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Calisma Defteri

ON SOz

Sevgili Ogrenciler,

Bu calisma defterinde 6gretim siirecleri icerisinde kazandiginiz bilgi ve becerileri kullanmaniza ola-
nak taniyacak cesitli diizeylerde ve yapilarda etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklerle hem okulda
islemis oldugunuz konulari tekrar etme hem de akademik gelisiminizi izleme imkani bulacaksiniz. Bu
amacla hazirlanan calisma defterinde yer alan etkinlikler, bilissel alan basamaklarini icerecek sekilde

yapilandinlmistir.

Cahsma defterinde bosluk doldurma, eslestirme, coktan secmeli, acik uclu, kisa cevapl madde tipi
etkinliklerinin yani sira bil-bul-¢6z, kelime avi ve sudoku gibi iceriklerle keyifli vakit gecirmenizi sag-
layan etkinlikler de yer almaktadir. Ayrica "Hatirliyor muyum?” béliimiiyle akademik acidan 6z de-
gerlendirmenizi yapabilecek ve eksik oldugunuz konulari karekodlar aracihgiyla tekrar etme firsati

bulacaksiniz.

Alaninda yetkin uzmanlarca titizlikle hazirlanmis olan bu calisma defteri ile akademik gelisiminize
katki sunmayi amaclamaktayiz. Bu ¢alismanin egitim hayatinizda olumlu yansimalarini gérmek di-

legiyle...
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3 Hatirliyor muyum?

Asagidaki bilgileri hatirlayip hatirlamadiginizi ilgili béliime isaretleyiniz. Puan durumunuza goére

b6liim sonundaki karekodlari okutarak konu eksiklerinizi tamamlayiniz.

QUEIn (e GUEID GESED GERER GNEED

itme ve cizgisel momentum kavramlari ile cizgisel momentumun korunumu, New-
ton'un 3. Yasast ile aciklanir.

Newton'un 3. Yasasi'na gore
iki cismin birbirine uyguladigi

kuvvetler her zaman esit bii-
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1Puan
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=y

Buz pateni yapan gocuklarin birbirini itmesi

yiikliikte ve zit yonliidiir.

v hiziile hareket eden m kiitleli bir parcaaigin kiitle ve hizinin carpimindan elde edilen nicelige
cizgisel momentum denir. Cizgisel momentum hareketliligin bir dlciistidiir. Hareketli kiitleye dair
bir kavram olan ¢izgisel momentum (|_5) sembolii ile gdsterilir ve SI'da birimi kg-m/s'dir.
p—y
P v

m .

Cizgisel momentum, vektérel bir biiyiikliiktir. Cizgisel momentum vektorii her
zaman hiz vektorii ile ayni yonliidiir.

Hiz, belirli bir siire icinde bir cismi durdurmak icin uygulanmasi gereken kuvvetin
biyiikligiini belirlemez. Bu kuvveti, kuvvetin uygulanma siiresindeki cizgisel
momentum degisimi belirler.

Cismin cizgisel momentumundaki degisim bulunurken énce cisme ait ilk ve son
cizgisel momentum vektorleri cizilir, daha sonra cizgisel momentumdaki degisim
asagidaki islem ile bulunur.

- -
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‘3 Hatirliyor muyum?

Kuvvetin biiyiikliigi ile etki siiresinin carpimi, kuvvetin etki miktari olan itmeyi verir.
itme, vektorel bir biiyiikliiktiir ve her zaman kuvvet vektérii ile ayni y6nlﬂdilr._i sem-
bolii ile gosterilir ve SI'da birimi N-s'dir. itmenin matematiksel modeli asagidaki gibidir:

I=F -At

Bir cisme uygulanan itme, cismin ¢izgisel momentumundaki degisime esittir.

=

I=AP

(==
“

Bir cisme ait kuvvet-zaman grafiginde, grafik ile yatay eksen
arasinda kalan alanlarin cebirsel toplami cisme etki eden itmeyi
verir. itme ve cizgisel momentum kavramlari vektérel biiyiikliik- F,
ler oldugu icin grafigin altindaki alanlar kullanilirken isaretlerine

Kuvvet
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dikkat edilmelidir.

0 t 2t Zaman
-)
Grafikicinalan;  Alan=1=F - t—=F,:t  or. £
L . Cizgisel Momentum
Bir cismin cizgisel momentumunun zamana
bagh degisim grafiginde egim, cisme etki eden Pl======= ,
net kuvveti verir. :
= 1
.. AP o |
Egim= i F 4 N
» Zaman

Dis kuvvet etkisinin olmadigi bir sistemde, iki veya daha fazla parcacik etkiles-
tiginde sistemin toplam cizgisel momentumu sabit kalir yani sistemin toplam
cizgisel momentumu her zaman sistemin ilk cizgisel momentumuna esit olur. Bu
duruma cizgisel momentumun korunumu denir.

Cizgisel momentumun korunumu; birbirini iten cisimler, carpisan cisimler, carpis-
ma sonucu kenetlenen cisimler ve i¢ patlama sonucu parcalanan cisimler vb. gibi
sistemler icin gecerlidir.

o
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Bir sistemin carpismadan dnceki ve sonraki kinetik enerjileri birbirine esitse siste-

13

min kinetik enerjisi korunmustur. Bu tiir carpismalara esnek ¢arpismalar denir.

Carpisma sirasinda cisimlerde sekil degisikligi, yapisma, ses, 1si ya da isik ¢ikmasi
gibi durumlar olusursa bu sistemin ¢arpismadan dnceki ve sonraki kinetik enerji-

14

leri birbirine esit olmaz, sistem enerji kaybeder. Bu tiir carpismalara esnek olma-
yan carpismalar denir.

