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itme ve Cizgisel Momentum

Tarihsel Siire¢

h Ik olarak Aristo tarafindan sunulan; “Hareket eden cisim-lere
surekli etkiyen bir kuvvet vardir.” teoremi ile kitle ve hiz
arasindaki iliski anlasiimaya ¢aligiimigtir.

h  M.S.500'lu yillarda yasamig John Philoponus ilk kez Aris-toya
karsi ¢ikan itici gliclin teorisi ile yeni bir bakis aci-si
katmistir.

h  10.yiizyilda ibn-i Sina, Meyl sézciigii ile momentum kavra-mini
islam diinyasina katmistir . Hareket halindeki cisimlere etki
eden bir kuvvet olmadan hareketlerinin degismeyece-gini
sOyleyen Galileo ve garpigsmalarda cisimlerin momen-tum
miktarlarinin degismeyecegini sdyleyen 16. yuzyil di-sunurd
Rana Descartes s6zlige yeni bir kelime eklemistir. Newton'in
Hareket Yasalari ile de birlikte momentum kav-rami
matematiksel gosterimlerini elde etmistir.

CiZGISEL MOMENTUM

h

Bir cismin hizi ile kitlesinin garpimina o cismin gizgisel

mo-mentumu denir.

Momentum vektdrel bir blyiikliiktir ve AP ile gosterilir. Yoni dai-ma

hiz vektorl yonindedir.

Kitlesi m, hizi Av olan cismin momentumu;

AP = m-Av

Momentumun Sl birimi kg-m/s'dir.
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& NOT

h  Durmakta olan cisimlerin momentumu sifirdir. Durmakta olan

cisimlere momentum kazandirmak ya da momentumu olan
cisimlerin momentumunu degistirmek igin cisimlere kuvvet

uygulamak gerekir.

Yavas hareket etseler de Riitlesi cok biiyiik olan gemiler ¢coR biiyiik

momentuma sahiptir. Onlari harekete gecirmek icin de durdurmak

icin de ¢ok bliyiik kRuvvet gerekir. Bu nedenle dev tankerler limana
gelmeden ¢ok 6nce motorlarini durdurur.

®SYM Benzeri

Siirtinmelerin ihmal edildigi ortamda, K noktasindan Av ilk hiziyla
fir-latilan noktasal bir cismin yaptigi egik atis hareketinin yoriingesi
se-kildeki gibidir.

" Yatay (yer)

X e

Cismin yoriingesi lizerinde bulunan X, Y ve Z noktalarindaki ciz-gisel
momentumlarinin bityiikliikleri sirasiyla Px, Py ve Pz oldu-guna gore, bunlar
arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde dog-ru olarak verilmistir?

A)Px=Py=Pz B) Px < Py <Pz C) Pz < Py < Px

D) Py < Px =Pz E) Px=Pz <Py
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MOMENTUM DEGiSiMi

h  Herhangi bir etkiye maruz kalan cismin momentumunda degi-gim
meydana gelebilir.

h  Bir cismin momentum degisimi (DAP), son momentumu ile ilk
mo-mentumunun vektorel farkina esittir. Cikarma isleminin vektérel
oldugu hatirdan gikarilmamahdir.

DAP = AP son - AP

h  Cismin hizinin blyukligi degismese de hizinin yéniiniin degdis-mesi,

cismin momentumunun degistigi anlamina gelir.

Bir bilardo topuna yatay bir bilardo masasi lizerinde kenarlarindan birine

dogru 10 m/s hizla hareket edecek sekilde vurulmustur. Topun hiz
vektorunlin topun garpip yansiyacagi kenar ile yaptigi agi 45° dir. Top,

hizinin bayukligu degismeden sonraki kenardan ikinci kez yan-siyor.

Topun kiitlesi 200 gram olduguna gére, bu hareketler neticesin-de topun
momentum degisiminin biiyiikliigi kag N-s'dir?

(Strtinmeler 6nemsizdir. Top, birbirine dik iki kenardan yansimistir.)

A) Sifir B)2 C)4 D)6 E)8

h  Bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin uygulanma siiresinin

gar-pimina itme denir.

L itme vektorel bir biiylkliktiir ve Al ile gosterilir. Yonu daima
kuvvet vektoru yonundedir.

Al = AF-Dt
AF=mha ~ AF=m-28
Dt
AF Dt = m-DAv
Al = DAP

L Kuvvet birimi newton (kg.m/s2), zaman birimi saniye alindi-ginda

itme birimi kg-m/s olur.

Surtinmelerin Snemsenmedigdi ortamda 2 kg kutleli cisim serbest

dusmeye birakildiginda 3 s sonra yere garpiyor.

Buna gore, bu hareketinde yer ¢ekiminin cisme uyguladigi itme-nin

buyuklugii kag N-s'dir? (g = 10 m/s2)

A) 40 B) 50 C) 60 D) 80 E) 100
—\J NOT |

Otomobil kazalarinda garpisma ¢ok kisa siirede gergeklesir. St-renin
kisa olmasi momentumun sifirlanmasini saglayan kuvvetin blyik
olmasina neden olur. Bu siireyi artirmak, etki edecek kuv-vetin
azalmasini ve aragtakilerin daha az zarar gérmesini saglar. Bu
amacla gelistirilen hava yastiklari temas suresini uzatip kuv-veti

azaltarak kazanin en az zararla atlatiimasina yardimci olur.
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®SYM Benzeri

Ozdes iki cay bardagr ile iki ayri etkinlik yapilmistir. ilk etkinlikte be-lirli bir

yukseklikten birakilan bardak sert zemine garpip ziplamadan kiriimigtir.
ikinci etkinlikte ise diger bardak strafor kdpiik ile sarilip ay-ni yiikseklikten,
ayni zemine ve ayni sekilde birakildiginda bardagin kirllmadigi

gorulmustir.
Hava siirtiinmesi ve straforun kiitlesi 6nemsiz olduguna gore,

. ikinci etkinlikte bardaklarin zeminle etkilesme suresi, birinci etkin-lige

gore daha azdir.
Il iki etkinlikte de bardaklarin momentum degisimleri esittir.

