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GIRIS
HAVA RAYI

Hava Rayi Sistemi (Sekil 1), basingli bir hava pompasi, iizerinde kizaklarin hemen hemen siirtiinmesiz
olarak kayabildigi bir raydan ve kronometreye bagli iki optik kapidan olusur. Rayn altinda yataylig
saglayan ayar vidalari, Ustiinde de hava delikleri vardir. Basingli hava pompasindan gelen hava bu
deliklerden ¢ikarak bir hava yastig1 olusturur ve ray lizerinde hareket eden kizakla ray arasindaki

stirtiinmeyi en aza indirir, ideal durumda siirtiinme sifirdir.

Ray iizerine, kizagin belirli bir yolu ne kadar zamanda aldigim1 6l¢gmek icin iki tane optik kapi
yerlestirilir. Kizak bu optik kapilarin ilkinden gegtigi anda kronometre saymaya baslar ve kizak ikinci
optik kap1y1 gectikten sonra da kronometre durur. Boylece kizagin, belli bir X mesafesini ne kadar siirede

aldig1 olgiiliir. O zaman, yer degistirme ve zaman bilindigine gore, cismin hareketi analiz edilebilir.
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Sekil 1. Hava Ray1 Deney Sistemi

HAVA RAYININ CALISTIRILMASI:

UYARI! Hava pompasi kapaliyken kizagi ray iizerinde hareket ettirmevyiniz.

1. Raymn ayaklarindaki ayarli vidalar kullanarak hava raymin yatay olmasini saglaymiz. Bunun igin
hava pompasini aginiz, kizagi rayin ortasina bir yere birakiniz. Ray yatay oldugunda kizak saga sola

hareket etmeyecektir.
2. Olgiimler sirasinda hava rayinin sarsilmamasina dikkat ediniz.

3. Tekrar eden dl¢timler durumunda, kizagi hemen hemen ayni sekilde birakmaniz, daha iyi sonuglar

elde etmenizi saglayacaktir.



HAVA MASASI:
Hava masasi deney diizenegi baslica asagidaki kisimlardan olusmaktadir (Sekil 2).

a. Hava Masasi,

b. Diskler,

c. Ark kronometresi,

d. Hava pompasi.
Hava masasi, metal ¢erceveye yerlestirilmis kalin cam ve egim saglamak i¢in yiiksekligi ayarlanabilir
vidali ayaklardan olusur. Deney diizeneginde hava pompasindan gelen basingli hava, dagitict plastik
hortumlardan gecerek disklere ulagir. Diskler plastik hortumlarin iginden gecen iletken zincirler
yardimiyla ark kronometresine baglanmistir. Disk ve masa yiizeyi arasinda olusan hava yastigi disklerin
siirtiinmesiz olarak hareket etmesini saglar. Masa yiizeyi ve diskler arasina sirasiyla iletken karbon kagit
ve deney verilerini kaydetmede kullanilan iz kagidi konmustur. Ark kronometresi, zamanli ayarli sinyal
ireterek diskin alt kisminda kivilcim olusmasini saglar. Kivilcimlarin olusturdugu darbe nedeniyle, iz
kagidinin arka yiiziinde diskin noktalardan olusan hareket yoriingesi elde edilir. Disklerin hareket
siiresince zamana bagli olarak saptanmis konumlar1 sayesinde deney sonuglar1 gdzlenebilir verilerle

grafiksel olarak elde edilebilir.

(Ark kronometresi

(Metal Diskler) A &= f

(Hava Masasi) (Hava Pompasi)

Sekil 2. Hava Masas1 Deney Sistemi



HAVA MASASININ CALISTIRILMASI:

