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İTME

Bir cisme uygulanan net kuvvet ile bu kuvvetin uygulama süresinin çarpımıdır. İtme vektörel bir niceliktir.

F: Kuvvet (N)		  F ¢t

I¶ = F¶·¢t

t: Zaman (s)

I: İtme (N·s)

ÖRNEK-1 

Sürtünmesiz yatay düzlem üzerinde durmakta olan X ve Y ci-
simlerine sırasıyla F ve 3F büyüklüğündeki yatay kuvvetler t ve 
2t süresince uygulanıyor.

FX

Y

2m

3Fm

Buna göre cisimlere uygulanan itmelerin büyüklükleri ora-

nı 
I

I

Y

X  kaçtır?

ÖRNEK-2 

Sürtünmelerin önemsenmediği bir ortamda A noktasında dur-
makta olan 4 kilogram kütleli bir cisme, büyüklüğü 20 N olan 
yatay F¶ kuvveti B noktasına kadar uygulanmaktadır.

A
40 metre

Yatay F¶

B

4 kg

AB noktaları arası 40 metre olduğuna göre AB arasında 
cisme uygulanan itmenin büyüklüğü kaç N·s olur?

ÇIZGISEL MOMENTUM

Cismin hareket miktarının ölçüsüdür. Bir cismin momentumu ne kadar büyükse hareketi o kadar v

m

P¶ = m·v¶

kararlıdır. Çizgisel momentum vektörel bir niceliktir.

m: Kütle (kg)		  v: Hız (m/s)		  P: Momentum (kg·m/s)

Bu formülde m reel bir sayıdır. Momentum ile hız birbiriyle doğru orantılı olduğu için hız-zaman gra-
fikleriyle çizgisel momentum-zaman grafikleri desen olarak aynıdır.

Çizgisel momentum vektörü, her zaman hız vektörü ile aynı yönlüdür.	
Hız

Zaman0 0

Çizgisel momentum

Zaman

Pv
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ÖRNEK-3 

Yatay bir yolda ilerleyen 3 kilogram kütleli bir cismin çizgisel 
momentum-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Çizgisel momentum (kg·m/s)

Zaman (s)
2

15

30

4 60

Buna göre cismin (0 - 6) saniye zaman aralığındaki yer de-
ğiştirmesinin büyüklüğü kaç metredir?

İtme ve Çizgisel Momentum Arasındaki İlişki

F¶net m m

v¶sonv¶ilk

( )

F m a

a
t
v

F m
t
v

F t m v

m v v

m v m v

F t P P

I P

¶ · ¶

¶
¢
¶

¶ ·
¢
¢ ¶

¶ ·¢ ·¢ ¶

¶ – ¶

· ¶ – · ¶

¶ ·¢ ¶ – ¶

¶ ¢ ¶

net

net

net

son ilk

son ilk

net son ilk

D

=

=

=

=

=

=

=

=

	 İtme = Çizgisel momentum değişimi

ÖRNEK-4 

Sürtünmelerin önemsenmediği yatay düzlemde kütlesi 2 kilog-
ram olan K cismi duvara 5 m/s büyüklüğünde hızla çarpıyor. 
Cisim duvarla 0,1 saniye etkileşime girerek 3 m/s büyüklüğün-
de hızla geri dönüyor.

5 m/s

2 kg

K

3 m/s K

Buna göre;

a.	 duvarın cisme uyguladığı itmenin büyüklüğü,

b.	 duvarın cisme uyguladığı ortalama kuvvetin büyüklüğü

nedir?

ÖRNEK-5 

Sürtünmesiz yatay düzlemde 3 kilogram kütleli cisim 20 m/s 
büyüklüğündeki hızla duvara çarpıp şekildeki gibi ilerliyor.

