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Itme ve Momentum

Surtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan m kutleli bir
cisme sabit F kuvveti uygulandiginda cismin hizi, uygulanan
kuvvetin yonunde dizgln olarak artar. Cismin hizindaki artis,
uygulanan kuvvetin blayukligu ve uygulama suresi ile dogru
orantili iken cismin kutlesi ile ters orantilidir. Cisme etki eden
kuvvet ile kuvvetin uygulama suresinin garpimina “itme”, cis-
min katlesi ile hizinin carpimina “momentum” denir.

1. iITME (impuls)

9=0 9
F——>[m S > m

Dinamigin temel kanununa gore; kuvvet, kitle ve ivme

arasindaki iliski;
F=m.a’dr

ivme, birim zamanda cismin hizindaki degisim oldugundan;

ve elde edilen baginti diizenlenirse;

F.At=m.A%
sonucuna ulagilir. Bagintidaki kuvvet ile zaman carpimina
“itme” denir ve T semboll ile gésterilir. Kuvvet, vektdrel bir
blyuklik oldugundan itme de vektérel bir blylklik olup uy-

gulanan kuvvet ile itmenin yonu aynidir.

Bir cisme t suresince sabit F kuvveti uygulanirsa cisme ait
kuvvete bagli zaman grafigi sekildeki gibi cizilip grafigin altin-
da kalan alan cisme etki eden itmeyi verir.
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Cisme etki eden net kuvvetin dogrultusu ayni kalmak
kosulu ile yonU ve siddeti grafikteki gibi verildiginde, zaman
ekseninin Ustiinde kalan alan pozitif yondeki itmenin blyUklu-
ginu, zaman ekseninin altinda kalan alan ise negatif yondeki
itmenin bUyUklGgana verir.

Cisme verilen toplam itme ise grafikteki alanlarin cebirsel
toplamina esittir.

Toplam itme = F.At; + (-F.Aty)

2. MOMENTUM (Lineer Momentum)

Bir cismin kutlesi ile hizinin carpimina “momentum” denir.
Momentum, cismin hangi yénde hareket ettigini, duran cismi
harekete gecirmek veya hareket halindeki cismi durdurmak
icin gerekli olan itmelerin blyUukligini aciklar. Buna gore,

momentum;
P =md
bagintisi ile bulunup P semboli ile gOsterilir. Hiz, vektorel
bir buyUklik oldugu icin momentum da vektérel bir blyUklik
olup momentum vektéru ile hiz vektdra ayni yonlidar.
P =mdo
bagintisindaki hiz vektdri cismin hangi ydnde hareket etti-
gini ve hiz degisimi stresince cismin ne kadar yol aldigini ifade
ederken, momentum vektdrt 9 hiziyla hareket eden m kutleli
cismin durdurulmasini veya duruyorsa 9 hizina ulagsmasi icin
gereken itmenin bayUkligund ve itmenin yonini ifade eder.

Kuvvet ile zamanin ¢arpiminin, cismin kutlesi ile hizindaki de-

gisiminin carpimina esitliginden;

F.At=m.AS
F.At=m.dg-m.9,
F.At=Pg-P
F.At= AP
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sonucuna ulagilir. Dolayisiyla, cisme verilen itme, cismin mo-
mentumundaki degisimine esittir.

*

Momentum

Zaman

Momentum-zaman grafiginin egimi, cisme uygulanan kuvveti

verir. P—P0 AP F.At

* Momentum

Hiz

Momentum-Kinetik Enerji iligkisi

Sabit & hiziyla hareket eden m kditleli bir cismin kinetik
enerjisi;

E, = —m.92 dir.

