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1.

 

Pi

Ps

1kg
20m/s

.

yatay düzlem• +x–x

1kg
20m/s

.

 a) Du­va­rın­ cis­me­ uy­gu­la­dı­ğı­ it­me,­ mo­men­tum­
de­ği­şi­mi­ne­eşit­tir.

  Pi­=­m.Vi­=­1.20­=­20­kg.m/s
  Ps­=­m.Vs­=­1.(–20)­=­–­20­kg.m/s

­ ­­it­me­­=­∆
"
P  = 

"
Ps­–­

"
Pi

  =­(–20)­–­20
­ ­ =­–­40­kg.m/s­olur.­
  

"
F.∆t­=­∆

"
P

  
"
F.∆t­=­–­40N.s­olur.

­ (–)­ işa­re­ti­ yön­ belirttiğinden,­ dik­ka­te­ al­ma­ya­
ge­rek­yok­tur.

 b) Cisme­uygulanan­ortalama­kuvvet,

   
"
F.∆t­=­∆

"
P

­ ­ ­ F.0,2­=­–40
­ ­ ­ F­=­–200­N­olur.

2. 

 

Pi

20m/s

Ps

(–) (+)

2kg
20m/s

yatay düzlem

2kg
20m/s

yatay düzlem

.

.

 a) Cismin­ilk­ve­son­momentumu,­
   Pi­=­m.Vi­=­2.20­=­40­kg.m/s
   Ps­=­m.Vs­=­2.(–20)­=­–­40­kg.m/s­olur.
­ ­ Mo­men­tum­de­ği­şi­mi,

­ ­­ ∆
"
P = 
"
Ps­–­

"
Pi­

  =­(–­40)­–­40
­ ­ =­–­80­kg.m/s­olur.
­ ­ it­me­=­|∆

"
P|­=­|–­80|­=­80­kg.m/s­olur.­

 b) Ya­yın­cis­me­uy­gu­la­dı­ğı­or­ta­la­ma­kuv­vet,
  

"
F.∆t­=­∆

"
P  

­ ­ F.4­=­–80
­ ­ F­=­–20N­olur.

3.
 

6m/s

A B C• • •
yatay düzlem

• +x–x

 a) AB­ara­sın­da­sür­tün­me­ol­ma­dı­ğın­dan­hız­sa­bit­tir.
­ ­ P­=­m.V­=­2.6­=­12­kg.m/s
 b) Cis­min­hı­zı­sa­bit­ol­du­ğun­dan­kuv­vet­sı­fır­dır.­Bu­

du­rum­da,­F.∆t­=­0­olur.
 c) Cis­min­B­nok­ta­sın­da­ki­mo­men­tu­mu,
  PB­=­m.VB­=­2.6­=­12­kg.m/s­olur.
­ ­ Ci­sim­C­nok­ta­sın­da­dur­du­ğun­dan­VC­=­0­ol­ur.
  PC­=­m.VC­=­2.0­=­0­olur.

­ ­­­­­­­­­it­me­=­∆
"
P = 
"
Ps­–­

"
Pi

­ ­ ­ ∆
"
P =­0­–­12

   |∆
"
P|­=­12­kg.m/s­olur.

­ İtme­=­|∆
"
P|­=­12­N.s­olur.

 d) BC­ara­sın­da­ cis­me­et­ki­ eden­ kuvvet­ sür­tün­me­
kuv­ve­ti­dir.­Cismin­ivmesi,

  Fnet­=­m.a
­ ­ –fsür­=­m.a
­ ­ –(k.m.g)­=­m.a
­ ­ –(0,3.10)­=­a­⇒­a­=­–3­m/s2­olur.

4. a) Ci­smin­hızındaki­değişme,

  ∆
"
V­=­
"
Vs­–­

"
Vi

  ∆
"
V­=­
"
Vs­+­(–

"
Vi)­olur.

­∆V­nin­bü­yük­lü­ğü,
­ ­ (∆V)2­=­(30)2­+­(40)2
  (∆V)2­=­2500
­ ­ ∆V­=­50­m/s­olur.
 b) Ci­sim­üze­ri­ne­uy­gu-
­ ­ ­la­nan­it­me,­

Vi=30m/s

Vs=40m/s

–Vi=30m/s

Vs=40m/sV

  Ι­=­F.∆t­
­ ­ =­m.∆V­
­ ­ =­2.50­
­ ­ =­100­N.s­olur.
 c) Cisme­uygulanan­kuvvetin­büyüklüğü,
 ­ ­ F.∆t­=­∆P
­ ­ ­ F.5­=­100
­ ­ ­ F­=­20­N­olur.

BÖLÜM 7
İTME VE MOMENTUM

İtme ve Momentum
ÇÖZÜMLER

Alıştırmalar
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5.	 a)	Ci­sim K den L ye gel- 

120°

O –VK=10m/s

VL=10m/s VKL

L

K

R

P

N 30°
30°

60°

O
r

10m/s

		  me­siy­le,

		  ∆
"
VKL = 

"
VL – 

"
VK

		  ∆
"
VKL = 

"
VL + (–

"
VK) 

	 olur.
	 Hız­lar ara­sın­da­ki açı 

120° ol­du­ğun­dan ∆VKL 
nin bü­yük­lü­ğü, 

	 ∆VKL=10 m/s olur. 
Mo­men­tum­da­ki de­ğiş
me,

		  ∆PKL = m.∆VKL

		  = 2.10
		  = 20 kg.m/s olur.

	 b)	Ci­sim K den N ye gelmesiyle,

		  ∆
"
VKN = 

"
VN – 

"
VK

		  ∆
"
VKN = 

"
VN + (– 

"
VK) olur.

–VK=10m/s

VN=10m/s VKN

O

		  Hız­lar ara­sın­da­ki açı 90° 	

			   ol­du­ğun­dan,
		  (∆VKN)2 = (10)2 + (10)2
		  (∆VKN)2 = 200 ⇒ ∆VKN = 10v2 m/s olur.

		  Mo­men­tum­da­ki de­ğiş­me,
		  ∆PKN = m.VKN = 2.10v2 = 20 v2 kg.m/s olur.

	 c)	Ci­sim K den P ye gelme-     

VP VKP

O
60°

–VK=10m/s
		  siy­le,

		  ∆
"
VKP = 

"
VP – 

"
VK

		  ∆
"
VKP = 

"
VP + (– 

"
VK) 

olur.

Hız­lar ara­sın­da­ki açı 60° ol­du­ğun­dan, 
	  ∆VKP = 10v3 m/s olur.
Mo­men­tum­da­ki de­ğiş­me,
	 ∆PKP  = m.VKP = 2.10v3 = 20v3 kg.m/s olur.

	 d)	Ci­sim K den R ye gel­me­siy­le,

		  ∆
"
VKR = 

"
VR – 

"
VK

		  ∆
"
VKR = 

"
VR + (–

"
VK) 

–VK=10m/s

VR=10m/s

olur. ∆VKR nin bü­yük­lü­ğü, 

	 ∆VKR = 10 + 10 = 20 m/s olur.
		  Mo­men­tum­da­ki de­ğiş­me,
		  ∆PKR = m.∆VKR = 2.20 = 40 kg/ms olur.

6.

	

h=160cm

K3kg

yatay düzlem

3kg

L

.

Vs

mK.g

	 Sis­te­min iv­me­si,
		  Fnet = (mK + mL).a
		  mK .g = (mK + mL).a
		  3.10 = (3 + 3).a
		  30 = 6.a ⇒ a = 5 m/s2  olur.
	 K cis­minin ye­re çarp­ma hı­zı,    

		  Vs
2 = Vs

2 + 2.a.h

		  Vs
2 = 0 + 2.5.1,6

		  Vs
2 = 16

		  Vs = 4 m/s 

	 K cis­minin momentum değişimi,

		  DP = m.(
"
Vs – 

"
Vi)

		  = 3.(4 – 0)

		  = 3.4

		  = 12 kg.m/s olur.

