»  Momentum Degisimi

Momentumun korunumunun gosterilmesi.
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi
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&9 Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi
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Girisin amaci edinilen bilgileri tazeleyerek ve arastirma gelistirmeyi tesvik
edecek sorular sorarak 6grencileri dersin konusuna odaklamaktir. Daha
sonra 6grencilerin derste kullanacaklari teorik cercevenin temel kavramlari
ogretilir.

\ J

Gunltk yasamimizda fiziksel olaylar her zaman meydana gelir. Bir sirt ¢cantasi
tasidiginizda ve ge¢ kaldiginiz icin okula kostugunuzda kuskusuz harekete karsi
kuvvet gosterilir.; ayni sekilde cesitli sekillerde farkh boyutlardaki nesnelerin kuvvet
uygulamasinin bir sonucu olarak hareket ettigini gordtigumuzde de. Bu fiziksel
baglantinin 6zel bir 8rnegi, bir rugby oyuncusu hareketini durdurmak icin baska bir
oyuncuyla carpistiginda ya da iki bilardo topu carpistiginda gézlemlenebilir.
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Laldisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Q Bir araba kazasi, bir ragbi maci ve bir bilardo oyunu arasindaki benzerlikler
nelerdir?

@ iki cisim carpistifinda yer degistirme hizi nasil degisir?

Deney etkinligini sinifinizla birlikte gerceklestirin ve bdylece sonunda
asagidaki soruyu yanitlayabilirsiniz.

o

Hareket miktari neye baghdir?
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&3 Latdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Momentum veya hareket miktari, bir nesnenin yer degistirme hizina ve
ktlesine gére hareketlerini tanimlayan fiziksel bir kavramdir. Her vektor gibi
momentumun da bUyuklugi ve yoni vardir. iki cisimli bir sistemimiz varsa,
surtunme kuvvetinin ihmal edilebilir oldugunu varsayarak, kuresel
momentum (p) sabit olacaktir yani carpismadan énceki ve sonraki hareket
miktari esit olacaktir. Bu fiziksel prensibe Momentumun Korunumu denir.
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Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Cisimler arasindaki carpisma elastik veya elastik olmayan olabilir. Bu yasa
matematiksel olarak asagidaki denklemle ifade edilebilir:

’;}. = mﬁ (denk.1)
p : momentum [kg ms-2 ]
m : cismin katlesi [kg]
v : hiz [ms]
iki cisim (A,B) gbz 6niine alindiginda:
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Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

(i)'den 6nce ve (f)'den sonra olmak Uzere iki durumdaki iki tir ¢carpismayi dikkate alacagiz:

Pyt Dp =Myuv, + Mply (denk.2)

Carpisma elastik ise

— —_ - .
mAUAi + vaBi = mAuAf + mBUHf (denk.3)
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&3 Latdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Carpisma esnek degilse, yani iki cisim birlikte hareket etmeye devam ediyorsa

— - — — (denk.4)
myv,, + mpvg = MAV + MmpVpe

Ancak B cisminin ilk hizi sifirsa (i.e. mnﬁgi = 0) ve son hizi her iki mobil icin de ayniysa o zaman:

- —
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Artik 6grenciler bir deneyle test edilmesi gereken bir hipotez ortaya koymaya tesvik
edilir.

Esnek olmayan bir carpismada iki 6zdes kiitleli hareketli cisim
arasindaki momentum nedir?
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Momentum Degisimi

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Etkinlik Aciklamasi
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&9 Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Kaynaklar ve Materyaller

(1 Labdisc Gensci

. 2 adet ayni araba (enaz 1,5 g)

. 1 adet oyun karti

. KucgUk bir cift tarafli yapiskan bant parcasi

) A @ 8
Labdisc .
gensci
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Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Labdisc Kullanimi

Labdisc Kullanimi

Labdisc ve mesafe sensoruyle 6lcum toplamak i¢in Labdisc'in asagidaki adimlara gore
yapilandirilmasi gerekir:

. GlobiLab uygulamasini ve Labdisc'i agin.

. GlobiLab ekraninin sag alt kdsesindeki Bluetooth simgesine tiklayin. Su anda kullandiginiz Labdisc'i
secin. Labdisc uygulama tarafindan tanindiginda simge griden maviye donusecektir. @) € 2127 USB
baglantisini tercih ediyorsaniz USB simgesine tikladiktan sonra dénceki talimatlari izleyin. Labdisc

tanindiginda ayni renk degisimini g &) onzz  gOreceksiniz,
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&3 Latdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Labdisc Kullanimi

.
C Labdisc'i yapilandirmak icin - Uzerine tiklayin. " Kaydedici Kurulumu" penceresinde manyetik alan
sensorund secin. "Hiz"da "10/sn" ve "Ornekler "de 100 degerini secin.

[ Logger setup ]

O @ whage
O @ cmen Rate
B U ot [10/5ec -
[] (] Ext. Analog
- Samples
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&3 Latdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Labdisc Kullanimi

. Sensoru yapilandirmayi bitirdikten sonra h tusuna tiklayarak élcime baslayin.

. Olctimu bitirdikten sonra Labdisc'i tusuna basarak durdurun.
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&9 Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

1 Arabalarin kutlesini élcan.

2 Cift tarafli yapiskan bandi bir arabaya, karti diger arabaya takin.

3 Bir baslangic noktasi belirleyin ve arabalari birbirinden 15 ila 20 cm araliklarla
hizalayin. Kartl arabayi baslangi¢c noktasina yerlestirin.