1. Deney kagidi (iz kagidi) karbon kagidinin iistline yapistirilmadan diizgiin bir sekilde yerlestirilir.

2. Ark pedali rahatlikla kullanabilecek bir konuma yerlestirilir. Hava pompasinin ¢aligmast ile disklerin
hava masasinda hareket ettikleri gozlenir. Hareketli disklerin hareketleri siiresince konumlarin
belirlemek i¢in ark pedalina basilir. Deneyde disklerden yalnizca birinin kullanilmasinin gerektigi
durumlarda, diger disk masanin uygun bir kdsesine, karbon kagidinin iistiinde kalacak sekilde birakilir.
3. Hava masasinin yatay durumda olup olmadigini belirlemek igin diskler masanin merkezine
yerlestirilerek hava pompasi agilir, diskler tam ortada hareketsiz kaldiginda hava masasi yatay
konumdadir. Fakat diskler hava pompasinin agilmasi ile hareket ediyorsa hava masasi egimlidir, bu
durumda masanin ayaklarinin vidalar1 kullanilarak hava masasi yatay duruma getirilir.

4. Her iki disk deney kagidinin iistiine konulur, hava pompas1 acilir, diskler hafifce itilir ve ark pedalina
basilir. Diskler masanin kenarma geldiginde ark pedali serbest birakilir ve iz kagidinin arka yiiziinde

disklerin kivileim izleri goriiliir. Ark kronometresinin frekansi degistirerek ayni islem tekrarlanabilir.
GRAFIK ve GRAFIK CiziMi:

Deney sonuglarinin grafiklerle verilmesi, pratik ve kolay anlasilir olusu nedeniyle yaygin olarak

kullanilir. Grafik ¢iziminde asagidaki kurallara uyulmalidir;

1. Grafigin ad1 ve tarihi yazilmalidir.

2. Eksenlerin hangi biiyiikliiklere karsilik geldigi ve birimlerinin ne oldugu belirtilmelidir.
3. Her tiirlii yaz1 ve rakamlar kolayca okunabilir sekilde yerlestirilmelidir.

4. Grafikte birim uzunluklar, ¢izilen grafik biitiin kagidi kaplayacak sekilde secilmelidir. Grafik
eksenleri kendi i¢inde uygun bir sekilde dlgeklendirilmelidir.

5. Veriler grafik lizerinde nokta olarak isaretlendikten sonra noktalar ¢cember i¢ine alinmalidir.
I. Grafigin Onemi

Fiziksel ifadeler, teorik ve deneysel olmak iizere iki yoldan elde edilir. Teorik yontemde varsayimlardan
yola ¢ikilir, beklenen sonuglarin deneyle uygunlugu arastirilir. Bunlar deneyle ispatlanmadikea bir fizik
kanunu olarak kabul edilmez. Deneysel yontemde kanun veya baginti tamamen deneysel sonuglara

dayanir. Bunlar teorik olarak elde edilmese bile dogruluklari kesindir.



II. Grafigin Yararlar

Deneysel olarak elde edilen verilere gore ¢izilen grafigin fiziksel anlamini arastirma islemine grafik

analizi denir. Grafik analizinin 6nemli yararlar1 sunlardir;

e QGrafik, olgiilen biiyiikliikler arasinda bir bagintinin bulunup bulunmadigini gosterir. Veri

cizelgesinden bunu dogrudan gérmek miimkiin degildir.

e Olgiilen biiyiikliikler arasinda bir baginti varsa, grafik yardimiyla bunlar arasindaki

matematiksel baginti elde edilir.

e Degiskenler arasinda baginti bulunmasa bile, grafik yardimiyla, degiskenlerin 6l¢iilmeyen

degerleri bulunabilir.
III. Grafik Cizimi

Grafikten beklenen yararlarin saglanabilmesi igin grafik ¢iziminde asagidaki hususlarin dikkate alinmasi
gerekir. Bu yapilmadiginda grafikten yanlis bir bagint1 bulunabilir veya grafik analiz edilemeyebilir.

