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IKINCI BASKIYA ONSOZ

2010 yilinda Ars. Gor. Ilker OZSAHIN, Ars. Gor. Goniil AKCA, Ali CETINKAYA,
Sevket SIMSEK, Ayse AKYOL, Deniz TAKCI, Birsen KESIK ve Giilay ALTINDEMIR
tarafindan hazirlanan Mekanik Laboratuari deney foyii tekrar gozden gegirilerek diizenlen-
mistir. Laboratuar dersini alan 6grencilerin daha kolay anlayacagi ve kullanacag: sekilde ikin-
ci baski hazirlanmistir. Deneylerin amaci 6grencilerin teorik olarak gordiikleri konular1 dene-
yerek gozlemelerini saglamak, olas1 hata kaynaklaria dikkat ¢cekmektir.

Foylerin yeniden hazirlanmasi Prof. Dr. Ayse Polatéz koordinatorliigiinde Fizik Bo-
limiiniin biitiin 6gretim elemanlarinin katkisi ile yapilmistir. Bu foylerin tamamu ilgili bolim-
den sorumlu &gretim elemanlar: tarafindan ayrica Ingilizceye de gevrilmistir. En sonunda bii-
tiinliigii saglamak acisindan biitiin deney foyleri Metin Ozdemir tarafindan okunarak gerekli
diizenleme ve diizeltmeler yapilmistir.

Eyliil 2020, Adana Prof. Dr. Metin Ozdemir

ONSOZ

Temel bilimlerin deneysel ¢alisma olmadan gerceklik kazanmasi diisiiniilemez. Fizik
ogrenmek, dogay1 anlamak, ancak deneyle miimkiindiir. Fizikteki kuramlar ancak deney yapi-
larak dogrulanabilir. Bazen deney kuramin oniine de gegebilir, bu nedenle deney bilimi gelis-
tiren temel unsurlardan birisidir.

Mekanik laboratuvari birinci simif 6grencilerinin almasi gereken fizik laboratuvaridir.
Bazi deneyler gosteri deneyi seklinde ve giinliik yasantinizdan 6rneklerle dolu olacak, boylece
temel fizik yasalarinin uygulamalarin1 6greneceksiniz.

Yapacagimiz deneylerde bir¢ok elektronik 6l¢iim aletleri, devre elemanlar1 ve elekt-
riksel gii¢ kaynaklari kullanacaksiniz. Bu nedenle hem deney arag¢ ve gereglerini 6zenli kul-
lanmaniz, hem de bu deney aletlerini sizden sonra gelecek dgrencilere saglam bir sekilde dev-
retmeniz biiyiik 6nem tagimaktadir. Dersten yiiksek verim almak i¢in bilingli deney yapmak
¢ok Onemlidir. Yapacaginiz deney igin mutlaka 6n ¢alisma konusunu okuyup gelmeniz ve
konu ile ilgili sorular1 yanitlamak i¢in ¢esitli kaynaklardan faydalanarak hazirlik yapmaniz
gerekmektedir. Deneyi sadece aletlerle degil, mutlaka diisiinerek ve sorgulayarak yapiniz.

Fiziksel kavramlar 6ziimsedikge ve bu yasalar arasinda baglant1 kurmaya basladikca,
cevrenizde gerceklesen olaylar1 yorumlayabildiginizi ve bunun size ne kadar biiyiik bir zevk
verdigini kesfedeceksiniz. Iste o zaman fen okuryazari olacak ve dgrendiginiz, 6greneceginiz,
yaptiginiz ve yapacaginiz seylere deger vereceksiniz.

Adana, Agustos 2010 Prof. Dr. Yiiksel UFUKTEPE
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. Mekanik Laboratuarinda Uyulmasi Gereken Kurallar

Her deneyin basinda deney ile ilgili bilgiler verildiginden laboratuvar dersine
zamaninda katilmak 6nemlidir. Derslere, baslangi¢ saatinden 15 dakikadan daha
gec gelen 6grenciler, o laboratuvar ¢alismasina alinmaz.

Her 6grenci cesitli sekillerde (internette, ders saatinde, panolarda vs.) dgrencile-
re ilan edilecek gruplarla birlikte derslere katilmalidir. Onemli bir gerekge olma-
dig1 siirece grup degisikligi yapilmaz.

Ogrenciler laboratuvar ders notlarina fizik boliimiiniin internet sayfasindan
(http:/ffizik.cu.edu.tr) ulasabilirler. Ogrenciler laboratuvara gelirken yapacagi
deneye ait ders notlarinin ¢iktisint getirmekle yiikiimliidiir. Ders notlar1 olmayan
ogrenciler s6z konusu laboratuvar dersine kabul edilmez.

Ogrencilerin devamsizliklari, bir donemdeki toplam deney saatlerinin
%20’sinden fazla olamaz. Mazeretsiz olarak %20’den fazla devamsizlik yapan
ogrenciler laboratuvar dersinden veya dersin laboratuvar kismindan devamsizlik
nedeniyle basarisiz sayilirlar.

Her 6grenci o giin yapacagi deneyi kavrayabilmek, deneyi saglikli ve hizli bir
sekilde yapabilmek i¢in laboratuvara hazirlikli gelmelidir. Foytiniizde o haftaki
deneyle ilgili “On Calismalar” kismini okuyup size ydnlendirilen sorular1 dol-
durmaniz gerekir. Her hafta yapacaginiz deneylerle ilgili olarak derse baslama-
dan oOnce kii¢iik bir sinav (quiz) yapilacaktir. Doldurdugunuz 6n g¢alismalar kis-
mi1 ve yapilan sinav her deneyin basinda laboratuvar gorevlileri tarafindan kont-
rol edilir ve o deneye ait rapordan alacaginiz nota belirli oranlarda etki eder.

Ogrencilerin donem sonunda alacagi ders notuna, deney baslangicinda yapilacak
kiigiik smavlar, deney esnasindaki performansi, deney rapor notlari, ara sinav
notu ve donem sonunda yapilacak final sinavi notu belirli oranlarda etki edecek-
tir. Bu oranlar donem baginda laboratuvar gorevlileri tarafindan sizlere duyuru-
lacaktir. (Onemli Not: Deneyleri dersin parcasi olarak alan dgrencilerin deger-
lendirilmesi farkli olacaktir. Bu 6grenciler i¢in dersin lab kismi i¢in ara siavi
ve final sinav1 yapilmayacaktir. Sadece kiiciik sinavlar ve lab raporlarindan ali-
nan notlar kullanilarak devami saglayanlar i¢in donem sonu notu hesaplanacak-
tir. Bu not belirli bir degerin altinda ise 6grenci dersin teorik kismindan aldigi
notlara bakilmaksizin bu dersten basarisiz sayilacaktir.)

Ilk ders saatinde, dénem boyunca kullanacagmiz deney arag¢ ve gereclerinin
kullanim amac1 ve nasil kullanilacag: sizlere gosterilecektir. Deneylerde, elekt-
rik gerilimi kii¢iik ve ¢cabuk zarar gorebilen devre elemanlari ve hassas diizenek-
ler mevcuttur. Bu nedenle kullanacaginiz deney aletlerine zarar vermemek ig¢in,
deney diizenegini dikkatli bir sekilde kurduktan sonra devreye gii¢ vermeden
laboratuvar gorevlilerine devreyi kontrol ettirmeniz ¢ok 6énemlidir.

Her 6grenci deneyi bitirdikten sonra deney foyiinde bulunan rapor kismini ders
saati icinde dolduracak ve ders saati sonunda laboratuvar gorevlilerine teslim
edecektir. Bu nedenle her 6grencinin deneye gelirken o deneyle ilgili getirmesi
gereken hesaplama ve 6l¢iim araglarini yaninda bulundurmasi gerekir,



9. Laboratuvar gorevlileri tarafindan gerekli goriiliirse, belirlenen bir glinde belirli
sayida deney i¢in, mazeretli 6grencilere telafi hakk: verilir.

2. Ol¢me, Belirsizlik (hata), Hassasiyet ve Anlamh Rakamlar

Etrafimizdaki diinyay1 anlamak i¢in yapilan arastirmalarda bilim insanlar1 6lgiilebilen
fiziksel nicelikler arasindaki iliskiyi bulmak ister. Ol¢iimler fizigin 6nemli bir kismidir fakat
hi¢bir 6l¢iim mutlak kesinlikte degildir. Her Ol¢liime bagl belirsizlikler vardir. Belirsizlik,
Ol¢timii yapan kisinin hatasi, 6l¢iim aletinin hassasiyetinin sinirli olmasi, ¢evre kosullar1 gibi
bir ¢cok farkli nedenden kaynaklanabilir.

Ornegin bir tahta parcasmin genisligi 6lciiliirken, en kiigiik bolmesi 1 mm olan bir
cetvel kullaniliyorsa, sonucun ancak 1 mm kadar duyarli oldugu iddia edilebilir. Tahtanin
genisligi 5.6 cm olarak bulundugunda, sonug¢ 5.6 + 0.1 cm olarak ifade edilebilir. Buradaki 0.1
belirsizliktir. Bunun anlami, genislik 5.5 cm ile 5.7 cm arasinda bir degere sahiptir demektir.

Bazi durumlarda olgiilen degerdeki belirsizlik agikga belirtilmemis olabilir. Bu du-
rumda belirsizligin genellikle en son basamaktaki bir veya birkag¢ birime esit oldugu varsayi-
lir. Ornegin uzunluk 5.6 cm olarak verilmisse, belirsizligin 0.1 cm veya 0.2 cm oldugu farz
edilebilir. Eger 5.6 yerine 5.60 yazilmigsa bu belirsizligin 0.01 cm oldugu anlamina gelir. Ya-
ni gergek degerin 5.5 ile 5.7 arasinda oldugu bilinmesine ragmen, onun muhtemelen 5.59 ile
5.61 arasinda oldugu ifade edilmis olur. Bir sayinin, giivenilirligi bilinen rakamlarinin sayzst,
anlamli rakam sayisi olarak adlandirilir.

Ornekler

5327 sayisinda, 4 anlamli rakam vardir

0.035 sayisinda 2 anlamli rakam (soldaki sifirlar sayillmaz)

50.0 sayisinda 3 anlamli rakam vardir (sagdaki sifirlar ise sayilir).
2.1 Hesaplamalarda anlamh rakamlar

Olgiim ya da hesap yaparken en son hesaplanan degerde, kullanilan sayi-
larda gecerli olandan daha fazla anlamli rakam bulundurma isteginden kaginil-
malidir. Bu yiizden hesaplama yaparken belirsizliklerin ayrintili bir bicimde dii-
stiniilmedigi durumlarda kaba olarak gelistirilmis genel bir kural vardir.

e (arpma ya da bolme islemi yapilirken sonugtaki anlamli rakam sayisi
yapilan hesaplamada kullanilan en az anlamh rakama sahip olan
sayninki kadar olmalidir.

e Toplama ve ¢ikarma islemlerinde sonugtaki ondalik basamak sayisi top-
lamdaki herhangi bir terimin en kii¢iik ondalik basamak sayisina esit
olmalidir.

Ahstirma 1: Oregin dikdortgen bicimindeki tarlanin ¢evresini ve alanini 6lg-
mek istedigimizi varsayalim. Tarlanin uzun kenar1 38.44 m, kisa kenar1 ise 19.5 m
olsun. Tk olarak gevresini hesaplayalim.

Cevre = 38.44+38.44+19.5+19.5=115.88 m

Bu cevaptaki hassasiyet 0.01 m'dir. Fakat ger¢ek cevabin 0.01 m hassasi-
yette olmadigi agiktir ¢iinkii hesaplamada daha az hassasiyete sahip sayilar kul-
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lanilmigtir. Cevabin en fazla 0.1 m veya 0.2 m belirsizlikle 115.9 oldugunu soy-
leyebiliriz.

