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15 Parcacik Kinetigi: Impuls ve Momentum

Bu bolimde, hareket denklemi zamana gore integre edilecek ve bu
sekilde impuls ve momentum ilkesi elde edilecektir.

Elde edilecek denklem kuvvet, hiz ve zaman iceren problemlerin
cozumunde kullanilacaktir.

Ayni  zamanda impuls ve momentum ilkelerinin, carpisma
problemlerinin analizi icin gerekli araclari sagladigi gorulecektir.



15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

m kuatleli bir parcacigin hareket denklemi:

. ¥ L)
. dv I : " S PR
>F = ma = m— = Fdit = m[ dav uf Fdif = mv, — mv,
dt f Jy ty

Bu denkleme lineer impuls ve momentum ilkesi denir. Hareket
denkleminin zamana gore basit bir integrasyonu ile elde edilir.

Baslangic hizinin bilindigi ve kuvvetin sabit oldugu veya zamanin
fonksiyonu olarak ifade edilebildigi durumlarda, vz hizini elde etmek
icin kullantlr.



15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

Lineer impuls.

Lineer impuls ve momentum ilkesi:

Ef Fdi = mv, — mv,
£

| = [Fdt integrali lineer impuls olarak tanimlanir. Kuvvetin,
uygulandigi zaman boyunca etkisini 6lcen vektorel bir buyukluktur.
Zaman pozitif bir skaler oldugundan, impuls vektort kuvvetle ayni
dogrultuda etki eder.

Buyukligu kuvvet-zaman, 6rnegin N.s birimine sahiptir.



15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

Lineer impuls.

Kuvvet, zamanin fonksiyonu olarak ifade edilirse, impuls integralin
dogrudan hesaplanmasi ile belirlenebilir. Kuvvetin buydkliglu ve
dogrultusu sabitse, impuls dikddrtgenin alani ile ifade edilir.
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15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

Lineer Momentum.
Lineer impuls ve momentum ilkesi:

7
Ef Fdi = mv, — mv,
£

L = mv formundaki iki vektorin her biri parcacigin lineer momentumu
olarak tanimlanir. m pozitif bir skaler oldugundan, lineer momentum
vektord, v ile ayni dogrultuya sahiptir.

mv blUyUklGgu katle-hiz, 6rnegin kg.m/s birimine sahiptir.



15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

Lineer impuls ve Momentum llkesi.

k2 I3
E/ Fdi = mv, — mv, mvy + E/ Fdt = mv,
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ilk momentum impuls diyagrami Son momentum
diyagrami diyagrami



15.1 Lineer Impuls ve Momentum llkesi

iy
Skaler Denklemler. s ["Fa
]
My,
+ —
HIV>
ilk momentum impuls diyagrami Son momentum
diyagrami diyagrami

Iy v
e E/ F.dt — m(v,), BU denklemler parcacigin
§

X, y ve z dogrultularindaki
f > : .

mvy + E/ F dt = mv, m(vy), + E/ F, dt = m(vy); lineer |mpU|S ve
| iy . .

| momentum ilkesini

Iy
m(vy)y + X f F.dt = m(v.), | gOSterir.
Iy




Ornek 15-1

NN
L M * 45
1

Sekildeki 100 kg’lik bir sandik purlizsuz yatay dizlem uzerinde
durmaktadir. 45”lik bir aciyla etkiyen 200N’luk bir kuvvet 10 s
sureyle uygulandigina gore, sandigin son hizini ve bu zaman
araliginda sandik Uzerine etkiyen yuzey kuvvetlerini belirleyiniz.



Ornek 15-1

__ww/' WiN-oldugundan, karsi gelen impuls: | = Fc (t2-t1).
- . o
! Impuls ve Momentum llkesi.

S (55) J"
miv+ 2| F.dt=miv)
¥ L
(0 + 200 N(10 s) cos 45° = (100) kg)v,
vy = 14.1 mjfs —
Fs
(+ T]' m(v}.}] + EJ F* dl = m(uy}z

0+ Np(10 s) — 981 N(10 s) + 200 N(10 s) sin 45° = 0
Ne =840 N




Ornek 15-2

Sekildeki 250 N’luk sandik, P = (100t) N degisken buyukligliine sahip
oir kuvvet etkisi altindadir. Sandigin P uygulandiktan 2s sonraki hizini
oelirleyiniz. Sandik, diizlemden asagiya dogru vi = 1 m/s’lik baslangic
nizina  sahiptir. Sandik ile dazlem arasindaki kinetik strtinme
catsayisi ux= 0.3"tlr.