Grafik ¢izimindeki baglica kurallar agsagida listelenmistir:
1. Koordinat Eksenlerinin Secimi ve isaretlenmesi

Serbest degisken yatay eksene, bagl degisken diisey eksene yerlestirilir. Degiskenlerin ad1 ve parantez

icinde birimleri yazilir.
2. Olcek Secimi

Yatay ve diisey eksende bir birim (1 cm) uzunlugun gosterildigi degere dlcek (ya da fonksiyon olgegi)
denir. Olgek se¢imi keyfidir. Olgek ve degiskenlerin baslangi¢ noktasiin seciminde asagidaki kurallara
uyulmalidir.

a. Olgekte, dlgiilen biiyiikliigiin tam say1 degerleri gosterilmeli, tam sayidan sonraki kesirli kisimlar
gosterilmemelidir. Bu kurala uyulmadiginda, hem verilerin isaretlenmesinde hem de grafikten

deger okunmasinda gii¢liik ¢ekilir.

b. Veriler ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiigiik sayilardan olusuyorsa 6nce bunlar 10’un kuvvetleri seklinde
yazilirlar ve 6l¢ek se¢imi bundan sonra yapilir. Grafik kagidinda iislii ¢arpan parantez iginde

biiyiikliiglin birimi ile birlikte yazilir.

¢. Kargilasilan verilere bagl olarak X ve y eksenlerine ait 6lgek birimleri esit olmayabilir.



d. Serbest ve bagl degiskenlerin sifir degerleri grafigin orijininde bulunabilecegi gibi genellikle

degiskenlerden birinin ya da her ikisinin sifir degeri orijinde bulunmayabilir.
e. Grafik ¢izilirken X ve y eksenindeki degerler kesikli ¢izgilerle kesistirilmemelidir.
3. Verilerin Isaretlenmesi

Verilerin yerleri ilgili eksenler iizerinde bulunur ve bu noktalardan eksenlere ¢ikilan dikmelerin kesim
noktalar1 Sekil 1’deki sembollerden biri ile isaretlenir (Biz birinci sembolii kullanacagiz.). Veri degerleri
kesinlikle koordinatlara yazilmamalidir. Ayni grafik kagidina birden fazla grafik ¢izilecekse her egri

i¢in ayr bir sembol kullanilmalidir.

®© A M + x

Sekil 1. Grafik ¢iziminde verilerin isaretlenmesinde kullanilan sekiller.

4. Egrinin Cizilmesi

Verilerin eksenlere yerlestirilmesi bir egri olusturur. Burada egri sozciigli, hem dogru hem egri ¢izgi
anlaminda kullanilmaktadir. Fizik kanunlar1 ve bagmtilar1 basit denklemler seklindedir. Veriler hata
icerebileceginden tiim noktalar egri lizerinde bulunmayabilir. Hatalarin pozitif ve negatif olma
olasiliklar1 esit oldugundan egri, miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida noktadan gececek ve noktalar
ortalayacak sekilde ¢izilmelidir. (Cizilen egrinin tiim veri noktalarindan gecmesi sart1 yoktur. Dikkat
edilecek husus, ¢izilen egrinin altinda ve istiinde esit sayida noktanin kalmasidir). Sekil 2’de egrinin

nasil ¢izilecegi bazi 6rnekler tizerinde gosterilmigtir.

y A O 2 y A 2

Sekil 2. Grafikte Egri Cizimi. (1) yanlis ¢izimi; (2) dogru ¢izimi gostermektedir.



DENEY-1: DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

DENEYIN AMACI: Diizgiin dogrusal ve sabit ivmeli harekette yer degistirmenin zamana bagli

degisimini incelemek.
ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Korunumlu ve korunumsuz kuvvet ne demektir? Orneklerle agiklayiniz.
2. Sirtinme kuvvetinin giinliikk hayatta avantaj ve dezavantajlari nelerdir?
TEORIK BIiLGI:

Bir cisim dogrusal bir yoriinge iizerinde sabit bir hizla hareket ediyorsa, diizgiin dogrusal hareket yapar.
Cisim esit zaman araliklarinda esit yollar alir ve hiz1 zamanla degismez. Yer degistirme (X), hiz (V) ve

zaman (t) arasinda,
Xs = X; + Uyt + %axt2 (1.1)
X =t (1.2)

iligkisi vardir. X — t grafigi ve ¥ — t grafigi Sekil 1.1(a), Sekil 1.1(b)'de gosterilmistir. Goriilecegi gibi,

X — t grafiginin egimi cismin hizina esittir.