Simdi bu tarlanin alanini hesaplayalim.

Alan = 38.44 x 19.5 = 749.58 m?

Elde edilen sonugta bes adet anlamli rakam vardir. Carpilan sayilarin
birinde dort, digerinde ise lic anlamli rakam bulunmaktadir. Bu sayi, anlamli
rakamlarla ¢arpma islemi kurali hatirlanarak, en fazla ii¢ anlamli rakama sahip
olmak tlizere 750°ye yuvarlanmalidir.

2.2 Yuvarlama: Yuvarlama, en kiigiik anlaml1 sayinin sagindaki say1 bese
esit veya besten biiyiikse en kiiciik anlamli rakamin degeri bir arttirilir. Ornegin,
anlamli rakam sayis1 iki olacak sekilde 7.54 sayisi yazilmak istenirse, 4 sayisi
atilarak 7.5 yazilir. Eger 7.55 sayis1 iki anlamli rakama sahip olacak sekilde ya-
zilmak istenirse yuvarlanarak 7.6 yazilir.

2.3 Dogruluk ve Hassasiyet: Dogruluk genel olarak dlgiilen degerin ger-
¢ek degerine ne kadar yakin oldugunun bir 6l¢iisiidiir. Hassasiyet ise ayni sartlar
altinda tekrarlanan bir 6lglimde Slgiilen degerlerin birbirlerine ne kadar yakin ol-
duklarinin bir 6l¢tisiidiir. Bu iki kavram sik sik karistirilir ve her ne kadar bazen
ayni anlamda kullanilirsa da ikisi ayni sey degildir. Bir 6l¢iimiin hassas olmasi
sonucun dogru oldugunu gostermez. Bir 6l¢lim dogru olabilir, hassas olabilir,
hem dogru hem hassas olabilir veya her ikisi de olmayabilir.

Soru 1: 4.5 cm ve 3.25 cm’lik kenarlara sahip bir dikdortgenin alan1 hangi segenekte
dogru olarak verilmistir?

a) 14.625 cm? b) 14.63 cm? c) 14.6 cm? d) 15 cm?

2.4 Bilimsel Gosterim

Yaygin olarak sayilar 10°un kuvveti olarak yazilir, buna bilimsel goste-
rimle yazma denir. Ornegin 36,900 sayisi 3.69 x 10* olarak, 0.0021 sayisi ise
2.1x107% olarak yazilir. Bilimsel gosterimin bir avantaji, anlamli rakam sayi-
sin1 agikca ifade etmesidir. 36,900 sayisinin ka¢ anlamli rakama sahip oldugu
acik degildir. 10’un kuvvetleri seklinde yazilirsa bu belirsizlikten kurtulmak
miimkiin olabilir. 3.69x10* sayismim 3 tane, 3.690x 10* sayisinin da 4 tane an-
laml1 rakami vardir.




Soru 2: Asagidaki sayilarin her birini bilimsel gosterimle yaziniz ve anlamli ra-
kam sayilarini belirtiniz.

a) 0.0258 =
b) 42,300 =
C)344.50 =

Ahstirma 2: Simdi kenar uzunluklar1 @ = 3.1 cm, b = 119.2 cm ve ¢ = 0.5 cm olan
dikdortgenler prizmasi seklindeki bir cismin yiizey alanlari toplamin1 ve hacmini
hesaplayalim.

a=3.1 cm (2 anlamli rakam)

b =119.2 cm (4 anlamli rakam)

h=0.5 cm (1 anlaml1 rakam)

Not: Anlamli rakam sayisini elde etme islemini, li¢ carpma islemini yaptiktan sonra ¢arptigi-
niz ii¢ say1 arasinda en az anlamli rakama sahip olan sayinin anlamli rakam sayisina gore ya-
piniz.

Once prizmanin hacmini hesaplayalim:

V=3.1x119.2 x 0.5 =369.52 x 0.5=184.76 cm? (5 anlaml1 rakam)

Carpilan sayilar iginde en az anlamli rakama sahip say1 sadece 1 anlamli rakama sahiptir, bu
nedenle sonug 1 anlamli rakam igermelidir ve buna uygun yuvarlama yapilmalidir; 184.76
sayisinda “1” rakamindan bir 6nceki rakam (8), 5’ten biiyiik oldugu i¢in “1” rakami “2” ra-
kamina yuvarlanir. Saymnin degerini korumak i¢in, say1 1 anlamli rakam igerecek bigimde
ustel sekilde yazilir. Sonug

V =2x10° cm®
olur. Simdi ylizey alanlarinin toplamini hesaplayalim:

YA=2(ab+bc+ac);
axb=3.1 x 119.2=359.52 (5 anlamli rakam) ; axb = 3.6 x 102 cm? (2 anlamlirakam)
bxh=119.2x 0.5=59.6 (3 anlamli rakam) ; bxh =0.6 x 10> cm? (1 anlaml1 rakam)
axh=3.1 x 119.2=369.52 (5 anlamli rakam) ; axh =3.7 x 10? cm? (2 anlamlirakam)
YA=2(3.6 x 102+ 0.6 x10? + 3.7 x10%) = 1.6 x10° cm? (2 anlaml1 rakam)
Boyle islemlerde toplama yapabilmek i¢in 10’un kuvveti seklindeki

carpanlar ayn1 olmali. Ayrica bir say1 sabit bir sayiyla ¢arpilirsa, anlamli ra-
kam sayis1 degismez.



2.5 Birimler ve SI Birim Sistemi

Fizik yasalar1 temel biiyiikliikler cinsinden ifade edilir. Olgme; birim kul-
lanilarak bir biiylikliiglin rakamlarla ifade edilmesidir. Biitiin fiziksel 6lgiimleri
tanimlamak i¢in gerekli sadece 7 temel fiziksel temel birim vardir. Bunlar asagi-
daki tabloda gosterilmistir. Mekanikte ti¢ temel biiyiikliik vardir. Bunlar uzunluk
(L), zaman (T) ve kiitle (M) dir. Bugiin diinyada kullanilan iki temel 6l¢iim sis-
temi vardir. Bilimsel ¢alismalarda yaygin olarak kullanilani Uluslararas1 Birim
Sistemi (Fransizca: Systeme international d'unités, kisaca SI/ MKS)'dir. Temel
olarak Birlesik Devletlerde  kullanilan ikinci sistem Ingiliz Sistemidir
(CGS).

Nicelik Birim Sembol
Uzunluk Metre m
Zaman Saniye S

Kiitle Kilogram kg
Elektrik Akimi Amper A
Sicaklik Kelvin K
Madde Miktar1 Mol mol
Isik Siddeti Kandil cd

Not: Kiitle birimi 19 Mayis 2019 tarihinde toplanan Uluslararas1 Agirliklar ve Olgiiler
Komitesi tarafindan Planck sabitinin (h) sayisal degerinin J-s (J-s = kg-m?-s™) birimi cin-
sinden 6.62607015x10* degerine esit secilmesiyle tanimlanmistir. Yeni tanimla beraber
kiitle birimi kilogram fiziksel bir sabit lizerinden tanimlanarak daha kararli hale gelmistir.
Boylece yeni kiitle birimi zaman ve uzunluk temel birimlerine de bagl hale gelmis oldu.

2.6 Birimlerin doniisiimii

Cogunlukla bir nicelik belli bir birim sisteminde verilir ama biz onu bas-
ka bir birim sisteminde ifade etmek isteriz. Ornegin bir masay1 21.5 ing genisli-
ginde ol¢tiigiimiizii ve bunu santimetre ile ifade etmek istedigimizi varsayalim.
Bu durumda su islemi yapmak gerekir:

ling=2.54cm

21.5in¢=21.5 ip(D 2.54cm =54.6cm

1i
Ahstirma 3: })6
1) 57.5 cm kag m’dir?

1m
57.5¢ XW— 0.575m

2) 5x 1077 Zkag K0 dir?
S sa

1 km _ 3600 s _7km
S X = =18 X 1077

5x 1077 B x =
S 1000 m 1 sa



3. Grafik Cizme

Grafikler, deney verilerinin iki boyutlu olarak gorsel hale getirilmesiyle
veriler arasindaki iliskinin daha net goriilebildigi ¢izimlerdir. Grafikler ayrica
baz1 durumlarda yapilmayan denemelerin de tahmin edilebilmesine olanak sag-
lar. Ornegin bir cismin 0-100 s araliginda her 10 saniyede bir konumu 8l¢iilmiis
olabilir. Bu veriler kullanilarak 6rnegin 25. saniyede veya 110. saniyede parca-
cigm konumu tahmin edilebilir. Birincisi bilinen iki veri degeri (20. ve 30. S)
arasindaki bir degeri (25. s) tahmin etmek oldugundan bu islem interpolasyon
olarak bilinir. ikinci durumda ise dlgiilen degerlerin disinda bir noktada tahmin
yapildigindan islem ekstrapolasyon olarak bilinir.

Verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda grafikler
kolaylik ve anlasilirlik saglar. Grafiklerin kullanimi sadece fen ve matematikle
ilgili alanlarla kisitl olmayip, sosyal ve ekonomi ile ilgili alanlarda da 6nemli bir
yer tutmaktadir.

3.1 Grafik Cizerken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Grafik Alan1 ve Eksenler

e Grafik kdgidinin uygun goriilen miktari kullanilir.

e Grafik kagidina yatay ve dikey eksenler birbirine yakin 6lgiilerde cetvelle ¢izilir. Aksi
belirtilmedikge, yatay eksen bagimsiz degisken, dikey eksen ise bagimh degisken ve-
rilerini gostermelidir.

e Eksenlerin uglarina ok ¢izilir ve ilgili degiskenin adi veya sembolii ile birimiyazihir.
Gerektigi takdirde, eksenin basina birim yazilirken, degerler uygun bir katsayi ile ¢arpilmigsa
bu deger ¢arpim olarak birimin yanina yazilir.

e Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiiksek ve en diisiik deger g6z oniinde
bulundurularak bélmelendirilmelidir. Eksenlerin kesistigi nokta genellikle sifir (0) ola-
rak alinir.

e Eksenlerin bélmelendirilmesi esit aralikli olmalidir. Tablodaki degerler eksenlere
yazilarak belirtilmez. Sadece ana béliimlerin degerleri eksenlere yazihir. Ancak iki
eksen birbirinden bagimsiz diisiiniilebilir. Yani bir eksendeki bolmelendirme ve aralik
genisligi, diger eksen i¢in de ayni olmak zorunda degildir.

3.2 Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi

e Eksenlerin lizerinde birbirinin karsilig1 olan degerler bulunur ve gozle takip
edilerek ¢akistiklart nokta isaretlenir. Deneysel noktay1 tespit ederken nok-
tanin eksenlere olan uzakliklar (izdiisiimleri) ¢izilmez.

e Tiim deneysel noktalar tespit edildikten sonra, noktalarin olusturdugu desen
dogrusal ise, cetvel ile tiim noktalar birlestirilir; dogrusal degilse noktalar
keskin olmayan tek bir ¢izgi ile birlestirilir. Cizilen dogrunun uzantisi ori-
jinden geciyorsa, orijinle birlestirilir.

e Dogrusal grafigi ¢izerken biitiin noktalardan gegen bir grafik varsa, bu ¢izi-
lecek en kesin (dogru) grafiktir. Eger biitiin noktalardan gegen bir dogru
yoksa, en ¢ok noktadan gegecek grafik cizilmelidir ve ¢izilen grafigin stiin-
de ve altinda esit sayida nokta bulunmalidir veya dogrunun iistiinde ve altin-
da kalan noktalarin dogruya olan dik uzakliklarinin toplami esit olacak se-
kilde ¢izim yapilmalidir.
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e Bir deneysel nokta digerlerinin davranisindan ¢ok farkli ve digerlerinden
cok uzak degerlere sahip ise bu nokta grafikte goz ardi edilebilir.

