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1. Çarpışmadan	 önce	 cisimlerin	 ya­
2P Psonra

P

tay	ve	düşeydeki	momentumları,

	 	 Px	=	m.V	=	P	 																																				

	 	 Py	=	2m.V	=	2P	olur.

	 Momentum	korunacağından,	or­
tak	küt	le	3	yö	nün	de	ha	re	ket	eder.

CE	VAP	C

2. 

yatay düzlem

30° 30°

120°

DP=4kg.m/s

–P1=4kg.m/s P2=4kg.m/s

	 	

	
İtme	momentum	değişimine	eşit	olduğundan,	

	 	
¨
Fort.∆t	=	∆

¨
P

	 	 Fort.
20

1 	=	4

	 	 Fort	=	80	N	olur.
CEVAP	D

3.	 Çar	pış	ma	nın	tü	rü		ne	olur	sa	

Vort

90g
10g

yatay düzlem

olsun	 mo	men	tum	 ko	ru	nur.	
Kinetik	ener	ji	sa	de	ce	es	nek	
çar	pış	ma	lar	da	ko	ru	nur.	Mo­
men	tu	mun	 ko	ru	nu	mu	nu	
kul	la	nır	sak	çar	pış	ma	dan	son	ra	blo	ğun	hı	zı,	

	 	 ∑
¨
Pönce	=	∑

¨
Psonra

	 	 m	.	100	=	(m	+	mt)	.	Vson	

	 	 10	.	100	=	(10	+	90)	.	Vort		
	 	 Vort	=	10	m/s	
	 olarak	bulunur.	
	 I.	ve	III.	yargılar	kesinlikle	doğrudur.	

CEVAP	E

4.	

5 10

–5

a(m/s2)

t(s)

2

0

–1

5 10 2015

	 Grafikten,
	 	 ∆V	=	10	m/s
	 	 Vs	=	Vo	+	∆V	=	5	+	10	=	15	m/s
	 20	s	sonunda	momentumu,
	 	 P	=	m.Vs	=	2.15	=	30	kg.m/s	dir.

CEVAP	C

5.						∑
¨
F.∆t	=	m	.	∆

¨
V											

8 10

F(N)

t(s)

6

4

0
2 4 6

6

	 	 24	=	4.(V2	–	4)
	 	 6	=	V2	–	4
	 	 V2	=	10	m/s

	 Cismin	 kinetik	
enerjisi,

	 	 Ek	=	
2

1 mV22

	 	 	=	
2

1 .4.100

	 	 	=	200	J			olur. CEVAP	B

6.	

30°
120°

II
60°

30°
V

m

I

	 Ι	en	ge	lin	de	ki	çar	pış	ma	da	mo	men	tum

120°

P1=m.V

P2=m.V

	
deği	şi	mi	nin	bü	yük	lü	ğü;

	 	 ∆P1	=	mV	dir.																											

	 ΙΙ	en	ge	lin	de	ki	çar	pış	ma	da	

	 mo	men	tum	de	ği	şi	mi	nin	bü	yük	lü	ğü;

	 	 ∆P2	=	2	mV	dir.																								
P2=m.V

P1=m.V

	 DP1	ve	DP2	taraf	tarafa	oranlanırsa,

	 	
P

P

2

1

D

D
	=	

mV

mV

2 2

1
= 			olur.

CEVAP	A

TEST 1 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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7.	

4br 8br

2V=VYVX=V

X Y

O

	 Ray	lar	sür	tün	me	siz	ol	du	ğu	na	gö	re	va	gon	la	rın	hız­
la	rı	sa	bit	tir.	Va	gon	lar		t	sa	ni	ye	son	ra	çar	pış	mış	ve		
2t	sa	ni	ye	son	ra	ilk	ha	re	ket	nok	ta	la	rın	da	ol	duk	la	rı	na	
gö	re	çar	pış	ma	dan	ön	ce	ki	hız	la	rı	çar	pış	ma	dan	son­
ra	ki	hız	la	rı	na	eşit	tir.	

	 Çar	pış	ma	dan	 ön	ce	 ci	sim	le	rin	 mo	men	tum	la	rı	nın	
bü	yük	lük	le	ri	eşit	ve	zıt	yön	lü	ise	ci	sim	ler	çar	pış	ma­
dan	son	ra	ay	nı	hız	lar	la	ge	ri	dö	ner	ler.	

	 Bu	du	rum	da	va	gon	la	rın	mo	men	tum	la	rı	nın	bü	yük­
lük	le	ri	eşit	tir.	X	va	go	nu		4	br	yol	al	dı	ğın	da		Y		va­
go	nu		8	br	yol	alır.	Bu	durumda		VY	=	2VX		olur.	

	 Mo	men	tum	la	rın	eşit	li	ğin	den,

	 	

. .

. .

.

P P

m V m V

m V m V

m

m

olur

2

2

X Y

X X Y Y

X Y

Y

X

=

=

=

=

CEVAP	B

8. 

Vort

V=0

h

MT

•

100g

V = 500cm/s

900g

	 Mer	mi	 ile	 tah	ta	 blo	ğun	 çar	pış	ma	dan	 son	ra	ki	 hı	zı,	
mo	men	tu	mun	ko	ru	nu	mun	dan,

	 	 mm.Vm	=	(mm	+	M).Vort
	 	 100.500	=	(100	+	900).Vort
	 	 50000	=	1000.Vort
	 	 Vort	=	50	cm/s

	 	 Vort	=	
2

1 	m/s		olur.

	 Tahta	 blok	 ile	 merminin	 çıkabileceği	 yükseklik	
enerjinin	korunumundan,

	 	 MT.g.h	=	
2

1 .MT.V
2
ort

	 	 10.h	=	
2

1 .(
2

1 )2

	 	 10.h	=	
8

1

	 	 h	=	
80

1 	m	=	
80

100

4

5
= 	cm		olur.

CE	VAP	D

9.	

	

	

yatay
düzlem

K

m
3V

m
V

L

+x–x

yatay
düzlem

K

m3V
m V

L

	 Ci	sim	le	rin	 küt	le	le	ri	 eşit	 ise,	 ci	sim	ler	 çar	pış	tık	tan	
son	ra	çar	pış	ma	dan	ön	ce	ki	hız	la	rı	nı	de	ğiş	ti	rir	ler.

	 	 VK	=	V;	–x	yö	nün	de
	 	 VL	=	3V;	+x	yö	nün	de

CE	VAP	E

10.	

m1=10g

h=20cm

m2=990g

V

.

	 	

Momentumun	korunumundan,		

	
2

1 (m1	+	m2)	.	V
2
ort	=	(m1	+	m2)	.	g	.	h

	 	
2

1 .Vort
2	=	g	.	h

	 	 V2ort	=	2gh	

	 	 V2ort	=	2	.	10	.	0,2

	 	 V2ort	=	4

	 	 Vort	=	2	m/s		olur.

	 Momentumun	korunumundan,	

	 	 	
¨
Pilk	=	

¨
Pson

	 	 m1	.	
¨
V	=	(m1	+	m2)	.	

¨
Vort

	 	 0,01	.	V	=	1	.	2

	 	 V	=	200	m/s		olur.	

CEVAP	A
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11.	

	

4m m

53° 37°

1 2 3

–x +x

	 Araba +x yönünde gittiğinde cisim
	 	 1 yönünde atıldığında araba hızlanır.
	 	 2 yönünde atıldığında arabanın hızı değişmez.
	 	 3 yönünde atıldığında arabanın hızı azalır.
	 Araba –x yönünde gittiğinde cisim 
	 	 1 yönünde atıldığında araba yavaşlar.
	 	 2 yönünde atıldığında arabanın hızı değişmez.
	 	 3 yönünde atıldığında arabanın hızı artar.
	 Soruda arabanın x doğrultusunda gittiği verildi­

ğinden +x veya –x yönünde gittiğini bilemeyeceği­
mizden yalnızca II. yargı kesinlikle doğrudur. 

	 I. ve III. yargılar için kesin birşey söylenemez.
CEVAP B

12.	

	

A

1kg
50g Vi=100m/s

V

Vs=20m/s

yatay düzlem

	 Merminin kayıp ettiği enerji, 

	 	

. . . .

. . ( ) . . ( )

.

E m V m V

J olur

2

1

2

1

2

1

1000

50
100

2

1

1000

50
20

240

–

–
i s

2 2

2 2

D =

=

=

	 I. yargı doğrudur. 
	 Momentumun korunumundan  A  cisminin hızı, 
	 	

¨
Pilk	= 

¨
Pson 

	 	 50 . Vi	= 1000 . V + 50 . Vs 
	 	 50 . 100	= 1000V + 50 . 20
	 	 5	= V + 1   &   V = 4 m/s  olur.  
	 II. yargı doğrudur. 
	 A cisminin çarpışmadan sonraki enerjisi, 

	 	    EA = 
2

1 .m.V2 = 
2

1 .1.(4)2 = 8 J  olur. 

