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Algtirmalar
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Ps<_
20m/s @

X e P »+x Yyatay diizlem
a) Duvarin cisme uyguladigi itme, momentum
degisimine esittir.
P;=m.V,=1.20 = 20 kg.m/s
P, =m.V, = 1.(-20) = - 20 kg.m/s

—

— —
itme =AP =P - P,
= (-20)-20
= —40 kg.m/s olur.
- —
F.At = AP
-
F.At = — 40N.s olur.
(=) isareti yon belirttiginden, dikkate almaya

gerek yoktur.
b) Cisme uygulanan ortalama kuvvet,
— —
F.At = AP
F.0,2 =-40
F =-200 N olur.
Pi
2. —>
20m/s
2kg +—»
ATTIRRY \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
yatay duzlem
P
S
-—
20m/s {7 i 20m/s
<+— 2kg —>

T T TTTTTTATT T TTTTTT TRV T TTTTTTTTRTTIRG L
[ R » (+) yatay diizlem

a) Cismin ilk ve son momentumu,
P;=m.V,=2.20 = 40 kg.m/s
P,=m.V, = 2.(-20) = — 40 kg.m/s olur.

Momentum degisimi,

- - -
AP=P —P,
= (- 40) — 40

= — 80 kg.m/s olur.
-
itme = |AP| = |- 80| = 80 kg.m/s olur.
b) Ya}iln cismg uyguladigi ortalama kuvvet,

F.At = AP
F.4 =-80
F = —20N olur.

ESEN YAYINLARI "W\
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BOLUM 7

Itme ve Momentum

ALAANNNNY \\\\x :
A B yatay diizlem c

a) AB arasinda slrtinme olmadigindan hiz sabittir.
P=mV=26=12kg.m/s
b) Cismin hizi sabit oldugundan kuvvet sifirdir. Bu
durumda, F.At = 0 olur.
c) Cismin B noktasindaki momentumu,
Pg =m.Vg = 2.6 = 12 kg.m/s olur.
Cisim C noktasinda durdugundan V. = 0 olur.
Pc=m.V;=2.0=0olur.
- - -
itme = AP = P, — P,
—
AP=0-12
-
|AP| = 12 kg.m/s olur.
-
itme = |AP| = 12 N.s olur.
d) BC arasinda cisme etki eden kuvvet surtlinme
kuvvetidir. Cismin ivmesi,

Fet=ma
—fr = M.a
—(k.m.g) =m.a

—(0,3.10) = a = a = -3 m/s2 olur.

a) Cismin hizindaki degisme,
- —

AV =V, -V,

V;=30m/s

A\7= \_/; + (—\_/:) olur.
AV nin bUyUkligu,
(AV)? = (30)% + (40)?
(AV)2 = 2500
AV =50 m/s olur.
b) Cisim Uzerine uygu-
lanan itme, AV
1=F.At
=m.AV
=2.50
=100 N.s olur.
c) Cisme uygulanan kuvvetin blyUukligu,
F.At = AP
F.5 =100
F =20 N olur.

\
Vs=40m/s
-V;=30m/s

Vs=40m/s

S A s



a) Cisim K den L ye gel-
mesiyle,

yatay dlzlem

olur. R l
i my.g
Hizlar arasindaki aci o ~Vi=tomis h=1600m K

120° oldugundan AV,

nin bayaklaga, ¥ s ﬂ A
Vi=10m/is AV, \Y

AV =10 m/s olur.

Momentumdaki degis- Sistemin ivmesi,
me, Fret = (M +m).a
APy = M.AVi my .g = (M +m).a
=210 3.10 = (3 +3).a
=20 kg.m/s olur. 30 =6.a=a=>5m/s2 olur.
b) Cisim K den N ye gelmesiyle, o _Vi=1omis K cisminin yere carpma hizi,
IRy | VZ2=V2+2ah
SN V2=0+2516
AViy = Vg + (= V) olur. N ; 5 _
Hizl dakiaci oo UNTTOMS  AViy Vs =16
1zlar arasindaki agl V, =4 mis
oldugundan, g K cisminin momentum degisimi,
(AVi)? = (10)2 + (10)2 AP = m(V
(AVyy)? = 200 = AV, = 10v/2 m/s olur. T =m.(Vs = V)
3 =3.4-0
Momentumdaki degisme, g ( )
< =
APy = M.V, =2.10v2 = 20 /2 kg.m/s olur.  Z 34
o =12 kg.m/s olur.
. e w
c) C.|S|m K den P ye gelme- . v =10mis
Slyl_e', . . N /
AVyp = Vp — V¢
- - — 7 F(N)
= +(-Vv.,) o S.C
AVip = Vp + (= Vi) Ve AV b
olur. 10
Hizlar arasindaki ag¢i 60° oldugundan,
AVyp = 10v/3 m/s olur. 20N.s
Momentumdaki degisme, 10N.s
>t
APyp = m.Vyp = 2.10y/3 = 20/3 kg.m/s olur. 2 2 5
—10N.s
d) Cisim K den R ye gelmesiyle, -
AVKR — VR _ VK -V=10m/s
A\7 _ \‘/' + \7 ) ﬁ%m/s Kuvvet-zaman grafiginde dogrunun altindaki alan
KR = VR T (=Vk R=

itmeyi verir.

olur. AV, nin buyukligu, -
KR yarg SF.At =10+ 20 — 10 = 20 N.s olur.

AVyg =10 + 10 = 20 m/s olur.
Momentumdaki degisme,
APy = M.AV, g = 2.20 = 40 kg/ms olur.

Cismin t = 0 anindaki hizi,
SEAt = m.(V, - V,)
20=5.(14-V,)
4=14-V,

V,; =10 m/s olur.