Esnek olmayan carpismalarda cisimler carpismadan sonra birbirine yapisarak ha-
reket edebilir. Cisimlerin yapismasi durumunda carpisma tamamen esnek olma-
yan carpisma olarak ifade edilir.

DEGERLENDIRME OLCEGI

00-18 19-23 24-30
ONUYU TEKRAR ETMELISINI CALISMALISINIZ COKiYi
!EI’ [=] LEI [=] Of-<0]
[=] £ | O b [=]*
1-10. 11-13. 14.-15.
maddelerin maddelerin maddenin
konu ozeti konu ozeti konu ozeti
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Asagida K ve L cisimlerinin merkezi ve esnek carpismadan dnceki hizlari ve hareket yonleri verilmis-
tir. Carpismadan sonra K ve L cisimlerinin hizlarini uygun cevaplarla eslestiriniz.

K

1 L L
m
-~ My

5) -

3

"

4 v=0 v=0
"m @ o000
“ UUDUUOULUDOUOW) =

— —

Carpismadansonra +V

1. K'nin hizi C} L'nin hizi B '
2. Knin hizi C} L'nin hizi C} '

+2V
3. K'nin hiz @ LUnin hizi B

Sistem serbest birakildiktan sonra

4. K'nin hizi QL’nin hizi C]
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.aa BOSluk Doldurma

Asagida karisik olarak verilen kavramlari ciimlelerdeki uygun olan bosluklara yaziniz.

10.

n

12.

13.

14.

15.

bir boyutta
I ovd hareket yénii 2t F. At itme
carpisma
iki boyutta izgisel
esnek esnek olmayan Y 6zd merkezi carpisma
carpisma momentumu

o y gizgisel : .
kinetik enerji patlama dik esit
momentumu
momentum ..
k alan egim
orunumu
Kuvvet etkisi ile hizi degisen cisimlerin .........oocoeveees o degisir.

Bir cisme t siire boyunca F kuvveti uygulandiginda, cisme uygulanan itme miktarinin bayaklggi ...........cooooe....
bagintisiyla bulunur.

Bir cisme .........c......... ile ayni yonde uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ya da kuvvetin uygulanma siiresi arttiginda
hareketlinin hizi artar.

Momentum - zaman grafiginde .........ccccooevereurennee. , cisme etki eden net kuvvetin biyiikligiine esittir.

Dis kuvvet etkisi olmayan bir sistemde iki veya daha fazla parcacik etkilestiginde sistemin toplam ....................

.................... sabit kalr.

Sirtiinmelerin ihmal edildigi yiizey iizerindeki durgun iki cisim arasina sikistinlarak tutulan bir yay serbest
birakildiginda, cisimler .............. yonliive ........... biyikliikte cizgisel momentumlarla hareket eder.

Cisme uygulanan.............. , Cismin momentumundaki degisme miktarina esittir.

Diizlemde hareket dogrultulan degismeyecek sekilde gerceklesen carpismalar...........cooeveeureenncneee , hareket
dogrultulari degisecek sekilde gerceklesen carpismalar ise ...........ocveeeeeeeeeeeeeseseeeeeseeseenens olarak adlandirilir.

Yiiksek hizla harekete gecen uzay mekikIeri .........oovveecveees coveeeeeenreree. ilkesinden yararlanilarak tasarlanmistir.

................................. , cisimlerin kiitle merkezleri cakisacak sekilde gerceklesir.
Dis kuvvet etkisi olmadan gerceklesen bir ................. sonucunda olusan parcalar etrafa gelisigiizel dagiimaz.
........................ carpismalarda sistemin toplam momentumu ve toplam kinetik enerji degeri korunur.

Biri durgun haldeki esit kiitleli cisimler iki boyutta esnek carpisma yaparsa carpismadan sonra cisimlerin hareket
dogrultulari birbirine ......... olur.

Carpisan cisimlerin yapismasi durumunda carpisma tamamen ............. cocceceeereennee. carpisma olarak adlandinhr.

Sirtiinmelerin ihmal edildigi ortamlarda bir boyutta ve iki boyutta gerceklesen esnek olmayan carpismalarda .........
........................ kaybi olur.
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Asagida yer alan coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

1.

2,

o— Coktan Se¢meli

t = 0 aninda durgun olan bir cisme etki eden net
kuvvetin zamana bagh dedisim grafigi sekilde
verilmistir.

Kuvvet

2P ||=oo=s B

» Zaman

2t

Cismin t anindaki momentumu P,, 2t anindaki
momentumu |_52 olduguna gére momentumlarin

P
biiyiikliikleri orani P—1 kactir?
2

A B) 5 )1 D)2 E) 3

Durgun haldeki 2 kg kiitleli bir cismin ivme - zaman
grafigi verilmistir.

ivme(m/s?)

3f-=-=---- [ —— |

=
N ———\———————
Sllcocooooo o -

Zaman(s)

o

Cismin 4 saniye sonundaki momentumu kac kg - m/s
dir?

A)16 B) 12 010 D)8 E)6

3.

4.

Sirtinmelerin  ihmal edildigi yatay zeminde
durmakta olan bir cisme uygulanan kuvvetin zamana
baglh degisimi sekilde verilmistir.

v Kuvvet(N)

2Ff-----

bt :3t‘ Zaman(s)
1 1

_F _____________ 1 1

0

Cismin t anindaki kinetik enerjisi E, momentumu

P olduguna gore 2t ve 3t anindaki kinetik enerji ve
momentum degerleri hangisinde verilmistir?

