2. DENEY

CIZGISEL MOMENTUMUN KORUNUMU

Amag: Iki boyutlu carpigma yardimi ile momentum korunumunun incelenmesi.
Arag ve Geregler: Metal oluklu yol, 2 tane metal bilye (biiyiik ve kiigiik), karbon kagidi,
beyaz kagit, cetvel, ¢ekiil ve ip.

1. Bilgi
[) Momentum: Bir noktasal cismin gizgisel momentumu bir vektorel biiytikliik olup cismin
m kiitlesi ile ¥ hizinin ¢arpimina esittir.

P=mv

Hiz vektoriiniin yonii ve dogrultusu momentum vektoriiniin yonii ve dogrultusunu belirler.
Newton’un ikinci yasasindan bir cisme etki eden dig kuvvet

P AT AP
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veya;
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seklinde yazilabilir. Yani cisme uygulanan dig kuvvet momentumun zamana gore tiirevine
esit olmaktadir. Cisme uygulanan kuvvet ile bu kuvvetin uygulama siiresinin carpimina
itme (impuls) denir. Newton’un ikinci yasasindan, itme;

[ = Fu - At = mAG = AP

seklinde tanimlamr. Denklem (4)’de goriildiigii gibi bir kuvvetin itmesi, momentumdaki
degisme miktarina egittir ve yonii momentum degisimi yoniindedir.

IT) Momentum Korunumu: Bir tek pargacik yerine n tane pargagiktan olugan bir sistemin,
toplam momentumunu; M sistemin toplam kiitlesi ve v7, 05, . ... parcaciklarin hizlar ve v
sistemin kiitle merkezinin hizi olmak tizere

P=P+ P+ =mby +mabhy+ - = MV

seklinde yazilir. O halde, noktasal kiitleler sisteminin toplam momentumu, sistemin toplam
kiitlesi ile kiitle merkezinin hizinin ¢arpimina egittir.



Sisteme etki eden dig kuvvetlerin bilegkesi sifira esitse sistemin toplam momentumu (2) nu-
marali denklemden de anlagilacag: gibi sabit kalir. Buna genellikle ¢izgisel momentumun
korunumu prensibi denir. Sistemi olusturan her noktasal kiitlenin Pl, Pg, ... momentum-
larinin degigebilmelerine kargilik sistemin toplam momentumu sabit kalir.

Pilk; = Pson

IIT) Carpigmalar: Kiitleleri m; ve my olan iki cismin ¢arpigmalar durumunda cisimler birbir-
lerine ¢ok kisa zaman siiresinde ¢ok biiyiik kuvvet uygularlar. Carpigsma sirasinda 2. cismin
1. cisme uyguladig1 kuvvet ﬁgl, 1. cismin 2. cisme uyguladigi kuvvet de F, ise Newton’un
3. yasasindan (etki-tepki yasasi) bu kuvvetlerle ayn1 dogrultuda, ayni siddette ve zit yonde
olmalhidir. Carpisma sonucunda 1. cismin momentumundaki degigsme

to
APl - / Fgldt = FglAt
t1
2. cismin momentumundaki degisme miktar1 ise;
— t2 — —
APQ = / Flgdt = FlgAt
t1

carpigma siiresince sisteme dig kuvvet etki etmiyorsa (sistem izole ise)
Aﬁl + Aﬁz - O

olur. Bu durumda, sistemin ilk ve son toplam momentumlar: birbirine egit olur. Bu sonucta
bize ¢arpigma olaylarinda momentumun korundugunu gosterir.

(arpigmalar esnek carpigsma ve esnek olmayan garpigsma olarak ikiye ayrilmaktadir.
Her iki carpigsma tiiriinde de momentum korunmaktadir.
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Sekil 1: (a) esnek garpigma (b) esnek olmayan garpigma.

Sekil 1’deki esnek ¢arpigsma goz oniine alindiginda sistemin toplam momentumunun z bilegeni
carpigmadan onceki ve sonraki durumlar igin;

M1V1; = MU COS O + Moo, COS By



ve sistemin toplam momentumunun y bilegeni
M1 V1s SN O1 = Mag, sin Oy

seklinde yazilir. Esnek carpigmada kinetik enerji korunur, dolayisiyla

1 s 1 o, 1 2
—MU1;" = M1V~ + SMals

2 2 2
esitligi yazilir.
Sekil 1’deki esnek olmayan ¢arpisma goz oniine alindiginda, sistemin carpigmadan 6nceki ve
sonraki toplam momentumunun x bilegeni;

myvy; = (Mg + ma) vs

seklinde yazilir. Sistemin toplam momentumunun y bilegseni yoktur. Bu carpigmada kinetik
enerji korunmaz.