4 P(kg.m/s) 10. X e o s > +x

10 O 5V />VL=0
J N
2m 3m yatay
dizlem
2 Momentumun korunumundan,
T 0 MV + MV, = (M + M)V,
a) Cismin ilk ve son momentumlari 2m.5V + 3m.0 = (2m + 3m).V,,
P,=2kg.m/s 10V = 5V,
. P, =10 kg.m/s O|%JI’. B ' ] V= 2V olur.
Itme, momentumdaki degdismeye esit oldugun- K cisminin hizi,
dan, - - -
. I = —_
Itme = AP =P, - P,=10-2=8 N.s olur. Vic = 2Vor = Vi
=22V -5V
b) K t ise, -
) Kuvvet ise = -V; —x yoénunde olur.
F.At = AP o
Fa-8 L C|srl1|n|n hLzL B
F =2 N olur. Vi=2V -V,
c) Grafige bakildiginda cismin 3. saniyedeki =2.2V-0
momentumu 8 kg.m/s dir. Hizi ise, =4V
P=mV y +x yonunde olur.
8=2V=V=4m/solur.
d) Cismin 2.saniyedeki hizi, &
P,=m.V, =
6=2V,=V,=3m/s -
L
Cismin 4. saniyedeki hizi, @
P,=m.V,
10=2V, =V, =5m/s olur. 7
Cismin ivmesi,
_AV _5-8_, .2
a= At _4_2_1 m/s” olur.
Zamansiz hiz formalinden,
V2=V_2+2ax
(52=(3)2+21x
25=9+ 2x = x=8 molur. K L K L
1. v Vo=6m/s
6kg —p! 1o ) —
—X e s » +X
10m/s 5m/s yatay diizlem
K <« L
Cisimler merkezi esnek olmayan carpigsma yaptik-
5m/s 10m/s larindan momentum korunur.
«— K L —» - -
N ZF)ilk = 2“l:’son
yatay diizlem N N N
_ |
a) Cisimler 6zdes olduklarindan, garpismadan son- MyVie # MV = Myt my)-Voq
ra hizlarini degistirirler. K cismi L nin hizini, L 6V+40=(6+4)6
cismi ise K nin hizini alir. 6V =10.6
\/'K =V, =-5mls V =10 m/s olur.

b) L nin hizi ise V', =V, = 10 m/s olur.
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12.

a) Momentum korunacagindan cisimlerin carpig-
madan énceki momentumlari,
P, =m,.V, + m,.V,
=5.14 + 10.1
= 80 kg.m/s
Py =0 olur.
Carpismadan sonraki momentumlar,
P, =m.V, +m. .V,
= 5.V'.cos37° + 10.V', .cos37°
=5.\V'.0,8 +10.V.0,8
=4V + 8V
P\, =m Vi, —m V),
= 5.V'.sin37° — 10.V',.sin37°
=5.\V'.0,6 -10.V'.0,6

= 3.V~ 6.V olur.
y yonindeki momentum korunacagindan,
Py = Ply

0=3V\,—6.V = V=2V olur
x yonundeki momentum korunacagindan,
F,x = F)'x
80=4V' +8V',

1 VK
80 = 4V'(+8.—

80 =8V' = V', =10m/s bulunur.

b) L cisminin ¢arpismadan sonraki hizi,
Vi =2V
10 = 2V'= V' = 5m/s olur.

Momentumlari ise,
P_.=m.V =10.1 =10 kg.m/s
P' =m_.V' = 10.5 = 50 kg.m/s olur.

P =10kg.m/s
\%‘
P, =50kg.m/s
~PL=10kg.m/s PL=40kg.m/s

PL,=30kg.m/s "----r--r---
P =50kg.m/s

ESEN YAYINLARI N

A\

13.

30kg.m/s

30kg.m/s
S _p
AP = P!
S _ o
AP =P',

AP=30/2 kg.m/s

+(-P)

AP nin buyudkligu,
(AP)? = (30)%+ (30)?
AP = 30+/2 kg.m/s bulunur.

c) K cismine uygul

anan itme,

AP, = AP = itme = 30v/2 N.s olur.

\Y
X
2m
60°
40m/s "Vy
il Q 20m/s
[ I yatay yol
Momentumun korunumundan,
- e
zl:)t')nce = ZF)sonra

— - —
Mp.Vp + M. Vo= (my+ mg). Vo,

8m.20 — 2m.40.cos60° = (8m + 2m).V

1_
160 — 80. = 10.V,,,

+x yonunde olur.

120 = 10.V,,
Ve =12 mls



14.

yatay dizlem

Cisim atilmadan 6nceki yatay momentum,
Pix = (6m + m). 10
= 60m olur.
Cisim atildiktan sonra arabanin hizi V', m kitleli
cismin yere goére yatay hizi,
V, = V' +50.cos37°
=V'+50.0,8
=V'+ 40 m/s olur.
Cisim atildiktan sonra x yonindeki momentum,
Peonx = M.Vy + Ma.V'

=m(V' + 40)+5m.V'

= 40m + 6mV'
Momentum korunacagindan arabanin hizi,
I:,ilkx = Psonx

60m = 40m + 6mV' ]
20m =6mV'=V'= ?O m/s olur.

15.

M:_ﬁsﬂk tavan

10g
4009

900m/s 500m/s

Tahta blogun maksimum hizi momentumun koru-
numundan,
- -
EPiIk = ZI:)son
my,.V,, = m,.V', + m.V',
0,01.900 = 0,01.500 + 0,4.V',

9=5+04.V,

4=04.V',= V=10 m/s olur.
Bu hizla tahta blogun ¢ikabilecedi maksimum yuUk-
seklik,

1

2
> m..V'{ =m,.g.h

max

1 2
E.(10) =10.h .,

50=10.h . =N ., =5molur.