I TR T T TR
A) 2E 3E 2P 3P

B) 9E 4E 3p 2P
Q) 3E 2E 2P 3p
D) 9E 2E 3p 2P
E) 4E 3E 2P P

Hava direncinin ihmal edildigi ortamda 1 kg'lik cisim
yerden 30 m/s hizla sekildeki gibi firlatiliyor.

|
o

Yer

Buna gére,
I. Cisme hareketi siiresince agirhgi kadar net
kuvvet etki eder.
II. (0-5) saniye araliginda cisme etki eden itme -50
N-s'dir.
lll. Cisim yere carptigi andaki momentum, atildig
andaki momentuma esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)Ivell
D) llvelll

Q) lvell
E)I, ITvelll
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5.

&—

Coktan Secmeli

Bir cocuk durmakta olan 600 g kiitleli bir oyuncak
arabanin hizini 0,2 saniyede 20 m/s'ye ¢ikariyor.

Buna gore cocugun arabaya uyguladigi ortalama
kuvvet ka¢ N'dur?

A) 40 B)e0 ()80 D)120 E) 240

Siirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda kiitlesi 2 kg olan

bir top duvara 5v3 m/s'lik hiz ile esnek carpip ayni bii-
yiikliikteki hiz ile duvardan sekildeki gibi yansiyarak

doniiyor.
2 kg.\ Duvar

2 kg

£

Yatay

Topun duvara carpip donmesi 0,2 s'de gerceklestigine

gore duvarin topa uyguladigi tepki kuvveti ka¢ N'dur?
A) 25 B) 50 Q75 D) 100 E) 150

Dogrusal bir yolda hareket eden cismin momentum
- zaman grafigi sekildeki gibidir. Cisme (0-t), (t-2t),
(2t - 3t) zaman araliklarinda sirasiyla E, I_fz, E3 net
kuvvetleri etki ediyor.

Momentum

2Pf - -

> Zaman
2t 3t

Buna gore cisme etki eden net kuvvetlerinin bii-
yukliikleri F, F,, F, arasindaki iligki nasildir?

et
AF >F >F B)F,>F >F, OF,> F=F
E)F, > F,=F

D)F =F,>F,

Siirtinmelerin ihmal edildigi esit bélmeli yatay diiz-
lemde bulunduklar noktalardan ayni anda VA ve VB
hizlaryla gecen, kiitleleri sirasiyla 2m ve m olan ci-
simler ayni anda X ve Y noktalarina ulasiyor. Cisimler
X ve Y noktalarina tam esnek olarak carptiktan sonra
yansidiklarinda momentum degisimlerinin biyik-
liikleri AP, ve AP, oluyor.

r-=T- ==~ =—-r-=1---"=-r--T7--1

AT b
Yatay
X Y

Buna gore momentum degisimlerinin biiyiikliikleri

21 Kactir?
orani ap, ctir?

1 2 3 4

A) ) B2 Q3 D)3 E) 3

Siirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda 2 kg kiitleli bir ci-
sim yatayla 53° aci yapacak sekilde 30 m/s hizla atiliyor.

30mfs.
2 k£53°

Buna gére,

Yatay

. Cismin en kiicik momentumu 36 kg-m/s'dir.
Il. Cisim yere carpincaya kadar gecen siirede etki
eden itmenin biiyiikligi 96 N-s'dir.
Il Itmenin yénii yer cekimi ivmesi yoniindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(sin 53° = 0,8; cos 53° = 0,6; g= 10 m/s?)
A) Yalniz | B)Ivell

D) Il velll

Qlvell
E) I, 1l velll
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o— Coktan Se¢meli

10. Siirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde sekilde
verilen hizlarla hareket eden iic cisim ayni anda car-

pISIp YapIsIyor.

X ———————— +X

Buna gore cisimlerin carpismadan sonraki ortak
hizi hangi yonde ve kag v biiyiikliigiinde olur?
v v

A-5 B)-

C)% D)% E)v

1. Siirtinmelerin ihmal edildigi ortamda yerden h kadar
yiikseklikten V hizi ile yatay dogrultuda firlatilan m
kiitleli cisim yere V __hiziile carpiyor.

v,

\
\
\
\
\
\
v
\
v
i .

Cismin yere carpincaya kadar gecen siirede cisme
etki eden itmenin bilyiikliigii
. h:Yiikseklik
II. V: Cismin atis hizi
lll. g: Yer cekimi ivmesi
IV. m: Cismin kiitlesi
niceliklerinden hangilerine baghdir?
A)lvelll B) I, Il velll
D)) I, Nlvelv

yer

Ol llvelv
E))LILNvelV

12. Siirtiinmelerin ihmal edildigi esit kare bolmeli yatay diiz-
lemde sekildeki konumlanindanaynianda Vv, V., V, sabit
hizlariyla harekete gecen m,, m, ve m, kiitleli cisimler
0 noktasinda carpisip duruyorlar.

Buna gére cisimlerin kiitleleri arasindaki biiyiikliik
iliskisi hangisinde dogru verilmistir?

Am =m,=m,
Om,>m, >m,

Bym, >m, >m,
D)m,> m > m,
E)lm, >m, >m,

13. Siirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde dur-
makta olan m kiitleli cisim sabit biiyiiklikte F kuv-
vetinin etkisiyle t siirede x kadar yol aliyor.

m, F, t ve x bilindigine gore,
I. Cismin t siire sonundaki kinetik enerijisi,
IIl. Cismin t sire sonundaki momentumunun
biyikliga,
lll. (0-t) siire arahginda cisme etkiyen itme
niceliklerinden hangileri hesaplanabilir?

A) Yalniz | B)Ivell
D) Il velll

Q) lvelll
E)I,Ilvelll
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Coktan Secmeli

14. Siirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde Sekil I'de-
ki konumlarindan t = 0 aninda v, ve v, bilyiikligiinde
hizlarla harekete gecen m, ve m, kiitleli cisimler t anin-
da 0 noktasinda carpisiyorlar.

oo CHQE— e Y Q— >
0]
Sekil I

W v,
- [

:4——»- X-=e--- ->:< ————————————— 2X - »!