Ornek 15-2

ortaya cikan impuls integral ile belirlenir.
Impuls ve Momentum ilkesi.

Iy
(+¢) miv,}) + EJ F, dt = m{v,),
2 :
230N (1 m/s) + J 100r dt — 0.3NA2 5) + (250 N)(2 s) sin 307 =
0.81 m/s? 0
250N y
) 9.81 m/s?
25.5 + 200 - 0.6N + 250 = 25.5v,

+ ™ 2F, =0, Ne—250cos 30° N=0 N-=2165N

vy = 13.6 mfs ¢



Ornek 15-3

PR sesina
.1 — -J) " Sekildeki A ve B bloklarinin kutleleri, sirasiyla, 3
1 )“ ve 5 kg'dir. Sistem, durmaktayken serbest
- birakildigina goére, B blogunun 6s sonraki hizini
’",\l belirleyiniz. Ip ve makaralarin kitlesini ihmal

BI“ — ediniz.

Skg

&




Ornek 15-3
]
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B Blogu.
(+)
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| e
Impuls ve Momentum llkesi.
A Blogu.
(+4) m(vy); + E[EJFPdI = m(vy);

0 — 2Ty(65) + 3(9.81) N(65) = (3 ke)(v4)s

I

m(vg) + Ef-ﬂ-ﬂ'f = m(vg)
5|

0 + 5(9.81) N(65) — Tp(65) = (5 ke)(vg)s

Kinematik.

(vg)y = 358 m/s |
Tp = 192N

2.5',1_ + g = ! 2‘1:",1 = —1p



15.2 Parcacik Sitemleri icin Lineer Impuls ve
Momentum llkesi

Lineer impuls ve momentum ilkesi, eylemsiz bir referans sistemine
gore hareketli bir parcacik sistemi icin asagidaki gibi yazilabilir:

ﬂ.'q-'l:' I2
2K = 2mi > Zmy(vi) + Ef Fidt = Zm(vi)s
f

m = Zm; mrg; = Zmgt;,

III
i /Eylemsiz koordinat sistemi
= ¥ - [
VG = S m(vg)1 + E] F;dt = m(vg):
]

X



15.3 Parcacik Sistemleri icin Lineer Momentumun
Korunumu

Bir parcacik sistemi Uzerine etkiyen dis kuvvetlerin impulslarinin
toplami sifir oldugu zaman, soldaki denklem sagdakine dénuasur:

I3
Zm;(v;) + E] F;dt = Zmy(v;), 2m;(v;)y = Zm(v;),
)

Bu denklem, lineer momentumun korunumu olarak anilir. Bir parcacik
sistemi icin lineer momentumun vektorel toplaminin t1- t2 zaman
araliginda sabit kaldigini ifade eder.

mvg = LAy, (Ye)1 = (¥G)2
Parcacik  sisteminin  agirhk  merkezinin  hizi, dis  impuls
uygulanmadiginda degismez.



Ornek 15-4

1.5 ms 0.75 m/s

15 Mg’hk A yuk vagonu, 12 Mg’lik bir kiatleye sahip olan ve 0.75
m/s’lik bir hizla yatay bir yol Uzerinde hareket eden B tankeri ile
karsilastiginda, 1.5 m/s’lik bir hizla tankere dogru serbestce hareket
etmektedir. Vagonlar carpistigina ve birlikte hareket ettigine goére,

(a) vagon ve tankerin birlesme anindaki hizlarini, (b) birlesmenin 0.8s
surmesi halinde aralarindaki ortalama kuvveti belirleyiniz.



Ornek 15-4

- a) Lineer Momentumun Korunumu.
L 0.75 m/s
A -—

;ﬁ () m(va): + mp(vg)y = (ms + mp)v,
' (15000 kg)(1.5m/s) — 12000 kg(0.75 m/s) = (27 000 kg)v,

¥ =05m/s— Ans.