(a) (b)

Sekil 1.1. Diizgiin dogrusal harekette a) yerdegistirmenin zamana bagl degisimi, b) hizin zamana

bagli degisimi.



DENEYIN YAPILISI

1. Deney diizenegi Sekil 1.2°de goriildiigii gibidir.
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Sekil 1.2. Diizgiin dogrusal hareket igin hava ray1 deney sistemi

2. Hava rayini, ayar vidalarimi kullanarak yatay olarak hizalaymiz. Rayin yatayligini iyi yapmissaniz,

kizak ray tizerinde sabit hizla hareket edecektir.
3. Optik kapilar arasindaki mesafeyi 20 cm olarak ayarlayiiz.
4. Kizagi ray lizerinde hava pompasinin oldugu uca yerlestiriniz.

5. Kizagi tekrar hava pompasinin oldugu uca getiriniz. Kizag: iist kenarindan tutunuz firlaticinin lastigi

ilk seferde oldugu gibi gererek kizagi birakiniz. Bu sayede kizaga bir ilk hiz vermis olursunuz.

6. Kronometreyi sifirlayiniz. Kronometreden olgtiigiiniiz zaman degerini asagidaki Tablo 1.1°e

kaydediniz. Her bir 6l¢limii {i¢ kere tekrarlayiniz.

Tablo 1.1. Alinan mesafeye gére konum — zaman degerleri tablosu

Xy =20cm | x, = 30cm | x3 = 40cm | x4, = 50cm | x5 = 60cm

t; (ms)

t, (ms)

t; (ms)




Toplam = t; +t, + t5

Toplam
tort = 3

7. Her bir mesafe i¢in dl¢iimleri tekrarlayiniz.
8. Biitiin mesafeler i¢in ortalama siireyi hesaplayarak Tablo 1.1’e kaydediniz.
9. Hesaplanan ortalama zamanlari kullanarak X — t,,; grafigini ¢iziniz.

a) Grafik dogrusal ¢ikiyor mu? Sonucunuzu yorumlayiniz.

b) Cizdiginiz grafikten yararlanarak kizagin hizin1 hesaplayiniz.

10. Bu deney, hava ray1 yerine hava masasi kullanilarak yapilabilir miydi? Deneyin yorum kisminda

aciklayiniz.
DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklar: yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kdgitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...

10



DENEY-2: SABIT iVMELI HAREKET
DENEYIN AMACI: Sabit ivmeli harekette yer degistirmenin zamanla nasil degistigini incelemek.
ON HAZIRLIK SORULARI:
1. Korunumlu ve korunumsuz kuvvet ne demektir? Orneklerle agiklayiniz.
2. Sirtiinme kuvvetinin giinliik hayatta avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?
TEORIK BiLGI:

Cisim lzerine sabit bir dig kuvvet uygulaniyorsa, cisim sabit ivmeli hareket yapar. Newton’un II.
Hareket kanunundan, bu ivme cismin kiitlesi ile ters, uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir:

av _  d*x

R
F=md=m—=m—
dt dt?

2.1)

Hiz1 esit zaman araliklarinda esit miktarda artar. Durgun halden ve sifir noktasindan harekete baslayan

bir cisim igin, yerdegistirme (X), ivme (a) ve zaman (t) arasinda

> 1.9

X =-at (2.2)
iliskisi vardir. Diger taraftan, hiz (¥), ivme (d@) ve zaman (t) arasinda

v=—=adt (2.3)

iligkisi vardir. Cismin yerdegistirmesinde olusan degisim hizi, hizda olusan degisim de ivmeyi olusturur.
Cismin hizinda bir degisim yoksa ivmeden, yerdegistirmesinde bir degisim yoksa da hizdan bahsetmek
anlamsizdir. Sabit ivmeli hareket yapan bir cisim igin X — t grafigi, v — t grafigi ve d — t grafigi Sekil
2.1(a), Sekil 2.1(b) ve Sekil 2.1(c)'de gosterilmistir. Goriilecegi gibi, ¥ — t grafiginin egimi cismin

ivmesine esittir.

