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IMPULS & MOMENTUM

Parcacigin hareketi incelenirken ti¢ ana ¢6zim yontemi kullanilir. Bunlar:

Newton hareket denklem1 >F = ma

[s ve enerji ilkesi T, + ZIABF dr =T,

Impuls ve momentum.

Bu boliimde, hareket denklemini zamana gore integre edecek ve bu yolla im-
j puls ve momentum ilkesini elde edecegiz. Elde edilen denklem, kuvvet, hiz
ve zaman igeren problemleri ¢6zmede ise yarar. Ayt zamanda, impuls ve
‘momentum ilkelerinin, ¢arpisma problemlerinin, daimi akigkan akimi ve
kiitle kazanan ya da kaybeden sistemlerin analizi icin gerekli araclari sagla-
dipy gosterilecektir.
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IMPULS
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Newton un I1. Hareket Kanunu (dinamigin temel prensibi) olarak ifade ettifimiz

F=ma bagintisindaki ivme (a) yerine esiti olan AV/At yazilirsa,
F=mAiVv
At

F CAt=mAvV elde edilir.

Bu bagintiya gore, m kiitleli bir cisme At siireyle F kuvvetinin uygulanmasina
(FAt carpimina ) impuls (itme) denir.
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IMPULS

Kuvvet vektorel blyukliktar. Dolayis: ile itmede vektorel blyuklik olup kuvvet ile
ayni yonludar. Bir cisme birden fazla kuvvet etki ediyorsa toplam itme, itmelerin

cebirsel toplamina esittir.

Toplam itme = YF . At= F{At| + FpAty + .....

Al dir.

Toplama islemi yapilirken bir yondeki kuvvetlerin isareti pozitif (+) zit yonli

kuvvetlerin isareti negatif (- ) alinir.

Nicelik Kuvvet Zaman degisimi itme (Iimpuls)
Sembol F At FAt
Birim N S N.s
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Kuvvet (N)
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Kuvvet —zaman grafiginde egrinin altinda kalan alan itmeyi verir.
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MOMENTUM (Lineer Momentum)

Bir cismin kiitlesi ile hizinin ¢arpimina lineer momentum denir.

Vektorel bir bayukluktar. Birimi kg.m/s dir.

Nicelik Kiitle Hiz Momentum
Sembol m v P
Birim kg m/s kg.m /s
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Momentum - zaman grafiginde dogrunun egimi cisme etkiyen kuvveti (net kuvvet) verir.

Momentum

Egim = tan « = AP _
At

AP =F . At

Momentum degisimi itmeye esittir.
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DOGRUSAL MOMENTUMUN KORUNUMU

Eger belli bir zaman aralig1 (At =ts-ta) icinde parcaciga etkiyen kuvvetlerin
bileskesi sifir ise (AF=0)
mv

L= mVy

olacagi i¢in bu zaman aralig1 icinde dogrusal momentum korunmus olur. Yalniz sunu
belirtmekte yarar var, bazen parcacikta dogrusal momentum her dogrultuda
korunmayabilir. Ornegin X ekseni dogrultusunda korunurken y ve z eksenleri yoniinde
korunmayabilir.
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Dogrusal momentumun korunumu daha ¢ok parcaciklarin c¢arpismasi ya da
patlama kaynakl etkilesim durumunda olusur. Tum sistemin SCD incelenirken, i¢
ya da dis impuls meydana getiren kuvvetler tespit edilir ve bdéylece hangi
dogrultuda (ya da dogrultularda) dogrusal momentumun korundugu belirlenir.
Sistemin i¢ impulslari, aym1 dogrultuda ama zit yonlerdeki kuvvetlerden olustugu
Icin tUim sistem diistiniildiiglinde bunlar her zaman birbirlerini sifirlar.

Hareketin incelendigi stire ¢cok kisa ise bazi dis impulslar ya sifirdir ya da ihmal
edilebilirler.

Bunlara impulsif olmayan kuvvetler denir ve 6rnek olarak parcacigin agirhigi
gosterilebilir. Aym1  ¢ok kisa sure icinde etkiyen cok buydk kuvvetler ise
momentumda hissedilir  degisiklige neden olacagindan bunlar  impulsif
kuvvetler olarak adlandirilir.
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Bir futbolcu ¢ok kisa bir sire icinde futbol topuna ayakkabisinin burnuyla uyguladigi
kuvvetle onun yonini ciddi bir bigcimde degistirdigi icin, bu kuvvet impulsiftir. Bu
sirada, topun hareketi Gsttinde topun agirligr hissedilir derecede etkin olmadig: igin
impulsif degildir. Eger topun havadaki hareketini de gozetecek bicimde impuls-
momentum analizi yapilacaksa, 0 zaman hava direnci topun momentumunda etkili

olacagindan, topun agirlig1 impulsa etki eder.