7.

	

F(N)

t(s)

10

2 4 6

–5

10N.s

20N.s

–10N.s

	 Kuvvet-zaman grafiğinde doğrunun altındaki alan 
itmeyi verir.

		  R

F.Dt = 10 + 20 – 10 = 20 N.s olur.

	 Cismin t = 0 anındaki hızı,

		  R

F.Dt = m.(


V2 – 


V1)

		  20 = 5.(14 – V1)

		  4 = 14 – V1

		  V1 = 10 m/s olur.
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8.	
10

2
•

•

•

•

•

• •
t(s)

P(kg.m/s)

4

6

2

0 3

8

	 a)	Cismin ilk ve son momentumları

			   Pi = 2 kg.m/s
			   Ps = 10 kg.m/s olur.
		  İt­me, mo­men­tum­da­ki de­ğiş­me­ye eşit ol­du­ğun

dan,

			  İt­me = ∆P = Ps – Pi = 10 – 2 = 8 N.s olur.

	 b)	Kuvvet ise,
			   F.∆t = ∆P
			   F.4 = 8
			   F = 2 N olur.

	 c)	Gra­fi­ğe ba­kıl­dı­ğın­da cis­min 3. sa­ni­ye­de­ki 
mo­men­tu­mu 8 kg.m/s dir. Hızı ise,

		  P = m.V
		  8 = 2.V ⇒ V = 4 m/s olur.

	 d)	Cis­min 2.sa­ni­ye­de­ki hı­zı,
		  P2 = m.V2

		  6 = 2.V2 ⇒ V2 = 3 m/s
		  Cis­min 4. sa­ni­ye­de­ki hı­zı,
		  P4 = m.V4

		  10 = 2.V4 ⇒ V4 = 5 m/s olur.
		  Cis­min iv­me­si,

			     / .a t
V m s olur4 2

5 3 1–
– 2

T
T= = =

		  Za­man­sız hız for­mü­lün­den,
		  V2 = Vo2 + 2.a.x
		  (5)2 = (3)2 + 2.1.x
		  25 = 9 + 2x ⇒ x = 8 m olur.

9.	

K L
10m/s 5m/s

–x +x

K L
10m/s5m/s

yatay düzlem

	 a)	Ci­sim­ler öz­deş ol­duk­ların­dan, çar­pış­ma­dan son
ra hız­la­rı­nı de­ğiş­ti­rir­ler. K cis­mi  L nin hı­zı­nı, L 
cis­mi ise K nin hı­zı­nı alır. 

			   Vı
K = VL = –5 m/s

	 b)	L nin hı­zı ise Vı
L = VK = 10 m/s olur.

10.

	
yatay

düzlem

K
5V

L
+x–x

2m 3m

VL=0

	 Momentumun korunumundan,

		  mK.

VK + mL.


VL = (mK + mL).


Vort

		  2m.5V + 3m.0 = (2m + 3m).Vort

		  10V = 5Vort

		  Vort = 2V olur.

	 K cisminin hızı,

		

Vı
K = 2


Vort – 


VK

		  = 2.2V – 5V

		  = –V; –x yönünde olur.

	 L cisminin hızı,

		

Vı
L = 2.


Vort – 


VL

		  = 2.2V – 0

		  = 4V  

	 +x yönünde olur.

11.	
6kg

L
V

K

4kg

LK
Vort=6m/s

yatay düzlem

	 Ci­sim­ler mer­ke­zi es­nek ol­ma­yan çar­pış­ma yap­tık
la­rın­dan mo­men­tum ko­ru­nur.

		  S
"
Pilk = S

"
Pson

		  mK.
"
VK + mL.

"
VL = (mK + mL).

"
V ıort 

		  6.V + 4.0 = (6 + 4).6
		  6V = 10.6

		   V = 10 m/s olur. 
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12.

	
	

14m/s

5kg 10kg

K L

K

L

O
1m/s

VL
ı

VK
ı

37°

37°
•

	 a)	Mo­men­tum ko­ru­na­ca­ğın­dan ci­sim­le­rin çar­pış
ma­dan ön­ce­ki mo­men­tum­la­rı,

		  Px =mx.Vx + my.Vy
		  = 5.14 + 10.1 

		  = 80 kg.m/s

		  Py = 0 olur.

		  Çar­pış­ma­dan son­ra­ki mo­men­tum­lar,

		  Pı
x = mK.V

ı
Kx + mL.V

ı
Lx

		  = 5.Vı
K.cos37° + 10.V

ı
L.cos37°

		  = 5.Vı
K.0,8 + 10.V

ı
L.0,8

		  = 4.Vı
K+ 8.V

ı
L

		  Pı
y = mK.V

ı
Ky – mL.V

ı
Ly

		  = 5.Vı
K.sin37° – 10.V

ı
L.sin37°

		  = 5.Vı
K.0,6 – 10.V

ı
L.0,6

		  = 3.Vı
K– 6.V

ı
L olur.

		  y yö­nün­de­ki mo­men­tum ko­ru­na­ca­ğın­dan,

		  Py = Pı
y 

		  0 = 3.Vı
K– 6.V

ı
L⇒ Vı

K= 2.V
ı
L olur.

		  x yö­nün­de­ki mo­men­tum ko­ru­na­ca­ğın­dan,

		

	  	      

'

' '

' .
'

' ' / .

P P

V V

V
V

V V m s bulunur

80 4 8

80 4 8
2

80 8 10

K L

K
K

K K

x x

&

=

= +

= +

= =
	       
	 b)	L cis­mi­nin çar­pış­ma­dan son­ra­ki hı­zı,

			   Vı
K = 2V

ı
L 

			   10 = 2Vı
L⇒ Vı

L = 5m/s olur. 

		  Mo­men­tum­la­rı ise,
		  PL = mL.VL= 10.1 = 10 kg.m/s

		  Pı
L = mL.V

ı
L= 10.5 = 50 kg.m/s olur.

		

37°

PL=10kg.m/s

PL=50kg.m/s

		

PLy=30kg.m/s
PL=50kg.m/s

PLx=40kg.m/s–PL=10kg.m/s

37°.

30kg.m/s

30kg.m/s P=30v2 kg.m/s

		  ∆
"
PL = 

"
Pı

L – 
"
PL	

		  ∆
"
PL = 

"
Pı

L + (–
"
PL)

∆P nin bü­yük­lü­ğü,

		  (∆P)2 = (30)2+ (30)2

		  ∆P = 30v2 kg.m/s  bu­lu­nur.
	 c)	K cis­mi­ne uy­gu­la­nan it­me,
		  ∆PK = ∆PL = it­me = 30v2 N.s olur.

13.	

	

Vx

Vy

60°

20m/s

40m/s

2m

8m

yatay yol• +x–x

	 Momentumun korunumundan,

		  Σ
"
Pönce = Σ

"
Psonra	

		  mA.
"
VA + mç.

"
Vç = (mA + mç).

"
Vort

		 8m.20 – 2m.40.cos60° = (8m + 2m).Vort

		  160 – 80.
2

1  = 10.Vort

		  120 = 10.Vort 

		  Vort = 12 m/s

	 +x yönünde olur.
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14.	
	

	

5m

37°

50m/s

10m/s
m

yatay düzlem

• +x–x

	 Ci­sim atıl­ma­dan ön­ce­ki ya­tay mo­men­tum, 
			   Pilkx = (5m + m). 10 
			   = 60m olur.
	 Ci­sim atıl­dık­tan son­ra arabanın hızı Vı, m küt­le­li 

cis­min ye­re gö­re ya­tay hı­zı,
			   Vx = V

ı + 50.cos37° 
			   = Vı + 50.0,8 
			   = Vı + 40 m/s olur.
	 Ci­sim atıl­dık­tan son­ra x yö­nün­de­ki mo­men­tum,
		  Psonx = m.VX + Ma.V

ı 

		  = m(Vı + 40)+5m.Vı

		  = 40m + 6mVı

	 Mo­men­tum ko­ru­na­ca­ğın­dan arabanın hızı,
		  Pilkx  = Psonx

		  60m = 40m + 6mVı

		  20m = 6mVı ⇒ Vı = 
3

10  m/s olur.