Alstirma 4: Asagidaki tabloda bir parcacigin konum-zaman degerleri verilmistir. Zaman
saniye, konum metre cinsinden 6l¢iilmiistiir. Burada zaman bagimsiz, konum ise bagimli
degiskendir. Bu verilerin grafigini ¢izelim.

Yol (x) (m) Zaman (t) ()
3.3 0.02

7.5 0.04

12.0 0.06

17 0.08

21.5 0.1

Asagidaki grafikte oldugu gibi verilerin degerleri belirli bir oranda biiyii-
tiilmiis veya kiiciiltiilmiigse, bu oran ¢arpim olarak ilgili eksende belirtilmelidir.
Asagidaki ornekte yatay eksendeki verilerin gercek degerinin 10% kati grafige
yerlestirildigi i¢in, bu eksenin yanina ¢arpim olarak 10™ yazilmistir. Diisey ek-
sende herhangi bir ¢arpan kullanilmasina gerek kalmamustir. Genel kural olarak
eksenlerde ¢ok kiiciik veya ¢ok biiyiik sayilarin olmamasina dikkat etmekte fay-
da vardir. Dikkat edilirse grafigin egimi de bulunabilir. Egim bulunurken deney-
sel noktalarin degerleri degil cizilen dogru iizerindeki noktalar kullanilir ve
zaman eksenindeki degerler egim formiiliinde yerine yazilirken 10 carpani da
hesaba katilmalidir.
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4. Hesap Makinesi Kullanimi: o )
Hesap makinesini kullanirken dikkat

edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Or-
negin yandaki resimde, ekrandaki sonug
nasil yazilmalidir? Noktadan sonraki biitiin
sayilarin anlamli olmadigi ac¢iktir. Bu du-
rumda islemdeki sayilarin anlamli rakamla-
— rin1 dikkate alarak uygun sonug yazilmali-
=i BIREE0 49 dir. Fakat her islemde bunu dikkate alama-

ngag 93 ,‘EU-J-U’ yabiliriz. Dolayisiyla noktadan sonra bir
e e veya iki rakam yazmak uygun olur. Ayrica
' sayinin sag st kosesindeki ¢arpani da dik-
kate almaliyiz. Bu garpan 10’un kuvveti
olarak yazilmalidir. O zaman bu Ornekte
yazilacak say1 8.98x107" veya 9.0x10* ol-
malidir.

fx-82MS

Hesap makinelerinde sik sik kullani-
lan fonksiyonlardan biri de ‘shift’ veya
‘inv’ tusudur. Shift (veya inv) tusuna bas-
tiktan sonra baska bir tusa basilirsa, o tusun
lizerindeki fonksiyon aktif hale geger. Or-
negin hangi agmin siniisiiniin 0.67 oldugu
hesaplanmak isteniyorsa, sin™ fonksiyonu-
nu kullanmamiz gerekir. Bunun i¢in de 6nce
shift tusuna, sonra sin tusuna basip daha
sonra da 0.67 degerini yazmak gerekir.

Sekil 2
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5. Hava Masasina Girisl

Deneylerin ¢ogunda kullanilacak olan hava
masasi, metal disklerin silirtiinmesiz bir yii-
zeyde hareket etmesini saglar ve siirtiinmesiz
ortamda ark kayit teknigi ile hareket halindeki
cismin konumunun zamanin bir fonksiyonu
olarak kaydedilmesine (isaretlenmesine) izin
verir. Hava masasi, diiz (cam) tabla, ark kro-
nometresi, metal diskler ve hava kompresori
olmak tizere dort temel bilesenden olusmak-
tadir.

®» Cam Tabla: Metal disklerin serbestce
hareket edebilecegi piirlizsliz bir ylizeye

sahiptir. Elekriksel olarak iletken kar-
bon kagidi, deney veri kagidi ile cam tab-
la arasma konur ve bdylece konum-
zaman Ol¢limleri i¢in her ark, deney veri
kagidi tizerine goriiliir bir siyah nokta bi-
rakir.

®» Ark Kronometresi: Bu kronometre 10,
20, 30, 40, 50 ve 100 Hz ark frekanslar
ile (veya 1/10 s, 1/20 s, 1/30 s ... aralik-
larla) deney veri kagidi {izerine arklar
olusturur. Ornegin, 10 Hz ark frekansi ile
ark kronometresi deney veri kagidi lizeri-

ne her 0.1 saniyede bir nokta (dot) olustu- Sekil-3: Hava Masasi Deney Seti.
racaktir.

®» Metal Diskler: Bu parcalar ¢ok diizgiin yiizeylere sahip kat1 metal disklerdir. Her bir me-
tal diskin merkezinde basingli havanin aktigi bir delik agilmistir. Cam tabla {izerinde kul-
lanilan iki metal disk, hemen hemen siirtiinmesiz ortamda hareket etmesi i¢in hava sagla-
yan lastik hortumlara baglidir.

Metal diskin ve cam tablanin diizglin yiizeyleri arasinda metal diskin ortasinda
bulunan delik kanaliyla akmaya calisan hava, metal diski yiizeyden yukar1 dogru iter, boylece
metal disk yilizeyden yiikselir ve bu durumda ince bir hava tabakasi ile desteklenir. Metal disk
yeterince agir oldugu i¢in, cam tabla ylizeyinden ¢ok fazla yiliksege kaldirilamaz, fakat bulun-
dugu yiikseklikte havanin olusturdugu ince hava tabakasi metal diskin havada siiziilebilecegi
bir hava yastig1 gibi neredeyse siirtiinmesiz bir yiizey saglar. Boylece, metal diskler yaklasik
olarak stirtlinmenin olmadig1 bir ylizeyde kayarlar. Bu, hava masas1 iiriiniiniin en 6nemli
ozelligidir. (Sekil-3).

Ayrica, metal diskin altinda bir elektrot (yiiksek voltaj u¢) bulunmaktadir. Ark krono-
metresi anahtarina basilarak ¢alistirildiktan sonra yliksek voltaj ucu beyaz kagit (deney veri
kagidi) iizerinde esit zaman araliklariyla koyu noktalar (dot) olusturan kivileimlar iiretir. Bu
nedenle, metal diskin altina bir parga kagit koyarsak, bu kagit {izerinde noktalardan olusan bir

! Bu béliim RenTech firmasimin Hava Masasi Tanitim klavuzundan alinmistir.
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iz ireten ark kronometresini kullanarak diskin hareketini kaydedebiliriz. Bu noktalar {izerine
yapilan ¢alisma, hareketli metal disklerin zamanin fonksiyonu olarak konumlarini 6l¢gmemizi

saglamaktadir.

)

Y (5

=
e —

Bh oo

Sekil-4: Hava Masasi Bilesenleri.

Hava Masasi

Ark
metresi

Krono-

Hava Komp-
resori

Ayak Pedallar

Atis Aparati

Metal Diskler

Egim
Yiikseltici
Blok

i¢in

Yaylar

Yay Tutucu ve
Halkalar

®» Hava Kompresorii (Hava
Pompasi): Hava kompresorii hava ma-
sas1 tablasi iizerindeki metal disklere
bagli olan hortumlara hava akisini
saglar.

Hava kompresorii  calistirildiginda,
hortumlar boyunca kompresorden metal
disklere dogru bir hava akisi olusturu-
lur. Metal disklerin alt yiizeyi boyunca
akan basin¢li hava, metal diskler ile
hava masas1 arasindaki siirtiinmeyi
azaltir ve boOylece metal diskler nere-
deyse serbestce hareket eder.

Hava masas1 deneylerini yapmak ig¢in
hava masasimin {iizerine Oncelikle bir
karbon kagidi ve daha sonra bir tabla
beyaz kagit (deney veri kagidi) yerles-
tirilir. Hava masasini dengelemek i¢in
li¢ tane ayarlanabilir ayak bulunmakta-
dir. Bu yiizden, tiim deneylerden once,
temas ylizeyi bu ayarlanabilir ayaklarla
tam olarak diizgiin hale getirilmelidir
Hava masas1 yiizeyi iizerinde hareket
eden metal diskler, deneylerde pargacik
olarak kabul edilir. Ark kronometresi
hava hortumlari i¢indeki zincir yoluyla
metal disklere baghidir. Ark kronomet-
resi etkin durumda iken metal diskin
merkezi ile karbon kagit arasindaki
deney veri kagidi ilizerinde kivilcimlar
Olusmasima neden olan periyodik bir
yiiksek gerilim tiretir. Ark kronometresi
ayak pedali vasitasiyla caligmaktadir.
Bu ayak pedalina basarak, metal diskler
ve karbon kagit arasinda ark kronomet-
resinden ayarlanabilir bir frekansta sii-
rekli olarak kivilcim dretilebilir. Daha
sonra, deney veri kagid1 iizerinde kivil-
cim Tlretilen zamanlardaki her metal
diskin konumunu gosteren Siyah nokta-
lar belirir.

Her kivileim deney veri kagidi iizerine

bir nokta (dot) liretmektedir ve herhangi bir deneyde metal disklerin hareketi bu noktalarin
deney veri kagidi lizerinde olusturdugu yol kullanilarak incelenebilir. Ark kronometresi iize-
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rindeki ayar diigmesi deneye baslamadan once farkli kivileim frekanslar1 secmeyi saglar.
Ornegin, eger ark kronometresi frekans1 f = 20 Hz olarak ayarlanirsa, masa iizerindeki her
metal disk bir saniyede deney veri kagidi lizerine 20 nokta isaretler ve ardigik iki nokta ara-
sindaki zaman arahg T=1/20=0.05 saniye olur. Bu isaretler kullanilarak kullanilan diskin yer
degistirme Sl¢limii yapilabilir ve ortaya ¢ikan hiz ve ivme degerleri hesaplanabilir. Deneyde
kullanilacak hava masas1 pargalar1 Sekil-4’de gosterilmistir.

5.1 Hava Masasimin Cahsmasi
Hava masasi ile yapilacak ilk deney icin, hava masasinin nasil ¢alistigini 6grenmek 6nemlidir.
Asagida verilen adimlar kullanarak hava masasini ¢aslitirabilirsiniz.

1.

10.

[k olarak karbon kagidim1 hava masasmin cam tablas iizerine yerlestirin. Karbon ka-
g1din1 koselerinden hava masasi cam yiizeyine bantlamak gerekli degildir. Karbon ka-
g1d1 diiz ve temiz olmalidir.

Karbon kagidinin tizerine veri kagidim (beyaz deney veri kagidini) yerlestirin. Bu ka-
g1d1 bantla yapistirmayin.

ki metal diski masanin ortasma yakin olacak sekilde deney veri kagidinin iistiine
yerlestirin.

Hava masasinda iki tane ayak pedali vardir. Bunlardan biri kompresore (hava pompa-
sina) gii¢ saglamaktadir, digeri ise kivilcim olusumunu (S) baglatmaktadir.

Deneyden dnce, ayak pedallarindan hangisinin hava pompasina gii¢ sagladigini hangi-
sinin kivilcim olusumunu baglattigini belirlemek igin test edin.

Pompay1 ¢aligtiran ayak pedalina (P) basin ve iki metal diskin herhangi bir siirtiinme
olmadan deney veri kagidi izerinde hareket edip etmedigini gézlemleyin. Metal disk-
lere bagli olan hava hortumlar1 serbest ve biikiilmemis olmalidir.