ESEN YAYINLARI N

A\

16. I. yol:
Roketler igin gikarilan formdlden,

V¢ =100 m/s olur.

1. yol:
Momentumun korunumundan,
roketin hizi,

AP AP

roket — gaz
AP, = AP,
20.V =2.1000

V =100 m/s olur.

17.

yatay dizlem

Momentumun korunumundan,
-

2Pilk = 2F’son

m,.V,=m, .\71 +m, .\72 +my .V,
6.10 = 1.(-10) + 3.10 + 2.V,
60 =20 + 2V,
40 = 2V,
V, =20 m/s, +x yoniinde olur.

18.
"/.,x' h (.%CFSOTT‘I /s ‘
X 5m X NV
Q; 1 A 2 . X
- X
. . !
a) Patlamanin oldugu yukseklik, y

1 .2
h=V0t—§gt

- 50.2—%.10.(2)2

=80 molur.

3m kdtleli cisim yatay atis hareketi yaptigindan
yere diisme sdiresi,

_1 .2
h_§m
80——1 10.t2

=5-10.

16 =t> > t=4solur.

89
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b) 2 saniye sonra 5m kdtleli cismin hizi,
V=V, -gt
=50-10.2
=30 m/s olur.
Cismin patlama olmadan dnceki momentumu,
Pix = 5m.30
= 150m olmalidur.
Patlama oldugunda 2 m kutleli cismin disey
momentumu,
P,y =2m.V, olur.
Momentumun korunumundan,
2m.V, = 150m =V, =75 m/s olur.
Patlamadan onceki yataydaki momentum sifir
oldugundan, patlamadan sonrada sifir olmasi gere-
kir. 3m kdtleli parganin yatay hizi 20 m/s olduguna
gore 2m kdtleli cismin yatay hizi V,,
3m.20 = 2m.V,
60 =2V, =V, =30 m/s olur.
2m kutleli cismin yere diisme suresi,
1 _
Vy2 = Vy2— 2g.h
V'y2 = (75)2-2.10.(-80)
V'y2 = 5625 + 1600
V', =85 m/s olur.
{
V y = Vy —-g.t
—-85=75-10.t
160 = 10.t =t =16 s olur.

c) Parcaciklar arasindaki uzaklik,
X;=204=80m
X, =30.16 =480 m
X=X+ X,
=80 + 480
=560 m olur.

\Y
19. a) 6 saniye sonra cismin hizi, 2kgT ‘
z
V=V, -gt 6'.(.9.)( v 2kg (+)
=60-10.6 P l
N VY
=0 olur.

Bu durumda cismin patla-
madan onceki momentu-

mu P= 0 olur. Patlamanin

oldugu h yuksekligi, yatay yer
2 2
Vo _ (60)
—_0_ -
=29~ 210 - 180 m olur.

Y cismi t = 4 saniyede yere carptigina gore,

ESEN YAYINLARI N

A\

- 1412
h_Vy.t+29t

1 2
180 = Vy.4+§.10.(4)
180 = 4.Vy+80 = Vy =25m/solur.

Momentumun korunabilmesi icin Z cisminin hizi,
V, = —Vy
= — 25 m/s olmalidir.

b) Z cisminin patlamadan sonra duseydeki hizi
yukari yénde V, = 25 m/s oldugundan cisim pat-
ladig1 noktaya,

- 2V,
g
_225
10
=5s sonra gelir.
Bu durumda cismin yere gelme siiresi,
te =t +t
=5+4
= 9 saniye olur.

c) Z cisminin yerden maksimum ylksekligi,

2
hmax =h +ﬁ
(25)®
2.10
125

= 180+T

=180+

_ 845
=1 molur.

20.

Cismin yatay ve dusey ilk hizlari,
Vo = V,.c0837° = 50 .0,8 = 40 m/s
Voy = V,,.8in37° = 50 .0,6 = 30 m/s olur.
Cismin 3 saniye sonraki yatay ve disey hizlar,
V, =V, =40 m/s
V, =V, —gt=30-10.3 =0 olur.
Bu bize patlamanin maksimum ytikseklikte oldugu-
nu goésterir. Cismin patlamadan énceki momentumu,

Pic = 2m.V,
=2m.40

=80 m olur.



Patladiktan sonra cisimlerden birisi serbest dlisme
hareketi yaptigina gére momentumu sifirdir.
Bu durumda,
Pu = P
80m =m.V', = V', = 80m/s olur.
Cismin maksimum yUksekligi ¢ikis suresi,
¢ o Yoy
¢ g
=30
~10

=3solur.

Patlama olayl oldugunda disey hiz sifir oldugu
icin, t. = t,;= 3 s olur.
Cismin atildiktan yere dugene kadar yatay aldigi yol,
X=X+ X,
= Vot + Vit
=40.3 +80.3
=120 + 240

=360 m olur.

21. a) Cismin yere ¢carpma hizi,
VZ=Vz2+2g.h )
VZ2=0+21045 '

V¢ = 30 m/s olur. h=45m§

Cismin momentumu ise,

P,=m.V,

=4.30
=120 kg.m/s olur.

A
\

£V~“ y\atay yer
b) Cismin V. geri dénus hizi, s
V2=V12-2gh
0= V's2 —-2.10.20
V'2 = 400 = V, = -20 m/s olur.
P, = m.V, = 4.(-20) = —-80 kg.m/s
itme = AP = P, — P

=-80-120
=—200 N.s olur.
c) FAt=AP
F.0,4 = 200
F =500 N olur.