1 0 !

sekil Il

2t aninda cisimler Sekil II'deki konumlarina geldi-
gine gore,
I. Carpismada momentum korunmustur.
II. Cisimlerin kiitleleri arasindaki iliski 4m, = 3m, " dir.
lll. m/in carpismadan 6nceki momentumu, m,nin
carpismadan sonraki momentumundan biiyiiktiir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
D) llvelll

Qlvell
E)I, lTvelll

15. Sekildeki gibi esit kare bolmelere ayrilmis ve siirtiin-
melerin ihmal edildigi yatay diizlemdeki K cisminin
kiitlesi 2m, hiz1 V,, L cisminin kiitlesi m ve hizi V_dir.
Cisimler, O noktasinda carpisarak kenetlenmektedir.

Buna gdre ortak kiitle, sekilde gdsterilen yonler-
den hangisinde hareket eder? (Bolmeler esit aralikhdir.)

AT B)2 03 D) 4 F)5

16. m kiitleli cisim hava direncinin ihmal edildigi ortamda
serbest diisme hareketi yaparken i¢ patlama sonucu i
parcaya ayriliyor. Parcalar yatay diizlem {izerine ayni
anda K, M ve P noktalarina diisiiyor.

®-
1

K L M

1
|
1
1
1
|
1
1
|
1
N O P
K, M ve P noktalarina diisen parcalarin kiitleleri
sirastyla m,, m, ve m, olduguna gdre parcalarin
kiitleleri arasindaki iliski,

l. m,>m >m,

Il m,>m, >m,
. m =m,>m,
siralamalarindan hangileri olabilir? (Noktalar arasi
mesafeler esittir.)
A) Yalniz |

B)Ivell Qlvell

D) llvelll E) I, Tvelll

17. Siirtiinmelerin ihmal edildigi sistemde 5m kiitleli
arac \7A hizi ile hareket ederken m kiitleli cisim yatay-
la 60°lik aci yaparak sekildeki gibi \7C hizi ile araca
carparak yapisiyor.

N
— g =V
5m / R

Yatay
Aracin ve cismin hiz bilyiikliikleri v olduguna gore
aracin hizindaki degisim kag v bilyiikliigiinde olur?
(cos60°=10,5)

1
Al B=— O- D B
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o— Coktan Se¢meli

18.

19.

Sirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlem {izerinde
birbirlerine dogru sabit v biiyiikliigiinde hizlarla ha-
reket eden esit hacimli tiirdes maddelerden yapilmis
3mkiitleli X topu ile 2m kiitleli Y topu carpismaktadir.

> >
Vv -V

Carpismadan sonra X topu durduguna gore

I. Toplara carpisma sirasinda etki eden itmeler esit
biyiklikte ve zit yonlidiir.
Il. Y topu % biiyiikligiinde hizla geri doner.
lll. Sistemdeki toplam kinetik enerji korunmustur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Ivelll

Olvell
E)I, ITvelll

Sekildeki gibi esit kare bélmelere ayrilmis ve siirtiin-
melerin ihmal edildigi yatay diizlemdeki cisimlerin
kiitleleri sirastyla m, 2m, m ve 2m'dir. V., V,, V , ve
v , mizlanyla hareket eden cisimler, O noktasinda car-
pisarak kenetlenmektedir.

I v
II v A /’
N 1 7z
\\'— 1 4
R s BT PR
s | vy 2m

[ | 1 |
1 N | 1 1
| PR N O I |
I AN |
! |
I ~

P

Buna gdre ortak kiitle, sekilde gdsterilen yonler-
den hangisinde hareket eder?
A)l B) Il

onm D) IV E)V

20. Siirtiinmelerin ihmal edildigi diizlemde K, L ve M ci-

21.

simlerinin kiitleleri ve hizlari sekilde verilmistir.

S oy - 20
mg=m m,=2m My=2m

Once K ve L cisimleri, sonra L ve M cisimleri merkezi
esnek carpismalar yapiyor. Carpismalardan son-
ra cisimlerin hizlari ve hareket ydnleri hangisinde
dogru verilmistir?

K L M
N 2V v
B) L2V _ 2V v
Q) i v 2V
0 Y, v 2
o Y, 2 v

K ? 2kg
10 m/s

o 45°

Siirtinmelerin ihmal edildigi ortamda K noktasindan
10 m/s hizla atilan 2 kg kiitleli cisim egik diizlemin L
noktasina tam esnek carparak M noktasina diisiiyor.

KL arasi mesafe 15 m ve cismin KL arasindaki mo-
mentum degisimi AP, , LM arasindaki momentum
degisimiAﬁlMolduguna gore, BPu orani kactir?
(g=10 m/s?) tM

A) 4 B)2 Q)1 D)% E)%
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® Acik Uclu Sorular

1. Sirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde m kiitleli cisim r yaricapli cember iizerinde v biiyiikliigiinde sabit siiratle
diizgiin cembersel hareket yapiyor.

S Oﬂ
_____ b
M \"

Buna cismin

a) Kdanl ye gelinceye kadar

b) Lden M’ ye gelinceye kadar

¢) Mden N’ ye gelinceye kadar

d) N'denK'ya gelinceye kadar

e) M'denK' ya gelinceye kadar momentum degisimleri kac m - v olur?

NG /

2. Sirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde m, kiitleli X cismi 4v biiyiikligiinde sabit hizla , durmakta olan m,
kiitleli Y cismine merkezi ve esnek olarak carpiyor.