3 kg

20 m/s

60°60°

20 m/s

Buna göre;

a.	 duvarın cisme uyguladığı itmenin büyüklüğü,

b.	 cismin çizgisel momentum değişiminin büyüklüğü,

c.	 cismin duvarla etkileşim süresi 0,2 saniye ise duvarın orta-
lama kuvvetinin büyüklüğü

ne olur? ,sin60°
2
3
cos60°

2
1

= =f p
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ÖRNEK-6 

Sürtünmesiz yatay düzlemde 0,4 kilogram kütleli lastik bir top, 
duvara şekildeki gibi 50 m/s hızla çarparak aynı büyüklükte-
ki hızla yansıyor.

v1 = 50 m/s

0,4 kgEngel

53°

53°

v2 = 50 m/s

Buna göre duvarın topa uyguladığı itmenin büyüklüğü kaç 
N·s olur? (sin53° = 0,8)

ÖRNEK-7 

Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda yerden h kadar yük-
seklikten serbest bırakılan 3 kilogram kütleli cisim 4 saniye 
sonra yere çarpmaktadır.

3 kg

Yatay

h

Buna göre cisim serbest bırakıldıktan yere çarpıncaya ka-
dar geçen sürede cismin çizgisel momentum değişiminin 
büyüklüğü kaç kg·m/s olur? (g = 10 m/s2 alınız.)

ÖRNEK-8 

Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda K noktasından 
20 m/s büyüklüğünde yatay hızla fırlatılan 200 gram kütleli ci-
sim, bir süre sonra 45 metre aşağıdaki yatay düzlem üzerindeki 
L noktasına düşüyor.

h = 45 m

200 g 20 m/s

K

L
Yatay

Buna göre cismin havada kaldığı süre içinde çizgisel mo-
mentum değişiminin büyüklüğü kaç kg·m/s olur?

(g = 10 m/s2 alınız.)

ÖRNEK-9 

Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda 400 gram kütleli bir 
cisim 50 m/s büyüklüğünde hızla yukarı yönlü eğik olarak şe-
kildeki gibi fırlatılıyor.

400 g 50 m/s
53°

Buna göre cisim atıldıktan 7 saniye sonra çizgisel momen-
tum değişiminin büyüklüğü kaç kg·m/s olur?

(sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; g = 10 m/s2 alınız.)
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ÖRNEK-10 

Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda A hizasından sırasıy-
la serbest düşme, v büyüklüğündeki hızla yatay atış ve yukarı 
yönlü eğik atış hareketi yaptırılan eşit kütleli X, Y ve Z cisimle-
rinin A-B hizaları arasındaki çizgisel momentum değişimlerinin 
büyüklükleri sırasıyla ¢PX, ¢PY ve ¢PZ oluyor.

A
X

v0 = 0 v

v

Å

Y Z

B

Buna göre ¢PX, ¢PY ve ¢PZ arasındaki ilişki nedir?

(0 < Å < 90°)

ÖRNEK-11 

Bir çarpışma testi için cansız manken emniyet kemeri takılma-
dan otomobilin sürücü koltuğuna yerleştirilmiştir. Bu otomobil, 
yatay bir yolda 10 m/s’lik sabit hızla giderken duvara çarptı-
ğında 0,1 saniyede durabilmektedir. Bu esnada, kütlesi 80 kg 
olan manken, direksiyonun kollarına uyguladığı tepki kuvveti 
ve vücuduna etkiyen sürtünme kuvvetleri yardımıyla durabil-
mektedir.

Mankenin çarpışma esnasında otomobile göre hareketsiz 
kalabilmesi için, ortalama itme (impuls) kuvveti en az kaç 
newton olmalıdır?

A) 8	 B) 80	 C) 800	 D) 8000	 E) 80 000

(2019-AYT)

ÖRNEK-12 

Hava sürtünmelerinin ihmal edildiği ortamda golf oyuncusu, 
basamağın kenarına yerleştirdiği topa şekilde gösterildiği gibi 
P ve S doğrultularında eşit büyüklükte ilk hız kazandıracak bi-
çimde vurmaktadır.

Yatay

Yatay

P

S

Buna göre top harekete başlayıp yere çarpana kadar ge-
çen sürede;

I.	 topun çizgisel momentum değişimi,

II.	 topun kinetik enerji değişimi,

III.	 topa uygulanan itmenin yönü

niceliklerinden hangileri her iki durumda da aynıdır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III

D) II ve III	 E) I, II ve III

ÖRNEK-13 

Çizgisel momentum cismin hareket miktarının ölçüsüdür.