	 III. yargı yanlıştır. CEVAP C
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1. 

	

Vo=100m/s

Vox

yatay düzlem

53°m 4m

yatay düzlem

	 Yatay	momentumun	korunumundan,

	 	 ∑
¨
Pönce	=	∑

¨
Psonra

	 	m.Vo.cos53°	=	(m	+	4m)Vort

	 	 100.
5

3 	=	5.Vort

	 	 60	=	5Vort
	 	 Vort	=	12	m/s		olur.	

CEVAP	B

2. Patlama	anında	cismin	hızı,												

m
yer

Vo=30m/s h

V1=0
V2

	 	 V	=	Vo	–	g	.	t
	 	 	 =	30	–	10	.	2
	 	 	 =	10	m/s	dir.	
	 Patlamanın	olduğu	yükseklik,	

	 	

. . .

. . . ( )

.

h V t g t

m dir

2

1

30 2
2

1
10 2

40

–

–

o

2

2

=

=

=

	 I.	yargı	doğrudur.	
	 Par	ça	lar	dan	bi	ri	ser	best	düş	me	ha	re	ke	ti	yap	tı	ğın­

dan	di	ğer	par	ça	cı	ğın	hı	zı	mo	men	tum	ko	ru	nu	mun­
dan,	

	

	 	
. . .

. . . / .

m V
m
V

m
V

m
m m

V V m s olur

2 2

10
2
0

2
20

1 2

2 2
(

= +

= + =

	 II.	yargı	doğrudur.	
	 2.	par	ça	cı	ğın	hı	zı	20	m/s		ol	du	ğun	dan		2	s	de	mak­

si	mum	yük	sek	li	ğe	çı	kar.	İki	sa	ni	ye	de	iner.	4.	sa	ni­
ye	de	pat	la	ma	nın	ol	du	ğu	nok	ta	da	dır.	Ye	re	düş	me	
sü	re	si		4	s	den	bü	yük	tür.	

	 III.	yargı	yanlıştır.	
CEVAP	C

3.	

	

VK VL

2kg

K L

F F
• •

yatay düzlem

	 Cisim		K	den	L	ye	getirildiğinde	üzerine	uygulanan	
itme,	

	 	 İtme	 =	∆P
	 	 	 =	m	.	∆V
	 	 	 =	m	.	(VL	–	VK)		dır.	
	 Küt	le	bi	lin	di	ği	ne	gö	re	it	me	yi	bu	la	bil	mek	için		VL	ve	

VK		bi	lin	me	li	dir.	 CEVAP	C

4. 

	

–Pilk

∆P = Pson – Pilk

37°

5kg

8m/s

6m/s

37° 37°37°
Pson

yatay zemin yatay zemin

	 Cismin	ilk	ve	son	momentumlarının	büyüklükleri,
	 Pilk	=	m.Vilk	=	5.8	=	40	kg.m/s

	 Pson	=	m.Vson	=	5.6	=	30	kg.m/s

	 Cisme	uygulanan	itme	momentum	değişimine	eşit­
tir.

	 Bu	durumda	zeminin	cisme	uyguladığı	kuvvet,

	 ∆
¨
P	=	

¨
Pson	–	

¨
Pilk

	 I∆PI	=	Pson	.	sin37°	+	Pilk	.	sin37°

	 =	30	.	0,6	+	40	.	0,6
	 =	18	+	24
	 =	42	kg.m/s
	 ∆P	=	I
	 ∆P	=	F.∆t
	 42	=	F	.	0,06			&  	F	=	700	N

	 olarak	bulunur. CEVAP	D

TEST 2 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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5.	 kuvvet

zaman

F

0

–F

t 2t 3t

I II

III

	 Kuvvet-zaman grafiğinde doğrunun altındaki alan,

	 	 İtme = momentum değişimini verir.

	 Grafiğin altındaki alanların pozitif olduğu bölgeler­
de momentum artar.

	 I. ve II. bölgelerde momentum artar.
CEVAP B

6.	 Yatay momentumun korunu- V

V v2V

mundan,                           
	 	

¨
PXönce

 = 
¨
PXsonra

	 	 3m.V = m.2V + m.V3X
	 	 V3X = V

	 Düşey momentumun korunu­
munda,

	 	
¨
Pyönce

 = 
¨
Pysonra

	 	 0 = m.V + m.V3Y
	 	 V3y = –V dir.

	 3. parçanın hareket yönü 4 tür.
CEVAP D

7.	 Mermi tahtaya çarptığında mermi ile tahtanın ortak 
hızı, Vortak momentumun korunumundan,

	 	 Pilk = Pson

m.V = (M+m).Vort Vort= (&
mV

M + m
)    olur. 	

	 Enerjinin korunumundan mermi ile tahta bloğun 
çıktığı yükseklik,

	 	

	 	 (M + m).g.h = 
2

1 (M + m).V2ort

	 	 g.h = 
2

1 ( .

M m

m V

+
)2

	
	 	 h = 

( )g
m

M

V

2 1 2

2

+

 olur.

	

	 M azaltılırsa h artar.
CEVAP A

8.

	

konum(m)

zaman(s)
2 4

4

8

0 6
Şekil - II

Şekil - I
0 2 4 6 8
K L M N R

+x(m)–x(m)

	 Grafiğe baktığımızda cisim 6. saniyede  R den K 
ye gelmiştir.

	 0 - 2  saniye aralığında cismin hızı, 

	 	  /V m s
2

8 4
2

–
= =   

	 momentumu,  P = m . V = 3 . 2 = 6 kg.m/s  dir. 
	 I. yargı doğrudur. 
	 Cisim  2 - 4  saniye arasında M  noktasında dur­

muştur. 
	 II. yargı doğrudur. 
	 4-6  saniye aralığında cisme uygulanan net kuvvet 

sıfırdır. Çünkü  hız  V = sabit,  ivme  a = 0,  kuvvet 
F = 0  dır. 

	 III. yargı doğrudur. 
CEVAP E

9.	

2V

V

+y

+x
A

B

R

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5–1–2–3–4–5
–1

–2

–3

–6

	 Cisimlen orjinde çarpıştığına göre  t  saniyede  A  
cismi  6 bölme  B  cismide  3 bölme yol almıştır. 
Bu durumda  B nin hızı  V  ise  A  nın hızı  2V dir. 

	 Momentumları ise, 
	 	 PA = 2m . 2V = 4mV = 4P 
	 	 PB = m . V = mV = P    olur. 
	 Çarpışmadan sonra momentum korunur. 
	 Bu durumda momentumun  x ve y  bileşenleri, 
	 	 Px

ı  = PA = 4P 
	 	 Py

ı  = PB = P    olur. 
	 Kütle ortak olduğundan hızın bileşenleri,
	 	 Vx

ı  = 4 birim,   Vy
ı  = 1 birim   olmalıdır. 

	 Cisimler  R  yolunu izlerse hızın bileşenleri, 
	 	 Vx

ı  = 4,   Vy
ı = 1  olur. 

	 CEVAP E
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10.	

VL

Varaba=2m/s

K

h=5m

h=5m

Lyatay
düzlem

yatay yer

•

•

VL

VVy

	 Cismin  L  noktasındaki hızı,

	 	
	 	

. . . .

. . / .

m g h m V

V V m s olur

2

1

10 5
2

1
10

L

L L

2

2 (

=

= =

 

	 Arabaya düştüğünde düşey hızı, 
	 	

	 	
. . . .

. . / .

m g h m V

V V m s olur

2

1

10 5
2

1
10

y

y y

2

2 (

=

= =

	 Momentumun korunumundan, 
	 	 m . VL	= maraba . Varaba 
	 	 m . 10	= (maraba + m) . 2    &   maraba = 4m  olur. 
	 I. yargı doğrudur. 
	 Cisim arabanın içine düştüğünde yatay hızı             

VL = 10 m/s,   düşey hızı  Vy = 10 m/s  arabaya 
çarpma hızı, 

	 	 / .V V V m s dir10 10 10 2
L y

2 2 2 2
= + = + =

	 II. yargı yanlıştır. 
	 Cisim üzerine uygulanan itme, 
	 	 ∆P	= Pson – Pilk = m10 2  – 0 = m10 2

	 İtme ≠ 0   bulunur. 
	 III. yargı yanlıştır. 

CEVAP A
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1.	

Vo = 30m/s

V=10m/s

V1=0

m/2 m/2

h1

yer

ho

V2

V=0

m

m

	 Cismin	patlama	geçirdiğinde	yerden	yüksekliği	ho,

	 	 ho	=	Vo.t	–	
2

1 .g.t2

	 	 =	30.2	–	
2

1 .10.(2)2

	 	 =	40	m		olur.

	 Patlama	anında	cismin	hızı,

	 V	=	Vo	–	g.t
	 =	30	–	10.2
	 =	10	m/s			olur.
	 Mo	men	tum	ko	ru	na	ca	ğın	dan,	pat	la	ma	dan	son	ra	2.	

par	ça	cı	ğın	hı	zı,

	 	 Pilk	=	Pson
	 	 m.V	=	m1.V1	+	m2.V2

	 	 m.10	=	 .
m m

2 2
+ .V2		&		V2	=	20	m/s

	 olarak	 bulunur.	 Bu	 hızla	 parçacığın	 çıkacağı	 yük­
seklik,

	 	
.

