketsiz
kalabilmesi icin, ortalama itme (impuls) kuvveti en az kac
newton olmahidir?

B) 80

A)8

C) 800 D) 8000 E) 80 000

(2019-AYT)
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Hava sartinmelerinin ihmal edildigi ortamda golf oyuncusu,
basamagin kenarina yerlestirdigi topa sekilde gosterildigi gibi
P ve S dogrultularinda esit blyUklikte ilk hiz kazandiracak bi-
cimde vurmaktadir.

Yatay
Buna gére top harekete baslayip yere carpana kadar ge-
cen siirede;
I. topun cizgisel momentum degisimi,
Il. topun kinetik enerji degisimi,
Ill. topa uygulanan itmenin yéni
niceliklerinden hangileri her iki durumda da aynidir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) live lll E)IL llvell

Cizgisel momentum cismin hareket miktarinin élgtisudar.

Buna godre asagida verilen birimlerden hangisi cizgisel
momentum birimi olarak kullanilamaz?

) kilogram - metre
A) newton - saniye _—

saniye
joule - saniye watt - (saniye)?
metre metre

newton - metre
(saniye)?




[ DiFnot 4

v Net kuvvet, zaman grafiklerinde grafik ¢gizgisi ile zaman ekseni arasinda kalan alan itmeyi verir.

Net kuvvet
7 .
I,
0 T T > Zaman
EHE
Vo2
—F2 _____ I
I=1,+(-1,)

v Cizgisel momentum-zaman grafiginin egimi net kuvveti verir.

A Cizgisel momentum (kg - m/s)

F At
A net
tana = At = At = Fnet Pl .
i AP
o :
0 : Zaman (s)
At
P=m-v PZ=m?.v?
P? 1 2 P?
——=_—m-Vv —=E
2m 2 2m k
A Kinetik enerji
Cizgisel Momentum Kinetik Enerji gl ____
9E 4
P E 5
L /|
2P 4E o
El---> :
3P 9E 0 P éP SIP > Cizgisel momentum

®
@ ORNEK-14

Sirtinmesiz yatay bir dizlemde pozitif yénde ilk hizinin bu-
yukliga 2 m/s olan 3 kilogram kditleli bir cisme uygulanan net
kuvvet-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)
10}---
0 :; 5 ? > Zaman (s)
_5 ____________ !

Buna gore cismin 9 saniye sonundaki hizinin biiylkliga
kac m/s olur?

Sdrtinmesiz yatay diizlemde durmakta olan cisme yatay dog-
rultuda uygulanan net kuvvet-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)

: > Zaman (s)
t2 t3
Buna goére |, Il ve lll zaman araliklarinda cismin cizgisel

momentumunun biiylikliigii hakkinda ne sdylenebilir?
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Sartinmesiz yatay diizlemde durmakta olan, kutleleri sirasiy-
la 2m ve 3m olan X ve Y cisimlerine yatay olarak etki eden net
kuvvetin zamana bagh degisim grafikleri sekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)

3F

2F

F

0 tl > Zaman (s)

taninda X ve Y cisimlerinin hizlarinin biytiklikleri sirasiy-
v
o .. X
la v, ve v, olduguna gére _VY orani kactir?

Sartinmesiz yatay dizlemde durgun hélden harekete basla-
yan cismin ivme-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Cismin cizgisel momentum ve kinetik enerjisinin buyuklukleri
t aninda P1 ve E1; 2t aninda P2 ve E2 dir.

\ lvme

2al—

af------ —_—
i i > Zaman (s)
0 t 2t
Buna goére;
P‘I
a. — orani,
P2
E1
b E orani
2
kactir?
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Dogrusal bir yolda ilerlemekte olan X ve Y cisimlerinin cizgisel
momentum-zaman grafikleri sekildeki gibidir.