15.

	 Vt
ı

900m/s 500m/s
400g

.

10g

tavan

ip

hmax

	 Tah­ta blo­ğun mak­si­mum hı­zı mo­men­tu­mun ko­ru
nu­mun­dan,

		  Σ
"
Pilk = Σ

"
Pson	

		  mm.Vm = mm.V
ı
m + mt.V

ı
t	

		  0,01.900 = 0,01.500 + 0,4.Vı
t

		  9 = 5 + 0,4.Vı
t		

		  4 = 0,4.Vı
t ⇒ Vı

t = 10 m/s olur.
	 Bu hız­la tah­ta bloğun çı­ka­bi­le­ce­ği maksimum yük

sek­lik,
		

		

. ' . .

. ( ) .

. .

m V m g h

h

h h m olur

2
1

2
1 10 10

50 10 5

max

max

max max

t tt
2

2

&

=

=

= =

16.	 I. yol: 
	 Roketler için çıkarılan formülden,

			   D
"
V = – 

m
mD .
"
Vgaz

			  Vs – Vo = – 
m
m
D .

"
Vgaz

			   Vs – 0 = – 
20

2 .(–1000)

			   Vs = 100 m/s olur.

	 II. yol: 
	 Mo­men­tu­mun ko­ru­nu­mun­dan,        
	 roketin hızı,
		  ∆Proket = ∆Pgaz

		  ∆Pr = ∆Pg 
		  20.V = 2.1000
		  V = 100 m/s olur.              Vg=1000m/s

V

17.

	

2kg, V3

10m/s

10m/s

6kg
10m/s

3kg

1kg
–x +x

yatay düzlem

	 Mo­men­tu­mun ko­ru­nu­mun­dan,

		  S
"
Pilk = S

"
Pson

		  mt .
"
Vt = m1 .

"
V1 + m2 .

"
V2 + m3 .

"
V3

		  6.10 = 1.(–10) + 3.10 + 2.V3

		  60 = 20 + 2V3 
		  40 = 2V3

		  V3 = 20 m/s, +x yönünde olur.

18.		

Vo=50m/s

5m

2m

x1 x2

x

3m

20m/s
Vx

Vy

Vy

Vx

h

	 a)	Pat­la­ma­nın ol­du­ğu yük­sek­lik,
		

		       . . . ( )

.

h V t gt

m olur

2
1

50 2
2
1 10 2

80

–

–

o
2

2

=

=

=
		

		  3m küt­le­li ci­sim ya­tay atış ha­re­ke­ti yap­tı­ğın­dan 
ye­re düş­me sü­re­si,

		      . .

.

h gt

t

t t s olur

2
1

80 2
1 10

16 4

2

2

2
&

=

=

= =
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	 b)	2 sa­ni­ye son­ra 5m küt­le­li cis­min hı­zı,
		  V = Vo – gt 
		  = 50 – 10.2 
		  = 30 m/s olur.
		  Cis­min pat­la­ma ol­ma­dan ön­ce­ki mo­men­tu­mu,
		  Pilk = 5m.30 
		  = 150m ol­ma­lı­dır.

	 Patlama olduğunda 2 m kütleli cismin düşey 
momentumu,

	        P2y = 2m.Vy olur. 
	 Momentumun korunumundan,
		      2m.Vy = 150m ⇒ Vy = 75 m/s olur.

	 Pat­la­ma­dan ön­ce­ki ya­tay­da­ki mo­men­tum sı­fır 
ol­du­ğun­dan, pat­la­ma­dan son­ra­da sı­fır ol­ma­sı ge­re
kir. 3m küt­le­li par­ça­nın ya­tay hı­zı 20 m/s ol­du­ğu­na 
gö­re 2m küt­le­li cis­min ya­tay hı­zı Vx,

		  3m.20 = 2m.Vx
		  60 = 2Vx ⇒ Vx = 30 m/s olur.
	 2m küt­le­li cis­min ye­re düş­me sü­re­si,

		  Vı
y
2 = Vy2– 2g.h

		  Vı
y
2 = (75)2 – 2.10.(–80)

		  Vı
y
2 = 5625 + 1600

		  Vı
y = 85 m/s olur.

		  Vı
y = Vy – g.t

		  – 85 = 75 – 10.t
		  160 = 10.t ⇒ t = 16 s olur.

	 c)	Parçacıklar arasındaki uzaklık,
			   x1 = 20.4 = 80 m
			   x2 = 30.16 = 480 m
			   x = x1 + x 2 
			   = 80 + 480 
			   = 560 m olur.

19.	 a)	6 sa­ni­ye son­ra cis­min hı­zı,   
2kg6kg

2kg
VZ

VY

Vo=60m/sh

10kg

Z
YX

yatay yer

•

(–)

(+)		  V = Vo – gt 
		  = 60 – 10.6 
		  = 0 olur.
		  Bu du­rum­da cis­min pat­la

ma­dan ön­ce­ki mo­men­tu
mu Pi= 0 olur. Pat­la­ma­nın 
ol­du­ğu h yük­sek­li­ği,

		
.

( )
.h

g
V

m olur
2 2 10

60
180o

2 2

= = =      	

		  Y cis­mi t = 4 sa­ni­ye­de ye­re çarp­tı­ğı­na gö­re,

		       

.

. . . ( )

. / .

h V t gt

V

V V m s olur

2
1

180 4 2
1 10 4

180 4 80 25

y

y

y y

2

2

&

= +

= +

= + =

		  Mo­men­tu­mun ko­ru­na­bil­me­si için Z ci­smi­nin hı­zı,
		  VZ = –Vy 
		  = – 25 m/s ol­ma­lı­dır.

	 b)	Z cis­minin pat­la­ma­dan son­ra dü­şey­de­ki hı­zı 
yu­ka­rı yön­de VZ = 25 m/s ol­du­ğun­dan ci­sim pat
la­dı­ğı nok­ta­ya,

			   .

.

t
g
V

s sonra gelir

2

10
2 25

5

u
z=

=

=
	     	

		  Bu du­rum­da cis­min ye­re gel­me sü­re­si,
		  tyer = tu + t
		  = 5 + 4 
		  = 9 saniye olur.
	 c)	Z cis­minin yer­den mak­si­mum yük­sek­li­ği,

		

.

.
( )

.

h h g
V

molur

2

180 2 10
25

180 4
125

4
845

max
z
2

2

= +

= +

= +

=

20.	

37o

Vo=50m/s

x1 x2

2m Vox

Voy

m Vx

Px

m

V=0

	 Cis­min ya­tay ve dü­şey ilk hız­la­rı,

		  Vox = Vo.cos37° = 50 .0,8 = 40 m/s

	 Voy = Vo.sin37° = 50 .0,6 = 30 m/s olur.

	 Cis­min 3 sa­ni­ye son­ra­ki ya­tay ve dü­şey hız­la­rı,

		  Vx = Vox = 40 m/s

		  Vy = Voy – gt = 30 – 10.3 = 0 olur. 

	 Bu bi­ze pat­la­ma­nın mak­si­mum yük­sek­lik­te ol­du­ğu
nu gös­te­rir. Cis­min pat­la­ma­dan ön­ce­ki mo­men­tu­mu,

		  Pilk = 2m.Vx 

		  = 2m.40 

		  = 80 m olur.
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	 Pat­la­dık­tan son­ra ci­sim­ler­den bi­ri­si ser­best düş­me 
ha­re­ke­ti yap­tı­ğı­na gö­re mo­men­tu­mu sı­fır­dır.

	 Bu du­rum­da,

		  Pilk = Pı
x

		  80m = m.Vı
x ⇒ Vı

x = 80m/s olur.