Simdi, siirlinmesiz ortamda hareket halinde olan metal disklerin masa ylizeyinin mer-
kezinde hareketsiz kalmalarini saglayacak sekilde hava masasinin ayaklarini ayarla-
yin. Hava masasinin 6n tarafindaki ayaklar1 ayarlayarak metal disklerin yanlara ha-
reketini ortadan kaldirin ve herhangi arkaya ve one hareketleri ortadan kaldirmak
i¢in arkada bulunan tek ayag: kullanin. Metal diskleri kullanarak uygulanan bu metot,
hava masasinin seviyesini ayarlamanin kolay yoludur. Sonugta, metal diskler hava ma-
sasiin lizerinde herhangi bir yonde hareket etmemelidir. Bu asama hava masasini
“diizeltme” olarak adlandirilir.

Hava pompasi i¢in ayak pedalina (P) basin ve basili tutun. Yavasca, iki metal diskinde
altindan deney veri kagidin1 kendinize dogru ¢ekin. Gordiigliniiz gibi, veri kagidi ve
metal diskler arasinda neredeyse siirtiinme olmadigindan, veri kagidi kolay hareket
edecektir. Simdi, kisa bir siire igin ark kronometresine bagli olan ayak pedalina (S) ba-
sin, sonra birakin. Bu siire boyunca, metal disklerin altindan baska bir kisa siire bo-
yunca veri kagidini ¢ekin. Bu kagidi kendinize dogru tamamen cekin ve ayak pedalini
(P) birakin.

Simdi, veri kagidini ¢evirin ve siyah noktalan goézlemleyin. Kivilcimlarin iiretildigi
zamanlardaki her bir metal diskin konumunu gosteren siyah noktalar deney veri kagidi
iizerinde goriilecektir. Bu olayin sadece metal disklerin cam tabla tlizerindeki karbon
kagidin bulundugu alan igerisinde olmas1 durumunda gergeklestigini unutmayn.

Her iki metal disk, kivileim isaretlemesi ve veri kagidi iistiinde noktalar olusturmak
icin karbon kagidinin iizerinde olmak zorundadir. Eger herhangi bir hareket tiirii i¢in
sadece bir metal disk kullanilacaksa, merkezinin karbon kagidinin alani igerisinde
olmamasi ve sabit kalmasi i¢in diger metal diski hava masasinin bir késesine yerlesti-
rin. Karbon kagidi elektriksel olarak iletkendir.
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11.

12.

13.

14.

Belirli bir deneyde iki diski de kullanirken, ayn1 anda her iki metal diski zaman cin-
sinden nerede oldugunu belirlemeniz gerekecektir. Her metal disk igin ilk noktayi si-
fir olarak isaretlemek kaydiyla deney kagidi (veri kagidi) tizerindeki noktalar1 nu-
maralandirin. Yani, numaralandirmay1 her metal diskin hereketine basladigi yerde
baslatin. Noktalar, kivilcim olustugu anda metal diskin merkezinin nerede oldugunu
gosterecektir. Her metal disk i¢in sifir numaral noktay sifir pozisyondaki ve sifir
zamandaki referans yer olarak kullanin.

Pompa (P) ve ark kronometresi (S) ayak anahtarlarini ayn1 anda etkinlestirmek i¢in bir
pedal1 digerinin {istiine koyabilirsiniz. iki disk de kendi hareketini tamamlayincaya
kadar her iki anahtar1 da basili tutun. Bu kullanim, her iki ayak pedalinin da ayn1 anda
aktif olmasina neden olur.

Bazi deneyler, egimli bir hava masa lizerinde yapilacaktir. Egimli bir hava masasi
olusturmak i¢in, masanin arkasindaki ayarlanabilir tek ayagin altina bir tahta blok yer-
lestirilir. (bu islem 6ncesinde, masa “diizeltilmis” olmalidir). Egim acisin1 6lgmek icin
bir agi6l¢er kullanabilirsiniz.

Ark kronometresi ¢alisirken; iletken boliimlere, yiiksek gerilim baglantilarina, metal
disklerin hortumlarina ve deney veri veya karbon kagidina dokunmayin.

Dikkat!

Ark kronometresi cahsirken, iletken boliimlere,
yiiksek voltaj uglar1 veya metal disklerin hortumlari

ve deney veri ya da karbon kagidina dokunmayin.
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Ark Kronometresi Baglant Girigleri

Fedal Jﬁi Gig Kablosu

Kompresdr Gog Kahlasu

Kompresdr

Hava Kablosu
HAWA MASAS

Atig Dizenedi

Deney Kadid J

Karhon Kagich

DISK-1 DisK-2

Ark Kronometresi
Badlant Girigleri -

E é Ark Kronometresi
== ®© &
II
)
Disk |
L ® ( g Gug Kahlosu

. Disk Alt Kenan |
Kompresdr Gog Kahlosu

Voo __E= Pedal (Disk
YiksekVoltaj Ignesi — ( )

e
——E= Pedal (Ark Kronometresi)

Sekil-5: Hava masasi deney setinin sematik gdsterimi.

Hava masas1 deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil-5’te verilmistir. Hava kaynagi
(kompresor), havayr hortumlar vasitasiyla metal disklere dogru iter. Bu yolla, masa {izerindeki
stirtiinme etkisi bliylik 6l¢lide ortadan kaldirilir. Olusturulan bu hava yastiklar iizerinde ser-
best olarak hareket eden iki metal disk, ark kronometresine elektriksel olarak baghdir. Ark

kronometresi, baslangigta farkli kivilcim frekanslari secerek, diizenli araliklarla belirli deger-
lerde ayarlanabilir noktalar (kivilcimlar) tiretir.

Bu kivilcimlar her bir metal diskin merkezinin konumunu, veri kagidi iizerine isaretler. Ark
kronometresi ¢aligirken, metal disklerden gelen her kivileim, veri kagidi {lizerine siyah bir
nokta birakir. Bu sekilde, hareketli diskin yonii esit zaman araliklarinda siyah noktalar seklin-
de bir ardisik dizi olarak veri kagidina ¢izilir. Bu noktalar {izerine yapilacak deneysel ¢alis-
ma, hareketli metal diskler i¢cin zamanin bir fonksiyonu olarak konumu 6l¢gmemizi saglar.
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DENEY

KUVVET MASASI




1. Amag

Kuvvetlerin bilesenlerini belirlemek ve bileske kuvveti bulmak, iki kuvveti dengeleyen
diger bir kuvveti kuvvet masasini kullanarak deneysel olarak bulmak ve bu islemi kuvvetleri
bilesenlerine ayirma ve grafik yontemleriyle dogrulamak.

2.  Teori

Fizik, deneye ve 6l¢meye dayali bir bilim dali oldugundan, dlgme sonuglari kesin ve
anlasilir bir bicimde ifade edilmelidir. Ol¢gmeleri ifade etmek i¢in kullanilan en basit ve genel
dil sayilardir. Fizikte bazi biiyiikliikler sayilarla ifade edilebildigi halde, bazilarinin ifade
edilebilmesinde sadece sayilar yeterli degildir. Sayilarla birlikte yoniin de belirtilmesi
gerekir. Bu nedenle fizikte biiyiikliikler, skaler ve vektorel biiyiiklikler olmak tizere iki
gruba ayrilir. Vektorel bir nicelik olan kuvvet, biiyiikliigii ve yoniiyle tanimlanir.

Vektorel biiyiikliiklerin matematiksel olarak tarifi i¢in siddetlerinin, dogrultularinin,
yonlerinin ve uygulama (baslangi¢) noktalarinin bilinmesi gerekir. Vektorel biiytikliikler
koyu, biiyiik veya kiigiik harflerle (6rnegin A, a) veya iizerinde ok olan biiyiik veya kii¢iik
harflerle (A, @) gosterilir. Vektdrler boylart ile orantili bir 6lgeklenme kullanilarak ok isareti
ile yonlerine sadik kalinarak Sekil 1’de gosterildigi gibi temsil edilebilir. Bir vektor yonii ve
biiytikliigli ayn1 kalmak kosuluyla uzayda her yere tasimabilir.

e

Sekil 1. Vektorlerin temsil edilmesi, A ve D vektdrlerinin dogrultulan ve biiyiikliikleri aynmi fakat

ol

yonleri terstir.

2.1. Vektorlerin Bilesenlere Ayrilmasi

Bir vektoriin bilesenlerinden séz edilmesi i¢in onun bir koordinat sisteminde temsil
edilmesi gerekir. Bu derste x ve y ekseni olarak adlandirilan iki dogrunun dik kesisiminden
olusan kartezyen koordinat sistemi kullanilacaktir (Sekil 2). Sekil 2°de i ve j harfleri ile
gosterilen vektorler birim vektorler olarak bilinir, bunlarin uzunluklari birdir. i birim vektorii
+X ekseni, j birim vektorii +y ekseni yoniindedir.

Bir vektorii dik bilesenlerine ayirmak i¢in, vektoriin baslangi¢ noktasi, x-y koordinat
ekseninin baslangicina alinir. Vektoriin ucundan X eksenine dik inilir ve baslangi¢ noktasini

bu noktaya birlestiren vektor A’ nin x bilesenidir (Ax) (Sekil 2). Benzer, sekilde y eksenine
2



dik inilerek Ay bileseni bulunur. A vektoriiniin X bilesenini bulmak i¢in vektoriin siddetini, X
ekseniyle arasindaki a¢inin cosiniisii ile ¢arpariz. Benzer sekilde y bileseni i¢in aginin siniisi
ilecarpilir (Sekil 2).

A, = Acosf Ay = Asinf D

0 agisinin degerine gére Ax ve Ay pozitif veya negatif olabilir. Burada goriildiigii gibi
vektoriin biiytikligl (A) ve yonii (6) biliniyorsa vektoriin bilesenleri bulunabilir. Bunun tersi
de dogrudur, yani A vektdriiniin bilesenleri biliniyorsa vektoriin biiyiikligii (A) ve yonii (6)

bulunabilir. Bilesenler cinsinden A vektoriiniin blytkligii

A= /AXZ +A,° (2)

ile verilir. A vektoriiniin yonii ise,

tan @ = i—y (3)

X

bagintisindan bulunur.

Sekil 2. A vektoriiniin bilesenleri.

Yukarida goriildiigii gibi bir vektorii tam olarak tanimlamak i¢in ya bilesenleri (Ay,
A)) ya da yonii ve biiyiikligi (6, A) bilinmelidir. Vektorlerin yon ve biiyiikliikleri
degismedigi siirece uzayda her yere taginabileceklerini tekrar hatirlayalim.



2.2. Vektorlerin Geometrik Toplanmasi

Vektorlerin geometrik toplanmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar ug¢ uca
ekleme (¢okgen) ve paralelkenar yontemidir. Sekil 3’ deki (K) ve (ﬁ) vektorlerinin toplami

u¢ uca ekleme yontemiyle yapilirsa Sekil 4°deki gibi (K + ﬁ) vektorii bulunur. Bu islemi
yapmak i¢in vektorleri yon ve biyiikliklerini degistirmeden uzayda istedigimiz yere

1/ 7
// B A+B A /
/ A8

Sekil 3. Vektorler. Sekil 4. Vektorlerin toplami.

Paralel Kenar Yontemi

Paralel kenar yontemi ile iki vektorii toplamak i¢in, bu iki vektér uygulama noktalari
ayni olacak sekilde bir noktaya tasinir. Daha sonra olusan sekil paralelkenara tamamlanur.

Biiyiik kosegen ¢izilerek bileske vektdr (A + B) elde edilir (Sekil 5).

vy

Sekil 5. Paralelkenar metodu.

