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ELEKTRONIK LABORATUVARI KULLANIM TAAHHUTNAMESI VE OGRENCI
BEYANI

1. GENEL SORUMLULUKLAR VE CIiHAZ GUVENLIGI

Genel Fizik | Laboratuvari binyesinde bulunan tim deney malzemelerinin korunmasi ve
surddrdlebilir kullanimi noktasinda asagidaki hususlar 6grencinin sorumlulugundadir:

* Yetkisiz Mudahale: Laboratuvar sorumlusunun onay!i ve tarif ettigi sekil disindaki higbir
dugme, ayar vidasi veya baglanti noktasina midahale edilmeyecektir.

» Hatali Kullanim ve Ariza: Deney foyunde belirtilen talimatlara aykiri islem yapilmasi,
sisteme kapasitesinin Gzerinde voltaj uygulanmasi veya fiziksel zorlama neticesinde olusacak
ariza, kirilma ve bozulmalardan dogrudan deneyi yapan dgrenci/égrenci grubu sorumludur.

» Maddi Sorumluluk: Kullanici hatasindan kaynaklanan ve cihazin islevselligini yitirmesine
neden olan hasarlarda, Gniversitenin ilgili disiplin ve tasinir mal yonetmeligi hikidmleri sakl
kalmak kaydiyla, zararin tazmini veya cihazin onarim maliyeti hususunda 6grenci yasal
muhataptir.

» Kayip ve Eksik Parca: Deney masasinda bulunan tasinabilir parcalarin kaybolmasi
durumunda sorumluluk ilgili grup Gyelerine aittir.

2. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGI (iSG) TAAHHUDU

Laboratuvar ortamindaki potansiyel tehlikelere karsi (Yuksek gerilim, radyasyon, yuksek
sicaklik) kendimi ve calisma arkadaslarimi korumak adina:

* GUc¢ kaynaklarini kontrolstiz birakmayacagimi,

* Acil durumlarda tahliye planina ve laboratuvar sorumlusunun komutlarina harfiyen
uyacagimi,

* Laboratuvar icerisinde kisisel koruyucu donanim (6nlik vb.) kurallarina riayet edecegimi
beyan ederim.

3. AKADEMIK DURUSTULUK VE ETIiK

Deney sirasinda elde edilen verilerin orijinalligini bozmayacagimi, baskasina ait verileri



kullanmayacagimi ve raporlarimi tamamen kendi emegimle (el yazisiyla) hazirlayacagimi
taahhat ederim.

4. KABUL VE ONAY

Asagida imzasi bulunan ben, Genel Fizik | Laboratuvari’nda uygulanacak olan tim idari
kurallari, glvenlik talimatlarini ve cihaz kullanim proseddrlerini okudum, anladim. Kurallara
aykiri davranislarim veya dikkatsizligim sonucunda laboratuvar envanterine verebilecegim
her tarli maddi zararin sorumlulugunu ve hakkimda acilabilecek idari/disiplin
sorusturmalarinin sonugclarini pesinen kabul ediyorum.

OGRENCI BILGILERI
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GENEL FiZIK | LABORATUVARI GENEL ESASLARI VE GUVENLIK REHBERI
1. LABORATUVAR CALISMA KURALLARI

Laboratuvar ortaminda akademik verimliligi ve guvenligi saglamak adina asagidaki
hususlara titizlikle uyulmalidir:

« On Hazirlik ve Denetim: Ogrenciler deneye gelmeden once ilgili deney foyiinii okumal
ve teorik altyapiyr arastirmalidir. Hazirliksiz oldu@u tespit edilen 6grenciler, laboratuvar
sorumlusu tarafindan telafiye birakilabilir. 2 deneyden fazla telafisi olan 6grenci
Devamsizliktan kalir.

» Devamlilik: Laboratuvar derslerine %80 devam zorunlulugu bulunmaktadir. Devamsizlik
durumunda telafi imkéani sunulmayacaktir.

* Cihaz Kullanim Protokolt: Laboratuvara girildiginde cihazlara izinsiz dokunulmamali
veya kurcalanmamalidir. Deney diizeneg@i kurulduktan sonra, enerji verilmeden dnce mutlaka
sorumlu 6gretim elemanina kontrol ettirilmelidir.

» Calisma Etigi: Deney gruplari icinde yardimlasma esas olmakla birlikte, her 6grenci 6l¢im
ve hesaplamalari kendileri tarafindan mtnferit (ayr1 ayri) olarak yapacaktir. Raporlarinda
gerekli is ve islemleri yapmayan, kurallara gore hazirlanmamis raporlar ile asiri benzerlik
bulunan 6grencilerin raporlari IADE edilecektir. Takip eden hafta raporlarin teslim edilmesi
gerekir. Raporu eksik olan 6grenciler ilgili deneyi yapmamis sayilacaktir.

* Ortam Dizeni: Laboratuvarda ve deneyler sirasinda yuksek sesle konusulmamali, diger
gruplarin konsantrasyonu bozulmamalidir. Cep telefonlari kapali veya sessiz konumda
tutulmalidir. Deney verilerinin alinmasi icin gerekli malzemeler disindakiler deney
masasinda yer almamaldir.



» Sonlandirma: Deney bitiminde kullanilan tim aletler kapatilmali, kablolar diizenlenmeli
ve calisma masasi kesinlikle temiz ve kullanima hazir birakilmalidir. Deney sonunda
arizalanan veya calismayan herhangi bir alet olmasi durumunda derhal deney sorumlusu
ogretim elemanina bilgi verilmelidir. Bilgi verilmeden birakilan veya kurallar disinda
kullanima bagl olarak gelisen ariza veya cihaz bozulmalarinda gerekli tamir veya degistirme
masraflari ilgili grubun tamamindan tahsil edilecektir.

2. 1S SAGLIGI ve GUVENLIGI (iSG) ile ACIiL DURUM

Genel Fizik | Laboratuvarinda; herhangi bir kaza, yangin veya elektrik kacagi durumunda
panik yapilmadan once ana salter kapatilmali, ardindan laboratuvar sorumlusunun talimatlari
dogrultusunda en yakin acil ¢ikis kapisi kullanilarak tahliye gerceklestirilmelidir.

3. DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Raporlar akademik yazim diline uygun, okunakli tercihen el yazisi ile hazirlanmalidir
(Bilgisayar ortaminda cizilen grafikler kabul edilebilir, ancak raporun tamami bilgisayarda
yazilmamahdir).

DENEY RAPORUNUN YAZILISI

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

Her deneyin bashgi 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
paylasmali, sadece foydeki teorik bilgiyi rapora gegirmemelidir. Teorik bilgi kisminda
ayrica, deneyle ilgili énemli formaller yazilmali ve kullanilan sembollerin ne olduklari
belirtilmelidir.

Deneyin yapilisi kisminda 6grenci basit ve acik bir sekilde deneyde ne yaptigini kendi
cumleleri ile kisaca anlatmahidir.

Verilerin analizi kisminda dncelikle, yaptiginiz bittin élcimler agikca kaydedilmelidir.
Daha sonra sizden istenilen hesaplamalar, teorideki formuller kullanilarak yapilmahdir.
Bazi deneylerde grafik cizmeniz gerekebilir. Genellikle bir dogru grafigi cizilir.
Sonuclar, grafigin egiminden ve eksenleri kesim noktalarindan elde edilir. Grafik
cizildikten sonra, butin hesaplamalar bu bdlimde yapilacaktir. Birim kesinlikle
unutulmamali ve birimlere 6zenle dikkat edilmelidir. Deneylerde genellikle bir
buyUkltk 6lctlir (6rneg@in yer ¢cekimi ivmesi). Sonucta olctlen bUyUklugin sonucu
uygun guvenilir basamaklarla yazilir. Deney sonucunda kendi élciimintiz ile élctlen
buyuklugin 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

|deneysel deger — teorik deger|

yuzdelik fark = x100

teorik deger



9.2-9.8
yuzdelik fark = %X].OO =6.1

Yani, fark % 6.1°dir.