( )
h

g

V

m
2 2 10

20
20

1

2

2 2

= = =

	 İkinci	parçacığın	yerden	olan	maksimum	yüksekli­

ği,
	 hmax	=	ho	+	h1
	 =	40	+20
	 =	60	m		olarak	bulunur.

CE	VAP	D

2.	
2kg

K

F
VK=10m/s

2kg

L

F
VL=15m/s

2m

• •

yatay
düzlem

	 K	­	L		ara	sın	da	cis	me	uy	gu	la	nan	it	me	mo	men	tum	
de	ği	şi	mi	ne	eşit	tir.	

	 	 İtme	=	m	.	(VL	–	VK)	=	2	.	(15	–	10)	=	10	N.s		
dir.	

	 I.	yargı	doğrudur.	
	 Cismin		K	den	L	ye	gelme	süresi	zamansız	hız	for­

mülünden	ivme,	

	 	
( ) ( ) . . / .

V V ax

a a m s dir

2

15 10 2 2
4

125

L K

2 2

2 2 2
(

= +

= + =

	 Geliş	süresi,	

	 	
	 	

.

( ) . .

V a t

t t s olur15 10
4

125

25

4
– (

D =

= =

	 II.	yargı	yanlıştır.	

	 Kuvvet	ise,	
	 	
	 	 . . .F m a N bulunur2

4

125

2

125
= = =

	 III.	yargı	yanlıştır.	
CEVAP	A

3.	 	

	

	
yatay

düzlem

K

2kg

5m/s
L

+x–x

4m/s

1kg

	 Küt	le	 mer	ke	zin	den	 mo	men	tu	mu	nun	 ko	ru	nu	mu	na	
ba	ka	cak	olur	sak,	

	 mK.
¨
VK	+	mL.

¨
VL	=	(mK	+	mL).

¨
Vkütle	merkezi	(km)

	 	 2.5	–	1.4	=	3
¨
Vkm

	 	 6	=	3
¨
Vkm

	 	 Vkm	=	2	m/s			olur.	

	 	
¨
VıK	=	2

¨
Vkm	–	

¨
VK	

¨
VıL	=	2

¨
Vkm	–	

¨
VL	

	 	 =	2.2	–	5	 =	2.2	–	(–4)

	 	 =	–1	m/s	 =	4	+	4

	 		–x	yönünde	 =	8	m/s

	 	 																					+x	yönünde

CEVAP	C

TEST 3 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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4.	

yatay
düzlem

10m/s

1kg 4kg

K Lk= 2000N/m

	 Momentumun korunumundan,
	 	 mK.VK = (mK + mL).Vort
	 	 1.10 = 5.Vort
	 	 Vort = 2 m/s

	 Enerjinin korunumundan,

	 	
2

1 mK.VK
2 = 

2

1 (mK + mL)V
2
ort + 

2

1 kx2

	 	
2

1 .1.100 = 
2

1 5.(2)2 + 
2

1 2000x2

	 	 50 = 10 + 1000.x2

	 	 40 = 1000x2

	 	 4 = 100x2

	 	 2 = 10x  &  x = 0,2 m olur.
CEVAP B

5.	
(–) (+)

Vson=10m/sVilk=20m/s

düşey
duvar

düşey
duvar

2kg 2kg

Şekil - IIŞekil - I

• •

yatay düzlem yatay düzlem
	

	 Cismin momentum değişimi, 

	 	 ∆
¨
P = 

¨
Pson – 

¨
Pilk = –10 . 2 – 20 . 2 = – 60 N.s

	 büyüklüğü,  |∆P| = 60 N.s   olur. 
	 I.  yargı doğrudur. 

	 Çarpışmada cismin kayıp ettiği enerji, 

	 	 	

. . . .

. . ( ) . . ( )

E m V m V

J

2

1

2

1

2

1
2 10

2

1
2 20

300

–

–

s i

2 2

2 2

D =

=

=-

	 İlk enerjisi . . . . ( )E m V J
2

1

2

1
2 20 400

ilk i i

2 2
= = =   

	 Son enerjisi . . . . ( )E m V J
2

1

2

1
2 10 100

son s s

2 2
= = =

	 Cisim çarpışma anında enerjisinin  % 75 kayıp et­
miştir. 

	 II.  yargı yanlıştır. 
	 Vilk ≠ Vs  olduğundan momentum korunmamıştır. 
	 III.  yargı yanlıştır. 

CEVAP A

6.	 Bir cisim üzerine uygulanan
Pilk = 10Ns

Pson = 10Ns

itme - momentum değişimi­
ne eşittir. İtme,

	 Pilk = m.Vilk = 2.5 = 10 kg.m/s

	 Pson = m.Vson = 2.5 = 10 kg.m/s

	 Momentum değişimi,

	 ∆
¨
P = 

¨
Pson – 

¨
Pilk

	 ∆P2 = (10)2 + (10)2         

–Pilk

DPPson

	 ∆P = 10v2 kg.m/s
	 olur. İtme ise,
	

¨
F . ∆t = ∆

¨
P

	
¨
F . ∆t = 10v2 N.s

	 olarak bulunur. 
	 Yönü ise güney doğuya doğrudur.

CEVAP C

7.	

Vo=0
50m/s

m 37°
Vx

Vy

V2x

x1 x2

A

B

yatay
yer

	 Cismin ilk hızının yatay bileşeni, 
	 	 Vx = V . cos37° = 50 . 0,8 = 40 m/s 
	 Cismin ilk hızının düşey bileşeni, 
	 	 Vy = V . sin37° = 50 . 0,6 = 30 m/s 
	 Patlama anında cismin yerden yüksekliği, 

	 	 h = Voy.t – 
2

1 .g.t2 = 30.3 – 
2

1 .10.(3)2 = 45 m 

	 olur.

	 I. yargı yanlıştır. 
	 A  parçacığının patlama anındaki yatay hızı, 
	 	 . . .

. . / .

m V
m

V
m

V

V V m s olur

2 2

40
2

1
0

2

1
80

x o x

x x

2

2 2
(

= +

= + =
	 	
	 Bu parçacık   (A) ve serbest düşen parçacık   (B)  

aynı anda yere düşerler. Yere düştüklerinde cis­
min atıldığı noktaya uzaklıkları,  

	 B ninki    xB = VX . t1 = 40 . 3 = 120 m  
	 A nınki de,	xA	= x1 + x2 
	 	 	 	= VX . t1 + V2x . t2 
	 	 	 	= 40 . 3 + 80 . 3
	 	 	 	= 360 m  olur. 
	 II. ve III. yargılar doğrudur. 

CEVAP D



KUVVET VE HAREKET 125

8.	

	

VY
  2––2

VY
  2––2

x
O

V

VY

VX

X

Y m

2m

y

	 Cisimler  +x  yönünde hareket ettiğine göre düşey 
momentumları toplamı sıfırdır. Bu durumda,

	 	
. . °.

. . . .

sinV m V m

V m V m V V olur

2 45

2
2

2
2 2

X Y

X Y Y X
(

=

= =

	 I. yargı doğrudur. 
	 Yatay momentumun korunumundan, 

	 	

. . ( ) .

.

V m m m V

V V

V V olur

2

2
2

2 6

3 2

Y

Y

Y

= +

=

=

e o

	 II. yargı doğrudur. 

	 Bu  VY  değerini yukarıda yerine yazarsak, 

	 	
.

V V

V V bulunur

3 2 2 2

3 2

X

X

=

=

	 III. yargı doğrudur. 
CEVAP E

9.	

	

VL=3V

3V 2V

L

VK=2V

K

O
Şekil - I

KL

O
Şekil - II

yatay

yatay

	 Cisimler özdeş olsaydı hız değiştirirlerdi. Cisimler 
aynı hızla geri döndüğünden çarpışmadan önceki 
momentumlarının büyüklüğü eşittir. Çarpışma es­
nek olduğundan enerji korunur. 

	 I. yargı yanlıştır.
	 II. ve III. yargılar doğrudur. 

CEVAP E

10.	

x

y

30°
m 3m
L K

8V

8–—
 3 V

	 4m  kütleli cismin yatay hızı  Vx ,  düşey hızı Vy  ol­
sun. 

	 Momentumun  x  bileşeninin korunumundan, 

	 	 –

–. . . ° . .

. .

.

cosm V m V m V

m V mV m V

V V olur

4 8 30 3

3

8

4 4 3 8 3

3

x

x

x

= +

= +

=

	 Momentumun  y  bileşeninin korunumundan, 
	 	 4m.Vy = m . 8V . sin30° + 0 

30°

m Vx=V  3

Vy=V 2V

	 	       Vy = V   olur. 
	 4m  kütlesinin hızı, 
	

	 	 ( ) ( )

.