2.3. Vektorlerin Analitik Toplanmasi

Bu yontemde vektorlerin bilesenleri biliniyorsa bunlarin analitik toplami ile sonug
bulunabilir. Bu nedenle vektoriin bir koordinat sisteminde temsil edilmesi gerekir. Sekil

6’da gosterilen A ve B vektérlerinin toplam1

(A+B)=(AtBy)i+(As+By)j
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seklinde yazilabilir.

v

Sekil 6. Vektorlerin analitik toplanmasi. Koordinat merkezinde koyu gosterilen iki vektor i
ve j birim vektorleridir.

3. Deneyde Kullanilan Arac ve Gerecler

Bu deneyde asagida verilen ara¢ ve geregler kullanilmis olup her biri Sekil 7'de
gosterilmistir.

o Kuvvet masasi

e Ug adet tutach siiper makara
e Uc adet kiitle askis1

e Plastik halka

e Ip makarasi

o Kiitle takimi

e Cetvel



-

plastik
halka

kiitle askis1 =
v W
AR | 7 \ ip mak
LU L B vt

Sekil 7. Kuvvet masas1 aparatinin yedek parcalari.

4. Deneyin Yapihisi

4.1. Dengeleyici Kuvveti Bulmak icin Deneysel Yontem

Degisik agilarda masaya tutturulan iki makaraya takili kiitleler (m) ile kuvvet
masasina iki kuvvet uygulanir. Bu kuvvetler kiitlelere etki eden kiitle ¢cekim kuvvetidir
(agirlik). Kiitle gekim kuvvetinin biiyiikligi, g kiitle ¢gekim ivmesi olmak tizere F = mg ile
verilir. Ugiincii makaraya asilan kiitlenin biiyiikliigii ve bu kiitleden kaynaklanan kuvvetin
secilen bir yon ile yaptig1 acinin ayari, diger iki kiitleyi dengeye getirecek sekilde yapilir.
Bu islem degisik kiitleler ve yonler denenerek yapilir. Bu iiclincli kuvvete dengeyi
saglamas1 nedeniyle dengeleyici kuvvet (FT;) denir. Dengeleyici kuvvet bileske kuvvetle
(ﬁ) ayni biiyiikliikte fakat zit yondedir. Ugiincii kuvvetin biiyiikliigii, ilk iki kuvvetin
vektorel toplamina esit olmalidir. Bu kuvvetler vektorel olarak toplanirsa {igiincii kuvvetin
biiytikliigii, ilk iki kuvvetin vektorel toplamina esit olmalidir. Bu kuvvetler vektorel olarak
toplanirsa

—FE:ﬁ:FA‘f‘FB (4)
bulunur.
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Sekil 8. Dengeleyici ve bileske kuvvet.
4.2. Dengeleyici Kuvveti Hesaplamak i¢in Bilesenleri Kullanma

Ik iki kuvvetin biiyiikliikleri ve yonleri bilindiginden bunlarin bileskeleri Denklem
(1)’den bulunabilir. Bu amagla bir koordinat sisteminin secilmesi ve ona uygun olarak
acilarin okunmasi gerekir. Asili kiitleler bilindiginden kuvvetlerin biiyiikliikleri zaten
biliniyordur (F = mg). Kuvvetlerin bileskeleri ayr1 ayr1 bulunduktan sonra x ve y bilesenleri
kendi aralarinda toplanarak net kuvvetin X ve y-yonlerindeki bileskeleri (Ry, Ry) bulunur.

Bileske kuvvetin bilesenleri bir dik a1 yapacak sekilde birlestirilirse, bileske

R = /RXZ +R,? (5)

ve segilen koordinat sisteminde trigonometri kurallar1 kullanilarak bileske kuvvetin segilen

kuvvetin biiyiikligi

bir yon ile yaptig1 ac1

tand = 2 (6)

elde edilir.

Sekil 9. R vektdriiniin Ry Ve Ry bilesenleri.



4.3 Dengeleyici Kuvveti Bulmak i¢in Grafiksel Yontem

Iki kuvvet, ag1 6lger ve cetvel kullanilarak dlgekli bir bigimde ¢izilerek (paralelkenar
yontemiyle) toplanir. Bileske kuvvetin boyu, dogrudan c¢izilen vektoriin boyu olarak
almabilir. A¢1 ise agili kagitla olgiiliir.

1. Siiper makaralardan biri sifir derecede sabit kalacaktir. Ikincisi ise 0-180°

arasinda herhangi bir yerde durabilir. 0° de duran ﬁ, digeri E; kuvveti olsun. 1.
ve 2. kiitle askilara 100 gram1 gegmeyecek sekilde farkli kiitleler asiniz.

2. Daha sonra iiclincli makaranin agisini ve kiitle miktarin1 degistirerek, bu iki
kuvveti dengelemeye ¢alisiniz.

Soru: Deneyin yapilis asamasinda 3. kuvvetin ilk iki kuvveti dengeledigini nasil
anlarsiniz? Arag ve geregler arasindaki plastik halka ne ise yariyor?

Hesaplamalar:
1. Astiginiz kiitlelerin agirliklarin hesaplaymiz. (g = 9.8 m/s?)
2. i ve F_B)’ nin X ve y bilesenlerini hesaplayiniz.
3. Bu bilesenleri kullanarak bileske kuvvetin yoniinii ve biiylikliglinii hesaplayiniz.

3. Paralelkenar yontemiyle bulacagimiz dengeleyici kuvveti milimetrik kagida
¢iziniz.

4. Acgili kagidi kullanarak, buldugunuz dengeleyici kuvveti (bilesen ve deneysel

yontemle) ve ﬁ, F_B) ve R kuvvetini ciziniz. (Acili kagit Sekil 10'da verilmistir).

Deney, gozlem ve hesaplamalariniz ile ilgili her adimi deney raporuna yaziniz ve
raporunuzu son teslim tarihinden 6nce gerekli yere teslim ediniz.



Deney Raporu

Deney adi:

Boliim:

Ad, Soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Asagida verilen tabloya dengeleyici kuvvetin deneysel olarak, bilesenleri bulma yontemiyle
ve grafik yontemi ile buldugunuz biiyiikliik ve yonlerini yaziniz.

Yontem Dengeleyici
Kuvvet
Biiyiikliik (N) Yon(0)
Deneysel
Bilesen Ry=
Ry=
Grafik
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Sekil 10. A¢1 6lgmek igin kullanilacak "agili kagit".
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DENEY
2

DUZGUN DOGRUSAL
HAREKET




1. Amag
Diizgiin dogrusal hareketi tek boyutta deneysel olarak incelemek.
2. Teori

Segilen bir referans noktasina gore, cismin zamanla yer degistirmesine hareket denir. Hareket
eden bir cismin yoOriingesi bir dogru iizerinde ve hiz1 zamanla degismiyorsa bu harekete diizgiin
dogrusal hareket denir.

Soru 1: Yukaridaki tanimi dikkate alarak diizgiin dogrusal harekete drnek(ler) veriniz.

Konum (x): Cismin secilen bir referans noktasina gore yerini belirten yonlii bir uzakliktir.
Vektorel bir niceliktir ¢iinkii hem bir biiyiikliige hem de yone sahiptir.

Yer Degistirme (4X): Bir cismin son konumu ile ilk konumu arasindaki yonlii uzakliktir ve
AX = Xson — Xy ifadesi ile verilir. Burada X,,, cismin son konumu, X;; ise cismin ilk
konumudur, her ikisi de ayn1 referans noktasina gore ol¢iilmiistiir.

Ortalama Hiz (V ): Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirmesine hiz denir. Hiz vektorel
bir biiyiikliiktiir. Hareketlinin (t1) anindaki konumu ( X, ), (t2) anindaki konumu da ( X,) olarak

tanimlanirsa hareketlinin bu zaman araligindaki ortalama hizi

22_X1_A_)_(.

V= =
t,—t At

(1)

ile ifade edilir. Hiz vektoriiniin {izerindeki isaret ortalama deger oldugunu belirtmek igin
konulmustur. Bu deneyde oldugu gibi bir boyutlu bir hareket i¢in vektor isaretleri
kullanilmayabilir ve yukaridaki denklem daha basit olarak

X, — X, AX

V= -
t,—t At

)

seklinde yazilabilir.

Ani hiz (V ): Ortalama hizin At — 0limit degerinde, elde edilen hizdir. Yani zaman araligim
adim adim daraltirsak, cismin aldig1 yol da gittikge kiiglilecektir fakat hiz birim zamanda alinan
yol oldugundan AXx/At orani sabit bir degere yakinsayacaktir. Bu deger ani hiz olarak bilinir.
Matematiksel olarak

. AX dX
V=Ilim—=

== 3
A0 At dt ( )

seklinde yazilir ve konumun zamana gore tiirevi olarak bilinir.



Soru 2: Hava masasi nasil c¢alisiyor? Hava masasinda siirtlinmesiz bir ortam nasil
olusturuluyor? Gergekten siirtiinme kuvveti olmadigindan emin olmak i¢in nasil bir deney
yapabilirsiniz?

3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

Hava masasi
Veri kagidi

Hesap makinesi ve cetvel (her 6grenci kendisi getirecektir)

4. Deneyin Yapihisi

1.

Hava masasini yatay duruma getiriniz. Hava masasinin {izerine bir karbon kagidi onun
tizerine de bir veri kagidi yerlestiriniz. Disklerden birini masanin bir kdsesine sabit
kalacak sekilde birakiniz. Bunu diskin alt kenarina kiigiik bir kagit pargasi yerlestirerek
yapabilirsiniz. Daha sonra hava kompresoriinii aginiz.

Diger diski masanin bir kenarina koyunuz ve denemek icin elinizle hafif¢e hizlandirip
birakiniz. Hava masaniz yatay konumda ve dolayisiyla diskin iizerinde yatay yonde etki
eden herhangi bir net kuvvet olmadigina gore, disk bir dogru boyunca hareket etmelidir.

Ark kronometresinde uygun bir zaman skalasi se¢iniz. Frekansi 10 Hz segmeniz demek
her saniyede esit zaman araliklarinda 10 ark (nokta) basilacak demektir, yani iki ark
sinyali arasindaki zaman 1/10 saniye olacaktir. Her hava masasinda frekans se¢imi
olmayabilir, boyle bir durumda herhangi bir zaman segilecektir (6rnegin 0.06 s gibi).
Bu durumda 1ki ark sinyali arasindaki zaman 0.06 saniye olacaktir.

Ark kronometresini c¢alistirmadan bosta kalan disk ile birka¢ deneme yapiniz. Veri
almaya baslamak i¢in diski hafifge ittikten hemen sonra ark kronometresini galistirmak
tizere ark pedalina basiniz. Disk yeteri kadar veri almaya yetecek kadar yol aldiktan
sonra ark pedalina basmay1 birakiniz. Boylece diskin esit zaman araliklarindaki konumu
kivileim izleriyle veri kagidina kaydedilecektir.

Hava kompresoriinii kapatiniz ve veri kagidini hava masasindan aliniz. Veri kagidinin
karbon kagidina bakan alt yiiziinde bir dogru lizerinde hemen hemen esit mesafelerde
basilmis siyah noktalar gérmeniz gerekir.

Bu noktalarin baslangicindaki noktalardan birini baslangi¢ noktasi (Xo) olarak seginiz.
Xo noktasini referans segerek bundan sonra gelen X1, X2, ... X» noktalarinin konumunu
cetvelle dlgerek Tablo 1°de ilgili siituna yaziniz. Diskin iki nokta arasindaki mesafeyi
kat ettigi zamanin ark kronometresinde ayarlanan degere esit oldugu bilinmektedir. Bu
bilgiden yararlanarak, diskin X1, X2, ... Xn noktalarindan gectigi ti, t2, ... t, zaman
degerleri Tablo 1°de ilgili siituna yazilmalidir.



