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FiZiK LABORATUVARI OGRENCILERINE

1. Her 6grenci kendisine ayrilan ve ilan edilen laboratuvar saatinde, laboratuvarda
yerini almis olmalidir. Beyaz onliik giymek zorunludur.

2. Her ogrenci ilk hafta grup numarasina karsihik gelen deneye hazirlanacak, daha
sonra ise hemen ardindaki deneyle laboratuvara devam edecektir. (Ornegin 3. gruptaki
bir 0grenci ilk hafta 3. deney olan “Serbest Diisme” deneyini yapacak, bir sonraki hafta
4. deneye, daha sonra 5. deneye, ... hazirlanacaktir.)

3. Her ogrenci yapacagi deney ile ilgili teorik bilgiyi onceden calisarak ve deneyin
yapilisim okuyarak gelmelidir. Her 6grenciden deney oncesi Deney Defteri istenecek ve
ogretim iiyesi deney yapabilme yeterliligine karar verirse 6grenci deneye alimacaktir.
Deney yapildiktan sonra yazilan rapor da ogretim iiyesi tarafindan kontrol edilip
imzalanacaktir.

4. Ogrenciye deneye baslamadan once, deneyle ilgili sézlii veya yazih bir smav
yapilacaktir. Ogrenci deneye hazir degilse telafiye birakilacaktir.

5. Devamsizlik veya telafi simir1 2 deneydir. Daha fazla sayida deneye gelmeyen 6grenci
donem sonu sinav hakkim kaybeder. Baska bir deyisle, laboratuvar dersinden kalmis
olur.

6. Ogrenciler yapamadiklar1 veya telafiye kaldiklar1 deneyleri, biitiin deneyler bittikten
sonra yapacaklardir.

7. Grup icindeki her oOgrenci, topladiklar1 verileri kullanarak bir deney raporu
hazirlayacak ve bir sonraki hafta bu deney raporunu sunacaktir. Deney raporu cizgisiz
kagida, tilkenmez ya da dolma kalemle hazirlanmahdir. Hazirlanan raporlarda veri
kagidi mutlaka bulunmahdir. Veri kagidi olmayan ve zamaninda getirilemeyen
raporlardan 6grenci “0” alacaktir.

8. Ogrenci laboratuvardaki deney diizeneklerinin kullanimi konusunda titiz davranmali
ve deney boyunca kendi masasindan ayrilmamahdir.



DENEY RAPORUNUN YAZILISI

Deney raporu genellikle su alt basliklara sahip olacaktir: Baslik, Amag, Teorik Bilgi, Deneyin
Yapilisi, Verilerin Analizi, Sorularin Cevaplart ve Sonu¢ Yorum.

Her deneyin basligi ve amaci deney kilavuzunda daima verilir. Sadece kopya etmeniz
yeterli olacaktir. Teorik Bilgi kismi da laboratuvar kilavuzunda (foyde) verilir. Fakat
ogrenciler burada deneye hazirlanirken farkli kaynaklardan arastirdiklari bilgileri de
paylagmali, sadece foydeki teorik bilgiyi rapora gecirmemelidir. Teorik bilgi kisminda
ayrica, deneyle ilgili 6nemli formiiller yazilmali ve kullanilan sembollerin ne olduklari
belirtilmelidir.

Deneyin yapilis1 kisminda 6grenci basit ve agik bir sekilde deneyde ne yaptigimi kendi
climleleri ile kisaca anlatmalidir.

Verilerin analizi kisminda oncelikle, yaptiginiz biitiin 6lgtimler agikga kaydedilmelidir.
Daha sonra sizden istenilen hesaplamalar, teorideki formiiller kullanilarak yapilmalidir.
Bazi deneylerde grafik ¢izmeniz gerekebilir. Genellikle bir dogru grafigi ¢izilir. Sonugclar,
grafigin egiminden ve eksenleri kesim noktalarindan elde edilir. Grafik ¢izildikten sonra,
biitiin hesaplamalar bu boliimde yapilacaktir. Birim kesinlikle unutulmamali ve birimlere
ozenle dikkat edilmelidir. Deneylerde genellikle bir biiyiikliik 6l¢iiliir (6rnegin yer ¢ekimi
ivmesi). Sonugta Slciilen biiyiikliiglin sonucu uygun giivenilir basamaklarla yazilir. Deney
sonucunda kendi 6l¢limiiniiz ile dlciilen biiyiikliigiin bilinen degeri arasindaki fark sorulur.
Ornegin: Yer cekimi ivmesi g’nin kabul edilen degeri 9,8 m/s?dir. Sizin deney sonucu 9,2
m/s? ise

3 ) |deneysel deger — teorik deger|
yizdelik fark = - — x100
teorik deger

. . [9.2 —9.8|
yizdelik fark = TxlOO =6.1

Yani, fark % 6.1’dir.

Not: Her Ogrenci bagimsiz olarak deney raporunu hazirlayacaktir. Sorularin

cevaplart kisminda her deney sonundaki sorular 6zenle cevaplanmalidir. Sonu¢ ve Yorum
kisminda yaptiginiz deneyle ilgili ne 6grendiginizi, deneydeki amaca ne kadar ulasildigini, hatalar

varsa neden olabilecegini ve bu deneyin size neler kattigin1 kendi ciimlelerinizle belirtiniz.

RAPOR iCERIGi
ADI-SOYADI:
FAKULTE NUMARASI:
BOLUMU:

GRUP NO:

DENEY NO:

DENEY ADI:

DENEY AMACI:
TEORIK BILGI:
DENEYIN YAPILISI:
VERILERIN ANALIZI:
SONUC YORUM:
SORULARIN CEVAPLARI:



FiZIKSEL OLCUMLER VE HATALAR

Fizikte hicbir Ol¢iim hatasiz degildir. Deneylerde bulunan sonuglar, o6l¢iim hatalar
belirlenmedik¢e hicbir anlam ifade etmez. Yani her dlgiilen degerde, bu degerin giivenilirlik
smirlar1 yani hata smirlar belirlenmelidir. Bir laboratuvarda karsilanan hatalar sistematik hatalar
ve istatistik hatalardan olusur.

Sistematik Hatalar: Bu tiir hatalar, adindan da anlasilacag: gibi sistemin kendisinden kaynaklanan
sabit hatalardir ve sonucu siirekli ayn1 yonde etkiler. Hatali ayarlanmis bir alet veya baskiil gibi
stfirlanmamus ibreli bir 6l¢iim aleti, uclar1 yipranmis bir gubuk metre siirekli hata verir. Ancak bu
hatalar hep bir yonde olur. Alet, ya hep daha biiyiik dlcer veya hep kiiciik dlger. Sistematik hatalar
su yontemlerle giderilebilir:

1. Diizenli hata miktarlarin1 hesaplayip, dlgmelere diizeltme seklinde uygulayarak

2. Olgmelere baslamadan 6nce, alet hatalarindan ileri gelen sistematik hata kism ya giderilmek ya
da kiiciiltiilmek amaciyla aletin kontrol ve diizenlemelerini yaparak

3. Uygun bir 6lgme yontemi uygulayarak

Istatistik Hatalar: Fizikte 6l¢iim hassasliginin dogal olarak smirli olusundan, dlgiilen nesne ya da
6l¢lim sistemindeki kararsizliklardan kaynaklanan 6nemi olmayan, genellikle kii¢iik ve ¢ift yonlii
hatalardir. Bu tip hatalarin varligi aym 6lgiimiin ¢ok sayida yenilenmesiyle belirlenebilir. Olgiilen
sonuglar birbirinden farkl olup belirli bir deger ¢evresinde dagilim gosterir. Bu hatalar 6lgtim
sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata paylarinin ve 6lgiilen biiytikliigiin hangi sinirlar iginde
giivenilir oldugunun yaklasik olarak saptanmasi olasidir. Bu tip hatalarin 6l¢tim sonuglarina etkisi,
ayn1 6l¢iimiin ¢cok sayida yinelenmesi ve sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesiyle azaltilabilir.
Bir fiziki biiyiikliik x, N kez dl¢tildiigiinde, 6l¢tim sonuglari x,, X,,...,Xy olsun. Buna gore x’in
ortalama degeri X,

x1 + xz + "'XN
Xort = N

olarak verilir. X,, degeri, x’in en yaklagik degeridir. O halde bir biiyiiklik N kez 6l¢lilmiisse,
ortalama degerini Ol¢iim sonucu olarak alabiliriz. Bulunan 6l¢iim sonucu, 6lgiim sayisi N ile
orantili olarak giivenirligi artryor olmasma ragmen, deneylerde pratik sayida tekrarlarla yetinmek
zorunday1z. xort ortalama degerindeki hata nedir? Kisaca buna bakalim.