-X < > +X

—
—> VY =0

i &I
Y

Carpismadan sonra X ve Y cisimlerinin hizlari arasindaki iliski 3v,’ = v, olduguna gore , cisimlerin kiitleleleri

orani _Mx kactir?
my

ORTAGGRETIM -
ceneL mopurLoco B8P FIZIK-11




® Acik Uclu Sorular

3. Genis bir pist izerinde m kiitleli arac hiz sabitleme gostergesi devrede iken kuzey yoniinde sabit biiyiikliikte siiratle
hareket etmektedir. Ara¢ O noktasina geldigi anda ¢ikan ani bir riizgarin etkisiyle yatay dogrultu ile o agisi yapacak
sekilde sapiyor ve ayni siiratle yoluna devam ediyor.

Kuzey4

 Guney

a) Cismin momentum degisimini yorumlayiniz.

b) Cisme O noktasinda etki eden itmeyi yorumlayiniz.

¢) Aracn kiitlesi daha bilyiik olsaydi itme degisir miydi? Neden?

d) Riizgarin etki siiresi fazla olsaydi momentum degisimi icin ne sdylenebilir? Bu durumda a acisi nasil degisirdi?

a )

NG /

4. Siirtinmelerin ihmal edildigi ortamda yerden firlatilan bir roketin sekli verilmistir.

a) Calisma ilkesini aciklayniz.
b) Momentum korunumunu yaziniz.
¢) Roketin hizindaki artisi matematiksel bagintilar kullanarak yorumlayiniz.

a )

ORTAOGRETIM foi
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® Acik Uclu Sorular

5. Sirtiinmelerin ihmal edildigi ortamda m gram kiitleli civi 5V biiyiikliigiinde sabit hizla 9,9m kiitleli tahta bloga
saplaniyor ve ortak kiitle yiikkselmeye bashyor.
a) Ortak kiitlenin hizi % biiyiikliigiinde oldugu anda sekilde verilen yatay diizleme gére sahip oldugu
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye oranini bulunuz.
b) Ortak kiitlenin ¢ikabilecegi maksimum yiiksekligi veren ifadeyi bulunuz. (g = 10 m/s?)
4 N
\_ )
6. Siirtinmelerin ihmal edildigi yatay diizlem iizerindeki 1 kg kiitleli K ve 2 kg kiitleli L cisimleri sekildeki gibi sirasiyla
6 m/s ve 3 m/s biiyiikliigiinde hizlarla carpismaktadir.
-X +X
= ——— = —— - ->
Cisimler merkezi esnek olarak carpisirsa
a) Cisimlerin carpismadan sonraki hizlari ka¢ m/s olur?
b) Carpismadan énce ve sonra cisimlerin kinetik enerjileri ve sistemin kinetik enerjisi hakkinda ne
sOylenebilir? Yorumlayiniz.
s N
\_ )

ORTAOGRETIM fo
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® Acik Uclu Sorular

-X +X
= —— - — - -
m
5v
N \\ — 3\7
4m 370}

Yatay

Sirtinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde 4m kiitleli bir araba 3v biyiikligiinde sabit hizla hareket ederken m

kiitleli cisim 5v biyikligiinde hizla, yatayla 37° agi yapacak sekilde arabaya carparak yapisiyor.

Carpismadan sonra arabanin hizi ka¢ m/s olur?
(sin37°=0,6 ; cos 37° =0,8)

\
)
Yatay diizlemde durmakta olan 80 g kiitleli bir cisme 20 g kiitleli ¢ivi 10 m/s biiyiikliigiinde hizla yatayla 53° ac
yapacak sekilde carparak saplaniyor. Vs ~
X +X
20 g\
\lgm/s
535,
R — . . Yatay
K L
\_ %

a) Sistemdeki siirtiinmeler ihmal edilirse carpismadan sonra ortak kiitlenin hizi ka¢ m/s olur?

b) Siirtiinme katsayisinin 0,5 oldugu durumda cismin yavaslama ivmesi ka¢ m/s? dir?

¢) Cisimle zemin arasindaki siirtiinme katsayisi 0,5 ise ortak kiitle ka¢ cm sonra durur?
(sin53°=0,8; cos 53° =0,6 ; g= 10 m/s?)

ORTAOGRETIM fo
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Beceri Temelli -l

iTME VE MOMENTUM iLiSKiSi

Yonerge: Verilen bilgiler ve sekillerden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

7

Yatay diizlemde durmakta olan Sekil I'deki m kiitleli cisim ile Sekil II'deki 2m kiitleli cisimlere t siire boyunca
biyikligi 2F olan yatay net bir kuvvet uygulanmistir. Net kuvvetin etkisiyle m kiitleli cismin t siire sonundaki
hizinin biiyikligi v, , cizgisel momentumunun biiyiikligi P, ve ivmesinin biyiikligi a, ‘dir. 2m kitleli cismin t siire
sonundaki hizinin bityikligi v,, cizgisel momentumunun biiyikliigi P, , ivmesinin biyikligi ise a, 'dir.

Vi
N —_—
2F n -
Pi=m.vq
Sekil I
v,
N —
P=m.v,
Sekil Il

a, ivmesi ile a, ivmesi arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.
v, hiz biyiikligii ile v, hiz biyiikligi arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklaymiz.

P, cizgisel momentumunun biyikligi ile P, cizgisel momentumunun biiyikligi arasinda nasil bir iligki vardir?
Aciklayiniz.

Sekil I'deki m kiitleli cisme uygulanan itme ile Sekil [I'deki 2m kiitleli cisme uygulanan itme arasindaki iliski nasildir?

m kiitleli cismin cizgisel momentumunun degisimi ile 2m kiitleli cismin cizgisel momentumunun degisimi arasindaki
iliski nasildir? Aciklayniz.