	 Cis­min mak­si­mum yük­sek­li­ği çı­kış sü­re­si,

		

		

.

t g

V

s olur

10
30

3

ç
oy=

=

=
		
	 Patlama olayı olduğunda düşey hız sıfır olduğu 

için, tç = ti­niş= 3 s olur.

	 Cismin atıldıktan yere düşene kadar yatay aldığı yol,

		  x = x1 + x2	

		  = Vox .tç + V
ı
x.ti	

		  = 40.3 + 80.3		

		  = 120 + 240

		  = 360 m olur.

  
21.	 a)	Cis­min ye­re çarp­ma hı­zı,

h=45m

Vs

V=0

h=20m

yatay yer

•

(–)

(+)

Vs

			   Vs
2 = Vo2 + 2.g.h

		  Vs
2 = 0 + 2.10.45

		  Vs = 30 m/s olur.

		  Ci­smin mo­men­tu­mu­ ise,

		  Ps = m.Vs 

		  = 4.30 

		  = 120 kg.m/s olur.

	 b)	Cis­min Vı
s geri dönüş hızı,

		  V2 = Vı
s
2 – 2.g.hı

		  0 = Vı
s
2 – 2.10.20

		  Vı
s
2 = –400 ⇒ Vı

s = –20 m/s olur.

Pı
s = m.V

ı
s = 4.(–20) = –80 kg.m/s

	         it­me = ∆P 	= Pı
s – Ps 

		  = – 80 – 120

		  = – 200 N.s olur.

	 c)		  F.∆t = ∆P

			   F.0,4 = 200

			   F = 500 N olur.

22.	

	 x1 x2

Vy

Vy

Vy

Vx
Vx

37°

100m/s

37°

100m/s

	 a)	Ci­sim­le­rin ya­tay ve dü­şey ilk hız­la­rı,

			   Vx = 100.cos37° = 100 .0,8 = 80 m/s

			   Vy = 100.sin37° = 100 .0,6 = 60 m/s olur.

		  Ci­sim­le­rin 3 sa­ni­ye son­ra­ki hız­la­rı,

			   Vı
x = Vx = 80 m/s

			   Vı
y = Vy – gt = 60 – 10.3 = 30 m/s olur.

		  Ci­sim­ler öz­deş ol­duk­la­rın­dan çar­pış­tık­tan son­ra 
ya­tay hız­la­rı sı­fır olur. Dü­şey hız­la­rı ise,

		  P1y + P2y = Pı
y

		  m.30 + m.30 = (m+m)Vı
y

		  60m = 2mVı
y ⇒Vı

y = 30 m/s olur.

Ci­sim­le­rin ye­re düş­me sü­re­le­ri dü­şey hız­la­rı 
de­ğiş­me­di­ğin­den,

	 tuçuş= g

V2 y

	 = .
10
2 60

	 = 12 s olur.
			     

	 b)	Ci­sim­ler ara­sı uzak­lık,
		  x = x1 + x2	
		  = Vx.t + Vx.t
		  = 80.3 + 80.3	
		  = 480 m olur.
	
	 c)	Ci­sim­le­rin çı­ka­bi­le­ce­ği mak­si­mum yük­sek­lik,
			 

			      .
( )

.

h g

V

molur

2

2 10
60

180

max
y
2

2

=

=

=			     
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23.	

	

Vo=100m/s

Vy

Vx

Vox

Voy

hmax
(+)

(–)

53°2kg

180m

deniz

.

.

	 a)	Ci­simlerin yatay ve düşey ilk hızları,

		  	 Vox = Vo.cos53° = 100.0,6 = 60 m/s

			   Voy = Vo.sin53° = 100.0,8 = 80 m/s olur.

		  Ci­sim de­ni­ze düş­tü­ğün­de dü­şey hı­zı,
		  Vy2 = Vo2y – 2g.h
		  Vy2 = (80)2 – 2.10(–180)
		  Vy2 = 6400 + 3600
		  Vy = 100 m/s olur.
		  Denize düş­me sü­re­si,

		  –Vy = Voy – gt

		  – 100 = 80 – 10t ⇒ t = 18 s olur.
	 b)	Ci­sim de­ni­ze dü­şe­ne ka­dar üze­ri­ne uy­gu­la­nan 

it­me­nin bü­yük­lü­ğü,
	 it­me = F.∆t = (mg).∆t = 2.10.18 = 360 N.s olur.

	 c)	hımax yüksekliği,
		
		

		       

'

.

( )

.

h
g

V

m olur

2

2 10

80

320

max

oy

2

2

=

=

=

		  Cis­min de­niz yü­ze­yin­den olan yük­sek­li­ği,
		  hmax = 180 + h

ı­
max

		  = 180 + 320
		  = 500 m olur.
	 d)	Cis­min mo­men­tum de­ğiş­imi it­me­ye eşit ol­du

ğun­dan,
		      it­me = ∆P = 360 kg.m/s olur.
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1.	 m kütleli cisim V hızı

V


m

ile hareket ederken 
momentumu vardır. 

Momentum vektörel bir büyüklük olup,  
"
P = m.

"
V 

eşitliğinden bulunur.

	 Momentum değişimi itmeyi verir. Aralarında

		
"
F.Dt = D

"
P = m.D

"
V

	 ilişkisi vardır.

	 İtme ile momentum aynı fiziksel niceliği ifade etti-
ğinden birimleride aynı olup,

		  N.s = kg.
s

m  şeklinde yazılabilir.

	 I., II. ve III. yargılar doğrudur.

CEVAP E

2.	 X arabasının içine cisim düş-

V
M

M

M

m

m

m

X

.

V

Vo

Vo

VoX

Vo

VoX

Y

V

Z

tüğüne göre kütle artacağın-
dan hızı kesinlikle azalır.

	 Cismin kütlesi m, arabanın 
kütlesi M ise, arabanın hızı,

		  M.V = (M + m) Vı
X

	 Vı
X < V olur.

	 Momentumun korunumundan 
Y arabasının hızı,

		  M.V – m.VoX = (M + m).V
ı
Y

	 Vı
Y < V olur.

	 Momentumu korunumundan 
Z arabasının hızı,

		  m.V + m.VoX = (M + m).V
ı
Z

	 olur. m kütlesinin ve VoX hızı-
nın durumuna göre,

		  Vı
Z = V, V

ı
Z > V  ve  V

ı
Z < V

	 olabilir.

	 Bu durumda X ve Y nin hızı kesinlikle azalır. Z nin 
hızı ise üç durum olabilir.

CEVAP E

3.

	 yatayK

VK=3V VL=V

L

m 3mip
+x–x •

	 Başlangıçta kütleler hareket etmediğinden momen-
tumları sıfırdır. İp kesildiğinde K cismi –x yönünde, 
L cismi +x yönünde hareket eder. Momentumun 
korunumundan,

		  PK = PL

		  mK.VK = mL.VL

		  m.VK = 3m.VL

		  VK = 3VL   olur.

	 VL = V  ise  VK = 3V  olur.

	 K cisminin kazandığı kinetik enerji 24 J olduğuna 
göre,

		  EK = 
2

1  m.(3V)2 = 24

			 
2

9  mV2 = 24

			 
2

3  mV2 = 8 J olur.

	 L cisminin enerjisi,

		  EL = 
2

1  3m.V2 = 8J olur.

	 Yayın potansiyel enerjisi,

		  EP = EK + EL = 24 + 8 = 32 J

	 olur.

CEVAP B

4.	 İtme ile momentum arasındaki ilişkiden,

		  F.Dt = DP = m.DV

	 İtmenin birimini,

		  N.s = kg.
s

m

	 şeklinde yazılabilir.

CEVAP C

ÇÖZÜMLER

İtme ve Momentum
Test
1
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5.

	

+x–x

60° 60°

60°60°

4V

VP


P

Px

Pı
x

Va



2m

yatay düzlem

3m

	 Momentumun yatay bileşeni korunur.

