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ONSOZ
Temel bilimlerin deneysel ¢alisma olmadan gerceklik kazanmasi diisiiniilemez. Fizik

ogrenmek, dogayr anlamak, ancak deneyle miimkiindiir. Fizikteki kuramlari test etmenin bir

yolu da deney yapmaktir. Deney, ayrica bilimi gelistiren temel unsurlardan birisidir.

Mekanik laboratuvari birinci sinif 6grencilerinin almasi gereken fizik laboratuvaridir.
Bazi1 deneyler gosteri deneyi seklinde ve giinliik yasantinizdan 6rneklerle dolu olacak, boylece

temel fizik yasalarini eglenerek 6greneceksiniz.

Yapacagimiz deneylerde bircok elektronik o6l¢iim aletleri, devre elemanlar1 ve
elektriksel giic kaynaklar1 kullanacaksiniz. Bu nedenle hem deney ara¢ ve gereglerini 6zenli
kullanmaniz, hem de bu deney aletlerinin sizden sonra gelecek dgrencilere saglam bir sekilde
devretmeniz biiyilk 6nem tasimaktadir. Dersten yiiksek verim almak icin bilingli deney
yapmak c¢ok oOnemlidir. Yapacagmiz deney i¢in mutlaka 6n calisma konusunu okuyup
gelmeniz ve konu ile ilgili sorular1 yanitlamak i¢in ¢esitli kaynaklardan faydalanarak hazirlik
yapmaniz gerekmektedir. Deneyi sadece aletlerle degil, mutlaka akil ve mantiginizla,

diisiinerek yapiniz.

Fiziksel kavramlar1 bilincinize yerlesikce ve yasalar arasinda baglanti kurmaya
basladik¢a, ¢evrenizde olup biten dogal ve yapay olaylari yorumlayabildiginizi ve bunun size
ne kadar biiyiik bir zevk verdigini kesfedeceksiniz. Iste o zaman fen okuryazari olacak ve

ogrendiginiz, 6greneceginiz, yaptiginiz ve yapacagimiz seylere deger vereceksiniz.

Adana, Agustos 2010 Prof. Dr. Yiiksel UFUKTEPE



MEKANIK LABORATUVAR KURALLARI

. Derslere, baslangi¢ saatinden 15 dakikadan daha gec¢ gelen Ogrenciler, o laboratuar
calismasina alinmaz.

. Her 6grenci internette ve panolarda ilan edilecek gruplarla birlikte derslere katilmak
zorundadir. Onemli bir mazereti olmadigi siirece grup degisikligi asla yapilmayacaktir.

Ogrenciler laboratuvar ders notlarina béliimiin internet sayfasinda ulasabilirler.
Ogrenciler derslere gelirken bu ders notlarinin ¢iktisini getirmekle ytikiimliidiir. Ders
notlar1 olmayan 6grenciler o derse asla kabul edilmeyecektir.

Ogrencilerin devamsizliklari, bir donemdeki toplam deney saatlerinin %20° sinden
fazla olamaz. Mazeretsiz olarak %20’ den fazla devamsizlik yapan Ogrenciler
devamsizliktan kalirlar.

. Her 6grenci o giin yapacagi deneyi kavrayabilmek ve deneyi saglikli ve hizli bir
sekilde yapabilmek i¢in hazirlikli gelmek zorundadir. Foyiinlizde o haftaki deneyle
ilgili “On Calismalar” kismmi okuyup size yonlendirilen sorulari doldurmaniz
gerekmektedir. Her hafta yapacaginiz deneylerle ilgili olarak derse baslamadan dnce
kiiciik bir smav yapilacaktir. Doldurdugunuz 6n g¢alismalar kismi ve yapilan quiz
sinavi her deneyin basinda laboratuvar gorevlileri tarafindan kontrol edilecek ve
alacaginiz rapor notuna belirli oranlarda etki edecektir.

Ogrencilerin dénem sonunda alacag: ders notuna, deney baslangicinda yapilacak quiz,
deney esnasindaki performansi rapor notlari ve donem sonunda yapilacak final sinavi
notlar1 belirli oranlarda etki edecektir. Bu oranlar donem basinda laboratuvar
gorevlileri tarafindan sizlere duyurulacaktir. Her hafta aldiginiz notlar internet
iizerinden ve diger hafta ders baslangicinda sizlere ilan edilecektir.

. Ilk ders saatinde, dénem boyunca kullanacaginiz deney arag ve gereglerinin kullanim
amaci ve nasil kullanilacag: sizlere 6gretilecektir. Deneylerde, elektrik gerilimi, ufak
ve ¢abuk zarar gorebilen devre elemanlar1 ve hassas diizenekler mevcuttur. Bu nedenle
kullanacagimiz deney aletlerine zarar vermemek icin, deney diizenegini dikkatli bir
sekilde kurduktan sonra devreye gii¢ vermeden laboratuvar gorevlilerine devreyi
kontrol ettirmeniz ¢ok énemlidir.

. Her 6grenci deneyi bitirdikten sonra deney foylinde 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 Ol¢lim araglarini yaninda bulundurmasi zorunludur.

. Laboratuvar gorevlileri tarafindan gerekli goriiliirse, belirlenen bir giinde belirli sayida
deney icin, mazeretli 6grencilere telafi hakki verilecektir.



OLCME, BELIRSIZLIK ve ANLAMLI
RAKAMLAR

Etrafimizdaki diinyay1 anlamak i¢in yapilan aragtirmalarda bilim insanlar1 dl¢iilebilen
fiziksel nicelikler arasindaki iliskiyi bulmak ister. Olgiimler fizigin 6nemli bir kismidir fakat
hicbir 6l¢lim mutlak kesinlikte degildir. Her 6lgiime bagl bir belirsizlikler vardir. Belirsizlik,
Olciimii yapan kisinin hatasi, 6l¢iim aletinin hassasiyetinin sinirli olmast gibi nedenlerden
kaynaklanabilir.

Ormegin bir tahta parcasinin genisligini 6lcerken, en kiiciik bolmesi Imm olan bir
cetvel kullaniyorsaniz, sonucunuzun 1mm kadar duyarli oldugunu iddia edersiniz. Tahtanin
genisligini 5.6 cm olarak buldugunuzda, bunu 5.6+0.1 cm olarak ifade edebilirsiniz.
Buradaki 0.1 belirsizliktir. Bunun anlami, genislik biiylik olasilikla 5.5 cm ile 5.7 cm
arasindadir demektir.

Olgiilen degerdeki belirsizlik agikca belirtilmemis olabilir. Bu durumda belirsizligin
genellikle en son basamaktaki bir veya birkag birime esit oldugu varsayilir. Ornegin uzunluk
5.6 cm olarak verilmisse, belirsizligin 0.1 cm veya 0.2 cm oldugu farz edilir. Eger 5.6 yerine
5.60 yazilmigsa bu belirsizligin 0.01 cm oldugu anlamina gelir. Yani gercek degerin 5.5 ile
5.7 arasinda oldugunu bilinmesine ragmen, onun muhtemelen 5.59 ile 5.61 arasinda oldugu
ifade edilmis olur. Bir sayinin giivenilirligi bilinen rakamlarinin sayisi anlamli rakam sayisi
olarak adlandirilir.

Ornekler

5327 sayisinda, 4 anlamli rakam
0.035 sayisinda 2 anlamli rakam

50.0 sayisinda 3 anlamli rakam vardir.
Hesaplamalarda anlamh rakamlar

Olgiim ya da hesap yaparken son cevapta gegerli olandan daha fazla anlamli rakam
bulundurma isteginden kac¢inilmalidir. Bu yiizden hesaplama yaparken belirsizliklerin ayrintili
bir bigimde diistiniilmedigi durumlarda kaba olarak gelistirilmis genel bir kural vardir.
Carpma ya da bolme islemi yapilirken sonucun sadece yapilan hesaplamada kullanilan en az
anlamli rakama sahip olan sayminki kadar olmalidir. Toplama ve c¢ikarma islemlerinde
sonuctaki ondalik basamak sayisi toplamdaki herhangi bir terimin en kii¢iik ondalik basamak
sayisina esit olmalidir.

Ornegin dikdortgen bigimindeki tarlasinin ¢evresini ve alanmi dlgmek istiyoruz. Uzun
kenart 38.44 m, kisa kenar1 19.5 m olsun. Ilk olarak cevresini hesaplayalim.

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 hassasiyette olmadigi
aciktir. Cevabin en fazla 0.1 m veya 0.2 m belirsizlikle 115.9 oldugunu sdyleyebiliriz.