Sekil I'deki m kiitleli cisim icin asadida verilen grafiklerde

a) Kuvvet-zaman grafigi altinda kalan alan neyi verir? Bulunuz.

b) Cizgisel momentum zaman grafiginin egimi neyi verir? Bulunuz.
¢) Cizgisel momentum hiz grafiginin egimi neyi verir? Bulunuz.
Kuvvet , Momentum

2F [ . £Y I

0 t Zaman 0 t Zaman

Sirtiinmelerin ihmal edildigi yatay diizlemde durmakta olan 2 kg kiitleli cisme sabit biiyiikliikte 10 N'lik kuvvet 5 s
boyunca uygulandiginda cismin cizgisel momentumu kag kg.m/s olur?

ORTAOGRETIM foi
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Beceri Temelli - I

HIZ VARSA BEN DE VARIM

1. Yonerge: Verilen metin ve gorsellerden hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Gorsel 1 Gorsel 2

Hareket eden bir cismin kiitle ve hizinin carpimindan elde edilen terime cizgisel momentum denir. Cizgisel momentum
hareketliligin bir élciisiidiir. Hareketli kiitleye ait bir kavram olan ¢izgisel momentum P sembolii ile gésterilir. Gérsellerde
Yagmur, Alp ve Can'in yariyil tatilinde Uludag'da kizakla kayarken ¢ekilen fotograflari verilmistir. Gorsel 1'de Alp ve Can
iki kisi kaymakta iken Gorsel 2'de Yagmur da onlara katilmistir.

1. Gorsel 1 ve Gorsel 2'ye gore kizaklarin hizlarinin ayni olmasi durumunda cocuklarin ¢izgisel momentumlarini
karsilastiriniz.

2. Gorsel 1durumunda Alp ve Can cizgisel momentumlarini arttirmak icin ne yapabilir? Aciklayiniz.

3. Birinci ve ikinci sorularda verdiginiz cevaplardan yola cikarak cizgisel momentumun matematiksel modelini
aciklayarak yaziniz.

ORTAOGRETIM fo
GENEL MUDURLUG F|Z|K'11



Beceri Temelli -lI

2. Yonerge: Asagida verilen metinden hareketle sorulari cevaplayiniz.

Bir cisme uygulanan kuvvetin biyiikligi ile etki siiresinin carpimi, kuvvetin etki miktarini ifade eder. Bu etki miktar
itmedir. itme | sembolii ile gésterilir. Hareket halindeki bir cismin durdurulma siiresini arttirmak cisme uygulanan
kuvvetin bilyiikligiinii azaltir. Ornegin bir cam bardak, ayni yiikseklikten tas zemine diistiigiinde kirilirken yastik
lizerine diistiigiinde kirilmayabilir.

Cam bardagin diistiigii anda tas zemin ve yastikla olan etkilesim siirelerini karsilastiriniz.

3. Yonerge: Asagida verilen sorulari cevaplayiniz.

1.

2,

3.

Sekilde verilen hizlarla sabit hizhh hareket yapan farkh kiitleli araclar, esit siirelerde ve sabit bilyiikliikte
kuvvetler uygulanarak durdurulmak isteniyor. Hangi araci durdurmak icin daha bilyiik kuvvet uygulanmalidir?
Sebebiyle aciklayiniz.

10m m 2m 2m
K L M N
araci araci araci araci

Ankara tren garinda yolcu bekleyen bir tren ile hareketli bir bisikletlinin cizgisel momentum bilyiikliiklerini
karsilastiriniz.

ORTAOGRETIM fo
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Bil-Bul-C6z

Asagidaki bulmacayi ¢cozerek anahtar kelimeyi bulunuz.

SOLDAN SAGA

2. Esnek olmayan carpismalarda korunmayan enerji
tird.

5. Hareketli bir cismin kiitlesi ile hizinin carpim.

6. itme ve cizgisel momentum kavramlarini aciklamak
icin kullanilan Newton yasalari.

8. Gecici sekil degisikliklerinin oldugu carpismalar.

YUKARIDAN ASAGIYA

1.
2.

&~

Hareketli cisimleri inceleyen fizik dali.

Momentum-zaman grafiginin egimi olan fiziksel ni-
celik.

Uzay aracinin hiz degisimini bulmak icin gerekli ka-
nun.

Kuvvet ile uygulama siirelerinin carpim.
Bir dis kuvvet olmadan cismin parcalara ayrilmasi.

Cizgisel momentum ve kinetik enerjinin korundugu
carpisma.

ANAHTAR KELIME QQ@Q QQQQ@QQ@

ORTAOGRETIM

GENEL MUDURLUGU

@rizik-n




=

= <

S w =

o 2 S

O ¥ > 1 » @ T ¥ H > L0110 T O m x ==
=
S BT U B S S P T S N S B H et

m T » W Wl Z W > I o 0L H U= I
-
M T H H Mmoo S W oo H S s W w
[ —
o O T ¥ == & W 2O 17 < > 2 1J 17 1 In =
= N
= Mo oM oH W W R e e 0w 1 om oM d = < A ‘N
£ 2 2 2 ‘o
] W o O 0o mpF 5 == +H @@ H T ™= T w a = =
= MMM @
s < oL T T O H N ¥ 3 @ om W X o - @ E =2
= z 2 = i
m o = = b 17 0o == = o <G o I I o O el < ,ﬂnm
5 OD
L = A PR m O O D w3 ITmo= mm
S rr
=S g I - H W > H Ok Z Z H o = Z
S ()
4 4 T 17 W o T @ ooH W w oA
= W m = 11 40 =T T % 132 od = oF = 2
= s Z
Ha >
> M > H » 4 Z 94 Jd b 4 o 9 m = O mmw
o x 55 =
= H O o oW odo LW D W M = S E
e =
ﬂ L
—