Esnek carpigmada kinetik enerji kaybi olmamasina, yani kinetik enerji korunmasina ragmen
esnek olmayan carpigmada kinetik enerjinin bir kismi ¢arpigma siiresince 1si enerjisi gibi
bagka enerji tirlerine doniigiir ve kinetik enerji korunmaz. Tam esnek olmayan carpigmada
cisimler carpigmadan sonra ortak hizla birlikte hareket ederler.

2. Deney

1. Oluklu bilye yolunun tutturulmug oldugu masanin ontindeki zemine biiytik beyaz kagit
yayilir ve c¢ekiiliin izi kagit iizerinde isaretlenir. Bu durumdan sonra kagidin konumu
deney siiresince degistirilmez (Sekil 2).

2. Bilyelerin kiitleleri olgiilerek Tablo-1"e islenir.

Sekil 2: Deney diizenegi.



3. Vidasi gevresinde donen B kolu bilyeyi engellemeyecek sekilde ayarlanir.

4. Oluklu yolun tepesinden yuvarlanmaya birakilan ¢elik bilye, yolun sonunda kazandigi
hizla masa kenarindan yatay atig hareketi yaparak yerdeki kagit tizerine diiser ve kagit
iizerinde biraktig iz isaretlenir. Bu iglem yaklasik 5 kez tekrarlanir.

Sekil 3: Oluklu yoldan ¢ikan bilyenin ¢izdigi yortinge.

Burada bilyenin oluklu yolun sonunda sahip olacagi hiz, Sekil 3’deki gibi yatay atig
hareketi goz oniine alinarak;

ifadesinden

olarak elde edilir. Burada, hiz ifadesi;

U:H%r: sabit - r

olarak yazilabilir. Buradaki sabit

9,8
bit =4/ 2 2,5257"
sabi 250,77 ,02' 8

olarak hesaplanir. Dolayisiyla bilyenin momentumunun biytikligi

P = M(kg) 2.52 r;(m)
ifadesiyle hesaplanabilir.

5. B kolu belli bir agida («y) ayarlanarak sabitlenir (Sekil 4a,b).



6. B kolunun ucundaki yuvaya sekil 4’deki gibi ikinci bilye yerlestirilir. Birinci bilyenin
oluklu yolun tepesinden birakilarak ikinci bilyeye carpmasi saglanir. Bu garpigma
sonucunda bilyeler kazandiklar1 hizlarla yatay diizlemde, oluklu yolun dogrultusuyla,
belirli agilar yapacak gekilde sacilirlar. Sacilan bilyeler yatay atig hareketi yaparak yere
diserler. Bu islem yaklasik 5 kez tekrarlanarak bilyelerin diigtiikleri noktalarin izleri
belirlenir (Sekil 5).

Ustten gdriiniim
Ol

Sekil 4a: Bilyelerin iistten goriiniimii.

Sekil 4b: Oluklu yolun ucunda kiigiik bilyenin konumunun ayarlanmasi.
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Sekil 5: Bilyelerin esnek carpigmasi.

7. Bilyelerin izlerini icine alacak gekilde cemberler cizilir. Bu gemberlerin merkezleri
cekiiliin iz diigtimii ile birlestirilir (Sekil 5). rq,r} ve ry uzunluklar: belirlenerek Tablo
1’e iglenir.



Mpiiyik(Kg) | Myicik(kg) | y(m) | ry(m) | ri(m) | ry(m)
0.0112 0.0056 0.77

8. Bilyenin carpismadan onceki ﬁl ve her iki bilyenin ¢arpismadan sonraki ]31’ ve ]32’ mo-
mentumlarimin biiyiikliikleri (17) bagintisindan hesaplanir.

9. Sistemin momentumunun korunumunu gostermek i¢in 6nce ¢arpisan bilyelerin ¢arpis-
madan onceki ve carpigmadan sonraki momentumlarinin x ve y eksenlerindeki degerleri
bulunur. Bunun icin bilyelerin yere carptiklari konum vektorlerinin x ve y eksenlerine
izdigtimleri, ri, ri, degerleri kagit tizerinde cetvel yardimiyla belirlenir. Daha sonra,
bilyelerin x ve y eksenlerindeki momentumlar: her bir bilye i¢in,

Py, = M;(kg)2,52r;,(m) Py, = M;(kg)2, 52r,(m)

ifadeleriyle hesaplanarak sonuglar Tablo 2’ye islenir. Bilegenler yardimiyla momentu-
mun korunup korunmadigi Tablo 3’deki degerler hesaplanarak gosterilir.

Tablo 2

Pix(kgm/s) | Pyy(kgm/s) | Py, (kgm/s) | P} (kgm/s) | Py (kgm/s) | P, (kgm/s)

Tablo 3

Plx = Pllx + P,2x Ply - Plly + P/2y