K

o=

Cismin kinetik enerijisi kitlesi ile ¢arpilip, bélindrse;

_1 g2 m

EK— 2m.1‘} “m

1 m2.92
EKZE' m

sonucuna ulasilir. Kutlesi m, hizi 9 olan cismin momen-

tumu;
P=mdY
olup kinetik enerji bagintisinda m?2.9° yerine p? yazilirsa,
cismin kinetik enerjisi ile momentumu arasinda;

P2

B = 2m

iliskisinin oldugu sonucuna ulasilir. Cismin kinetik enerji-
momentum grafigi ise sekildeki gibi cizilir.
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Kinetik Enerji

Momentum

Kuvvet, zaman degisimi, itme sembol ve birimleri ile;

Nicelik Kuvvet Uygulama Suresi | itme
Sembol F At |
Birim Newton (N) Saniye (s) N.s

katle, hiz ve bunlara bagh olarak momentum birim ve
sembolleri tablolarda gosterildigi gibidir.

Nicelik Kutle Hiz Momentum
Sembol m v P
- ; . m m
Birim | kilogram (kg) | metre/saniye (?) kg_?

MOMENTUM KORUNUMU

Farkh iki cismin birbirlerine esit buytklikte itme kuvveti
uygulamalan ile kisa sureli etkilesimlerine “carpisma” denir.
Carpisma sonrasi cisimler beraber veya ayri ayri hareket ede-
bilirler. Hangi cesit carpisma olursa olsun sisteme etki eden
toplam dis kuvvet sifir ise etkilesmeden 6énceki momentum-
larin vektorel toplami, etkilesmeden sonraki momentumlarin

vektorel toplamina esittir. Buna, “momentumun korunumu”

denir.

itme;

F.At=0
momentum degisimleri;

AP =0
olur ve baginti;

Peon =0
Pnk - Pson

seklinde yazilr.
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Etkilesen iki Cismin Momentum Degisimleri

Etkilesmeden sonra

Surtinmesiz yatay dizlemde, aralarinda sikistirimis yay
bulunan arabalar serbest birakilirsa, yayin iki cisme uyguladigi
itmeler esit olur. Arabalarin kazandiklarr momentumlar ve ara-
balarin zit yénli momentum degisimleri esit olur.

=P
Ik son
0=P_ +P
1 2
P =-P
1 2
m1.1‘}1 =—m2.62

Arabalarin kazandiklari hiz bayudkltkleri ise kutleleri ile ters
orantili olarak bulunur.

3

1 2

e 1

CARPISMALAR

Carpismalar, merkezi olan carpismalar veya merkezi ol-
mayan carpismalar seklinde ikiye, bunlar da yine kendi ara-
larinda esnek olan veya esnek olmayan carpismalar seklinde
ikiye ayrilr.

Cisimler, hem carpismadan 6nce hem de carpismadan
sonra slrekli ayni dogrultuda hareket ederlerse boyle carpis-
malara “merkezi esnek carpisma”, carpismadan énce ve
carpismadan sonra cisimlerin hareket dogrultularinda farkli-
liklar varsa bdyle carpismalara da “merkezi olmayan esnek
carpismalar” denir.

Esnek carpismalarda, cisimlerin seklinde kalici degisik-
likler olmaz ve cisimler birbirlerinden ayri ayr hareket eder-
ler. Cisimler carpisma esnasinda kenetlenirlerse bu carpisma
sekli, esnek olmayan carpisma olarak ifade edilir. Momentum
korunumu butin carpismalar igin gecerlidir.
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1. Merkezi Fakat Esnek Olmayan Carpismalar

Cisimlerin carpisma 6ncesi ve garpisma sonrasi momen-
tum toplamlarn esittir. Bu tur carpismalarda, ¢arpisma sonrasi
beraber hareket eden cisimlerin hareket dogrultular degis-
mezken toplam kinetik enerjileri azalir. Cisimlerin ilk kinetik
enerjileri toplami ile son kinetik enerjileri toplamlarinin farki,
Islya dénusen enerjiyi verir.

Merkezi fakat esnek olmayan carpismalarda, garpisma
sonrasi beraber hareket eden cisimlerin hareket yonleri, car-
pisma éncesi momentumu bulylk olan cismin hareket yonu
ile ayni olur.

Carpisma 6ncesi

m,.9,>m,. 0, =

Carpisma sonrasi
PSOn

Py =
m,. O+ m,d,= (m,+m,). 0

2. Hem Merkezi Olmayan Hem de Esnek Olmayan
Carpismalar

Bu tUr carpismalarda momentum korunur fakat kinetik
enerji korunmaz. Carpisma sonrasi beraber hareket eden ci-
simlerin hareket dogrultulari, ilk hareket dogrultularina gore
degisir.