Hatalarin saptanmasinda uygulanan genel bir yontem, ortalama sapma degerinin bulunmasidir.
Omegin x, (i =1, 2, 3, ...) dl¢iimiindeki sapma,

di = X;i — Xort
ve ortalama sapma

ldq| + |da| + .. |dyl

d= N

Bu esitlik x4i’dan ortalama sapmay1 verir ve ortalama, istatistik hata olarak alinabilir.
N 6l¢lim i¢in ortalama degerden sapma, Olcililen degerin hassasliginin saptanmasinda bir 6l¢ii

olabilir. Ancak bu sapma miktar1 gercek hata degildir. Bu yalnizca istatistik hatanin
saptanmasinda bir yaklasim olarak diisiiniilmelidir. Laboratuvar g¢alismalarinda 6grenci,
ortalama degerden sapma olmasina ragmen d’yi hata olarak alabilir. Bir seri 6l¢iim sonucunda
d kiigiik ise Xo'u hassas olarak, d biiylikse daha az hassaslikla 6l¢lilmiis demektir. Yani
ortalama sapma istatistik hatanin biiyilikliiglinlin saptanmasinda yalnizca bir kistastir.



Ortalama deger ve sapmanin anlamli olabilmesi N sayisinin biyiikliigiiyle orantili
olacagindan, 6grenci laboratuvar ¢alismalarinda N 6l¢iim sayisinin saptanmasinda pratik bir
yaklagim yapmalidir.

Istatistik hatalarin saptanmasinda ¢ok kullanilan baska bir yontem de standart sapma o olmak
lizere;

_|df +di+ - dfy
7= N—1
olarak verilir. Ogrenci deney sonucglarinin analizinde d ya da o’dan herhangi birini
kullanabilir. o’nin sec¢imi, biiyiik sapmalara daha fazla dnem verildigini gosterir. Standart
sapma, yinelenen Ol¢lim sonuglarinin hangi sinirlar icinde degisebileceginin saptanmasinda
basit bir yaklagimdir.



DENEY: 1

DENEY ADI: Olgme

DENEYIN AMACI: Farkli yontemlerle ¢esitli maddelerin uzunluk, hacim ve yogunlugunu
Olgmek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: Cubuk Metre, Kumpas, Dereceli Kap, Elektronik
Tart1, Milimetrik Kagitlar, Silindir Cubuk, Tahta Blok, Igne.

TEORIK BIiLGIi

Fizik ve Miihendislik biliminin temeli 6lgme ve bu degerlere anlam kazandirmaya dayanir.
Bundan dolay1 fizikgiler ve miihendisler c¢alisma siireci igerisinde karsilastiklart islerdeki
temel olgular1 tanimlayan nicelikleri ol¢ii aletlerini kullanarak olgmeleri ve sonuglarini
yorumlamasi gerekir. Bu amacla bu deneyde uzunluk, kiitle, hacim ve yogunluk &lgiimiinii
uygulamalar1 ve 6l¢iimden kaynaklanan hata hesaplamalar1 gergeklestirilecektir.

Birinci deneyin amaci hassas 6l¢gme yapma aliskanligini 6grenmektir. Bunun i¢in 6nce dogru
O0lcme yonteminin Ogrenilmesi gerekir. Bu da Ol¢ii aletinin, Olcililecek yere dogru
yerlestirilmesi ve dogru okuma i¢in en uygun bakisin bilinmesidir. Pratikte en ¢ok uzunluk
icin kullanilan bir 6l¢ek cetveldir. Bilimsel ¢alismalarda uzunluk, metrik cetvelle dlgiiliir. Bu
cetvel santimetre (cm) ve onun onda biri olan milimetre (mm) olarak o6l¢eklendirilmistir.
Pratikte cetvel ile dlgme, cetvelin sifir1, dlgiilecek boyutun baslangici ile ¢akisacak sekilde
cetvel yerlestirilmeli ve boyutun bitis ucuna karsilik gelen okuma cetvele dik sekilde
bakilarak okunmalidir.

Fiziksel o6lgtimlerde sadece 1 tane tahmini rakama izin verilir ve bu rakama da diger rakamlar
gibi anlamli rakam goziiyle bakilir. Metrik bir cetvelle, uzunlugun 6nce "cm’ sini, sonra “mm’
sini ve son olarak da "mm’nin yaris1 okunur. Ornek vermek gerekirse, bir seridin boyu (Sekil
1), metrik cetvelle 14,75 cm [veya 147,5 mm] olgiilmiisse, su sekilde Slgme yapilmis
demektir: 14 cm [veya 140 mm] + 0,7 cm [veya 7 mm] + 0,05 cm [veya 0,5 mm]. Bu "5"
rakami tahminidir, ancak yazilmalidir. Ciinkii bu rakam seridin kesin olarak 147 mm’ den
daha biiyiik oldugunu sdyler. Ancak ne kadar biiyiik oldugu hakkinda tahmini bir deger verir.
Fakat 0,15 mm (ya da 0,015 cm), 0,25 mm, 0,45 mm veya 0,75 mm gibi tahminler
anlamsizdir. Cilinkii milimetrik cetvelde teorik olarak goz ile en fazla mm nin 1/10’unu ayirt
edebiliriz (hassaslikta dl¢lim yapabiliriz).

Bununla birlikte pratikte, gerek metrik cetvelin milimetre ¢izgilerinin kalinligi, gerekse goziin
iki metrik ¢izgi arasinmi ayirt etme hassasiyeti distiniildiigiinde; metrik cetvelde, tahmin
edilebilecek makul say1 aralig1 (yapilabilecek en biiyiik hata, bir diger ifade ile Ol¢limiin
duyarligr) + 0,5 mm (ya da 0,05 cm) dir.

Herhangi bir 6l¢iimde deney foyliniin girisinde de anlatildig1 gibi hata paymin da gosterilmesi
gereklidir. Ornege geri déniilecek olursa, metrik cetvelde eger 0,5 mm’lik bir hassasiyette
Olclim yapilmissa, 6l¢iim sonucunun 14,75 £ 0,05 cm olarak verilmesi gerekir. O halde metrik
cetvelde yapilabilecek hata + 0,0005 (m) dir.

Metrik cetvelde bir cismin boyunu 6l¢erken, cismin u¢ noktasi hangi ¢izgiye yakinsa o ¢izgi
Olclimiin hassasiyetini belirler. Bir bagka deyisle 6l¢limiimiiziin en az anlamli rakami olur.