ESEN YAYINLARI N

A\

22,

v, 100 i Y 100mis

X4 X2
a) Cisimlerin yatay ve dugey ilk hizlari,
V, =100.cos37° = 100 .0,8 = 80 m/s
Vy =100.sin37° =100 .0,6 = 60 m/s olur.
Cisimlerin 3 saniye sonraki hizlari,
V', =V, =80m/s
V', =V, —gt=60-10.3 = 30 m/s olur.
Cisimler 6zdes olduklarindan garpistiktan sonra
yatay hizlar sifir olur. Dusey hizlari ise,
Piy * Py = Ply
m.30 + m.30 = (m+m)V',
60m = 2mV', =V’ = 30 m/s olur.
Cisimlerin yere dusme sureleri disey hizlar
degismediginden,
tugus™ %
_ 26

10
s

o

1
=12 s olur.
b) Cisimler arasi uzaklik,
X=X+ X,
=V 1+ V.t
=80.3 +80.3
=480 m olur.

c) Cisimlerin ¢ikabilecedi maksimum yukseklik,
2
e = o
max ~ 29
_ (60)
— 210
=180molur.
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23. V =100m/s
oy. e

*) L
A 534 ghmax
i 2"9'_ < v
; Vox
(]

180m

- Loy,
777777 - -
eniz
vy

y

a) Cisimlerin yatay ve dusey ilk hizlari,
Vo, = V,.c0853° = 100.0,6 = 60 m/s
Voy = V,,-sin53° = 100.0,8 = 80 m/s olur.

Cisim denize distugiinde disey hizi,
Vy2 = VQ§ —2g.h
Vy2 = (80)2 — 2.10(-180)
Vy2 = 6400 + 3600
V, =100 m/s olur.

Denize diisme suresi,

=V, =V, — gt
—100=80-10t=t=18 s olur.
b) Cisim denize dusene kadar Uzerine uygulanan

A\Y

itmenin bayukliga,
itme = F.At = (mg).At = 2.10.18 = 360 N.s olur.
c) h', . yuksekligi,

2
hl — Voy
max — E
_(80)°
2.10
=320m olur.

ESEN YAYINLARI

W

Cismin deniz ylizeyinden olan yuksekligi,
hmax = 180 + hlmax
=180 + 320
= 500 m olur.
d) Cismin momentum degisimi itmeye esit oldu-
gundan,
itme = AP = 360 kg.m/s olur.

o e|wwweres
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¢OZUMLER

m katleli cisim V hizi m
ile hareket ederken
momentumu vardir.

-
—»V
ANNNRRNRRNEENENNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY

— —
Momentum vektorel bir blyuklik olup, P = m.V
esitliginden bulunur.

Momentum degdisimi itmeyi verir. Aralarinda
- - -
F.At = AP = m.AV

iliskisi vardir.

itme ile momentum ayni fiziksel niceligi ifade etti-
ginden birimleride ayni olup,

N.s = kg.% seklinde yazilabilir.

1., Il. ve lll. yargilar dogrudur.

CEVAP E
X arabasinin i¢ine cisim dus- m
tigine goére kutle artacagin- " Cfv
dan hizi kesinlikle azalrr. \_ L ° Ay
ONENO.

Cismin kitlesi m, arabanin
kitlesi M ise, arabanin hizi,

M.V = (M + m) V.,
Vi <V olur.

A
Momentumun korunumundan Vel
Y arabasinin hizi,

M.V —m.V,, = (M +m).Vy

V4 <V olur.

Momentumu korunumundan
Z arabasinin hizi,

M :
mV+mVy=M+muv, N Ve g
olur. m kitlesinin ve V , hizi- °°

nin durumuna gore,
V,=V,V,>V ve V,<V
olabilir.

Bu durumda X ve Y nin hizi kesinlikle azalir. Z nin
hizi ise G¢ durum olabilir.

CEVAP E

Itme ve Momentum

ESEN YAYINLARI "W\

W

—X e > +X
m ip 3m
vieave— WV~ —>vi=v
U /K 77 y/a/tay 77 //L 77

Baslangigta kditleler hareket etmediginden momen-
tumlari sifirdir. Ip kesildiginde K cismi —x yéniinde,
L cismi +x yonunde hareket eder. Momentumun
korunumundan,

P =P,
my.Vg =m.V,
m.V, =3m.V,
V=3V, olur.

V, =V ise V=3V olur.
K cisminin kazandidi kinetik enerji 24 J olduguna
gore,

E, = % m.(3V)2 = 24
9 mve =24
2
3

= mV2=8Jolur.
2

L cisminin enerjisi,

E = % 3m.v2 = 8J olur.

Yayin potansiyel enerjisi,
Ep=E(+E =24+8=32J
olur.
CEVAP B

itme ile momentum arasindaki iligkiden,
F.At = AP = m.AV
itmenin birimini,
N.s = kg.g
seklinde yazilabilir.
CEVAP C

KUVVET VE HAREKET  [CK] -
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yatay duzlem

Momentumun yatay bileseni korunur.

Py =P\ +P,
2m.4V.cos60° = 2m.V.cos60° + 3m.V,
4V =V + 3V,

3v=3Vy, = V,=V
olur. Oyuncak araba +x yoninde V hizi ile hareket
eder.

CEVAP A

yatay dlzlem

Baslangicta M kitleli platform durduguna gére
momentumu sifirdir. Adam hareket ettiginde plat-
formda hareket eder. Momentumun korunumu
geregince platform adamin hareket yonine zit
yénde hareket eder.

Yere gore dusundigumuzde,
m.V =M.V

platform
m=M= \7 = —\7P
m<M=V>V,
I. ve Il. yargilar dogrudur.
m = M oldugunda adamin yere goére hizi \7ve plat-
formun yere gore hizi —\7 dir.

Momentumun korunumu geredi kitle merkezinin
konumu degismez. Platformun ve ¢ocugun konu-
mu degisir.
Il. yargi yanhistir.