Carpisma 6ncesi
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Carpisma sonrasi

Cisimlerin garpisma 6ncesi ve garpisma sonrasi momen-
tumlari hem yatay hem de disey dogrultuda incelenir.

Yatay Dogrultu:

Disey Dogrultu:

My. ¥y = (My+ my).9,.sina

3. Merkezi ve Esnek Carpismalar

@ @

Carpisma 6ncesi

" @ e

Carpisma sonrasi

¥4 ve 9, hizlaryla hareket eden my ve m, kitleli cisimler
carpistiklarinda, aralarinda ¢cok kisa sureli bir etkilesim mey-
dana gelir. Bu etkilesim sirasinda m, kutleli cisim m, kditleli
cisme, m, ktleli cisimde my kutleli cisme esit bUyUkllkte fakat
zit yonlu kuvvetler uygular ve cisimlere etki eden bu esit sid-
detteki kuvvetlerde cisimlerin hizlarini degistirir.

Merkezi ve esnek carpismalarda sistemin toplam momen-
tumunun yaninda kinetik enerjiside korunur ve bu tur carpis-
malarda, cisimlerin carpisma sonrasi hiz buyuklUklerini bula-
bilmek icin

bagintilar kullanilir.
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Merkezi Esnek Carpismalarla ilgili Ozel Durumlar

I. Carpisan cisimlerin kutleleri esit ise cisimler hizlarini birbir-

lerine aktarirlar.

@ @
30 iK Lﬁ D

Il. Carpisma yapan cisimlerin carpisma 6éncesi momentumla-
rinin toplami sifir ise, cisimler geldikleri hizlarla geri déner-
ler.

i

4. Merkezi Olmayan Esnek Carpismalar

9,

Sekilde goraldiga gibi 94 hizi ile hareket eden my kitle-
li cisim, durmakta olan m, katleli cisim ile merkezi olmayan
esnek carpisma yapiyor. Garpisma sonrasi yatay dogrultu ile
a ve 6 kadarlik acilar yapacak sekilde sacilan cisimlerin car-
pisma éncesi ve ¢arpisma sonrasi toplam momentumlari hem
yatay hem de disey dogrultuda korunur.

Yatay Dogrultu:

ol

ilk = I:,son

m, .15}1 =m, .ﬁ1.cose + m2.f}2 cosa
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Diisey Dogrultu:

Merkezi olmayan esnek carpismalarda enerji kaybr olmadigi
icin toplam kinetik enerjide momentum gibi korunur.

Silahlarin geri tepmesi:

< |

silah msilah d

mermi

m

mermi

Silah ve merminin baslangictaki momentumlari sifir oldu-
gundan silahin ateslenmesinden sonraki momentumlari da
sifir olmalidir.

silah*siian * M

— —

-m V)

O0=m

mermi” "~ mermi

m

mermi ) silah*

silah

mermi —

Roketler:

Roketler, depolarindaki yakitlarin yanmasiyla ve bu yanma
sirasinda olusan gazlarin geriye dogru hareketlerinin etkisiyle,
ileri dogru hareket eden araclardir. Tipki bir gocuk balonunun

< » < c r O < =
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sisirilip sonra agz acik halde serbest birakildiginda balonun
¢ikan gaza zit ydnde hareket etmesi gibidir. Roketlerde yanma
sonucu meydana gelen gaz bulyuk bir ¢ikis hiziyla atilir. Gaz
atildiktan sonra kalan kutle m, atilan gazin kutlesi Am olsun.
Roket hizindaki deg@isim A9 igin

z I:’ilk =z Pson
0=m.A9+ Am.{)gaz
Am =

) olur.

Aﬁ:?' gaz

AWm oraninin ¢ok buyuk olmasi icin genelde gaz kullanilir.
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Odreten :':ux;

1.