		  PX = Pı
X + Pa

		 2m.4V.cos60° = 2m.V.cos60° + 3m.Va

		  4V = V + 3Va

		  3V = 3Va  &  Va = V

	 olur. Oyuncak araba +x yönünde V hızı ile hareket 
eder.

CEVAP A

6.

	

m

M

yatay düzlem

V

	 Başlangıçta M kütleli platform durduğuna göre 
momentumu sıfırdır. Adam hareket ettiğinde plat-
formda hareket eder. Momentumun korunumu 
gereğince platform adamın hareket yönüne zıt 
yönde hareket eder.

	 Yere göre düşündüğümüzde,

		     m.V = M.Vplatform

		  m = M & 

V = –


VP

		  m < M &V > VP

	 I. ve II. yargılar doğrudur.

	 m = M olduğunda adamın yere göre hızı 

V ve plat-

formun yere göre hızı –

V dir.

	 Momentumun korunumu gereği kütle merkezinin 
konumu değişmez. Platformun ve çocuğun konu-
mu değişir.

	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

7.	 5m kütleli parçacık durur-

2m 3m

yatay düzlem

V1

P1 P2


V2


ken patladığından patla-
madan önceki momen-
tumu sıfırdır.

	 Parçalandıktan sonrada 
toplam momentum sıfır 
olmalıdır. Bu durumda,

		  |

P1| = |


P2|

		  2m.V1 = 3m.V2

		  V1 = 
2

3  V2

	 olur.

	 1. parçacığın kinetik enerjisi,

		  E1 = 
2

1 .2m.V2
1

	 2. parçacığın kinetik enerjisi,

		  E2 = 
2

1 .3m.V2
2

	 olur. E1 ve E2 taraf tarafa oranlanırsa,

		
. .

. .

.
E

E

m V

m V

V

V

2

1
3

2

1
2

3

2 4

9

2

3

2

1

2

2

1

2

2

2

2

2

= = =

	 olur.

	 I. ve II. yargılar doğrudur. III. yargı yanlıştır.

CEVAP C

8.	 Kuvvet-yol grafiğinin al-
kuvvet

konum
0

F

2F

x

E1 E2

2x
•

•

•

•
tında kalan alan cisim 
üzerine yapılan işi verir.

	 Bu işte cisme kinetik 
enerji olarak aktarılır.

	 x konumunda cismin 
kinetik enerjisi,

		
.

. .
.

E
F F

x
Fx

E

E
F x F x

F x E

2

2

2

3

2

3

2

3

2

3
3 3

1

2

=
+

= =

= + = =

	 olur. Kinetik enerji ile momentum arasındaki ilişki-
den,

		  Ek = 
m

P

2

2

  &  P2 = 2mEk

	 x konumunda momentum,

		  P2
1 = 2m.

2

3  E

	 2x konumunda momentum,
		  P2

2 = 2m.3E
	 olur. Eşitlikler oranlanırsa,

		
.

.

P

P

m E

m E

P

P

2 3

2
2

3

2

2

2

2

1

2

2

1
&= =

	 olur.

CEVAP D
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9.	 Cisimlerin durması için gerekli olan zaman eşit 
olduğundan kuvvetler,

	 F.Dt = DP eşitliğiyle bulunur. Bu durumda, 

	 F1 kuvveti, 	                

	 Hızı 36 km/h = 36.
3600

1000  = 10 m/s

	 kütlesi 2 ton = 2.000 kg dır.

		  F1.Dt = m.V

		  F1.Dt = 2000.10 &  F1 = .

t

2 104

D
 olur.

	 F2 kuvveti;	                

	 kütle, m = 0,1 kg, hız 300 m/s ise,

		  F2.Dt = 0,1.300 &  F2 =
t

30

D
 olur.

	 F3 kuvveti,	                

	 Ağırlık, G = 10.000 N = mg = m.10 & m = 1000 kg 
olur.

	 hızı, 20 m/s ise kuvvet,

		  F3.Dt = m.V = 1000.20 = 2.104 & F3 = .

t

2 104

D

	 olur. Kuvvetler arasındaki ilişkiler, F1 = F3 > F2 ola-
rak bulunur.

CEVAP A

10.

	

O
P

PY

VX

VY

VZ
 PX–PZ

ok

X Z

Y

	 Cisimler aynı anda şekilde belirtilen yönlerde hare-
ket ettiğine göre O noktasında çarpışıp yapıştığın-
dan VX = VY = VZ = V dir.

	 Çarpışmadan sonra cisim ok yönünde hareket etti-
ğinden,

		

PY = 


PX – 


PZ

		  mY.V = mX.V – mZ.V

		  mY + mZ = mX  olur.

	 mX > mY  ve  mX > mZ  dir.

	 Y ile Z arasında kesin bir ilişki kurulamaz. Şıklar 
incelendiğinde mY = mZ olduğu durum verilmiştir.

		  mX > mY = mZ

CEVAP B

11.	 Cisim (0 – 5)s içerisinde sabit ivmeyle x = 50 m yol 
almıştır.

	 Cismin ivmesi,

		  x = 
2

1  at2

		  50 = 
2

1 .a.(5)2  &  a = 4 m/s2

	 olur. Cismin ivmesi
20

0

–20

V (m/s)

5

t (s)

10 15

sabit ve t = 0 anında 
hızı sıfır olduğundan 
hız-zaman grafiği 
şekildeki gibi olur.

	 Cismin (0 – 15) s  içe-
risinde momentum değişimi,

		  DP = mDV	= m.(Vs – Vi)

			   = 2.(–20 – 0)

			   = – 40 kg.
s

m

	 olur.

CEVAP D

12.

	

Vo=40 m/s

30 m/s

V=20 m/s

V1=30 m/s

40 m/s

2m

2m

V2

m m

Pi=40m

yatay

	 Cisim 40 m/s hızla atıldıktan 2 s sonra hızı,

		  V = Vo – gt

		  = 40 – 10.2

		  = 20 m/s

	 olur. Patlamadan önceki momentum yukarı yönde, 

		  Pi = 2m.20 = 40 m olur.

	 Parçalardan birisi +x yönünde V1 = 30 m/s hızla 
yatay atış hareketi yaptığına göre momentumun 
korunabilmesi için diğer parçacığın yatay hızı –x 
yönünde 30 m/s olur.

	 Patlamadan önceki düşey momentum 40 m/s 
olduğundan diğer parçanın momentumuda yukarı 
yönde 40m olabilmesi için düşey hızının 40 m/s 
olması gerekir. Bu durumda parçacık V2 = 50 m/s 
hızla eğik atış hareketi yapar.

	 I., II. ve III. yargılar doğrudur.

CEVAP E
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1.	

	
yatay

düzlem

K
6 m/s

L

3 kg 2 kg

+x–x

4 m/s

	 Momentumun korunumundan cisimlerin ortak hızları,

		  mK.

VK + mL.


VL = (mK + mL).


Vort

		  3.6 – 2.4 = (3 + 2).Vort

		  10 = 5.Vort

		  Vort = 2 m/s  olur.

	 Isıya dönüşen enerji,

		  DEk = REksonra – REkönce

		  = 
2

1  (mK + mL).V2
ort – (

2

1  mK.V2
K + 

2

1  mL.V2
L)

		  = 
2

1  (3 + 2).22 – (
2

1  3.62 + 
2

1  2.42)

		  = 10 – (54 + 16) 
		  = 10 – 70 
		  = –60 J olur.
	 Isıya harcanan enerji, Eısı = 60 J olur.

CEVAP D

2.	 Zamansız hız formülün-

V2

V=0h1=80m

V1

h2=45m

m

(–)

(+)

den cismin yere 
çarpma hızı,

	 	 V2
1 = 2g.h1

		  V2
1 = 2.10.80

		  V2
1 = 1600

		  V1 = 40 m/s
	 olur. hmax yüksekliğin-

den,

		  h2 = 
g

V

2

2

2

		  45 = 
.