X v a

(a) (b) (c)

Sekil 2.1. Sabit ivmeli harekette a) yer degistirmenin, b) hizin, ¢) ivmenin zamana bagl degisimi

11



DENEYIN YAPILISI:

Deney diizenegi Sekil 2.2°deki gibidir.

l.optik kapi 2.optik kap

avarlanabilir x
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Sekil 2.2. Sabit ivmeli hareket i¢in hava ray1 deney sistemi

A. Yer degistirme-zaman iliskisi

1. Hava rayini, ayar vidalari kullanarak yatay olarak hizalayiiz. Rayin yatayligini iyi yapmisgsaniz,

kizak ray iizerinde sabit hizla hareket edecektir.
2. Optik kapilar arasindaki mesafeyi 20 cm olarak ayarlayiniz.
3. Kizagi ray ilizerinde hava pompasinin oldugu uca yerlestiriniz.
4. Ucuna kefe bagli olan ipi makaradan ge¢iriniz.
5. Kizagi ist kenarindan tutarak kefeye 40 g kiitle takiniz ve ipin gergin olmasini saglayiniz.

6. Kronometreyi sifirlayimiz. Kizagi birakiniz ve kronometreden 6l¢tiigiiniiz zaman degerini Tablo

2.1’e kaydediniz.

7. Kizag hava pompasindan tarafa geri alimz ve her defasinda kronometreyi RESET anahtar

yardimiyla sifirlayarak 2 kez daha zaman 6l¢iimil yapiniz, degerlerinizi Tablo 2.1°e kaydediniz.

12



Tablo 2.1. Alinan mesafeye gére konum — zaman degerleri tablosu

Xy =20cm | x, = 30cm | x3 = 40cm | x, = 50cm | x5 = 60cm

t; (ms)

t; (ms)

t3 (ms)

Toplam = t; +t, + t3

Toplam
ort — 3

2
tort

10.

11.

Her bir mesafe i¢in 6l¢limleri tekrarlayiniz ve kronometreden 6l¢tiigliniiz zaman degerlerini tabloya

kaydediniz.
Biitiin mesafeler i¢in ortalama zamani ve karesini hesaplayarak Tablo 2.1’ye kaydediniz.
X — tore grafigini ¢iziniz. Cismin ne tiir bir hareket yaptigini tespit ediniz ve yorumlayniz.
X — t2,, grafigini ¢iziniz.

a) Grafik bir dogrusal ¢ikiyor mu?

b) Grafigin egimini alarak kizagin ivmesini hesaplayiniz.
Kuvvet-ivme iliskisi
Optik kapilar arasindaki mesafeyi 50 cm olarak ayarlaymiz.

Kefeye Tablo 2.2’te verilen kiitleleri takarak, kronometre yardimiyla zamanlari l¢iiniiz ve tabloya

kaydediniz.

Toplam ve ortalama zamanlar1 hesaplayiniz.

ﬁ' = mkefeg) = mklzaka (2.4)
> [ Mgefe ) >
= (mklzak) 9 (25)

13



4. Denklem 2.4 ve Denklem 2.5’den faydalanarak cismin ivmesini hesaplaymiz ve Tablo 2.2’ye

kaydediniz. miefe, taktiginiz kiitle ile tutucunun kiitlesinin toplamina esittir, tutucu 5 g dir.

Tablo 2.2. Kiitle degisimine gore hesaplanacak degerlerin tablosu

m;=20g m;=30g m;=40g ms=50¢g ms=60 g

t1 (ms)

t2 (ms)

t3(ms)

Toplam=t;+t, + t3

tort =TOplam/3

2
tore

Ivme,

5. Kefeye taktiginiz kiitleler arttik¢a kizagin ivmesi nasil degisiyor, aciklayiniz.
6. Kefeye taktiginiz kiitleler arttik¢a kizagin X yolunu kat etme siiresi nasil degisiyor, agiklayimiz.

