Boliim 9: Dogrusal Momentum
Kavrama Sorulan

1- Bir sistemin momentumu ne zaman korunur?
2- Siirtlinme her zaman istenmeyen bir etkimidir?
3- Uzayda(boslukta) astronotlar nasil hareket ederler (yerdegistirirler)?

Konu icerigi

Sunus

9-1 Dogrusal Momentum ve Momentumun Korunumu
9-2 impuls ve Momentum

9-3 Carpigmalar

9-4 Bir Boyutta Esnek ve Esnek Olmayan Carpigsmalar
9-6 Kiitle Merkezi

Sunus

Bu boélimde, dogrusal momentum tanimlanarak hangi durumda momentumun korunacagi
belirtilecektir. Daha sonra impulse tanimi yapilacak ve bir cismin momentumu ile impuls
arasindaki iligki ifade edilecektir. Carpigmalar konusu incelenecek ve carpigmalarin bir
smiflandirilmasi yapildiktan sonra bir boyutta ¢arpismanin ayrintilar: verilecektir. Son olarak
da bir ¢ok parcaciktan olusan bir mekanik sistemin kiitle merkezinin nasil bulunacagi
anlatilacaktir.
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9-1 Dogrusal Momentum ve Momentumun Korunumu

Dogrusal momentum (“moment” ile karistirilmamalidir!), bir dogru boyunca hareket eden bir
cismin hareket miktarinin (tasidigi hareketin) bir Olclisiidiir. Daha sonraki derlerde
gorecegimiz gibi eger cismin hareketi bir eksen etrafinda oluyorsa cismin bu eksen etrafindaki
hareket miktarini belirlemek i¢in de agisal momentum tanimi yapilir.

Bir parcacigin dogrusal momentumu, eger cismin hizi v ve kiitlesi m ise, kiitle ve hizin
carpimi olarak tanimlanir.

m (——V

Momentum p=myv

_— p=myv

Momentum p=mv seklinde ifade edilir. Hiz, v, vektorel oldugundan, p momentum da
vektorel bir niceliktir ( Bir vektoriin skaler ile ¢arpimi hatirlanirsa, (skaler.vektor=vektor).
Momentiim vektdriiniin yonii hiz ile ayn1 yonliidiir

Momentum niceliginin boyutu
[p]=[Kiitle][Hiz]=[ML/T)] dir.
SI birim sisteminde birimi ise kg.m/s dir.

Nasil ivme cismin hizindaki artisin, enerji de is yapabilmenin bir 6lgiisii ise, momentum da bir
cismin sahip oldugu hareket miktarinin 6l¢iisiidiir.

Momentum kavramini daha iyi anlamak i¢in ayni hiza sahip olan bir kelebek ile bir kamyonu
diisiinelim. Bu iki cisim ayn1 hiza sahip olmalarina karsin, karsilarina ¢ikabilecek herhangi
bir cisme verebilecekleri zarar oldukca farklidir. Bu farkin nedeni, kiitlelerinden dolay1
tagidiklar1 hareket miktarinin farkli olusundandir. Dolayisi ile sagduyusal olarak bunu
bildigimiz i¢in her zaman hiz1 yavag da olsa bir kamyonun {izerimize gelmesini istemeyiz ama
kelebek i¢in bunu fazlaca 6nemsemeyiz.

Simdi, tagian hareket miktar1 ile yani momentum ile kuvvet arasinda nasil bir iliski oldugunu
bulmaya ¢alisalim. Kuvvet ile momentum iligkisinin;

ﬂ _d(mv) d_p
dt dt dt

F=ma=m

seklinde oldugunu goriiriiz. Bu, “bir parcacigin dogrusal momentumundaki degisme hizi,
parc¢aciga etkiyen net kuvvete esit” oldugunu ifade eder.

Eger bir parcacik iizerine etkiyen net kuvvet sifir ise bu pargacigin momentumunun zamana
gore tiirevi (degisimi) de sifir olur ve dolayist ile dogrusal momentum sabit kalir, yani
korunur.

F=dp/dt, eger F=0 ise dp/dt=0, dolayisi ile p=sabit
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ki parcacikh bir sistem icin momentum korunumu:

pi=m; vy F, _dp,
m, di
Fa
Fi2
dp
2 ) F,="2
12 dt

my
\ p2:m2V2

Fi, ve Fy; etki-tepki kuvvet ¢ifti olduklarindan

F>1+F>1=0 =>F1,=- Fy;

%_i_dpz _ d(p,+p,) ~0
dt dt dt
pl +p2 :ptaplam :Sabit

Pii T Dy = Pis Do

Bu ifadeyi siirtiinmeyi icermeyen ¢arpigsma olaylarini incelerken kullanacagiz.

Ornek 9.1  Ucan astronot: Bir astronotun kiitlesi 70 kg, giydigi elbisenin agirligi ise 1
kg’dir. Astronot elbisesini 20 m/s’lik bir hizla atarsa astronotun hizi ne olur?

Coziim:

Pilk=Pson
0=myV,+Meip. Velp
Vo= -(Meip/My). Vel
= -(Ikg/70kg).(20 m/s)
=-2/7 m/s

9-2 impuls ve Momentum
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Kuvvet ile momentum arasindaki iliskiyi bir kez daha yazacak olursak
F=dp/dt=> dp=Fdt

Cismin tiizerine uygulanan F kuvveti, dt zaman araliginda cismin momentumunu dp kadar
degistirir. Yani t; anindaki momentum p;, t; anindaki momentum ps ise momentumdaki
degisme

tS
p,—p; =Ap :.[th
4

t.&'
jF dt niceligine, At=ts-t; zaman araliginda parcaciga etkiyen F kuvvetinin impulsu denir ve 1

t

i

harfi ile gosterilir.

