ITME ve MOMENTUM

iITME (iMPULS )
Bir cisme uygulanan kuvvet ile onun etki etme
suresinin carpimina itme (impuls) denir.

1=F. At
N.s N s

v Kuvvet vektorel bir biyiklik oldugundan, itme
de vektoreldir.

v' Bir cisme uygulanan itme vektori ile kuvvet
vektdrl daima ayni yoénluadur.

F
A

v Kuvvet-zaman grafi- F
ginin altindaki alan cisme uygu-
lanan itmeyi verir.

Alan=F . At

Lt
O—
At

F
3

A
v' Eger kuvvet sabit Ff--;
degil ise toplam itme grafik :
ile zaman ekseni arasindaki B[ S t, t,
0 .

alandan bulunur. T . >t
S, ve S, alanlarinin \$/
farki toplam itmeyi verir. N EETCRERTRRIR '

ORNEK:

Siddeti 20 N olan bir kuvvet bir cisme 12 saniye
sireyle etkidiginde, cisme uygulanan itmenin bayuklagu
ne kadardir?

cOzZUM:

I =F.At
1=20.12
1=240 N.s

ORNEK:

Sekildeki  kuvvet R 20N
srtlinmesiz yiizey Uizerinde 60/
duran 2 kg katleli cisme 10 m
yol aldirdiginda, cisme uy-
gulanan itme ne kadardir?

........

cOzZUM:
1
F.Cos60 = m.a X =Ea.t2 I = F.CosB0’.At
20.05 =2 .a 1, 1=20.1/2.2
a =5mis’ 10=751 1=20N.s
t=2s

MOMENTUM
¢ hiziyla hareket eden m kutleli bir cismin momen-
tumu,

bagintisiyla hesaplanir.

P

iy

kg.m/s kg m/s

I
E

=

v Hiz vektorel bir blylklik oldugundan, momen-
tum da vektoreldir.

ORNEK :
Katlesi 1200 kg, hizi 10 m/s olan bir otomobilin
momentumunun blyUklugu nedir?

CcOzZUM :
P=m.e

P =1200.10

P = 12000 kg.m/s

ORNEK :

Sekildeki  gibi
duvara carpan bir cisim
ikinci sekildeki gibi don-
digune gore, cismin mo-

01'=20 m/s

mentumundaki degisme m=2kg
ne kadardir?
CcOzZUM :
Pi=m. e, P.=m.e, AP =P - P,
P,=2.20 Ps=2.(-15) AP =-30 - 40
P; = 40 kg.m/s P = -30 kg.m/s AP =-70 kg.m/s

MOMENTUM ve KINETIK ENERJI iLiSKiSI

Kinetik ener;ji EK=17 m.e’ ifadesi mile carpilip
m’ ye bollnurse, .,

E 1 me |
K3 olur.
P .
Buradan | E,=—— [ elde edilir.
2m
ORNEK :

Hareket halindeki bir cisim, enerjisinin 2/3 Und
kaybettiginde, ilk momentumunun son momentumuna
orani ne olur?

CcOzZUM :

2

Ex= = P=2mE, = P=12mE,

2m

P, =V 2m.E,
P, =V 2m. 1 E,

Pi =
P.=
3 s 3



MOMENTUMUN KORUNUMU

Newton, Dinamigin II. Prensibini, momentum te-
rimiyle ifade ederek sdyle demigtir: “ Bir cismin momentu-
mundaki degisme miktari, cisme uygulanan net kuvvetle
dogru orantilidir ve o kuvvetin yonindedir.”

A
F = m.a ifadesinde a yerine % yazllirsa,

F=m. ﬂ elde edilir. Buradan;
At

F.At = m.Ax ;o Ae =g -y

FAt =m.(es -¢)

FAt = P - P,

F.At = AP |elde edilir.

Esit isaretinin sol tarafi itme, sag tarafi momentum
degisimidir. Oyleyse; bir cisme uygulanan itme, cismin
momentumundaki degisiklige esittir.

v Bir cisme etkiyen net kuvvet sifir ise;
F.At= AP =0
AP = Pson - PiIk

Pson - PiIk =0 = F)son = F)ilk

oldugundan,

elde edilir.

Bir cisme uygulanan net itme sifir ise, cismin
momentumu korunur. Momentumun korunumu kanunu,
fizigin temel korunum kanunlarindan biridir.

ORNEK :

Sekildeki gibi sa-
ga gogru gitmekte olan
4.10 kg kutleli bir vagonu
arkasindaki halattan ¢e-
kerek 1 dakikada durdur-
mak igin ka¢ N’ luk
kuvvet uygulanmalidir?