7. Ivme ve 6l¢tiigiiniiz siireleri kullanarak hesapladigmiz x degerleri 50 cm degerini sagliyor mu?

Hatalarinizin nerelerden kaynaklanabilecegini ifade ediniz.

8. Budeney, hava ray1 yerine hava masasi kullanilarak yapilabilir miydi? Deneyin yorum kisminda

aciklaymiz.

14



DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonuglar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kdgitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...

15



DENEY-3: EGIK ATIS
DENEYIN AMACI: Egik atis hareketinin incelenmesi.
TEORIK BIiLGi:

Egik atis hareketi iki-boyutta hareket i¢in en iyi drneklerden biridir. Cisim x-ekseninde sabit hizl
hareket yaparken, y-ekseninde sabit ivmeli hareket yapar. Cisim t = 0 aninda 6 agisiyla, v; ilk hiziyla
atildiginda parabolik bir yoriingenin iizerinde Sekil 3.1°deki gibi hareket eder. Bu harekete egik atis
denildigi gibi parabolik hareket de denir.

N
y Vi
= V._ (s
"1 - V. | V
Ox i V‘_ Ox
I ;
) Vo, I Vo
v.] I I ;?HJ'H.I
1”0\. l I V
I ' !
| I
O | | 2 o
Vo ) -
R:‘X'ar:crr:ﬁ
Sekil 3.1. Noktasal pargacigin yergekimi kuvveti etkisindeki iki boyutlu hareketi.
Cismin ilk hiz1 bilesenlerine asagidaki gibi ayrilabilir:
Viy = V;€050; (3.1)
vy = v;sing; (3.2)

x-ekseninde cismin hiz1 zamanla sabit kalirken, y-ekseninde yer ¢ekiminin etkisiyle zamanla degisir.
Cisim tepe noktasina kadar yer ¢ekiminin etkisiyle yavaslar ve hizin y-bileseni sifir olur, daha sonra v,,

tekrar artmaya baslar.

Cismin ¢ikabilecegi maksimum yiikseklik,

h _ (Uiy)z _ (vl-sinﬁi)z (33)
max — zg - zg

ile belirlenebilir. Cismin tepe noktasina gikis siiresi tg,ps ile atildig1 seviyeye inis siiresi t;p;s aynidir ve

ikisinin toplam cismin ugus siiresini t;,¢,,¢ Verir:

16



Viy  v;Sing;
toas = tinis = ? = — g . (3.4)

Z'UL'SiTlei
bucus = Zt(;lkls = g (3.5)

R= UiZSiTl(Zei)

g

(3.6)

DENEYIN YAPILISI:

Bu deneyde egik atis hareketinin menzili, maksimum yiiksekligi, egim agis1 ve atig hiz1 arasindaki
iligkiler belirlenecektir. Bunun i¢in, farkli 6zellige sahip bilyeler farkli hiz ve agilarla iki boyutta hareket

ettirilerek menzil, egim ag1s1 ve ilk hiz olgtilecektir.
1. Salteri acip fisi prize takiniz.

2. Deney diizenegi Sekil 3.2 de goriildigii gibidir.

Sekil 3.2. Deney diizenegi. Egik atis deneyinde menzilin dl¢lilmesi.

3. Hareketi ayn1 diizlemde incelemek i¢in, bir masa kullanilacaktir ve bu masay1 bilyenin hareketinin
x bileseni yonii boyunca yerlestiriniz. Bilyenin diisecegi masa ile bilyenin ¢ikis noktasi ayni

yiikseklikte olmalidir.
4. Masanin iizerine karbon kagidini iki ugtan bantlayarak sabitleyiniz.

5. Atis linitesini 15°’ye ayarlaymiz.
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6. Firlatic1 3 farkli hiz kademesine sahiptir. Bilyeyi firlatma haznesi igindeki miknatisin ortasina

yerlestiriniz. Hiz kademesini birinci seviyeye ¢ekiniz.
7. Hiz sensoriini, reset tusuna basarak sifirlayiniz. Pimi ¢ekerek topu firlatiniz.