ORTAGGRETIM -
ceneL mopurLoco 3 FIZIK-11




CEVAP ANAHTARI

1. cizgisel momentumu 1. A 12. B
1. A-C
2.F At 5 A B E
2.D-A 3. hareket yonii '
4.egim 3. B 4. E
3.C-C .Z ciztgisel_?omentum 4 B 5. D
; .zt - esi
4.B-A 7 itme 5. B 16. B
8. bir boyutta carpisma, 6. E 17. D
iki boyutta carpisma
9. momentum korunumu 1 A 18. C
10. merkezi carpisma 8. C 19. C
11. patlama 9. E 20. A
12. esnek
13. dik 10. D 21. E
14. esnek olmayan n. D
15. kinetik enerji
A Yy \ Y \ J

Hiz korunumu denklemine gore,

Cizgisel momentumun
korunumu denklemine gore,

r_ ’
Vx+tViy=Vy+Vy

v+ V= 04V vy =V Py+Py=P’y+ P’y
+Hv+ V' =0+ 3V, my . vy+ 0=my . vy+m, . vy
+4v =2V’

- ’ ’
my . 4v+0=my . viy+m, .V'y

v'y=+2v ve 3v, =v,’ oldugu igin

My . 4v=+2my . v+ 6m, . v
vy’ = +6volur.

2my . v=6m, .v

e)  APgy=2m.v

Pc=m.v

-Py=m. v
3. a) Momentum P=mV ifadesiile bulunur. Arag O noktasina geldigi anda aracin momentumunun biyiklugu
>
degismemis ancak hizin yonu degistigi icin momentumun yoni de degismistir. Momentum degisimi A3= Pson —Fi.k ile

bulunur.

-
Piye=-P

b) Aracin mom@tum degisimi Aﬁ araca etki eden itmeye esittir. T=APolur. itme de vektérel blytklukolduguigin
itmenin yonl AP nin yoniyle aynidir.

c) Aracin katlesi daha buyuk olsaydlf =m. Vv daha blyuk olurdu. Araca etki eden eden itme (I) degismezdi ancak

> >
I= AP olacagindanaagisi artardi.

d) itmeyi veren ifade T =F. At dir. Riizgarin etki stiresi artarsa At arttigi igin araca etki eden itme dolayisiyla momentum

degisimi AP artar. Aracin ;momentum degeri degismedigi icin momentum vektorleri arasindaki aagisi azalir.

ORTAGGRETIM -
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CEVAP ANAHTARI

4.

a) Yiksek bir hiz kazandirlarak harekete gegen uzay mekikleri de momentumun korunumu ilkesinden yararlanilarak
tasarlanmistir. Uzay mekiklerinde yanarak biylik bir hizla uzay mekigini terk eden yakit, kazanacagi momentumu
mekige aktararak mekigin blyuk bir hizla ve yukari yonde harekete gegmesini saglar.

Yakitin yanmasi devam ettiginde mekigin toplamkiitle degeri de azalarak mekigin hiz kazanmasini kolaylastirir. Kiitle
azalmasindan daha ¢cok yararlanmakicin mekiklerde kullanilan yakit depo sayisi birden fazladir. icindeki yakiti biten
depo, mekikten ayrilir ve bir sonraki yakitdeposunda bulunanyakityanmaya baslar.

Uzay mekikleri belirli bir yikseklige ulastiginda bazi pargalarinin ayrilip etrafa sagildigi gérilir. Disen bu pargalaryakiti
biten tankerin parcalandir.

S _ aB _ Amg,, Roketin kiitlesi azaldikga hizindakiartis buydr.
BProter= APcar ) Avroker Roket Vear Atilan gaz kutlesindeki degisim miktari arttikca
MRoket - AVoket = AMgay- Vs, roketin hizindaki artis biyar.

Digari atilan gazin hizi arttik¢a roketin hizindaki
artig blyar.
* Cizgisel momentum korunum denklemine goére

B(;ivi +|—5Tahta = I_D)Ortak olur.
Civinin hareket yonu pozitif kabul edilerek

I"n(;ivi . VCivi + Mpahta - Viahta = (mCivi+ Mtahta ) - Vortak

m.5v+0=(m+9,9m) . Vorak

\%
5m.v=10m.Vorak wmmp Vortak = 2
a)Enerji korunumundan Vortak= ——

1 v 1 \Y i
5 (Meivi+ Mpanta ) - (7)2 = (Mgivi+ Mpanta ) * 8- h + 5 (Meivit Mpahta ) (T)2 b )Enerji korunumundan

1 Vo2
T-(mcivi+ Myanta) - (—) = (Mgiyi+ Mpanea) 8- h
2

2 2

1 V 1 V

= (m+9,9m) - —=(m+9,9m) -10- h + 5:(m+ 9,9m) - — 2

2 4 2 16 ; (M +9,9m) . = (m +9,9m).10 . h
1

2 2 2 2 3V2
1 o1om Y =10m.10.h+ —L 1om L 10h=— —— — h=——
2 4 2 /]'0/ 16 8 32

2 2
320 L o1om Y -10m.10h e 10.h=——

2 4 8
2

3v
10 . 10"
10m.g.h E ge/
Lom. (L y e 11,0:6(‘3’)’ ES
- lom-(—— - o (—

a) Cizgisel momentumun korunumu denklemine gére b) Cisimlerincarpismadan dnceki momentumlari esit buyukltkte
Potp P4 P ve zit yonli oldugu igin cisimler carpismadan sonra baslangictaki
K2 oL KDL hiz biytkltglne esit buylklikte ve zit yonde hizile hareket
M.V +my .V =me. v+ m . v, eder. Bu ylizden cisimlerin kinetik enerjileri carpismadansonra
degismez. Bu yuizden sistemdeki toplam kinetik enerji degismez,
1.6-2.3= 1.V + 2.V, korunur.

0=Vv+2V' (1)

Esnek carpismayapan cisimlerden birinin carpismadan 6nceki ve sonraki hizlarinir
toplami, digerinin carpismadan onceki ve sonraki hizlarinin toplamina esittir.

