Fizik 101: Ders 14
Ajanda

m 2 Boyutta inelastik ¢carpisma

= Patlamalar

= 1 Boyutta elastik ¢arpisma

= Kiitle merkezi referans gozlem cergevesi
= Carpisan arabalar

= Elastik ¢arpismanin czellikler:i



Momentumun Korunumu
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x Momge fizigin en temel kavramlarindan
biridir.

= Momentum vektorel buyiklik ve korunumu vektor
denklemidir.
= Dis kuvvetin olmadigi herhangi bir yon igin kullanabiliriz.

= Enerjinin korunumlu olmadigi durumlarda dahi momentumun
korunumlu oldugunu gorecegiz.



Enerjinin Korunumuna Iligkin. ..

s Inelastik bir ¢carpismada toplam kinetik enerjinin
korunmadigini gordiik.

= Enerji kayb::
Isi (bomba)
Metalin bikilmesi (arabalarin ¢arpismasi)

= Kinetik enerji zira garpisma esnasinda is
yaptlmistir!

= Belirli yonde eger dis bir kuvvet etki etmiyorsa
momentum korunur!

= Genelde, momentumun korunumu enerjinin
korunumundan daha kolay saglanir.



2 Boyutta Inelastik Carpisma

= Farzi muhal kaygan (sirtinmesiz) bir kavsakta iki

otomobil ¢arpissin:
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m; +m,

once sonra



2 Boyutta Inelastik Carpisma

= Etki eden baska bir dis kuvvet yok..

= Her iki bilesen icin momentumun korunumunu kullanirsak:
my
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2 Boyutta Inelastik Carpisma

= Carpismadan sonraki hareketi biliyoruz!
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V= (V,V,) y (my +m;)
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2 Boyutta Inelastik Carpisma

= Vektorleri kullanarak ta ayni seyi yapabiliriz:

P
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Patlama (inelastik patlama)

Patlamadan once:

Patlamadan sonra:




Patlama

= Dis kuvvet yok, yani P korunur.
= Baslangi¢gta: P =0
s Sonda: P—-m] 7t msvs =0

mpvy=-Mmasvs
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Soruy 1
Momentumun Korunumu

= Bir bomba patlayarak 3 6zdes pargaya bélintyor.
Asagidaki sekillerden hangisi olasi son durumu

gosterir?
(a) 1 (b) 2 (c) ikiside
f;%m ﬁ% m
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Soruy 1
Momentumun Korunumu

= Dis kuvvet olmadigindan P korunumludur.

» Baslangigta: P =0

= Resim (7)de yukar: dogru olan momentumu dengeleyecek
bir sey yok. Yani: P, = O.

a'. m

¥ :

(1)



Soruy 1
Momentumun Korunumu

Dis kuvvet olmadigindan P korunumludur.
Baslangigta: P =0

Son durumda momentumlarin toplami sifirdir.
P, = 0.

son
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Elastik Carpisma

= Bir ¢carpismada kinetik enerji ve momentum
korunuyorsa bu ¢arpismaya elastik ¢arpisma denir.

= Bu daha ¢ok kisit (constraints) getirir.
= Dolayisiyla daha karmasik problemleri ¢ozebiliriz!!
= Bilardo (2-D garpisma)

= Carpisan cisimlerin carpismadan /
once ve sonra ayri hareketi ®
vardir. . —
once sonra\\‘

= 1 boyutlu basit problemlerle baslayalim



1 Boyutta Elastik Carpisma

once

sonra




1 Boyutta Elastik Carpisma

my m,
—> S
P-korunumu Ay Vi Vs,
m,v, + Myv, = M U, + mM,u,
S —
Kinetik Enerji Korunumu: Uyt Sl

Y, myve, + Y, myvz, =1, mu?; + 1, myu?,

Eger v, ve v, biliniyorsa

U, ve u, korunum denklemlerinden elde edilir.