Buna göre aşağıda verilen birimlerden hangisi çizgisel 
momentum birimi olarak kullanılamaz?

A) newton·saniye	 B) 
·log

saniye

ki ram metre

C) 
metre

oule saniyej ·
	 D) 

·( )

metre

watt saniye 2

E) 
( )saniye

ewton metren ·
2



5Ders İşleme Föyü | Fizik

09

	✓ Net kuvvet, zaman grafiklerinde grafik çizgisi ile zaman ekseni arasında kalan alan itmeyi verir.
Net kuvvet

Zaman

F1

0

–F2

t2t1 –I2

I1

I = I1 + (–I2)

	✓ Çizgisel momentum-zaman grafiğinin eğimi net kuvveti verir.

tanÅ
¢t
¢P

¢t

F ·¢t
F

net
net= = =         

Çizgisel momentum (kg·m/s)

Zaman (s)

¢P

¢t
t0

P

Å

· ·

·

P m v P m v

m
P

m v
m
P

E
2 2

1
2 k

2 2 2

2
2

2

= =

= =

Çizgisel Momentum Kinetik Enerji

P E

2P 4E

3P 9E

Kinetik enerji

Çizgisel momentum
0 3P2P

4E

E

P

9E

ÖRNEK-14 

Sürtünmesiz yatay bir düzlemde pozitif yönde ilk hızının bü-
yüklüğü 2 m/s olan 3 kilogram kütleli bir cisme uygulanan net 
kuvvet-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)

Zaman (s)

10

0

–5
3 5

9

Buna göre cismin 9 saniye sonundaki hızının büyüklüğü 
kaç m/s olur? 

ÖRNEK-15 

Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan cisme yatay doğ-
rultuda uygulanan net kuvvet-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)

Zaman (s)
I

0
II III

t1 t2 t3

Buna göre I, II ve III zaman aralıklarında cismin çizgisel 
momentumunun büyüklüğü hakkında ne söylenebilir?
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ÖRNEK-16 

Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan, kütleleri sırasıy-
la 2m ve 3m olan X ve Y cisimlerine yatay olarak etki eden net 
kuvvetin zamana bağlı değişim grafikleri şekildeki gibidir.

Net kuvvet (N)

X

Y

Zaman (s)
t

F

0

2F

3F

t anında X ve Y cisimlerinin hızlarının büyüklükleri sırasıy-

la vX ve vY olduğuna göre 
v

v

Y

X  oranı kaçtır?

ÖRNEK-17 

Sürtünmesiz yatay düzlemde durgun hâlden harekete başla-
yan cismin ivme-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Cismin çizgisel momentum ve kinetik enerjisinin büyüklükleri 
t anında P1 ve E1; 2t anında P2 ve E2 dir.

İvme

Zaman (s)
t 2t

2a

a

0
Buna göre;

a.	
P

P

2

1  oranı,

b.	
E

E

2

1  oranı

kaçtır?

ÖRNEK-18 

Doğrusal bir yolda ilerlemekte olan X ve Y cisimlerinin çizgisel 
momentum-zaman grafikleri şekildeki gibidir.

Çizgisel momentum

X

Y

Zaman (s)
t 2t 3t

P

0

2P

3P

4P

Buna göre cisimlere etki eden net kuvvetlerin büyüklükle-

ri oranı 
F

F

Y

X  aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
9
1 	 B) 

3
1 	 C) 1	 D) 3	 E) 9

ÖRNEK-19 

Doğrusal bir yolda ilerlemekte olan cisme ait çizgisel momen-
tum-zaman grafiği şekildeki gibidir.

Çizgisel momentum

IIIIII
Zaman (s)

t 2t 3t

P

0

3P

Cisme I, II ve III zaman aralıklarında etki eden net kuv-
vetlerin büyüklükleri F1, F2 ve F3 olduğuna göre bunlar 
arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangisidir?