— . b) Impuls ve Momentum ilkesi.

=55 .
[Fdt = Fyy At = F,,,(085)
v (=) ma(va)y + EfF df = myv;
X
ST S . (15000 kg) (1.5 m/s) — Fo,(0.8's) = (15000 kg)(0.5 m/s)

F,., = 188kN Ans.



Ornek 15-5

Geri tepme yay!

6000 N’luk top, 40 N’luk bir mermiyi yere gore 450 m/s’lik bir cikis
hiziyla ateslemektedir. Atesleme 0.03s’de gerceklestigine gore,

(a) topun ateslemeden hemen sonraki geri tepme hizini, (b) mermiye
etki eden ortalama impulsif kuvveti belirleyiniz. Top destegi yerde
sabit olup topun yatay geri tepmesi iki yay tarafindan emilmektedir.



Ornek 15-5

a) Lineer Momentumun Korunumu.

() Mmooy + my(vp)y = —m(v.); + my(v,),
0+0=- 6000 N (v.); + N (450 m/s)
0.81 m/s? 9.81 m/s?

(v.Ja=3m/fs <
b) impuls ve Momentum llkesi.
[Fdi=F,, At=F,, (0.03)
(=) m(v,); + EJF&’! = miv,);

H 40N
D+ F (0,035 = 450 m/s
on (003 8) = oo e ¢ )

Fo=612(10°) N=61.2 kN




Ornek 15-6

350 Mg’'lik T roémorkort bir R ipiyle 50 Mg’'lik B mavnasini
cekmektedir. Mavna baslangicta duragan halde bulunduguna ve
romorkor ip gevsekken (vr)1 = 3 m/s hiziyla serbestce hareket ettigine
gdre, romorkdrin ip gergin hale geldigi andaki hizini belirleyiniz. Ipin
uzamadigini varsayiniz. Suyun surtinme etkilerini ihmal ediniz.



Ornek 15-6

Momentumun Korunumu.

(vgla = (vp)a

T. - (=) my(ve)y + mg(vg)y = mp(ve)s + mglvg)s
— Fop, o 350(10%) kg (3 m/s) + 0 = 350(10%) kg(vr), + 50(10%) kg(vr),
L e gy

(vr)a = 2.62 mys <

Cigd) = .8 mds

¥k

A ¥l = i ¥pis
— .

...........




Ornek 15-7

Rijit bir P kazigi, 800 kg’lik kiutleye sahiptir ve 300
kg katleli bir H c¢ekici kullanillarak vyere

WA halden harekete gecerek kazigin  tepesine
“ carpmaktadir. Kazik gevsek bir kum tabakasiyla
Q sarildigina  ve c¢arpmadan sonra c¢ekic geri
-_P:f'f”-““ sicramadigina gore, cekicin kaziga verdigi impulsu

] J——  Baslangic

d cizgisi bE||r|ey|n|Z




Ornek 15-7  Enerjinin Korunumu.
) Ty+Vy=T1+V,

N

| 1

. yo=05m E’”H('”HJ% + Wyyy = Smy(vg)i + Wpy,
= i
—_— Basl | _ 7
i "“;Zag'i‘fi@ 0 + 300(9.81) N(0.5 m) = = (300 kg)(vy)f + 0
() = 3.132m/s
Momentumun Korunumu. (v, = (vp), = v
Wi =0 (+1) My (Vy )y + mp(Vp)y = Myt + mpt,
%_R (300 kg)(3.132 m/s) + 0 = (300kg)v; + (800 ke)v,
R v vy = 0.8542 m/s
¥ we =0 Impuls ve Momentum llkesi.
. (+4) my(vy) + E/ Fdi = myv,
[ “ﬁ%’; ’ L (300 kg)(3.132 m/s) — / R dt = (300 ke)(0.8542 m/s)

T“ ¥ fRdE=683H~5



15.4 Carpisma

Iki cisim cok kisa bir zaman araliginda aralarinda nispeten buyuk
(impulsif) kuvvetler ortaya cikmasina neden olacak sekilde birbirine
temas ettiginde carpisma olusur.

