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1. Amag:

Ogrencilerin yarisma formatinda cesitli deneyleri eglenceli bir sekilde gdzlemleyerek

ogrenmeleri.
2. On Hazirhk
2.1. Giris

Donem sonunda gergeklestirilecek olan bu aktivite, 6grencilerin donem boyunca
kazandiklar1 gézlem ve hesaplama yeteneklerini, farkli bakis acilarini ve gorev paylasimi
yaparak verilen gorevi en kisa siirede ve en dogru bi¢imde nasil yapacaklarini1 6gretme ve
test etme amaghdir. Bu etkinlik sonunda, 6grencilerin, dinamometrenin kullanimi, yay
sabiti bulma, kalibrasyon, basit makinalarda is kavrami, kuvvet kazanci, tork, potansiyel ve
kinetik enerji, donme momenti, korunumlu ve korunumsuz kuvvetler gibi kavramlari

O0grenmeleri saglanacaktir.

Kuvvet: Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi hareket ettiren, cisimlerin sekil,
yon ve dogrultularini degistiren yonii ve biiyiikliigii olan etkiye kuvvet denir. Ornegin

Diinya’nin, tizerindeki nesnelere yaptigi etkiye yergekimi kuvveti denir.

Korunumlu kuvvet: Bir kuvvetin, herhangi iki nokta arasinda hareket eden bir pargacik
lizerinde yaptigi is, pargacigin aldigi yoldan bagimsizsa; bu kuvvete korunumlu kuvvet
denir. Kapali bir yol boyunca, korunumlu bir kuvvetin pargacik iizerinde yaptigi is sifirdir.
Kiitle ¢ekim kuvveti ve yayin c¢ekme kuvveti korunumlu kuvvetlere ornek olarak

verilebilir.

Korunumsuz kuvvet: Kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak tanimladigimiz
sistemin toplam enerjisinde bir degisime neden olan kuvvete korunumsuz kuvvet denir.

Stirtlinme kuvveti korunumsuz kuvvetlere bir 6rnektir.

Kuvvetten kazang: Bir sistemin bir isi daha kigik bir kuvvetle yapmasina denir.

Is: Uygulanan kuvvet dogrultusunda cismin konumunda yapilan yer degistirmeye is denir.
W= F.X 1)

Kinetik enerji: Hareket eden cisimlerin sahip oldugu enerji seklidir. Ornegin, yukar
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firlatilan bir tag, maksimum noktaya ulastig1 ve yere diistiigii anlar harig, hareketi siiresince

belirli bir kinetik enerjiye sahiptir.
1 2
Ex = Smv (2

Potansiyel enerji: Cisimlerin g¢evreye gore konumu veya bulunduklar1 fiziksel
durumlardan 6tiirii depoladig: kabul edilen enerji tiiriidiir. Ornegin, barajlarda biriken su,

sikistirilan veya gerilen yay potansiyel enerji depolar. Kiitlecekimsel potansiyel enerji
E,=mgh (3)
olarak verilir.

Kalibrasyon: Bir 6l¢iim aletinin daha dogru sonuglar verecek sekilde belli bir standarda

gore gostergesinin ayarlanmasina kalibrasyon denir.

Basit Makinalar: Is yaparken bir takim araglardan faydalaniriz. Bir basit makine, aletin
bir noktasina bir dis kuvvet uygulandiginda baska bir noktadaki cisme kuvvet uygulayan
mekanik bir aygittir. Basit makineler isleri yapmakta bir takim kolayliklar saglarlar. Fakat
kuvvetten kazan¢ saglandiginda, yoldan kayip ya da yoldan kazan¢ saglandiginda,
kuvvetten kayip meydana gelir. Bu olay sisteme etki eden korunumlu kuvvetlerin yaptigi is
sirasinda enerjinin korundugunu gdésterir. Bu araglar kerpeten, kaldirag, el arabasi, palanga,

makas, vida gibi araglardir. Bu tip araclara basit makineler denir.
2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler
1- DINAMOMETRE

Dinamometre, metallerin esneklik katsayisindan yararlanilarak yapilan, kuvvet
6l¢meye yarayan bir alettir. Calisma prensibini Hooke yasas1 agiklar. Hooke yasasina gore,
yaymn esneklik sinirlarina kadar, yaya etki eden kuvvet yayda, biiyiikliigiiyle orantili bir

uzama meydana getirir. Bu oranti sabitine yay sabiti denir ve K ile gosterilir.