Not: Her 6grenci bagimsiz olarak deney raporunu hazirlayacaktir. Sorularin cevaplari
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 kattigini kendi cimlelerinizle 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 Olcim hatasiz degildir. Deneylerde bulunan sonuclar, 6lcim hatalari
belirlenmedikge hicbir anlam ifade etmez. Yani her Olgllen degerde, bu de@erin guvenilirlik
sinirlar yani hata sinirlari belirlenmelidir. Bir laboratuvarda karsilanan hatalar sistematik
hatalar ve istatistik hatalardan olusur.

Sstematik Hatalar: Bu tir hatalar, adindan da anlasilacagi gibi sistemin kendisinden
kaynaklanan sabit hatalardir ve sonucu surekli ayni yonde etkiler. Hatali ayarlanmis bir alet
veya baskdl gibi sifirlanmamis ibreli bir 6lcim aleti, uclari yipranmis bir cubuk metre strekli
hata verir. Ancak bu hatalar hep bir yonde olur. Alet, ya hep daha buyuk 6lger veya hep kiigik
Olger. Sistematik hatalar su yontemlerle giderilebilir:

1. Duzenli hata miktarlarini hesaplayip, 6lgmelere diizeltme seklinde uygulayarak

2. Olcmelere baslamadan oOnce, alet hatalarindan ileri gelen sistematik hata kismi ya
giderilmek ya da kugultulmek amaciyla aletin kontrol ve diizenlemelerini yaparak

3. Uygun bir 6lgme yontemi uygulayarak

statistik Hatalar: Fizikte 6l¢iim hassasliinin dogal olarak sinirli olusundan, él¢iilen nesne ya
da 6l¢cum sistemindeki kararsizliklardan kaynaklanan énemi olmayan, genellikle kicik ve cift
yonli hatalardir. Bu tip hatalarin varh@r ayni 6lcimin cok sayida yenilenmesiyle
belirlenebilir. Olgulen sonuglar birbirinden farkli olup belirli bir deger cevresinde dagilim
gosterir. Bu hatalar 6lcim sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata paylarinin ve olgtlen
bUyUkIlugun hangi sinirlar icinde guvenilir oldugunun yaklasik olarak saptanmasi olasidir. Bu
tip hatalarin 6lcim sonuglarina etkisi, ayni 6lgimuin cok sayida yinelenmesi ve sonuglarin
istatistiksel degerlendirilmesiyle azaltilabilir.



Bir fiziki blyuklik x, N kez dl¢uldigunde, 6lcim sonuglari Xi, Xs,...,Xy 0lsun. Buna gore x’in
ortalama degeri Xor;

X1+ Xp+ ... XN
Xort = N

olarak verilir. X, degeri, X’in en yaklasik degeridir. O halde bir biytkltk N kez 6l¢ilmisse,
ortalama de@erini 6lgim sonucu olarak alabiliriz. Bulunan 6l¢iim sonucu, 6lglim sayisi N ile
orantili olarak guvenirligi artiyor olmasina ragmen, deneylerde pratik sayida tekrarlarla
yetinmek zorundayiz. xort ortalama deg@erindeki hata nedir? Kisaca buna bakalim.

Hatalarin saptanmasinda uygulanan genel bir yontem, ortalama sapma degerinin bulunmasidir.
Ornegin x; (i = 1, 2, 3, ...) 6lcimiindeki sapma,

di = Xi — Xort
ve ortalama Sapma

|d1| + |d2| + ..... |dN|

d= N

Bu esitlik X,«’dan ortalama sapmay! verir ve ortalama, istatistik hata olarak alinabilir.
N 6lctim icin ortalama degerden sapma, Ol¢tlen degerin hassasliginin saptanmasinda bir 6l¢u

olabilir. Ancak bu sapma miktari gercek hata degildir. Bu yalnizca istatistik hatanin
saptanmasinda bir yaklasim olarak dustndlmelidir. Laboratuvar calismalarinda ogrenci,
ortalama degerden sapma olmasina ragmen dlyi hata olarak alabilir. Bir seri 6l¢im
sonucunda dKUgUK ise Xo’U hassas olarak, dBuylkse daha az hassaslikla ol¢tilmis demektir.
Yani ortalama sapma istatistik hatanin bUyUklGgunin saptanmasinda yalnizca bir kistastir.
Ortalama deger ve sapmanin anlamli olabilmesi N sayisinin buydkluguyle orantili
olacagindan, 6grenci laboratuvar calismalarinda N 6lgim sayisinin saptanmasinda pratik bir
yaklasim yapmalidir.

istatistik hatalarin saptanmasinda ¢ok kullanilan baska bir yontem de standart sapma o olmak
Uzere;

B \Jd% +d2+...d%
7= N-1

olarak verilir. Ogrenci deney sonuclarinin analizinde dlya da o’dan herhangi birini
kullanabilir. o’nin secimi, blyuk sapmalara daha fazla 6nem verildigini gosterir. Standart
sapma, yinelenen 6l¢im sonuclarinin hangi sinirlar icinde dedisebilecedinin saptanmasinda
basit bir yaklasimdir.



DENEY 1: OLQME
DENEYIN AMACI: Farkli Yéntemlerle Uzunluk, Hacim, Yogunluk Olcek.

TEORIK BILGI

Fizik ve Muhendislik biliminin temeli 6lgme ve bu deg@erlere anlam kazandirmaya dayanir.
Bundan dolay: fizikgiler ve muhendisler calisma sureci icerisinde karsilastiklari islerdeki
temel olgulari tanimlayan nicelikleri 6lcU aletlerini kullanarak 6lgcmeleri ve sonuclarini
yorumlamasi gerekir. Bu amagcla bu deneyde uzunluk, kitle, hacim ve yogunluk 6l¢imini
uygulamalari ve 6l¢glimden kaynaklanan hata hesaplamalari gergeklestirilecektir.

Birinci deneyin amaci hassas 6lgcme yapma aliskanhigini 6grenmektir. Bunun icin énce dogru
Olcme yonteminin  6grenilmesi  gerekir. Bu da O6l¢u aletinin, Olgllecek yere dogru
yerlestirilmesi ve dogru okuma igin en uygun bakisin bilinmesidir. Pratikte en ¢ok uzunluk
icin kullanilan bir 6lgek cetveldir. Bilimsel ¢alismalarda uzunluk, metrik cetvelle él¢tlir. Bu
cetvel santimetre (cm) ve onun onda biri olan milimetre (mm) olarak oOlceklendirilmistir.
Pratikte cetvel ile 6lgme, cetvelin sifiri, dlgilecek boyutun baslangici ile gakisacak sekilde



cetvel yerlestirilmeli ve boyutun bitis ucuna Kkarsilik gelen okuma cetvele dik sekilde
bakilarak okunmalidir.