¢=1,5m/s

A) 150 B) 500 C) 1000 D) 2000 E) 2500

CcOZUM :

Vagona uygulanan itme vagonun momentumunda
meydana gelen degdismeye esit olacagindan;

m = 4.10° kg

At=1dk=60s

v=15m/s
©,=0
FAt=AP = FAt= m. A
F60 = 410 ( UQ - 01 )
= F=1000 N

ORNEK :

Bir agaca se-
kildeki gibi yatay
olarak atilan 200 g’ hk
mermi 0,2 s’ de agaci
delip gegiyor. Merminin
agactan c¢ikis hiz
300m/s olduguna gore;
agacin mermiye uygu-
ladigi direng kuvveti kag N’ dur?

A)100  B)200 C) 300

D) 400

E) 500

CcOzZUM :

Agacin mermiye uyguladigi itme, merminin
momentumunda meydana gelen degismeye esittir.

m =200 g = 0,2 kg FAt = AP

¢ =600 m/s F.At = m.Aee

e’=300 m/s F. 0,2 = 0,2.(300-600)

At=02s F=-300N
ORNEK :

Ik hizi e¢y= 10 m/s olam m= 5 kg kdtleli bir cismin

hizi, bir kuvvetin etkisinde 3 saniye sonra ters yonde 5 m/s
oluyor.

a) Cisme uygulanan itme,

b) Cisme uygulanan kuvvet nedir?

CcOzZUM :
a) P;=me, b) FAt=1=AP
P,=5.10 F.3=-75
P, =50 kg.m/s F=-25N
P, = m.esy
P, = 5.(-5)
P, =-25 kg.m/s
AP =P, - P,
AP =-25-50

AP =-75kg.m/s



CARPISMALAR

Carpismalarin her ¢esidinde momentum korunur.
Merkezi, merkezi olmayan, esnek ve esnek olmayan
carpisma cesitleri vardir.

MERKEZi CARPISMALAR
Carpisan kutleler carpismadan 6nce ve sonra
ayni dogru Uzerinde kaliyorsa, c¢arpisma merkezidir.
Merkezi carpismalar iki gesit olabilir. Esnek ve esnek
olmayan.

I. Esnek Carpisma :

Esnek c¢arpisan cisimler carpismadan sonra bir-
birine yapismaz. Ayr ayri hareket ederler. Aksi sdylen-
medikge kinetik enerji de korunur. Bu durumda enerjinin
korunumu yerine, hizlarin korunumu da denilen,

w toh = w, te)
ifadesi kullanilabilir. Bu ifadede ¢, ve e, cisimlerin ¢arpis-

madan énceki, ¢¢; ve ¢} carpismadan sonraki hizlaridir.
1 2

II. Esnek Olmayan Carpisma :

Esnek olamayan c¢arpigsmalarda sadece momen-
tum korunur. Carpismadan sonra cisimler birbirine yapigir
veya kenetlenerek birlikte hareket eder.

ORNEK :

Sekildeki  cisimler
merkezi esnek carpisma
yaptiklarina gére, cisimlerin \
garpismadan sonraki hizlari m,= 6kg
ne olur?

01'= 2m/s &gf=4m/s

m,= 2kg

CcOZUM :
Pik = Pson
My.ceq+ My.eey =

/ I/
my.eeq+ mz“‘z ¢ty = o te,

6.2+2.(4)=6.¢1 +2. &) 2+e)=-4+au)
4 =6.01+2. o 6 =0l -ul
@ =-1mis «y=5m/s
ORNEK :
Sekildeki  cisimler
esnek olmayan merkezi ¢=2ms ¢=4mis

carpisma yaptiklarina gore
carpismadan sonraki ortak
hizlari ne olur?

m,= 6kg m = 2kg
CcOZUM :
Pik = Pson
Mq.eq+ My.eey = (My+my). ey
6.2+2(4)=(6+2). e
¢ = 0,5 m/s

MERKEZiI OLMAYAN CARPISMALAR

Carpisan cisimler garpismadan sonra, ilk hareket
dogrultularindan farkli dogrultularda hareket ediyorlarsa,
bu tur carpismalara merkezi olmayan carpismalar denir.

I. Esnek Carpisma :

Merkezi olmayan esnek carpisma problemleri,
momentumun korunumundan yararlanilarak ¢ézular. Test
sorularinda genel olarak, enerjinin korunumu g6z énline
alinmaz.

II. Esnek Olmayan Carpisma :

iki cisim merkezi olmayan ve esnek olmayan
carpisma yaparsa; momentumun korunumunun vektorel
ozelligi kullanilarak carpismadan sonraki ortak hiz bulu-
nabilir.