Fyay=-kx (Hooke Yasasi)

< Olgek

Dinamometre

Sekil 1. Dinamometre ve ¢alisma prensibi.

Okuma Parcasi: Agirlik ve kiitle ¢cok karistirilan iki
niceliktir. Agirlik, cismin kiitlesine (birimi kg’dir),
yergekimi ivmesinin etki etmesiyle yerin merkezine dogru
olusan kuvvettir (birimi Newton’dur). Bu nedenle “bana 2
kg agirliginda elma ver” climlesindeki agirlik tabiri
yanlistir. Clinkii  agirligin - birimi  Newton olmalidir.
Ozellikle kdy pazarlarinda, saticilarin, alacagimiz iiriiniin
agirhigimi olgmek i¢in, {iriinii elindeki bir alete astigini
gbzlemlemissinizdir. Iste bu alet, esasta, aldigmniz iiriiniin
kiitlesine etki eden yercekimi kuvvetini Olger ve
dinamometre olarak adlandirilir. Fakat gosterge ¢izelgesi
kuvvet yerine kiitleye ¢evrilerek 6l¢eklendirilmistir. Yani
dinamometrenin esas Ol¢tiigli sey kiitleye etki eden
yercekimi kuvvetidir ve Olciildiigii yerdeki yergekimi
ivmesine baghdir. Bu nedenle kiitle c¢izelgesi olan
dinamometreler ayni kiitleyi ekvator ve kutuplarda farkl

farkli lgebilirler.

DINAMOMETRE

Sekil 2. Eski tarihlerde
kullanilan tarti aleti.



2- PALANGALAR

Sabit makaralar: Sabit bir noktaya asilan ve donerek cisimlerin hareket etmelerini
kolaylastiran makaraya, sabit makara denir. Cisim, ancak kendi agirliina esit bir kuvvetle
kaldirilabilir yani kuvvet kazanci yoktur. Fakat kuvvetin yoniinii degistirebilme imkanini

verdigi i¢in is yapma kolaylig1 saglar.

Hareketli makaralar: Makaranin donme eksenine baglanan yiikle birlikte hareket eden
makaralardir. Bu makaralarda makara sistemlerine ve sayisina gore kuvvetten belirli bir

kazang saglanir.
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Sekil 3. Sabit ve hareketli makara sistemi.

Okuma Parcasi: Palangalarin en sik kullanildigi yerlerden biri yelkenli tekneleridir.
Normalde bir insanin ¢ekebilecegi agirliktan daha agir nesneleri kaldirabilmesi igin farkl
ozelliklere sahip palangalar1 bolca kullanilir. Asagida sekilde goriilen farkli palangalar,

denizcilik dilinde farkli isimlere sahiptir.

1-Tek basit makara

2- Subye

3-Kabasorta

4-Trifil

5-Maniska(duble makarali)

6-Palanga (¢coklu makaralr)

SINGLE GUN LUFF TWOFOLD DOUBLE THREE FOLD
WHIP TACKLE TACKLE  PURCHASE LUFF PURCHASE

Sekil 4. Denizcilikte kullanilan farkli palanga tiirleri.