Fiziksel dlcimlerde sadece 1 tane tahmini rakama izin verilir ve bu rakama da diger rakamlar
gibi anlamli rakam g6zuyle bakilir. Metrik bir cetvelle, uzunlugun 6nce "cm’ sini, sonra “mm’
sini ve son olarak da "mm’nin yarisi okunur. Ornek vermek gerekirse, bir seridin boyu, metrik
cetvelle 14,75 cm [veya 147,5 mm] O6lcilmisse, su sekilde dlgme yapiimis 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. Cinkl bu rakam seridin kesin olarak 147 mm’ den daha blydk oldugunu
soyler. Ancak ne kadar blyuk 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. Cunkd milimetrik
cetvelde teorik olarak g6z ile en fazla mm nin 1/10’unu ayirt edebiliriz (hassaslikta 6l¢uim
yapabiliriz). Bununla birlikte pratikte, gerek metrik cetvelin milimetre cizgilerinin kalinhigr,
gerekse gOzun iki metrik ¢izgi arasini ayirt etme hassasiyeti distnuldiginde; metrik cetvelde,
tahmin edilebilecek makul sayi araligi (yapilabilecek en biyik hata, bir diger ifade ile
olcuimun duyarhigr) £ 0,5 mm (ya da 0,05 cm) dir.

Herhangi bir 6lgiimde hata payinin da gosterilmesi gereklidir. Ornede geri donulecek olursa,
metrik cetvelde eder 0,5 mm’lik bir hassasiyette 6l¢im yapilmissa, 6lcim sonucunun 14,75 +
0,05 cm olarak verilmesi gerekir. O halde metrik cetvelde yapilabilecek hata + 0,0005 (m) dir.
Metrik cetvelde bir cismin boyunu 6lcerken, cismin uc noktasi hangi cizgiye yakinsa o ¢izgi
Olgimiin hassasiyetini belirler. Bir baska deyisle 6lgimimazin 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 gordldr. Aslinda 9,55 cm ¢izgisi yoktur,
g6zimdizle onu (hayali olarak) cetvel tzerinde tahmin etmis durumdayiz. Bu durumda seridin
boyunu 9,50 cm mi yoksa 9,55 cm mi almamiz gerekir?

DENEYIN YAPILISI

A) UZUNLUK OLCUMU

1- Uzunluk Olguimii: Metal metreyi laboratuvar masasinin a kenari ve b kenari cakistirin ve
masanin boyunu en yakin duyarlilik degeri olan milimetreye kadar Olciiniiz. Olgiim
degerlerini cm cinsinden hazirladiginiz cizelgeye yaziniz. En ve Boy kullanilan bir metreden
blyuk degerde ise bir metre noktasini igne ile isaretleyiniz. Simdi masanin boyunu diger
ucundan baslayarak tekrar 6l¢ininiiz. Sonucu ikinci 6lgiim olarak cizelgeye yazin. Egder iki
Olcme denemesi bir milimetreye kadar ayni sonucu vermiyorsa sonu¢ alincaya kadar yeni
olcme yapiniz. Ortalama boyu bulunuz.

Daha sonra tahta blogu cubuk metre ile Glcerek sonucu kaydediniz. Bu 6lcimi verniyeli
kumpas ve mikrometre ile tekrarlayin. Tahta blok icin, bu 6lgu aletleri ile yapilan 6lgmelerin
duyarlih@ini karsilastirin.



SORULAR

1) Masanin ucuna neden metrenin bolmeli kismi cakistirthyor da bdolmesiz  kismi
cakistirlimiyor?

2) ikinci 6lcmeyi yaparken nigin masanin diger ugundan baslamalisiniz?

3) MKS, CGS ve ingiliz birim sisteminde uzunluk 6lgii birimi nedir? Aralarindaki iliski
nasildir?

4) Guvenilir sayilari toplarken veya c¢ikarirken kural nedir? Carpar ve bolerken kural nedir?

5) Metre cubugu kullanarak agac¢ blogun enini, boyunu, kalinhigini, hacmini kag guvenilir
saylya kadar dlcebilirsiniz?

6) Ne Ogrendiginizi Kisaca yaziniz:

OLCUMLER Deney Masas|
Boy En Kalinlik Hacim

1

2

3

Ortalama

Metrik Olgiim

B) iC CAP, DIS CAP, KALINLIK, ALAN VE HACIM OLCUMU
VERNIYELI KUMPAS

1) Verniyeli kumpasi kullanmayi 6grenmek.
2) Verniyeli kumpasla yapilan o6lgmelerin duyarlih@ini (hassashgini) metreyle yapilan
olcmelerden elde edilen dlgumlerin duyarlihdi ile karsilastirmak.

TEORIK BILGI

Kumpas i¢ ve dis uzunluklari yiksek dogrulukla dlgebilen uzunluk dl¢iim aletidir. Endustride
oldukca kullanim alani bulan kumpaslar, kullanim amaclarina gore dedisik sekil ve tiplerde
Uretilmektedir. Hassasiyeti, yapilan ise gore degisir.

Kumpas, sekli kabaca boru anahtarini andiran ve iki ¢enesi arasinda kalan kismi dlgen strgult
bir alettir. iki metrik skalasi vardir (Sekil 1), bunlardan biri sabit skala digeri de hareketli
skaladir. Sabit cetvel Gzerinde gezen hareketli parcaya verniyer adi verilir. Sabit metrik skala
santimetre ve milimetrelere bolunmustir. Hareketli skala Uzerindeki dokuz milimetre de, onda
bir milimetreler cinsinden gosterilmistir.



- Trelik gapa dilger

Derinlik Glger

Harcketli skala mahit skala

L4 'l:-l-'u-lt-l' {Ialimhik dlger)

Sekil 1. Verniyeli kumpas

Surgult kumpaslar metrik ve ing sistemlerine goére yapilirlar. Bir mm’lik iki ¢izgi arasina
rastlayan Olculeri verniyer denilen bir bolim ilave edilerek 1/10, 1/20, 1/50 mm
hassasiyetinde 6lcme imkani saglanmistir. Verniyer, sirmeli kumpasin yardimci bir 6lct
cetvelidir ve esas olcui bolumlerinden daha kiigik degerlerin okunmasini saglar. Ornegin 1/10
hassasiyetindeki kumpas verniyerinin olusumu soyledir: Esas o6lcu cetvelindeki 9 mm’lik
aralik verniyerde 10 esit parcaya bolinmustir. Burada verniyerin 10 bolumi oldugu ve
toplam boydan 1 mm kisaldigi icin her verniyer bolumu esas bolimlerden 1/10 mm kisalmis
olur. Buna gore bir verniyer bolimi 1-1/10=0,9 mm eder. Verniyerin sifir ¢izgisinden sonraki
cizgisi ile cetvelin sifirdan sonraki ¢izgisi arasinda 1-0,9=0,1 mm’lik bir aralik kalir.
Verniyerin 10. cizgisi, cetvelin 9. c¢izgisinin karsisina gelir. Buna gore verniyerin sifir
cizgisinden sonraki birinci ¢izgisi 0,1 mm, 2. ¢izgisi 0,2 mm, 0,3-0,4-0,5- 0,6-0,7-0,8-0,9-1
mm diye ilerlemektedir.

Verniyeli kumpasi kullanmak igin, genelerini ayirin ve g¢enelerin arasina olgulecek cismi
koyup ceneleri kapatin ve kumpas Uzerindeki viday1 okuma yaparken kayma olmayacak kadar
sikistirin. Verniyeli kumpasin Sekil 2 deki gibi oldugunu varsayalim.

Sekil 2. Verniyeli kumpas ile bir civatanin ¢apini élgme.