V V V

V V

V olur

3

2

.bil x y

2 2

2 2

= +

= +

= CEVAP B
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1.	

m 2mVo

V=0

yatay
düzlem

 
Çarpışmadan	 sonra	 cisimlerin	 hızları,	 momentu­
mun	korunumundan,

	 	 m.Vo	+	2m.0	=	(m	+	2m).Vort

	 	 Vort	=	
V

3

o 		olur.

	 Kaybolan	kinetik	enerji,
	 	 ∆E	=	Ekson	–	Ekilk

	 	 =	
2

1 .(3m).(
V

3

o )2	–	
2

1 .m.V2o

	 	 =	
2

1 .m.
V

3 2

1
–

o

2

.m.V2o

	 	 =	–	
3

1 .m.V2o

	 Başlangıçtaki	kinetik	enerji,

	 	 Ek	=	
2

1 .m.	V2o
	 Enerjilerin	oranı,

	 	
. .

. .

E

E

m V

m V

3

1

2

1

2

3K

o

o

2

2

D
= =

CE	VAP	D

2.	

	 	

4m/s

2m/s

yatay düzlem

60°

8m/s

yatay
m

4m

	 Momentumun	korunumundan,

	 	 ∑
¨
Pönce	=	∑

¨
Psonra

	 	 5m.2	=	m(2	–	4)	+	4m.VıA
	 	 10	=	–2	+	4VıA
	 	 12	=	4VıA
	 	 VıA	=	3	m/s	olur. CEVAP	C

3.	 P3=12kg.m/sP3=12kg.m/s

P1=16kg.m/s

P2=12kg.m/s

IP2+P3I=12kg.m/s 60°

60° 0

	 	

	 Cisimlerin	momentumları,

	 	 P1	=	m1.V1	=	1.16	=	16	kg.m/s

	 	 P2	=	m2.V2	=	1.12	=	12	kg.m/s

	 	 P3	=	m3.V3	=	2.6	=	12	kg.m/s		olur.

	 Momentumun	korunumundan,

	 	
¨
P1	–	I

¨
P2	+	

¨
P3I	=	(m1	+	m2	+	m3).

¨
Vort

	 	 16	–	12	=	4Vort	&	
¨
Vort	=	1	m/s,	

	 	doğu	yönündedir.

CEVAP	E

4. 

W2W1

kuvvet (N)

konum(m)

F

2xx

	 Kuv	vet	­	yol	gra	fi	ği	nin	al	tın	da	ka	lan	alan	ci	sim	üze­
ri	ne	ya	pı	lan	işi	ve	rir.	Bu	iş	ise	cis	min	ki	ne	tik	ener­
ji	de	ği	şi	mi	ne	eşit	tir.	Bu	du	rum	da	x	ko	nu	mun	da	mo­
men	tumu,

	 	 W1	=	
m

P

2

1

2

	&	P1
2	=	2m.x.F	olur.

	 2x	konumunda	momentumu	ise,

	 	
.

.

.
. . .

W F x
F x

m

P

F x

m

P

P m x F olur

2 2

2

3

2
3

2

2

2

2

2

2

2
&

= + =

= =

	 Momentumların	oranı	ise,

	 	
P

P

mxF

mxF

P

P

3

2

3

2

3

6

2

2

1

2

2

1
&= = =

	 bulunur.
CEVAP	B

TEST 4 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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5.

 

hız(m/s)

zaman(s)
2 4 6 8

4

–2

	 Cismin	ilk	momentumu,

	 	 Pilk	=	m	.	Vilk	=	4	.	4	=	16	kg.m/s

	 Cismin	son	momentumu,

	 	 Pson	=	m	.	Vson	=	4.(–2)	=	–8	kg.m/s

	 Momentum	değişimi,

	 ∆
¨
P	=	

¨
Pson	–	

¨
Pilk

	 =	–8	–	16

	 =	–24	kg.m/s		olur.

	 Momentum	değişimi	itmeye	eşittir.

	 |∆P|	=	|itme|	&	itme	=	24	kg.m/s	olur.
CE	VAP	C

6.	

	
37°

2kg

500m/s

yatay yer

top

	 Topun	mermiye	uyguladığı	itme,	
	 	 ∆P	=	Pson	–	Pilk	=	500	.	2	–	0	=	1000	N.s
	 I.	yargı	yanlıştır.	
	 Topun	kazanacağı	hız,	momentumun	yatay	bileşe­

ninden,	

	 	
¨
Ptop	=	

¨
Pmermi	.	cos37°	

	 	 mtop	.	Vtop	=	mm	.	Vm	.	0,8

	 	 100	.	V	=	2	.	500	.	0,8	
	 	 V	=	8	m/s		olur.	
	 II.	yargı	doğrudur.	
	 Merminin	çıkacağı	maksimum	yükseklik,	

	 	

( . )

.

( . , )

,

sin

h
g

V

m

km

2

37

2 10

500 0 6

4500

4 5

max

mer

o 2

2

=

=

=

=

	 olarak	bulunur.	
	 III.	yargı	yanlıştır.	 CEVAP	B

7.	 Ci	sim	ler	 çar	pış	tı	ğın	da	 or	tak

yer

m

V

h

m

K

L

h1

15m

K

L

VL

VK

	
kütle	ser	best	düş	me	ha	re	ke	ti	
yap	tı	ğı	na	gö	re	ci	sim	le	rin	hız­
la	rı	 küt	le	le	ri	 eşit	ol	du	ğun	dan,	
mo	men	tum	la	rın	 bü	yük	lük	le	ri	
eşit	tir.	 Mo	men	tum	 vek	törel	
büyüklük	 ol	du	ğun	dan	 mo­
men	tum	la	rı	eşit	de	ğil	dir.	

	 I.	yargı	yanlıştır.	
	 t	 	 sa	ni	ye	 sonra	 ci	sim	ler	 çar­

pış	mış	ise,	

	 	 VK	=	g	.	t	

	 	 VL	=	V	–	g	.	t

	 hızlarının	büyüklüğü	eşit	olacağından,	

	 	 VK	=	VL	

	 	 g	.	t	=	V	–	g	.	t

	 	 V	=	2gt		……	   bulunur.	

	 Cisimler	15	m	yüksekte	çarpıştığına	göre,	

	 	 h	=	V	.	t	–	
2

1 g	.	t2	

	 	 15	=	V	.	t	–	5t2		denklem	 deki		V		değerini	
burada	kullanırsak,

	 	 15	=	(2gt)	.	t	–		5	t2	
	 	 15	=	15t2			&			t	=	1	s		olur.	
	 L		cisminin	atış	hızı,		
	 	 V	=	2g	.	t	=	2	.	10	.	1	=	20	m/s		olur.
	 II.	yargı	doğrudur.	
	 K		cisminin	serbest	bırakıldığı	yükseklik,	
	 	 h	=	15	+	h1	

	 	 	 =	15	+	
2

1 	.	g	.	t2	

	 	 	 =	15	+	
2

1 	.	10	.	(1)2

	 	 	 =	20	m		olur.			
	 III.	yargı	doğrudur.	 CEVAP	D
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8.	

	

    

kuvvet

zaman

F

0

–F

t 2t 3t

ivme

zaman

a

0

–a

t 2t 3t

	 F = m.a olduğundan kuvvet-zaman grafiği ile ivme -
	 zaman grafiği benzerlik gösterir. İvme - zaman 

grafiğinden hız - zaman grafiğine geçebiliriz.

	 momentum

zaman
t 2t

P

3t

hız

zaman
0 t 2t

V

3t

	 P = m.V   olduğundan hız - zaman grafiği ile mo­
mentum-zaman grafiği benzerlik gösterir.

CEVAP E

9.	

VX VY

yatay
yer

X

3d

O

mX

K

4d

mY

h

h
VV

L

Y

	 Cisim  O  noktasında patladığında  X ve Y  parça­
larının yatay hızları  VX ve VY  olsun. Düşey hızları 
eşit olduğundan yere düşme süreleri eşit olur. Bu 
durumda, 

	 	 3d = VX . t    ve    4d = VY . t    olur. 
	 Hızların oranı, 

	 	
V

V

4

3

Y

X
=     bulunur. 

	 Patlama anında yatay momentum sıfır olduğundan 
parçaların kütleleri oranı, 

	 	

. .

.

P P

m V m V

m

m

V

V

m

m

bulunur
3

4

X Y

X X Y Y

Y

X

X

Y

Y

X

=

=

=

=

CEVAP A

10.

	

momentum

zaman

P

0

–P

t 2t 3t

hız

zaman

V

0

–V

t 2t 3t

	 P = m.V olduğundan mo-
ivme

zaman
0 t 2t

–a

a

3t

mentum - zaman grafiği 
ile hız - zaman grafiği      
m = sabit olduğundan 
ben- zer olur. Hız - zaman 
grafiğinde doğrunun eği­
mi hareketlinin ivmesini 
vereceğinden;

	 (0 - t) zaman aralığında;

	 	 a1 = 0 dır.