Simdi bu tarlanin alanini hesaplayalim.
38.44x19.5 = 749.58 m’

Buradaki belirsizlik te 0.01 degildir. Dolayisiyla bu say1 (anlamli rakamlarla ¢garpma
islemi kurali hatirlanarak) 750 ye yuvarlanmalidir.

Yuvarlama, en kiiciik anlamli saymin sagindaki say1 bese esit veya besten biiyiikse en
kiigiik anlamli rakamin degeri bir arttirilir. Ornegin, anlamli rakam sayisi iki olan 7.54
sayisindaki 4 sayis1 atilarak 7.5 yazilir. Eger iki anlamli rakama sahip sayida sonug 7.55 ise,
bu yuvarlanarak 7.6 yazilir.

Soru: 4.5 cm ve 3.25 cm lik kenarlara sahip bir dikdortgenin alani hangi secenekte dogru
olarak verilmistir? Islem yaparak gosteriniz.

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

Bilimsel Gosterim

Yaygin olarak sayilar1 10’un kuvveti yada bilimsel gosterimle yazariz. Ornegin 36,900
sayisini 3.69x10* veya 0.0021 sayisim 2.1 x 10" olarak yazariz. Bilimsel gosterimin bir
avantaji, anlamli rakam sayisini agikca ifade etmesidir. 36,900 sayisinin kag anlamli rakama
sahip oldugu acik degildir. 10’un kuvvetleri seklinde yazarsak bu beirsizlikten kurtulmak
miimkiin olabilir. 3.69x 10* sayisinin 3 tane, 3.690 X 10* sayisinin da 4 tane anlamli rakami

vardir.

Soru: Asagidaki sayilarin her birini bilimsel gosterimle yaziniz ve anlamli rakam
sayilarini belirtiniz.

a) 0.0258

b) 42,300

C) 344.50




Alstirma: Simdi kenar uzunluklar1 a=3.1 cm, b=119.2 cm ve ¢=0.5 cm olan dikddrtgenler
prizmasi seklindeki bir cismin yiizey alanlar1 toplamini ve hacmini hesaplayalim.

a=3.1 cm (2 anlaml1 say1)
b=119.2 cm (4 anlaml1 say1)
h= 0.5 cm (1 anlaml1 say1)

Not: Anlamli rakam sayisini elde etme islemini, ii¢ ¢arpma islemini yaptiktan sonra
carptigmiz ii¢ say1 arasinda en az anlamli rakama sahip olan saymin anlamli rakam sayisina
gore yapiniz.

V=3.1x119.2x 0.5 3.1x 119.2=369.52  369.52x 0.5=184.76 cm’ (5 anlamli
rakam)

Sonug, 1 anlamli rakam olmali ve yuvarlama yapilmali; “1” rakamindan bir 6nceki
rakam (8), 5 ten biiylik oldugu i¢in “1” rakami “2” rakamina yuvarlanir. Saymin degerini
koruma i¢in, say1 1 anlamli rakam icerecek bi¢cimde listel sekilde yazilir.

V=2x10? cm? olur.

YA=2 (ab+bc+ac);

axb=3.1x119.2=359.52 (5) ; 3.6x 10? cm? (2 anlamli say1)
bxh=119.2x0.5=59.6 (3) ; 0.6x 102 cm? (1 anlaml1 say1)
axh=3.1x119.2=369.52 (5) ; 3.7x 10? cm? (2 anlamli say1)

YA=2(3.6x102+0.6x 10?+3.7x 10%)=1.6x 10°cm? (2 anlaml say1)

Boyle islemlerde toplama yapabilmek i¢in 10’un kuvveti seklindeki ¢arpanlar ayni
olmali. Ayrica bir say1y1 sabit bir sayiyla carparsak, anlamli rakam sayis1 degismez.

Birimler ve S| Sistemi

Fizik yasalar1 temel biiyiikliikler cinsinden ifade edilir. Olgme; birim kullanilarak bir
biiyiikliigiin rakamlarla ifade edilmesidir. Biitiin fiziksel 6l¢iimleri tanimlamak i¢in gerekli
sadece 7 tane temel fiziksel 6zellik vardir. Bunlar asagidaki tabloda gdsterilmistir. Mekanikte
i¢ temel biiyiikliik vardir. Bunlar uzunluk (L), zaman (T) ve kiitle (M) dir. Bugiin diinyada
kullanilan sadece iki temel Ol¢lim sistemi vardir. Bilimde genellikle ve yaygm olarak
kullanilan1 Uluslararas1 Birim Sistemi (Fransizca: Systéme 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 Miktari Mol mol
Isik Siddeti Kandil cd

Birim doniistiirme

Cogunlukla bir nicelik belli bir birim sisteminde verilir ama biz onu bagka bir birim

sisteminde ifade etmek isteriz. Ornegin bir masay1 21.5 ing genisliginde dlgtiigiimiizii ve bunu
santimetre ile ifade etmek istedigimizi varsayalim. Bu durumda su islemi yapmak gerekir:

1 ing =2.54 cm

21.5 ing = 21.5 G 2.54¢M  _ 546 cm

¢

Ornekler

1) 57.5 cm kag m dir?
Im
575gMf x —— =1m
10(;orﬁ
2)5x 107 M kag kTm tir?
s

5« 10_7/_( . km 3600s
Y J000m 1h

Grafik Cizme

18 x 10'”‘7m

Grafikler, deney verilerinin iki boyutlu olarak gorsel hale getirilmesiyle aralarindaki
iligkinin daha net goriilebildigi ve yapilmayan denemelerin de tahmin edilebilmesine olanak

saglayan Olcekli ¢izimlerdir.Verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda
grafikler kolaylik ve anlagilirlik saglar. Grafiklerin kullanim1 sadece fen ve matematikle ilgili
alanlarla kisitli olmayip, sosyal ve ekonomi ile ilgili alanlarda da 6nemli bir yer tutmaktadir.

Grafik Cizerken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Grafik Alani ve Eksenler

v’ Grafik kagidinin uygun goriilen miktar1 kullanilir.



v Grafik kagidina yatay ve dikey eksenler birbirine yakin 6l¢iilerde cetvelle gizilir. Aksi
belirtilmedikge, yatay eksen bagimsiz degisken, dikey eksen ise bagimli degisken
verilerini gostermelidir.

v" Eksenlerin uglarina ok ¢izilir ve ilgili degiskenin adi veya sembolii ile birimi yazilir.

v Gerektigi taktirde, eksenin bagina birim yazilirken, degerler uygun bir katsay: ile

carpilmissa bu deger ¢arpim olarak birimin yanina yazilir.

v’ Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiiksek ve en diisiik deger goz 6niinde
bulundurularak boélmelendirilmelidir. Eksenlerin kesistigi nokta genellikle sifir (0)
olarak alinir.

v’ Eksenlerin bolmelendirilmesi esit arlikli olmalidir. Tablodaki_degerler eksenlere

yazularak belirtilmez. Sadece ana béliimlerin_degerleri eksenlere yazilr. Ancak iki
eksen birbirinden bagimsiz diistiniilebilir. Yani bir eksendeki bolmelendirme ve aralik
genisligi, diger eksen i¢in de ayn1 olmak zorunda degildir.

Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi

v" Eksenlerin {izerinde birbirinin karsiligi olan degerler bulunur ve gézle takip edilerek
cakistiklart nokta isaretlenir. Deneysel noktayi tespit ederken noktanin eksenlere olan
uzakliklar (izdlistimleri) ¢izilmez.

v Tim 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 uzantist orijinden geciyorsa, orijinle
birlestirilir.

v Dogrusal grafigi gizerken biitiin noktalardan gegen bir grafik varsa, bu gizilecek en
dogru grafiktir. Eger biitlin noktalardan gecen bir grafik yoksa, en ¢ok noktadan
gececek grafik ¢izilmelidir ve ¢izilen grafigin iistiinde ve altinda esit sayida nokta

bulunmalidir.
Ornek:
Yol (x) (m) Zaman (t) (sn)

3.3 0.02

7.5 0.04

12.0 0.06
17 0.08

21.5 0.1
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Yukaridaki grafikte oldugu gibi verilerin degerleri belirli bir oranda biiyiitiilmiis veya
kiigiiltiilmiigse, bu oran ¢arpim olarak ilgili eksende belirtilmelidir. Yukaridaki 6rnekte yatay
eksendeki verilerin gercek degerinin 10% kati grafige yerlestirildigi i¢in, bu eksenin yanina
carpim olarak 107 yazilmistir. Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da, grafigin egimi
bulunurken ortaya c¢ikar. Yukaridaki ornekte zaman eksenindeki degerler egim formiiliinde
yerine yazilirken 107 carpani da hesaba katilmalidir.