QuIZz

= mve 3m kiitleleri x-eksenilizerinde ayni v;hizi ile
birbirine karsi hareket etmektedirler. m kitlesi sola,
3m kitlesi saga gitmektedir. Kitleler esnek ¢arpisma
sonucu ayni ¢izgi ustinde kaliyorlarsa son hizlarini

hesap edin.



1 Boyutta Elastik Carpisma

= Denklemler 2. dereceden oldugundan ¢oziim bazen zahmetli olabilir!ll

mgvqy + mZVZ, = mlull + m2U2’

1/, mve + 1/, move, = 1/, mu?; + 1/, mou?,

m, (v; —u;) =m,(u; —Vv;)
ml(vl i ul)(vl + ul) — mz(uz _Vz)(uz "’Vz)

(V1 _Vz) — _(ul - U2)



1 Boyutta Elastik Carpisma

s Cozum:
m, —m 2m
U, =——=V, - <V,
m,+m, m, +m,
2m m, —m
u, = L v, +—2 LV,

_ 1
m, +m, m, +m,



1 Boyutta Elastik Carpisma

= Problem kolaylastirmanin yolu:



KM Referans Cergevesi

= Sistemin toplam momentumu kitle merkezi hizi ile
toplam kitlenin ¢arpimina esittir:

Prner= MViy.

= Sabit hizl bir referans gergevesini gordik (yani
rolatif hareket).

= Bu durumda referans gergevesini durgun olan KMne
koyalim. Bu referansi KM referans gergevesi olarak
adlandiracagiz.

= KM referans gergevesinde, V., = O (fanimdan) ve
dolayisiyla Py = O.



Soruy 2
Kuvvet ve Momentum

= Biri sisman iki adam bir ki gr.inf.inde donan bir gélde 6zdes
tahta uzerinde durmaktadiriar. Tahtalar (stirtUunmesiz) buz
tzerinde hareketsiz durmaktadir.
= Adamlar tahta lzerinde ayni anda ayni hizla kosmaya baslar.
= Buza gore adamlarin hangisi daha hizli hareket eder?

(a) sisman (b) zayif (c) ayni
L 2
e e e = e st



Ders 14, Soru 2
Kavramsal Cevap

= Hareket yoniinde (x ) dis kuvvet Ol
= Sistemin KM hareketsiz!




Soru 2
Kavramsal Cevap

= Hareket yoniinde (x ) dis kuvvet Ol
= Sistemin KM hareketsiz!

= Her iki adamda ayni zamanda tahtanin ucuna varir, ama zayif
olan adam KMinden daha uzaktadir.

= Buza gore zayif adam daha hizli hareket eder!
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Sory 2

Cebirsel Cozim

= Kosan adam ve tahta sisteminden birine dikkat edelim: X-
yoninde dis kuvvet sifirdir:

= X-yoniunde momentum korunumludur!

= Baslangigtaki toplam momentum sifirdir, korunum geregi O kalmalidir.
|

Kosan adamin kiitlesi m ve tahtaninki M olsun.

Buza goére kosucunun ve tahtanin hizlari v, ve v, olsun.




Ders 14, Soru 2
Cebirsel Cozim

= Kosucunun tahtaya gore hizi V= v, + v, (her iki kosan igin
aynt).

Mvp = mv, (momentumun korunumu)

vo= V - vpyerine koyarsak buluruz ki:

el
m+M m
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Ornek: KM referans gézlem gergevesi

= Sekilde sirtinmesiz bir ylizeyde yay ve kiitle sistemi
verilmistir. m; = 0.2 kg kiitlesi v;; = 1.5 m/shiziyla m, = 0.8
kg kutlesiyle ¢arpisir ve m; kitlesine baglanan bir yay ile geri
teper. Kitlelerin son hizlari nedir?