1= Ith =Ap Impulse
t

i

Bir parcacigin iizerine etkiyen F kuvvetinin impulsu (), bu kuvvetin sebep oldugu pargacigin
momentumundaki degisime esittir.

Eger kuvvet zamanla degismiyor ise impulse esitligini
I=FAt

seklinde yazabiliriz.

9-3 Carpismalar

Kiitleleri m; ve my, hizlar1 da sirast ile v; ve v, olan bir sistemi gz Oniine alalim ve bu iki
kiitlenin ¢arpigmasi durumunda ilk ve son durumlarinin ne olacagina bakalim.

O— =0

P P2
my mp

Eger sisteme etki eden herhangi bir dis kuvvet (6rnegin siirtiinme) yok ise sistemin
momentumu korunur.

Psistem=P 1T P2=sabit

Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz: yalitilmis bir sistemin carpismadan onceki (p;) toplam
momentumu, ¢arpigsmadan sonvaki (ps) toplam momentuma egittir.

Dyt Py =Dyt Doy
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Ornek 9.5 ki arabamin ¢arpismasi: Trafik 1s13imda durmakta olan 1800 kg kiitleli bir
arabaya 900 kg kiitleli kii¢iik bir araba arkadan garpar ve iki araba birlikte
siiriiklenir. Carpigsmadan once kiiciik arabanin hiz1 200 m/s ise, carpismadan
sonra birlesik kiitlenin (arabalarin) siiriklenme hizi ne olur?

Coziim:

Carpismadan Once sistemin momentumu: pi=m;.vi; +m;.va;
pi=(1800 kg).0+(900 kg).(20 m/s)=18000 kg.m/s

Carpismadan sonraki sistemin momentumu: ps=(m;+m,).vs

Pi=Ps
(18000 kgm/s)=(m;+my)vs
v=(18000 kgm/s)/(1800 kg)+900 kg)=6,67 m/s

9-4 Bir Boyutta Esnek ve Esnek Olmayan Carpismalar

Di1s kuvvetlerin olmadigi bir ¢arpigmada momentumun korundugunu biliyoruz. Fakat
carpigsmanin tiiriine bagl olarak kinetik enerji sabit kalmayabilir.

Kinetik enerjinin ¢arpismadan Once ve sonra ayni olup olmamasi ¢arpigmanin esnek veya
esnek olmadigini belirlemede kullanilir.

Esnek Carpigsma: Toplam momentum ve toplam kinetik enerjinin ¢arpigmadan 6nce ve sonra
sabit kaldig1 carpigsmadir.

Esnek Olmayan Carpisma: Momentumun korundugu halde toplam kinetik enerjinin
carpismadan 6nce ve sonra ayni olmadigi ¢arpigsmadir.

Tamamen Esnek Olmayan Carpigmalar: Carpigma sonrasinda ¢arpigan kiitlelerin birbirlerine
yapisarak ortak bir v hiz1 ile hareket ettikleri ¢arpismadir.

Vi \'%) Vs
o— 0O 00—

p1 p2

m m, (m;+my)
Carpismadan énce Carpismadan sonra
mViitmyva; =(m+my)vs
_myy, +my vy,
s
(m; +m,)
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Esnek Carpismalar:

Vii V2i Vis \%
) . « ) . O < ) ,
_/ _/
m Pii Pai m Pis m; my Pas
Carpismadan once Carpismadan sonra
Momentum Korunumu: m;viitmyVvai = MyVistmyVog

o . 1 1
Kinetik Enerji Korunumu: ) mv; +—m,v;,

2 2

_ 2 2
=-myv+ Emzvzs

Ornek 9.6  Balistik Sarkac: Balistik sarkac, mermi gibi hizl1 hareket eden cisimlerin hizini
6lemek i¢in kullanilan bir sistemdir. Carpigsma tam esnek olmayan tiirdendir
Coziim:
1 2
Ks = E(ml + m2 )vs
v2i=0
4k . A
v HTIJsz g = MV * M,V _ m vy
m, s h (m, +m,) m, +m,
Vii LT 18
L >— .
__mvy
* o 2(my +my)
2.2
. +
K=Upotansiyel _ MV (m, +m,)gh => v, = (u) 2gh bulunur
2(m, +m,) m,

9-6 Kiitle Merkezi

Mekanik bir sistem, sanki sistemi olusturan biitiin kiitlenin kiitle merkezinde yogunlasmis gibi

hareket eder.
diistinebiliriz.

Iki parcaciktan olusan bir sistemin kiitle merkezinin
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Ornek 9.12 U¢ parcacigin kiitle merkezi: Sekildeki gibi yerlestirilmis {ic parcaciktan
olusan bir sistemin kiitle merkezini bulunuz.

3
Zmix,
_ 1

_ X X, s,

m; +m, +m;,

_ (kg).(Am) + (kg).(2m) + (2kg)-(0) _ 5.

lkg + 2kg +3kg

_my +m,y, +m;y;

Xem = 3
Zmi
1
KM
3
D>my,
_ 1
yKM - 3
th
T
KM

m; +m, +m;,

_ (kg).(0) + (Ikg).(0) + (2kg).C2m) _ | -

Boliim 9°un Sonu

Coziim:
[ y(m)
3 L
2 (4 ms
1 4
m; mp x(m)
N N L,
U U '
0
1 2 3 4 5
Kaynak:

Bu ders notlari,

lkg + 2kg +3kg

R. A. Serway ve R. J. Beichner (Ceviri Editorii: K. Colakoglu), Fen ve Miihendislik i¢cin
FiZiK-I (Mekanik), Palme Yayincilik, 2005.

kitabindan derlenmistir.
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