Hesap Makinesi Kullanimi

fx-82MS

i FEREET 413
53973593380:

Hesap makinesini kullanirken dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar vardir. Ornegin yandaki
resimde, ekrandaki sonucu yazmak istiyoruz.
Noktadan sonraki biitiin sayilarin anlamli olmadigi
aciktir. Bu durumda yaptigimiz islemdeki sayilarin
anlamli rakam sayilarii dikkate alarak uygun sonucu
yazmaliyiz. Fakat her islemde bunu dikkate
alamayabilirsiniz. Dolayisiyla noktadan sonra bir
veya iki rakam yazmak uygun olur. Ayrica saymin
sag iist kosesindeki carpani da dikkate almalisiniz. Bu
carpan 10’un kuvveti olarak yazilmalidir. O zaman bu
ornekte yazacagimiz sayr 8.98 10" veya 9.0 10

olmalidir.

Hesap makinelerinde sik sik kullanilan
fonksiyonlardan biri de shift tusudur. Shift tusuna
bastiktan sonra baska bir tusa basilirsa, o tusun
iizerindeki fonksiyon aktif hale gecer. Ornegin hangi
acinin  sinlisiiniin -~ 0.67  oldugunu  hesaplamak
istiyorsak, sin™ fonksiyonunu kullanmamiz gerekir.
Bunu i¢in de 6nce shift tusuna, sonra sin tusuna basip
daha sonra da 0.67 degerini yazmak gerekir.
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DENEY 1
KUVVET MASASI




1.Amag: Iki kuvveti dengeleyen diger bir kuvveti kuvvet masasini kullanarak deneysel olarak
bulmak ve bunu kuvvetleri bilesenlerine ayirma ve grafik yontemleriyle dogrulamak.

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Fizik deneye ve O0lgmeye dayal1 bir bilim dali oldugundan, 6lgme sonuglar1 kesin ve
anlasilir bir bigimde ifade edilmelidir. Olgmeleri ifade etmek i¢in kullanilan en basit ve genel
dil sayilardir. Fizikte baz1 biiyiikliikler sayilarla ifade edilebildigi halde, bazilarinin ifade
edilebilmesinde sayilar yeterli olmamaktadir. Sayilarla birlikte yoniin de belirtilmesi gerekir.
Bu nedenle fizikte biiytikliikler, skaler ve vektorel biiyiikliikler olmak iizere iki gruba ayrilir.
Vektorel bir nicelik olan kuvvet, biiyiikliigli ve yoniiyle tanimlanir.

Vektorel biiyiiklikklerin matematiksel olarak tarifi i¢in siddetlerinin, dogrultularinin,
yonlerinin ve uygulama (baslangi¢) noktalarinin bilinmesi gerekir. Vektorel biiyiikliikler koyu

ve biiyiik harflerle (5rnegin A) veya iizerinde ok olan biiyiik harflerle ( A) gosterilir.
Vektorlerin Toplanmasi

Vektorlerin toplanmasinda cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar u¢ uca ekleme
(cokgen) ve paralelkenar yontemidir. Sekil-1 deki A ve B vektorlerinin toplami ug uca ekleme
yontemiyle yapilirsa sekil-11 deki gibi A+B vektorii bulunur.

/ 7

A// B y A+H A /
/ Pk

Sekil 1. Vektorler Sekil 2. Vektorlerin toplami1

Paralel Kenar Yontemi

Paralel kenar yontemi ile iki vektorii toplamak icin, bu iki vektor uygulama noktalar
ayni olacak sekilde bir noktaya taginir. Daha sonra olusan sekil paralelkenara tamamlanir.
Biiyiik kosegen ¢izilerek bileske vektor (A+B) elde edilir.



Sekil 3. Paralelkenar metodu

Vektorlerin Bilesenlere Ayrilmasi

Bir vektori dik bilesenlerine ayirmak igin, vektoriin baslangig¢ noktasi, x-y koordinat
ekseninin baglangicina alinir. Vektoriin ucundan x eksenine dik inilir ve baslangi¢ noktasini
bu noktaya birlestiren vektor A’ nin x bilesenidir (Ax). Benzer, sekilde y eksenine dik inilerek
Ay bileseni bulunur. A vektoriiniin x bilesenini bulmak i¢in vektoriin siddetini, x ekseniyle
arasindaki aginin cosiniisii ile carpariz. Benzer sekilde y bileseni i¢in aginin siniisii ile ¢arpilir.

F,=Fcos0 Fy=Fsin0

0 acisinin degerine gore Fyx ve Fy pozitif veya negatif olabilir. Bu durumda F vektoriinii
belirlemek i¢in F (vektoriin siddeti) ve 0 yerine Fy ve Fy biytikliiklerini kullanilabilir ve
biiytikliikler cinsinden,

F=JF +F’

F vektoriiniin yonii ise,

F
tang =—
F

X

bagintisindan bulunur.

3. Deneyde Kullanilan Arag¢ ve Geregler

v' Kuvvet masasi

Ug adet tutagl siiper makara
Ug adet kiitle askis1

Plastik halka

Ip makarasi

Kiitle takimi1

Cetvel

AN NI N N NN



-

plastik
halka

Kkiitle askis: i i
i\ by b\ ) [\ [\ ip makaras:
' \ *5\\ \&\& \

4. Deneyin Yapilisi
4.1 Deneysel Yontem

Degisik agilarda masaya tutturulan iki makaraya takili kiitleler ile kuvvet masasina iki
kuvvet uygulanir. Ugiincii makaraya asilan kiitle ve ayarlanan agi1, diger iki kiitleyi dengeye
getirecek sekilde ayarlanir. Bu tiglincli kuvvete dengeyi saglamasi nedeniyle dengeleyici
kuvvet (Fg) denir. Dengeleyici kuvvet bileske kuvvetle (Fr) ayni biiyiiklikte fakat zit
yondedir.

_FE:FR: FA+FB

E, Fy

Sekil 4. Dengeleyici ve bileske kuvvet



4.2 Bilesen Yontemi

Iki kuvvet bilesenlerinin birbirine eklenmesi ile de toplanabilir. Once kuvvetler
trigonometriden yararlanarak x ve y bilesenlerine ayrilir. Sonra x ve y bilesenleri kendi
aralarinda toplanirlar. Bileske kuvvetin bilesenleri bir dik ac1 yapacak sekilde birlestirilirse,

Pisagor teoreminden;

R=\R’+R/

ve trigonometri kullanilarak

R
tand = —
RX
elde edilir.
Fp_ _
| 1 B, E, R,

Sekil 5. Bilesenler

4.3 Grafiksel Yontem

Iki kuvvet, ag1 dlcer ve cetvel kullanilarak olgekli bir bigimde ¢izilerek (paralelkenar
yontemiyle) toplanir. Bileske kuvvetin boyu, dogrudan ¢izilen vektoriin boyu olarak aliabilir.

At ise agili kagitla olgiiliir.

v' Siiper makaralardan biri sifir derecede sabit kalacaktir. Ikincisi ise 0-180° arasinda
herhangi bir yerde durabilir. 0° de duran Fi, digeri F, kuvveti olsun. 1. ve 2. kiitle

askilarina 100 gr’ 1 gegmeyecek sekilde farkli kiitleler asiniz.

v Daha sonra liglincii makaranin agisini ve kiitle miktarini degistirerek, bu iki kuvveti

dengelemeye c¢alisiniz.



Soru: 3. Kuvvetin ilk iki kuvveti dengeledigini nasil anlarsiniz?

Hesaplamalar

v

D N N N

Astigimiz kiitlelerin agirliklarinin hesaplayiniz. (g=9.8 ”/2 )
S

F1 veF,’ nin x ve y bilesenlerini hesaplayiniz.
Bu bilesenleri kullanarak bileske kuvvetin yoniinii ve biiyiikliigiinti hesaplayiniz.
Paralelkenar yontemiyle bulacaginiz dengeleyici kuvveti milimetrik kagida ¢iziniz.

Acili kagidi kullanarak, buldugunuz dengeleyici kuvveti (bilesen ve deneysel

yontemle) ve Fy, F, ve F3 kuvvetini ¢iziniz.

DERS NOTLARI



Sonug¢ ve Rapor:

Yontem Dengeleyici Kuvvet
Biiyiikliik (N) Yon(0)
Deneysel
Bilesen Ry=
Ry=

Grafik




DENEY 2
DUZGUN DOGRUSAL HAREKET




1.Amag: Diizgiin dogrusal hareketi tek boyutta deneysel olarak incelemek
2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Secilen bir referans noktasina gore, cismin zamanla yer degistirmesine hareket denir. Hareket
eden bir cismin yoriingesi bir dogru iizerinde ve hizi zamanla degismiyorsa bu harekete
diizglin dogrusal hareket denir.