A) F1 > F2 > F3	 B) F3 > F2 > F1	 C) F3 > F1 > F2

D) F2 > F1 > F3	 E) F1 = F3 > F2
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1.	 Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda kütlesi 1,5 kilog-
ram olan ve K noktasından v0 büyüklüğündeki yatay hızla 
fırlatılan cisim şekildeki gibi L noktasında yere v büyüklü-
ğündeki hız ile çarpıyor.

h

L
Yer

v

v0

53°
x

K

Cisim yere çarpıncaya kadar geçen sürede cisme uy-
gulanan itme 60 N·s olduğuna göre x uzunluğu kaç 
metredir? (sin53° = 0,8; cos53° = 0,6; g = 10 m/s2 alınız.)

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

2.	 Hava direncinin ihmal edildiği bir ortamda m kütleli bir par-
çacık K noktasından yukarı yönde eğik olarak atıldığında 
şekildeki yörüngeyi izleyerek N noktasına düşüyor.

x 3x

L
M

NK

2x

v0

m

Cismin KL, LM ve MN noktaları arasındaki çizgisel 
momentum değişiminin büyüklükleri sırasıyla ¢P1, 
¢P2 ve ¢P3 olduğuna göre bu büyüklükler arasındaki 
ilişki aşağıdakilerden hangisidir?

A) ¢P1 = ¢P2 = ¢P3	 B) ¢P1 > ¢P2 > ¢P3

C) ¢P1 > ¢P3 > ¢P2	 D) ¢P2 > ¢P3 > ¢P1

E) ¢P3 > ¢P2 > ¢P1

3.	 Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan bir cisme ya-
tay olarak uygulanan net kuvvetin zamana bağlı değişim 
grafiği şekildeki gibidir.

Net kuvvet

Zaman

–3F

0

2F

F

t 2t 3t 4t

Cismin t anındaki çizgisel momentumu P¶ olduğuna 
göre 4t anındaki momentumu aşağıdakilerden hangi-
sidir?

A) –P¶	 B) 
2
¶P

– 	 C) 
2
¶P 	 D) P¶	 E) 

2
3 ¶P

4.	 Sürtünmesiz yatay düzlemde durmakta olan cismin çizgi-
sel momentumunun zamana bağlı değişim grafiği şekilde-
ki gibidir. Cisme (0 - t1) ve (t1 - t2) zaman aralıklarında etki 
eden net kuvvetlerin büyüklükleri sırasıyla 2F ve 3F’dir.

Çizgisel momentum

Zaman
0 t1 t2

P

Buna göre 
t

t

2

1  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
5
2 	 B) 

3
2 	 C) 

5
3 	 D) 

2
3 	 E) 

3
5

5.	 Sürtünmelerin önemsenmediği bir ortamda yatay düzlem-
deki bir cisme önce batı yönünde 50 N büyüklüğündeki 
yatay kuvvet 2 saniye, daha sonra ise güney yönünde 
80 N büyüklüğündeki yatay kuvvet 3 saniye uygulanıyor.

Kuvvetler ayrı ayrı uygulandığına göre cisme verilen 
toplam itmenin büyüklüğü kaç N·s olur?

A) 130	 B) 150	 C) 180	 D) 240	 E) 260

İtme ve Çizgisel Momentum Arasındaki İlişki
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6.	 Sürtünmelerin önemsenmediği bir ortamda h yüksekliğin-
den yukarı yönde düşey olarak fırlatılan cisim şekildeki 
yörüngeyi izleyerek yere çarpmıştır.

Yatay

h

Buna göre,

I.	 Cisim yukarı yönde hareket ederken cisme uygulanan 
itme yukarı yöndedir.

II.	 Cisim aşağı yönde hareket ederken cisme uygulanan 
itme aşağı yöndedir.

III.	 Cisme maksimum yükseklikte iken etki eden net kuv-
vet sıfırdır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) I ve III	 E) II ve III

7.	 Sürtünmelerin önemsenmediği Şekil I ve Şekil II’deki ya-
tay düzlemlerde kütleleri sırasıyla m ve 2m olan X ve Y 
cisimleri v, 2v büyüklüğünde yatay hızlarla düşey duvar-
lara çarpıyorlar. Cisimler duvarlarla eşit süre etkileştikten 
sonra v büyüklüğünde hızlarla geri dönüyorlar. Duvarların 
X ve Y cisimlerine uyguladıkları ortalama kuvvetlerin bü-
yüklükleri sırasıyla FX ve FY dir.