Simdi 6l¢im sonucunu belirleyelim. Kayan kismin sifiri genelerin 2,4 cm degerinden biyuk,
2,5 cm degerinden ise kicUktur. (Santimetreler (cm) ve santimetrenin onda birleri (mm) sabit
skaladan okunur.) Santimetrenin ylzde birleri sabit kisimdaki ¢izgilerden bir tanesi ile tam
olarak cakisan, kayan kisimdaki ¢izgi bulunarak okunur.

Tam olarak ¢akisan tek bir ¢izgi vardir. Okla gosterildigi gibi, bu ¢izgi 7 cizgisidir. O ¢izgisi
ile 7 cizgisi arasindaki aralik sayisi 14 dur. Hareketli skalanin sag ust kismindaki 1/20
kumpasin hassasiyetidir. 14x0.05mm = 0.7mm = 0.07cm dir. 2,4cm +0.07 cm = 2,47 cm dir.
Bir tarafi ingiliz skalasi olan verniyeli kumpaslarda sabit kismi ingleri ve ingin onaltida birini,
kayan kismi ise ingin 128 de birini gosterir.

DENEYIN YAPILISI



1) Dikdortgenler prizmasi seklinde bir cismin boyutlarini yukarida anlatildigi gibi 6l¢un.
Kumpasi cismin farkli yerlerine koyarak ikiser 6lcme yapin. Sonuclari cizelgeye yazin.
Ortalama boy, en ve kalinhigi bulun. Cismin hacmini santimetre kip cinsinden hesaplayin.
Olgiim ve hesaplariniz da gavenilir sayilar kullanin.

2) Silindirin hacmi. Silindim hacmini bulmak i¢in, ¢cap ve yiksekligim iki kez ol¢un.

3 mmhr?
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bagintisindan yararlanarak, givenilir sayilari kullanarak, silindirin hacmini hesaplayin.
3) Ayni 6lgmeleri metre cubuk ile yapin.
4. Ne 6grendiginizi kisaca yaziniz

OLCUMLER | Blok Silindir
Boy | En | Kalinlik | Hacim | Cap | Yukseklik | Hacim | Dis  yuzey
alani

1

2

3

Ortalama

Metrik
Olgiim

C) Maddenin Yogunlugunun Olgllmesi

Amag:

Olcu aletlerinden faydalanarak (verniyeli kumpas, cetvel, milimetrik kagit, analitik/nassas
terazi ve Olculu kap) geometrik bicimli ve geometrik bicimli olmayan Kkatilarin kitle, hacim
ve Oz kitlelerinin tayin edilmesi.

Teorik Bilgi:

Kutle (m): Bir cismin degismeyen madde miktarinin él¢tsudur. Bir cismin kutlesi nerede ve
nasil olcildigine bagh olmaksizin sabittir. Maddeler hangi fiziksel halde olurlarsa olsunlar
mutlaka bir kuitleye sahiptirler.  SI (Uluslararasi Birim Sisteminde) kdtlenin birimi
kilogramdir. Kisaca “kg” ile gGsterilmektedir.

Hacim (v): Cismin uzayda kapladigi alandir. Herhangi bir cisim icin ortamin sicakhgina ve
basincina gore degisiklik gosterebilir. Sl birim sistemine gore hacim 6l¢ birimi metrekip
“m®”olarak tanimlanmaktadir.

Ozkitle (yogunluk) (d): Maddenin birim hacminin kitlesine o maddenin ozkitlesi
(yogunluk) denir. Bir maddenin 6zkutlesi asagidaki formdl ile bulunur.
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1) Duzgin geomerik sekilli ve dizgun geometrik sekle sahip olmayan katilarin kutlesi
laboratuvar sartlarinda hassas veya analitik teraziler kullanilarak belirlenebilir.
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Sekil 3a: Hassas Terazi Sekil 3b: Analitik Terazi

Kdtlesi bilinen katilarin, hacmi hesaplanarak yogunlugu bulunabilmektedir. Dulzgin
geometrik sekle sahip olan katilarin hacmi cetvel, kumpas veya mikrometre yardimiyla
boyutlari 6lcultp uygun matematiksel formuller ile hesaplanabilmektedir. Dizgin geometrik
sekli olmayan katilarin hacmi ise Olculu kap ve ozkutlesi bilinen bir sivi (tercihen su)
kullanilarak hesaplanabilir. Boylece, kitlesi ve hacmi bilinen katilarin ~ 6zlUtlesi
bulunabilmektedir.
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Sekil 4: Cetvel, kumpas, mikrometre ve Olgulu kap.

DENEYIN YAPILISI
Diizgiin Geometrik Sekilli Katilar icin:

1. Duzgun geometrik sekilli katinin kitlesi hassas terazi yardimiyla tartilir.

2. Hacim hesabi i¢in milimetrik kagit yardimiyla bir ayritinin uzunlugu veya ¢apl icin
milimetrik kagida 2 nokta isaretlenir.

3. Farkli cap veya ayrit uzunluklarina sahip katilar icin élctimler tekrarlanir.



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

5. Deneysel hacim hesabi i¢in, belirli hacimde su bulunan 6l¢ull kap Gzerine, su seviyesi
isaretlenir. Kati cisim icine birakhr. Olcull silindir gozlenerek, hacimsel fark (son
hacim-ilk hacim) kati cismin deneysel hacmini verecektir.

6. Kutlesi ve hacmi bilinen kati cisim icin, 2 nolu denklemden, deneysel ve teorik
yogunluk hesaplanir.

7. YUzde hata hesaplanir,

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

Diizgiin Geometrik Sekilli Olmayan Katilar igin.

1. Duzgiin geometrik sekilli olmayan katinin kitlesi hassas terazide tartilir.

2. Belirli hacimde su bulunan 6lcult kap Uzerine su seviyesi isaretlenir. Kati cisim icine
birakhr. Olgulii silindir gozlenerek kati cisim+su hacmi isaretlenir, hacimsel fark (son
hacim-ilk hacim) kati cismin hacmini verecektir.

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

4. Elde edilen veriler asagidaki tabloya kayit edilir.

Diizgiin Geometrik Sekilli Katilar igin
Silindir/Kdire
Olcumler Ktle Teorik Deneysel Teorik Deneysel %
Hacim Hacim Yogunluk | Yogunluk | Hata
1
2
3
Ortlama
Blok
Olgumler Kutle Teorik Deneysel Teorik Deneysel %
Hacim Hacim Yogunluk | Yogunluk | Hata
1
2
3
Diizgiin Geometrik Sekilli Olmayan Katilar icin
No Kutle Deneysel Hacim Deneysel Yogunluk
1
2
3
Sorular :

1) Duzgtin geometrik sekilli katilarin yogunluk hesaplamalarinda %hata oustumu. Eger olustu
ise nelerden kaynaklanmaktadir agiklayiniz?
2) Elde ettiginiz kazanimlari kisaca aciklayiniz?



DENEY 2: HOOKE YASASI

DENEYIN AMACI: Hooke yasasini deneysel olarak dogrulamak, bir yayin yay sabitini
statik ve dinamik yontemlerle belirlemek ve dogrusal regresyon analizi kullanilarak elde

edilen sonuglari karsilagtirmaktir.