Temas Dlzlemi

v ’@”J}' Vi Carplsma_Qizgisi

Merkezsel Carpisma

Carpisan iki parcacigin kutle merkezleri, parcaciklarin kutle
merkezlerinden gecen cizgi boyunca hareket ediyorsa merkezsel
carpisma olur. Bu cizgiye carpisma ¢izgisi denir.




15.4 Carpisma

Parcaciklarin biri ya da her ikisinin hareketinin dogrultusu carpisma
cizgisi ile bir aci1 yapiyorsa, buna egik carpisma denir.

Temas Dlzlemi

"W’] Carpisma Cizgisi
¥a Vg

Egik Carpisma




15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.
Carpisma mekaniginin analiz yontemini, sekilde gorilen plrtzstuz A
ve B parcaciklariklarinin merkezsel carpismasi ile aciklayalim.

Mal¥Vala Mg(¥g)z

ALY 40 Me(veh ¥ i —_— ———
C' 3 TP dt e I ' —IPdi —F JHWH .
Require [ A B m [ A B | O O
Wah =l " Effectof Aon B Effect of B on A A B Effectof Aon B Effect of Bon A A (vgh=>(vah B
Carpismadan 6nce Deformasyon impulsu Maksimum deformasyon Geri donme impulsu Carpisma sonrasi
(1) (2) (3) (4) (5)

1. (v,);> (vg), kosulu ile carpisma daima olusur.
2. Parcaciklar bir deformasyon periyoduna maruz kalacaklardir.
3. Her iki parcacik sadece maksimum deformasyon aninda birlikte

nareket edecektir.




15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.
Carpisma mekaniginin analiz yontemini, sekilde gorilen puruzstuz A
ve B parcaciklariklarinin merkezsel carpismasi ile aciklayalim.

Malva Mgl Vel v _ : Mal¥a)z MgV
O Q p m__{p d — IR %H dt O"‘ O_'“
A, Require p [ A B m - [ A B .
(vah = (vgh Effect -.ml".-l on B Effect 'nl' Bon A AR Effect of A on B Effect of Bon A A (vgk=(va B
Carpismadan 6nce Deformasyon impulsu  Maksimum deformasyon Geri dénme impulsu Carpigma sonrasi
(1) (2) (3) (4) (5)

4. Ardindan, parcaciklarin orijinal sekline donecegi bir geri donme

periyodu olusur.
5. Carpisma sonrasi pargalar ayrildiktan sonra, (vg),> (v,), olur.



15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.

Cogu durumda baslangic hizlari bilinir ve son hizlari belirlemek
gerekir. Carpisma esnasinda deformasyonun ve geri donmenin ic
impulslari birbirini yok ettiginden, parcacik sistemi icin momentum

korunur.

" '"’”"I " p[n:l it {1,;]-

Ow@ @ o

(el = A (vg)

Carpismadan 6nce Carpisma sonrasi

(1) (5)

(&) Mao(Va)1 + mp(Vp)1 = my(v4)2 + mp(vg):



15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.
(vp), ve (vg),'yi ¢dzmek icin gerekli ikinci denklem, her bir pargaciga
impuls ve momentum ilkesi uygulanarak elde edilebilir.

A parcacigl icin deformasyon fazinda,

mﬁh.h m,qli,qh -
2 2 .rrm_—{r' di
Require (A B a
L] Effect of A on B Effect of B on A AR
[? ah = '15'1
Carpismadan once Deformasyon impulsu Maksimum deformasyon

(1) (2) (3)

(=) ma(Va)) — /Pﬂ’f = M4V



15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.
(vp),ve (vg),'yi ¢ozmek icin gerekli ikinci denklem, her bir pargaciga
impuls ve momentum ilkesi uygulanarak elde edilebilir.