Soru: Yukaridaki tanimi dikkate alarak diizgiin dogrusal harekete 6rnek veriniz?

Konum ( X ): Cismin segilen referans noktasina gore yerini belirten yonlii uzakliktir. Vektorel
bir niceliktir.

Yer Degistirme ( AX): Bir cismin son konumu ile ilk konumu arasindaki yonlii uzakliktir ve

AX = Xson — Xjik

ifadesi ile verilir.

Hiz (V): Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirmesine hiz denir. Hiz vektorel bir
biytiklikliktiir. Hareketlinin (t;) anindaki konumu (X3), (t;) anindaki konumu da (X;) olarak
tanimlanirsa hareketlinin hiz1

_ AX X,—-X
=22 _%" N

= ile ifade edilir.
At t, -t

Soru: Ortalama hiz ve anlik hiz nedir, formiille gostererek aciklayiniz?

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler

v" Hava masasi
v Veri kagidi

v Hesap makinesi ve cetvel



4. Deneyin Yapihsi

v/ Hava masasini yatay duruma getirdikten sonra disklerden birini masanin bir kdsesine
birakiniz. Diger diski masanin bir kenarina koyunuz ve elinizle hafifce hizlandirip
birakiniz. Hava masaniz yatay konumda ve dolayisiyla diskin iizerine yatay yonde
herhangi bir net kuvvet etki etmedigine gore, disk bir dogru boyunca hareket
etmelidir.

v Hareketin baslangi¢ ve bitis noktalarin1 ayarladiktan ve ark kronometresinde uygun
zaman araligini sectikten sonra, ark pedalina basarak hareketi tekrarlayiniz. Boylece
diskin esit zaman araliklarindaki konumu kivileim izleriyle deney kagidina
kaydedilecektir. Ark pedalini serbest birakiniz ve hava masasini kapatarak deney
kagidinmi diskin altindan ¢ekiniz. Disk esit zaman araliklarinda esit yollar alacagindan
herhangi bir nokta baslangi¢ noktasi olarak secilebilir. Elde ettiginiz deneysel verileri
kullanarak rapor kismindaki tabloyu doldurunuz ve cismin konum zaman grafigini

¢iziniz.

Soru: Diskin katettigi yolu zamana kars1 gosteren egrinin seklinin bir dogru olmasinin
nedeni nedir ve bu egrinin egiminin sabit olmasi hiz1 nasil etkiler ?

Diskin ortalama hiz1 iki sekilde hesaplanabilir.

v Tabloyu kullanarak; diskin ortalama hizi Vo, = 7 + 2.580y

v" Grafik metodu ile; Diskin katettigi yolun zamana kars1 grafiginin sekli bir dogrudur.

X (cIn)

A

Pt (sn)

Sekil 1. Diskin aldig1 yolu zamana kars1 gdsteren grafik



Grafigin egimi diskin ortalama hizini verir.

_ AX
tand = Vort = E = Vdeneysel

Grafikte bulunan bulunan v, ile tablodan hesaplanan v,,; degeri karsilastirildiginda % hata

Vieorik ~ Vaen eysel

Y

%Hata = x100

teorik

ile verilir.

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

DERS NOTLARI



Sonuc ve Rapor:

Ad Soyad: ...,

NOZ

GrUP: o

Tarin: .o
X, VF? d; =[x-x| | d? ki =N -V|| k.7
X, Vlz% d, =[x-x] | d° k=N =V,| k/*

X2 V2 dz dz2 kz kz2







DENEY 3
SABIT IVMELI HAREKET




1.Amag: Sabit ivmeli hareketin tek boyutta deneysel olarak incelenmesi

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

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

verilebilir.

fvme ( d ) : Hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. Ivme vektorel bir

niceliktir. Cismin (t;) anindaki hiz1 (V,), (t2) anindaki hiz1 (V, ) ise ivme agagidaki gibi ifade

edilir.

Sekil 1.Egik diizlem tizerindeki bir cisme etkiyen kuvvetler.

Sirtiinmesiz 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 yasasina gore kuvvet yoniinde ve kuvvetin biiyiikliigiiyle dogru orantili olarak

hizlanir, yani ivmeli hareket yapar. Cisme etkiyen kuvvetle ivme arasindaki genel bagnti,
F=>ma (1)
seklindedir. Sekil 1 de goriilecegi lizere cisme etkiyen dengelenmemis toplam kuvvet,

F._=mgsind R



seklinde yazilabilir. Bu bagint1 (1) esitligi ile kiyaslandiginda, egik diizlem iizerinde hareket

eden cismin X-ekseni yoniindeki ivmesi,
a, =gsiné X

olarak hesaplanir.

Ivme ifadesinin zamana gore integrali alinirsa hiz igin,
V, =gtsing X

esitligi ve yol i¢in,
X = % gt?sin@ R

ifadesi bulunur. Yukaridaki bagintilarda, hareketin baslangi¢ noktasindan ilk hizsiz bagladigi
kabul edilmistir. Aksi halde integral sabitlerinin belirlenmesinde hiz ve yol i¢in baslangi¢

degerlerinin dikkate alinmas1 gerekir.
3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

v' Hava masasi
v Veri kagidi
v Hesap makinesi ve cetvel

4. Deneyin Yapihisi

v Hava masasina belli bir 6 agis1 kadar egim veriniz ve disklerden birini masanin yiiksek
kenarma yakin bir yere koyunuz. Diger diski masanin alt kdsesine birakiniz. Hava
masasini ¢alistirdiginizda disk asagiya dogru kayacaktir. Disk yukaridayken bu kez
ark pedalina basarak hareketi tekrarlayiniz. Deney kagidini aliniz ve hareketin izlerini
inceleyiniz. Elde ettiginiz verileri kullanarak rapor kismindaki tabloyu hazirlaymiz ve

cismin konum zaman grafigini ¢iziniz.



Soru: Esit zaman araliklarinda kaydedilen kivilcim izleri arasindaki uzakliklar esit oluyor
mu ? Olmuyor ise nedenini agiklayiniz?

Tablo yardimiyla agagidaki grafigi elde ediniz.

X (c1n)

A

Pt (sn)

Sekil 2. sabit ivmeli harekette yol-zaman grafigi
Grafikten de goriilecegi gibi yol egrisi bu defa bir dogru degildir, yani egrinin sabit bir egimi
yoktur.

Soru: Bu durumda diskin hiz1 i¢in ne sdylenebilir?

Diskin konumunun zamanin karesine karsi grafigini ¢izerek asagida ki grafigi elde ediniz.



e tll[ 511]'1

Sekil 3. Bir hareketlinin x-t? grafigi

Soru: Sekil 3. (x-t* grafigi) yardimiyla bir cismin ivmesi nasil hesaplanir? Agiklayimniz.

Masaya egim vermek i¢in kullandiginiz takozlarin yiiksekligini ( h ) ve masanin boyunu ( | )
ol¢iiniiz. Olgtiigiiniiz bu degerler yardimiyla, egik diizlemin yatay eksen ile yaptigi 8 agisim

hesaplayn.

. h
sin@ :T

a= g sind bagintisinda yerine koyup Sekil 3’ ten buldugunuz ivme degeri ile karsilastirarak

% hatay1 hesaplayimniz.



DERS NOTLARI



Sonug¢ ve Rapor:

Ad Soyad: ...
NO: e
GrUP: oo
Tarin: oo




DENEY 4

4

EGIK ATIS




1.Amag: Egik atis hareketinin incelenmesi.

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Yatayla ¢ acis1 yapacak sekilde firlatilan herhangi bir cismin yapmis oldugu hareket,

egik atis hareketidir. Egik atis hareketi incelenirken iki 6nemli kabullenme yapilir;
1) g yercekimi ivmesi hareket siiresince sabittir ve asagiya dogru yoneliktir,

2) Hava direncinin etkisi ihmal edilmektedir.

Egik olarak atilan cisim parabolik bir yoriingeyi izler. Egik atig hareketi boyunca
cismin hizinin X- ve y-bilesenleri vardir. Cismin hizinin y-bilesenine yer ¢ekimi kuvveti etki
eder ve ivmeli hareket yapar. Cismin hizinin X-bilesenine ise hicbir kuver etki etmez ve

diizgiin dogrusal hareket yapar.