4 | abdisc’ baslangic noktasindan 40 cm uzaga yerlestirin. Mesafe sensoru
arabanin 6nunde olmalidir.
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Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

. Labdisc ile 6lcime baslayin ve kartli arabayi diger arabaya dogru itin. Arabalar
carpismadan sonra bir arada kalmalidir.

. Olcimu durdurun veya otomatik durmayi bekleyin.
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&9 Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Sonuclar ve Analiz

‘ Egri Uzerindeki ilk iki bukuUlme noktasini isaretleyicilerle segin.

. Ardindan birinci ve ikinci isaretleyiciler arasindaki egrinin egimlerini kesfetmek igin
dogrusal regresyon aracini \ﬁ kullanin. Egimler ortalama hizin . ad/At, hangisi
oldugunu olcer.

. ikinci ve Gglinch donum noktasini dikkate alarak 1. ve 2. adimlari tekrarlayin.

‘ Elde edilen verilerle denklem 5'e gore baslangic ve son momentumu hesaplayin.
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Sonuglar ve Analiz

“ Egimlerdeki degisimin fiziksel anlami nedir?

Matematiksel sonucu gercek hayat deneyiyle nasil iliskilendirirsiniz?

* Momentumun Korunmasi ilkesi yerine getirildi mi?

Hipoteziniz kanitlandi mi? Agiklayin.
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Labdisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Sonuclar ve Analiz

Asagidaki grafik 6grencilerin olusturdugu grafikle benzer olmalidir:

Momentum Korunumu

1,2 Uzaklik = 1,039 m
g Zaman = 6,3 sn
4 Uzaklk = 0,831 m ,‘)(
1 Zaman =59 sn
E Uzaklik = 0,9t + 4,7
= r=1,00
™ v
J Uzaklik = 0,5t + 2,2
A r=1,00
0,6 —
04
f T T 5
5 55 6,5

Zaman (sn)
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Laldisc

Momentumun korunumunun gdsterilmesi

. Momentumun korunumu verilerinizle kanitlandi mi?

Ogrenciler teorik denklem 5'i dikkate almalidir. Ciink yapiskan bantli arabanin
baslangi¢ hizi 0'dir ve her iki arabanin kutlesi de ayni oldugundan asagidaki
denklemi gormeliyiz:

mﬂﬁﬂi — (THA + mp )T?ABf

Deneyimizin gercek degerlerini dolduralim

0.017 [Kg] * 0.9 [?] = 0.032 [Kg] = 0.5 [?]

m m
0.0153 [Kg ?] =0.0160 [Kg ?]

Boylece denklemin her iki tarafinda da degerlendirme yapabilirler. Bu durumda,
sonuclarimiz arasinda %4,4'luk bir hatayi temsil eden 0,0007'lik bir fark vardir.
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi

° Yuzde farkini nasil agiklayabilirsinizz Momentumun korunumu neden
basarilamadi?

Ogrenciler varsayilan ideal kosullarin mevcut olmadigini éne strebilirler. Yani iki arabali
sistemin izole edilmesi gerekiyordu ve bu da dis kuvvetlerin deneyi etkilemedigi anlamina
geliyordu. Muhtemelen kart ve arabalarin fiziksel yapisi hareket direncinde énemli
faktorlerdi.

° Niceliksel hesaplamanin fiziksel yorumu nedir?

Ogrenciler carpismadan énce, carpisma sirasinda ve sonrasinda momentumun veya hareket
miktarinin ayni olacagini belirtmelidir. Ozellikle esnek olmayan carpisma, basitlestirilmis kosullar
nedeniyle momentumun korunumunu degerlendirmenin kolay bir yoludur. Ancak daha karmasik bir
sisteme (yani iki veya daha fazla farkli kiitle arabasiyla elastik carpisma) ayni perspektiften
bakilmalidir.
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Daha Fazla Uygulama icin Etkinlikler

Q Kutlesi 4 kg olan bir top surtinmesiz bir ylizey Gizerinde 10 m/s hizla hareket
etmektedir. Ayni yonde 5 m/s hizla hareket eden 3 kg'lik bir topla carpisiyor.
Carpisma sonrasinda sistemin son hizi nedir (¢carpisma sonrasinda iki topu bir
arada dusinun)?

Ogrenciler ¢c6zim bulmak icin momentumun korunumu yasasini, ézellikle de denklem (4)'i
kullanmalidir:

4 [Kg] * 10 [m/s] + 3 [Kg] * 5 [m/s] = 7 [Kg] *VF

Denklem ¢6zulUrse sistemin carpisma sonrasindaki son hizi 7,857 m/s olur.
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Momentumun korunumunun gdsterilmesi

Daha Fazla Uygulama icin Etkinlikler

Q 40 gramlik bir golf topunun golf sopasiyla vurulduktan sonraki hizini tahmin
etmek istiyorsunuz. Oyuncu istatistiklerine baktiginizda topa 0,5 kg'lik bir golf
sopasiyla 60 m/s hizla vuruldugunu goéruyorsunuz. Hiz nedir?

Ogrenciler topun baslangicta hareketsiz oldugunu (baslangic hizi = 0) ve vurustan sonra
sopanin hizinin 0 olacagini dusinmelidirler. Daha sonra baslangic momentumunu (0,5 kg ¢arpi
60 m/s) hesaplamalidirlar. Bu bilgiyi elde ettikten sonra topa etki eden baska kuvvetlerin
olmadigini varsayarak topun yer degistirme hizini hesaplayabilirler (30 Kg*m*s)-1/ 0,04 kg =
Vtop).

5}]{ Eglenceli Bilim

hightouch hightech



"i =- Eglenceli :

hightouch

Lakdisc