Sekil 1’de bir seridin boyu 9,50 ile 9,60 cm arasindadir. Dikkatlice bakildiginda seridin
boyunun 9,55 cm’den “biraz daha” kisa oldugu goriiliir. Aslinda 9,55 cm ¢izgisi yoktur,



gozliimiizle onu (hayali olarak) cetvel iizerinde tahmin etmis durumdayiz. Bu durumda seridin
boyunu 9,50 cm mi yoksa 9,55 cm mi almamiz gerekir?
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Sekil 1. Metrik metre ile uzunluk 6l¢iilmesi

DENEYIN YAPILISI
A) UZUNLUK OLCUMU

1- Uzunluk Ol¢iimii: Metal metreyi laboratuvar masasinin a kenar1 ve b kenar1 gakistirin ve
masanin boyunu en yakin duyarlilik degeri olan milimetreye kadar olgiiniiz. Olgiim
degerlerini cm cinsinden hazirladiginiz ¢izelgeye yaziniz. En ve Boy kullanilan bir metreden
biiyiikk degerde ise bir metre noktasini igne ile isaretleyiniz. Simdi masanin boyunu diger
ucundan baslayarak tekrar 6l¢iiniiniiz. Sonucu ikinci dl¢iim olarak ¢izelgeye yazin. Eger iki
Olcme denemesi bir milimetreye kadar ayni sonucu vermiyorsa sonu¢ alincaya kadar yeni
6lgme yapiniz. Ortalama boyu bulunuz.

Daha sonra tahta blogu ¢ubuk metre ile 6l¢erek sonucu kaydediniz. Bu 6l¢iimii kumpas ile
tekrarlaym. Tahta blok i¢in, bu dl¢ii aletleri ile yapilan dlgmelerin duyarliligini karsilagtirin.

SORULAR

1) Masanin ucuna neden metrenin bdlmeli kismi cakistiriliyor da bolmesiz kismi
cakistirilmiyor?

2) Ikinci 6lgmeyi yaparken nigin masanin diger ugundan baslamalisiniz?

3) MKS, CGS ve Ingiliz birim sisteminde uzunluk 6l¢ii birimi nedir? Aralarindaki iliski
nasildir?

4) Giivenilir sayilar1 toplarken veya ¢ikarirken kural nedir? Carpar ve bolerken kural nedir?

5) Metre cubugu kullanarak aga¢ blogun enini, boyunu, kalinligini, hacmini ka¢ giivenilir
saytya kadar Olcebilirsiniz?

6) Ne 6grendiginizi Kisaca yazimz:

OLCUMLER Deney Masasi
Boy En Kalinlik Hacim

1

2

3

Ortalama

Metrik Ol¢iim




B) IC CAP, DIS CAP, KALINLIK, ALAN VE HACIM OLCUMU
KUMPAS

I) Kumpasi kullanmay1 6grenmek.
2) Kumpasla yapilan 6lgmelerin duyarliligini (hassasligini) metreyle yapilan dlgmelerden elde
edilen dl¢timlerin duyarliligi ile karsilagtirmak.

TEORIK BIiLGIi

Kumpas i¢ ve dis uzunluklar yiliksek dogrulukla 6l¢ebilen uzunluk 6l¢lim aletidir. Endiistride
oldukc¢a kullanim alani bulan kumpaslar, kullanim amaglarina gére degisik sekil ve tiplerde
iiretilmektedir. Hassasiyeti, yapilan ise gore degisir.

Kumpas, sekli kabaca boru anahtarin1 andiran ve iki ¢enesi arasinda kalan kismi 6lcen siirgiili
bir alettir. iki metrik skalas1 vardir (Sekil 2), bunlardan biri sabit skala digeri de hareketli
skaladir. Sabit cetvel lizerinde gezen hareketli pargaya verniyer adi verilir. Sabit metrik skala
santimetre ve milimetrelere boliinmiistiir. Hareketli skala tizerindeki dokuz milimetre de, onda
bir milimetreler cinsinden gosterilmistir.

Delik Capi dlcer g, oketli skala Sabit skala
Derinlik olcer

Ceneler
(Kalnlk olcer)

Sekil 2. Kumpas

DENEYIN YAPILISI

1) Dikdortgenler prizmasi seklinde bir cismin boyutlarii yukarida anlatildigi gibi dlgiin.
Kumpasi cismin farkli yerlerine koyarak ikiser 6lgme yapin. Sonuglar cizelgeye yazin.
Ortalama boy, en ve kalinligi bulun. Cismin hacmini santimetre kiip cinsinden hesaplayin.
Olgiim ve hesaplariniz da giivenilir sayilar kullanin.



2) Silindirin hacmi. Silindim hacmini bulmak igin, ¢ap ve yliksekligim iki kez 6l¢iin.

B whr?
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bagintisindan yararlanarak, giivenilir sayilar1 kullanarak, silindirin hacmini hesaplayin.
3) Ayni dlgmeleri metre ¢ubuk ile yapin.
4. Ne Ogrendiginizi Kisaca yaziniz:

OLCUMLER | Blok Silindir
Boy | En | Kalinlik | Hacim | Cap | Yikseklik | Hacim | Dig  yiizey
alani

1

2

3

Ortalama

Metrik
Ol¢iim

C) Maddenin Yogunlugunun Olgiilmesi

Amacg:

Olgii aletlerinden faydalanarak (verniyeli kumpas, cetvel, milimetrik kagit, analitik/hassas
terazi ve Olciili kap) geometrik bigimli ve geometrik bi¢cimli olmayan katilarin kiitle, hacim
ve 0z kiitlelerinin tayin edilmesi.

Teorik Bilgi:

Kiitle (m): Bir cismin degismeyen madde miktarinin dl¢ilisiidiir. Bir cismin kiitlesi nerede ve
nasil olgiildiigline bagli olmaksizin sabittir. Maddeler hangi fiziksel halde olurlarsa olsunlar
mutlaka bir kiitleye sahiptirler.  SI (Uluslararast Birim Sisteminde) kiitlenin birimi
kilogramdir. Kisaca “kg” ile gosterilmektedir.

Hacim (v): Cismin uzayda kapladigi alandir. Herhangi bir cisim i¢in ortamin sicakligina ve
basincina gore degisiklik gosterebilir. SI birim sistemine gore hacim 6l¢ii birimi metrekiip
“m3~olarak tanimlanmaktadur.

Ozkiitle (yogunluk) (d): Maddenin birim hacminin kiitlesine o maddenin o6zkiitlesi
(yogunluk) denir. Bir maddenin 6zkiitlesi asagidaki formiil ile bulunur.

1) Diizgiin geometrik sekilli ve diizglin geometrik sekle sahip olmayan katilarin kiitlesi
laboratuvar sartlarinda hassas veya analitik teraziler kullanilarak belirlenebilir.



o lllll“ N

’ TR odd \ ‘ --‘\

5l & » o
T /

Sekil 3a: Hassas Terazi Sekil 3b: Analitik Terazi

Kiitlesi bilinen katilarin, hacmi hesaplanarak yogunlugu bulunabilmektedir. Diizgiin
geometrik sekle sahip olan katilarin hacmi cetvel, kumpas veya mikrometre yardimiyla
boyutlari 6l¢iiliip uygun matematiksel formiiller ile hesaplanabilmektedir. Diizgiin geometrik
sekli olmayan katilarin hacmi ise Ol¢iili kap ve Ozkiitlesi bilinen bir sivi (tercihen su)
kullanilarak hesaplanabilir. Boylece, kiitlesi ve hacmi bilinen katilarin  6zKkiitlesi
bulunabilmektedir.

DENEYIN YAPILISI

Diizgiin Geometrik Sekilli Katilar i¢in:

1. Diizgiin geometrik sekilli katinin kiitlesi hassas terazi yardimiyla tartilir.

2. Hacim hesab1 i¢in milimetrik kagit yardimiyla bir ayritinin uzunlugu veya ¢ap1 igin
milimetrik kagida 2 nokta isaretlenir.