\ Cizgisel momentum
L 1
i
'

3P f--- R E

2P s Y
R S
0 : o o Zaman (s)

Buna gore cisimlere etki eden net kuvvetlerin biyiiklikle-

ri orani F—X asagidakilerden hangisidir?
Y

B) C)1 D)3 E)9

1
3

Dogrusal bir yolda ilerlemekte olan cisme ait ¢izgisel momen-
tum-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Cizgisel momentum

> Zaman (s)

Cisme |, Il ve lll zaman araliklarinda etki eden net kuv-
vetlerin biyiiklikleri F,, F, ve F, olduguna gére bunlar
arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir?
A)F1>F2>F3 B)F3>F2>F1 C)F3>F1>F2
D)F2>F1>F3 E)F1=F3>F2




itme ve Cizgisel Momentum Arasindaki iliski

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda kutlesi 1,5 kilog-
ram olan ve K noktasindan v, blyuklugindeki yatay hizla
firlatilan cisim sekildeki gibi L noktasinda yere v buyUkli-
gundeki hiz ile carpiyor.

Cisim yere carpincaya kadar gecen siirede cisme uy-
gulanan itme 60 N-s olduguna gore x uzunlugu kag
metredir? (sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; g = 10 m/s? aliniz.)

A) 40 B) 60 C) 80 D) 100 E) 120

Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda m kdtleli bir par-
cacik K noktasindan yukari ydénde egik olarak atildiginda

LT T M

, 1 \\\
, ' N
S I
0 H AN
.
C§ : :
mo . .
Kr vl vl N

' '
< > > >

X 3x 2x

Cismin KL, LM ve MN noktalar arasindaki cizgisel
momentum degisiminin buydiikliikleri sirasiyla AP,
AP, ve AP, olduguna gore bu biiyiikliikler arasindaki
iliski asagidakilerden hangisidir?
A) AP, = AP, = AP, B) AP, > AP, > AP,
C) AP, > AP, > AP, D) AP, > AP, > AP,

E) AP, > AP, > AP,

Slrtinmesiz yatay diizliemde durmakta olan bir cisme ya-
tay olarak uygulanan net kuvvetin zamana bagh degisim
grafigi sekildeki gibidir.

Net kuvvet
2F | ----- .
Fl--/-- """ —
0 t 2t 315 4t > Zaman
Y1 SR LI

Cismin t anindaki cizgisel momentumu P olduguna
gore 4t anindaki momentumu asagidakilerden hangi-
sidir?

Surtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan cismin ¢izgi-
sel momentumunun zamana bagl degisim grafigi sekilde-
ki gibidir. Cisme (0 - t,) ve (t, - t,) zaman araliklarinda etki
eden net kuvvetlerin biyUklikleri sirasiyla 2F ve 3Fdir.

A Cizgisel momentum
Pl--mem-- ,
s > Zaman
0 t, ,
t,
Buna gore T orani asagidakilerden hangisidir?
2
2 2 3 3 5
A) s B) 3 C) 5 D) 5 E) 3

Sartinmelerin Snemsenmedigi bir ortamda yatay diizlem-
deki bir cisme 6nce bati yéninde 50 N buyukligindeki
yatay kuvvet 2 saniye, daha sonra ise guney yoénlinde
80 N buyuklugundeki yatay kuvvet 3 saniye uygulaniyor.
Kuvvetler ayri ayri uygulandigina goére cisme verilen
toplam itmenin biiyiikligi ka¢ N -s olur?

A) 130 B) 150 C) 180 D) 240 E) 260
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Surtiinmelerin Snemsenmedigi bir ortamda h ylksekligin-
den yukari yénde dusey olarak firlatilan cisim sekildeki
yorungeyi izleyerek yere ¢carpmigtir.