CEVAP C

ESEN YAYINLARI N

A\

5mkdtleli pargacik durur-

— —
ken patladigindan patla- P, P,
madan 6nceki momen- 2

firdir v e
tumu sifirdir. v, < g; ) v,

Pargalandiktan sonrada
toplam momentum sifir
olmalidir. Bu durumda,

yatay duzlem

[Pyl =[P,
2m.V, =3m.V,
3
V1 = E V2
olur.

1. parcacigin kinetik enerijisi,
1

_ 2
E, = E.Zm.v1
2. parcacigin kinetik enerijisi,
1 2
E,= 5.3m.v2
olur. E, ve E, taraf tarafa oranlanirsa,
1 2 9 -
—.2m.V -V
Ei_2 ' 242 3
. 2 -
E, %.3m.v§ 3 Vs 2

olur.

I. ve Il. yargilar dogrudur. Ill. yarg yanhstir.

CEVAP C
Kuvvet-yol grafiginin al- Kuvvet
tinda kalan alan cisim 4
{izerine yapilan isi verir. ~ 2F
Bu iste cisme kinetik
ji olarak aktarilir.
enerji olarak aktarilir. E, E,
X konumunda cismin kogum
kinetik enerijsi, X 2
F +2F 3Fx _ 3
E,= X=——=—
2 2 2
E,= 3F.x . 3F.x _ 3F x = 3E
2

olur. Kinetik enerji ile momentum arasindaki iligki-

den,
2

E.=— = P2=2mE,

2m
X konumunda momentum,
Pf = 2m% E
2x konumunda momentum,
P3 = 2m.3E
olur. Esitlikler oranlanirsa,
P Zm%E Pi V2
= - =t
pg 2m.3E , 2

olur.
CEVAP D



10.

Cisimlerin durmasi igin gerekli olan zaman esit
oldugundan kuvvetler,

F.At = AP esitligiyle bulunur. Bu durumda,

F, kuvveti,
Hizi 36 km/h = 36.@ =10 m/s
3600

kitlesi 2 ton = 2.000 kg dir.

F.At=m.V

2.104

F,.At=2000.10 = F, = AL olur.

F, kuvveti;

kitle, m = 0,1 kg, hiz 300 m/s ise,
F,.At=0,1.300 = F, =% olur.

F4 kuvveti,

Agirlik, G = 10.000 N = mg = m.10 = m = 1000 kg

olur.
hizi, 20 m/s ise kuvvet,
2.104
F;.At=m.V =1000.20 = 2.10* = F, =

At
olur. Kuvvetler arasindaki iligkiler, F, = F; > F, ola-

rak bulunur.

CEVAP A

VX ﬁ;X_PZ Z
XO— 5 > +«—z
Pi
—‘V """ <
Py K

Cisimler ayni anda sekilde belirtilen yonlerde hare-
ket ettigine gére O noktasinda carpisip yapistigin-
dan Vy =V, =V, =Vdir.
Carpismadan sonra cisim ok yoniinde hareket etti-
ginden,
=B Py
my.V=my.V-m,V
my + m, =my olur.
my > my, ve my >m, dir.
Y ile Z arasinda kesin bir iligki kurulamaz. Siklar
incelendiginde my, = m, oldugu durum verilmigtir.
My > My =Mz

CEVAP B

ESEN YAYINLARI N

A\

1".

12.

Cisim (0 — 5)s igerisinde sabit ivmeyle x = 50 m yol
almistir.
Cismin ivmesi,
x= 1 at
2

50 = %.a.(S)2 = a=4m/s?
olur. Cismin ivmesi AV (m/s)
sabit ve t = 0 aninda 20
hizi sifir oldugundan
grafigi 0
sekildeki gibi olur.

hiz-zaman

Cismin (0 — 15) s ige- —20
risinde momentum degisimi,
AP =mAV =m.(V, -V,
=2.(-20-0)
m
=-40 kg.?
olur.

CEVAP D

V,=40 m/s
2m

yatay

Cisim 40 m/s hizla atildiktan 2 s sonra hizi,

V=V, -gt
=40-10.2
=20 m/s

olur. Patlamadan 6nceki momentum yukari yonde,
P, =2m.20 = 40 m olur.

Pargalardan birisi +x yoninde V, = 30 m/s hizla
yatay atis hareketi yaptigina gére momentumun
korunabilmesi igin diger parcacigin yatay hizi —x
yoninde 30 m/s olur.

Patlamadan onceki disey momentum 40 m/s
oldugundan diger parcanin momentumuda yukari
yonde 40m olabilmesi igin disey hizinin 40 m/s
olmasi gerekir. Bu durumda pargacik V, = 50 m/s
hizla egik atis hareketi yapar.

I, Il. ve lll. yargilar dogrudur.
CEVAP E

95



—X s e » +X
K L
6 m/s 4 m/s
. - -t .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TR T vy, Yatay
3 kg 2 kg dizlem

Momentumun korunumundan cisimlerin ortak hizlari,
M.V + m.V = (me +m).V,
36-24=3+2)V,
10 =5.V 4
V=2 mis olur.

Istya dontsen eneriji,

AEk = Z:Eksonra - z:Eké')nce
1 1 1
=5 M+ m,).V2, - (5 my.VZ + > m,.V?)
=1 2_ (1 3g24 1 oy
5 (83+2).2 (2 3.6% + 5 2.42)
=10 - (54 + 16)
=10-70
=-60 J olur.
Istya harcanan enerji, E , = 60 J olur.
CEVAP D
2. Zamansiz hiz formalin- a(Om
den cismin yere
¢arpma hizi,
2 _ :
Vi =2g.h, h,=80m V=0
V2 =2.10.80 L
V3 = 1600
V, =40 m/s
olur. h,, yiksekligin-
den, )
\
h,= -2
29
2
A
#7210
V5 =900

V, =30 m/s olur.
Momentum degisimi,
AP =m.(v,- V)
=2.(-30-40)
=-140 kg m/s olur.
itme, momentum degisimine esit oldugundan,

FAt= AP
(-F).0,1=-140
F =1400 N olur.