TEORIK BILGI
Bir yayin elastik sinirlar icerisinde meydana gelen uzamasi veya sikismasi uygulanan kuvvet
ile dogru orantilidir. Bu iliski Hooke Yasasi ile ifade edilir:
F=k.x Q)
Burada F uygulanan kuvvet, k yay sabiti ve x uzama veya sikisma miktarini temsil eder. Bir
yayin ucuna asilan kitlenin olusturdugu kuvvet, kitlenin agirligina esit oldugundan denklem
m.g=k.x 2
seklinde ifade edilir. Bu esitlik dogrusal bir fonksiyonu gosterdiginden F-x grafiginin egimi
de yay sabitini verir.
Bir yay-kutle sistemi denge konumundan kicguk bir miktar uzaklastirilip serbest birakildiginda

basit harmonik hareket yapar. Bu durumda sistemin periyodu T,

T = 211\/% @3)

esitligi ile verilir.

DENEYIN YAPILISI
Statik Yontem

1. Helisel yay diz bir zemin Uzerindeki sabitleyiciye takilir.
2. Kutle asili olmadigr durumdaki uzunlugu cetvel yardimiyla olculerek ilk boy (L)
olarak kaydedilir.

3. Tabloya kaydedilecek olan farkli kiitleler yaya sirasiyla astlir.

4. Her kdtle icin uzayan yayin cetvel yardimiyla boyu (L) dl¢ulir.

5. Olcuilen uzunluklardan yayin ilk boyu cikarilarak uzama miktarlari elde edilir.

6. Yercekimi ivmesi (g=9.81 N/kg) kullanilarak her bir kitle icin hesaplanan kuvvet

degerleri ve uzama miktarlari tabloya kaydedilir.



7. Yaya ait kuvvet-uzama miktari (F-x) grafigi ¢izdirilir. Grafigin egiminden yay sabiti (k)

elde edilir.

Ik boy (Lo) = .......
m (kg) F(N) L (m) X (m)

Dinamik Yontem

1. Helisel yay duiz bir zemin Gzerindeki sabitleyiciye takilir.
Tabloya kaydedilecek olan farkli kitleler yaya sirasiyla astlir.

Her ktle icin, yay denge konumundan belirli miktar asagi cekilir ve titresimi saglanir.

P W N

Kronometre yardimiyla 1 salinim icin harcadigi siire periyot olarak kaydedilir.
5. Yaylarin titresim hareketleri icin verilen periyot formuli yardimiyla da her

kitle icin yay sabitleri hesaplanir ve ortalamasi alinarak tabloya kaydedilir.

m (kg) T (s) k (N/m)

Hem statik (ks) hem de dinamik (kq) yontemle bulunan yay sabitleri igin, dogrusal regresyon

yardimiyla elde edilen egim + standart hata formalizasyonunu kullanarak ylUzde hata hesabi

yapilir.

ks —k
% Fark ='ks+—k‘f’|x100
s d

2



DENEY 3: DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

DENEYIN AMACI: Sabit hizli diizgin dogrusal hareketin incelenerek ortalama hiz
degerlerinin belirlenmesi.

TEORIK BILGI

Sabit hizla bir dogru boyunca hareket eden bir cismin hareketine diizgiin dogrusal hareket
denir. Cismin hizi sabit olmasi nedeniyle ivme de sifirdir. Bir cisim diizgin dogrusal bir yolda
hareket ettiginde cismin konumunu, uygun koordinat sistemi kullanarak bir koordinat
aracihgiyla belirli bir referans noktasina gore tanimlariz. Cismin hareketi, bir dogru boyunca
bu referans noktasina (baslangi¢ noktasina) gore —x ekseni yoninde oluyorsa yer degistirmesi
negatif, +x ekseni yonunde ise pozitif olacaktir. Hareket eden cisim Uzerine 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 arahg
At = t, —t; boyunca cismin ortalama hizi (vor) , yer degistirmesinin zaman araligina bélumune
esittir (Vo = AX/AL).

DENEYIN YAPILISI

ikinci sensér ilk sensor

i’,Z pgl

Basinch

hava gnrrf'

Sekil 1. Sabit hizli hareket deneyi icin hava rayinin semasi.



1. Hava rayi diz bir zemin Uzerine yerlestirildikten sonra basincli hava kaynaginin hava rayi
ile baglantisi yapilir.

2. Basingh hava kaynagini acilir, hava rayinin ayaklariyla oynayarak kizagin hareketsiz
kalmasi saglanir. Bdylece hava rayini tam olarak yatay bir konum almasi saglanmis olur.

3. Sensorler (photogate-1 ve 2) hava rayinin Uzerine sabitlenir. Sensérler arasi mesafe (yani,
kizagin alacagi yol) ray Uzerindeki serit metre yardimiyla ayarlanir.

3.1. Hareket yonune goére 1.sensor ile hareketin baslatildigi (hafif bir itme ile kizagin
harekete baslatildigi) yer arasinda belirli bir mesafe (20 cm’den bulylk) kalacak
sekilde 1.sensorln yeri sabitlenir.

3.2. Diuzenekte 2.sensor, hareket sonunda kizak tamamiyla sensérden ¢ikmis olmasini
saglayacak sekilde bir yere sabitlenir.

4. Sensorler ve arayUz arasindaki baglantiyr yapilir.

5. Ara-yiz MODE-1 konumuna alinarak sabit hizli hareket igin 6lg¢im verileri almaya hazir
hale getirilir. Ara-yuz verileri;

t1: Kizagin 1. sensérden gecme suresi,

t2: Kizagin iki sensor arasindaki mesafeyi alma suresi,

t3: Kizagin 2.sensérden ge¢cme suresi.

olarak tanimlidir.

6. Ray Uzerindeki kizagda ilk hiz verilerek kizagin sabit hizli hareket yapmasi saglanir.

6.1. Kiza@a anlik bir itme ile ilk hiz vererek 1.sensore girmesinden once kizagin sabit
hizl hareketli olmasina 6nemle dikkat edilmelidir.

6.2. Kizak iki sensorden de gectikten sonra ara-yUz tzerindeki veriler deney raporuna
not edilir.

6.3. Kizak iki sensorden de gectikten sonra ara-ylz Uzerindeki sonugclari, sensorler
arasl mesafeyi (Ls) ve kizak boyu (L) gibi gerekli bilgiler not edilir.

7. Olcum verilerinden kizagin hizi bulunur.

Ly =Kizak Boyu=..........



L, = Sensorler Arasi Mesafe=

Denemel

Deneme2

Deneme3

ﬂ:-c1=...

=

ﬂ)(l:.......

o

ﬂ..‘i{1=.......

ﬂ)ﬁ'.g:...

t2=......

.r‘_\nxz=.......

t2=.......

ﬂ.‘l(2=.......

ﬂx3=.......

B=uu

.ﬁ)-:3=.......

3=

ﬂ.)(3=,......

Ve




DENEY 4: EGIK DUZLEM

DENEYIiN AMACI: Newton'un 2. yasas! kullanilarak, stirtinmesiz egik diizlemde hareket
yapan bir cismin ivmesini belirlemek.

TEORIK BILGI

Sekil 1.a'da gorulen surtinmesiz, 8 egim acili bir egik dizlem Uzerine m kutleli bir cisim

(blok) konulmustur. Yatayla 0 acisi yapan surtiinmesiz bu egik diizlem Uzerindeki cisme etki

eden kuvvetler, sadece cismin W agirhgi ve cisme dizlemin uyguladigr Fy normal kuvvettir.
Cisim Uzerine bir dis kuvvet etki etmiyor ise, bu cisim kendi agirliginin etkisi ile egik dizlem
boyunca x yoninde hareket eder.