A

i

%
%
;

Yatay

Buna goére,

I.  Cisim yukari ydnde hareket ederken cisme uygulanan
itme yukari yéndedir.

Il. Cisim asag! ydonde hareket ederken cisme uygulanan
itme asag! yondedir.
Ill. Cisme maksimum yUkseklikte iken etki eden net kuv-
vet sifirdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I ve lll E) ll ve Il

C)lvell

Sartinmelerin d6nemsenmedigi Sekil | ve Sekil I'deki ya-
tay duzlemlerde kutleleri sirasiyla m ve 2m olan X ve Y
cisimleri v, 2v buyikliginde yatay hizlarla diisey duvar-
lara gcarpiyorlar. Cisimler duvarlarla esit stre etkilestikten
sonra v buyUkligunde hizlarla geri dénuyorlar. Duvarlarin
X ve Y cisimlerine uyguladiklari ortalama kuvvetlerin bii-
yuklUkleri sirasiyla F, ve F,, dir.

X —V Y _52v
2m
Yatay Yatay
Sekil | Sekil Il

I:X
Buna gore E orani asagidakilerden hangisidir?

Y

1 1 1 1 1

A) B B) 5 C) 2 D) 3 E) 5
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Suartunmelerin ihmal edildigi yatay duzlemlerde kutleleri
sirastyla m ve 4m olan durgun X ve Y cisimlerine biyUkI-
gu F olan yatay kuvvetler sekildeki gibi uygulanmaktadir.

m X —>F

4m Y J—»F

Buna gore;
I. cisimlerin ayni gizgisel momentuma ulagsmalari,
Il. cisimlerin ayni hiza ulagsmasi

durumlarinin tek basina olabilmesi icin gecen siirele-

t
rin orani t—x asagidakilerden hangisi olmalidir?
Y
| 1l
A) 1 1
4
1 1
B _— —
) 4 4
1 1
C — —
) 4 2
1
D — 1
) 2
E) 1 —
o [m]
LT
EEE
892004
= 000000 [1OEOCOOTOEOOG
m O0O000Q| 000G 2O0EOCOG
= OO0 [:®EeOCOBIIOEOCO®
= OOOOB0R| [+OeOCOBITOEOO®
m ODOOOO0 sOEeOCOBIsOEOCO®
= OOOGB0 [t®EOCOBIOEOO®
=m OO | TOEOCOBITOEOCO®
= 000000 |[t®EeOCOETOEeOOG
= OOOOEE| | 1®e0CO0BTOEOCOG
m O00000 MtO®eOCOB2OE®OCO®




Cizgisel Momentumun Korunumu

= AP
Fnetzﬂ
Fnet=0 ise AP =0 olur.

Sisteme etkiyen dis kuvvetlerin bileskesi sifir oldugu durumlarda gizgisel momentum korunur. Sistem disaridan bir kuvvetin etkisinde
kalirsa bu kuvvete dis kuvvet denir. Futbolcularin topa vurmasi, strtinme kuvveti ile cismin yavaslamasi vb.

Kapal bir sistemde, sistemin pargalarina etki eden kuvvete i¢ kuvvet denir. Patlama, roketin patlamasi vb.

v Duran araca disaridan yeterli kuvvet uygulanirsa arac¢ hareket ettirebilir. Ancak arabanin icindeyken kasasina kuvvet uygulanirsa
etki-tepki yasasindan dolayi araba hareket ettirilemez.

v Slrtinmelerin ihmal edildigi buz tzerinde duran Orhan, Sevim’i F, blyukliglinde kuvvet ile iterse kendisine de F, byukligtinde
bir tepki kuvveti etki eder. Orhan ve Sevim zit yénde kaymaya baslar.

_ s
Orhan § p Sevim p Somim
{ P X
F,=-F,
F,-At=-F,-At
L=-1,

Bu durumda,

v Orhan’in ¢izgisel momentumu korunmaz. CUnku itme uygulanmigtir.

v Sevim’in ¢izgisel momentumu korunmaz. Clnkd itme uygulanmistir.

v Orhan ve Sevim’den olusan sistemin ¢izgisel momentumu korunmustur. CUnku sisteme etki eden net itme sifirdir.

v Orhan ve Sevim’in kazandiklari gizgisel momentumlarin buyuklikleri esittir.
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v Surtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda yatay diizlemdeki durgun iki kiitle arasina bir yay sikistiriliyor ve cisimler esnemeyen ip
ile birbirine baglaniyor. ip koparildiginda cisimler zit yénde harekete geger.