A parcacigl icin geri déonme fazinda,

v mMa(¥a)a Mgl ¥g )z
I - — —
m [ A B ) O O
A B Effectof Aon B  Effect of Bon A A (Pvgh=(va)r B
Maksimum deformasyon Geri déonme impulsu GCarpisma sonrasi
(3) (4) (5)

(=) mav — /R dlt = my(v4)2



15.4 Carpisma
Merkezsel Carpisma.

Geri donme impulsunun deformasyon impulsuna oranina geri dénme
katsayisi (e) denir. A parcacigl icin: B parcacigl icin:

fR Eif n— ['1-:_,.-‘,]] /R ﬂrf {’uﬂb _

— F:

f‘Ptﬂ ['15_,1][ — U /F di v = [vﬂ}]

g =

(¥B)2 — (Va)2
(ah — (v

(=) e =




15.4 Carpisma
Geri Donme Katsayisi.

Geri donme impulsunun deformasyon impulsuna oranina geri dénme

katsayisi (e) denir.
Parcaciklarin, ¢arpismadan hemen sonraki (vg),-(v,), ayrilma bagil

nizinin, ¢arpismanin hemen odncesindeki (v,),-(vg),; yaklasma bagil
N1ZINa oranina esittir.

(¥B)2 — (Va)2
(a1 — (VB




15.4 Carpisma
Geri Donme Katsayisi.

Geri donme katsayisi (e) genellikle sifir ile bir arasinda degere
sahiptir.

Elastik Carpisma (e = 1). Deformasyon impulsu geri donme
impulsuna esit ama zit yonludur. Gercekte mimkuin olmaz.

Plastik Carpisma (e = 0). Geri donme impulsu yoktur. Carpismadan
sonra parcaciklar birlesir veya birbirine yapisir ve ortak hizla hareket
eder.

) . (Tg)2 — (Va)2
| (Pah1 — (vgh




15.4 Carpisma

Egik Carpisma.
PlUrlzsuz A ve B parcaciklari arasinda egik carpisma meydana gelirse,

parcaciklar buyudkligu ve dogrultusu bilinmeyen hizlarla birbirinden
ayrilirlar.

-ll

ﬁl.'! ':It'.'!

|
f

.\él

A

Carpisma Cizgisi

i

1

X
LV.aly

Temas Duzlemi

(vp); ve (vg), ve dogrultular bilinirse, (v,),, (vg),, 6, ve ¢, olarak ya da
son hizlarin x ve y bilesenleri olarak dort bilinmeyen vardir.



15.4 Carpisma

Egik Carpisma.
y ekseni temas duzlemi icinde ve x ekseni carpisma cizgisi boyunca
olusturulursa, deformasyon ve geri donme impulsif kuvvetleri sadece
x dogrultusunda etkir. Hiz ve momentum vektorlerini x ve y eksenleri

dogrultusunda bilesenlerine ayirarak dort bagimsiz skaler denklem
yazmak mimkundur. iT

¥ malv, Lt]|® [Fdr m 1(\‘”
Yg)h :
1 | |

LT |T
Carp|§ma Clzg|5|

-’F’fﬁ[" By )2

I'
}

- — —|-
¥4l (¥

5

Temas Duzlemi T-’ﬂ_r;[‘-'_r;ph



Ornek 15-9

Carpisma cizgisi

30 N agirhgindaki A torbasi, 8 = 0" konumunda durmakta iken serbest

birakiliyor. Torba 6 = 90" konumuna distikten
kutusuna carpiyor. Torba ve kutu arasindaki geri ©
0.5 olduguna gore, torba ve kutunun carpismac

hizlarini ve carpisma sirasindaki enerji kaybini belir

sonra, 90 N’luk B
onme katsayisi e =
an hemen sonraki
eyiniz.



Ornek 15-9

Ve
&

¥ _ﬂ"l_, r | — Datum e o
© 1 Enerjinin Korunumu.
1 ;_...--'30 . i Tﬂ -+ Fn = TI + Fl
d 1 30N .
A D+0== S < (v ) = 4.
&— +0=_ (9‘5“ mfﬁz)(uﬂ}] 30N(Im);, (v) =443 m/s
Vo
Y
30 N
T Momentumun Korunumu.
s 'f*i] MglVg)y + vy )y = mglvg), + ”Tﬂ.["n}'z
(vg); = 0 ' 04 ON i 9ON 30N
B ¥ (1), | 9.81 m/s? A ml) = el m/s? et gl et A2

{-1'I.-‘-|.}I =443 -3 {1’3}2



Ornek 15-9

Geri Donme Katsayisi.