3- KALDIRACLAR

Bir destek noktasi etrafinda donebilen saglam yapili ¢ubuktan olusan diizenege
kaldira¢ denir. Kaldiragta kuvvetin destek noktasina olan uzakligina kuvvet kolu, ytkiin
destek noktasina olan uzakligina da yiik kolu denir ve asagidaki denklemi belirli kosullar
altinda her zaman saglar. Kaldiraglar esasinda moment kavramina gore caligirlar. Bir

kuvvetin bir noktaya veya bir eksene gore dondiirme etkisine o kuvvetin momenti denir.

kuvvet kolu

yiik kolu

Flkuwet)

Sekil 5. Basit kaldirag.

Bir kuvvetin momenti;
M=#xF (4)

formiilii ile hesaplanir. Buradaki vektorel ¢arpimdan, kuvvetin destek noktasina olan dik
bileseninin ya da kuvvetin destek noktasina olan dik uzakliginin almmasi gerektigi

goriilebilir. Bu nedenle moment, biiyiikliik olarak;
M=[E | |7] sin6. (5)

formiilii yardimiyla hesaplanir.



Kaldiraglar kuvvet, yiik ve destegin konumuna gore 3 farkli sekilde incelenebilirler.

a. Destegin ortada oldugu kaldiraclar
F
Y Bu kaldiraglarda destek ortadadir. Makas,
¥ pense, tahterevalli gibi aletler bu kaldiraglara
ornektir.

b. Yiikiin ortada oldugu kaldiraclar

Bu kaldirag tiirlerinde yiik ortada bulunur.
Gilinlik  hayatta  kullandigimiz ~ findik
kiracaklari, menteseli kapilar, el arabalar1 bu
tiirden kaldiraglara 6rnek olarak verilebilir.

c. Kuvvetin ortada oldugu kaldiraclar

* X Kuvvetin orada bulundugu kaldiraglara
F ornek olarak tenis raketi, cimbiz ve tirnak
r—'! ‘L ' makasi gibi araglar verilebilir.

Sekil 6. Destegin (2), Yiikiin (b) ve kuvvetin (c)
ortada oldugu kaldiraglar.



Okuma Parcasi: Mancinik, (Katapult) Orta Cagda savaslarda ve kusatmalarda, duvarlari
hasara ugratmak i¢in kullanilan, bir kol kullanilarak uzak mesafelere firlatmalar yapabilen

kusatma makineleridir.
Mancinikk, MO. 5. ile 3.
yiizyilda Cin'de icat edilmistir.
Mancinigin calisma
mekanizmasinin temelinde
moment vardir. Kisa kuvvet
koluna sahip biiytik bir kuvvet
(sagda goriilen tahta bdlme
icindeki biiyiik kiitlenin agirligi)
uzun kuvvet koluna sahip kiiciik
bir kiitleye, moment kurallarina
gore daha fazla yer degistirme
yapmasina neden olacak ve bu
sayede hiz kazanan kiitlenin

daha  uzaga  firlatilmasini

saglayacaktir.

Sekil 7. Mancinik sistemi.

4- EGiK DUZLEM

> - - h
F=|G|sin¢9=|G|7

Sekil 8. Egik diizlemde bloga etki eden kuvvetler.

Yukaridaki sekilde gortildiigii gibi G yikiini h kadar yiiksege ¢ikarmak i¢in | kadar mesafe
gitmek gerekirken yiikii bu mesafeye kaldirmak i¢in gerekli kuvvet % kadar kii¢iilmektedir.

Yani yapilan is, yer¢ekimi kuvveti korunumlu bir kuvvet oldugu i¢in sabittir.

8



5- SURTUNMELI TORK

Enerjinin korunumu yasasi, enerjinin yoktan var ve tamamen yok edilemeyecegini,
ancak bagka sekillere doniisebilecegini sOyler. Bu ilke daha sonra termodinamigin birinci
yasas1 olarak anilmaya baglanmistir. Bir cisme sadece korunumlu kuvvetler etkiyorsa
hareket siiresince cismin potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisi degisebilir. Ancak
potansiyel ve kinetik enerjilerin toplami olan mekanik enerji sabit kalir. Buna mekanik
enerjinin korunumu denir. Sisteme herhangi bir korunumlu olmayan kuvvet etkirse
mekanik enerjinin korunumu artik s6z konusu olamaz. Ancak mekanik enerjiden daha

kapsamli bir kavram olan enerjinin korunumu tiim kosullarda gegerli olan bir ilkedir.