Bu durumda,

m, katleli cismin gizgisel momentumu korunmaz, ¢inku yay tarafindan itme uygulanmistir.
m,, katleli cismin ¢izgisel momentumu korunmaz, ¢linktl yay tarafindan itme uygulanmistir.
m, ve m, kitleli cisimlerden olusan sistemin gizgisel momentumu korunur. Giinku sisteme uygulanan net itme sifirdir.

m, ve m, kitleli cisimlerin kazandiklari gizgisel momentumlar esit blytkluktedir. Glinki yay tarafindan esit blytklikte itme
uygulanmigtir.

v/ Bir cismin patlamadan énceki ¢izgisel momentumu patladiktan sonraki pargaciklarin ¢izgisel momentumlarinin bileskesine esittir.
Bunun nedeni patlama olayinda cisme digaridan bir kuvvet etki etmemesi ve gizgisel momentumun korunmasidir.

v Durmakta olan m kitleli cisim i¢ patlama sonucu m, ve m, kutleli cisimlere ayrilip sekildeki gibi v, ve v, blyukliginde hizlarla
hareket ediyor.

m m, m,
‘ " V1 ( I I ' V2

Carpisma Oncesi cizgisel momentum sifir oldugundan carpisma sonrasi da toplam ¢izgisel momentum sifir olmaldir.

m,-v,=m,-v, dir.




@ ORNEK-20

Bir buz pateni egitmeni, kitlesi kendisinden daha klguk olan
6grencisi ile strtinmesiz yatay bir buz pistinde yan yana durur-
ken 6grencisini itmis ve zit yonlerde hareket etmislerdir.

Bu olayda 6grencinin;

I. birbirlerinden ayrildiktan hemen sonra yere gére hizi,

1. birbirlerinden ayrildiktan hemen sonra yere gére momentu-
mu,

Ill. kendisine uygulanan itme kuvveti
niceliklerinden hangilerinin degeri egitmeninkine gére da-
ha buytiktir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI

D) lvell E) Il ve llI

(2018-AYT)

Sartinmesiz yatay diizlemde duran kaykay ile Gizerinde bulu-
nan ¢ocugun kutleleri toplami 80 kilogramdir. Cocuk elindeki
20 kilogram kutleli bir cismi yatay olarak yere gore 4 m/s bi-
yukligundeki hizla firlatiyor.

& Yatay
Yer

Buna gore bu olay sirasinda cocuk ka¢ jouleliik enerji har-
camistir?

A) 50 B) 100 C) 150 D) 200 E) 250

|

Bir cisme net bir itme uygulandiginda cismin;
I.  hizinin bOyUklagu,

Il. kinetik enerijisi,

Ill. gizgisel momentumu

niceliklerinin hangileri kesinlikle degisir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve ll E) I, Ilvelll

Surtiinmesiz yatay dizlemde bulunan sikistiriimis bir yayin ug-
larina konulan m ve 2m katleli X ve Y cisimleri esnemeyen bir
iple sekildeki gibi birbirine baglanmistir.

2m

Yatay
Yer

Buna gére ip kesildiginde,

I.  Cisimlerin kazandiklari hizlar arasindaki baginti ZVX = —VY
olur.

Il. Cisimlerin kazandiklan cizgisel momentumlar arasindaki
baginti P, = -P, olur.

IIl. X cismi, Y cisminden daha énce yaydan ayrilir.

—

IV. Cisimlere uygulanan itmeler arasindaki baginti _fx = -1,
olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A)lvell B)Ivelll
D)1, llve IV

C)llve IV
E) I I, 1l velV
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Carpismalar
Dis kuvvetin sifir oldugu tim carpismalarda gizgisel momentum korunur.