	 (t - 3t) zaman aralığında;

	 	 a2 = 
t

V V

t

V

t

V
a

2 2

2– –
– – –= = =  

	 sabittir.
CEVAP A
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1. İtme	momentum	değişimine	eşit	olduğundan,	tab­
lanın	cisme	uyguladığı	ortalama	kuvvet,

	 	
¨
F.∆t	=	m.∆

¨
V	=	m.(

¨
V2	–	

¨
V1)

	 	 F.
20

1 	=	1.[6	–	(–10)]						

	 	 F.
20

1 	=	16

	 	 F	=	320	N	olur.

CEVAP	E

2.	

O
m

2

2m

3m

	 Cisimlerin	momentumları,

	 	 Pm	=	m.1	=	1	br	olsun.															

	 	 P2m	=	2m. 2 	=	2 2 	br

	 	 P3m	=	3m.1	=	3	br		olur.

	

	

45°
45° Pm=1

P2m=2v2

P3m=3

O O

Py=1
Pilk

Px=3
..• •

	 Çar	pış	ma	dan	ön	ce	üç	cis	min	mo	men	tu	mu	nu	vek	tö­
rel	ola	rak	top	lar	sak,	mo	men	tu	mun	ya	ta	yı	Px	=	3	br,	
dü	şe	yi	ise	aşa	ğı	yön	de	1	br	olur.	Mo	men	tum	ko	ru	na­
ca	ğın	dan	or	tak	küt	le	2	yö	nün	de	ha	re	ket	eder.

CEVAP	B

3.	

 

3m

2m

K VK

O

+y

VL

37°

+x

L

P

Px
ı

Py
ı

 Çar	pış	ma	da	mo	men	tum	 ko	ru	na	ca	ğı	na	 gö	re	 x	 ek­
se	ni	üze	rin	de,

	 PX	=	PX
ı

	 2m	.	VK	=	(2m	+	3m)	.	V	.	sin37°
	 	 						2m	.	VK	=	5m	.	V	.	0,6	.......
	 y	ekseni	üzerinde,
	 PY	=	PY

ı

	 3m	.	VL	=	(2m	+	3m)	.	V	.	cos37°
	 	 						3m	.	VL	=	5m	.	V	.	0,8	.......
	 Denklem				ve				taraf	tarafa	oranlanırsa,

	 	
.

.

. . ,

. . ,

m V

m V

m V

m V

3

2

5 0 8

5 0 6

L

K
= 			&			

V

V

8

9

L

K
= 		olur.	

CE	VAP	D

4.	 Bu	 tür	 so	ru	lar	 çö	zü­

Vx=30m/s

10m/s

yatay düzlem

53°

50m/s

m

5m

	lür	ken	 ge	nel	de	 kav­

ram	ya	nıl	gı	sı	 ya	şa	nır.	

Bu	nun	 se	be	bi	 ara	ba­

nın	 hı	zı	nın	 ci	sim	 atıl­

ma	dan	ön	ce	ve	son	ra	

de	ği	şi	yor	 ol	ma	sı	dır.	

So	ru	lar	da	han	gi	si	ve	ril	miş	ise	ona	gö	re	çö	zül	me	li­

dir.	

	 Cisim	atıldıktan	 sonra	arabanın	hızı	 	Vı	 ise	 	mo­

mentumun	korunumundan,	

	 	 ∑
¨
Pönce	=	∑

¨
Psonra

	 	 6m.10	=	5m	.	Vı	+	m	.	(30	+	Vı)	

	 	 60	=	5Vı	+	30	+	Vı			&	Vı	=	5	m/s	olur.
CEVAP	E

TEST 5 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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5.

	 	

F(N)

t(s)

6

0

–6

5 1

–30
–15

+15

0 15

	 Kuvvet-zaman grafiğinde doğrunun altındaki alan 
itmeyi dolayısıyla momentum değişimini verece­
ğinden,

	 	
¨
F . ∆t = –30 N.s

	 	
¨
F . ∆t = ∆

¨
P

	 	 ∆
¨
P = m∆

¨
V

	 	 –30 = 2 . (5 – Vo)

	 	 –15 = 5 – Vo
	 	 Vo = 20 m/s olur. CEVAP D

6.	

	

ivme (m/s2)

zaman (s)
2 4 6 8

2

–2

0

	 İvme - zaman grafiğinin altındaki alan hızdaki deği­
şimi verir. Cisim ilk 6 saniye hızlanmış, 6-8 saniye­
ler arasında ise yavaşlamıştır. Maksimum hıza 6. s 
de ulaşır.

	 	 Vmax = Vo + 
.

2

2 2  + 2.2 + .
2

2 2

	 	 = 2 + 2 + 4 + 2
	 	 = 10 m/s  olur.
	 I. yargı doğrudur.
	 Cismin 8. saniyedeki hızı,

	 	 Vmax = Vo + 
.

2

2 2  + 2.2 + .
2

2 2

	 	 = 2 + 2 + 4 + 2
	 	 = 10 m/s  olur.
	 Cismin üzerine uygulanan itmenin büyüklüğü,

	 İtme = ∆P	= Pson – Pilk
	 	 = m.Vs–m.Vi
                           	 = 2.8 – 2.2
                         	 = 12 kg.m/s   olur.
	 II. yargı yanlıştır.
	 (4 - 6) saniye aralığında cismin hızı arttığından ci­

sim üzerine uygulanan itmenin büyüklüğü artmıştır.
	 III. yargı yanlıştır.

CEVAP A

7.

	
Vort

V=0

10g

50m/s
tahta

.

h

 
	 	 Momentumun korunumundan tahta ile çivinin ortak 

hızı,
	 	 	      

¨
Pilk = 

¨
Pson 

	 	 	 10 . 50 = (10 + 40) . Vort   &  Vort = 10 m/s  dir. 
	 	 I. yargı doğrudur. 
	 	 Çarpışmadan sonra tahta bloğun çıkacağı yüksek­

lik enerjinin korunumundan, 

	 	 	 	
. . . .

. ( ) . .

m V m g h

h h m olur

2

1

2

1
10 10 5

t ort t

2

2
(

=

= =

	 	 II. yargı yanlıştır. 

	 	 Çarpışmada enerji korunmamıştır. Çünkü ilk ener­
ji ile çarpışmadan sonraki enerji, 

	
	

	 	 	 	

. . ( )

. , . ( )

,

E m

J

2

1
50

2

1
0 01 50

12 5

ilk

2

2

=

=

=

   

	 	 	 	

. . ( )

. ( , , ) . ( )

,

E m

J

2

1
10

2

1
0 01 0 04 10

2 5

son t

2

2

=

= +

=

	 	 eşit değildir. 
	 	 III. yargı yanlıştır. 

CEVAP A

8.

	 x

y

m1=m i2i1 m2=3m

V V2

V2x

V
V1

V1x

b a

	 İtme harekete dik doğrultuda uygulandığında spor­
cular yatay hızları ve momentumları değişmez. İt­
meden dolayı cisimler yatayda  (x ekseni üzerinde) 
bir momentum kazanırlar. Momentumun korunum 
gereği toplam momentum sıfır olur. Bu durumda, 

	 	
. .

. .

.

m V m V

m V m V

V

V

olur

3

3

x x

x x

x

x

1 1 2 2

1 2

2

1

=

=

=
	 	

	 Cisimlerin düşey hızları eşit olduğundan dolayı, 
	 	 q1 > q2   &   a > b   olur.  

CEVAP C
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9.

	

VY

mY

=5VVX=4V

O

YX

O

Vı
Y=3VVı

X=2V

Şekil-I

Şekil-II

5br4br

4m

2br 3br

	 Trenler çarpışmadan önce X treni 4 br yolu t süre­
de, Y treni 5 br yolu t sürede aldıklarına göre,

	 	 VX = 4V ise VY = 5V olur.
	 Çarpışmadan sonra X treni 2 br yolu t sürede, Y 

treni 3 br yolu t sürede aldıklarına göre,
	 	 VıX = 2V  ve  V

ı
Y = 3V  olur.

	 Momentumun korunumundan,
	 	


Pilk = 


Pson

	 	mX.

VX + mY.


VY = mX.


VıX + mY.


VıY

	 	mX.4V – mY.5V = mX.(–2V) + mY.(3V)
	 	 4mX – 5mY  = –2mX + 3mY

	 	 6mX = 8mY

	 	
m

m

Y

X  = 
3
4   olur.

	 X treninin kütlesi 4m verildiğine göre Y treninin 
kütlesi 3m olur.

CEVAP B

10.

	

mgsin37°

fsür

37°
N R

K

L

M
yatay

düzlem

	 Cismin momentumu, P = m.V eşitliğinden bulunur.
	 LM arasında cisme etkiyen sürtünme kuvveti,
	 	 fsür = 12 N 
	 ve  cismi aşağı çeken kuvvet,
	 	 F = m.g.sina = 2.10.sin37° = 12 N  olur.
	 Momentum KL ve MN arasında düzgün artar. 