3. Farkli ¢ap veya ayrit uzunluklarina sahip katilar i¢in 6l¢timler tekrarlanir.

4, Hacim hesabi 1 nolu denklem ile hesaplanarak asagidaki tabloya kayit edilir.

5. Deneysel hacim hesabi i¢in, belirli hacimde su bulunan 6l¢iilii kap iizerine, su seviyesi

isaretlenir. Kat1 cisim igine biraklir. Olgiilii silindir gdzlenerek, hacimsel fark (son
hacim-ilk hacim) kat1 cismin deneysel hacmini verecektir.

6. Kiitlesi ve hacmi bilinen kati cisim i¢in, 2 nolu denklemden, deneysel ve teorik
yogunluk hesaplanir.

7. Yiizde hata hesaplanir.

8. Elde edilen veriler elde edilen veriler asagidaki tabloya kayzt edilir.

Diizgiin Geometrik Sekilli Olmayan Katilar I¢in.

1. Diizgiin geometrik sekilli olmayan katinin kiitlesi hassas terazide tartilir.

2. Belirli hacimde su bulunan 6l¢iilii kap iizerine su seviyesi isaretlenir. Kati cisim i¢ine
biraklir. Olgiilii silindir gozlenerek kati cisim+su hacmi isaretlenir, hacimsel fark (son
hacim-ilk hacim) kati cismin hacmini verecektir.

3. Kiitlesi ve hacmi bilinen kati cismin yogunlugu 2 nolu denklem yardimiyla hesaplanir.

4. Elde edilen veriler agagidaki tabloya kayit edilir.



Sorular:

1) Diizgiin geometrik sekilli katilarin yogunluk hesaplamalarinda % hata olustu mu? Eger
olustuysa nelerden kaynaklanmaktadir agiklayiniz?

2) Elde ettiginiz kazanimlar1 kisaca agiklayiniz?

Diizgiin Geometrik Sekilli Katilar I¢in
Silindir/Kiire
Olgiimler Kiitle Teorik Deneysel Teorik Deneysel %
Hacim Hacim Yogunluk | Yogunluk | Hata
1
2
3
Ortlama
Blok
Olgiimler Kiitle Teorik Deneysel Teorik Deneysel %
Hacim Hacim Yogunluk | Yogunluk | Hata
1
2
3
Diizgiin Geometrik Sekilli Olmayan Katilar i¢in
No Kiitle Deneysel Hacim Deneysel Yogunluk
1
2
3




DENEY: 2
DENEY ADI: Sivilarda I¢ Siirtiinme (Viskozite) Ol¢iimii
DENEYIN AMACI: Sivinin viskozite degerinin Stokes metoduyla dlgiilmesi.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: Su, Kumpas, Dereceli Kap, Elektronik Tarti,

Bilye, Cetvel, Kronometre
TEORIK BILGI

Viskozite, farkli hiza sahip komsu sivi tabakalari arasindaki i¢ siirtlinmedir ve hareket
halindeki sivilarda veya bir sivi ile temasta olan cisimlerin hareketlerinde énemli rol oynar.
Sekil 1'deki gibi, bir sivi i¢inde aralarindaki uzaklik Ax, karsilikli ylizeyleri A olan birbirine
paralel iki diizlem levha goz 6niine alalim. Ustteki levhaya bir F kuvveti uygulayip Vi hizi
kazandirdigimizda, i¢ siirtiinme nedeniyle sivi tabakalar1 da yukaridan itibaren gittik¢e azalan

hizlar kazanarak alt levhay1 en kiigiik V, hiziyla hareket ettirirler.

Sekil 1. Bir s1v1 igerisinde iki diizlem levhanin hareketi

Bu levhalar arasinda Av=V,-V; hiz farki olusturmak i¢in mesela iisteki levhaya uygulanmasi
gereken kuvvet;

Av

seklinde ifade edilir. Burada n (eta) sivinin viskozite katsayisini temsil eder ve soyle tarif
edilebilir: aralarindaki uzaklik 1 cm olan 1 cm?®lik paralel iki s1v1 tabakasi arasinda 1 cm/s’lik
hiz farki meydana getiren kuvvet viskozite katsayisina sayica esittir. Buna gore n’nin birimi
[9/(cm.s)] olur ve Poiseuille’iin adina saygi amaciyla bu birime kisaca “poise” denir. MKS’de

ise birimi kg/m.s (10 poise)’dir.



Viskozite katsayisi n olan bir sivi igerisine, r yarigapl bir bilye birakilirsa Sekil 2’de de
goriildiigli gibi bilye sabit v limit hiziyla diiserken bilyeye zit dogrultuda bir R siirtlinme

kuvveti etki eder. Bu siirtiinme kuvveti;
R=6.mtn.v.r

ile ifade edilir. Bu ifade Stokes Kanunu olarak bilinir.

F
R kald.

¢ 4
O
3

G=m.g

Sekil 2. Sivi igerisinde diisen bilyeye etkiyen kuvvetler

Kuvvetlerin dinamik dengesi ele alindiginda;
G=R + Fya.
Me.g= 6.t n.v.r + V.ds.g

Cismin kiitlesi m¢=d; V olarak alinip hacmi yerine V=(4/3) i yazilirsa ara islemlerden sonra

elde edilen viskozite katsayist;

2g
n= %(dc - ds)rz

bulunur.



DENEYIN YAPILISI

1. Deneyde kullanilacak bilyenin ¢ap1 bir kumpas
yardimiyla ol¢iliir.

2. Viskozite katsayisi bulunacak sivi, cam bir
dereceli silindirin i¢ine doldurulur. Silindir iizerinde
belirlenen iki nokta arasi bir cetvelle Olgiiliir ve ‘h’
yiiksekligini belirlenir.

3. Bilyeler sirayla sivi tizerine yavasga birakilir ve
ilk isaret cizgisine (A noktasi) vardigi anda kronometre
baslatilir. ikinci isaret cizgisine (B Noktasi) ulastig1 anda
da kronometre durdurulur ve bilyenin  ‘h’  yiiksekligini
ne kadar zamanda aldig: bulunur (t).

4. Bulunan t degerini kullanarak V= h/t esitliginden,
limit hiz (V) degeri bulunur.

5. Ayni 6l¢iim 5 kez tekrarlanarak elde edilen limit

hiz degerinin aritmetik ortalamasi alinir.

.....................

Bilye

A Noktasi

B MNoktasi

6. Limit hiz ile birlikte yergcekimi ivmesi (g), cismin 6zkiitlesi (d¢), sivinin dzkiitlesi (ds)

ve bilyenin yaricap degerleri kullanilarak viskozite katsayisi hesaplanir.

Ol¢iim 1 2 3

Limit Hiz

SORULAR

1. Viskozitenin bu degiskenlerden baska hangi fiziksel niceliklere bagli oldugunu

sOyleyiniz.

Akiskanlarin viskozite degerlerini literatiirden arastirarak suyun viskozite degeri ile

karsilastiriniz.




DENEY:3

DENEY ADI: Egik Diizlem

DENEYIN AMACI: Newton'un 2. yasasi kullanilarak, siirtinmesiz egik diizlemde hareket yapan bir
cismin ivmesini belirlemek.

TEORIK BIiLGIi

Sekil 1.a'da goriilen siirtinmesiz, 0 egim acili bir egik diizlem iizerine m kiitleli bir cisim (blok)
konulmustur. Yatayla 6 acis1 yapan siirtiinmesiz bu egik diizlem iizerindeki cisme etki eden kuvvetler,
sadece cismin W agirhigi ve cisme diizlemin uyguladigi Fy normal kuvvettir. Cisim tizerine bir dig kuvvet
etki etmiyor ise, bu cisim kendi agirliginin etkisi ile egik diizlem boyunca X yoniinde hareket eder.