V

2 10

2

2

		  V2
2 = 900

		  V2 = 30 m/s olur.

	 Momentum değişimi,
		  D

�
P = m.(

�
V2 – 

�
V1)

	 	 = 2.(–30 – 40) 
		  = –140 kg m/s  olur.
	 İtme, momentum değişimine eşit olduğundan,
		

�
F.Dt = D

�
P

		  (–F).0,1 = –140
		  F = 1400 N  olur. CEVAP E

3.

	

yatay
düzlem

K
3V

L
+x–x

m

V

yatay
düzlem

K
3V

L

m

m

m

V

	 Merkezi ve esnek çarpışmalarda cisimlerin kütlele-
ri eşit ve hareket yönleri zıt ise, cisimler çarpıştık-
tan sonra çarpışmadan önceki hızlarını değiştire-
rek geri dönerler. Buna göre,

		    K	        L                                           
		  –x; V	   +x, 3V	     olur.

CEVAP B

4.	 Cismin yere çarpma hızı, 

V2

h1=45m

V1

h2=20m

(–)

(+)

V=0

	

		  V2
1 = 2g.h1

		  V2
1 = 2.10.45

		  V2
1 = 900

		  V1 = 30 m/s olur.

	 Cismin yerden ayrılma hızı,

		  V2
2 = 2g.h2

		  V2
2 = 2.10.20 

		  V2
2 = 400

		  V2 = 20 m/s olur.

	 Yerin cisme uyguladığı ortalama kuvvet,

		

F.Dt = m.(


V2 – 


V1)

		

F.
10

1  = 2.[20 – (–30)] 

		

F.
10

1  = 2.50

		

F.
10

1  = 100  ⇒  

F = 1000 N olur.

CEVAP D

5.

	

kuvvet

zaman

–F•

0•

•

•

2F

F

• • • •
t 2t 3t 4t

P

P 2P

–P

	 Kuvvet-zaman grafiğinde doğrunun altındaki alan 
itmeye eşittir. İtme = momentum değişimi oldu-
ğundan, şekildeki grafikte görüldüğü gibi cismin 4t 
anında momentumu 3P olur.

CEVAP B

ÇÖZÜMLER

İtme ve Momentum
Test
2
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6.

	

O
VK=4V

VL=3V
L

mL

mK

K

P

•

Psy=2br

Psx=1br

	 Cisimler O noktasında aynı anda çarpışabilmesi 
için VK = 4V & VL = 3V olur. Çarpışmadan önceki 
yatay ve düşey momentumun toplamı çarpışma-
dan sonraki yatay ve düşey momentuma eşit ola-
cağından,

	 	
�
PK = 1 br	    

		
�
PL = 2 br olur.

	
�
PK ve 

�
PL taraf tarafa oranlanırsa,

		

.

.

.

.

.

P

P

m V

m V

m V

m V

m

m
olur

2

1

3

4

8

3

L

K

L L

K K

L

K

L

K

=

=

=

CEVAP A

7.

	

F(N)

t(s)

10

4 8 12

–5

40N.s
20N.s

–20N.s

	 Kuvvet-zaman grafiğinde doğrunun altındaki alan 
itmeyi verir.

		  R

F.Dt = 40 + 20 – 20 = 40 N.s olur.

	 İtme momentum değişimine eşit olduğundan,

		  R

F.Dt = m.(


V2 – 


V1)

		  40 = 5.(V2 – 2)

		  8 = V2 – 2

		  V2 = 10 m/s olur.

CEVAP E

8.

	

hız

zaman

–V

0•
t 2t 3t
• •

•

ivme

zaman

–a

0•

2a

t 2t 3t
• • •

•

•

•

•

V

	 Momentum-zaman grafiğini hız-zaman grafiği gibi 
düşünebiliriz. Hız-zaman grafiğinde doğrunun eği-
mi ivmeyi vereceğinden cismin ivme-zaman grafiği 
şekildeki gibi olur.

CEVAP A

9.

	

Vo=20m/s
m=2kg yatay

yatay yer
•

h=45m

K

•L•
xmak

O

	 Cismin uçuş süresi,

		  h = 
2

1 .g.t2u

		  45 = 
2

1 .10.t2u

		  9 = t2u
		  tu = 3 s olur.

	 İtme-momentum değişimine eşittir. Cismin hareke-
ti süresince momentum değişimi;

	         
�
F.Dt = D

�
P	= mg.tu

		  = 2.10.3

		  = 60 kg.m/s olur.

CEVAP C

10.

	

zaman

hız

–V •

0

V

t 2t 3t• •

•

••

momentum

zaman

–P•

0

P

t 2t 3t• •

•

••

	 Cismin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. P=m.j 
ve kütle sabit olduğundan momentum ile hız doğ-
ru orantılıdır. Cismin momentum-zaman grafiği 
şekildeki gibi olur.

CEVAP C
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1.	

	

O

mV

3

6m•

3  2mV

	 Momentumun korunumundan, cisimler O nokta-
sında çarpışıp birbirleriyle kenetlendikten sonra, 
şekilde görüldüğü gibi 3 yolunu izler.

CEVAP C

2.

	

VK=3V
K

yatay
düzlem

VL=7V

Vı
K=4V

yatay
düzlem

Vı
L=3V

K L

LO•
3m 7m

Şekil-I

O•
8m 6m

Şekil-II

	 Cisimler çarpışmadan önce K cismi 3 m, L cismi    
7 m yol aldıklarına göre, VK = 3V, VL =7V olur.

	 Çarpışmadan 2t sürede K cismi 8 m yol aldığından 
Vı
K = 4V, L cismi 6 m yol aldığından  Vı

L = 3V  olur.

	 Momentumun korunumundan,

		  R

Pilk = R


Pson

		  mK.

VK + mL.


VL = mK.


Vı
K + mL.


Vı
L

		  mK.3V – mL.7V = mK.(–4V) + mL.3V

		  3mK – 7mL  = –4mK + 3mL

		  7mK = 10mL

		
m

m

L

K  = 
7

10   olur.

CEVAP A

3.

	
yatay

düzlem

K
7V

L
+x–x

3mm

V

	 Momentumun korunumundan,

		  mK.

VK + mL.


VL = (mK + mL).


Vort

		  m.7V – 3m.V = (m + 3m).Vort

		  4V = 4Vort

		  Vort = V olur.

	 K cisminin hızı,

		

Vı
K = 2


Vort – 


VK

		  = 2.V – 7V

		  = –5V; –x yönünde olur.

	 L cisminin hızı,

		

Vı
L = 2.


Vort – 


VL

		  = 2.V – (–V) 

		  = 2V + V

		  = 3V; +x  yönünde olur.
CEVAP C

4.

	

V(m/s)

t(s)
5 10

–4

15

8•

• • ••

•

0

	 Momentum değişimi, 
	 	 D

�
P = m.(

�
V2 – 

�
V1)

	 	 = 5.(–4 – 8) 
		  = 5.(–12)
		  = –60 kg.m/s  olur.

CEVAP D

ÇÖZÜMLER

İtme ve Momentum
Test
3
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5.

	
yatay

düzlem

k
K

m

3V
L

m

V

	 Momentumun korunumundan,
		  mK.

��
VK + mL.

�
VL = (mK + mL).

�
Vort

		    m.3V + m.V = 2m.Vort
		                  4V = 2Vort  & Vort = 2V  olur.
	 Enerjinin korunumundan,

		
2

1 m (3V)2 + 
2

1 mV2 = 
2

1 2m (2V)2 + 
2

1 kx2mak

		  9mV2 + mV2 = 8mV2 + kx2mak
		  2mV2 = kx2mak

		  xmak = V
k

m2   olur.

CEVAP A

6.

	

53°

m

4m

yatay
yol+x–x

K

10V

4V
araba

10V.0,6
53°

	 Momentumun korunumundan,

		  mA.