Bir sistemin i¢ enerjisindeki artis (AU): sisteme verilen 1s1 (Q) ile sistemin gevresine

uyguladigi is (W) arasindaki farktir.
AU=U;-U=Q-W (6)

Toplam enerji, maddenin yapisina bagli i¢ enerji (U) ve koordinat eksenlerine bagli olan

kinetik enerji (Ey) ve potansiyel enerji (Ep) olarak ayrilabilir.
E=U+E+E, (7)

Stirtlinme kuvvetinin korunumsuz bir kuvvet oldugundan daha dnce bahsetmistik.
Bu nedenle siirtinmeli tork deneyinde mekanik enerji korunmaz. Toplam enerjinin
korunumunu g6z Oniinde bulundurarak asagida resmi goriilen sistemin enerjisini
yorumlamaya calisacagiz. Asagida sematik olarak gosterilen sistem, diisey bir eksen
etrafinda donebilen disk seklinde bir tabla ile h yiiksekligi boyunca diisen bir m
kiitlesinden olugsmustur. m kiitlesinin agirhig1 r yaricapli bir makaraya sarili olan ipi

cekerek, tablay1 dondiiriir.

=

Sekil 9. Siirtinmeli tork deney diizeneginin sematik gosterimi.



Okuma Pargasi: Yoyo, iki adet es

agirliklt halkanin ortalarindan bir metal
ip yukari gekilerek
stirtiinme ile
kaybolan enerji

veya tahta ¢ubuk ile tutturulmalar ve

bu ¢ubuga ip sarilmasi ile oynanir hale

, Potansiyel yoyo ya geri
gelen bir oyuncaktir. Ilk olarak Cin’de Enerji kazandirilir.
kullanildig1 diisiiniilen bu aletin ilk
tarihi kaydr M.O. 500 yillarinda Yunan Harcket Doote

kinetik - kinetik
metinlerinde  goriilmektedir. Bunun enerjisi I enerjisi

yaninda 16. yy da Filipinli avcilar
tarafindan silah olarak kullanildigi da
yine tarihe ge¢mistir. 18.yy da
Avrupa’ya geldigi diisliniilen yoyo sonraki gelisim siirecini burada devam etmis ve
giiniimiizdeki yerini almistir. Cocuklar tarafindan oynanan bu gilizel oyuncagin sasirtict

hareketinin fiziki agiklamasini yapacagimiz deneyle anlamis olacagiz.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Geregler:

e Dinamometre deney seti

e Palangalar Deney seti

e Kaldiraglar Deney Seti

e Egik Diizlem Deney Seti

e Siirtiinmeli tork Deney Seti
e Kronometre

e Cetvel

4.Deneyin Yapilisi:

e Rasgele dorderli gruplar olusturulacaktir.
e Her grup kendine bir isim verecektir.
e Her grup kendi i¢inden bir “s6zcii” ve “gdzcili” segecektir.
Gozcii: Deney setini grup adina gelip inceleyecek kisidir.
Sozcii: Grup adina soru ¢dziimlerini sdyleyecek ve tartisacak kisidir.
e Her grup elemanlarina birer bos kagit dagitilacaktir.
e Her soru i¢in gézlem ve hesaplama siireleri 6grencilere verilecektir.

e Siire sonunda kagitlar toplanacak ve cevaplar tartisilacaktir.
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Sonuglar 6grencilere duyurularak her gruba basarisina gore belirlenen bir
puan verilecektir.
Aldiklar1 toplam puanlara ve grup i¢i caligmalarina gore her 6grenci ayri

ayr1 degerlendirilecektir.

DERS NOTLARI
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