CEVAP E

- 6N KUVVET VE HAREKET

ESEN YAYINLARI "W\

W

w
<
A<

K L

Vv 3V
@ b .

T T T T T R LTI T T T T T T TR T T T T T T A TR AT oevemy, yatay
m m dizlem

Merkezi ve esnek ¢arpismalarda cisimlerin kutlele-
ri esit ve hareket yonleri zit ise, cisimler garpistik-
tan sonra garpismadan onceki hizlarini degistire-
rek geri dénerler. Buna gore,

K L
—x; V +x, 3V olur.
CEVAP B
Cismin yere ¢arpma hizi, O
V4 = 2g.h, 4
V3 =2.10.45

V2 = 900

V, =30 m/s olur.

h,=45m:

Cismin yerden ayrilma hizi,

VZ=2gh,
V2 =2.10.20

V1
V2 = 400

V, =20 m/s olur.

Yerin cisme uyguladidi ortalama kuvvet,

F.At = m.(V, - V,)

F-1 -2020- (=30
10 [20 - (=30)]
—»iz
Fag = 250
E‘%o =100 = F = 1000 N olur.
CEVAP D
kuvvet
2F
P
P 2P
zZaman
0 t 2t 3t 4t
-P
-F

Kuvvet-zaman grafiginde dogrunun altindaki alan
itmeye esittir. itme = momentum degisimi oldu-
gundan, sekildeki grafikte goraldigu gibi cismin 4t
aninda momentumu 3P olur.

CEVAP B



=1br

Cisimler O noktasinda ayni anda cgarpisabilmesi
icin V, =4V = V, = 3V olur. Carpismadan énceki
yatay ve diusey momentumun toplami c¢arpisma-
dan sonraki yatay ve diisey momentuma esit ola-
cagindan,

P.=1br

BL =2 brolur.

-

-
Py ve P taraf tarafa oranlanirsa,

CEVAP A

F(N)

10

40N.s
20N.s

> > (S)

—20Ns |

Kuvvet-zaman grafiginde dogrunun altindaki alan
itmeyi verir.
SF.At = 40 + 20 — 20 = 40 N.s olur.
itme momentum degisimine esit oldugundan,
SE.At = m.(V, - V,)
40=5.(V,-2)
8=V,-2
V, =10 m/s olur.
CEVAP E

ESEN YAYINLARI N

A\

Ahiz sivme
2a¢——
Vi
0 zargan 0 , zargan
t2t 3t t 2t i3t
—\Ve -a
Momentum-zaman grafigini hiz-zaman grafigi gibi
disunebiliriz. Hiz-zaman grafiginde dogrunun egi-
mi ivmeyi vereceginden cismin ivme-zaman grafigi
sekildeki gibi olur.
CEVAP A
9.
V,=20m/s
m=2kg 2 e yatay
h=45m§
v ol |-
\Ga -------------------------------- » yatay yer
Xmak
Cismin ugus suresi,
1
_1
45 = 5.10.t§J
9=+
t, =3 s olur.
itme-momentum degisimine esittir. Cismin hareke-
ti stiresince momentum degisimi;
FAt=AP = mg.t,
=2.10.3
= 60 kg.m/s olur.
CEVAP C
10. Ahiz \ momentum
% P
\ zaman \ zaman
) 3t > O N =& 3t
-V -P

Cismin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. P=m.9
ve kitle sabit oldugundan momentum ile hiz dog-
ru orantilidir. Cismin momentum-zaman grafigi
sekildeki gibi olur.

CEVAP C



¢OZUMLER

1. 3y2mv
# 3
0, 4
6mf .~
mV. l

Momentumun korunumundan, cisimler O nokta-
sinda carpigip birbirleriyle kenetlendikten sonra,
sekilde goéruldugu gibi 3 yolunu izler.

CEVAP C

B V=3V V=7V
K> o
AR \yatay
B T Zm duzlem
Sekil-1
V=4V s V=3V
K iL—
ARRRRHNNY AR} AN AR ARNNY AN TTYTITY \y_atay
TR N6m """" > dizlem
Sekil-1l

Cisimler gcarpismadan 6nce K cismi 3 m, L cismi
7 m yol aldiklarina gére, V¢ = 3V, V| =7V olur.

Carpismadan 2t siirede K cismi 8 m yol aldigindan
Vi =4V, L cismi 6 m yol aldigindan V| =3V olur.

Momentumun korunumundan,

— —
Z:Pilk = Z:Pson
- —

mK.\_/’K +m.V, = mK.\7;( +m.V|
my.3V —m.7V = m.(—4V) + m .3V

3myg —7m; = -4m, +3m_

7m, =10m_
Mk _ 10
m,_ 7 olur.