(<t e _":_"H}z - Erﬂji; 0.5 = (Vgla — (v4)s
(Ve — (vl 4.43mfs -0
{ {1’3}3 = {"",1,}3 - 2.22
p’ (V4)y ==0.55 m/s = 0.55 m/s — (vg)y = 1.66 mfs
F &
B ) Enerji Kaybi.
(¥g)a (vap 2ZUis= T,-T,
] Q0 N - | 30N
U= —( S )1.151‘5 ."!+-( )D.E' 5)° | -
- [2 9.81 m/s’ oo miy 219.81 m/s’ B3 m)

—1-( SON ){4.43 mﬁ:ﬁ]
219.81 m/s2

U, ,=-1691]



Ornek 15-10

Datum : Q {Ij

k=80Nm| yv=(1+025m

(a

el

1.5 kg kitleye sahip top 1 m uzunlugundaki elastik iple duvara asilidir.
Ip asagl dogru 0.25 m uzatildigina ve top duragan haldeyken
oirakildigina gore, topun tavana carpip dénmesinden sonra ipin ne
<adar uzadigini belirleyiniz. Kordon katsayisi k = 800 N/m ve top ile

tavan arasindaki geri donme katsayisi e = 0.8'dir. Top tavanla
merkezsel carpisma yapmaktadir.




Ornek 15-10

&f@ @ Enerjinin Korunumu.
y=%=(1+025)m = 1.25m,

k=800N/m| y={1+025)m

Ly +Ww=1T+W
sm(vp)i — Way + 5ks? = 3m(vg)i + 0
0 — 1.5(9.81)N(1.25 m) + 4(800 N/m)(0.25 m)? = L(1.5 kg)(vp)]
(vg); = 2.968 m/s |

o I
(a)

Geri Donme Katsayisi.
_ (v — (Va2 _ (vg) -0
(+1) e= (V4)1 — (0g); 08 = 02968 m/s

(vg); = —2374m/s = 2.374m/s |



Ornek 15-10

Enerjinin Korunumu.

y=wn=(1+ 5)m,
D
@m | amm L+V=T+W

k=B0ON/m y = (1 +5)m ym(vg)y + 0 = ym(vg)s — Wpys + 7k
11.5ke)(237m/s)* = 0 — 9.81(1.5) N(1 m + 53) + (800 N/m)s3
_O@. 40053 — 14.715s; — 18.94 = 0
5 = 0237 m = 237 mm




Ornek 15-11

':i'."_ll_i-]| — | ﬂ':l_-'l.';

8, = 307\ :
I — . . « .
/ f Carpisma gizgisi

" Carpisma duzlemi

Katleleri sirasiyla 1 kg ve 2 kg olan puruzsuz A ve B diskleri, gosterilen
hizlarla carpisiyorlar. Diskler icin geri déonme katsayisi e = 0.75
olduguna gore, disklerin carpisma sonrasindaki son hizlarinin x ve y
bilesenlerini belirleyiniz. SGrtinmeyi ihmal ediniz.



Ornek 15-11

(vgh =1m/s

AN ¢, = 45 (Vax)1 = 3cos 307 = 2598 m/s  (v4,)1 = 3sin 30° = 1.50 m/s
' (Vge)1 = —1cos45° = —-0.7071 m/s (vg,); = —1s5in 45 = —0.7071 m/s

Line of impact

P4y =3 m/s
(2ah / Plane of contact

m (V) — ¥t mai(va,)
— @D+@—=0— «x» Momentumun Korunumu.
’"-4':"A531T m-*':“fl“-T (=) Ma(Vach + mp(Vpc)) = Ma(Vax)2 + mp(Vps)2
1 kg(2.598 m/s) + 2kg(—0.707m/s) = 1 kg(v,4,)2 + 2kg(vg,)?
'"”“”’“ (Vae)z + 2(vp,)y = 1.184 (1)

Mg(Vgh . 4 I¥dr




Ornek 15-11

(Ve —IFdi (V) GEI’I Donme KatSGyISI
— @D+@<—=0—
T (V)2 — (Vax)> (V)2 — (Vax)2
MgV 400 M4 Vay)z = = s W —
al ']T (V1) (=) ¢ (V)1 — (Ve 0-75 2598 m/s — (—0.7071 m/s)
mﬂ{‘-ﬂ],;.ll (Vps)2 — (Vag)2 = 2.479 (2)
mghgx}, ma{#m 1 (Vag)2 = —1.26 m/s = 1.26 m/s < (Vge)z = 1.22m/s —

IFdr.

mpgl¥ ﬂ].-

(W) =196 mjs | «y» Momentumun Korunumu.