Surtinmesiz ortamda 10 m/s hizla hareket etmekte olan 2
kg kutleli bir cisme 6 saniye sureyle cismin hareket
yénunde sabit 5 N'luk kuvvet etki ediyor.

Bu siirenin sonunda cismin hizi ka¢ m/s olur?

3 kg kutleli bir araba, sekildeki gibi 40 m/s hizla bir duvara
carpip 10 m/s hizla geri dénuyor.

Duvar

Arabanin duvarla etkilesme siiresi 0,6 saniye oldugu-
na gore, duvarin cismi uyguladigi kuvvet ka¢c Newton
olur?

ilk hizi 15 m/s olan 8 kg kiitleli cisme uygulanan net kuv-
vetin zamana bagl degisim grafigi sekildeki gibidir.

F

10 f--mev; :

Buna goére, cismin 16. saniyedeki hizi ka¢ m/s olur?

COZUMLER 112. SAYFADADIR.
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4. Sdrtinmesiz yuzeyde durmakta olan 2 kg kdtleli cisme
K'dan L'ye kadar sabit 15 N’luk kuvvet uygulaniyor.

Bu aralikta cisme verilen itme ka¢ N.s’dir?
(cos37° = 0,8)

5. Sekildeki 3 kg kutleli cisim, yerden 80 m yukseklikten
yatay dogrultuda 30 m/s hiz ile atiliyor.

m = 3 kg
e—— 30m/s

h=80m |

Cisim atildiktan yere carpincaya kadar ki gecen siire-
de cismin momentumundaki degisimin biiytikligi kac
kg.% olur?

6. 20 m/s hizla hareket etmekte olan 2 kg kitleli cisme
200 N’luk F kuvveti cismin hareket yonlne zit uygulaniyor.

O, =20m/s V,=5m/s

- —
Pomoe—

t slire sonunda cismin hareket yonti degisip hizi 5 m/s
olduguna gore, kuvvetin cisme uygulanma siiresi kac
saniyedir?
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7.

9.

Sekildeki 5 kg kditleli cisim asagli ydonde 40 m/s hizla atili-
yor ve cisim zemine garpinca 30 m/s hizla yukar yénde
SIGriyor.

h = 45m E1‘}0=4Om/s

Cisim ile zemin arasindaki etkilesim 0,2 saniye siirdi-
giline gore, yatay zeminin cisme uyguladigi ortalama
kuvvet ka¢ N olur?

Sekildeki grafik, kutlesi 2 kg olan bir cismin ivme-zaman
grafigidir.

a (m/sz)

t(s)

5 10

20

20 s sonunda cismin momentum degisimi nedir?

Yatay surtinmesiz duzleme sekildeki gibi 12 m/s hizla
carpan cisim, ylzeyi yine 12 m/s hizla terk etmektedir.

m = 3kg V,=12m/s
v, = 12\m/s\

1

30°(. . 30°

Etkilesim suresi 0,4 saniye olduguna gére, zeminin
cisme uyguladigi tepki kuvveti kag Newton’dur?

< » < c r O < =
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10. Baslangicta durmakta olan 6 kg kutleli bir cisim, sekildeki

11.

12.

kuvvetlerin etkisi altinda yatay dogrultuda 50 m yol aliyor.

m = 6 kg
F.=6N

S

Bu hareket sirasinda cisme verilen itme ka¢ N.s olur?

Surtinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 8 kg kutleli L
cismine, 2 kg kutleli K cismi yatay dogrultuda 50 m/s hizla
carpip 30 m/s hiz ile geri sicriyor.

ﬁK =50 m/s ﬁl_=0
K e——>

Carpisma 6ncesi

ﬁl'( =30m/s
<« K

5

Carpigsma sonrasi

Buna gore, L cisminin ¢carpisma sonrasi hizi kac m/s
olur?

ilk hizi 12 m/s olan 5 kg kutleli bir cismin, momentumunun
degisiminin zamana bagdh grafigi sekildeki gibidir.

AP (kg.M)
S

40

5 t(s)

Grafige gore cismin 6. saniyedeki hizi kag m/s’dir?