	

P(N.s)

x(m)
K L M N R

	 Yatay düzlemde cisme etkiyen net kuvvet sıfır ol­
duğundan ivme sıfırdır, hız sabit olur. Momentum 
değişmez. Cisim NR arasına geldiğinde ivme sıfır 
olur. Hız sabit dolayısı ile momentum da sabit olur.

	 CEVAP C
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1.	

					

Voy=40m/s

Vo x= 30m/s

(+)

(–)

Vo y= 40m/s

Vox=30m/s

Vo= 50m/s

O
P

T

hmak

yatay
yer

53°2kg

	 I. yol

	 Cis	min	ya	tay	mo	men	tu	mu	de	ğiş	mez.	

	 	 Voy	=	40	m/s																P1 y= 80kg.m/s P2 y= 80kg.m/s

	 	 P1y	=	2.40=80	kg.m/s

	 	 P2y	=	80	kg.m/s

	 	 ∆
¨
P	=	

¨
P2y	–	

¨
P1y

	 	 ∆
¨
P	=	–80	–	80	=	–160	kg.m/s

	 II. yol

	 F.∆t=	m.∆V

	 Cisme	etki	eden	kuvvet,	

	 									F	=	mg	=	2.10	=	20	N

	 Cismin	havada	kalma	süresi,

	 								∆t	=	8	s	dir.

	 Kuvvet	cisme	8	s	etki	etkidiğinden,

	 								F.∆t	=	20.8=	160	N.s		olur.

CEVAP	A

2.

	

Vx=5m/s

60°

–x +x

4m

m

60°

10m/s

5m/s

 Yatay	momentumun	korunumu	kullanılırsa,	araba­
nın	son	hızı,

	
¨
Paraba	+	

¨
Ptaş	=	

¨
Ptaş+araba

	 4m.5	–	m.10.cos60°	=	(4m+m).Vort
	 20m	–	5m	=	5m.Vort
	 15	=	5Vort		&		Vort	=	3	m/s
	 olarak	bulunur.

CE	VAP	B

3.

	

VK=6V
K

yatay
düzlem

VL=4V

Vı
K=2V

yatay
düzlem

Vı
L=3V

K L

LO•
12m 8m

Şekil-I

O•
2m 3m

Şekil-II

	 Çarpışmadan	önce	K	ve	L	cisimleri	2t	sürede	K	cisim	
12	m,	L	cismi	8	m	yol	aldıklarına	göre,	VK	=	6V	der­
sek	VL	=	4V	olur.

	 Çarpışmadan	sonra	cisimler	t	sürede	K	cismi	2	m,	
L	cismi	3	m	yol	aldıklarına	göre,

	 	 VıK	=	2V		ve		V
ı
L	=	3V		olur.

	 Çarpışmada	momentum	korunacağından,

	 	
¨
Pilk	=	

¨
Pson

	 	 mK.
¨
VK	+	mL.

¨
VL	=	mK.

¨
VıK	+	mL.

¨
VıL

	 	 mK.6V	–	mL.4V	=	mK.(–2V)	+	mL.3V

	 	 6mK	–	4mL		=	–2mK	+	3mL

	 	 8mK	=	7mL

	 	
m

m

L

K 	=	
8

7 		olur.

CEVAP	E

4.	

	

a

Dx

zaman

hız

V

Vo

t

	 Hız	­	zaman	grafiğinin	eğimi	cismin	ivmesini,

	 	 tana	=	a	=	
V V

t

–
o

	 ve	rir.	V,	Vo	ve	t	bi	lin	di	ğin	den	iv	me	bu	lu	nur.	Al	tın	da­
ki	alan	ko	num	de	ği	şi	mi		∆x	i	ve	rir.	Bu	du	rum	da		∆x		
bu	lu	nur.	

	 Cis	min	üze	ri	ne	et	ki	yen	kuv	vet,
	 	 F	=	m.a		dır.	Kütle	ve	ivme	bilindiğinden	kuvvet	

bulunur.	Momentum	değişimi,
	 	 ∆P	=	m.(V	–	Vo)
	 m,		V		ve		Vo		bi	lin	di	ğin	den	mo	men	tum	de	ği	şi	mi	de	

bu	lu	na	bi	lir.
CE	VAP	E

TEST 6 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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5.

	

V

4kg

60°
60°

Pson

Pilk

10kg

	 Cismin ilk ve son momentumları,

	 	 Pilk = m . V1 = 4 . 5 = 20 kg.m/s

	 	 Pson = m . V2 = 4 . 5 = 20 kg.m/s  olur.

	 4 kg cismin arabaya uyguladığı itme, 

	 	 İtme = ∆
¨
P = |

¨
Ps – 

¨
Pi| = 20 kg.m/s   dir. 

	 I. yargı doğrudur. 

	 Arabanın hızı, 

	 	 İtme = maraba . Varaba  

	 	    20 = 10 . Varaba  &   Varaba = 2 m/s  olur.

	 II. yargı doğrudur. 

	 Sistemin çarpışmadan önceki kinetik enerjisi, çar­

pıştıktan sonraki kinetik enerjisine eşit olmadığın­

dan enerji korunmamıştır. Bu durumda çarpışma 

esnek olmadığından enerji korunmaz. 

	 III. yargı yanlıştır. 
CEVAP C

6.

	

ivme

zaman
t 2t 3t

	 Bir cismin momentumu P = m.V dir. m sa­
bit olduğundan momentum - zaman gra­
fiği ile hız - zaman grafiği şekil olarak benzer­
ler. Hız - zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verir. 	
F = m.a  olduğundan ivme - zaman grafiği ile kuvvet - 	
zaman grafiği benzerdir.

	 0 - t zaman aralığında kuvvet sıfır,
	 t - 2t zaman aralığında kuvvet sabit,
	 2t - 3t zaman aralığında ise kuvvet düzgün artmış­

tır.
	 I. yargı yanlıştır.
	 II. ve III. yargılar doğrudur. 

CEVAP D

7.

	

VL
ı

K

53°

37°

VK
ı=6m/s

10kg5kg

K L8m/s V

L

O

	 Çarpışma nasıl olursa olsun momentum korunur. 

Bu durumda,  (Pilk)y = 0 olur.

	 Çarpışmadan sonra

	 (Pson)y = mK . VK
ı . sin37 – mL . VL

ı . sin53°

	  = 5 . 6 . 0,6 – 10 . VL
ı . 0,8

	 = 18 – 8VL
ı  olur.

	 Çarpışmadan önce (Pilk)y = 0 olduğundan,

	 (Pson)y = 0 dır.

	 18 – 8VL
ı = 0

	 8VL
ı = 18   &   VL

ı = 
4

9 m/s   olur.

CEVAP B

8.

	

momentum

zaman
0 t 2t

–P

P

3t

	 Hız - zaman grafiği, momentum - zaman grafiğine 

benzer.

CEVAP A
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9.

	

yatay
yerO

x

Vo

37°m

T

P

hmak

xxxxx

K

L M

N

	

	 Cisim her aralığı t sürede alır. Bu durumda;
	 	 tOL = 2t
	 	 tON = 5t sürede gelir.
	 Cisme bu sürede yer çekiminden kaynaklanan mg 

kuvveti etki eder.

	 	 ∆
¨
P = 

¨
F.∆t = m.∆

¨
V

	 olduğundan;

	 	 ∆P1 = mg.2t

	 	 ∆P2 = mg.5t   olur.

	 ∆P1 ve ∆P2 taraf tarafa oranlanırsa,

	 	 	
.

.

P

P

mg t

mg t

5

2

5

2

2

1

D

D
= =   olur.

CEVAP C

10.	

	

momentum

zaman

P

0

–P

t 2t 3t

hız

zaman

V

0

–V

t 2t 3t

	 P = m.V olduğundan mo- ivme

zaman
0 t 2t

–a

a

3t

mentum-zaman grafiği ile 
hız - zaman grafiği ben­
zerlik gösterir. Hız - za­
man grafiğinde doğrunun 
eğimi hareketlinin ivmesi­
ni vereceğinden ivme - zaman grafiği şekildeki gibi 
olur.

CEVAP D
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1.

	
a

P(N.s)

t(s)

2 4 6

5

10

	
	 t	=	0		anında	cismin	momentumu		10	N.s		ise	hızı,	
	 	 			P	=	m	.	V	
	 	 10	=	2	.	V			&			V	=	5	m/s		olur.	
	 I.	yargı	doğrudur.	
	 0	­	6		saniye	arasında	cisim	üzerine	uygulanan	it­

me,	momentum	değişimidir.	Bu	da,	
	 	 ∆P	=	Pson	–	Pilk	=	0	–	10	=	–10	N	.	s		dir.	

	 II.	yargı	yanlıştır.	
	 P	=	m	.	V		ol	du	ğun	dan,		P	­	t		gra	fi	ği	nin	eği	min	küt­

le	ye	bö	ler	sek	iv	me	yi	bu	la	bi	li	riz.	
	 Doğrunun	eğimi;	
	 	

	 	
tan

t

P

t

F . t

tan F m.a a
m

tan
olur.(

a

a
a

D D

DD
= =

= = =

	 4	­	6		sa	ni	ye	ara	sın	da	cis	min	iv	me	si,		

	 	

( )

/ .
tan

a
m

m s olur
2

2

0 5

4

5

–

– 2
a

= = =

	 III.	yargı	yanlıştır.	
CEVAP	A

2.