Esnek carpigsma: Bir sistemde ¢arpismadan dnceki ve sonraki kinetik enerjiler toplami birbirine esit ise kinetik enerji korunmustur. Bu
tur carpismalara esnek carpisma denir.

Esnek olmayan carpisma: Bir sistemde carpisma 6ncesi ve sonrasi kinetik enerjiler toplami birbirine esit degil ise bu tir carpisma-
lara esnek olmayan carpisma denir.

Tamamen esnek olmayan carpisma: Cisimler carpismadan sonra birbirine yapisik hareket ederse bu tir carpismalara tamamen
esnek olmayan carpisma denir.

Dis kuvvet sifir ise,

Sistemin Momentumu Sistemin Kinetik Enerjisi
Esnek Garpisma Eance = l_:;sonra EKm - EKsm
Esnek Olmayan Carpisma _ibnce = Esonra By, =Bk . *Es
Tamamen Esnek Olmayan Carpisma _l.mce = Igsoma EKM == *E

Bir Boyutta Esnek Carpismalar (Merkezi Esnek Carpismalar)

iki cismin kiitle merkezleri carpismadan dnce ve sonra ayni dogrultu (izerinde kalirsa buna merkezi esnek carpisma denir.

Carpismadan sonra,

éncezPsonra
- - = =
M,V +M, sV, =m, -vi+m, - v, (1)

Ex. Ex

2 12\ _ 12 _ .2

m, (vi-v'9) =m,(v'5-v3)
N Ly N
m, (v, = V) (v, +v') =m (v - v, ) (v} +V,)

denklemi elde edilir.
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@ ORNEK-24

Sartinmesiz yatay dizlemdeki kutleleri sirasiyla 3m, 2m olan
K ve L cisimleri v ve 4v buyuklugundeki hizlarla sekildeki gibi
hareket ederken merkezi olarak esnek carpisma yapiyor.

—X€—e—> +X

V=V v=av b
a3m{ — <—Ozm

Buna gére carpismadan sonra cisimlerin hizlari hangi
yénde ve kacg v olur?

Sartinmesiz yatay diizlemde kutleleri sirasiyla 2m ve m olan X
ve Y cisimleri 4v ve 5v buylklagindeki hizlarla hareket ederek
merkezi esnek ¢arpisma yapiyor.

2<«——>1
4v 5v

Buna gore carpisma sonrasi X cisminin hizinin biiyikligi
hangi yénde kag¢ v olur?

Yatay

A) 1 yéniinde, 2v B) 2 yéniinde, 2v

C) 1yéniinde, v D) 2 yéniinde, v

E) 1 yéniinde, 3v

|

Kutleleri sirasiyla m ve 2m olan K ve L cisimleri strtlinmesiz
yatay dizlemde sekildeki gibi v, ve v, buyuklugundeki hizlar-
la birbirlerine dogru hareket ederken merkezi esnek carpisma
yapiyorlar.

K v V, L
K L
Q- = * L
VK
Carpismadan sonra L cismi durduguna gére 5 oranm kac-
tir? L

Sirtinmesiz yatay dizlemde hareketsiz duran 2 kg'lik bir
oyuncak arabaya, kitlesi bilinmeyen ve hizi +x ekseni yéninde
4 km/h olan baska bir oyuncak araba tam esnek olarak ¢arp-
maktadir.

2 kg’lik arabanin carpismadan sonraki hizinin +x ekseni
yoniinde 2 km/h olmasi i¢in diger arabanin kiitlesi kac kg
olmahdir?

A) — B)% C)1 D) 3 E)6

(2017-LYS)
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I DiFnot 4

1. Zit yonlerde hareket eden ve merkezi esnek ¢arpisma yapan cisimlerin ¢carpismadan 6nceki cizgisel momentumlari esit bi-
yuklikte ve zit yonll ise cisimler hizlarinin byukliklerini koruyarak geldikleri gibi geri doner.