CEVAP A

Ce|weweres

Itme ve Momentum

ESEN YAYINLARI "W\

W

E.& SETEEEIIEEE > +X
K L
=)
11111111 LT 11T IR LU AR R AR R AR SR SRS AR A R
m 3m dizlem
Momentumun korunumundan,
- - -
my. V¢ + m.V = (mg +m)).V,
m.7V —=3m.V = (m + 3m).V_,
4V =4V,
V=V olur.
K cisminin hizi,
\7II( = 2\_/'ort - \7K
=2V-7V
= -5V; —x yoénunde olur.
L cisminin hizi,
V=2V, -V,
=2V -(-V)
=2V +V
= 3V; +x yoninde olur.
CEVAP C
V(m/s)
8
0 5 10 15 1)
—4
Momentum degisimi,
- — -
AP =m.(V,-V,)
=5.(-4-28)
=5.(-12)
=—-60 kg.m/s olur.
CEVAP D



K L
3V K
——hWWWS v
m m yatay
dizlem

Momen_t'umun kgrunumundan, .
My Vi + MLV = (M +my).Voy
m.3V+m.V=2m.\V,_,
4V =2V, = V=2V olur.
Enerjinin korunumundan,

1 1 _1 1
Em (3V)2 + EmV2 = §2m (2V)2 + Eerznak
9mV?2 + mV2 = 8mV?2 + kx2
2mv2 = erznak
Xmak =V sz olur.
CEVAP A
4V
yatay
SV > +x yol

Momentumun korunumundan,
-

mA.\_/.A + mK.\_/'K =(my + M)V,
4m.4V — m.10V.cos53° = (4m + m).V
16mV — m.10V.0,6 = 5m.V_,
16V — 6V = 5V,
10V =5V,
V¢ = 2V; +x yoninde olur.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI N

A\

7.

Sistemin ivmesi, K
Fret =M @
210=(3+2).a
20=5.a
a =4 m/s2 olur.

yatay dizlem

L cismi 18 m yol al- mg
diginda gegen siire,

1,42
x_2a.t

18 =%.4.t2 ~t=3solur.

K cisminin 3 s sonraki hizi,
Vg =at=43=12m/s olur.
K cisminin momentum degisimi,
AP =P, - P,
=m.Vg-m.0
=3.12-0
= 36 kg.m/s
itme momentum degisimine esit oldugundan,
itme = AP = 36 kg.m/s olur.

CEVAP D

-

------ 1
v .. Vo=25mls

o ot ;hmak
m=2kg 53V, v
U

o yatay yer P

Cismin atildigi andaki yatay ve diisey hizlari,
Vox = V,.c0853° = 25.0,6 = 15 m/s
Voy = V,-8iN53° = 25.0,8 = 20 m/s olur.
Cismin ugus sdresi,

\%
_o_ 0y _ 520 _
t, 2—g 2.—10 4's olur.

Cismin O noktasindan P noktasina, gelinceye

kadar momentum degisiminin buyUkligu,
AP = F.At
=mg.t,
=2104
=80 kg m/s olur.
CEVAP B
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10.

1.

20ms | @ Vi=0 _,,,3"3"70
2k " Dine
1kg 9 %53
carpismadan énce
Sekil-| K
T\ Vi=12mis

carpismadan sonra

Sekil-Il
Momentumun korunumundan,
z“ID\(t')nce, = EPYson@,
0=Py —Py
Py =Py
m,.V, .sin37° = m,.V,..sin53°
2V|'_.0,6 =1.12.0,8
1,2V, =9,6
V=8 m/s olur.
CEVAP E
V,=0
1009 200m/s blok 80m/s
—— 6kg

X e X yatay diizlem

Momentumun korunumundan blogun kazandigi
hiz,

— - —

-
= 1 )
my-Vy + my.Vy = my,.Vy + m V)

0,1.200 + 5.0 = 0,1.80 + 6.V},

20 =8+ 6V}
12 =6V},
V| = 2 m/s; +x yéniinde olur.
CEVAP B
Platform (zerinde gocuk du-
—X e »+X

rurken toplam momentum
sifirdir.

Platform UGzerindeki c¢ocuk
+x yonunde sabit hizla veya
ivmeli hareket yaptiginda
momentumun korunumu geregi platformda —x
yoniinde hareket etmeye baglar.

yatay diizlem

Cocuk elindeki parayr +x yoninde attiginda
momentumun korunumu geregi ¢ocuk ve platform
—x yoninde hareket eder.

1., 1. ve lll. iglemler yapilmahdir.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI N

A\

12,

AF(N) AF(N)
4 4
2
t(s) t(s)
0 5 10 15 5 10 15
I 1
AF(N)
3
t(s)
0 10 15

Net kuvvet-zaman grafiginde dogrunun altindaki
alan itmeyi verir. itme ise momentum degisimine
esittir.

Sekil-I de:
F.At= 22—5 +25+ 2% 5
=5+10 + 15
=30N.s

F.At=m.(V,-V)
30=4.(V,-0) = V.= % m/s olur.
Sekil-1l de:
Far- 45 50 40
=10+20+10
=40 N.s
F.At=m.(V,-V)
40=4.(V,-0) = V,=10m/s olur.
Sekil-lll te

F.At=3.10 + 35
2
=30+ 15
2
= s N.s
2
F.At=m.(V,-V)
7?5 =4.(V,-0) = V= %5 m/s olur.

CEVAP B
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Adi ve Soyadl ..
Sinifi e leﬁm
Numara Yaz.II s°rularI
AldIGINOt 5 e (Itme ve Momentum)
g
1. 30m/s 10m/s a) Yere varana kadar etkiyen itmenin buyukligu,
fr | 29 itme = F.At,
IREARNY A\ \ W \ W W \ W\ \ N\
N x L yatay = mg.At,
. L . dizlem
a) Cismin ivmesi, =2.10.3
V=V, —at =60 N.s olur.

10=30-a.4 = a=5m/s?olur.
Cisme etki eden slirtiinme kuvveti,

Fret = m.a

fsor = 2.5

fser = 10 N olur.

b) Cisim ile yatay dizlem arasindaki surtinme
katsayisi,
for = kmg

10=k2.10 = k=%o|ur.

c) Cismin momentum degisimi,

AP = m.AV
=m.(V,-V)
=2.(10 - 30)

=—40 kg.m/s olur.