8, = 5ﬂ>w\
|! C‘ (+1) ma(vay)i = ma(vay)2; (Vay)2 = 1.50m/s T
\&1 30.1°

(+ 1) mp(vg,), = mp(vg,)s; (vg,)s = —0.707 m/s = 0.707 m/s |

(vglh = 141 m/s



15.5 Acisal Momentum

Bir parcacigin O noktasina gore acisal
momentumu, parcacigin O’ya gore lineer
momentumunun «momenti» olarak tanimlanir.
H, acisal momentumuna momentumun
momenti de denir.

Skaler Formiulasyon.

Bir parcacik x-y duzleminde hareket ediyorsa, O
noktasina gore ac¢isal momentumu, skaler -
formulasyona gore hesaplanabilir. H,’nun
buyuaklugu:

(Hg). = (d)(mv) kg - m’/s




15.5 Acisal Momentum

Vektorel Formiilasyon.

Parcacik bir uzay egrisi boyunca hareket ediyorsa, O noktasina gore
acisal momentumu, vektorel carpim ile hesaplanabilir.

Hg = T X myv m:"_,..a--‘o
I j k
Hy = | r, ry r,
mv, mv, mu,




15.6 Bir Kuvvetin Momenti ve Acisal Momentum
Arasindaki lliski

Hareket denklemi kullanilarak, parcacik UGzerine etkiyen butun
kuvvetlerin O'ya gore momentlerinin parcacigin acisal momentumu
ile iliskisi kurulabilir.

SF = mv SMg =1 X% SF =1 X mv

: d . . . . .
H, = E{]‘ X mMV) =T X mv + T X my Fxmv =m(r xr)=10,

Eylemsiz Koordinat
X Sistemi

=M, = Hp




15.6 Bir Kuvvetin Momenti ve Acisal Momentum
Arasindaki lliski
Parcacik Sistemi.

Hareket denklemi kullanilarak, parcacik sistemi Gzerine etkiyen bltln
kuvvetlerin O’'ya gére momentlerinin parcacigin acisal momentumu
ile iliskisi de kurulabilir.

(r: % F) + (5 x ) = (H)o

S x F) + 2(r % ) = 2(H;)g

Eylemsiz Koordinat
¥ Sistemi

=Mg = Hy



Ornek 15-12

m katleli kutu, O acisi ile belirli konumdayken, v hizina sahip olacak
sekilde, puruzstz dairesel rampadan asagi dogru ilerlemektedir.
Kutunun bu andaki O’ya gore acisal momentumunu ve hizindaki artim
oranini belirleyiniz.



Ornek 15-12

Hﬂ = Fﬂ'ﬂ.?;)

C+ZMp = Hp; mg(r sin ) = %{mﬂ:}

mer sin f = rmdﬂ
& d

dv
= — 1 H
= £ sin




15.7 Acisal Impuls ve Momentum llkeleri

Acisal Impuls ve Momentum ilkesi.

t = 1. Hp = (Hp)

Mo =Hp | EModi =dHo "y

(Hp), + 3 f Mydt = (Ho),
g

Bu denklem, acisal impuls ve momentum ilkesi olarak adlandirilir.

; I iz
My=rxFE acgisal impuls = f Mpdt = / (r x F) dt
f ]

2(Hp) + E] Mgpdt = Z(Hp):
5|



15.7 Acisal Impuls ve Momentum llkeleri

Vektorel Formulasyon. Skaler Formiuilasyon.

m(o )y + 3 f Fodt = m(vy)s

i2
mv, + 2 / F dt = mv, tz
] M['U}':Il + E/ Fydt = M['IJ'}.}I
|

(Ho)y + 3 f Modt = (Ho)s

(Ho)>

i7
(Hg)1 + E[ Mg dt
]




