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Cok Parcgacikli Sistem

Simdiye kadar basit sistemlerin (1 veya 2 parcacikli)
harek)é’rleri ile ilgilendik. vaep

Gergekgi sistemler ¢cok daha ilgingtir!
Ornegin donen bir disk yada biyolojik bir molekdl.

X

Donen disk, kiiclik Bar' actklarin bir toplami olarak
dusindlebilir. Her bir kiglk pargacigin harekefi
konumuna bagli olacaktir.



Cok Parcacikh Sistem: Kiitle Merkezi

= Coklu pargaciklardan olusan bir sistem icin hangi
konumu sistemin pozisyonu olarak segebiliriz?

= Kitle Merkezi (ortalama pozisyon) :

» KUtlesini ve konumlarini bildigimiz noktasal N
pargacikli bir sistem igin :

(Burada N = 4



Cok Parcacikhi Sistem: Kiitle Merkezi

= 3 boyutta R, bilesenleri:
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(bu 6rnekte N = 4)



Ornek:

= Kitle dagililimiz sekildeki gibi olsun:
m KM=7?
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Ornek:

= Kitle dagililimiz sekildeki gibi olsun:
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Cok Parcacikh Sistem: Kiitle Merkezi

= Kitle merkezi sistemin dengede bulundugu
konumdur!

o Dlenge konumunu bulursak kiitle merkezini de bulmus
oluruz.




Cok Parcacikh Sistem: Kiitle Merkezi

m Elimizde sirekli bir kati madde varsa kitle merkezi
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Cok Parcacikh Sistem: Kiitle Merkezi

m Kitle merkezi cismin merkezindedir.

KM cismin kendine 6zgii bir 6zelligidir.
KM hesabi orijin yada sistemi seciminden

bagimsizdir.




Cok Parcgacikh Sistem: Kiitle Merkezi

= Yogunlugu diizgtin olan simetrik cisimlerin KMni
bulmak igin sezgilerimizi kullanabiliriz:

= Cismin geometrik merkeziyle aynidir!
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Ders 13, Soru 1

title Merkezi

= (1)deki diskin KM diskin merkezi ile aynidir.

= Farzi muhal disk ortadan ikiye kesilsin ve (2)deki
sekil olusturulsun.

= (2)igcin KM (1) ile karsilastirildiginda nerdedir?

(a) yukarisinda (b) asagisi (c) ayni

(1) (2)



Ders 13, Soru 1
Kitle Merkezi

= Neden?

(1) (2)



Ders 13, Soru 1

title Merkezi

x Simdi KM nerdedir? Neden?

(1) (2)



Ornek: Astronot

= Uzay ylruyisundeki 2 astronot birbirlerine bir
sicimle bagli ve durgundurlar. Birbirlerine
dogru sicimi gekerek nerede bulusurlar?

M=1.5m
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Ornek: Astronot

M=1.5m
Baslangigta 2side durgun, yani O
Vim= 0. \
Distan bir kuvvet olmadigindan k)
Viy degismeyecektir, yani O. e
Hilasa KM hareketsizdir! /)
Astronotlar KMnde bulusur. x=0

KM nerde:
Soldaki astronotun pozisyonunu x = O ise:
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Lineer Momentum:

Tek pargacik igin, momentum p :

_ (v vektor oldugundan p
p-mv vektorddr!).

Yani p, =mv, vs.

= Newtonun 2. Yasasi:

F =ma

= Lineer momentum birimi kg m/s.



Lineer Momentum:

= Sistemin toplam momentumu sistemin toplam kitlesi ile
sistemin KM hizinin ¢arpimidir!

P=MV,,

: dP dVv
= Kuvvet: e M d:M = MA.,, :Zm‘a‘ :ZF”‘et

= Bizim ilgimiz %—T oldugundan toplam kuvveti bulmaliyiz. iZ':i,net



Lineer Momentum:

m Sadece etki eden dis kuvvetler onemlidir!

dP
E — Z Fi,DIS — FNET,DIS

Bu ayni zamanda:

dP
FNET,DIS = E = MA M

Newton'un 2. yasasi sisteme uyguland:



KM Hareketi

KM hareketi icin elimizdeki denklem:

dP
FDI$ ~ d_T =MA KM

Bunun birden ¢cok anlami vardir:

Dli kuvvetin etkisindeki daginik bir cismin KM bir
nokta gibi davranir:

= Bunu kullanarak Fve A arasindaki bagintiy:
kullanabiliriz.

Eger dis kuvvet Fy s = O /se, sistemin Toplam
momentumu degismez.