VA + mK.


VK = (mA + mK).


Vort

		  4m.4V – m.10V.cos53° = (4m + m).Vort

		  16mV – m.10V.0,6 = 5m.Vort

		  16V – 6V = 5Vort

		  10V = 5Vort

		  Vort = 2V; +x yönünde olur.

CEVAP D

7.	 Sis­te­min iv­me­si,
		  Fnet = mt .a	
		  2.10 = (3 + 2).a	
		  20 = 5.a 
		  a = 4 m/s2 olur.
	 L cis­mi 18 m  yol al­- 

dı­ğın­da ge­çen sü­re,	
mg

3 kg

2 kg

18 m

K

L
yatay düzlem

.

	     

		
.

. . .

x a t

t t s olur

2
1

18
2
1 4 3

2

2
&

=

= =

	        	 K cis­mi­nin 3 s son­ra­ki hı­zı,
	     VK = a.t = 4.3 = 12 m/s olur.
	 K cis­mi­nin mo­men­tum de­ği­şi­mi,
		  ∆P = Ps – Pi 	
		  = m.VS – m.0
		  = 3.12 – 0	
		  = 36 kg.m/s	
	 İtme momentum değişimine eşit olduğundan,
	     İt­me = ∆P = 36 kg.m/s olur.

CE­VAP D

8.

	

53°

Vo=25m/s

yatay yer

•

•
P

T

hmak

m=2kg

O

Voy

Vox

	 Cismin atıldığı andaki yatay ve düşey hızları,

	 	 Vox = Vo.cos53° = 25.0,6 = 15 m/s

		  Voy = Vo.sin53° = 25.0,8 = 20 m/s olur.

	 Cismin uçuş süresi,

		  tu = 2
g

V
oy  = 2.

10

20  = 4 s  olur.

	 Cismin O noktasından P noktasına, gelinceye 

kadar momentum değişiminin büyüklüğü,
		  DP = F.Dt
		  = mg.tu
		  = 2.10.4
		  = 80 kg m/s  olur.

CEVAP B
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9.

 

20m/s

2kg
K

L

1kg

K

Vı
K=12m/s

VL=0

L

çarpışmadan önce

Şekil-I

çarpışmadan sonra

Şekil-II

Vı
L

37°
53°

 Momentumun­korunumundan,

  S
�
PYönce

 = S
�
PYsonra

­ ­ 0­=­
�
Pı
YL­­–­

�
Pı
YK 

  Pı
YL = Pı

YK

­ ­ mL.V
ı
L.sin37°­=­mK.V

ı
K.sin53°

­ ­ 2Vı
L.0,6­=­1.12.0,8

­ ­ 1,2Vı
L­=­9,6

  Vı
L­=­8­m/s­­olur.

CEVAP­E

10.

 –x +x

blok

yatay düzlem

6kg
200m/s 80m/s100g

Vb=0

•

 Momentumun­ korunumundan­ bloğun­ kazandığı­
hız,

  mM.

VM­+­mb.


Vb­=­mM.


Vı

M­+­mb.

Vı
b

­ ­ 0,1.200­+­5.0­=­0,1.80­+­6.Vı
b

­ ­ 20­=­8­+­6Vı
b

­ ­ 12­=­6Vı
b

­ ­ Vı
b­=­2­m/s;­+x­yönünde­olur.

CEVAP­B

11. Platform­üzerinde­çocuk­du-

M

m

yatay düzlem

+x–x •
rurken­ toplam­ momentum­
sıfırdır.

­ Platform­ üzerindeki­ çocuk­
+x­yönünde­sabit­hızla­veya­
ivmeli­ hareket­ yaptığında­
momentumun­ korunumu­ gereği­ platformda­ –x­
yönünde­hareket­etmeye­başlar.

­ Çocuk­ elindeki­ parayı­ +x­ yönünde­ attığında­
momentumun­korunumu­gereği­çocuk­ve­platform­
–x­yönünde­hareket­eder.

­ I.,­II.­ve­III.­işlemler­yapılmalıdır.

CEVAP­E

12.

 

2

0

4

5 10 15

F (N)

t (s)

I

0

4

5 10 15

F (N)

t (s)

II

3

0
10 15

F (N)

t (s)

III

  Net­ kuvvet-zaman­ grafiğinde­ doğrunun­ altındaki­
alan­ itmeyi­ verir.­ İtme­ ise­momentum­değişimine­
eşittir.

­ Şekil-I­de:

­ ­ F.Dt­=­ .
2

2 5 ­+­2.5­+­
2

2 4+ .5

­ ­ =­5­+­10­+­15

­ ­ =­30­N.s

­ ­ F.Dt­=­m.(Vs­–­Vi)

­ ­ 30­=­4.(Vs­–­0)­­&­­Vs = 
2

15 ­m/s­olur.

­ Şekil-II­de:

­ ­ F.Dt­=­ .
2

4 5 ­+­5.4­+­ .
2

4 5

­ ­ =­10­+­20­+­10

­ ­ =­40­N.s

­ ­ F.Dt­=­m.(Vs­–­Vi)

­ ­ 40­=­4.(Vs­–­0)­­&­­Vs­=­10­m/s­olur.

­ Şekil-III­te

­ ­ F.Dt­=­3.10­+­ .
2

3 5

­ ­ =­30­+­
2

15

  = 
2

75 ­N.s

­ ­ F.Dt­=­m.(Vs­–­Vi)

  
2

75 ­=­4.(Vs­–­0)­­&­­Vs = 
8

75 ­m/s­­olur.

CEVAP­B
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1.
 fsür

x LN

30m/s 10m/s
2kg

yatay
düzlem

 a) Cis­min­iv­me­si,
­ ­ Vs­=­Vo­–­a.t
­ ­ 10­=­30­–­a.4­⇒­a­=­5­m/s2­olur.
­ ­ Cis­me­et­ki­eden­sür­tün­me­kuv­ve­ti,
  Fnet­=­m.a
­ ­ fsür­=­2.5
­ ­ fsür­=­10­N­olur.
 
 b) Cisim­ ile­ yatay­ düzlem­ arasındaki­ sür­tün­me­

katsa­yı­sı,
  
       

.

. . .

f k mg

k k olur10 2 10 2
1

üs r

&

=

= =
 

  
 c) Cis­min­mo­men­tum­de­ği­şi­mi,
­ ­ ∆

�
P­=­m.∆

�
V

­ ­ =­m.(Vs­–­Vi)
­ ­ =­2.(10­–­30)
­ ­ =­–­40­kg.m/s­olur.

2. To­pun­ye­re­çarp­ma­hı­zı,

h2=20m

h1=45m

V2

V1

m=2kg

•

(+)

(–)

­ ­ V1
2­=­Vo2­+­2g.h1

  V1
2­=­0­+­2.10.45

­ ­ V1
2­=­900

­ ­ V1­=­30­m/s­olur.

­ Cis­min­yer­den­ge­ri­

­ dön­me­hı­zı­V2,

­ ­ Vs
2­=­Vo2­–­2g.h2

  0­=­V2
2­–­2.10.20

­ ­­ V2
2­=­400­

  V2­=­20­m/s­olur.

­ To­pun­ye­re­düş­me­sü­re­si,

­ ­ V1­=­g.t1

  30­=­10.t1 ⇒­t1­=­3s­olur.

 a) Yere­varana­kadar­et­ki­yen­it­me­nin­bü­yük­lü­ğü,
­ ­ it­me­=­F.∆t1
­ ­ =­mg.∆t1
­ ­ =­2.10.3
­ ­ =­60­N.s­olur.

 b)­Yerin­topa­uyguladığı­itmenin­büyüklüğü,
­ ­ ­ İt­me­=­∆P
­ ­ ­ =­m.(V2­–­Vi)
­ ­ ­ =­2.(20­–­(–30))
­ ­ ­ =­100­N.s­olur.

 c) To­pun­maksimum­yük­sek­li­ğe­çık­ma­sü­re­si,
­ ­ V­=­Vo­–­g.t
­ ­ 0­=­V2­–­10.t2
­ ­ 0­=­20­–­10.t2 ⇒­t2­=­2s­
­ ­Top­yerden­maksimum­yüksekliğe­çıkana­kadar­

üzerine­uygulanan­itmenin­büyüklüğü,
  İt­me­=­F.∆t2
­ ­ ­ =­mg.∆t2
­ ­ ­ =­2.10.2
­ ­ ­ =­40­N.s­olur.