Yatay
m

vX

Yatay
Şekil I Şekil II

2m
2vY

Buna göre 
F

F

Y

X  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
8
1 	 B) 

6
1 	 C) 

4
1 	 D) 

3
1 	 E) 

2
1

8.	 Sürtünmelerin ihmal edildiği yatay düzlemlerde kütleleri 
sırasıyla m ve 4m olan durgun X ve Y cisimlerine büyüklü-
ğü F olan yatay kuvvetler şekildeki gibi uygulanmaktadır.

Fm

4m

X

FY

Buna göre;

I.	 cisimlerin aynı çizgisel momentuma ulaşmaları,

II.	 cisimlerin aynı hıza ulaşması

durumlarının tek başına olabilmesi için geçen sürele-

rin oranı 
t

t

Y

X  aşağıdakilerden hangisi olmalıdır?

I II

A) 1
4
1

B)
4
1

4
1

C)
4
1

2
1

D)
2
1 1

E) 1
2
1

2024 - AYT F�Z�K D�F - FÖY-9
Test 1 (892004)

OPT�K - Test 1 (892004)

892004
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Çizgisel Momentumun Korunumu

¶

¶ 0 0 .

F
t
P

F ise P olur

¢
¢ ¶

¢ ¶

net

net

=

= =

Sisteme etkiyen dış kuvvetlerin bileşkesi sıfır olduğu durumlarda çizgisel momentum korunur. Sistem dışarıdan bir kuvvetin etkisinde 
kalırsa bu kuvvete dış kuvvet denir. Futbolcuların topa vurması, sürtünme kuvveti ile cismin yavaşlaması vb.

Kapalı bir sistemde, sistemin parçalarına etki eden kuvvete iç kuvvet denir. Patlama, roketin patlaması vb.

	✓ Duran araca dışarıdan yeterli kuvvet uygulanırsa araç hareket ettirebilir. Ancak arabanın içindeyken kasasına kuvvet uygulanırsa 
etki-tepki yasasından dolayı araba hareket ettirilemez.

F

F

	✓ Sürtünmelerin ihmal edildiği buz üzerinde duran Orhan, Sevim’i F1 büyüklüğünde kuvvet ile iterse kendisine de F2 büyüklüğünde 
bir tepki kuvveti etki eder. Orhan ve Sevim zıt yönde kaymaya başlar.

v¶2v¶1
Orhan OrhanSevim Sevim

		

F¶1 = –F¶2
F¶1·¢t = –F¶2·¢t

ª¶1 = –ª¶2
Bu durumda,

	✓ Orhan’ın çizgisel momentumu korunmaz. Çünkü itme uygulanmıştır.

	✓ Sevim’in çizgisel momentumu korunmaz. Çünkü itme uygulanmıştır.

	✓ Orhan ve Sevim’den oluşan sistemin çizgisel momentumu korunmuştur. Çünkü sisteme etki eden net itme sıfırdır.

	✓ Orhan ve Sevim’in kazandıkları çizgisel momentumların büyüklükleri eşittir.
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	✓ Sürtünmelerin ihmal edildiği bir ortamda yatay düzlemdeki durgun iki kütle arasına bir yay sıkıştırılıyor ve cisimler esnemeyen ip 
ile birbirine bağlanıyor. İp koparıldığında cisimler zıt yönde harekete geçer.

m1

v1 = 0 v2 = 0
İp

m2

m1

v¶2
ıv¶1

ı

m2

Bu durumda,

•	 m1 kütleli cismin çizgisel momentumu korunmaz, çünkü yay tarafından itme uygulanmıştır.

•	 m2 kütleli cismin çizgisel momentumu korunmaz, çünkü yay tarafından itme uygulanmıştır.

•	 m1 ve m2 kütleli cisimlerden oluşan sistemin çizgisel momentumu korunur. Çünkü sisteme uygulanan net itme sıfırdır.

•	 m1 ve m2 kütleli cisimlerin kazandıkları çizgisel momentumlar eşit büyüklüktedir. Çünkü yay tarafından eşit büyüklükte itme 
uygulanmıştır.

