Fizik 101: Ders 19
Glindem

= Acgisal Momentum:
= Tanim & Tiuretmeler
= Anlami nedir?
m Sabit bir eksen etrafinda donme
n /= Io
O Or'nek: 2 disk
= Donen iskemlede bir ogrenci
= Serbest hareket eden bir cismin acisal momentumu
= Degnege ¢arpan kursun
= Top firlatan 6grenci



Soru 1
Rotasyon

= Atli karincaya binen bir ¢ocuk dairesel bir
yoringede sabit w hizi ile donerken elinde
tuttugu bir topu serbest birakir. Yukaridan
bakinca top hangi yolu izler?

(a) y (b)
~_ i 0

® & - (d)



Ders 19, Soru 1

¢ozim

= Birakmadan hemen 6nce topun hizi dairesel yoringeye
tegettir.




Ders 19, Soru 1
¢ozuim

= Hizi degistirecek etki eden baska kuvvet olmadigindan
birakildiktan sonra ayni yolda devam eder.




p=mv

Acisal Momentum:

Tanimlar & Tiretmeler

= Cok pargacikli bir sistem igin :

g

-

FD,S =20
iIse momentum Kkorunur.

= Buna rotasyonda karsilik gelen nedir??

Kuvvete rotasyonda karsiklik gelen fork t=r xF

Cizgisel momentumun p, rotasyon analogunu agisal

momentum olarak

L=rxp

seklinde tanimlayalim.




Tanimlar & Tidretmeler. ..



Tanimlar & Tidretmeler. ..

d_L — r X d_p
dt dt
: dp o
Animsatma: . — & —— =rxF
DIS dt jl> dt DIS
Tpis
L
Sonug olarak: Tpig = C(Ij—t
F'ye anolog F, . = el I

P dt



Bu Ne Demek?
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Sabit bir eksen etrafinda kat: bir
cismin agisal momentumu:

= Sekilde gosterildigi gibi x-y diizleminde =z ekseni
etrafinda donen noktasal pargaciklarin kati dagilimini
dikkate alalim. Orijin etrafindaki toplam agisal momentum

her bir pargacigin agisal momentumunun toplamina esittir:
: (r:ve v; birbirine
L=2>rxp, =Xmr xv, =>mrVvkK dik oldugundan)
| | | V]_

L nin yonu z yondnde dir.. . m, . \
N J

v, = o I; kullanarak / r, “ el
L=ymr ok .
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Mg 2, v,

L=le® = benzeri=>p=mv !l



Sabit bir eksen etrafinda kati bir
cismin agisal momentumu:

m Genelde, sabit bir (2) ekseni etrafinda donen bir cisim
igin L>= I o yazabiliriz.

= [-nin yond sag el kurali ile verilir. (t ile ayni ).

Z
= Kolaylik olmasi agisindan z indisini kaldirip, [
L = I®yazariz. I L, =lo

S

®



Ornek: Iki Disk

= Kitlesi Mve yaricapi R olan bir disk z ekseni etrafinda
o, agisal hizi ile donmekte iken durgun olan 6zdes ikinci
disk birincisi lizerine diiser. Iki disk arasinda siirtiinme
mevcuttur. Sonunda her iki disk o, agisal hizi ile
dénmeye baslar.

Z[ 71




Ornek: Iki Disk

= Oncelikle her iki diske distan etki eden bir tork
olmadiginin altini cizelim!

= Baslangigtaki toplam agisal momentum alttaki donen disk
ylzundendir:



Ornek: Iki Disk

= Disardan her iki diskede etki eden tork olmadigindan
= Acisal momentum korunur!

= Sondaki toplam agisal momentum her iki diskin birden
dénmesinden dolayidir:

z1

_ . 2
Lf —Ila)1+I2a)2 = MR ;.



Ornek: Iki Disk

1

m Zira L;=L; EMRza)i = MR,
Sirtinmeden dolay! E
1 korunmadigindan inelastik
“ =59 bir carpismadir!




Ornek: Iki Disk




Ornek: Donen iskemlede

= Ellerinde agirliklar tasiyan bir 6grenci kollarini gererek
bir taburede oturmaktadir. Ogrencinin agisal dénme hizi
o, ve eylemsizlik momentumu I, olarak veriliyor. Sonra
kollarini vucuduna degecek sekilde biiker ve son
eylemsizlik momenti I, olur. Son durumdaki agisal hizi o,
nedir?
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Ornek: Donen iskemlede. ..

= Burada da 6grenci iskemle sistemine etki eden dis tork
olmadigindan agisal momentum korunur.

= Baslangicta: L; = I,
| Sonunda: Lf = If Q) T (s L

— O
L;

=
l !
L —
N



Ornek: Dénen iskemlede. ..