ORNEK :
©y hiziyla qit-
mekte olan my= 6 kg

katleli bir cisim, durmak-
ta olan m,= 4 kg kitleli ¢

bir cisme carptiginda, m, 6k9
sekildeki durum gozle-

niyor. my katlesinin ¢
hizi ka¢g m/s’ dir?

&0: 15m/s

CcOzZUM :

I_D’ilk = I3son= I31 + I_52

Py =P;=m,.¢p = 6. [

P1 my.¢4

=6. 10V2

P1 = 6012 kg.m/s

Py=my.e, R+ R =P

P,=4.15 (6.¢¢5) +60°=(60\2 )’

P,=60 kgm/s 36.¢, + 3600 =7200 = e,=10 m/s
ORNEK : o= 8mis

Sekildeki iki cisim, K nok- @L, ....... K
tasinda esnek olmayan garpig- m =2kg
ma yaparak birlikte hareket edi-

yorlar. Cisimlerin carpismadan ¢=6m/s
sonraki ortak hizlari ka¢ m/s’ dir? é
R m,=2kg
COZUM :

P,=m,.ee

P,=2.8=16 kg.m/s b

P, = my.e, ‘ P =12 kg.m/s

P,=2.6 =12 kg.m/s

- - — R =16 kg.m/s

P =P+ P,

Pnk P + Pz Pik = Pson

P“k= 12"+ 16° 20 = (my+my).eo

Py« = 20 kg.m/s 20=(2+2).e

= e, =5mls



PATLAMALAR

Bir cisim hicbir dis etki olmaksizin parcalara
ayrilirsa, patlamadan 6nceki momentum vektoru, patla-
mayla olugan pargalarin toplam momentum vektorine
esittir.

ORNEK :

Durmakta olan 2m kut-
leli bir cisim bir ig patlama gegi- &0
rerek, iki esit parcaya ayriliyor.
Parcalardan biri, sekildeki gibi 2m
¢ hiziyla hareket ettigine gore,

diger parcanin hizi ve hareket yénu ne olur?

CcOZUM :
Dis etki olmadigindan momentum korunur.
_ Pik = Pson
llk momentum sifir oldugundan son momentum
sifir olmalidir.
0 = m.ee+ me’
“'=-u
Diger parca -x yonunde e hiziyla hareket eder.

ROKETLER

Roketlerin c¢alisma ilkesi, hava ile sisirilmis bir
lastik balonun agzi acik halde birakildiginda yaptigi
harekete benzer. Balon serbest birakildiginda, c¢ikan
havanin yonuyle balonun hareket yoénunin zit oldugu
gorallr.

Roketlerin hareketi, Newton’un III. Hareket
Kanunu’na ve Momentumun Korunumu Kanunu’na
dayanir.

Bir roketin yukari dogru hareketinde, roketten
ctkan gazlar asadi dogru bir momentuma sahip olacaklari
icin roketin kendisi de ayni blyUklikte yukari dogru bir
momentum kazanir.

Kimyasal maddelerin yanmasiyla olugan gazlarin
puskurtilmesinden kaynaklanan itme gtici ile galisan tep-
kili motorlara roket denir.

m : Roketin i¢inde kalan gazla
birlikte kutlesi.
Aee : Roketin hizindaki degisme
Am : Roketten atilan gazin kut-
lesi.
¢, : Roketten atilan gazin hizi.

APr= AP

—

m.AaZ-Am.ag

v Roketlerde yakit ve oksitleyici birlikte bulunur.
Dolayisiyla roket motorlarinin ateslenebilmesi igin havaya
ihtiyag duyulmaz ve roketler havanin bulunmadigi uzay
boslugunda da c¢aligabilir.

ORNEK :

Bir uzay araci tasiyan roket, saniyede 10.000 kg
yakit yakmaktadir. Gazin ¢ikig hizi 2500 m/s olduguna
gore roket Uzerindeki itme kuvveti ka¢g N’ dur?

CcOzZUM :
Amg
—-=10.000 kg's F . At= Amy. o
Amg
¢y = 2500 m/s F = At ¢y
F=2 F =10000 . 2500

F=2510"N

ORNEK :

Tasidigi uydu ile beraber kiitlesi 15.000 kg olan bir
roket, saniyede 500 kg yakit yakmaktadir. Yakitin ¢ikis
hizi 3000 m/s olduguna gore roketin 10 s sonra kazandigi
hiz ka¢g m/s’ dir?

CcOzZUM :
m = 15.000 kg Roket 10 saniyede:
—9 = 500 kg/s 500 . 10 = 5000 kg yakit tuketir.
At m. Ae = Am . ¢
¢y = 3000 m/s A= Am v = 5000 3000
m ¢ 15000
A« = 1000 m/s olur.