COZUMLER 112. SAYFADADIR.
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1. Yatay ve surtinmesiz duzlemde hareket eden iki cisim,
merkezi esnek carpisma yapiyor.

- — —_— +
51=20m/s 52=10m/s
m, = 2kg m, = 3 kg

Carpisma sonrasi cisimlerin hizlan 9'; ve %', kagar
m/s olur?

2. Sekildeki K ve L cisimleri esnek carpisma yapiyor.

- +

29 49

@

Buna gore, sirtiinmesiz ortamda K cisminin L cismine
verdigi itme ka¢c m.9'dir?

9,=4m/s 9, =3m/s 9,=5m/s
S - -

m = 4 kg

L

m,, = 4 kg

Sirtlinmesiz yatay zeminde, sekildeki gibi hareket
eden cisimlerden L cismi énce K, sonra M cismi ile
esnek carpigsma yaptigina gére, M cisminin son hizi
kac m/s olur?

COZUMLER 112. SAYFADADIR.
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4. Sdrtinmesiz ortamda ayni dogrultuda hareket eden

cisimler carpisip kenetleniyor.

m, = 6 kg m, = 4 kg

&_, 9,=30m/s 9, =20 m/si

Carpisma sirasinda isiya donisen enerji kag joule
olur?

Sekildeki strtinmesiz ylzeyde K ve R noktalarindan 2m
ve m kutleli X ve Y cisimleri P noktasinda ¢arpisacak sekil-
de serbest birakiliyor.

<-->

<--»

<-->

<-->

P noktasinda esnek olmayan carpigma yapan cisimler,
ortak hizla en fazla hangi noktaya kadar cikabilirler?

Suartinmesiz yatay diizlemde durmakta olan 2 kg kditleli L
cismine bagl yay tampona, 10 m/s hizla hareket eden 3
kg kutleli K cismi carpiyor.

m, = 3 kg m, = 2 kg

- 9, =10m/s k = 480 N/m 5

Buna goére, yay sabiti 480 N/m olan yay tampon, mak-
simum ka¢ metre sikisir?
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7. 4 kg kutleli bir cisim yerden yatayla 53°lik a¢lI yapacak
sekilde 50 m/s hizile atiliyor. 4 kg kutleli cisim, yériingenin
tepe noktasinda durmakta olan 2 kg kutleli cisme ¢arpip

yapisiyor.

m, = 2 kg
B
LR RN
9, = 50 m/s,,' ihmax
m, = 4 kg 5453° o
K M

Buna gére, kenetlenmis iki cisim K noktasindan ka¢
metre uzakta yere diiser?

8. Surtinmesiz ortamda saga dogru 2 m/s hizla hareket
etmekte olan 9 kg kutleli bir cisim, i¢c patlama sonucunda
iki parcaya ayriliyor. Parcalardan biri 3 m/s hizla sola
dogru digeri zit ydnde 4,5 m/s hizla hareket ediyor.

¥ =2m/s 9, =3m/s 9,=45m/s
Sekil -1 Sekil - I

Buna gore, buyiik parcanin kutlesi ka¢ kg'dir?

9. Surtinmesiz yatay duzlemde 3 m/s hizla hareket eden 4
kg kutleli bir cisim, O noktasinda i¢ patlama sonucu Ug
parcaya ayriliyor.

9,=6m/s
m, = 2 kg
m = 4 kg m, = 1kg
@— e - -'-:O
9=3m/s 9, =4m/s

Parcalardan ikisi belirtilen y6nlerde hareket ettigine
gore, tiglincii parcanin hizi kag m/s'dir?

< » < c r O < =
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10. Hizlan ve kdtleleri sekil-l deki gibi olan K ve L cisimleri
esnek olmayan carpisma yaparak sekil — Il'deki gibi hare-
ket ediyorlar.

65m/s 10m/s v,
e -— E—
K L K L
b )
Sekil -1 Sekil -1l

Buna gére, cisimlerin ¢arpisma sirasindaki ivmelerinin

a .
orani _K orani nedir?
a

11. Kdtleleri 2m ve 3m olan iki cisim, aralarina sikistiriimis yay
konulup iple birbirlerine baglaniyor.

3m
L]

ip kopartilirsa, cisimlerin cikabilecekleri maksimum

h
yuiksekliklerin orani h—K nedir?
L

12. 800 m/s hizla hareket eden bir mermi, 1950 g kitleli cisme
carpip kenetleniyor.