Egim acis1 0 olan siirtiinmesiz egik diizlemde m kiitleli bu cisme agirligindan dolay1 etki eden W=mg
kuvveti 0 acisi nedeni ile iki bilesene ayrilir. Cismin agirlik kuvveti bilesenlerine ayrilirsa, egik diizleme
paralel (hareket dogrultusunda) ve dik (hareket dogrultusuna dik) bilesenleri asagida verildigi sekilde olur.
Yiizeye dik olan tepki kuvveti Fy de kuvvetin F, bilesenine esit olur.

(@) (b)

Sekil 1. Siirtiinmesiz egik diizlem {izerinde duran m kiitleli bir cisim serbest birakildiginda bu cisim
tizerine etki eden kuvvetler (a) ve m kiitleli cismin siirtiinmesiz egik diizlemde hareketi (b).

Sekil 1.b’de goriildiigl gibi siirtiinmesiz egik bir diizlemde, m kiitleli cismi diizlem iizerinden asagiya
dogru hareket ettiren kuvvet (yani, cismi ivmelendiren kuvvet), cismin W agirligiin egik diizleme paralel
bileseni olan F,=mgsin0 kuvvetidir. Cismin iizerine etki eden net kuvvet bu cisme kuvvet yoniinde sabit
bir ivme kazandirir ve cisim diizgiin dogrusal bir ¢izgide hareket eder. Cismin ivmesinin biyikligi,
hareket ettigi egik diizlemin egim agisina (0) bagl olup, sabit ivmeli bu harekette hiz, diizgiin olarak
degisir. Kuvvet ile ivme ayni yonde olup, kuvvetin biiyiikliigii ile ivmenin biiyiikliigii dogru orantilidir.

Sekil l.a'da gosterilen Fy,=mgsin0 yatay kuvveti (yani, kuvvetin X-bilesenini) cismi ivmelendiren
kuvvettir. Bu nedenle, yatayla 0 agis1 yapan siirtiinmesiz bir egik diizlem iizerinde cismin hareketinin
ivmesi (a) i¢in;

Fy=mgsinf=ma (1)

bagntisi yazilir. Buradan, hareket eden cismin siirtiinmesiz egik diizlemdeki ivmesi (a);



a=gsinf 2
esitligi ile bulunur. Bu esitlik, sabit ivmeli harekete teorik ivme degerini verecektir.

Cismin belirli bir zaman araliginda yer degistirmesi, cismin son ve ilk konumlari arasindaki fark olarak
ifade edilir. Bir boyutta sabit ivme ile hareket eden bir cismin t anindaki konumu (yer degistirme)
bagintisi;

x=x(,+v(,t+%at2 €))

bagintis ile verilir. Egik diizlemde cismin t=0 aninda baslangi¢ konumu X, = 0 (ilk konumu sifir) ve
baslangi¢ hiz1 v, = 0 (ilk hiz1 sifir) olarak alinirsa, zamana bagl olarak cismin yer degistirmesi (cismin
konumu);

X = %at2 (4)

olacaktir. Tk hizsiz harekete baslayan bir cismin belirli bir sabit yolu (x) almasi i¢in gecen zaman (t)
LabQuest-2 tarafindan 6l¢iiliirse, bu denklem yardimiyla ivmenin deneysel degeri de bulunabilir.

DENEYIN YAPILISI

1. Egik diizlem deney diizenegi kurulur.

2. Egik diizlemin egim agis1 ayarlanir. Cisim serbest birakilarak LabQuest-2 tarafindan okunan
zaman kaydedilir.

3. Ayni durum farkl a¢1 degerleri igin de gergeklestirilir.

4. Her bir ag1 degeri icin tabloda verilenler doldurulur.

5. Elde edilen deneysel ivme ile teorik deger karsilastirilarak yiizde hata hesaplanir.

Arabanm Katlesi (m): 0.5kg (500gr)
Olgiilen Olgiilen Kuvvet Sensdri GRAFIK DENEYSEL
Arabamn Kiitlesi Egim Agisi Gerilme Kuvveti Edim Yergekimi lvmesi
Egim = mg
mikg) #(der) Sing T(N) Egim(kg.m/s%) g(m/s%)

0.5kg (500gr)




DENEY:4
DENEY ADI: Yatay Atis

DENEYIN AMACI: Yatay olarak firlatilan bir bilyenin yatay (x) ve diisey (y) hareketleri ayri ayri

incelenerek, bu bilyenin ilk hizini belirlemek.

TEORIK BIiLGIi

Yerden belli bir yiikseklikten ilk hizla yatay olarak atilan cisimlerin yaptig1 hareket yatay atig olarak

tanimlanir. Yatay atis hareketinde menzil (x), namlu ile topun ¢arptig1 yer arasindaki yatay uzakliktir ve

X = V.t

M)

ile hesaplanir. Burada vy topun ilk hizidir ve t ugus zamanidir. Eger top yatay olarak firlatilirsa topun ugus

zamani
t =X/

olacaktir. Topun t siiresinde aldig1 diisey mesafe ise

1
y=5gt2

ile verilir. Burada g yer¢ekimi ivmesidir. Denklem (2), denklem (3)’de yerine yazilirsa
_ (8 \y2
y= (ZV(Z,)X

elde edilir. Denklem (4)’den ilk hiz ¢ekilirse

olarak bulunur.

Fulatia v

Sekil 1. Yatay atig hareketi

)

@)

(4)

®)



DENEYIN YAPILISI
1. Deney diizenegini Sekil 2°de gosterildigi gibi kurunuz.

Photogate

Frrlaticaa A"

Kuvvet
Plakas1

TSI, 5
— [

| Zamanlayici

Sekil 2. Firlatilan cismin ilk hiz1 bulmak i¢in kullanilan 1s1k
kapis1 (photogate) ve zamanlayicinin kurulumu.

2. Masadan yatay olarak firlatilan bilyenin ilk hizim1 6lgmek igin sadece bir 151k kapisi (photogate)
kullanilacaktir. Isik kapisini firlatict Oniine yerlestiriniz.

3. Isik kapist ve ugus siiresi plakasimi (kuvvet plakasini), baglanti kablolarimi kullanarak
zamanlayictya baglayiniz.

4. Firlaticimin agisim yatay olarak sifir dereceye (0° = 0 ) ayarlayin, bdylece bilye yatay olarak
firlatilacaktir.

5. Cap1 R=15,85 mm olan ¢elik bilyeyi firlaticiya yerlestirin ve kisa menzil ayarina getirerek ucus
stiresi plakasini (kuvvet plakasini) bilyenin diistiigii noktaya yerlestirin.

6. Simdi zamanlayicidaki “Baslat” diigmesine basarak bilyeyi atis mekanizmasindan yatay olarak
firlatin ve zamanlayici ekranindan, bilyenin 151k kapisi (photogate) i¢cinden gectigi zamani (t;)
okuyun.

7. Firlatilan bilye, 151k kapisi igerisinden gegerken (yani bilye photogate sensoriinii kapattigi anda)
t; Olciimii baslar ve bilye sensorden ¢ikigi anda durur. Boylece, blok zamani (t;), bilyenin aldig1
“R” kadar mesafede gegen siiredir.

8. Olgiilen t; zaman ile bilyenin gapini (R) kullanarak, bilyenin ilk yatay hizin1 v, = tﬁ esitliginden
1
deneysel olarak hesaplayiniz.

