Fizik 101: Ders 15
Ajanda
= Tki boyutta elastik ¢carpisma
= Ornekler (niikleer sacilma, bilardo)

= Impulse ve ortalama kuvvet



Iki boyutta 2 cismin elastik ¢arpismasi
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Elastik Carpismada Ener;i:

Onceki slayttan:
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Elastik Carpisma:
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Soru 1

Elastik Carpisma
= Asagida iki carpisma verilmigtir. Ilkinde bir golf topu V hizi
ile durgun olan bir bowling topuna ¢arpiyor ve ikincisinde V

hizi ilen gelen bowling topu duran bir golf topuna ¢arpiyor.
= Hangi durumda golf topunun hizi ¢arpismadan sonra daha fazladir?

(a) () (c) ayni
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Ders 15, Soru 1
¢Cozum
s Iki cismin elastik carpismadan énce birbirine yaklasma hizi
ile carpismadan sonra birbirinden uzaklasma hizr aynidir.

~ Bowling topu golf tfopundan daha agir oldugundan her iki ¢arpismada da

hizi daha az degisecektir.
. ‘




Ders 15, Soru 1
¢ozum

~ Ilk durumda bowling topu hemen hemen durgun kalacak ve golf topu Vye
yakin bir hizla geri dénecek.

~ Ikinci durumda bowling topu V hizina yakin bir hizda yoluna devam edecek
dolayisiyla golf topu 2V hizina yakin bir hizla geri tepecektir.
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2-Cismin 2 Boyutta Elastik Carpismasi

= Carpisma oncesi hizlari bildigimizi farz edelim.

= Carpismadan sonra cisimlerin hareketleri hakkinda bilgi
elde etmek istiyoruz.

wYani: Viee, Vig , Vot Vous
= Baska ne biliyoruz :

= Elastik bir carpismada kinetik enerji ve momentum
korunur. Bunlardan 3 denklem elde ederiz:

5 =
- x,f o PX,i (Bumda ’Dx :p]X +p2x'- mJV]x - mZVZX VS)
= o = Py

= 3 denklem ve 4 bilinmeyen var:

= Baska bilgilere ihtiyacimiz var (¢arpisma agisi,
kiitleler).



2 Boyutta Elastik Carpismasi:
Niikleer Carpisma

= Kitlesi Mbilinmeyen bir parcacik baslangi¢ta
durgundur. Kitlesi m olan baska bir pargacik p;
momentumu ile garpar. Carpismadan sonra, ¢arpan
parc¢acigin momentumu p. olarak élgiliyor.
= Verilenler p,, p-ve m cinsinden Myi bulun.

durgun / P
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2 Boyutta Elastik Carpismasi:
Niikleer Carpisma

Bilinenler:
p.. ps, m y durgun
Arananlar: [
PP, M
Elde var 3 denklem:

m—

X m Pi M

X yoninde momentumun korunumu
y yoniinde momentumun korunumu / P

enerjinin korunumu

3 bilinmeyen 3 denklem! ¢oziim MUMKUN!



Kinetik Enerji

= Kinetik Enerji:  K=4/mv¥?

Kinetik enerjiyi momentum cinsinden
ifade etmek mimkiin:

K=2mv?




2 Boyutta Elastik Carpismasi:
Niikleer Carpisma

= Momentumun korunumu: p;= p.+ P P/

B (p,-- )2 ' of
Kinetik enerji korunumu:
2 2
pi _ : +P2 P2=2M(pi - j
2m  2m  2M 22
Mom. Korun. P2 =(p, —p. )’

M = m{(piz_ Z)T

Pi — Pt



2 Boyutta Elastik Carpismasi:
Niikleer Carpisma

= Sohug:

P
y _m{m : )2} /
2 2
Pi — Pi
= Eger p, ve p. olcer ve m biliniyorsa M degeri

bulunur-.
= Gormedigimiz bir sey hakkinda bir seyler 6grenebiliriz!

= Atomik, nikleer ve parcacik fiziginde yapilan
onca isin arkasindaki temel fikir budur.



Rutherford Sacilmast

= Enerjisi, £ bilinen helyum ¢ekirdegi (o parcaciklar:)
ile bi{inmeyen bir ornek dovilir. Gelen parcaciklara
gore ¢arpismadan ~180° ile geri donen parcaciklarin
enerjisi £ olgilur.

= Bilinmeyen

- madde

detektor
(enerji olger)



Rutherford Sacilmast
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= 180° durumunda ¢ok daha basit:
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Rutherford Sagilmast

= Enerjisi, £; bilinen helyum ¢ekirdegi (a pargagiklart)
ile bi{inmeyen bir ornek dovilir. Gelen parcaciklara
gore ¢arpismadan ~180° ile geri donen pargaciklarin
enerjisi £ olgilur.