	✓ Bir cismin patlamadan önceki çizgisel momentumu patladıktan sonraki parçacıkların çizgisel momentumlarının bileşkesine eşittir. 
Bunun nedeni patlama olayında cisme dışarıdan bir kuvvet etki etmemesi ve çizgisel momentumun korunmasıdır.

	✓ Durmakta olan m kütleli cisim iç patlama sonucu m1 ve m2 kütleli cisimlere ayrılıp şekildeki gibi v1 ve v2 büyüklüğünde hızlarla 
hareket ediyor.

m

v2v1

m1 m2

Çarpışma öncesi çizgisel momentum sıfır olduğundan çarpışma sonrası da toplam çizgisel momentum sıfır olmalıdır.

	 m1·v1 = m2·v2 dir.
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ÖRNEK-20 

Bir buz pateni eğitmeni, kütlesi kendisinden daha küçük olan 
öğrencisi ile sürtünmesiz yatay bir buz pistinde yan yana durur-
ken öğrencisini itmiş ve zıt yönlerde hareket etmişlerdir.

Bu olayda öğrencinin;

I.	 birbirlerinden ayrıldıktan hemen sonra yere göre hızı,

II.	 birbirlerinden ayrıldıktan hemen sonra yere göre momentu-
mu,

III.	 kendisine uygulanan itme kuvveti

niceliklerinden hangilerinin değeri eğitmeninkine göre da-
ha büyüktür?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III

D) I ve II	 E) II ve III

(2018-AYT)

ÖRNEK-21 

Sürtünmesiz yatay düzlemde duran kaykay ile üzerinde bulu-
nan çocuğun kütleleri toplamı 80 kilogramdır. Çocuk elindeki 
20 kilogram kütleli bir cismi yatay olarak yere göre 4 m/s bü-
yüklüğündeki hızla fırlatıyor.

Yer
Yatay

Buna göre bu olay sırasında çocuk kaç joulelük enerji har-
camıştır?

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

ÖRNEK-22 

Bir cisme net bir itme uygulandığında cismin;

I.	 hızının büyüklüğü,

II.	 kinetik enerjisi,

III.	 çizgisel momentumu

niceliklerinin hangileri kesinlikle değişir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III

D) I ve II	 E) I, II ve III

ÖRNEK-23 

Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan sıkıştırılmış bir yayın uç-
larına konulan m ve 2m kütleli X ve Y cisimleri esnemeyen bir 
iple şekildeki gibi birbirine bağlanmıştır.

X
Y

İp
2m

Yatay
Yer

m

Buna göre ip kesildiğinde,

I.	 Cisimlerin kazandıkları hızlar arasındaki bağıntı 2v¶X = –v¶Y 
olur.

II.	 Cisimlerin kazandıkları çizgisel momentumlar arasındaki 
bağıntı P¶X = –P¶Y olur.

III.	 X cismi, Y cisminden daha önce yaydan ayrılır.

IV.	Cisimlere uygulanan itmeler arasındaki bağıntı ª¶X = –ª¶Y 
olur.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve II	 B) I ve III	 C) II ve IV

D) I, II ve IV	 E) I, II, III ve IV
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Çarpışmalar

Dış kuvvetin sıfır olduğu tüm çarpışmalarda çizgisel momentum korunur.

Esnek çarpışma: Bir sistemde çarpışmadan önceki ve sonraki kinetik enerjiler toplamı birbirine eşit ise kinetik enerji korunmuştur. Bu 
tür çarpışmalara esnek çarpışma denir.

Esnek olmayan çarpışma: Bir sistemde çarpışma öncesi ve sonrası kinetik enerjiler toplamı birbirine eşit değil ise bu tür çarpışma-
lara esnek olmayan çarpışma denir.

Tamamen esnek olmayan çarpışma: Cisimler çarpışmadan sonra birbirine yapışık hareket ederse bu tür çarpışmalara tamamen 
esnek olmayan çarpışma denir.