9. Yiizdelik farki hesaplamak igin, zamanlayic1 (deneysel deger) yardimi ile bulunan ilk hiz ile
Denklem (5) yardimiyla bulunan degeri karsilastirin.



DENEY:5
DENEY ADI: Basit Sarkag
DENEYIN AMACT: Basit sarkactan yararlanarak yercekimi ivmesi degeri bulmak.

TEORIK BIiLGIi

Basit sarkaclar periyodik salmim hareketi yapan mekanik sistemlerdir. Bir basit sarkag, sabit L-
uzunlugunda agirligi 6nemsenmeyen bir tutucunun ucuna asilmis m-kiitleli bir cisimden olugur. Bir sarkag
sisteminde, sistemin basit sarkag¢ olabilmesi i¢in her tiirlii siirtinmenin ve sistemde cismin (kiitlenin) bagl
oldugu esnek olmayan sarkag tutucusu agirhiginin ihmal edilmesi gerekir. Sarkag¢ tutucusunun iist ucu sabit
olup, harmonik hareket diisey bir diizlemde (iki boyutlu x-y diizleminde) gerceklesir. Kendini belirli bir
zaman araliginda tekrar eden bu harekete, salinim hareketi veya basit harmonik hareket denir (Sekil-1).

Harmonik hareket yapan bir cismin bir tam devrini tamamlamasi i¢in gegen zamana periyot (T)
denir. Harmonik harekette bir diger parametre frekanstir (f). Frekans; harmonik hareket yapan cismin
birim zamanda yaptigi tur sayisidir. Periyot ve frekans arasindaki bagint1 agagidaki gibidir.

T=1 (1)

Bir sarkacin agisal hizi (w) ise, birim zamandaki radyan sayist olup frekans ile bagmntisi asagida
verilmistir:
w=2nf=2 )
T
Basit sarkacin periyodunu detayli olarak analiz etmek i¢in sarkag¢ sisteminde geri ¢agirici kuvvetin
(F,) incelenmesi gerekir. Sekil-1’de goriildiigii gibi, kiitlenin denge konumuna (6=0°) geri ¢agirilmasinda
etkin olan bu kuvvet, iki boyutlu diizlemde salinim yapan m-kiitleli cismin {izerine etki eden net kuvvetin
x-yoriingesindeki bilesenidir (Fx). Bu kuvvetin geri ¢agirict olmasini mekanik sistemde salimim yapan m-
kiitleli bir cismin, yoriingesindeki denge konumunu gecerken yon degistirmesinden anlayabiliriz. Salinim
boyunca cisme etki eden bu kuvvet bileseni, kiitle hareket yoriingesinde denge konumuna dogru yonelmis
durumdadir.

Sekil 1: Basit sarkag ile harmonik hareket.

Sekil-1"de:

m: Sarkag tutucusunda salinim yapan cisim (kiitle),

g: Yercekimi ivmesi (m/s?),

mg: Cismin sahip oldugu kiitlesinden dolayu, {izerine etki eden yer¢ekimi kuvveti,



L: Salimim yapan cismin sarka¢ tutucusunun sabitlendigi noktaya olan uzakligidir.

Sekil-1 kullanilarak, salinim yapan m-kiitleli bir cisme etki eden F=mg kuvvetin, x-y koordinat
sistemi diigiiniildiigiinde, x-yoniindeki degeri:

Fyx= - mgsin® 3)
oldugu goriiliir.
Kiigiik acilarda (<10°) bir aginin siniisii yaklasik olarak kendisine esittir:

Sin6 ~ 6 (4)
Bu durumda, basit harmonik harekette cisme etki eden kuvvet:

Fyx= - mgo (5)
olarak bulunur.

Sekil-1°de goriildiigii gibi L uzunlugundaki sarka¢ tutucusunun diseyle kiigiik bir ag1 (6<10°)

yaptig1 diisiiniilirse bu durumda cismin yer degistirme mesafesi (x), yaklasik olarak x = L Sin6 = L.6
kadardir. Bu nedenle, basit harmonik harekette cismin aldigi yola, x dersek, bu hareketin agisal degeri (6):

X=L0— 6=x/L (6)

bulunur. Bu sonug Esitlik (5)’ de kullanildiginda, kiitleye etki eden kuvvet:

Fy = —mgf (M
olarak hesaplanir. Burada kuvvet sabiti

mg __

= =k 8

olarak tamimlanir. Esitlik (8)’de goriildiigii gibi kiiciik agilarda geri ¢agirict kuvvet (Fy), basit harmonik
hareket yapan bir cismin yer degistirme mesafesi olan, x ile dogru orantilidir. Bunun yaninda, basit
harmonik hareket yapan bir cismin agisal hizi (o), cismin kiitlesine (m) ve cismin kiitlesi lizerine etki eden
kuvvet sabitine (k) bagl bir fonksiyondur:

w= \/% (Basit Harmonik Hareket) 9
Esitlik (9)’ da verilen ifade, Esitlik (10)’ da yerine konursa hareketin agisal hizi, o;
w= 2 (10)

olarak bulunur. Benzer sekilde sarkacin frekansi, f:

f=5 (11)



ifadesiyle verilir. Esitlik (10), Esitlik (11)’de yerine konursa;

)
f= 21| L
bulunur. Bir basit sarkacin periyodu, T:
T=2
w

(Basit Harmonik Hareket) (12)

(13)

olarak tanimlanir. Esitlik (12)’de elde edilen ifade Esitlik (13)’de kullanilirsa, basit sarkagta olusan

harmonik hareketin periyodu:

T:27T\/Z
g

hesaplanir.

DENEYIN YAPILISI

(Basit Sarkag) (14)

Test diizeneginde kullanilan sensorlii zaman sayaci (Photogate Timer Unit) Sekil 2’de gdsterilmis, tus

fonksiyonlar ise asagida verilmistir;

e 1-Nolu Tus: Sarkag¢ tutucusu ¢apinin bir kerelik denge noktasindan (sensorden) gecis siiresini (t)

VErir.

2-Nolu Tus: Yaylarin periyodunu (T) veya sarkaglarda yarim periyot (T/2) degerini okur.
e 3-Nolu Tus: Sarkagta salmim yapan m-kiitleli bir cismin periyodunu (T) ve aymi zamanda o

cismin denge noktasindan gegis hizini (v) verir.

e 4-Nolu («) ve 5-Nolu (—) tuslar ise, 3-Nolu tus tarafindan veri okumasi baglatilan bir deneyin,
10 periyotluk salimm sonucunda alinan periyotlar1 (T1, T2, .. T10) ve hiz verilerini (v1, v2,

..... v10) ileri ve geri olarak gosterir.

PHOTOGATE TIMER UNIT

]2 B ]

Sekil-2: Sensorlii zaman sayaci.

1. Sekil 3’de verilen deney diizenegi kurulur.
2. Sarkag tutucusuna, agirligi 6nceden Slgiilen kiitle takilir.

3. Sarkag tutucusuna takilan m-kiitlesinin agirlik merkezinden (orta noktasindan), sarka¢ tutucusunun
sabitlendigi noktaya kadar olan mesafe, L=50 cm (0.5m) olarak ayarlanir.
4. Sarkag tutucusunun ¢ap uzunlugu (), mekanik olarak olgiilerek not edilir. Bu deneyde, sarkag tutucusu

¢ap1 =6mm olarak Gl¢ilmiistiir.
5. Fotosensor zaman sayaci ¢aligtirilir.

6. Sarkag denge noktasindan (6=0°), kiigiik bir ac1 (6=10°) yapacak kadar saptirilip serbest birakilir.



7. Sarka¢ salmim yaparken, fotosensér zaman sayacinin 3-nolu portundan (tusundan), periyot (T) ve
cismin sarkag¢ denge noktasindan gegis hiz1 (v) okunarak not edilir.