Elastik Carpismada Ener;i:

s Ilk ve son hizlari kullanarak enerji korunumunu kullanalim.

garpismadan once
ve sonra hiz ayni:

2., %2 1 2., %2 __ 1 * 2 1 2., %2
m;Vv=; + my,v=,;, = mVv= ¢+ M,V 7=,

2m; 2m, 2m; T2m,

= Toplam momentum sifirdir:

= Dolayisiyla:

i = miv <,
2m; 2m, ' 2m; 2m, '

> { V¥ =V } (pargacik 2 igin aynist)

Dolayisi ile, 1 boyutta: [v*‘,f: V¥, V¥ e = vy, ]




Ornek. ..

= Dort adimli prosediir:

= 1. adim: Kiitle merkezini hizini bulmak,



Ornek. ..

= "|ab" referans gercevesine gore kitle merkezi hizi
, pargacigin hizi volsun. Pargacigin KMzine gore
hizi v*

v¥=v- (burada v* v, vektordir)




Ornek. ..

m 2. adim

= KMne gore ilk hizlarin hesab::
(bdtun hizlar xyoninde):



Ornek. ..

= Simdide ¢arpismaya ¥, hiziyla hareket eden kiitle
merkezinden bakarsak.
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Ornek. ..

V¥ ==V g V¥, $= =V,

I vy
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vE=y - Ornek. ..

= Lab referansinda son hizlari hesaplayabiliriz:

V=V*+

4 basamakli ¢ozim! 2. dereceden denklemleri elimine etmis oldukl!



Ozet: KM referans cercevesi
kullanma klavuzu
( (MyVy i+ mMyVvy;) j

m; +Mm,

Addim 1 : KM hizinin tespifi

Adim2 : KMne gére baslangig

V¥=V -
hizlarinin hesabi

Adim 3 : kmne gore son hizlarin  v* = -v*
hizlarin hesabi

Aa'lm4 . Son hizlarin lab

gozlem cercevesinde hesabi VEVEE



Ilging Sonuglar

s KMzine gore bir cismin hizi garpismadan once ve sonra
aynidir, sadece yon degisir. A
Vi V7o
= Dolayisiyla bloklarin rélatif hizlari carpismadan 6nce ve
sonra esit ama ters yondedir.

e —

— * - *
V¥ = -VE Vi = -V

[(V*lf‘ - V21 = - (Ve Vy) J

= Ama hizlarin farkinin 6lgilmesi referans ¢ercevesinden
bagimsiz oldugundan diyebiliriz ki:



Enerji Korunumuna Dair

= Sistemin toplam kinetik enerjisi lab gozlem gercevesine
gore:

1 > V; = View +V1*

1 2
Elag = 2MVy +-MyV5 ama .
2 2 V, =V +V,
A *2 *
yani vZ=v .v, =V, +V1+2V,,, -V

(v, i¢in aynisi soz konusu

1 *2 1 *2 1 2 * *
ELAB — E mVv, + E m,v, + E(ml +Mm, )‘/KM +VKM . (mlvl + mzvz)

= KreL = Kim = Pnetkm =0



Enerji Korunumuna Dair

= Sistemin toplam kinetik enerjisi lab gozlem
gercevesine gore:

1 1 1
ST > m, v* 7+ > m,y* 5+ E(ml + My )\/KZM
= KgeL = Kkm
2 ELps = Krer + Kiy
K¢y kutle merkezinin kinetik enerjisi.
Ko rolatif hareketten dolayr KMdeki KE.



Enerji Korunumuna Dair

Er g = Krer, T Ky

= Enerji gozlem gergevesine bagl mi??

Koz referans gergevesinden bagimsiz, ama Ky,
referans gergevesine bagli (ve KM referans
cercevesinde = 0).



Ozet

m 2 Boyutta inelastik ¢carpisma

= Patlamalar

= 1 Boyutta elastik ¢arpisma

= Kiitle merkezi referans gozlem cergevesi
= Carpisan arabalar

= Elastik ¢arpismanin czellikler:i