15.7 Acisal Momentumun Korunumu.

t,/den t,’'ye kadar gecen surede pargacik Uzerine etki eden agisal
impulslar sifir oldugunda: (Hy,);, = (Hg); Y (Hp); = Z(Hp);
Bu denklem, a¢isal momentumun korunumu olarak bilinir.

i}

Bazi durumlarda, parcacigin acisal momentumu
korunur, lineer momentumu korunmayabilir.
Ornegin, parcacik sadece merkezsel bir kuvvete
maruz kaldiginda bdyle bir durum olusur. F
impulsif merkezsel kuvveti daima O’ya dogru

~yonlenir ve O'dan gecen z eksenine gore acisal

impulsu sifirdir.  Parcacigin acisal momentumu
korunur.



15.7 Acisal Momentumun Korunumu.

Hava direnci ihmal edilirse, donme eksenine gore acisal momentum
korunur.

(]

W




Ornek 15-13

M=(3n N -m

Bovyutlari ihmal edilebilen 5 kg’lik bir blok, purlzsiz yatay diuzlemde
durmaktadir. Cubuga, M = (3t) Nm momenti, bloga yatay bir P=10 N
kuvveti uygulandigina gore, blogun duragan halden harekete
baslayarak 4 s’de ulasacagi hizi belirleyiniz.



Ornek 15-13

Acisal Impuls ve Momentum ilkesi.

M=(inN -m

: Fe 00N Iy v
(H), + 3 J‘ M. di=(H), .
.

I
(H.), + J M dr + rga P(AL) = (H.),
f

SIUED N

4
oy~ Ao l U+J 3t di + (0.4 m)(10 N)(4 5) = 5 kg (v,),(0.4 m)
{

. M - ]
- . "-='r‘ﬁ'\\
\1‘ 04 m f P=10N 24 + 16 = 2(vy),




Ornek 15-14

AN agirhgindaki B topu, purluzsuz bir masa
uzerinde, A’daki bir delikten gecen bir ipe
baglanmistir.  Top, delikten r;=0.53 m
uzaktayken, hizi v,=1.2 m/s olacak sekilde
dairesel bir yoringede bulunmaktadir. Ip, bir F
kuvveti uygulanarak v.=1.8 m/s sabit hiziyla
asagl dogru cekildigine gore, (a) topun delikten
r,=0.18 m uzaktaki hizini, (b) r radyal uzakliginin
kisalmasi suresince F kuvveti tarafindan yapilan
is miktarini belirleyiniz.



Ornek 15-14

Acisal Momentumun Korunumu.
H, = H,

rigYy = IpMgy,
0.53m[—N V12-018m(— Ny
.81 m/s? Q.81 m,/s?
i v, =3.53 m/s
g v, = V(3.53) + (1.8)?

= 3.396 m/s

TI:FEUI—E:TE
%(9 4N ){I.Emfs}E+UF=l( N ){3-95me}1

B1 my/s? 21981 m/s?




Ornek 15-15

DAS
0ag
veri

PlUruzsuz bir yatay yluzeyde duran 2 kg’lik disk,

angicta uzamamis olan elastik bir kordona
anmistir. Diske, kordona dik 1.5 m/s hizi
digine gore, kordonun uzama hizini ve

korc

onun 0.2 m uzadigl anda diskin hizinin

buyuklugini belirleyiniz.



Ornek 15-15
Acisal Momentumun Korunumu.

: ; (Ho)1 = (Ho)
=208 Q,,),:].s mjs rimp(vph = ramp(Vp);
/\ 0.5m (2kg)1.5mfs) = 0.7 m(2 kg)(vp)2
0.5m

(Vp), = 1.071 m/s

Enerjinin Korunumu.
T| + 1""| — Tg + 'P";g

X

i y Zlm;;.{t!;_-,}% - %k-ﬁ = Elm:;_;.(i-‘ﬂ]% - Ilk,r%
Dj/\—f/ 2(9.81) N
" o H2 kg)(1.5m/s)* + 0 = 3(2kg)(vp)3 + 3(20 N/m)(0.2 m)?
F. fk ) (vp): = 1.360m/s = 1.36m/s Ans.
oo (vh)2 = \/ (vp)3 — (D)3
' = 1;’ (1.360 m/s)* — (1.071 m/s)*

= 0.838 m/s