=800 m/s
e
m=50g

M = 1950 g

iki cisim carpisip kenetlendikten sonra M kiitleli cisim
bulundugu konumdan en fazla ka¢ metre ylkselebilir?

COZUMLER 112. SAYFADADIR.
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1. Sdrtinmesiz yatay dizlemde K ve L noktalarindan sabit
04 ve O, hizlari ile gecen 4m ve 3m kutleli cisimler O nok-
tasinda carpisip kenetleniyor.

4im
6’—)
K19,
9.
2 0]
3m @ 3
L W3 E~L
1 S RN
\ NAN A
A \\\ IV
\ NS
1 VR

Ortak kiitlenin carpigma sonrasi hareket yoni, belirti-
len yénlerden hangisi olur?

2. Yatay ve surtinmesiz bir dizlemde K ve L noktalarindan
gegcen my ve m, kditleli iki cisim, sekildeki gibi hareket
ederek O noktasinda esnek olmayan carpisma yaparak

birbirlerine yapisiyor.
m1
K —_
Oy
T im4m,
0]
\\ ;
N
L @
m2

Carpisma sonrasi cisimlerin ortak momentum vektér-

leri P olduguna gore, cisimlerin kitlelerinin orani
m,

— ir?

m, nedir?

COZUMLER 112. SAYFADADIR.
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18 kg kdtleli K araci 13 m/s hizla saga dogru hareket
halinde iken, 2 kg kutleli L cismi, sekildeki gibi yatayla

53°lik acl yapacak sekilde 20 m/s hiz ile aracin igine car-
plyor.

L cismi carptiktan sonra aracin hizi ka¢ m/s olur?

(cosb53°= 0,6, sin53° = 0,8)

Kitlesi 2 kg olan bir cisim, durmakta olan 8 kg'lk bir
cisimle merkezi olmayan esnek carpisma yapiyor ve
cisimler sekildeki gibi saciliyor.

9,
no
9,=25m/s 9,=0
| N e .. <3
) 53°
m, = 2 kg m, = 8 kg
m, ‘\

9,

Carpisma 6ncesi Carpisma sonrasi

Carpisma sonrasi cisimlerin hizlari kacar m/s olur?

(sin37° = 0,6 cos37° = 0,8)
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5. 4 kg kdtleli cisim sUrtinmesiz yatay dizlemde 4,5 m/s 7. Sartinmesiz yatay dizlemde 6 m/s hizla hareket etmekte
hizla hareket ederken O noktasinda i¢ patlama sonucu Ug¢ olan 8 kg kutleli X aracindan, aracin hareket yontne ters
parcaya ayriliyor. yonde 2 kg kutleli Y cismi, araca gére 15 m/s hizla atiliyor.

9, =6m/s - m, = 2 kg
9, =15 m/s

jkg" —>f}—6m/s

9=45m/s |

: i -~

.................. e S :

Q:437°
4 kg

9. =8m/s Cisim atildiktan sonra X aracin hizi ka¢ m/s olur?

Parcalardan ikisi sekildeki gibi hareket ettigine gore, i

t¢uincu parcanin hizi kag m/s'dir? L
|
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|
N 8. Sdrtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan 4m kdutleli
6. Sdrtinmesiz yatay dizlemde 6 m/s hizla hareket halinde

aracta, m kutleli cocuk, ara¢ Gzerinde sabit hizla K nokta-

olan 10 kg kutleli K aracindan, aracin hareket yénayle sindan L noktasina kadar 30 metre yiriyor

ayni yonde 5 kg kutleli L cismi yere gére 8 m/s hizla atii-
yor. I

30 metre

Bu hareketin sonunda aracin kitle merkezi kag metre

yer degistirir?
Cisim atildiktan sonra aracin hizi ka¢ m/s olur?
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