7. Elde ettiginiz deneysel verileri kullanarak rapor kismindaki tabloyu doldurduktan sonra

cismin konum zaman (x-t grafigini rapor kisminin sonunda yer alan grafik kagidina

Soru 3: (x-t) grafigini ¢izdigimizde Sekil 1’deki gibi diiz bir dogru elde ederiz, bunun nedeni

nedir?

Cizdiginiz grafigin egiminden diskin ortalama hizim1 bulunuz. Grafigin egimi diskin
ortalama hizini verir. Egimin nasil alinacag: Sekil 1°de gosterilmistir.

—

- Ax _ o
tan 6 = vV, = At Vdeneysel (4)

Buldugunuz ortalama hiz degerini Tablo 2’nin iistiinde bulunan kutucugun icine

X (cm)

A

>t (s)

Sekil 1. Diskin zamana kars1 aldig1 yolu gosteren grafik

10. Tablo 2’de istenen degerleri hesaplayiniz. Her bir araliktaki ortalama hiz degeri

X=Xy AX
Vi = = —
ti - ti—l Ati

(®)

denklemi kullanilarak hesaplanabilir. Ayrica grafikten buldugunuz ortalama degeri
kullanarak Tablo 2’deki mutlak hata ve yiizde hata degerlerini hesaplayiniz.

Mutlak hata:

|AV|=|v,, — V| (6)



Yiizde hata: M x100 (7)

Soru 4: Diskin hiz-zaman (v-t) ve ivme-zaman (a-t) grafiginin nasil olmasini beklersiniz?

Soru 5: Bu deneyde diskin ortalama hizini iki ayr1 yontem ile hesapladiniz. Bu hareket i¢in
diskin ani ve ortalama hiz degerlerinin biiyiikliikleri hakkinda ne sdylenebilir? Esit mi?

DERS NOTLARI



Sonu¢ ve Rapor:

Deney adu:

Boliim:

Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Tablo 1: Deneysel elde edilen konum ve zaman degerleri.

Veri Noktast | Konum (x;) (cm) | Zaman (t,) (S)

0 0 0

Alw N R




Tablo 2: Hesaplanan ortalama hiz degerleri.

Grafikten bulunan

ortalama hiz degeri: v, =............

Veri _Ax Mutlak hata, Yiizde hata,
Noktast A =% =X At=t—t, | " At | |AV =]V Y| Vor =%/ 100
Araligt (cm/s) (cm/s) V.

0-1

1-2

2-3

3-4







DENEY

SABIT IVMELI HAREKET




1. Amag
Sabit ivmeli hareketi tek boyutta deneysel olarak incelemek.

2. Teori

Cismin hiz1 zamanla diizgiin bir sekilde degisiyorsa cismin yapmis oldugu harekete sabit
tvmeli hareket adi1 verilir. Buna 6rnek olarak cisimlerin serbest diisme hareketi verilebilir.

Ivme (@) : Hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. Tvme vektorel bir niceliktir.
Cismin (t1) anindaki hiz1 (¥,), (t2) anindaki hizi (¥,) ise ortalama ivme asagidaki gibi ifade
edilir. Denklem (1)'deki ifadenin At =0 limitindeki degeri ani ivmeyi verir. Sabit ivmeli bir
hareket i¢gin ortalama ve ani ivmeler esit olur.

Qu
Il
[

AV _ Tp-v
At t,—t4 (1)

Sekil 1.Egik diizlem iizerindeki bir cisme etkiyen kuvvetler

Siirtlinmesiz egik bir diizlemde hareket eden bir cismi ele alalim. Bu cisme etkiyen kuvvetler
Sekil 1°deki gibidir. Egik diizlem iizerinde duran cisim serbest birakildiginda, Newton
yasasmna gore kuvvet yoniinde ve kuvvetin biiyiikliigliyle dogru orantili olarak hizlanir, yani
ivmeli hareket yapar. Cisme etkiyen kuvvetle ivme arasindaki genel baginti, Newton'un 2.
hareket yasasindan,

F=Ymd )
seklindedir. Sekil 1’de goriilecegi iizere cisme etkiyen dengelenmemis toplam kuvvet
F, =mgsin® £ 3)

seklinde yazilabilir. Bu bagint1 (2) esitligi ile kiyaslandiginda, egik diizlem tizerinde hareket
eden cismin x ekseni yoniindeki ivmesi



a, =gsind X 4)
olarak hesaplanir. Ivme ifadesinin zamana gore integrali almirsa hiz icin;
v, =gtsing X (5)
esitligi ve yol i¢in;
?cz%gtzsinea? (6)

ifadesi bulunur. Yukaridaki bagmtilarda, hareketin baslangic noktasindan ilk hizsiz olarak
basladig1 kabul edilmistir. Aksi halde integral sabitlerinin belirlenmesinde hiz ve yol igin
baslangic degerlerinin dikkate alinmasi gerekir.

3. Deneyde Kullamlacak Arag ve Gerecler

e Hava masasi
e Verikagidi

e Hesap makinesi ve cetvel (her 6grenci kendisi getirecektir)

4. Deneyin Y apihsi

1. Hava masasina belli bir 8 acis1 kadar egim veriniz ve disklerden birini masanin yiiksek
kenarma yakimn bir yere koyunuz. Diger diski masanin alt kosesine birakiniz. Hava
masasin ¢alistirdigmizda yukartya biraktigmmiz disk asagirya dogru kayacaktir. Disk
yukaridayken bu kez ark kronometresinin zaman skalasini ayarlayarak ve ark pedalina
basarak hareketi tekrarlaymiz. Deney veri kagidini alinmiz ve hareketin izlerini
inceleyiniz.

Soru 1: Esit zaman araliklarinda kaydedilen kivileim izleri arasindaki uzakliklar esit oluyor
mu? Olmuyor ise nedenini agiklaymiz?

2. Elde ettiginiz verileri kullanarak rapor kismindaki Tablo 1°i doldurunuz, Tablo 2’yi
hazirlayiniz ve cismin konum-zaman (x-t) grafigini giziniz.

Deney verilerinizden asagidaki gibi bir x-t grafigi elde etmeye ¢alisiniz.



x (cm)

P t(s)

Sekil 2. Sabit ivmeli harekette yol-zaman grafigi

Grafikten de goriilecegi gibi yol-zaman egrisi bu defa bir dogru degildir, yani egrinin sabit bir
egimi yoktur.

3. Diskin konumunun zamanin karesine kars1 (X-t?) grafigini ¢izerek Sekil 3’deki gibi bir
grafik elde ediniz.

Soru 2: Bu durumda diskin hiz1 igin ne séylenebilir?

Joar

> t?(s?)

Sekil 3. Bir hareketlinin x-t* grafigi



Soru 3: Sekil 3°de verilen x-t? grafigi yardimiyla bir cismin ivmesi nasil hesaplanir?
Agiklaymiz.

4. Masaya egim vermek i¢in kullandigmiz takozlarmn yiiksekligini (h) ve masanin boyunu
(1) 8lgiiniiz. Olgtiigiiniiz bu degerler yardimiyla, egik diizlemin yatay eksen ile yaptigi
0 acisini hesaplaym.

Sekil 4. Egik diizlemin agisinin belirlenmesi

5. Elde ettiginiz 6 acisin1 kullanarak a=g sin6 bagintisindan diskin ivmesini hesaplayniz.
Buldugunuz bu ivme degerini X-t?> grafiginden elde ettiginiz ivme degeri ile
karsilastiriniz. Bu iki ivme degerini kullanarak yizde (%) hatayi hesaplayiniz.

DERSNOTLARI



Sonug ve Rapor

Deney adu:

Bolum:

Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Raporun son teslim tarihi:

Tablo 1: Deneysel elde edilen konum ve zaman degerleri.

Veri Noktasi

Konum (x,) (cm)

Zaman (t,) ()

0

0

0

Arlw (NP




Tablo 2: Hesaplanan x, t ve t* degerleri.

Veri Noktast

Aralig1 X = X - X, t =t -t, t?
0-1
0-2
0-3

0-4
0-5




DENEY
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EGIK ATIS




1. Amagc: Egik atig hareketinin incelenmesi.
2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Yatayla ¢ acis1 yapacak sekilde firlatilan herhangi bir cismin yapmis
oldugu hareket, egik atig hareketidir. Egik atis hareketi incelenirken iki 6nemli
kabullenme yapilir;

1. g yergcekimi ivmesi hareket siiresince sabittir ve asagiya dogru
yoneliktir.

2. Hava direncinin etkisi ihmal edilmektedir.

Egik olarak atilan cisim parabolik bir yoriingeyi izler. Egik atis hareketi
boyunca cismin hizinin X- ve y- bilesenleri vardir. Cisme diisey yonde yer ¢ekimi
kuvveti etki ettigi i¢in ivmeli hareket yapar, x-yoniinde ise higbir kuvvet etki
etmez ve diizgiin dogrusal hareket yapar.
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Sekil 1. Egik atig deneyine ait bir veri 6rnegi.
3. Deneyde Kullamlacak Arag ve Geregler

v' Hava masasi
v Veri kagidi

v Hesap makinesi ve cetvel



4. Deneyin yapilisi

. Bir tane takoz alip cetvelle dlgerek h takoz yiiksekligini kaydediniz.

. Hava masasinin boyu olan L’yi 65 cm aliniz.

. Ark kronometresinden uygun bir t zamani ayarlaymiz ve h, L ve t
degerlerini veri kagidinizin bir kdsesine kaydediniz.

. Yiiksekligini ol¢tiigliniiz takozlar1 hava masanizin ayaginin altina
yerlestirerek, hava masanizi bir egik diizlem haline getiriniz. Bu
durumdaki hava masanizin egim agis1 6 olsun ve sinf = ? degerini
bulunuz.

. Egik atis hareketini gergeklestirmek igin a¢1 dlgeri ¢ = 30° olacak
sekilde hava masasinin alt kdsesine yerlestirin.

. Disklerden birini sabit tutup digerini disk atici ile firlatarak
deneyinizi gergeklestirin.

. Daha sonra Sekil 1’dekine benzer sekilde bir veri kagidi elde
edeceksiniz. Veri kdgidinizin iizerine x-y koordinat sistemini ¢iziniz
ve bu c¢izgilerin y ekseni {lizerindeki iz diisiimlerini Sekil 1°deki gibi

isaretleyiniz.

5. Hesaplamalar

1. Veri kagidinizin {izerindeki x4, X5, X3, v on on ... . X degerlerini
cetvelle dlgerek kaydediniz.
2. Bu degerleri kullanarak Xx’i asagidaki denklem (1)’i kullanarak
bulunuz. n aralik sayisidir.
%= X1+ X +X3 i +x5) (1)
n
Diskin ilk hizina X bilesenini vy, ’1 denklem (2)’y1 kullanarak bulunuz.
Vox = % 2
3. Diskin hizinin x-bilesini sabit oldugu i¢in V,= Vo, dir
4. Diskin ilk hiz1 vo’1 (3) denkleminden bulunuz.
_ Vox
UO - CosQ (3)

5. Sonra diskin maksimum yiikseklige ¢ikmasi i¢in gegen siire ty’nin

teorik degerini denklem (4)’den ve deneysel degerini denklem



(5)’den bulunuz.

__ Vg sing
tH teorik — g sinf (4)
_m
ty deneysel — Tx zaman (5)

. Diskin menzile ulagmasi i¢in gecen siire tr’nin teorik ve deneysel

degerlerini denklem (6) ve denklem (7)’yi kullanarak bulunuz.

2vg sing
LR teorik = gosine (6)
tr deneysel = (n) X zaman (7)

. Diskin c¢ikabilecegi maksimum yiikseklik Hmax’in teorik degerini

denklem (8)’den bulunuz.

v2 sinZ¢ ®)

2g sinf

Hmax(teorik) =
. Hpax(deneyser) 18€, diskin ulastigi maksimum ytikseklik cetvel ile

Olciilerek bulunur.