Egim acisi 0 olan surtinmesiz egik diizlemde m kditleli bu cisme agirligindan dolay! etki eden

W=mg kuvveti 0 acisi nedeni ile iki bilesene ayrilir. Cismin agirlik kuvveti bilesenlerine
ayrilirsa, egik duzleme paralel (hareket dogrultusunda) ve dik (hareket dogrultusuna dik)
bilesenleri asagida verildigi sekilde olur. Yuzeye dik olan tepki kuvveti Fy de kuvvetin F,
bilesenine esit olur.

16\

E.F‘ = mgcosf

— ¥

W =mg

(a) (b)

Sekil 1. Surtinmesiz egik duzlem Uzerinde duran m kditleli bir cisim serbest birakildiginda bu
cisim Uzerine etki eden kuvvetler (a) ve m kitleli cismin surtinmesiz egik dizlemde hareketi

(b).

Sekil 1.b’de goraldigu gibi surttinmesiz egik bir dizlemde, m katleli cismi dizlem Uzerinden
asaglya dogru hareket ettiren kuvvet (yani, cismi ivmelendiren kuvvet), cismin W agirhginin

egik diizleme paralel bileseni olan Fx=mgsinB kuvvetidir. Cismin Uzerine etki eden net kuvvet



bu cisme kuvvet yoniinde sabit bir ivme kazandirir ve cisim dizgin dogrusal bir gizgide
hareket eder. Cismin ivmesinin biyUkliga, hareket ettigi egik dizlemin edim agisina (8) bagh

olup, sabit ivmeli bu harekette hiz, diizgiin olarak degisir. Kuvvet ile ivme ayni yonde olup,
kuvvetin buyUkluga ile ivmenin baydklGgi dogru orantihidir.

Sekil 1l.a'da gosterilen F,=mgsin® yatay kuvveti (yani, kuvvetin x-bilesenini) cismi
ivmelendiren kuvvettir. Bu nedenle, yatayla 6 acisi yapan sirtiinmesiz bir egik dizlem
Uzerinde cismin hareketinin ivmesi (a) icin;

Fx=mgsinB=ma (1)
bagintisi yazilir. Buradan, hareket eden cismin strtiinmesiz egik diizlemdeki ivmesi (a);

a=gsin@ )
esitligi ile bulunur. Bu esitlik, sabit ivmeli harekete teorik ivme degerini verecektir.

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

X = Xg+ Vot +%at2 (3)

bagintisi ile verilir. Egik dizlemde cismin t=0 aninda baslangi¢ konumu X, = 0 (ilk konumu
sifir) ve baslangic hizi v, = 0 (ilk hizi sifir) olarak alinirsa, zamana bagli olarak cismin yer
dedistirmesi (cismin konumu);

x =—at? (4)

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

DENEYIN YAPILISI

1. EQik duzlem deney dizenegi kurulur.

2. EQik duzlemin egim acisi ayarlanir. Cisim serbest birakilarak LabQuest-2 tarafindan
okunan zaman kaydedilir.

. Ayni durum farkli aci degerleri icin de gerceklestirilir.

. Her bir aci de@eri icin tabloda verilenler doldurulur.

. Elde edilen deneysel ivme ile teorik deger karsilastirilarak ytzde hata hesaplanir.

uhWw



Arabanm Kitlesi (m): 0.5kg (500gr)

Olgiilen Olgiilen Kuvvet Sensdri GRAFIK DEMEYSEL
Arabanin Kiitlesi Edim Agisi Gerilme Kuvveti Egim Yergekimi lvmesi
Egim = mg
m(kg) #ider) Sind T(N) Ezim(kg.m/s%) g(m/s%)

0.5kyg (500g71)




DENEY 5: YATAY ATIS

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

ayri ayri incelenerek, bu bilyenin ilk hizini belirlemek.

TEORIK BILGI

Yerden belli bir yUkseklikten ilk hizla yatay olarak atilan cisimlerin yaptigi hareket yatay atis
olarak tanimlanir. Yatay atis hareketinde menzil (x), namlu ile topun carptigi yer arasindaki

yatay uzakliktir ve

X = Vot

1)

ile hesaplanir. Burada v, topun ilk hizidir ve t ugus zamanidir. EQer top yatay olarak

firlatilirsa topun ucus zamani
t= X/Vo

olacaktir. Topun t sresinde aldigi disey mesafe ise

1
y=§gt2

ile verilir. Burada g yercekimi ivmesidir. Denklem (2), denklem (3)’de yerine yazilirsa

— (9 2
y = (3%

elde edilir. Denklem (4)’den ilk hiz gekilirse
Vo = X. %

olarak bulunur.

)

(3)

(4)

(5)



Fulatica v

Sekil 1. Yatay atis hareketi

DENEYIN YAPILISI

1. Deney dizenegdini Sekil 2’de gosterildigi gibi kurunuz.

Photogate

Furlatici v

Kuvvet
Plakas1

]_  Zamanlayicl

Sekil 2. Firlatilan cismin ilk hizi bulmak icin kullanilan 11k

kapisi (photogate) ve zamanlayicinin kurulumu.

2. Masadan yatay olarak firlatilan bilyenin ilk hizini 6lgmek igin sadece bir isik kapisi

(photogate)
kullanilacaktir. Isik kapisini firlatici 6ntine yerlestiriniz.



. Isik kapisi ve ucus suresi plakasini (kuvvet plakasini), baglanti kablolarini kullanarak
zamanlayiciya baglayiniz.

. Firlaticinin agisini yatay olarak sifir dereceye (6° = 0 ) ayarlayin, boylece bilye yatay
olarak firlatilacaktir.

. Capr R=15,85 mm olan celik bilyeyi firlaticiya yerlestirin ve kisa menzil ayarina
getirerek ucus suresi plakasini (kuvvet plakasini) bilyenin distigu noktaya yerlestirin.

. Simdi zamanlayicidaki “Bagslat” dugmesine basarak bilyeyi atis mekanizmasindan
yatay olarak
firlatin ve zamanlayici ekranindan, bilyenin 1sik kapisi (photogate) iginden gectigi

zamani (t;) okuyun.

. Firlatilan bilye, 1sik kapisi icerisinden gecerken (yani bilye photogate sensérini
kapattigi anda)
t; 6lcUmi baslar ve bilye sensérden ¢ikigi anda durur. Boylece, blok zamani (t,),

bilyenin aldig1 “R” kadar mesafede gecen suredir.

. Olcilen t; zamani ile bilyenin capini (R) kullanarak, bilyenin ilk yatay hizini v, = tﬁ
1

esitliginden deneysel olarak hesaplayiniz.

. YUzdelik farki hesaplamak icin, zamanlayici (deneysel deger) yardimi ile bulunan ilk
hiz ile Denklem (5) yardimiyla bulunan degeri karsilastirin,



DENEY 6: BASIT SARKAC

DENEYIiN AMACI: Basit sarkactan yararlanarak yercekimi ivmesi degeri bulmak.
TEORIK BILGI

Basit sarkaclar periyodik salinim hareketi yapan mekanik sistemlerdir. Bir basit sarkag, sabit
L-uzunlugunda agirhgr 6nemsenmeyen bir tutucunun ucuna asiimis m-kdtleli bir cisimden
olusur. Bir sarkag sisteminde, sistemin basit sarka¢ olabilmesi igin her turl strtiinmenin ve
sistemde cismin (kdtlenin) bagh oldugu esnek olmayan sarka¢ tutucusu agirliginin ihmal
edilmesi gerekir. Sarkac tutucusunun Ust ucu sabit olup, harmonik hareket disey bir diizlemde
(iki boyutlu x-y duzleminde) 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 icin gecen 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 baginti
asagidaki gibidir.