4
— "
' * '
I I 1
' : '
‘¢ | 0
1 [ ] . I
! ' | i
1 v ., - i !Hmax i : .'
4 Yoy 0, ! : ! ; ! 3
5 | . \ . | \
i : i : i : :
. ; : i ! i : .
=) e ' : ' ‘ : !
@i 10\" ! X \ 4 F ' ! | . o x
>l e > N> > X > > > P P
< Rmsr.:i." ;l
1 0
Sekil-1

3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

v" Hava masasi



v' Veri kagidi

v Hesap makinesi ve cetvel
4. Deneyin yapilisi

Dort tane takoz alip cetvelle dlgerek h takoz yiiksekligini kaydediniz.
Hava masasinin boyu olan L’yi 65 cm aliniz.

v Ark kronometresinden uygun bir t zamani ayarlaymmiz ve h, L ve t degerlerini veri

kagidinizin bir kosesine kaydediniz.

v Yiiksekligini 6lgtiigliniiz takozlar1 hava masanizin ayaginin altina yerlestirerek, hava

masanizi bir egik diizlem haline getiriniz. Bu durumdaki hava masanizin egim acis1 0
: h o
olsun ve SiN@= | degerini bulunuz.

v' Egik atis hareketini gergeklestirmek igin ag1 Olgeri @ = 30° olacak sekilde hava
masanizin sag alt kdsesine yerlestirin.
v" Disklerden birini sabit tutup digerini disk atici ile firlatarak deneyinizi gerg¢eklestirin

Daha sonra sekil-a dakine benzer sekilde bir veri kagidi elde edeceksiniz. Veri
kagidinmzin {izerine X-y koordinat sistemini ¢iziniz ve bu ¢izgilerin y- ekseni tizerindeki

iz diisiimlerini sekil-1 deki gibi isaretleyiniz.

Hesaplamalar

v' Veri kdgidimzin tzerindeki X1 Xp1 Xgy cvevevvieneene Xo degerlerini cetvelle o6lgerek

kaydediniz.

v Bu degerleri kullanarak X i asagida denklem (1) i kullanarak bulunuz

)_(z(xl+x2+>;3+ ........ X,) 0

n, aralik sayisidir.

Diskin ilk hizinin X bilesenini Vox ’i denklem (2)’ i kullanarak bulunuz.

— | x|

VOx =

)



Diskin hizinin X bileseni diizgiin dogrusal hareket yaptig1 igin Vx =Vox dir.

Diskin ilk hiz1 Vo1 (3) denkleminden bulunuz.
VO

VvV, = —2%
® cosg (3)

Sonra diskin maksimum yiikseklige c¢ikmasi i¢in gegen siire Ly *in teorik degerini

denklem (4)’ den ve deneysel degerini denklem (5)’ den bulunuz.

_Vgsing
H teorik g Sin 0 (4)
_ ()
tH deneysel — 7X Zaman (5)

Diskin menzile ulagmasi i¢in gegen siire Iz *nin teorik ve deneysel degerlerini denklem

(6) ve denklem (7)’y1 kullanarak bulunuz.

2v,sing

t. NP
Rteorik gSine (6)
tHdeneysel = (n)X Zaman (7)

Diskin ¢ikabildigi maksimum yiikseklik H e i teorik degerini denklem (8)’den
bulunuz.
_vysine

~ 2gsiné (8)

tmax

H geneysel ise, diskin ulastig1 maksimum yiikseklik cetvel ile dlgiilerek bulunur.

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

_Vgsin2g
teorik g Sin 9 (9)
Rdeneysel =X FX X X, (10)

Son olarak elde ettiginiz tiim teorik ve deneysel sonuclar1 kullanarak denklem (11)’de

verilen formiil ile % Hata hesab1 yapiniz.

Buldugunuz tiim sonuglar1 arkadaki tabloya yerlestiriniz.



DERS NOTLARI



Sonuc ve Rapor:

Ad Soyad: ...
NO: o
- GrUP: o
=0 LI L A
h=
|I=
VO:
Maksimum Menzile ulagsma Maksimum Menzil (R)
yiikseklige ¢ikis | siiresi (t,) yiikseklik (H)
stiresi (t,,)
Teorik _Vgsing C 2v, sing _Vgsine | _ Vg sin2gp
Hteorik gSin 9 Rteorik g Sin 0 t max ZQSin 9 teorik g Sin (9
theorik = theorik = Htmax = Rteorik =
Deneysel | t,, geneyser =arallk |ty o0 = aralik Diskin Rinegsel = X% + X o0 X,
saylsl xzaman | sayis1 X zaman ulasabildigi
maksimum
tHdeneyseI = theneyseI: yuksekhk cetvelle Rdeneysel =
Olgiiliir.
H dmax —
% Hata %Hata=wx100 %Hata:(tm _th)X].OO %Hata:(H‘_Hd)xlOO VHataz(R‘_Rd)xloo
Ht Rt H, 0 Rt
0 —
AHata_ %Hata: %Hata: %Hata:




DENEY 5

YERCEKIMI iVMESININ HESAPLANMASI

A. SERBEST DUSME HAREKETI ILE YERCEKIMIi IVMESININ BULUNMASI




1.Amag:

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

v Yergekimi kuvvetinin etkisi ile cisimlerin ivmeli hareket yaptiklarinin incelenmesi.

v' Diisen cisimlere yer¢ekimi kuvvetinin disinda da kuvvetlerin etki ettiginin
kavranmasi.

v Yergekimi ivmesinin hesaplanmasi.

2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Eger bir cismin hi1z1 zamanla degisiyorsa o cisim ivmeli hareket yapiyor denir. Cismin

At stiresinde sahip oldugu ortalama ivme asagidaki baginti ile hesaplanabilir;

-V, -V
a:2 l_

AV
t,—t, At

Burada cismin t; ve t, anlarindaki hiz1 V; ve V, ile gosterilmistir. Cismin sahip oldugu

anlik ivme ise hizin tiirevidir.

Serbest diisme etkisindeki bir cisim;

P~
~
/ a=g=9,8m/s?’lik ivme ile hizlanmaya
devam eder.
\.-'_ {_] Yandaki sekilde ilk hizsiz serbest diismeye

birakilan bir cisim ve tizerine etki eden

yercekimi kuvveti gosterilmektedir.

Serbest Yer gelanu

. avvelt
diigme ket

Bunun sonucu olarak biitiin cisimler serbest birakildiginda (ilk hizsiz) sabit bir ¢izgisel ivme

ile diiserler. Bu ivmenin biiyiikliigi 9,8 m/s® dir ve g ile gosterilir. Bu olaya da serbest

diisme denir.



h

Ancak serbest diisme yalnizca 6zel durumlar igin
gecerlidir. Eger bir elma ile bir kus tliylinii belirli bir
yiikseklikten ayni anda serbest birakirsak elma yere
cok daha erken diiser. Diisen cisimleri yercekimi
kuvveti disinda etkileyen baska bir kuvvet daha
vardir. Bu kuvvet, cisimlere kesit alanlariyla orantili
olarak etki eden Hava Siirtiinme Kuvveti’dir.
Ornegin; elimizde agirliklar1 esit olan fakat kesit
alanlar1 farkli bir plastik top ile bir demir bilye
oldugunu distinelim. Plastik top demir bilyeye
oranla ¢ok daha biiyiik olsun. Agirliklar: esit bu iki
cismi, belirli bir yiikseklikten, ayn1 anda serbest
biraktigimizda demir bilye daha cabuk asagi diiser.
Ciinkii plastik topun kesit alan1 demir bilyeye gore
¢ok daha fazla oldugundan hava siirtinme kuvveti
plastik topa daha fazla etki eder ve diigme siiresi

uzar.

Eger bu deney havasi alinmis bir ortamda yapilsaydi, plastik topla demir bilyenin ayn1 anda

yere diistiigii gozlenirdi. Giinliik hayatta benzer bir durum gérmememizin nedeni; diisen

cisimlere yercekimi kuvveti disinda da kuvvetler etkimesidir. Cisimlere kesit alanlariyla

orantili olarak hava siirtiinme kuvveti etki eder. Havas1 alinmamis odada plastik topa etki

eden hava siirtlinme kuvveti, demir bilyeye gore ¢cok daha fazla oldugu i¢in demir bilye yere

daha once diiser.

Serbest diisen bir cisim g ivmesine sahip oldugu icin t siirede;

h= % gt> kadar yol alr.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler

v’ Farkli agirliklarda ti¢ adet ¢elik bilye

v’ Bilye tutucu
v Diigme algilayict



v

Kronometre

4. Deneyin Yapihs1

Deney sistemi bilye tutucu, diisme algilayict ve kronometreden olusmaktadir. Bilye

tutucu bir elektromiknatis gibi calisir. Diisme algilayici iizerindeki anahtar acgildiginda

kullanilacak olan ¢elik bilyeler bilye tutucuya yapisir. Anahtar kapatildigi anda ise bilye

diiser.