 

V

m

V

•

yatay

2m

	 Ya	tay	mo	men	tu	mun	 ko	runu	mun	dan	 ci	sim	ara	ba­
nın	içi	ne	düş	tük	ten	son	ra,		

	 	 (m	+	2m).Vort	=	m.0	+	2m.V

	 	 Vort	=	 V
3

2 		olur.	

	 Cisim	arabanın	 içine	düştükten	sonra	cis	min	hı	zı	

ara	ba	nın	 hı	zı	dır.	 Ya	ni	 V
3

2 	 dir.	 Çar	pış	ma	 anın	da	

ener	ji	nin	bir	kıs	mı	sür	tün	me	ye	har	ca	nır,	ener	ji	ko­
run	maz.	

	 I.	yargı	doğrudur.	
	 II.	ve	III.	yargılar	yanlıştır.	

CEVAP	A

3.

	

T=12N
m2=2kg

T

mg

a

a

3m

m

L

K

yatay yer

yatay düzlem

	 Ortam	sürtünmesiz	ve	ipteki	gerilme	12	N	ise	sis­
temin	ivmesi,	

	 	 /a
m

T
m s

2

12
6

2

2= = =

	 m		kütleli		K		cismi	için,	

	 	 Fnet	=	m.a

	 	 mg	–	T	=	m.a
	 	 m.10	–	12	=	m.6	
	 	 m	=	3	kg		olur.	

	 I.	yargı	doğrudur.	
	 m		kütlesinin	yere	çarpma	süresi,	

	 	
. .

. . .

h a t

t t s olur

2

1

3
2

1
6 1

2

2 (

=

= =

	

	

	 m		kütlesinin	momentum	değişimi,	

	 	 ∆P	=	m	.	Vson	–	m	.	Vilk	

	 	 	 =	3	.(a	.	t)	–	3	.	0

	 	 	 =	3	.	6	.	1	

	 	 	 =	18	kg.m/s		dir.	

	 II.	yargı	doğrudur.	

	 2	kg	kütleli	cismin	momentum	değişimi,	

	 	 (∆P)2	=	m2.V2	=	2.a.t	=	2.6.1	=	12	kg.m/s
		

	 olur.	

	 III.	yargı	doğrudur.	

CEVAP	E

TEST 7 ÇÖZÜMLER İTME VE MOMENTUM
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4.

	

•
2m h

h

h

h

K

L

m

O

yatay yer

düşey
ip

 
	 K  noktasından serbest bırakılan cismin  L  cismi­

ne çarpma hızı, 

	 	
. . . .

.

m V m g h

V gh olur

2

1
4

8

K K K

K

2 =

=

	 Çarpışma anında momentum korunur. Ortak kütle­
nin hızı, 

	 	 mK . VK	= (mK + mmum) . Vort 
	 	 2m .  gh8 	= (2m + m) . Vort & Vort = gh

3

2
8

	 Ortak kütlenin çıkacağı yükseklik, 
	
	 	

. . . .

. . .

m V m g h

gh g h h h olur

2

1

2

1

3

2
8

9

16

›

› ›

top ort top

2

2

(

=

= =d n	 	

CEVAP C

5.	

	

DV

zaman(s)

ivme(m/s2)

a

t

2kg
F

yatay düzlem

•

	 Sürtünme olmadığından cisme uygulanan kuvvet, 
	 F = m . a  bağıntısına göre  m ve a  bilindiğinden,  

F   bulunabilir. İvme - zaman grafiğinin altındaki 
alan hız değişimini verir. Hız değişimi ile, 

	 	 itme = momentum değişimi = ∆
¨
P = m.∆

¨
V  

	 değerleri bulunabilir. 
CEVAP E

6.	

hmax

yatay
yer

Vo

m

K
R

L

O
S

Vy

Vx

PK

Vx

Vx

PR

	 O dan  L  ye gelene kadar düşey hız azalır. Dolayı­
sıyla düşey momentum azalır. L den  S ye  gelene 
kadar düşey hız artar. Momentumu da artar. Yatay 
hız sabit olduğundan yatay momentum sabit kalır. K 
ve R noktalarında momentumun büyüklükleri birbiri­
ne eşittir. Vektörel momentumlar eşit değildir. 	
II. yargı doğrudur. I. ve III. yargılar yanlıştır.

CEVAP B

7.	

	

a(m/s2)

t(s)
2

4

4 6
0

–2

DV1

DV3

	 Hız değişimleri

	 	 DV1 = 4.2 = 8 m/s

	 	 DV2 = 0

	 	 DV3 = –2.2 = –4 m/s  olur.

	 Hız - zaman grafiğinin altında kalan alan hızdaki 
değişmeyi verir. (0 - 2)  saniye aralığında  ∆V = 8 
m/s  itme ise, 

	 	 itme = ∆P = m . ∆V = 2 . 8 = 16 N.s
	 I. yargı yanlıştır. 

	 3. saniyede  a = 0,  V = sabit = 8 m/s	
	 II. yargı doğrudur. 

	 (4 - 6)  saniye aralığında cismin hızı azaldığından 
uygulanan kuvvet harekete zıt yöndedir. 

	 III. yargı doğrudur. 
CEVAP D
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8.

	

	
mg

mg
3mg

2

(+)

(–)

• yatay
düzlem

30°

2m

m

L

3m

K
M

	 Başlangıçta sisteme etki hız

zaman0 t

V

momentum

zaman0 t

P

eden net kuvvet (+) yönün­
dedir. Ortak kütle t süre (+) 
yönde düzgün olarak hızla­
nır. t süre sonra K ile L ara­
sındaki ip koptuğunda L ve 
M cisimlerine etki eden net 
kuvvet sıfır olduğundan ci­
simler (+) yönde sabit hızla 
gider. P = m.V olduğundan 
hız - zaman grafiği ile 	
momentum - zaman grafiği 
benzerlik taşır.

CEVAP C

9.	

yatay yer

K Vo

X

L

M
N

yol

momentum

K

L

M

N Po 2Po
Şekil - I Şekil - II

	 KL  yolunda momentum  (2Po olup) sabittir. Dola­
yısı ile hız sabit, ivme sıfırdır. 

	 I. yargı doğrudur. 

	 L den M ye gelirken cismin momentumu  2Po dan  
Po a düşmüş dolayısı ile hız azalmıştır. LM  yolu 
sürtünmelidir. 

	 II. yargı yanlıştır. 

	 MN arasında momentum sabit, 

	 	 İtme = ∆P = 0   olur. 
	 III. yargı doğrudur. 

CEVAP D

10.

	

kuvvet

zaman

F

t 2t 3t

ivme

zaman

a

t 2t 3t

Şekil-III Şekil-IV

momentum

zaman

2P

P

t 2t 3t

hız

zaman

2V

V

t 2t 3t
Şekil-I Şekil-II

	 Momentum - zaman grafiği P = m.V olduğundan, 
momentum - zaman grafiği, hız - zaman grafiğine 
benzediğinden, hız - zaman grafiği Şekil - II deki gi­
bi olur. Hız - zaman grafiğinin eğimi ivmeyi verdiğin­
den, ivme - zaman grafiği Şekil - III  teki gibi olur.

	 F = m.a olduğundan, ivme - zaman grafiği ile kuv­
vet - zaman grafiğine benzediğinden kuvvet - zaman 
grafiği Şekil - IV deki gibidir.

CEVAP B
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1.

	

2P–—m

V(m/s)

t(s)
t 3t0 4t

x1 x2 x3

P—m

	 Cis	min		t	=	0		anın	da	mo	men	tu	mu		2Po		ol	du	ğu	na	
gö	re	bir	ilk	hı	zı	var	dır.	

	 I.	yargı	doğrudur.	

	 (P	­	t)		gra	fi	ği	ni	küt	le	ye	bö	le	rek		(V	­	t)	 	ola	rak	dü­
şü	ne	bi	li	riz.	 Hız	­	za	man	 gra	fi	ği	nin	 al	tın	da	ki	 alan		
yer	de	ğiş	tir	me	ol	du	ğun	dan,	

	 	 x1	=	x3	<	x2		dir.	
	 II.	yargı	yanlıştır.	

	 t	­	3t		ara	lı	ğın	da		P	=	sa	bit,		∆P	=	0		ol	du	ğun	dan	it­
me	de	sı	fır	dır.	

	 III.	yargı	doğrudur.	
CEVAP	B

2.	 Kuv	vet	­	za	man	gra	fi	ği	al	tın	da	ki	alan	it	me	yi	ve	rir,	it­
me	de	mo	men	tum	de	ği	şi	mi	ne	eşit	tir.	Ci	sim	le	rin	mo­
men	tum	de	ği	şim	le	ri,	

	 	 DPX	=	
( )F F

2

3+
.t	=	2F.t

	 	 DPX	=	
( )F F

2

2+
.t	=	 .F t

2

3

	 Ci	sim	le	rin	 ilk	mo	men	tum	la	rı	sı	fır	ol	du	ğun	dan,	mo­
men	tum	de	ği	şim	le	ri	son	mo	men	tu	ma	eşit	tir.