T=1 (1)

Bir sarkacin agisal hizi (w) ise, birim zamandaki radyan sayisi olup frekans ile bagintisi
asagida verilmistir:

2n

Basit sarkacin periyodunu detayli olarak analiz etmek icin sarkac sisteminde geri cagirici
kuvvetin (Fx) incelenmesi gerekir. Sekil-1’de gortldigu gibi, kitlenin denge konumuna (6=0°)
geri cagiriimasinda etkin olan bu kuvvet, iki boyutlu dizlemde salinim yapan m-kdtleli
cismin Uzerine etki eden net kuvvetin x-yortngesindeki bilesenidir (Fy). Bu kuvvetin geri
cagirict olmasini mekanik sistemde salinim yapan m-kdtleli bir cismin, yoriingesindeki denge
konumunu gecerken yon degistirmesinden anlayabiliriz. Salinim boyunca cisme etki eden bu
kuvvet bileseni, kitle hareket yoriingesinde denge konumuna dogru yonelmis durumdadir.



Sekil 1: Basit sarkag ile harmonik hareket.
Sekil-1’de:
m: Sarkag tutucusunda salinim yapan cisim (kutle),
g: Yercekimi ivmesi (m/s?),
mg: Cismin sahip oldugu kitlesinden dolayi, tzerine etki eden yercekimi kuvveti,
L: Salinim yapan cismin sarkag tutucusunun sabitlendigi noktaya olan uzakhgidir.

Sekil-1 kullanilarak, salinim yapan m-kdtleli bir cisme etki eden F=mg kuvvetin, x-y
koordinat sistemi disUnuldigunde, x-yonindeki degeri:

Fx= - mgsin@ (3)

oldugu goraldr.

Kigik acilarda (6<10°) bir acinin siniisti yaklasik olarak kendisine esittir:

Sin6~ 0 4)

Bu durumda, basit harmonik harekette cisme etki eden kuvvet:

F.=-mgb (5)



olarak bulunur.

Sekil-1de goruldugu gibi L uzunlugundaki sarkac tutucusunun diseyle kiicUk bir agi (6<10°)
yaptigi distnultrse bu durumda cismin yer degistirme mesafesi (x), yaklasik olarak x = L
Sin@ = L.6 kadardir. Bu nedenle, basit harmonik harekette cismin aldigi yola, x dersek, bu

hareketin agisal degeri (8):

x=L0B-> B=x/L (6)
bulunur. Bu sonug Esitlik (5)” de kullanildiginda, kitleye etki eden kuvvet:

Fy=—mgy ™
olarak hesaplanir. Burada kuvvet sabiti

=k ®)

olarak tanimlanir. Esitlik (8)’de goruldugi gibi kugik acilarda geri cagirict 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 (w), cismin kitlesine (m)
ve cismin Kktlesi Uzerine etki eden kuvvet sabitine (k) bagli bir fonksiyondur:

w = \/% (Basit Harmonik Hareket) 9)

Esitlik (9)” da verilen ifade, Esitlik (10)’ da yerine konursa hareketin agisal hizi, w;



w=2 (10)

olarak bulunur. Benzer sekilde sarkacin frekansi, f:

f=3 (11)

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

f = i\/% (Basit Harmonik Hareket) (12)
bulunur. Bir basit sarkacin periyodu, T:
2o
T==— (13)

olarak tanimlanir. Esitlik (12)’de elde edilen ifade Esitlik (13)’de kullanilirsa, basit sarkacta
olusan harmonik hareketin periyodu:

T = 217\/% (Basit Sarkag) (14)

hesaplanir.

DENEYIN YAPILISI

Test dizeneg@inde kullanilan sensorlii zaman sayaci (Photogate Timer Unit) Sekil 2’de
gosterilmis, tus fonksiyonlar ise asagida verilmistir;

1-Nolu Tus: Sarkag tutucusu c¢apinin bir kerelik denge noktasindan (sensorden) gegis
suresini (t) verir.

2-Nolu Tus: Yaylarin periyodunu (T) veya sarkaglarda yarim periyot (T/2) degerini
okur.

3-Nolu Tus: Sarkacta salinim yapan m-kdtleli bir cismin periyodunu (T) ve ayni
zamanda o cismin denge noktasindan gecis hizini (v) verir.



4-Nolu («) ve 5-Nolu (-) tuslar ise, 3-Nolu tus tarafindan veri okumasi baslatilan bir

deneyin, 10 periyotluk salinim sonucunda alinan periyotlari (T1, T2, ..T10) ve hiz
verilerini (v1, v2, .....v10) ileri ve geri olarak gosterir.

PHOTOGATE TIMER UNIT

NN

Sekil-2: Sensorli zaman sayacl.
1. Sekil 3’de verilen deney diizenedi kurulur.
2. Sarkag tutucusuna, agirhgir énceden olcilen katle takilir.

3. Sarkag tutucusuna takilan m-kitlesinin agirhk merkezinden (orta noktasindan), sarkag
tutucusunun sabitlendigi noktaya kadar olan mesafe, L=50 cm (0.5m) olarak ayarlanir.

4. Sarkag tutucusunun ¢ap uzunlugu (&), mekanik olarak olgllerek not edilir. Bu deneyde,
sarkag tutucusu ¢apl =6mm olarak 6l¢ulmustar.

5. Fotosensdr zaman sayacl calistirilir.

6. Sarkac denge noktasindan (6=0°), kiiclk bir aci (6=10°) yapacak kadar saptirilip serbest
birakilir.

7. Sarkac salinim yaparken, fotosensér zaman sayacinin 3-nolu portundan (tusundan), periyot
(T) ve cismin sarkac denge noktasindan gecis hizi (v) okunarak not edilir.



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

KUTLE (kg)

Sarkag
Tutucusu
Capr, @ (m)

SENSOR PHOTOGATE TIMER UNIT AC/DC

kotow | [ =

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

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

8.1. 3-nolu tustan okunan periyot (T) ve deney basinda 6lculen sarka¢ uzunlugu (L)
degeri kullanilarak Esitlik-(16)’dan yercekimi ivmesi (g) deneysel olarak hesaplanir.

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

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

8.4. Acisal hiz deg@eri kullanilarak, sarkacin frekansi (f) bulunur.

8.5. 1-nolu tustan okunan sarkag tutucusu gecis suresi (t;) ve mekanik olarak 6lctlen
sarkac cap genisligi (@) degeri kullanilarak, sarkag tutucusunun denge noktasindan
gecis hizi (v;) deneysel olarak hesaplanir. Hesaplanan bu gegis hizi (v;) de@eri, 7-nolu
basamakta okunan hiz degeriyle karsilastirilir.

9. Ayni islemler sapma agisi 8=10% de; farkl uzunluklar olan L=60 cm ve 65 cm igin tekrar
yapilarak 6lcim verileri toplanir.