. Diskin menzili R’nin teorik degeri denklem (9)’dan ve deneysel

degerini denklem (10)’dan bulunuz.

v sin2¢
Ricorik = i)gsine (9)
Rdeneysel =Xyt X+ X3+ -+ X, (10)

10. Son olarak elde ettiginiz tiim teorik ve deneysel sonuglart kullanarak

% Hata hesabini1 yapiniz.

11. Buldugunuz tiim sonuglart Tablo 1’e yerlestiriniz.

DERS NOTLARI



Sonu¢ ve Rapor

Deney ada:

Boliim:

Ad, Soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Tablo 1. ty, tg, H ve R’nin teorik ve deneysel degerleri ve % Hata oranlari.

Maksimum Menzile ulasma Maksimum Menzil
yiikseklige ¢ikis stiresi Yiikseklik
siiresi
ty tp H R
Teorik
Deneysel

% Hata




DENEY
5

YERCEKIMI IVMESININ
HESAPLANMASI




A. SERBEST DUSME HAREKETI ILE YERCEKIMI iVMESININ
BULUNMASI

1. Amag:

v' Cisimlerin yerin merkezine dogru hareket etmesini saglayan bir ¢ekim kuvveti
oldugunun agiklanmasi ve gézlenmesi.

v' Yercekimi kuvvetinin etkisi ile cisimlerin ivmeli hareket yaptiklarinin incelenmesi.

v Diisen cisimlere yergekimi kuvvetinin disinda da kuvvetlerin etki ettiginin kavranmasi.

v" Yerc¢ekimi ivmesinin hesaplanmasi.

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Eger bir cismin hiz1 zamanla degisiyorsa o cisim ivmeli hareket yapiyor denir. Cismin

At stiresinde sahip oldugu ortalama ivme asagidaki baginti ile hesaplanabilir;

5> _Up—V AV
a==—=— (1)
t,—t; At
Burada cismin t; ve t, anlarindaki hiz1 v; ve v, anlik ivme ise hizin tiirevidir.
> dav
a= — 2
" )

- F Serbest diisme etkisindeki bir cisim;

d=g=98m/s?>’lik ivme ile hzlanmaya

devam eder.

Yandaki sekilde ilk hizsiz serbest diismeye

birakilan bir cisim ve {izerine etki eden yercekimi

@ kuvveti gosterilmektedir.
Serbest Yer gekiny

) v
diisme ket

Bunun sonucu olarak biitiin cisimler serbest birakildiginda (ilk hizsiz) sabit bir ¢izgisel ivme
ile diiserler. Bu ivmenin biiyiikliigii 9,8 m/s?’dir ve g ile gosterilir. Bu olaya da serbest diisme

denir.



Ancak serbest diisme yalnizca 6zel durumlar igin
gecerlidir. Eger bir elma ile bir kus tiiytinii belirli
6 bir ylikseklikten ayni anda serbest birakirsak elma
yere ¢ok daha erken diigser. Diisen -cisimleri
yercekimi kuvveti disinda etkileyen baska bir
kuvvet daha vardir. Bu kuvvet, cisimlere kesit
O alanlartyla orantili olarak etki eden Hava
Siirtinme Kuvveti’dir.  Ornegin; elimizde
agirliklar esit olan fakat kesit alanlar1 farkli bir
h plastik top ile bir demir bilye oldugunu diisiinelim.
Plastik top demir bilyeye oranla ¢ok daha biiyiik
O olsun. Agirliklart esit bu iki cismi, belirli bir

yiikseklikten, ayni anda serbest biraktigimizda

demir bilye daha cabuk asagi diiser. Ciinkii plastik
topun kesit alan1 demir bilyeye gore ¢ok daha fazla
oldugundan hava siirtiinme kuvveti plastik topa

daha fazla etki eder ve diisme siiresi uzar.

Eger bu deney havasi alinmis bir ortamda yapilsaydi, plastik topla demir bilyenin ayn1 anda
yere diistiigii gozlenirdi. Gilinliik hayatta benzer bir durum gérmememizin nedeni; diisen
cisimlere yercekimi kuvveti disinda da kuvvetler etkimesidir. Cisimlere kesit alanlariyla orantili
olarak hava siirtlinme kuvveti etki eder. Havas1 alinmamis odada plastik topa etki eden hava
stirtlinme kuvveti, demir bilyeye gore ¢ok daha fazla oldugu i¢in demir bilye yere daha dnce

diiser.
Serbest diisen bir cisim g ivmesine sahip oldugu i¢in t siirede;
1 .2
h=-gt 3)

kadar yol alir.



3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

S N X

Farkli agirliklarda ti¢ adet ¢elik bilye
Bilye tutucu

Diisme algilayict
Kronometre

4. Deneyin Yapilisi

Deney sistemi bilye tutucu, diisme algilayici ve kronometreden olusmaktadir. Bilye tutucu bir

elektromiknatis gibi ¢alisir. Diisme algilayici tizerindeki anahtar agildiginda kullanilacak olan

celik bilyeler bilye tutucuya yapisir. Anahtar kapatildigi anda ise bilye diiser. Bilye serbest

kaldig1 anda kronometre c¢alismaya baslar, diisme algilayict iizerine diistiigi anda ise

kronometre durur. Bilye tutucunun yiiksekligi degistirilebildigi i¢in degisik yiikseklikler i¢in

deney tekrarlanabilir. Deneyi yapmak igin;

v
v
v

Kronometreyi ¢alistiriniz.

Bilye tutucuyu istediginiz yiikseklige getiriniz.

Gerekiyorsa kronometrenin gdostergesini sifirlamak icin diisme algilayict iizerinde
bulunan tusa basiniz.

Diisme algilayict lizerinde bulunan anahtar1 agarak bilyenin tutucuya yapigmasini
saglayiniz.

Anahtar1 kapatarak bilyenin serbest kalarak diisme algilayici iizerine diismesini
saglaymiz. Kronometrede bilyenin diisme siiresi gosterilecektir. Bu degeri kaydediniz.
Bilye tutucuyu farkli yiikseklige getiriniz ve diigme algilayici lizerinde bulunan tusa
basarak kronometreyi sifirlayiniz.

Farkl1 yiikseklikler i¢in ayni1 iglemleri tekrarlayiniz.

Elde ettiginiz verilerden h-t? grafigini ¢iziniz. Cizilen grafigin egiminden yararlanarak
yercekimi ivmesini hesaplayiniz.

Farkli agirliktaki bilyeleri ayni mesafeden birakin.

Diisme zamanlarii karsilastirip sonuglar1 yorumlayn.



Sonu¢ ve Rapor

Deney ada:

Boliim:

Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Raporun son teslim tarihi:

h (cm)

t ()




B. HARMONIK HAREKET ILE YER CEKIiMi IVMESININ
BULUNMASI

1. Amag:

Diisey diizlemde salinim yapan basit sarka¢ yardimiyla yer ¢ekim ivmesi g’nin belirlenmesi.
2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Bilindigi gibi, yeryliziinden fazla yiiksek olmayan bir yerden serbest birakilan bir cisim gittik¢e
hizlanarak diiser. Cismin bir ilk hiz1 olmadigina gore harekete gegebilmesi i¢in bir kuvvet
gerekir. Bu ise dinamigin temel prensibine gore, cismin bir ivme kazanmasiyla agiklanabilir.
Ote yandan serbest diisen cisim gittikce hizlandigma goére cismin boyle bir ivme kazandig

agiktir. Cisme etki eden bu ivmeye yercekimi ivmesi (g) denir.

Yercekimi ivmesi, yerkiirenin yiizeyi boyunca, her yerde sabit degildir. Eger yerkiire tekdiize
bir yapiya sahip olsaydi, yiizeyindeki ¢cekim kuvveti her yerde ayni olurdu ve yercekimi ivmesi

tek bir sabit deger alirdi. Yer ¢ekimi ivmesinin her yerde farkli olmasindan yararlanilarak

e Hidrokarbon — havza geometrisi
e Bolgesel jeolojik caligmalar

e  Mineral yataklar

e  Yeralt1 bosluklar

e Fay ve kirik yapilar

e Temel kaya derinligi

e Askeri amach calismalar

e Volkanik izler

e Kabuk ¢alismalarinda

e  (GOmiilii yapilarin aranmasi gibi onemli ¢alismalar yapilmaktadir.

Soru 1: Yerc¢ekimi ivmesindeki degisimler nelerden kaynaklanmaktadir?




i. Basit harmonik hareket: Bir cismin denge konumu etrafinda titresim hareketi yapmasi
basit harmonik harekete ornek verilebilir. Titresim hareketini yapan pek cok sistem vardir.
Ornegin, bir katidaki atomlar denge konumu etrafinda titresim hareketi yaparlar veya 151k
dalgalari, radar veya radyo gibi elektromanyetik dalgalar, titresen elektrik ve manyetik alan

vektorleriyle belirlenirler.

ii. Basit Sarkac: Sckildeki gibi bir ucundan tespit edilmis ¢
uzunlugundaki hafif iplikle taginan m kiitleli noktasal bir

cismin olusturdugu diizenege basit sarkag denir.

Hareket diisey bir diizlemde gerceklesir ve yer ¢ekimi kuvveti

ile saglanir. Basit sarkag¢ denge konumundan kiigiik bir 6 agisi

kadar uzaklastirilip serbest birakilirsa diisey bir diizlemde Q
periyodik salinimlar yapar.
Kiigiik agilar i¢in, bir basit sarkacin periyodu;
T =2m |~ ()
g
seklinde verilir. Buradan yercekimi ivmesi
am?l
9= () ®

olarak elde edilir.

Denklem (4) periyot formiilii, sadece kiigiik agili salinimlar igin gegerli oldugundan, sarkact
denge noktasindan fazla ayirmadan kii¢iik acili salinimlar yaptirilmasi sonucun gecerliligi

bakimindan énemlidir.
3. Deneyde Kullanilacak Arag ve Gerecler

Farkli uzunluklarda ip
Agirlik

Kronometre

<N X X

Cetvel



4. Deneyin yapilisi

v
v

D N N N N NN

<\

Agirligi, bir iple sabitleme ayagina asarak basit bir sarkag olugturun.

Sarkacin asildig1 noktadan agriligin ortasina (agirlik merkezi) kadar olan mesafe (1)’yi
Olgiiniiz.

Sarkaci denge konumundan kiigiik bir 8 agis1 kadar ayirip birakiniz.

Sarkacin tam 10 salinim yapmasi i¢in gegen siireyi kronometre ile 6l¢iiniiz.

Gegen siireyi 10 a boliinerek basit sarkacin periyodunu bulunuz.

Olgiimlerinizi bes farkli uzunlukta iple tekrarlayiniz.

Periyodun karesinin (T2 ), sarkag boyuna (1 ) kars1 grafigini ¢iziniz.
2

. .. T
Grafigin egiminden tana’y1 bulunuz. (tana = T)

2

g = ifadesinden yer¢ekimi ivmesi g’ yi bulunuz.

tana



Sonu¢ ve Rapor

Deney ada:

Boliim:

Ad, soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Raporun son teslim tarihi:

g (teorik)

g (deneysel)

% Hata

Periyot (s) | Uzunluk (cm)
T,: l,:
T,: l,:
T,: L;:
T,: l,:
T;: L




DENEY

ESNEK ve ESNEK OLMAYAN
CARPISMA




1. Amag

Esnek ve esnek olmayan c¢arpismalarda momentumun ve kinetik enerjinin

korunum durumunun deneysel olarak incelenmesi.

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler
Momentumun korunumu ilkesi Newton’un ikinci yasasindan ¢ikmakta olup, bir
sisteme uygulanan net dis kuvvet sifir ise sistemin momentumunun zamana gore

sabit oldugunu ifade eder.