Dış kuvvet sıfır ise,

Sistemin Momentumu Sistemin Kinetik Enerjisi

Esnek Çarpışma P¶önce = P¶sonra
E EK K

ö sonrance

=

Esnek Olmayan Çarpışma P¶önce = P¶sonra
E E Eı ıK K s

nce sonraö

= +

Tamamen Esnek Olmayan Çarpışma P¶önce = P¶sonra
E E Eı ıK K s

nce sonraö

= +

Bir Boyutta Esnek Çarpışmalar (Merkezî Esnek Çarpışmalar)

İki cismin kütle merkezleri çarpışmadan önce ve sonra aynı doğrultu üzerinde kalırsa buna merkezî esnek çarpışma denir.

	�
v¶1m1 m2

v¶2

Çarpışma öncesi,

	

vı¶1 vı¶2
m1 m2

Çarpışmadan sonra,

( )

( )

P P

m v m v m v m v

E E

m v m v m v m v

1

2
1

2
1

2
1

2
1

2

¶ ¶

· ¶ · ¶ · ¶ · ¶

· · · ·

nce sonra

K K

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1
2

2 2
2

1 1 2 2
2 2

ö

› ›

› ›

nce sonraö

=

+ = +

=

+ = +

1. denklemden

( ¶ ¶ ) ( ¶ ¶ )m v v m v v– –1 1 1 2 2 2
ı ı=

2. denklemden

( ) ( )

( ¶ ) ( ¶ ) ( ¶ ) ( ¶ )¶

m v m v m v m v

m v v m v v

m v v v v m v v v v

v v v v

· · · ·

– –

– –

¶ ¶ ¶ ¶

ı ı

1 1
2

2 2
2

1 1
2

2 2
2

1 1
2

1
2

2 2
2

2
2

1 1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 2 2

2

ı ı

ı ı

ı ı

› ›

+ = +

=

+ = +

+ = +

	 denklemi elde edilir.
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ÖRNEK-24 

Sürtünmesiz yatay düzlemdeki kütleleri sırasıyla 3m, 2m olan 
K ve L cisimleri v ve 4v büyüklüğündeki hızlarla şekildeki gibi 
hareket ederken merkezî olarak esnek çarpışma yapıyor.

3m 2m

+x–x

vL = 4vvK = vK L

Buna göre çarpışmadan sonra cisimlerin hızları hangi 
yönde ve kaç v olur?

ÖRNEK-25 

Sürtünmesiz yatay düzlemde kütleleri sırasıyla 2m ve m olan X 
ve Y cisimleri 4v ve 5v büyüklüğündeki hızlarla hareket ederek 
merkezî esnek çarpışma yapıyor.

2m
Yatay

m
4v 5v

12

X Y

Buna göre çarpışma sonrası X cisminin hızının büyüklüğü 
hangi yönde kaç v olur?

A) 1 yönünde, 2v	 B) 2 yönünde, 2v

C) 1 yönünde, v	 D) 2 yönünde, v

E) 1 yönünde, 3v

ÖRNEK-26 

Kütleleri sırasıyla m ve 2m olan K ve L cisimleri sürtünmesiz 
yatay düzlemde şekildeki gibi vK ve vL büyüklüğündeki hızlar-
la birbirlerine doğru hareket ederken merkezî esnek çarpışma 
yapıyorlar.

2m
vLvK

m
K L

Çarpışmadan sonra L cismi durduğuna göre 
v

v

L

K  oranı kaç-
tır?

ÖRNEK-27 

Sürtünmesiz yatay düzlemde hareketsiz duran 2 kg’lik bir 
oyuncak arabaya, kütlesi bilinmeyen ve hızı +x ekseni yönünde 
4 km/h olan başka bir oyuncak araba tam esnek olarak çarp-
maktadır.

2 kg’lik arabanın çarpışmadan sonraki hızının +x ekseni 
yönünde 2 km/h olması için diğer arabanın kütlesi kaç kg 
olmalıdır?

A) 
3
1 	 B) 

3
2 	 C) 1	 D) 3	 E) 6

(2017-LYS)
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1.	 Zıt yönlerde hareket eden ve merkezî esnek çarpışma yapan cisimlerin çarpışmadan önceki çizgisel momentumları eşit bü-
yüklükte ve zıt yönlü ise cisimler hızlarının büyüklüklerini koruyarak geldikleri gibi geri döner.

