BOLUM 7
ITME VE MOMENTUM

7.1. itme (impuls)

Fizigin temel yasalarindan olan Newton’un ikinci yasasinin ifadesinin F=md oldugunu
dgrenmistik. Burada @ ivmesini, birim zamandaki hiz degisimi olarak tanimlamis ve ivmeyi
a= i—’: olarak ifade etmistik. @ ivmesini yukaridaki bagintida yerine yazarsak F = md = mi—z
olur ve buradan FAt = mA¥ elde edilir. Bu denklemin sol tarafindaki FAt ifadesine impuls
(itme), sag tarafindaki mAv ifadesine de momentum degisimi denir.

7.2. Momentum

V hizi ile hareket eden m kitleli bir cismin momentumu, kitle ve hizin garpimi olarak

tanimlanir. Momentum p harfi ile gosterilir ve P=mv seklinde ifade edilir. Bir m skaleri ile ¥
vektoérinin ¢arpimina esit olan momentum vektoérel bir niceliktir. Momentumun yoni hiz ile
aynidir ve S| birim sisteminde birimi kilogram.metre/saniye (kg.m/s) olarak verilir.

Bir cismin momentumu, kitlesi ve hiziyla orantilidir. Hizlari ayni olan bir balonla bir futbol
topunun momentumlari farkh oldugundan yapacaklari etkiler de farkli olur. Ornegin, her ikisini
durdurmak istersek futbol topuna daha fazla kuvvet uygulamamiz gerekir. Kiitleleri ayni olan iki
futbol topunun hizlari farkliysa, hizi biyik olanin momentumu daha fazla bilyiik olacag igin
carptigl engele verecegi itme daha blylk olur. Duran bir cismin momentumu ise sifirdir. Birim
zamandaki momentum degisiminin, kuvvete esit oldugu seklindeki baginti Newton tarafindan

ifade edilmis olup F= i—lz ifadeleri ile verilir. Yukaridaki esitlik momentumdaki degisimin itmeye
esit oldugunu ifade eder. Yani, F kuvvetinin impulsu cismin momentumundaki degisime esittir.
impuls-momentum teoremi olarak bilinen bu ifade, Newton’un ikinci yasasina esdegerdir.

7.3. Momentumun ve Kinetik Enerji iliskisi

Bir cismin Kinetik Enerjisi E}, = Emvz ifadesi ile verilen skaler bir niceliktir ve birimi kg T:—z

olup 1 Joule’e esittir.
2.,2
Kinetik enerji terimi m ile ¢arpilip, m’ye bdélinirse E;, = %mTv esitligi elde edilir. P =m.V
ifadesinden yararlanilarak kinetik enerjinin momentuma bagl ifadesi;
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elde edilir.



7.4. Momentumun Korunumu

Newton, Dinamigin Il. Prensibini, momentum terimiyle ifade ederek sdyle demistir: “ Bir
cismin momentumundaki degisme miktari, cisme uygulanan net kuvvetle dogru orantilidir ve o
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kuvvetin yoniindedir.” Newton’un 2. Yasasinda F = m. d ifadesinde d yerine " yazilirsa
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elde edilir. Buradan;

FAt = AP esitligi elde edilir.

Esitligin sol tarafi itme sag tarafi momentum degisimidir. Oyleyse bir cisme uygulanan itme,
cismin momentumundaki degisiklige esittir. Bir cisme etkiyen kuvvet sifir ise;

FAt=AP =0

AP = Py, — Py

oldugundan

Pson — Pur =0=> Pyon — Py

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

iki Parcacikli Sistemlerin Kiitle Merkezi

Bulabilecegimiz en basit parcacik sistemi iki parcaciktan olusan sistemdir. Sekilde hafif kati
bir cubukla tutturulmus parcacik ¢ifti boyle bir sistemdir.
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Bu sistemin kitle merkezi parcaciklari birlestiren dogru (izerinde ve kitlesi blyilk olan
parcaciga yakin bir konumda olmalidir. Bu diisiincenin dogrulugunu soyle test edebiliriz. Eger tek
bir F kuvvetini, bu sistemde nereye uygularsak sistem F kuvveti yoniinde hareket eder? Kiitle
merkezi disindaki uygulama noktalari sistemin donmesine sebep olacaktir. Sekilde verilen sistemin
kiitle merkezi her iki pargacik da x ekseni Uzerinde konumlandirildigi igin x ekseni Uzerinde
olacaktir.

Bu noktanin koordinati;

mqXxq + moXo

XkM =
mq + m,

Bu basit 6rnekten yola gikarak kiitle merkezinin konumu ¢ boyutlu uzaya yayilmis gok
parcacikl sistemler igin genellenebilir.

myxy + Myxy + -+ MpXy, DM X;
my+my + -+ my xim;

_myy tmeys ot myy,  Ximey;
Yim my+my+ -+ my, xim;

myzy + myzy, + -+ mpz, Xim;.z
Zgkm = =
my +my+ -+ my xim;

Kitle merkezinin konum vektori yukarida verilen bilesenlerden yararlanilarak;

Tkm = Xgmt + Yrm) + Zxmk

olarak ifade edilir.