= Dis kuvvet yoksa sistemin momentumu korunur.



Momentumun Korunumu

FDIS — — =10 Fois =0

x Momge fizigin en temel kavramlarindan
biridir.
= Momentum vektorel buyiklik ve korunumu vektor
denklemidir.
= Dis kuvvetin olmadigi herhangi bir yon igin kullanabiliriz.

m Enerjinin korunumlu olmadigi durumlarda dahi momentumun
korunumlu oldugunu gorecegiz.



Elastik ve Inelastik Carpisma

= Kinetik enerji ve momentumun korundugu ¢arpismaya elastik
¢arpisma denir. Ksnce = Ksonra
= Aralarinda yay olan 2 kutunun ¢arpismasi yada bilardo toplarinin

garpismasi vs.
|

= Kinetik enerji korunmazken momentumun korundugu
¢arpismaya inelastik garpisma denir. K., # K.,

= Carpisan arabalar, carpismadan sonra cisimlerin yapistigi ¢carpismalar,
VS.




1 Boyutta Inelastik Carpisma Ornek

= Sirtinmesiz bir ylzeyde hareketsiz durmakta olan M
kitlesindeki bir bloga bir tabancadan v hiziyla ¢ikan, m
kitlesinde bir mermi sikiliyor. Mermi blogun icine giriyor ve
V hiziyla hareket ettiriyor. m, M, ve I/ cinsinden :

Merminin ilk hizi vnedir?
Sistemin baslangig enerjisi nedir?
Sistemin son enerjisi nedir?
Kinetik enerji korunumlumudur?
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Ornek. ..

= Blok ve mermiyi bir sistem olarak ele aliriz.
Mermi atildiktan sonra, sisteme x-yoniinde etki
eden bir dis kuvvet yoktur.

i » (=3 V

once sonra



- (MM Ornek. ..

m

Carpismadan 6nce ve sonra kinetik enerji nedir?

Once: )
Ey = S my? =5m(M +m) V2 =5(M +m)(M VE:
m m
Sonra: 1
E,=-(M+m)\?*
=>
e =t B
M+m

(stirtinme mermiyi durdurur)
Binaenaleyh, momentum korunmusgtur!



1 Boyutta Inelastik Carpisma Ornek

kaygan
(sirtinmesiz)




Ornek. ..



Sory 2
Momentumun Korunumu

= Asagida verilen 2 sistemde o6zdes 2 top
surtunmesiz bir ylizeyde durgun halde bulunan
ozdeg 2 kutuya ayni hizla ¢arpiyor.

= Tlk durumda top geri donerken 2. durumda kutuya
yapisik kaliyor.

= Hangi kutunun hizi daha fazladir?

(a) Kutul (b) Kutu 2 (c) ayni



Sory 2
Momentumun Korunumu

= Hareket yoninde (x-yoni) dis kuvvet olmadigindan
x-yoninde momentum korunur.

= Her iki durumda momentum aynidir (mv fopun
momentumu).

= Carpismadan sonra ilk durumun momentumu
negatiftir, momentum korundugundan kutunun
momentumu pozitiftir.

s Ilk durumda kutunun hizi daha fazladir!

=
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Ders 13, Soru2
Momentumun Korunumu

mv,, = MV, - mv, mvy, = (M+m)V,

=) Vi = (mvy + mvg,)) /' M = VST AR

V; hizinda pay V, hizininkinden biiyik, paydasi

Y

kicuktdr.
> Vi>V,
S \ T \
‘/, i 1 (] ) > 2




Balistik Sarkag

®3

\Y

Kitlesi m olan bir mermi L uzunlugunda ipe asili M
kiitlesinde bir kiitleye v hiziyla ¢arpiyor ve m + M kiitlesi
H kadar yiikseliyor.

Verilen bir A/ icin merminin ilk hizi v nedir?




Balistik Sarkac

Proseste 2 basamak var:

1. mve Mkiitlesi garpisiyor. Garpismadan sonra Mve m
kiitlesi “hiziyla beraber hareket ediyor.

2. Mve m kitlesi A/ kadar yikseliyor
E.



Balistik Sarkag

m Basamak 1:
x-yoninde: mv=(m+M)V V :( i
m+M
Basamak 2:
(B, =Ef)
L(m+MM? =(m+M)gH V? =2gH

\Y
V sadelestirilirse: V= (1 + Ej\/ZQH




Balistik Sarkac
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Yikseklik yerine x yonindeki yerdegistirme d 6lgdlir

LH |

H]

AN

d

12 =d? +(L—H)?

H=L-+L*-d?




Balistik Sarkag
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