= . Bilinmeyen m(1+ E%j
madde e '
e

detektor

(enerji olger)
Bu sayede bilinmeyen maddenin gekirdek kitlesini
égreniriz.
(Hangi maddeden yapildigini ¢ikartiriz.).



Rutherford Sacilmast

Ornegin: Carpan a pargaciklarinin baslangig
enerjileri £;= 2 Mel/olsun ve bilinmeyen
maddeden sagildiktan sonra geri donen a
parcaciklarinin enerjisi £, = 1.1 MelV olsun.
Bilinmeyen maddenin agirligi nedir?

= m)=4 (2 proton, 2 netron)

) _)M:m(“\/%j :4/t1+ 1%)
L) ki
Aliminyuml!! (13 proton,

27 14 neutron)




2 Boyutta Elastik Carpismasi:
Bilardo

= Eger sadece 1staka topunun ilk hizini biliyorsak
carpismadan sonraki durum hakkinda yeteri bilgimiz
yok ama buna ragmen bazi seyler dgrenebiliriz.




Bilardo.

= Topun birinin durgun oldugu duruma bakalim:
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Bilardo.

= Momentum korunur: p;=p. +P;
Pi#=(Ps + Ps)*=piE+ P+ 2p; o Py

= Kinetik enerji korunur:

p? _ p? P’
2m 2m 2m

o Pf: 0)
= Iki denklemin karsilastirilmasindan:

Dolayisiyla, P; ve p; dik olmalidir!




Bilardo.

= Carpismadan sonra 90° derece birbirinden ayrilir.
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Bilardo.

= Bu sekilde beyaz topu tutarak kirmizi fopu delige
gonderebiliriz.




Bilardo.

= Bu sekilde beyaz topu tutarak kirmizi fopu delige

gonderebiliriz.
= Yada yanindan gegebilir. Bildigimiz tek sey toplar
carpistiktan sonraki agisi 90¢.




Bilardo.

m Toplarin ikisini de nasil delige gonderebilirsiniz? !




Soru 2
2 Boyutta Elastik Carpisma

= Sekilde gorildugu gibi hareketli bir top duran topa vuruyor.
Carpisma elastiktir.

= Carpismadan sonra toplarin olasi yollar: nedir?

(a) ) (c)

o 006 oo




Soru 2
¢Cozum
s Ilk ¢oziimde toplar arasindaki ag 90° degildir.

s Ikinci ¢oziimde y yoninde net bir katki olacaktir.

e




Soru 2
¢Cozum
s Uglinci durumda y yoniinde net momentum sifirdir ve
¢arpismadan sonra momentumlar arasindaki agi 90° dir.

se <

= Sonug olarak 3. durum momentumun ve enerjinin korunmasini
saglayan tek durumdur.



GCarpisma “zaman skalasi”

= Carpisma etkilesmeyi igerir ki bu etkilesme oldukga
cabuktur (kisa sirelidir).

once N sonra



GCarpisma “zaman skalasi”
= Kisa ¢arpisma zamaninda kuvvet buyik olabilir.

JA\!




Kuvvet ve Impuls

Asagidaki diyagram tipik bir ¢carpismada kuvvet zaman
degisimini gostermektedir. Impuls, Z, kuvvetin zamana
gore integrali.

F 3

| = ['F dt

Itme(Impuls) I = egrinin altindaki alan!

Impuls birimi Ns.



Kuvvet ve Impuls

F=_—"_
dt kullanarak
impulsu yazarsak:
+F
f dpP
|=ﬁth=;HFm

= {dRASIRESR= AR

| = AP




Kuvvet ve Impuls

Impuls ¢carpismanin dogasidan cok f§§ momentum
degisimine bagl oldugundan farkl iki
¢arpisma ayni impulsu verebilir.

‘F

+F

A
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Kuvvet ve Impuls
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Soru 3
Kuvvet & Impuls

= Biri hafif digeri agir 2 kutu baslangigta siirtiinmesiz bir
Kijze.\ﬁde durgun iken ayni biytklikte sabit bir F kuvveti
er iki kutuya 1 saniye uygulanir.
= Kuvvetten sonra hangi kutunun momentumu daha fazladir?

(@) agir (b)  hafif (c) ayni

F F v
7 . agir




Soru 3

¢ozum

Biliyoruz ki £ — 2P yani AP: FmAT

ort A_'_

Burada Fve At her iki kutu iginde aynidir!

Kutularin son momentumlar: aynidir.

F
— hafif

= v
. agir




Kuvvet ve Impuls

= Ortalama kuvveti tanimlamak igin impulsu kullanabiliriz.

At = t; - t; zaman araliginda bir
kuvvetin zaman ortalamast:

1, T
FOFT:EJFdT:E

i

yada: F = A_P

av At




ort |

Kuvvet ve Impuls
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Ozet

= 2 boyutta elastik ¢arpisma.
s Ornekler (niikleer carpisma, bilardo).
s Impuls ve ortalama kuvvet.