Bilye serbest kaldigi anda kronometre calismaya baslar, diisme algilayici iizerine

diistligli anda ise kronometre durur. Bilye tutucunun yiiksekligi degistirilebildigi i¢in degisik

yiikseklikler icin deney tekrarlanabilir. Deneyi yapmak ig¢in;

v
v

Kronometreyi ¢alistiriniz.

Bilye tutucuyu istediginiz yiikseklige getiriniz.

Gerekiyorsa kronometrenin gostergesini sifirlamak i¢in diisme algilayict tlizerinde
bulunan tusa basiniz.

Diisme algilayici iizerinde bulunan anahtar1 agarak bilyenin tutucuya yapismasini
saglayiniz.

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

basarak kronometreyi sifirlaymiz.

v' Farkli yiikseklikler i¢in ayn1 islemleri tekrarlayiniz.

Elde ettiginiz verilerden h-t’ grafigini ¢iziniz. Cizilen grafigin egiminden yararlanarak
yer¢ekimi ivmesini hesaplayiniz.
Farkli agirliktaki bilyeleri ayn1 mesafeden birakin.

Diisme zamanlarini karsilagtirip sonuglar1 yorumlayn.



5. Sonug¢ ve Rapor: Ad Soyad: .......cooiiiii

N O e
GIUP: o
Tarin: oo

h (cm)

t (sn)

Hesaplamalar:

1. Farkli agirliktaki bilyelerin ayni yiikseklikten birakildiklar: anda yere diisme zamanlarini

karsilastirip buldugunuz sonuglar1 yorumlayiniz.




B. HARMONIK HAREKETLE YER CEKIMI iVMESININ BULUNMASI

1.Amag: Diisey diizlemde salinim yapan basit sarka¢ yardimiyla yer ¢cekim ivmesi g’nin

belirlenmesi.
2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Bilindigi gibi, yeryiiziinden fazla yiiksek olmayan bir yerden serbest birakilan bir
cisim gittikce hizlanarak diiser. Cismin bir ilk hiz1 olmadigina gore harekete gecebilmesi igin
bir kuvvet gerekir. Bu ise dinamigin temel prensibine gore, cismin bir ivime kazanmasiyla
aciklanabilir. Ote yandan serbest diisen cisim gittikge hizlandigina gére cismin bdyle bir ivme

kazandig1 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 ¢ekim kuvveti her yerde ayni olurdu ve
yer¢ekimi ivmesi tek bir sabit deger alirdi. Yer ¢ekimi ivmesinin her yerde farkli olmasindan

yararlanilarak

e Hidrokarbon — havza geometrisi
e Bolgesel jeolojik caligmalar

e Mineral yataklari

e Yeralt1 bosluklari

e Fay ve kirik yapilar

e Temel kaya derinligi

e Askeri amagh ¢alismalar

e Volkanik izlemeler

e Kabuk calismalarinda

e GOmiili yapilarin aranmasi

gibi 6nemli ¢aligmalar yapilmaktadir.

Soru: Yercekimi 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 ¢ok 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: Bir ucundan tespit edilmis ¢ uzunlugundaki hafif iplikle tasinan m kiitleli
noktasal bir cismin olusturdugu diizenege basit sarka¢ denir. Hareket diisey bir diizlemde
gerceklesir ve yer ¢ekimi kuvveti ile beslenir. Basit sarka¢ denge konumundan kiiciik bir 6

acist kadar uzaklastirilip serbest birakilirsa diisey bir diizlemde periyodik salinimlar yapar.

Bir basit sarkacin periyodu; kiigiik acilar igin

T:27z\/I (1)
g

seklinde verilir. Buradan yercekimi ivmesi

g {4{” JI @

olarak elde edilir.

Denklem (1) periyot formiilii, sadece kiigiik a¢ili salimmlar i¢in gecerli oldugundan, sarkaci
denge noktasindan fazla ayirmadan kiigiik acili salinimlar yaptirilmas: sonucun gegerliligi

bakimindan 6nemlidir.
3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler

v" Farkli uzunluklarda ip
v’ Agirlik

v" Kronometre

v

Cetvel



Sekil-1 Basit sarkac

Deneyin yapihisi

AN N NN <

<\

Agirlig1 bir iple tutturma ayagina asarak basit sarkac olusturunuz.

Sarkacin asildig1 noktadan agriligin ortasina (agirlik merkezi) kadar olan mesafe (I)’yi
Olcliniiz.

Sarkaci denge konumundan kiigiik bir @ acis1 kadar ayirip birakiniz.

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

Gecen stirey1 10 a boliinerek basit sarkacin periyodunu bulunuz.

Olgiimlerinizi bes farkli uzunlukta iple tekrarlayiniz.

Periyodun Kkaresinin (T ?), sarkag boyuna (1 ) kars1 grafigini ¢iziniz.
2
Grafigin egiminden tana ’yi1 bulunuz. [tan o= —]

2

g= " 7 ifadesinden yer¢ekimi ivmesi g’ yi bulunuz.
ana




5.Sonuc ve Rapor:

Ad Soyad: ...
NO: o
GrUP: o
Tarin: o,
gteorik gdeneysel % Hata

Periyot | Uzunluk (cm)
(sn)

T,: I, :

T,: l,:

T,: l,:

T,: l,:

T, : I :




DENEY 6

ESNEK ve ESNEK OLMAYAN

CARPISMA




1. Amag¢: Esnek ve esnek olmayan carpismalarda momentumun ve Kkinetik enerjinin

korunumunun deneysel olarak incelenmesi
2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler

Momentumun korunumu ilkesi Newton’un ikinci yasasindan ¢ikmaktadir.
Momentumun korunumu ilkesi; 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
E=K+U

esitligi ile verilir. Eger bir sistemde sadece korunumlu kuvvetler is yapiyorsa, sistemin toplam
enerjisinde ne bir azalma ne de bir artis meydana gelir. Sistemin toplam enerjisi sabit kalir

(Enerjinin Korunumu Yasast).

Soru: Korunumlu Kuvvet ne demektir? Korunumlu Kuvvetlere 6rnek veriniz.

Di1s kuvvet etkisinde olmayan iki cismin ¢arpismasinda momentum ve kinetik enerji
korunuyorsa bu tiir ¢arpismaya esnek carpisma denir. Esnek carpismalara 6rnek olarak
bilardo topu carpismalar1 ve oda sicakliginda hava molekiillerinin kendilerini ¢evreleyen
duvarlarla ¢arpigsmasi olduk¢a esnek bir ¢arpisma olmasina ragmen makroskopik boyuttaki
carpismalar yaklasik olarak esnek ¢arpismalardir. Gergek anlamda esnek carpigmalar atom ve

atomalt1 par¢aciklar arasinda olugmaktadir.

Momentumun korundugu kinetik enerjinin korunmadigr durumlardaki carpigsmaya
esnek olmayan carpisma denir. Bu ¢arpismaya 6rnek olarak bir lastik topun kat1 bir yiizeyle
carpismasini verebiliriz. Lastik top carpisma esnasinda sekil degistirerek kinetik enerjisinin

bir kismin1 potansiyel enerjiye doniistiiriir. Bir diger c¢arpisma ise tam esnek olmayan



carpismadir. Bu c¢arpismada da esnek olmayan carpismada oldugu gibi momentum
korunurken kinetik enerji korunmaz. Bu carpismanin esnek olmayan ¢arpismadan farki ise,

carpisan iki cismin ¢arpismadan sonra birlikte hareket etmesidir.

Kiitleleri m;ve m, hizlar1V, ve V, olan iki cismin esnek c¢arpigmasindan sonra
hizlar1 U;vel, olsun. Bu ¢arpismada momentumu korunur.

mV, +m,V, =mt, +m,u,

Esnek ¢arpismada kinetik enerji de korunur. Kinetik enerjinin korunumu asagidaki baginti ile

verilmektedir.

1 2 1 2 1 2 1 2
Emlvl +Em2V2 =Emlu1 +§m2U2

Esnek carpismada momentum ve kinetik enerjinin korunumundan dolay: kiitle merkezi de

sabit V hiziyla hareket etmektedir. Kiitle merkezinin Vey iz,

\7KM = (m1\71 + m2\72) /(ml + mz)
seklinde verilir.

m, =m, durumunda ise

V, +V, =0, +U,

v/ +V2 =u’ +Uu’ olmaktadir, \7KM kiitle merkezi hizi

= 1 . -
Vi = > vV, +v,) = 2 (U, +U,) bagimtis1 ile hesaplanabilir.

Esnek olmayan g¢arpismalarda kinetik enerjide bir kayip s6z konusudur. Carpismadan dnceki

kinetik enerji K, ve carpigmadan sonraki kinetik enerji K, olmak tizere
K, >K,

dir ve toplam kinetik enerji farki, ya 1s1 enerjisine doniislir ya da carpisan cisimlerde

potansiyel enerji olarak depo edilir.



e:(Kl—K%

bagintis1 esneklik katsayisi olarak tanimlanmaktadir.