	

P¶K = –P¶L
6v 3v 2mm

K L

6v 3v
K L

2.	 Merkezî esnek çarpışma yapan cisimlerin kütleleri eşit büyüklükte ise cisimler hızlarını birbirlerine aynen aktarır (hem yön hem 
de büyüklük olarak).

2v 3v
m m

K L

3v 2v
K L

5v
m m

m m

P R

P R
v

v

5v

ÖRNEK-28 

Sürtünmesiz yatay düzlemde kütleleri sırasıyla m, m ve 4m 
olan şekildeki X, Y ve Z cisimleri 8v¶, –v¶, –2v¶ sabit hızlarıyla ha-
reket etmektedir.

Yatay
Yer

8v¶ –v¶
X Y

Z
–2v¶

d d

m m 4m

Cisimler arasındaki tüm çarpışmalar merkezî ve esnek 
olduğuna göre tüm çarpışmalardan sonra X, Y ve Z cisim-
lerinin son hızları  ne olur? (Yatay düzlem yeterince uzundur.)

ÖRNEK-29 

Sürtünmesiz yatay düzlemde kütleleri sırasıyla 4m ve 2m olan 
X ve Y cisimleri v ve 2v büyüklüğündeki hızlarla birbirlerine 
doğru hareket ederek K noktasında merkezî esnek çarpışma 
yapıyor.

4m
Yatay

2m

K

v 2v
X Y

Buna göre,

I.	 Çarpışma esnasında X cisminin Y cismine uyguladığı itme-
nin büyüklüğü 8 m·v’dir.

II.	 Çarpışma esnasında X cisminin Y cismine uyguladığı kuv-
vet, Y cisminin X cismine uyguladığı kuvvetten küçüktür.

III.	 Cisimler K noktasında çarpıştıktan sonra hareketsiz kalır-
lar.

yargılarından hangileri doğrudur?
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İki Boyutta Esnek Çarpışmalar (Merkezî Olmayan Esnek Çarpışmalar)

Cisimlerin kütle merkezleri aynı doğrultuda değil ise çarpışmadan sonra cisimler farklı doğrultularda hareket eder. Bu tür çarpışmalara 
merkezî olmayan esnek çarpışma denir.

	 Çarpışma öncesi, 	   
m2m1

v¶1
v¶2

LK

	 Çarpışma sonrası,	
K

L

Å
ß –x

+y

–y

+x–x

m1

m2

v¶ ı1

v¶ ı2

	

¶ ¶

¶ ¶

P P

P P

E E

ö

ö

nce sonra

nce sonra

K K

X X

Y Y

ilk son

=

=

=

ÖRNEK-30 

Kütlesi m1 olan bir cisim, v1 büyüklüğündeki hızla, durmakta 
olan m2 kütleli cisimle sürtünmesiz yatay düzlemde Şekil I’deki 
gibi merkezî olmayan esnek çarpışma yapıyor. Cisimler çar-
pışma sonrası Şekil II’deki gibi 3v ve v büyüklüğündeki hızlarla 
hareket ediyor.

Şekil I

Şekil II

m2m1 v¶1
v¶2 = 0

37°
53°

–x

m1

m2

|v¶2| = vı

| v¶ 1| = 3vı

Buna göre 
m

m

2

1  oranı kaçtır?

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

ÖRNEK-31 

Eşit bölmelere ayrılmış sürtünmesiz yatay düzlemde 3m kütleli 
P cismi, Şekil I’deki gibi sabit v¶P hızıyla hareket ederken dur-
makta olan 2m kütleli S cismi ile çarpışmaktadır.

S (2m)

Şekil I Şekil II

S 5

1

2

3

4

v¶P

v¶S

P (3m)

S cisminin çarpışmadan sonraki hız vektörü Şekil II’de 
gösterildiği gibi v¶S olduğuna göre çarpışmadan sonra P 
cisminin hız vektörü 1, 2, 3, 4 ve 5 ile numaralanmış vek-
törlerden hangisidir?

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