	 	 PX	son	–	Px	ilk	=	2F.t

	 	 PX	–	0	=	2F.t

	 	 PX	=	2F.t

	 	 PY	son	–	PY	ilk	=	
2

3 F.t

	 	 PY	–	0	=	
2

3 F.t

	 	 PY	=	
2

3 F.t

	 PX	ve	PY	taraf	tarafa	oranlanırsa,

	 	
P

P

Ft

Ft

2

3

2

3

4

Y

X
= = 	bulunur.

CEVAP	C

3.

	

.

P2=20kg.m/s

P1=12kg.m/s

DP=16kg.m/s

53°

	 Cismin	ilk	ve	son	momentumları

	 	 P1	=	m.V1	=	2.6	=	12	kg.m/s

	 	 P2	=	m.V2	=	2.10	=	20	kg.m/s		olur.

	 İtme	=	momentum	değişimi	olduğundan	cisme	uy­
gulanan	kuvvet,

	 	
¨
F.∆t	=	∆

¨
P

	 	 F.1	=	16

	 	 F	=	16	N,	kuzey	yönündedir.
CEVAP	E

4.

	

VY=4VVX=5V

O

mYmX=3m

LK

4br5br

	 Vagonlar	 O	 noktasında	 çarpıştıklarına	 göre,	 X	
vagonu	5	br,	Y	vagonu	4	br	yol	alırlar.

	 					VX	=	5V		&		VY	=	4V	olur.

	

Vı
X=3V

O

mY

L

Vı
Y=2V

2br3br

K

mX=3m

	 Vagonlar	O	noktasında	çarpıştıktan	t	süre	içerisin­
de	X	vagonu	3	br,	Y	vagonu	ise	2	br	yol	almışlar.	
Bu	durumda,

	 	 VıX	=	3V		ve		V
ı
Y	=	2V	olur.

	 Momentumun	korunumundan,

	 	
¨
PX	+	

¨
PY	=	

¨
Pı
X	+	

¨
Pı
Y

	 	 mX.VX	–	mY.VY	=	–mX.V
ı
X	+	mY.V

ı
Y

	 	 mX.5V	–	mY.4V	=	–mX.3V	+	mY.2V

	 	 8mX	=	6mY

	 	
m

m

Y

X 	=	
4

3 		olur.

	 X	 treninin	 kütlesi	 3m	 olduğuna	 göre,	 Y	 treninin	

kütlesi	4m	olur.

CEVAP	C
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5.	

3V

4V

4V

2V

• yatay
yer

düşey
duvar

O

K

x x x x

5V

37°
m

T

L P

hmak

xx

	 Vx = 5V.cos37° = 5V.0,8 = 4V P1=3mV

P2=2m

•

V

DP=–5mV

     

	 Vy = 5V.sin37° = 5V.0,6 = 3V

	 Cismin yatay momentumu 

değişmez.

	 	 P1y = m.3V = 3mV

	 Cisim K noktasına çarptığında düşey hızı 2V dir.

	 	 P2y = m.(–2V) = –2mV dir.

	 	 ∆
¨
P = 

¨
P2y – 

¨
P1y

	 	 = –2mV – 3mV 

	 	 = –5mV dir.
CEVAP C

6.	

	

	 x

yatay
düzlem

L

•

K

2kg
12m/s

1kg

yatay
yer

h = 20m

A

	 Kütle merkezinin hızı,

	 	 mK.VK = (mK + mL).Vort
	 	 1.12 = (1 + 2).Vort
	 	 12 = 3.Vort  &  Vort = 4 m/s

	 olur. L cisminin hızı,

	 	 VıL = 2Vort – VL = 2.4 – 0 = 8 m/s

	 olur. Cisim düşeyde serbest düşme hareketi yapa­
cağından,

	 	 h = 
2

1 gt2

	 	 20 = 5.t2 & t = 2 s  olur.

	 Cismin yatayda aldığı yol,

	 	 x = VıL.t = 8.2 = 16 m  olur.

CEVAP A

7.

	

GP

GL
GL

2m

m

P

4h
3h t

h t

V
K L

2m

h

yatay yer

	 Yere düşme süresi kütleye bağlı değildir. Yüksekliğin 

karekökü ile orantılıdır. Bu durumda K ve L cisimleri 

t saniyede yere düşerse, P cismi de 2t saniyede ye­

re düşer.

	 Cisimler üzerine uygulanan itme,

	 	 IK = GK . tK = 2m.g.t = I

	 	 IL = GL . tL = 2m.g.t = I

	 	 IP = GP . tP = m.g.2t = I   

	 	 	 IK = IL = IP  olur. CEVAP D

8.	 momentum

zaman
t 2t 4t

P

2P

3t0

x1 x2

	 0-t  aralığında cisme uygulanan itme I1 = P – 0 = P 
	 2t-3t  aralığında cisme uygulanan itme 
	 	 I2 = 2P – P = P
	 	 I1 = I2  dir. 

	 I. yargı doğrudur. 
	 t - 2t  aralığında  P = sabit, V = sabit,  a = 0  oldu­

ğundan net kuvvet sıfırdır. 
	 II. yargı doğrudur. 
	 Momentum - zaman grafiğinin kütleye bölümünü 

hız - zaman grafiği olarak düşünebiliriz. Bu durum­
da, 

	 t - 2t  aralığında alınan yol, 

	 	 .
x

m

P t

1
=

	 3t - 4t  aralığında alınan yol, 

	 	
.

.
x

m

P t

2

2

2
=  = .

m

P t

	 	 x1 = x2  olur.   
	 III. yargı doğrudur. CEVAP E
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9.

50m/s

2kg 37°
Vx=40m/s

Vx

Vy

Vy=30m/s

Vy=0
Vx=40m/s

Vx=40m/sı

Vy=20m/sı

yatay yer

	 Cismin hızının yatay ve düşey bileşenleri, 
	 	 Vx = V . cos37° = 50 . 0,8 = 40 m/s
	 	 Vy = V . sin37° = 50 . 0,6 = 30 m/s
	 Yatay hız korunur. 3. saniye sonra düşey hız, 
	 	 V3 = Vy – g . t = 30 – 3 . 10 = 0  olur. 
	 Momentum değişimi, 

	 	 ∆
¨
P = m . ∆

¨
V = 2 . (0 – 30) = –60 kg.m/s  olur. 

	 I. yargı doğrudur. 
	 Maksimum yükseklikte cismin yalnız yatay hızı 

olacağından momentumun büyüklüğü burada mi­
nimumdur. 

	 II. yargı doğrudur. 
	 Yatay hız korunduğundan momentumun yatay bi­

leşeni sabittir. Uçuş süresince cisme düşey yönde 
yer çekiminden dolayı bir itme uygulanır. Bu itme,

	 	 ∆
¨
Py = m . (Vyson – Vyilk)

	 	 	 = 2 . (–30 – 30)

	 	 	 = –120 kg.m/s

	 	 İtme = ∆
¨
Py = –120 N . s   olur. 

	 III. yargı yanlıştır. 
CEVAP D

10.	

mX mY

t t

2t 2t

xY=8mı

4m 2m
Şekil - I

P

Şekil - II

P
V  =Vı

X
ı V  =2Vı

Y
ı

VX=2V VY=V

X YxX=4mı

	 Çarpışma  t  saniyede  P  noktasında olduğuna gö­
re, çarpışmadan önce hızların oranı, 

	 	
.

. ,

.


x V t

x V t e itlikleri oranlan rsa

V

V

olur

4

2

2

X X

Y Y

Y

X

= =

= =

=

	 VY = V  &  VX = 2V   olur. 

	 Vagonlar çarpışmadan   2t   süre sonra   Şekil - II  
deki konumda olduğuna göre, 

	 	

.

. ,

.

fl

x V t

x V t e itlikleri oranlan rsa

V

V

olur

2 4

2 8

2

1

X X

Y Y

Y

X

= =

= =

=

› ›

› ›

›

›

	 	

	 	              .V V V V olur2
X Y

(= =
› › › ›

	 X vagonu çarpışmadan önce t sürede 4m, çarpış­
madan sonra da  2t  süre içerisinde 4m  yol aldı­
ğından  X in çarpışmadan sonraki hızı,  Y nin çar­
pışmadan önceki hızına eşittir. 

	 Momentum korunacağından, 
	 	 Pilk	= Pson
	 	 mX . 2V – mY . V	= mX . (–V) + mY . 2V
	 	 mX	= mY   olur. 
	 Cisimlerin kütleleri eşit ise cisimler çarpışmadan 

sonra hızlarını değiştirirler. 
	 Çarpışmada cisimler hız değiştirmiştir. Bundan do­

layı çarpışma esnektir ve enerji korunur. 
CEVAP E