3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler

v" Hava masasi
v Veri kagidi
v" Hesap makinesi ve cetvel

4. Deneyin Yapihis

4A. Esnek Carpisma

v' Hava masasini yatay konuma getirdikten sonra diskleri size yakin koselerine koyunuz.

Hava masasimi c¢alistiriniz ve c¢arpismanin ortada bir yerde olacak sekilde diskleri
hafifce hizlandirip birakiniz. Ark pedalina, disklere hareket verdikten sonra
basilmalidir. Aksi durumda disklerin birbirine gdére herhangi bir andaki konumlarini

bulmaniz gii¢lesir. Elde ettiginiz izleri inceleyiniz.

v’ Cisimlerin ¢arpismadan onceki ve sonraki hiz vektorlerini Sekil 1.’de goriildiigii gibi
iz kagidi {lizerine ¢izdikten sonra bu vektorlerin uzantilarmin kesistigi noktalar

baslangi¢ olmak tizere bileske vektorlerini ¢iziniz ve Slgiip not ediniz.

v Carpismadan 6nce ve sonra her bir cismin momentumunun korundugunu gosteriniz.

v Carpisma Oncesi ve sonrast hiz degerlerini hesaplayarak kinetik enerjinin
korundugunu gosteriniz.

v Iz grafiginde birbirine karsiik gelen noktalar1 gdsteriniz. Hareket boyunca kiitle
merkezinin bulundugu noktalari isaretleyiniz.

v Kiitlelerin esit olmas1 durumunda kiitle merkezinin hizini bulunuz.



Sekil 1. Carpismadan 6nce ve sonra cisimlerin hizlari

V =V, +V, (Carpigmadan dnce)

N

U, + U, (Carpismadan sonra)



DERS NOTLARI



5A.Sonug ve Rapor:

t(s)=

ma(kg) =

ma(kg) =

Hesaplamalar

Carpismadan Once

Carpismadan Sonra

|

1 \72_ u, = u, =
K1: Kz: Ki= K;=
_;: 52: |5'1: |312:

Soru 1: Kiitle merkezi dogrusal bir yoriinge boyunca hareket ediyor mu? Sizce bunun

nedeni nedir?

Soru 2: ve

(bliyliklik ve yon bakimindan) birbirine esit oluyor mu? Esit ise

disklerin kiitleleri i¢in ne sdyleyebilirsiniz? Bu sonu¢ momentum korunumunu gosterir mi?




4B. Esnek Olmayan Carpisma

v

Hava masasimi yatay konuma getirdikten sonra disklerin etrafin1 yapiskan bantla

sariniz ve diskleri hava masasinin size yakin koselerine koyunuz.

Hava masasimi calistiriniz ve ¢arpismanin ortada bir yerde olacak sekilde diskleri
hafifce hizlandirtp birakimiz. Ark pedalina, disklere hareket verdikten sonra
basilmalidir. Aksi durumda disklerin birbirine gdére herhangi bir andaki konumlarini

bulmaniz gii¢lesir. Elde ettiginiz izleri inceleyiniz.

Cisimlerin ¢arpismadan onceki ve sonraki hiz vektorlerini Sekil 1.’de goriildiigii gibi
iz kagidi lizerine c¢izdikten sonra bu vektorlerin uzantilarinin kesistigi noktalar

baslangi¢ olmak iizere bileske vektorlerini ¢iziniz ve 6l¢iip not ediniz.

Carpismadan Once ve sonra cisimlerin hizlarin1 hesaplayarak momentumunun
korundugunu gosteriniz.

Carpigsma Oncesi ve sonrasi Kinetik enerjinin korunmadigini gosteriniz.

Esneklik katsayisini bulunuz.

Iz grafiginde birbirine karsilik gelen noktalar1 gosteriniz. Hareket boyunca kiitle

merkezinin bulundugu noktalari isaretleyiniz.

Kiitle merkezi i¢in V hizinin biiyiikliigiinii 6l¢iiniiz ve kiitle merkezi hiz esitliginden

de hesaplayip karsilastiriniz.

DERS NOTLARI




5B.Sonu¢ ve Rapor:

t(s)=

m1(kg) =

ma(kg) =

Carpismadan Once

Carpismadan Sonra

V, = vV, = U, = 0, =
K1: K2: Ki= K;=
1= P2= P‘lz P12:




DENEY 7
DONEM SONU GOSTERI DENEYLERI

Arsimet: '"Bana yeterli uzunlukta bir kaldirag ve bir destek noktasi verin, Diinyay1

kaldirayim"'

1- DINAMOMETRE

2- PALANGALAR

3- KALDIRACLAR

4- EGIK DUZLEM

5- SURTUNMELI TORK



1.Amag: Ogrencilerin yarisma formatinda ¢esitli deneyleri eglenceli bir sekilde
gozlemleyerek 6grenmeleri.

2. On Hazirhk
2.1. Giris

Donem sonunda gerceklestirilecek olan bu aktivite, 6grencilerin donem boyunca
kazandiklar1 gozlem ve hesaplama yeteneklerini, farkli bakis agilarimi ve gorev paylasimi
yaparak verilen gorevi en kisa slirede ve en dogru bicimde nasil yapacaklarini 6gretme ve test
etme amachdir. Bu etkinlik sonunda, 6grencilerin, dinamometrenin kullanimi, yay sabiti
bulma, kalibrasyon, basit makinalarda is kavrami, kuvvet kazanci, tork, potansiyel ve Kinetik
enerji, ddonme momenti, korunumlu ve korunumsuz kuvvetler gibi kavramlar1 6grenmeleri
saglanacaktir.

Kuvvet: Hareket eden bir cismi durduran, duran bir cismi hareket ettiren, cisimlerin sekil,
yon ve dogrultularmi degistiren yonii ve biiyiikliigii olan etkiye kuvvet denir. Ornegin
Diinya’nin, {izerindeki nesnelere yaptig1 etkiye yercekimi kuvveti denir.

Korunumlu kuvvet: Bir kuvvetin, herhangi iki nokta arasinda hareket eden bir pargacik
iizerinde yaptigi is, pargacigin aldig1 yoldan bagimsizsa; bu kuvvete korunumlu kuvvet denir.
Kapali bir yol boyunca, korunumlu bir kuvvetin parcacik iizerinde yaptigi is sifirdir. Kiitle
cekim kuvveti ve yayin ¢ekme kuvveti korunumlu kuvvetlere 6rnek olarak verilebilir.

Korunumsuz kuvvet: Kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak tanimladigimiz
sistemin toplam enerjisinde bir degisime neden olan kuvvete korunumsuz kuvvet denir.
Stirtiinme kuvveti korunumsuz kuvvetlere bir 6rnektir.

Kuvvetten kazang: Bir sistemin bir is1 daha kii¢lik bir kuvvetle yapmasina denir.
Is: Uygulanan kuvvet dogrultusunda cismin konumunda yapilan yer degistirmeye is denir.
W =F X

Kinetik enerji: Hareket eden cisimlerin sahip oldugu enerji seklidir. Ornegin, yukar: firlatilan
bir tag, maksimum noktaya ulasti1 ve yere diistiigli anlar harig, hareketi siiresince belirli bir
kinetik enerjiye sahiptir.

1
EK = EmV2

Potansiyel enerji: Cisimlerin bir alanda bulunduklari fiziksel durumlardan &tiirti depoladigr
kabul edilen enerji tiiriidiir. Ornegin, barajlarda biriken su, sikistirilan veya gerilen yay
potansiyel enerji depolar.

E, =mgh


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Alan_(fizik)

Kalibrasyon: Bir 6l¢iim aletinin daha dogru sonuglar verecek sekilde belli bir standarda gore
gostergesinin ayarlanmasina kalibrasyon denir.

Basit Makinalar: Is yaparken bir takim araclardan 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
kazang saglandiginda, yoldan kayip ya da yoldan kazan¢ saglandiginda, kuvvetten kayip
meydana gelir. Bu olay sisteme etki eden korunumlu kuvvetlerin yaptigi is sirasinda enerjinin
korundugunu gosterir. Bu araclar kerpeten, kaldirag, el arabasi, palanga, makas, vida gibi
araclardir. Bu tip araglara basit makineler denir.