= Bir 6grenci w; agisal hizi ile serbestge donmekte olan bir
iskemleye kollari gergin olarak oturuyor. Ogrenci sonra
kollarini kavusturur ve agisal hizi w, ye ¢ikar. Bunu
yapmakla Kinetik enerji:
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Soru 2
Acisal Momentum

= Bir ogrenci w; agisal hizi ile serbest¢e donmekte olan bir
iskemleye kollari gergin olarak oturuyor. Ogrenci sonra
kollarini kavusturur ve agisal hizi w, ye ¢ikar. Bunu
yapmakla kinetik enerji:
(a) artar (b) azalir (c) ayni kalir
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Sory 2

¢ozim
1., L° _
H G (L = lw kullanarak)
2 2|
= [ korunur:
l, <1, K> > K,
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Sory 2
¢Cozim

s Ogrenci kollarini biikmek icin bir kuvvet uygular ve pozitif
bir is yapar!
s I3/KE enerji teoremine gore sistemin KEsi artacaktir!
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Serbestce hareket eden bir
par¢acigin agisal momentumu

= Bir pargacigin orijine gore agisal momentumu tanimi:
L=rxp

= Bu tanim pargacigin dairesel hareket etmesini
|

= Bu pargacigin sabit bir agisal momentumu vardir!

\yﬂ




Serbestce hareket eden bir
pargacigin agisal momentumu. ..

= Kitlesi mve vhiziile y = -ddogrusunda hareket eden
bir parcacigi dikkate alalim. Orijinde (O, 0) dlglen
acisal momentum nedir?




Serbestce hareket eden bir
pargacigin agisal momentumu. ..

= Bulmamiz gereken L =rxp

.o e coe\Soo

= Ac¢isal momentumun buyukligu:

L =|rxp|=rpsin®=prsin@]=pd= py (mesafe )

= rve pnin her ikiside x-y duzlemmde oldugundan, £ nin

yoni zdir (sag el kurali); = pd = mvd
Y 4

I e
dlkp:mv




Serbestce hareket eden bir
par¢acigin agisal momentumu. ..

L> = pd = mvdile verilir.
m Acikca L korunumludur, zira d(pargacigin orijine olan en
yakin uzakligr) ve p (momentumun korunumu) sabittir.
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Ornek: Sopaya ¢arpan kursun

= Kitlesi M ve uzunlugu D olan bir sopa merkezinde donecek
sekilde yerlestirilmistir. Kitlesi m olan bir kursun sopay:!
donme noktasi ve ucu arasinda tam ortadan vurur.
Kursunun ilk hizi v, ve son hizi v, dir.

= Carpismadan sonra sopanin agisal hizi o nedir?
(gravitasyon ihmal ediliyor.)
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Ornek: Sopaya ¢arpan kursun...

s Donme ekseni (z~ekseni) etrafinda agisal momentum
korunur!

= Carpismadan once sopa donmediginden foplam agisal
momentum sadece kursundan dolayidir.

L. =p x(en yakin mesafe) = mvlg
\Y
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Ornek: Sopaya ¢arpan kursun...

m -ekseni etrafinda agisal momentum korunur!

= Carpismadan sonra toplam agisal momentum hem
kursundan hem de sopadan dolayr mevcuttur.

»
m Ly =mv,  +loe  burada I'sopanin dohme ekseni
etrafindaki eylemsizlik momenti .



Ornek: Sopaya ¢arpan kursun...

m L korunumundan > L, = L, | = 1i2|\/|D2
D ) 3m




Ornek: Iskemleden top firlatmak

= Serbestce donebilen bir iskemleye bir dgrenci oturur.
Ogrenci ve iskemle sisteminin eylemsizlik momenti I
olarak verilir. Ogrenci kiitlesi M olan agir bir topu v hizi
ile oyle firlatir ki hiz vektoru iskemlenin donme
ekseninden d mesafesinden geger.

= Ogrenci topu firlattiktan sonra 6grenci ve iskemle
sisteminin agisal hizi o~ nedir?

\Y



Ornek: Iskemleden top firlatmak...

= Dis tork olmadigindan toplam agisal momentum
korunumludur:

m [, =0
| Lf:O:I(DF‘MVd



Ders 19, Soru 3
Acisal Momentum

= Bir atl karincada sabit w hizi ile dosnmekte iken elinde
tuttugu bir topu serbest birakan ¢cogugun agisal momentum
nasil degisir?

(a) artar (b) azalir (c) ayni kalr




Ders 19, Soru 3
¢ozum
= Cocuk atli karinca ve top sisteminin toplam agisal
momentumu: LNET: LAK+ L§5K+ LTOP

Once: Ly = lo=(mR? (%j = mvR

%

sonra Liop =NMVR < ayni




Ders 19, Soru 3
¢ozum

s Once & sonra L, ayni oldugundan, w ayni
kalmalidir ki "sistemin toplam” L, degismesin.




Ders 19, Soru 3
Kavramsal Cozim

= Topu birakmak atli karincaya hig bir kuvvet
uygulamayacagindan agisal momentumunun degismesi s6z
konusu degil.




Ozet

= Acgisal Momentum:
= Tanim & Tiuretmeler
= Anlami nedir?
m Sabit bir eksen etrafinda donme
n = Io
= Ornek: 2 disk
= Donen iskemlede bir ogrenci
m Serbest hareket eden bir cismin agisal momentumu
= Degnege ¢arpan kursun
= Top firlatan 6grenci