2. Topunyere garpmahizi,
V2 =V_2+2g.h,
V2=0+2.10.45
V2 =900

V, =30 m/s olur.

+Omos

Cismin yerden geri
dénme hiz1 V,,
V2 =V2-2g.h,
0=V,2-210.20 ©)
V2 =400

V, =20 m/s olur.

Topun yere disme suresi,
V, =gt
30 =10.t;=t, = 3s olur.

ESEN YAYINLARI "W

W

b) Yerin topa uyguladig itmenin blyUkligu,

itme = AP
=m.(V,-V)
=2.(20 - (-30))
=100 N.s olur.

c) Topun maksimum yiikseklige ¢ikma siresi,
V=V, -gt
0=V,-10t,
0=20-10t,=1t,=2s
Top yerden maksimum yukseklige cikana kadar
Uzerine uygulanan itmenin blyukligu,
itme = F.At,
= mg.At,
=2.10.2
=40 N.s olur.

53:16kg.m/s

37°7~_0
|Py+Py|=20kg.m/s . 53°

e > X
P,=30kg.m/s

P,=12kg.m/s

Cisimlerin ortak momentumlari
P, =30 — 20 = 10 kg.m/s olur.
Cisimlerin ortak hizlari,
10 =(m, +m, + my). V.
10 = 5V,
Vo =2 m/is; +x ydniinde olur.

KUVVET VE HAREKET &Ik -
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- =457
[P +P|=20kg.m/s

a) Sekilde gorildigu gibi a = 45° dir.

b) Pl =m_V,
20V/2 =8V,
Vv, = 5? m/s olur.
—X e e » +X
K L
yatay
1kg 1 kg diizlem

Merkezi ve esnek garpigsmalarda cisimlerin kutlele-
ri esit ve hareket yonleri zit ise, cisimler ¢arpistik-
tan sonra, carpismadan dnceki hizlarini degistire-
rek geri donerler.

K : —x yb6ninde, 3 m/s olur.
L : +x yéninde, 2 m/s olur.

AF(N)
10
54
30 40
0 S 3 7 »1(s)
-20
-5

Dogrunun altindaki alan itmeye esittir.
SF.At = 30 + 40 — 20 = 50 N.s olur.
itme, momentum degisimine esit oldugundan
cismin son hizi,
SFAt=m.(V,-V,)
50 =5.(V, - 6)
10=V,-6
V, =16 m/s olur.

ESEN YAYINLARI N

A\

7. Cisimler garpisana kadar aldiklari yollar,

hy =V t+5at (g )y
=10t + 5t° hy ¢10m/s
hy=V' t— %gtz o TVZ

= 40t — 5t° olur. \1,1 150m
Bu durumda, h, T“O"‘/s
h, + h, = 150 .
10t + 5t2 + 40t — 5t2 = 150 Y
50t = 150 yatay yer
t=3solur

Carpisma aninda cisimlerin hizlari,
V=V, +gt=10+10.3 =40 m/s
V, =V, —-gt=40-10.3 =10 m/s olur.
Cisimlerin garpismadan dnceki momentumlari,
P,=m,.V, =140 =40 kg.m/s
P, =m,.V, =4.(-10) = — 40 kg.m/s
P =P,+P,=40-40=0
oldugundan carpistiktan sonra cisimlerin hizlar

once

sifir olur. Carpisma oldugu noktanin yerden yuk-
sekligi,
hy=V,.t- 2ot

=403-1.10.3)2

2
=75molur.
—X oo > +X
K 1000m/s 8oom/is M
---------- takoz | -------
m;=0,04kg m,,=0,06kg
m=1,9kg

Cisimlerin garpismadan 6énceki momentumlari top-
lami, carpismadan sonraki momentumlari toplami-
na esittir. . .
My Vi + My Vy = (M + my +my). Vo
0,04.1000 + 0,06.(-800) = (0,04 + 0,06 + 1,9)V_,
40 - 48 = 2.V,
-8=2V,
V o =—4 misolur.

Sistem —x yonde 4m/s hizla hareket eder.



10.

Cisim maksimum yiikseklikte i~ Vox

patlama gegcirdiginden patlama-
dan énceki hizi sifir oldugundan
Py = 0 olur. P cismide serbest
disme hareketi yaptigindan

momentumu Py = 0 olur.

hmax YUksekligi,
2 2
Vo _ (40)
—_o_\&Y) _
N nax > 510 80 molur.

L cismi 2 saniyede yere distiugliine gore L cisminin
patlamadan sonraki hizi,

1.2
Max = Voo +§gt

80=V, 2+3.102°
80=V, .2+20=V,  =30m/solur.

Momentumun korunabilmesi i¢in K cisminin patla-
madan sonraki hizi,

Vo ==V, =—30 m/s olmalidir.

K cisminin yere ¢carpma hizi,

VK2 = VoKz_ 2g'hmax
V2 = (-30)? —2.10.(-80)
V(2 =900 + 1600
V2 = 2500

Vi =50 m/s olur.

@) yatay yer

Cismin yatay ve dusey ilk hizlari,

Voy = V,.c0853° = 50.0,6 = 30 m/s

Voy = V,-5in53° = 50.0,8 = 40 m/s olur.
Maksimum yukseklige ¢ikis suresi,

t, = % = % =4 s olur.
Buna gore, i¢ patlama maksimum ytiikseklikte olur.
Momegtumun k_cgrunumundan
2Pynce = ZPgonra
2m.V,, =m.0 + m.V,,
2m.30 =m.V,, = V,, =60 m/s olur.
2. parganin distigu yerin O noktasindan uzakligi
Ix=Vy,4+V,,4
=304 +60.4
=120 + 240

=360 m olur.

ESEN YAYINLARI N

A\
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