2.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler
1- DINAMOMETRE

Dinamometre, metallerin esneklik katsayisindan yararlanilarak yapilan, kuvvet
Ol¢meye yartyan bir alettir. Calisma prensibini Hooke yasasi agiklar. Hooke yasasina gore,
yayin esneklik smirlarina kadar, yaya etki eden kuvvet yayda, biiylikliigliyle orantili bir
uzama meydana getirir. Bu oranti sabitine yay sabiti denir ve K ile gosterilir.

ip—
(Hooke Yasasi) Yay—s < Olgek
X
| | F“y ! Agirhk —s
-
Dinamometre DINAMOMETRE

Okuma Parcasi: Agirlik ve kiitle ¢ok 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 agirhiginda elma ver” ciimlesindeki agirlik tabiri yanligtir. Ciinki
agirligm birimi Newton olmalidir. Ozellikle kdy pazarlarinda, saticilarim,
alacaginiz iiriinlin agirhigmi 6lgmek i¢in, iirlinii elindeki bir alete astigini
gbzlemlemissinizdir. Iste bu alet, esasta, aldigimz {iriiniin kiitlesine etki
eden yercekimi kuvvetini 6lger ve dinamometre olarak adlandirilir. Fakat
gosterge cizelgesi kuvvet yerine kiitleye cevirilerek olgeklendirilmistir.
Yani dinamometrenin esas Ol¢tiigii sey kiitleye etki eden yergekimi
kuvvetidir ve olgiildiigii yerdeki yercekimi ivmesine baglidir. Bu nedenle
kiitle ¢izelgesi olan dinamometreler ayni kiitleyi ekvator ve kutuplarda
farkli farkli 6lcebilirler.




2- PALANGALAR

Hareketli makaralar: Sabit bir noktaya asilan ve donerek cisimlerin hareket etmelerini
kolaylastiran makaraya, sabit makara denir. Cisim, ancak kendi agirligima esit bir kuvvetle
kaldirilabilir yani kuvvet kazanci yoktur. Fakat kuvvetin yoniinii degistirebilme imkanin
verdigi i¢in is yapma kolaylig1 saglar.

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

<::II Sabit Makara

L SON

<::|I Hareketli

SON/

IOONl

Okuma Parcasi: Palangalarin en sik kullanildigi yerlerden biri yelkenli tekneleridir.
Normalde bir insanin ¢ekebilecegi agirliktan daha agir nesneleri kaldirabilmesi i¢in farkli
ozelliklere sahip palangalari 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 makaralr)

GUN LUFF TWOFOLD DOUBLE THREE FOLD
TACKLE TACKLE PURCHASE LUFF PURCHASE

6-Palanga (coklu makaral1) | s

3- KALDIRACLAR

Bir destek noktasi etrafinda donebilen saglam yapili cubuktan olusan diizenege kaldira¢ denir.
Kaldiragta kuvvetin destek noktasina olan uzakligma kuvvet kolu, yiikiin destek noktasina
olan uzakligina da yiik kolu denir ve sagidaki denklemi belirli kosullar altinda her zaman
saglar. Kaldiraglar esasinda moment kavramina gore ¢alisirlar. Bir kuvvetin bir noktaya veya
bir eksene gore dondiirme etkisine o kuvvetin momenti denir.



kuvvet kolu

yiik kolu

F(kuwet) gy,

Destek

Bir kuvvetin momenti;
M = FX lE

formili ile hesaplanir. Buradaki vektorel ¢arpimdan, kuvvetin destek noktasina olan dik
bileseninin ya da kuvvetin destek noktasina olan dik uzakliginin alinmasi gerektigi
goriilebilir. Bu nedenle moment, biiytikliik olarak

M = |F|fr|.sine
formiilii yardimiyla hesaplanir.

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

1. Destegin ortada oldugu kaldiraglar

F
¥ Bu kaldiraclarda destek ortadadir. Makas,
' pense, tahterevalli gibi aletler bu
kaldiraglara 6rnektir.

2. Yiikiin ortada oldugu kaldiraclar

~+

3. Kuvvetin ortada oldugu kaldiraglar

Bu kaldirag tiirlerinde yiik ortada bulunur.
Gilinlik hayatta kullandigimiz ~ findik
kiracaklari, menteseli kapilar, el arabalari
bu tiirden kaldiraglara 06rnek olarak
verilebilir.

Kuvvetin orada bulundugu kaldiraglara 6rnek olarak

F \ tenis raketi, cimbiz ve tirnak makas1 gibi araglar
t > verilebilir



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

4- EGIK DUZLEM

kusatma makineleridir. Mancinik,
MO. 5. ile 3. yiizyllda Cin'de icat
edilmistir. Mancimigin calisma
mekanizmasinin temelinde moment
vardir. Kisa kuvvet koluna sahip
biiyiik bir kuvvet (sagda goriilen tahta
bolme icindeki biiyliik kiitlenin
agirligl) uzun kuvvet koluna sahip

| kiiciik bir kiitleye, moment kurallarina
i gore daha fazla yer degistirme

yapmasina neden olacak ve bu sayede
hiz kazanan kiitlenin daha uzaga
firlatilmasini saglayacaktir.

h F=[Glsino =6

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi G yiikiinii h kadar yiiksege ¢ikarmak i¢in | kadar mesafe

. : .. . h :
gitmek gerekirken yiikii bu mesafeye kaldirmak igin gerekli kuvvet 7 kadar kiictilmektedir.

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

5- SURTUNMELI TORK

Enerjinin korunumu yasasi, enerjinin yoktan var ve tamamen yok edilemeyecegini, ancak
baska sekillere doniigebilecegini soyler. Bu ilke daha sonra termodinamigin birinci yasasi
olarak anilmaya baslanmistir. Bir cisme sadece korunumlu kuvvetler etkiyorsa hareket
siiresince cismin potansiyel enerjisi ile kinetik enerjisi degisebilir. Ancak potansiyel ve
Kinetik enerjilerin toplami1 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 gecerli olan bir ilkedir.



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

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

Toplam enerji, maddenin yapisina bagl i¢ enerji (U ) ve koordinat eksenlerine bagl olan
kinetik enerji (E, ) ve potansiyel enerji (E, ) olarak ayrilabilir.

E=U+E+E;

Siirtlinme kuvvetinin korunumsuz bir kuvvet oldugundan daha 6nce bahsetmistik. Bu
nedenle siitriinmeli tork deneyinde mekanik enerji korunmaz. Toplam enerjinin korunumunu
g0z 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 olusmustur. m kiitlesinin agirligi r
yarigapl bir makaraya sarili olan ipi ¢ekerek, tablay1r dondiirtir.

(s ]

Okuma Pargasi: Yoyo, iki adet es agirlikli
halkanin ortalarindan bir metal veya tahta ¢ubuk ile

. . . Ip yukar ¢ekilerek
tutturulmalar1 ve bu ¢ubuga ip sarilmasi ile oynanir sirtinme ile
hale gelen bir oyuncaktir. ilk olarak Cin’de Potamsivel kaybolan enerji

- I . . - otansiye :
kullanildig1 distiniilen bu aletin ilk tarihi kaydi Ener-? y0yo ya ger
J kazandirilir.

M.O. 500 yillarinda Yunan metinlerinde

goriilmektedir. Bunun yaninda 16. Yy da Filipinli i
avcilar tarafindan silah olarak kullamildigi da I;/ine iijf o i);r:éf
tarthe gecmistir. 18. Yy da Avrupa’ya geldigi enerjisi enetjisi
diisiiniilen yoyo sonraki gelisim siirecini burada

devam etmis ve gilinlimiizdeki yerini almistir. Cocuklar tarafindan oynanan bu giizel
oyuncagin sasirtict hareketinin fiziki agiklamasini yapacagimiz deneyle anlamis olacagiz.



3. Deneyde Kullanilacak Arac¢ ve Gerecler:

v Dinamometre deney seti
Palangalar Deney seti
Kaldiraglar Deney Seti
Egik Diizlem Deney Seti
Stirtinmeli tork Deney Seti
Kronometre

Cetvel

DN N N NN

4.Deneyin Yapihsi:
v’ Rasgele dorderli gruplar olusturulacaktir.
v Her grup kendine bir isim verecektir.
v Her grup kendi iginden bir “s6zcii” ve “gdzcii” sececektir.
Gozcii: Deney setini grup adina gelip inceleyecek kisidir.
Sozcii: Grup adina soru ¢oziimlerini sdyleyecek ve tartisacak kigidir.
Her grup elemanlarina birer bos kagit dagitilcaktir.
Her soru i¢in gézlem ve hesaplama siireleri 6grencilere verilecektir.

Siire sonunda kagitlar toplanacak ve cevaplar tartisilacaktir.

SN N N

Sonuglar o6grencilere duyurularak her gruba basarisina gore belirlenen bir puan
verilecektir.

v Aldiklar1 toplam puanlara ve grup i¢i g¢alismalarma gore her Ogrenci ayri ayri
degerlendirilecektir.
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