S 6v 3v
m ( ) > < 2m PK = _PL
K L
6v j 3v

2. Merkezi esnek carpisma yapan cisimlerin kiitleleri esit biyiikllikte ise cisimler hizlarini birbirlerine aynen aktarir (hem yén hem

de buytiklik olarak).
K

L
2v 3v
O o

K L

3v : 2v

Sartinmesiz yatay dizlemde kitleleri sirasiyla m, m ve 4m
olan sekildeki X, Y ve Z cisimleri 8v, —v, —2v sabit hizlariyla ha-
reket etmektedir.

4

-

-2V
]

87 -V
—> -« J

Yer:

- Y
m

Yatay

>

X
m

d d

Cisimler arasindaki tim carpismalar merkezi ve esnek
olduguna gore tiim carpismalardan sonra X, Y ve Z cisim-
lerinin son hizlari ne olur? (Yatay diizlem yeterince uzundur.)
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5v v
m — m | 5
P R
\% 5v
m e m —_—

p

Sartinmesiz yatay diizlemde kutleleri sirasiyla 4m ve 2m olan
X ve Y cisimleri v ve 2v buyukligindeki hizlarla birbirlerine
dogru hareket ederek K noktasinda merkezi esnek g¢arpisma
yapiyor.

X Y

4m O—X . 24—9\/ 2m

Buna gore,

Yatay

I.  Carpisma esnasinda X cisminin Y cismine uyguladigi itme-
nin baydkluga 8 m - v'dir.

Il. Carpisma esnasinda X cisminin Y cismine uyguladigi kuv-
vet, Y cisminin X cismine uyguladi§i kuvvetten kiigUktar.

Ill. Cisimler K noktasinda carpistiktan sonra hareketsiz kalir-
lar.

yargilarindan hangileri dogrudur?




iki Boyutta Esnek Carpismalar (Merkezi Olmayan Esnek Carpismalar)

Cisimlerin kitle merkezleri ayni dogrultuda degil ise carpismadan sonra cisimler farkl dogrultularda hareket eder. Bu tir carpismalara

merkezi olmayan esnek carpisma denir.

Koy .
.. . m1(:>——J D m,
Carpisma 6ncesi,
o
m Vi
Carpisma sonrasl, o
~ _. K +y
IDé’)ncele:)sonrax . -
Praay e
= =S T D FeEEE T EEEE -X -X +X
B s =P S
OI’1C(-}Y sonrav RN R
N m
= ~ 2 -
EKnk EKson e Y
L
N7
v2

Kutlesi m, olan bir cisim, v, blyukligindeki hizla, durmakta
olan m, kutleli cisimle stirtinmesiz yatay diizlemde Sekil I'deki
gibi merkezi olmayan esnek carpisma yapiyor. Cisimler car-
pisma sonrasi Sekil II'deki gibi 3v ve v blyukligindeki hizlarla
hareket ediyor.

m - T - m
:1 v, v,=0 O2
Sekil |
movl=3v
,'370
............................. —X
i
n
vl =v
Sekil Il

m
.. 1

Buna gore o orani kactir?
2

(sin37° = cos53° = 0,6; sin53° = cos37° = 0,8)

|

Esit bdlmelere ayriimig sirtlinmesiz yatay dizlemde 3m kditleli
P cismi, Sekil I'deki gibi sabit v, hiziyla hareket ederken dur-
makta olan 2m kutleli S cismi ile carpismaktadir.

Sekil | Sekil 1l

S cisminin carpismadan sonraki hiz vektéri Sekil I'de
gosterildigi gibi Vs olduguna gore carpismadan sonra P
cisminin hiz vektoérii 1, 2, 3, 4 ve 5 ile numaralanmis vek-
térlerden hangisidir?

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
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