Duran Iki Cismin Etkilesmesi
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Sikistirilmis bir yayin etkisindeki esit kitleli iki deney arabasi serbest birakildiginda zit

yonde hareket ettikleri, At kadar sonra yer degistirmelerinin esit oldugu goralar

V2 ::0

v1=0

ip

H(QD-

a

Etkilesmeden Once

Py =mV1
P’y = mV2
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Hareketli iki Cismin Carpismasi

Sekil’deki hareketli cisimlerin c¢arpismasinda, bir cismin kazandigi momentum,
digerinin kaybettigi momentuma esittir. Yani hareketli iki cismin momentum
degisimleri buyuklikce esit ve zit yonlidar.
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Hareketli Bir Cisimle Duran Bir Cismin Merkezi
1. my = my 1Se

Cisimlerin kutleleri esit oldugundan merkezi ¢arpisma sonrasi duran cisim, carpan
cismin hizi kadar hiz kazanir ve bu hizla hareket eder.Bileske momentumun
carpismadan sonra yonu, dogrultusu ve biyuklugl degismez.

V_o v.’:o #
; V=V 2_; ; ; A mid
my m, my myp
—>P1 m; =m>, =1m —>sz

Carpismadan once Carpismadan sonra
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Hareketli Bir Cisimle Duran Bir Cismin Merkezi Carpismasi

11. mq > my 1se

Sekilde m1 > m2 oldugunda merkezi ¢carpisma sonrast m2 kditlesinin hizinin, m1l
katlesinin ilk hizi yoninde oldugu gortlmektedir.

"':0 F]

z ' ]

; vf ; g 2 Vi g 2 \/)
m, m, m, m;

—P’ —P’

—

—P mjp; >1m»

Carpismadan once Carpismadan sonra
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Hareketli Bir Cisimle Duran Bir Cismin Merkezi Carpismasi

[1. m1<m2ise

m1 < m2 oldugunda merkezi ¢carpisma sonrast m1 ve m2 kitleli cisimlerin hizlarinin
z1t yonlu oldugu gorulmektedir.

Momentumum ve enerjinin korundugu carpismalara esnek carpisma denir.

V;:O
; Vi ; v{ ; ; V3
m m
m, m, 1 2
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m; <

Carpismadan once Carpismadan sonra
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Hareketli Bir Cisimle Duran Cismin Merkezi Carpilma Sonunda Kenetlenerek
Hareket Etmesi

Carpisma sonrasi, cisimler kenetlenerek hareket ettiklerinden hizlari ortaktir. Ortak
hizin yoni v1 hizi ile ayni1 yonla olup ayn: dogrultuludur. Momentumun korundugu,
ancak enerjinin korunmadig: boyle carpismalara esnek olmayan ¢arpisma denir.

V2 =0

(m +m )
P, P

m; <mo»

Carpismadan 6nce Carpismadan sonra
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Hareketli Bir Cisimle Duran Bir Cismin Merkezi Olmayan
Carpismasi

m1 < m2 oldugunda merkezi olmayan ¢arpisma sonras: P’'1 ve P2 momentumlarinin bileskesi

Py

1 P B

I
I
|
m; <m, d '
- I
/ |
I
I
I

my ’

— s
— P ’
1 ’ ’
v 7
. 4
Carpigsmadan énce o y

Carpismadan sonra ’

fan o =
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MOMENTUMUN KORUNUMU

AP} = -AP;
AP; + AP>=0
Bu bagintidan, sistemdeki toplam momentum degisiminin sifir, ya da toplam momentum

degisminin sabit oldugu sdylenebilir. Buna Momentumun Korunumu Kanunu denir ve iki
cismin “Carpismadan Onceki toplam momentumlari, carpismadan sonraki toplam

momentumlarina esittir.”” seklinde ifade edilir.
Pl +P2 = Pfl +Pf2

mp;vy + mv> =m;Vv'y + nhv’»

Bu baginti esnek ve esnek olmayan carpismalarin her ikisi icin de gecerlidir.
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Ornek Soru

100 kg'lik sandik, piiriizsiiz yatay yiizey - R
iizerinde durmaktadir. 45°’lik bir agiyla etkiyen 200 N’luk bir kuvvet 10 S s
¢ siireyle uygulandifina goére, sandigin son hizim ve bu zaman aralifinda
sandik iizerine etkiyen yiizey kuvvetlerini belirleyiniz.

200N

* Buproblem, kuvvet, hiz ve zaman icerdiginden, impuls ve momentum

ilkesi kullamlarak ¢oziilebilir.

RN 008 Y

<450
L

Impuls ve Momenium Flkesi

(t  m) + X -Fx dt = m(vy),

L

0 + 200 N(10 s) cos 45° = (100) kg)v,

v? - 14.1 me >

(+T) m(v)1+ZJ F,di = m(v)),

0 + No(10 s) — 981 N(10 s) + 200 N(10 s) sin 45° = 0
N, =840 N

ELINEL] 200 (1)

N (Hh

100 v
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Ornek
Coziim:
e / 7 / I
My |
L Vs f
1y Vi R AT e o h
D_h, IIIIIIII 1111 ........ .//' .................................. 4’
miv,

KS:L]]}C-TEIII siyel

2(m, +m,)

Balistik Sarkag¢: Balistik sarka¢, mermi gibi hizli hareket eden cisimlerin hizimi
ol¢mek 1¢in kullanilan bir sistemdir. Carpisma tam esnek olmayan tiirdendir

1 ,
K, =—(m +m,)v;
v2;=0
N mvy. +m,v,,. __myy,
’ (m, +m,) m, +m,

2.2
m; vy

- 2(m, +m,)

+m,
== T = (mlji)ﬂﬂ gh bulunur

n,

= (m, +m,)gh
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