10. Deney, sapma acisi 6 =5° alinarak, 1-8 basamakta verilen adimlar tekrarlanir.

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

Tabloda kullanilan kisaltmalar:

0: Sarkacin diseyle yaptigi aci (der)

m: Sarkacta salinim yapan cismin agirhgi (kg)

L: Cismin sarkag tutucusunun sabitlendigi noktaya olan mesafesi (m)

@: Sarkag tutucusu ¢api (m)

T: Sarkag periyodu (sn)

v: Cismin denge konumundan gecis hizi (m/sn)

t; : Sarkac tutucusunun denge konumundan gegis suresi (sn)

vy : Sarka¢ tutucusunun denge konumundan gecis hizi (m/sn)

g : Yercekimi ivmesi (m/s?)
f : Sarkag frekansi

w: Sarkacin acisal hizi

Tablo-1: Basit Sarkag Deneyi Olgim Veri ve Analiz Tablosu
B m L T v q a’ q’f
(der) | (kg) | (m) (s) (m/s) (m/s%) (m/s*) (m/s*)
Deneysel | Deneysel Deneysel Beklenen Fark
Okunan Okunan Hesaplanan | (Teorik)

.50

10 .60

.65




Tablo-2: Basit Sarkac Deneyi Olciim Veri ve Analiz Tablosu

5] m L T W q q’ 5 i
(der) | (kg) | (m) (s) (m/s) (m/s?) (m/s?) (m/s*)
Deneysel | Deneysel Deneysel | Beklenen | Fark
Okunan Okunan Hesaplanan | (Teorik)
.50
5 .60

. 65




DENEY 7: DUZGUN DAIRESEL HAREKET

DENEYIN AMACI: Dizgin dairesel hareket yapan bir cismin hareketinin incelenmesi ve

merkezcil kuvvetin bulunmasi.

TEORIK BILGI

Boyutu ihmal edilecek kadar kiguk olan yani noktasal olarak kabul edebilecegimiz bir
tanecigin dairesel bir yol boyunca yapmis oldugu harekete dairesel hareket denir. Cisim esit
zaman araliklarinda esit yay parcalari katediyorsa yani agisal hizin biyUkltgu sabitse hareketi
dizgin dairesel harekettir. Dlzgln dairesel hareket yapan bir cismin bir tam dolanimini
gerceklestirmesi icin gecen sure periyot (T) olarak tanimlanir ve birimi saniyedir (s). Birim
zamandaki dolanim sayisi ise frekans (f) olup birimi s™ ya da Hertz(Hz) dir. Periyot ve
frekans arasinda ters orantil bir iliski olup T=1/f seklindedir.

Dairesel harekette hiz kavrami, agisal hiz ve cizgisel hiz olarak ikiye ayrilir. Agisal hiz birim
zamanda acisal yer degistirmedeki degisim olarak tanimlanir. Genellikle w = 2mf seklinde
ifade edilir. Cizgisel hiz, dairesel hareket boyunca yaricap vektorine dik ve biyUklUgu sabittir
ve vV = w.r seklinde ifade edilir.

Hizdaki degisimi veren merkezcil ivme degeri, a = v* / r seklinde ifade edilirken Newton’un
2.yasas! geregince merkezcil kuvvet F = m.a=m.v?/ r olur.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 1’de goruldugu gibi, m kutleli bir arabayi, baslangictan r kadar uzaklikta bir
konuma vyerlestirildigini ve yatay dizlemdeki dairesel yoringede sabit hizla
dénddrdldagana  varsayalim.  Arabanin eylemsizligi, hareketin dogrusal bir yol boyunca
kalmasini saglamak egilimindedir.



el

Daha sonra merkezcil

tabloya kaydedin.
5. Ayni adimlari arabanin kitlesini ve frekans degerlerini degistirerek tekrarlayin.

ivmeyi

Sekil 1. Dairesel hareket deney diizenegi

Yolun Uzerine arabay! hareketsiz durumda yerlestiriniz.
Arabanin kitlesini tabloya kaydedin.
r uzakhgini 6lcerek once cizgisel ve acgisal hizi hesaplayarak tabloya kaydedin.
bularak buradan merkezcil

kuvvet degerlerini

Arabanin
Kutlesi

Frekans

r uzakhg

Acisal hiz

Cizgisel
hiz

Merkezcil
ivme

Merkezcil
kuvvet




DENEY 8: MOMENTUM KORUNUMU

DENEYIN AMACI: Elastik carpismada momentum korunumunun incelenmesi.

TEORIK BILGI

Kutlesi m olan bir cismin momentumu (p); katlesi (m) ile hizinin (v) carpimi olarak verilir.

P=myv 1)

Momentum cismin hizi ile ayin yonde bir vektor nicelik oldugu icin, cismin momentumunu
da bilesenleri cinsinden ifade etmeliyiz. Eger cismin hiz bilesenleri vy ve vy ise, momentum
bilesenleri de sirasiyla px = m.vy ve py, = m.vy olarak ifade edilir. Eger hicbir dis kuvvet yoksa
(sistem Uzerinde net dis kuvvet sifirsa), sistemin toplam momentumu (sistemi olusturan her
bir cismin momentumunun vektor 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 ayri ayri korunur. Bu, momentumun korunumu yasasidir
ve yalitilmis (izole) sistemlerde cisimlerin toplam momentumu sabit kalir. Momentum
korunumu her zaman dis kuvvetlerin etkisinin olmadigi muddetce gecerlidir. Esnek ve
tamamen esnek olmayan carpismalarin ikisinde de iki cisimli sistemin toplam momentumu
korunur. Bu nedenle, iki cismin ilk momentumlarinin toplami son momentumlarinin
toplamina her zaman esittir. Bu nedenle, dis kuvvetlerin ihmal edildigi herhangi bir
carpismada, momentumun Kkorundugu ve carpismadan o©nceki toplam momentumun
carpismadan sonrakine esit oldugu unutulmamalidir.

DENEYIN YAPILISI

1. Hava rayi duiz bir zemin Uzerine yatay bir konumda yerlestirilir.



2. Deney diizeneginde kullanilacak sensorler hava rayinin Uzerine sabitlenir. Ray Uzerine
yerlestirilen sensorler arasi mesafe kizaklarin garpismasinin gergeklesmesi icin yeterli bir
mesafe olmalidir (kesinlikle iki kizak boyundan biyuk olmalidir).

3. Hava rayi diz bir zemin Uzerine yerlestirdikten sonra basin¢li hava kaynaginin hava
ray! ile baglantisi yapilir.

4. Basinch hava kaynagl acilir. Kesinlikle hava kaynagi calistirilmadan kizaklar ray
Uzerinde hareket ettirilmemelidir. Ray ve kizak, olusan strtiinmeden zarar goérebilir.

5. Ara-yuzi MODE-2 konumuna getirilerek elastik carpisma verileri alinmaya hazir hale
getirilir. Ara yuz verileri;

t11: Birinci sensdrden gecen ilk kizagin gecis suresini,

t12: Birinci sensorden gecen ilk kizagin tekrar gecis suresini,

t21: ikinci sensérden gecen ikinci kizagin ilk gecis suresini,

t22: ikinci sensdrden gegen ikinci kizagin tekrar gecis siresini verir (carpismadan sonra).

6. iki tane kizak alinir ve bunlarin kiitleleri 6lctlir (kizaklarin kitleleri yaklasik olarak
aynidir).

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

8. Uygun ilk hizlar ile harekete baslatilan kizaklar sensoérlerin arasinda bir yerde
carpistiktan sonra ilk hizlarina ters yonde hareket edeceklerdir;

v, Fd P \é
| IL— )
F e Pt 1

(Carpisma Oncesi)

# V L #

(Carpisma Sonrasi)

Buna gore sensorlerden okunan ilk stire degerleri t11 ve t21 kizaklarin garpismadan énceki
hizini hesaplamak igin kullanilacaktir. Ayni sekilde t12 ve t22 sireleri ise ¢arpisma sonrasi
hizlarinin hesabina kullanilacaktir.



Momentumu

t1l=.....

t12=.....

121=......

t22=.......
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