UZUNLUK, L {m)
Sarkag
Sisteminin
Yiiks ekligi (m)

]
KUTLE (kg) O -

Sarkag
Tutucusu
Cap1, @ (m)

SENSOR

SENSOR PHOTOGATE TIMER UNIT AC/DC
BAGLANTI ADAPTOR
KADLOS HEE L

1

Sekil 3: Basit sarkag ile harmonik hareket deneyi test diizenegi.

Tabla
I

L L R

FRRRRRRRARY

8. 1-nolu port (tus) kullanilarak, sarkac tutucusu ¢ap genisliginin (@), sarka¢ denge noktasindan gegis
stiresi (t;) okunur ve not edilir.

8.1.  3-nolu tustan okunan periyot (T) ve deney basinda Ol¢iilen sarka¢ uzunlugu (L) degeri
kullanilarak Esitlik-(16)’dan yer¢ekimi ivmesi (g) deneysel olarak hesaplanir.

8.2. Deneysel hesaplanan yercekimi ivmesi (g), beklenen (teorik) degeriyle karsilastirilarak
aradaki fark ve 6l¢iim belirsizligi (=%) hesaplanir.

8.3. Deneysel okunan periyot’dan (T), sarkacin agisal hizi (o) hesaplanir.

8.4. Acisal hiz degeri kullanilarak, sarkacin frekansi (f) bulunur.

8.5. 1-nolu tustan okunan sarkag tutucusu gegis siiresi (t;) ve mekanik olarak olgtilen sarkag ¢ap
genisligi (@) degeri kullanilarak, sarkag¢ tutucusunun denge noktasindan geg¢is hiz1 (v,) deneysel
olarak hesaplanir. Hesaplanan bu gecis hiz1 (v;) degeri, 7-nolu basamakta okunan hiz degeriyle
kargilagtirilir,

9. Ayni islemler sapma agis1 =10 de; farkli uzunluklar olan L=60 cm ve 65 cm igin tekrar yapilarak
Olciim verileri toplanir.

10. Deney, sapma agis1 0 =5° alinarak, 1-8 basamakta verilen adimlar tekrarlanir.

11. Alinan 6l¢tim verileri islenerek, Tablo-1, 2, 3, 4, 5 ve 6 doldurulur.



Tabloda kullanilan kisaltmalar:

0: Sarkacin diiseyle yaptig1 ac1 (der)

m: Sarkacta salinim yapan cismin agirlig (kg)
L: Cismin sarkag tutucusunun sabitlendigi noktaya olan mesafesi (m)
@: Sarkag tutucusu ¢ap1 (m)
T: Sarkag periyodu (sn)

v: Cismin denge konumundan gegis hiz1 (m/sn)

t; : Sarkag tutucusunun denge konumundan gegis siiresi (sn)

vy : Sarkac tutucusunun denge konumundan gegis hizi (m/sn)

g : Yergekimi ivmesi (m/s?)

f : Sarkag frekansi

®: Sarkacin agisal hizi

Tablo-1: Basit Sarkac Deneyi Olcim Veri ve Analiz Tablosu
e m L T v g r g’
(der) | (kg) | (m) (s) (m/s) (m/s®) (m/s®) (m/s*)
Deneysel | Deneysel Deneysel Beklenen Fark
Okunan Okunan Hesaplanan | (Teorik)
0.50
10 0.60
0.65
Tablo-2: Basit Sarkag Deneyi Olgim Veri ve Analiz Tablosu
2] m L T w a g’ g
(der) | (kg) | (m) (s) (m/s) (m/s?) (m/s*) | (m/s*)
Deneysel | Deneysel Deneysel Beklenen Fark
Okunan Okunan Hesaplanan | (Teorik)
0.50
5 0.60
0.65




DENEY:6
DENEY ADI: Diizgiin Dairesel Hareket

DENEYIN AMACI: Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin hareketinin incelenmesi ve merkezcil

kuvvetin bulunmasi.

TEORIK BIiLGIi

Boyutu ihmal edilecek kadar kiigiik olan yani noktasal olarak kabul edebilecegimiz bir tanecigin dairesel
bir yol boyunca yapmis oldugu harekete dairesel hareket denir. Cisim esit zaman araliklarinda esit yay
pargalar1 katediyorsa yani agisal hizin biiytkligii sabitse hareketi diizgiin dairesel harekettir. Diizgiin
dairesel hareket yapan bir cismin bir tam dolanimin1 gergeklestirmesi igin gecen siire periyot (T) olarak
tanimlanir ve birimi saniyedir (). Birim zamandaki dolanim sayist ise frekans (f) olup birimi s * ya da
Hertz(Hz) dir. Periyot ve frekans arasinda ters orantili bir iligki olup T=1/f seklindedir.

Dairesel harekette hiz kavrami, agisal hiz ve ¢izgisel hiz olarak ikiye ayrilir. Agisal hiz birim zamanda
acisal yer degistirmedeki degisim olarak tanimlanir. Genellikle ® = 2af seklinde ifade edilir. Cizgisel hiz,
dairesel hareket boyunca yaricap vektoriine dik ve biiylikliigi sabittir ve V = @.r seklinde ifade edilir.
Hizdaki degisimi veren merkezcil ivme degeri, a = v* / r seklinde ifade edilirken Newton’un 2.yasasi
geregince merkezcil kuvvet F = m.a = m.v?/rolur.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 1°de gorildiigi gibi, m kiitleli bir arabayi, baslangictan r kadar uzaklikta bir konuma
yerlestirildigini ve yatay diizlemdeki dairesel yoriingede sabit hizla dondiiriildiigiinii varsayalim.
Arabanin eylemsizligi, hareketin dogrusal bir yol boyunca kalmasini saglamak egilimindedir.

Sekil 1. Dairesel hareket deney diizenegi
Yolun iizerine arabay1 hareketsiz durumda yerlestiriniz.
Arabanin kiitlesini tabloya kaydedin.
r uzaklhigini 6lgerek Once ¢izgisel ve agisal hiz1 hesaplayarak tabloya kaydedin.
Daha sonra merkezcil ivmeyi bularak buradan merkezcil kuvvet degerlerini tabloya kaydedin.
Ayni1 adimlar1 arabanin kiitlesini ve frekans degerlerini degistirerek tekrarlayin.

akrwdE

Arabanin Frekans r uzakhgi Acisal hiz Cizgisel hiz Merkezcil Merkezcil
Kiitlesi ivme kuvvet
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DENEY ADI: Diizgiin Dogrusal Hareket

DENEYIN AMACI: Sabit hizh diizgiin dogrusal hareketin incelenerek ortalama hiz degerlerinin
belirlenmesi.

TEORIK BIiLGI

Sabit hizla bir dogru boyunca hareket eden bir cismin hareketine diizgiin dogrusal hareket denir. Cismin
hiz1 sabit olmasi nedeniyle ivme de sifirdir. Bir cisim diizgiin dogrusal bir yolda hareket ettiginde cismin
konumunu, uygun koordinat sistemi kullanarak bir koordinat araciligiyla belirli bir referans noktasina gore
tanimlariz. Cismin hareketi, bir dogru boyunca bu referans noktasina (baslangi¢ noktasina) gére —x ekseni
yoniinde oluyorsa yer degistirmesi negatif, +x ekseni yoniinde ise pozitif olacaktir. Hareket eden cisim
iizerine net bir dis kuvvet etki etmiyorsa, cisim diizgiin dogrusal bir yolda sabit hizla hareket eder.