Bir sistemin toplam enerjisi, sistemin herhangi bir andaki kinetik ve potansiyel

enerjilerinin toplami olup, asagidaki esitlik ile verilir:
E=K+U 1)

Bu esitlikte, K Kkinetik enerji ve U potansiyel enerjiyi gostermektedir. E toplam
mekanik enerji olarak bilinir.

Eger bir sistemde sadece korunumlu kuvvetler is yapiyorsa, sistemin toplam
enerjisi zamanla degismez, sistemin toplam enerjisi sabit kalir (Enerjinin Korunumu
Yasasi). Tekrarlamakta fayda vardir, bir sistemin toplam enerjisinin korunmasi i¢in

sistem lizerine etki eden kuvvetlerin korunumlu olmas1 gerekir.

Soru 1: Korunumlu kuvvet ne demektir? Korunumlu kuvvetlere 6rnek veriniz.

Dis kuvvet etkisinde olmayan iki cismin ¢arpismasinda momentum her zaman
korunur, momentumla birlikte kinetik enerji de korunuyorsa bu tiir ¢arpigmaya
esnek carpisma denir. Esnek carpigmalara 6rnek olarak bilardo topu ¢arpismalart ve
oda sicakliginda hava molekiillerinin kendilerini ¢evreleyen duvarlarla ¢arpismasi
verilebilir. Bu c¢arpigmalar, tam esnek bir c¢arpisma olmamasina ragmen,
makroskopik boyutta yaklasik olarak esnek carpisma kabul edilir. Ger¢ek anlamda

esnek carpigmalar, atom ve atomalt1 parcaciklar arasinda olugsmaktadir.



Momentumun korundugu kinetik enerjinin korunmadigi durumlardaki
carpismaya iSe esnek olmayan c¢arpisma denir. Bu ¢arpismaya 6rnek olarak bir
lastik topun kat1 bir ylizeyle carpismasini verebiliriz. Lastik top ¢arpisma esnasinda
sekil degistirerek kinetik enerjisinin bir kismin1 potansiyel enerjiye doniistiiriir. Bir
diger carpisma ise, tam esnek olmayan c¢arpismadir. Bu ¢arpismada da esnek
olmayan c¢arpismada oldugu gibi momentum korunurken kinetik enerji korunmaz.
Bu carpismanin esnek olmayan carpismadan farki ise, carpisan iki cismin
carpismadan sonra birlikte hareket etmesidir.

Kiitleleri m; ve m,, hizlar1 ¥, ve ¥, olan iki cismin esnek ¢arpismasindan

sonra hizlar1 4, ve U, olsun. Bu carpismada momentumun korunumu su sekilde

ifade edilir:
mlﬁl + mz‘l})z = mlﬁl + mzﬁz (2)

Esnek carpigsmada kinetik enerji de korunur. Kinetik enerjinin korunumu asagidaki

bagint1 ile verilmektedir:

1 1 1 1
Emlvlz + Emzvzz = Emlulz + Emzuzz (3)

Esnek carpismada momentum ve kinetik enerjinin korunumundan dolayr kiitle

merkezi de sabit hizla hareket eder. Kiitle merkezinin Vi, hizi:
Vkm = (my 0y + myv,)/(my + my) 4)

seklinde verilir. Kiitlelerin esit olmasi durumunda (m; = mM;) momentumun ve
kinetik enerjinin korunumu denklemleri (Denklem 2 ve 3) asagida verildigi sekilde
ifade edilebilir.

1_7)1+ ‘l_])zzﬁl‘l‘ 172 (5)

1712 + UZZ == ulz + u22 (6)



Bu durumda kiitle merkezinin hiz1 (I—/)KM ) asagidaki baglanti ile hesaplanir:
57 1,5 | = 1,5 -
Vim = 5 (W1 + 0) = 2 (U + Up) (7)

Esnek olmayan carpismalarda kinetik enerjide bir kayip soz konusudur.
Carpismadan 6nceki Kinetik enerji K; ve ¢arpigmadan sonraki kinetik enerji K,
olmak iizere K; > K, dir ve toplam Kinetik enerji farki ya 1s1 enerjisine doniisiir ya da

carpisan cisimlerde potansiyel enerji olarak depo edilir. Esneklik katsayisi e ise

asagidaki sekilde tanimlanir:

e ®)

Sekil 1. Esnek ve esnek olmayan ¢arpismalara 6rnekler

a) Bilardo toplar1 esnek garpisma
b) Newton besigi esnek ¢arpisma

€) Amerikan futbolu oyunculari esnek olmayan garpisma

Soru 2: iki bilardo topu havada ¢arpistyor. Iki bilardo topundan olusan sistemin
carpismadan hemen onceki ve carpismadan hemen sonraki momentumlari esit olux
mu? Neden?




3. Deneyde Kullanmilacak Arag ve Gerecler
v/ Hava masasi
v" Veri kagidi
v Hesap makinesi ve cetvel

4. Deneyin Yapilisi
4.A. Esnek Carpisma

1. Hava masasimi yatay konuma getirdikten sonra diskleri size yakin kodselerine

koyunuz.

2. Hava masasini ¢alistiriniz ve ¢arpismanin ortada bir yerde olacak sekilde diskleri
hafifce hizlandirip birakimiz. Ark pedalina, disklere hareket verdikten sonra
basilmalidir. Aksi durumda disklerin birbirine goére herhangi bir andaki

konumlarin1 bulmaniz giiglesir. Elde ettiginiz izleri inceleyiniz.

3. Cisimlerin c¢arpigmadan onceki ve sonraki hiz vektorlerini (vektorlerin
biiyiikliikleri hizlar ile orantili olmalidir) Sekil 2°de goriildiigii gibi iz kagidi
iizerine ¢izdikten sonra, bu vektdrlerin uzantilarinin kesistigi noktalar baslangi¢
olmak iizere, carpismadan Onceki ve sonraki hizlarinin vektorel toplamini

paralelkenar metodu ile bulunuz.

4. Carpigmada sistemin momentumunun korunup korunmadigini kontrol ediniz.
(Sistemin garpismadan Onceki ve sonraki toplam momentumlarinin esit olup
olmadigin1 inceleyiniz. Momentumun korunmast durumunda c¢arpismadan
onceki toplam momentumun (vektdrel toplam) yonii ve biiytikliigii, ¢arpigmadan

sonraki toplam momentumu yonii ve bilyiikligiine esit olmalidir).
5. Carpigma Oncesi ve sonrast hiz degerlerini hesaplayarak kinetik enerjinin
korundugunu gosteriniz.

6. Iz grafiginde birbirine karsilik gelen noktalari gosteriniz. Hareket boyunca kiitle

merkezinin bulundugu noktalar1 isaretleyiniz.

7. Kiitlelerin esit olmas1 durumunda kiitle merkezinin hizin1 bulunuz.



V = ¥, + ¥, (Carpismadan énce)
V=i, +

V' =1u; + U, (Carpismadan sonra)

DERS NOTLARI



Sonuc¢ ve Rapor-1

Deney adi:

Boliim:

Ad, Soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Tablo 1. Deneyde kullanilan t, m; ve m, degerleri
t(s)=
my (kg) = m, (kg) =

Tablo 2. Esnek g¢arpisma igin g¢arpismadan Once ve sonra hiz, kinetik enerji ve
momentum degerleri (Asagidaki tabloya buldugunuz hiz ve momentumlarin
biiytikliigiinii yaziniz).

Carpismadan Once Carpismadan sonra

|T71|= WZ|= |_1i1|= |le|=
K, = K, = K| = K, =
|_P)1|: |752|: Wﬂ: I—P;ZI:
[P, + By| = |—P;1+—;2|:

V= V=




Soru 3: Kiitle merkezi dogrusal bir yoriinge boyunca hareket ediyor mu? Sizce
bunun nedeni nedir?

Soru 4: V ve V' (biiyiikliik ve yon bakimindan) birbirine esit oluyor mu? Esit ise
disklerin kiitleleri i¢in ne sdyleyebilirsiniz? Bu sonu¢ momentumun korundugunu
gosterir mi?

Soru 5: Hava masasi daha once kullandigimiz diizeneklerle egik hale getirilip
carpisma deneyi egik diizlem ilizerinde yapilirsa, sistemin ¢arpigmadan 6nceki ve
sonraki momentumlari esit olur mu? Bu islemde kinetik enerji korunur mu?
Sebeplerini belirtiniz.

4.B. Esnek Olmayan Carpisma

1. Hava masasini yatay konuma getirdikten sonra disklerin etrafin1 yapiskan bantla

sariniz ve diskleri hava masasinin size yakin kdselerine koyunuz.

2. Hava masasm c¢alistiriniz ve ¢arpisma masanin ortasinda bir yerde olacak
sekilde diskleri hafifce hizlandirip birakimiz. Ark pedalina, disklere hareket
verdikten sonra basilmalidir. Aksi durumda disklerin birbirine gore herhangi bir

andaki konumlarimi bulmak gii¢lesir. Elde ettiginiz izleri inceleyiniz.

3. Cisimlerin c¢arpigmadan onceki ve sonraki hiz vektorlerini (vektorlerin
biyiikliikleri hizlari ile orantili olmalidir) Sekil 3’te goriildiigi gibi iz kagidi
iizerine ¢izdikten sonra, carpisma Oncesi i¢in bu vektorlerin uzantilarinin
kesistigi noktalar baglangi¢ olmak iizere hizlarin vektorel toplamini paralelkenar
metodu ile bulunuz. Carpisma sonrasi i¢in uzantilar kesismeyeceginden,

vektorler ayn1 yonlii paralel vektorler olacaktir.

4. Carpismadan Once ve sonra cisimlerin hizlarint hesaplayarak sistemin
momentumunun korundugunu gdsteriniz.
5. Carpisma Oncesi ve sonrasi kinetik enerjileri hesaplayarak kinetik enerjinin

korunmadigini gosteriniz.

6. Esneklik katsayisini bulunuz.

7. Iz grafiginde birbirine karsilik gelen noktalar1 gosteriniz. Hareket boyunca kiitle
merkezinin bulundugu noktalar1 isaretleyiniz.

8. Kiitle merkezi i¢in V hizinin biyiikligiinii Ol¢gliniiz ve kiitle merkezi hiz

esitliginden de hesaplayip karsilastiriniz.
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Sekil 3. Esnek olmayan carpisma icin, carpismadan Once ve sonra cisimlerin hizlari

DERS NOTLARI



Sonug¢ ve Rapor-2

Deney adu:

Boliim:

Ad, Soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Tablo 3. Deneyde kullanilan t, m; ve m, degerleri

t(s) =

my (kg) =

m2 (kg) =

Tablo 4. Esnek olmayan ¢arpigsma igin ¢arpismadan dnce ve sonra hiz, kinetik enerji ve

momentum degerleri (Asagidaki tabloya buldugunuz hiz ve momentumlari
biyiikliigiinii yaziniz.)

Carpismadan Once Carpismadan sonra

|v1| = V2| = lwy | = luz| =

Kl = KZ = K’]_ = K,2 =

|P1| = 1P| = |P'y| = |P'| =

Py + Py = P’y + Py =

V|= V=




DENEY
7
DONEM SONU GOSTERI

DENEYLERI

Arsimet: "Bana yeterli uzunlukta bir kaldirag ve bir destek noktasi verin,

Diinyay1 kaldirayim"
- DINAMOMETRE
PALANGALAR
KALDIRACLAR
EGIK DUZLEM

A S RIS

- SURTUNMELI TORK

1



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.

il

Sabit Makara

50N’/

L S0N

<:|I Hareketli

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.
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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 yukan ¢ekilerek
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 Doame

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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