I1I. iki etkinlikte de zeminin bardaklara uyguladigi ortalama kuvvet-ler

esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz| B) Yalniz C) Yalniz lll

D) lvell E) llvelll

 NOT

Bir otomobilin 50 km/h hizla duvara garpmasi ile ayni hizla bir ari-nin

duvara garpmasi duvarda ¢ok farkli hasara neden olur. Bu-nun
nedeni kitlesi gok blyik olan otomobilin ariya gére ¢ok da-ha buylk

momentuma sahip olmasidir.

®SYM Benzeri

Bir carpisma testi igin cansiz manken emniyet kemeri takilmadan
otomobilin surucu koltuguna yerlestirilmistir. Bu otomobil, yatay bir yolda 8
m/s’lik sabit hizla giderken duvara garpip durmaktadir. Bu esnada, kiitlesi
100 kg olan manken, direksiyonun kollarina uygula-digi tepki kuvveti ve
vicuduna etkiyen surtinme kuvvetleri yardimiy-la durabilmektedir.

Mankenin ¢arpisma esnasinda otomobile gore hareketsiz kala-bilmesiicin
ortalama itme (impuls) kuvveti 800 Newton olduguna gére, kuvvetin
mankene etki etme siiresi ka¢ saniyedir?

A) 0,01

B) 0,1C)0,2 D) 0,5
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MOMENTUM GRAFIKLERI
MOMENTUM - ZAMAN GRAFiGi

h  Momentum - zaman grafiginin egimi net kuvveti verir. E§imin sa-bit

olmasi kuvvetin de sabit oldugunu gosterir.

Mdmentum son
DP EGim =t = Kuwvet

Zaman

t

Momentum - zaman grafigi

h  Egimin sabit ve pozitif olmasi kuvvet ile hiz vektériinin ayni yon-li
oldugunu, egimin sabit ve negatif olmasi kuvvet ile hiz vekto-rinin

z1t yonll oldugunu gosterir.

MOMENTUM - HIZ GRAFiGi

h  Momentum - hiz grafiginin egimi kitleyi verir. E§im sabit ise kiit-le de
sabittir.

Momenfum

Egim = _EB = Kitle

Hiz

v
Momentum - hiz grafigi

HIZ - ZAMAN GRAFIGI iLE MOMENTUM - ZAMAN GRAFiGi

h  Bir cismin hiz - zaman grafigi ile momentum - zaman grafigi sekil
olarak aynidir. Momentum grafigindeki degerler, hiz grafigindeki
degerlerin kitle ile carpilmis seklidir.

Hiz

Zaman

=V e v

Zaman




KUVVET - ZAMAN GRAFiGi

h  Kuvvet - zaman grafiginin altinda kalan alan itmeyi dolayisi ile

mo-mentumdaki degisimi verir.

h  Zaman ekseninin Ustiinde kalan alan pozitif itme ya da
momen-tumun pozitif ydonde degistigi anlamina gelir. Zaman
ekseninin al-tinda kalan alan ise negatif itme ya da momentumun

negatif ydn-de degistigi anlamina gelir.

Kuvvet
F ‘
! i
1-DP |
11
0 : Zaman
_}7 2|
B i =_DP
2
< NOT

b ivme - zaman grafiginin altinda kalan alan cismin kiitlesi ile

garpildiginda itmeyi, dolayisi ile momentumdaki degisi-mi verir.

®SYM Benzeri

Dogrusal bir yolda, baslangicta durgun haldeki K ve L cisimlerine

uy-gulanan net kuvvet - zaman grafigi sekildeki gibidir.
Net kuvvef

K

Zaman

t aninda K cisminin momentumunun biiyiikligi Pk, L cismininki

PL olduguna gére Px-oranikagtir? PL
1A) 18 c)1 D)3 E)2
3 2 >
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MOMENTUM KiNETiK ENERJI iLiSKisi

h  Kditlesi m olan bir cismin kinetik enerji (EK) ile momentum (P)
ara-sindaki baginti asagidaki gibidir.

h  Bir cismin kinetik enerjisi momentumunun karesi ile dogru oran-tilidir.

Kinetik Enerji

Momentum

Dogrusal bir yolda t stire hareket eden K ve L cisimlerinin bu strede-ki

kinetik enerji - momentum grafikleri sekildeki gibidir.

Kinetik Enerji

ntum 2P

K ve L cisimlerinin kiitleleri sirasiyla mk ve mL olduguna gore,

mK oranikactir?mL

1A) 1B)

s o = C)1 D)4

Kinetik enerjileri esit, momentumlarinin biiyiikliikleri farkh olan iki cismin;

I. hiz,
II. kitle,
IIl. hareket yonl

niceliklerinden hangileri kesinlikle farklidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) llve lll