3.  

O

y

x
P1=30kg.m/s53°

37°

P2=12kg.m/s

P3=16kg.m/s

|P2+P3|=20kg.m/s

 
Cisimlerin­ortak­momentumları

   "
Port­­=­30­–­20­=­10­kg.m/s­olur.

­ Cisimlerin­ortak­hızları,
­ ­ 10­=­(m1­+­m2­+­m3)­.­Vort 
­ ­ 10­=­5Vort  
­ ­ Vort­=­2­m/s;­­+x­­yönünde­olur.­

Adı­ve­Soyadı­ :­.....................................

Sınıfı­ :­.....................................

Numara­ :­.....................................

Aldığı­Not­ :­.....................................

Bölüm
Yazılı Soruları
(İtme­ve­Momentum)

ÇÖZÜMLER
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4.	

. a=45°

45°
Pı

L=20  2kg.m/s


|PK+PL|=20kg.m/s
 

Pı

K=20kg.m/s


	 a)	Şekilde görüldüğü gibi a = 45° dir.

	 b)		
"
Pı
L = mL.

"
Vı
L

			   20 2  = 8 Vı
L

			   Vı
L = 

2

5 2  m/s olur.

5.		

yatay
düzlem

K
2 m/s

L
+x–x

3 m/s

1 kg 1 kg

		  Mer­ke­zi ve es­nek çar­pış­ma­lar­da ci­sim­le­rin küt­le­le
ri eşit ve ha­re­ket yön­le­ri zıt ise, ci­sim­ler çar­pış­tık
tan son­ra, çar­pış­ma­dan ön­ce­ki hız­la­rı­nı de­ğiş­ti­re
rek ge­ri dö­ner­ler. 

		  K	 : –x yönünde,  3 m/s  olur.
		  L	 : +x yönünde,  2 m/s  olur.

6.

	

F(N)

t(s)

–5•

0•

10

•4 8 12

•

••

•5
30 40

–20

	 Doğrunun altındaki alan itmeye eşittir.
	 	 Σ

�
F.Dt = 30 + 40 – 20 = 50 N.s olur.

	 İtme, momentum değişimine eşit olduğundan 
cismin son hızı,

		  Σ
�
F.Dt = m.(

�
V2 – 

�
V1)

		     50 = 5.(V2 – 6)
		     10 = V2 – 6
		      V2 = 16 m/s olur.

7.	 Ci­sim­ler çarpışana kadar al­dık­la­rı yol­la­r,	
		     

   
	      

'

.

h V t gt

t t

h V t gt

t t olur

2
1

10 5

2
1

40 5

–

–

o

o

1
2

2

2
2

2

= +

= +

=

=

              
h1

h2

V1

V2

40m/s

4kg

10m/s

150m

1kg

yatay yer

 

	 Bu du­rum­da, 
		  h1 + h2 = 150

		 10t + 5t2 + 40t – 5t2 = 150
		  50t = 150
		  t = 3 s olur.
	 Çarpışma anında ci­sim­le­rin hız­la­rı,
		  V1 = Vo + gt = 10 + 10.3 = 40 m/s
		  V2 = V

ı
o – gt = 40 – 10.3 = 10 m/s olur.

	 Ci­sim­le­rin çar­pış­ma­dan ön­ce­ki mo­men­tum­la­rı,
		  P1 = m1.V1 = 1.40 = 40 kg.m/s
		  P2 = m2.V2 = 4.(–10) = – 40 kg.m/s
		  Pön­ce = P1 + P2 = 40 – 40 = 0 
	 ol­du­ğun­dan çar­pış­tık­tan son­ra ci­sim­le­rin hız­la­rı 

sı­fır olur. Çar­pış­ma ol­du­ğu nok­ta­nın yer­den yük
sek­li­ği,

		

 	       

' .

. . . ( )

.

h V t gt

m olur

2
1

40 3 2
1 10 3

75

–

–

o2
2

2

=

=

=		  	

8.	 –x +x
MK

takoz

mt=1,9kg

1000m/s 800m/s

mK=0,04kg mM=0,06kg

	

	 Ci­sim­le­rin çar­pış­ma­dan ön­ce­ki mo­men­tum­la­rı to­p
la­mı, çar­pış­ma­dan son­ra­ki mo­men­tum­la­rı top­la­mı
na eşit­tir.

		  S
"
Pilk = S

"
Pson

		  mK. 
"
VK + mM. 

"
VM = (mK + mM + mt). 

"
Vort

	 0,04.1000 + 0,06.(–800) = (0,04 + 0,06 + 1,9)Vort

		  40 – 48 = 2.Vort	

		  – 8 = 2Vort 

		  V ort = – 4 m/s olur.

	 Sistem –x yön­de 4m/s hız­la ha­re­ket eder.
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9.	 Ci­sim mak­si­mum yük­sek­lik­te iç 

40m/s

L
PK

8kg

2kg 4kg

VoL

hmax

VoK
2kg

(–)

(+)

yatay yer

pat­la­ma ge­çir­di­ğin­den pat­la­ma

dan ön­ce­ki hı­zı sı­fır ol­du­ğun­dan 

Pilk = 0 olur. P cis­mi­de ser­best 

düş­me ha­re­ke­ti yap­tı­ğı­n­dan 

mo­men­tu­mu PP = 0 olur.
	 hmax  yüksekliği,
	  
		     

.
( )

.h
g

V
molur

2 2 10
40

80max
o
2 2

= = =

	 L cis­mi 2 sa­ni­ye­de ye­re düş­tü­ğü­ne gö­re L cis­mi­nin 
pat­la­ma­dan son­ra­ki hı­zı,

		

	      

.

. . .

. / .

h V t gt

V

V V m s olur

2
1

80 2 2
1 10 2

80 2 20 30

max oL

oL

oL oL

2

2

&

= +

= +

= + =		  	

	 Mo­men­tu­mun ko­ru­na­bil­me­si için K cis­mi­nin pat­la
ma­dan son­ra­ki hı­zı,

		  VoK = – VoL = – 30 m/s ol­ma­lı­dır.
	 K cis­minin ye­re çarp­ma hı­zı,
		  VK

2 = VoK2– 2g.hmax 
		  VK

2 = (–30)2 –2.10.(–80)
		  VK

2 = 900 + 1600
		  VK

2 = 2500
		  VK = 50 m/s olur.

10.	

Vo=50m/s

53°

yatay yer

2m

O

Vox=30m/s

Voy=40m/s

m

m

hmak

Vo2

yatayT

	 Cismin yatay ve düşey ilk hızları,

		  Vox = Vo.cos53° = 50.0,6 = 30 m/s

		  Voy = Vo.sin53° = 50.0,8 = 40 m/s olur.

	 Maksimum yüksekliğe çıkış süresi,

		  tç = 
g

V
oy  = 

10

40  = 4 s olur.

	 Buna göre, iç patlama maksimum yükseklikte olur.

	 Momentumun korunumundan

		  S
"
Pönce = S

"
Psonra

		  2m.Vox = m.0 + m.Vo2
		  2m.30 = m.Vo2  &  Vo2 = 60 m/s olur.

	 2. parçanın düştüğü yerin O noktasından uzaklığı

		  Rx = Vox.4 + Vo2.4

		  = 30.4 + 60.4

		  = 120 + 240

		  = 360 m olur.
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