Vi V= v+ v
6+vi=-3+V' mmmmp 9+v/ =V’ (2)
(2) Denklemini (1) denklemindeyerine yazarsak
0=V +2.(9+V() o 3V +18=0 =) 3y’ =-18 wemmh Vv’ =-6 m/s

Vi (2) denklemindeyerineyazilirsa 9 +v/ =v/’ (2)

9+ (-6) = v, s v’ =+3 m/solur.
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CEVAP ANAHTARI

N

N -
53, V=0 !
80¢g
Yatay : : Yatay

X
Yataydaki ¢izgisel momentum korunum denklemine gére K L

Bmx + ﬁ4mx = Bortak olur. a) Sistemdeki surtiinmeler ihmal edildiginde yataydaki
m - 5v - Cos 37° +4m - 3v = 5m - V. gizgisel momentum korunur.

m-5v-0,8 +4m - 3v=5m * Vo Pyitk = Pson Olur.
16m - v =5m - Vg 20.10. Cos 53° +0 =100 .v,
Vortak = 3,2V (+x yoniinde) 200. 0,6 + 0 = 100.Vgak
120 = 100.Vy1ak

ortak

Vortak = 1,2 m/s (+x yén[]nde )

b) Mtoplam = 20+80=100g=0,1kg
G= Mroplam - 8 = 0,1.10=1N
F,=k.N=0,5.1=0,5N

Fret=Fs=m.a

0,5=0,1.a

a=5m/s?

¢) Zamansiz hizdenkleminden  v2, = V2 —2.a.X
2
0=(1,2) -2.5.x

Cisim K noktasindan x = 0,144 m= 14,4 cm sonra L noktasindadurur.

@ Sekil 11i¢in 2F =m . a, ve sekil 2i¢in 2F =2m . a, . F-ma=m(AV/At) ise FAt=mAV =mAP =T olur.

yazilirsa a =2a, olur, Burada itme (T)= F.At ve momentum degisimi

Buradan a,= Zaise a,=a olur. (A_IS) = m.AV} = m.(vm - V}m{) olur. Buna gére
@ Sekil liginv, =a,.t=2a.t=2vise

a) Kuvvet zaman degisimi itmeyi (I = F.At) verir.
sekil 2dev, =a,.t=a.t=volur

b)Egim =tan0 = AP/AT = F = cisme uygulanan kuvveti verir.
Buradan v, = 2v, olur.

. ¢)Egim =tan0 = AP/AV = A(m.V)/AV = m cismin
@ P =m.v =m.2v="Pise

kiitlesini verir.

P,=2m.v,=2m.v="P @F.tzm.AV10.5=2.(v-0) ise
P =P,=P olur. v = 25 m/s ¢izgisel momentumu
I =2F.t=1isel,=2F.t=Iolur. P=m.v=2.25=50kgm/s olur.

Not: Konu ile ilgili bilgiler i¢in bk. MEB Ortaégretim Fizik 11
Ders Kitaby, Sayfa 152-157.

@ - - - .
APi= Py - Pay = mv, - m.0 = m.v, = m.2v = Pise

BuradanI =1, =1 oldugu goriiliir.

AP, = _ﬁmm - Fm) =m.v,-m.0 = 2m.v, = 2m.v = Polur.

Buradan AP, =AP. olur.
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CEVAP ANAHTARI

nerge
Cocuklarin Gorsel 2de Gorsel 1'e gore kiitlelerinin artmasin-
dan dolay1 ¢izgisel momentum 6lgiisii artmustir.

arttirmalidirlar. Ornegin daha dik bir yokustan kayarak

1. Yo
@ Alp ve Can ¢izgisel momentumlarini arttirmak icin hizlarini
hizlarini arttirabilirler.

Cizgisel momentum, kiitle ve hizla dogru orantili oldugu igin
P=m.V olarakifade edilir.

2. Yonerge
Cam bardagin tag zeminle olan etkilesim siiresi yastikla olan
etkilesim siiresinden kiiciiktiir.

Cam bardag@in tag zeminle olan etkilesim kuvveti yastikla
olan etkilesim kuvvetinden biiytiktir.
[tme cisme uygulanan kuvvet ve cisimler arasi etkilesim siire-

si ile dogru orantili oldugu icin T= F.tolarak ifade edilir.

3. Yonerge

Esit siirede ¢izgisel momentumu biiyiik olan cisimleri dur-
durmak i¢in uygulanmas: gereken kuvvet, ¢izgisel momentu-
mu kiigiik olanlara gére daha biiyiik olur.

Cizgisel momentum, aracin hizi ile kiitlesinin ¢arpimina esit

oldugu icin araglarin momentumlary
«=10m-V/2=5m.-V

P=m.V

P,=2m-3V/2=3m-V

P =2m.2V =4m-V olur.

Bu nedenle K aracim1 durdurmak i¢in digerlerinden daha
bityiik kuvvet uygulanmalidir.

@ Ankara tren garinda yolcu bekleyen tren hareketsiz oldugu
i¢in ¢izgisel momentumu sifirdir. Hareketli bir bisikletlinin
kiitlesi trenden daha kii¢iik olmasina ragmen belli bir hiza
sahip oldugu i¢in ¢izgisel momentumu daha biyiiktiir.

@ Ogrencilerin verdigi cevaplara gore farklilik gosterebilir.

Muhtemel cevaplar; patenle kayan gocuk, gokyiiziinden diis-
mekte olan yagmur damlasi, diiz yolda kosan kopek, balkon-
dan serbest diismeye birakilan top 6rnek olarak verilebilir.

Not: Konu ile ilgili bilgiler igin bk. MEB Ortaégretim Fizik
11 Ders Kitabi, Sayfa 152-157
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