Cisim, bir dogru boyunca x; konumundan X, konumuna hareket etmisse, hareket eden bu cismin
ilk ve son konumu arasindaki fark (konumundaki degisim) yer degistirme olarak tanimlanir. Yani, cismin
yer degistirmesi konumunun degismesidir. Belirli bir zaman aralig1 At = t, — t; boyunca cismin ortalama
hiz1 (von) , yer degistirmesinin zaman araliina boliimiine esittir (Vorr = AX/At).

DENEYIN YAPILISI

ikinci sensor ilk sensor

- / [ p—

Basinch

hava gw-;i‘

Sekil 1. Sabit hizli hareket deneyi i¢in hava rayinin semasi.

1. Hava ray1 diiz bir zemin iizerine yerlestirildikten sonra basingl hava kaynaginin hava rayi ile baglantisi
yapilir.
2. Basingli hava kaynagini agilir, hava rayimin ayaklariyla oynayarak kizagin hareketsiz kalmas1 saglanir.
Boylece hava rayini tam olarak yatay bir konum almasi saglanmis olur.
3. Sensorler (photogate-1 ve 2) hava rayimmn iizerine sabitlenir. Sensorler aras1 mesafe (yani, kizagin
alacag1 yol) ray lizerindeki serit metre yardimiyla ayarlanir.
3.1. Hareket yoniine gore 1.sensor ile hareketin baglatildigi (hafif bir itme ile kizagin harekete
baslatildig1) yer arasinda belirli bir mesafe (20 cm’den biiyiik) kalacak sekilde 1.sensoriin yeri
sabitlenir.
3.2. Diizenekte 2.sensor, hareket sonunda kizak tamamiyla sensérden ¢ikmis olmasini saglayacak
sekilde bir yere sabitlenir.
4. Sensorler ve arayiiz arasindaki baglantiy1 yapilir.
5. Ara-yliz MODE-1 konumuna alinarak sabit hizli hareket i¢in 6l¢tim verileri almaya hazir hale getirilir.
Ara-yiiz verileri,



t1: Kizagin 1. sensérden gegcme siiresi,
t2: Kizagin iki sensor arasindaki mesafeyi alma siiresi,
t3: Kizagin 2.sensorden gegme siiresi.
olarak tanimlidir.
6. Ray iizerindeki kizaga ilk hiz verilerek kizagin sabit hizl1 hareket yapmasi saglanir.
6.1. Kizaga anlik bir itme ile ilk hiz vererek 1.sensdre girmesinden once kizagin sabit hizli
hareketli olmasimna 6nemle dikkat edilmelidir.
6.2. Kizak iki sensorden de gectikten sonra ara-yiiz iizerindeki veriler deney raporuna not edilir.
6.3. Kizak iki sensdrden de gectikten sonra ara-yiiz lizerindeki sonuglari, sensorler arasi mesafeyi
(Ls) ve kizak boyu (L) gibi gerekli bilgiler not edilir.
7. Olgiim verilerinden kizagin hizi bulunur.

Ly = Kizak Boyu=..........
Ls = Sensorler Arast Mesafe=. . ........

Denemel Deneme2 Deneme3
tl=....... Axq=....... tl=..... Axq=....... tl=....... Axg=.......
t2=....... Axy=....... t2=....... AXy=uu.. t2=....... Axz=.......
t3=...... Axs=....... t3=...... Axg=....... t3=....... Axz=.......
X1 x1 X
»T >t >
= V= V=
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DENEY ADI: Momentumun Korunumu
DENEYIN AMACI: Elastik ¢arpismada momentum korunumunun incelenmesi.

TEORIK BIiLGIi

Kiitlesi m olan bir cismin momentumu (p); kiitlesi (m) ile hizinin (v) ¢arpimi olarak verilir.
P=m.yv (1)

Momentum cismin hizi ile ayin yonde bir vektor nicelik oldugu i¢in, cismin momentumunu da bilesenleri
cinsinden ifade etmeliyiz. Eger cismin hiz bilesenleri vy Ve vy ise, momentum bilesenleri de sirastyla py =
M.Vy Ve Py = M.V, olarak ifade edilir. Eger hicbir dis kuvvet yoksa (sistem iizerinde net dis kuvvet sifirsa),
sistemin toplam momentumu (sistemi olusturan her bir cismin momentumunun vektdr toplami) sabittir
veya korunur. Diger bir ifadeyle, cisimlerin olusturdugu sistemde net dis kuvvet sifir ise, toplam
momentum sabit kalir. Yani, toplam momentumun her bir bileseni ayr1 ayr1 korunur. Bu, momentumun
korunumu yasasidir ve yalitilmig (izole) sistemlerde cisimlerin toplam momentumu sabit kalir.
Momentum korunumu her zaman dis kuvvetlerin etkisinin olmadigr miiddet¢e gecerlidir. Esnek ve
tamamen esnek olmayan carpigmalarin ikisinde de iki cisimli sistemin toplam momentumu korunur. Bu
nedenle, iki cismin ilk momentumlarimin toplami son momentumlarinin toplamima her zaman esittir. Bu
nedenle, dis kuvvetlerin ihmal edildigi herhangi bir ¢arpismada, momentumun korundugu ve ¢arpismadan
onceki toplam momentumun ¢arpigsmadan sonrakine esit oldugu unutulmamalidir.

DENEYIN YAPILISI

1. Hava ray1 diiz bir zemin iizerine yatay bir konumda yerlestirilir.

2. Deney diizeneginde kullanmilacak sensorler hava raymnin iizerine sabitlenir. Ray iizerine yerlestirilen
sensOrler arast mesafe kizaklarin carpigmasinin gergeklesmesi icin yeterli bir mesafe olmalidir
(kesinlikle iki kizak boyundan biiyiik olmalidir).

3. Hava ray1 diiz bir zemin fizerine yerlestirdikten sonra basingli hava kaynaginin hava ray1 ile
baglantis1 yapilir.

4. Basingl hava kaynagi agilir. Kesinlikle hava kaynagi ¢alistirillmadan kizaklar ray tizerinde hareket
ettirilmemelidir. Ray ve kizak, olusan siirtiinmeden zarar gorebilir.

5. Ara-ylizii MODE-2 konumuna getirilerek elastik ¢arpisma verileri alinmaya hazir hale getirilir. Ara
yiiz verileri;

t11: Birinci sensorden gecen ilk kizagin gecis siiresini,

t12: Birinci sensdrden gecen ilk kizagin tekrar gecis siiresini,

t21: Ikinci sensorden gegen ikinci kizagm ilk gegis siiresini,

t22: kinci sensérden gecen ikinci kizagin tekrar gegis siiresini verir (¢arpismadan sonra).

6. Iki tane kizak alinir ve bunlarim kiitleleri 6lgiiliir (kizaklarin kiitleleri yaklasik olarak aynidr).

7. Simdi, esit kiitleli kizaklarin her ikisine de aym1 anda kuvvet uygulayarak ilk hiz kazanmalari
saglanir.

8. Uygun ilk hizlar ile harekete baslatilan kizaklar sensorlerin arasinda bir yerde garpistiktan sonra ilk
hizlarina ters yonde hareket edeceklerdir;
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(Carpisma Oncesi)
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(Carpigma Sonrasi)

Buna gore sensorlerden okunan ilk siire degerleri t11 ve t21 kizaklarin garpigmadan onceki hizini
hesaplamak i¢in kullanilacaktir. Ayni sekilde t12 ve t22 siireleri ise ¢arpigma sonrasi hizlarinin hesabina
kullanilacaktir.
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Hizi Momentumu
M= e t1l=...... Vi=a.
M2~ s t12=....... Vi=uens
Iklzak: ....... t21=...... V,j_: .......

t22=....... Vo=,
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