8. Bilye, masa iizerindeki iz kagidina diigmelidir. Masanin konumunu atig agisina gore ayarlayimiz.
Diistiigli noktay: isaretleyerek hangi agida kaginci kademede oldugunu karbon kagit {izerine

isaretleyiniz ve cetvel yardimiyla 6l¢iiniiz.

9. Hiz sensoriinde okudugunuz deger bilyenin ilk hizidir. Sensérde okudugunuz v; degerini ve

kagittan Slctiigliniiz menzil degerini Tablo 3.1°de yerine yaziniz.

10. Tablo 3.1’e kaydettiginiz degerleri kullanarak, cismin ¢ikabilecegi maksimum yiikseklikleri (k) her
bir a¢1 degeri i¢in hesaplayip tabloya kaydediniz.

11. 6-9 arasindaki biitiin adimlar1 diger iki hiz kademesi i¢in tekrarlayiniz.

Tablo 3.1. Celik bilye kullanilarak farkli agilara gore 6lgiilen hiz ve menzil degerleri

Kademeye gore 15° 30° 45° 60° 75°

vy (m/s)

v2(m/s)

v3(m/s)

Ry (m)

R, (m)

R3 (m)
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12. Egik atis hareketi i¢in a¢1 — menzil iligkisini yorumlayiniz.

13. Menzilin en biiyiik degeri aldig1 a¢1 degeri nedir?

g =-.
14. Tablo 3.1°de yer alan degerleri i¢in R — 6 grafigini ¢iziniz.
15. Tablo 3.1°de yer alan degerleri igin h,y,, - 6 grafigini ¢iziniz.

16. Tahta bilye kullaniniz ve 30° i¢in deneyi tekrarlayiniz. Verilerinizi Tablo 3.2’ye kaydediniz.

Tablo 3.2. Tahta bilye kullanilarak 30° de alinan hiz ve menzil degerleri.

Birinci Kademe Ikinci Kademe Uciincii Kademe

v (m/s)

R (m)

17. Celik ve tahta bilye kullanilarak elde ettiginiz verileri kiyaslayiniz.

18. Birinci seviye i¢in menzildeki hata yiizdesini hesaplayiniz ve Tablo 3.3’e kaydediniz.

Tablo 3.3. Birinci seviye igin hesaplanan ve 6lgiilen degerler.

Ol¢iim 15° 30° 45° 60° 75°

R (m) (ol¢iilen)

R (m) (hesaplanan)

R’nin hatasi
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DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonuglar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kdgitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-4: MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

DENEYIN AMACI:

Mekanik enerjinin korunumunu incelemek.

ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Mekanik enerjinin korunumunu agiklayiniz.

2. Korunumlu ve korunumsuz kuvvet kavramlarini agiklayarak, birer 6rnek veriniz.
TEORIK BiLGI:

Herhangi bir fiziksel sistemde siirtiinme kuvveti gibi korunumsuz kuvvetler yoksa yani mevcut biitiin
kuvvetler korunumlu ise sistemin mekanik enerjisi korunur. Mekanik enerji potansiyel enerji ve kinetik

enerjinin toplami olarak tanimlanir.
E=U+K (4.1)

Hareketin herhangi bir anindaki kinetik enerji ve potansiyel enerji toplami sabit kalir. Hareket siiresince

kinetik enerji potansiyel enerjiye veya potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisebilir.
AE =E,—E; =0-E; =E, (4.2)

Potansiyel enerji bir cismin konumu dolayistyla sahip oldugu enerjidir. Ornegin cisim yerden h kadar

yiikseklige cikarilirsa potansiyel enerji kazanir, kazandigi bu enerji
U =mgh 4.3)
ifadesi ile verilir.

Kinetik enerji, bir cismin hareketinden kaynaklanan enerjidir. Yani cisim bir hiza sahipse kinetik

enerjiye de sahiptir. Kinetik enerji ifadesi
1 2
K= Smv 4.4
seklindedir. Burada m cismin kiitlesi ve v cismin hizidir.

DENEYIN YAPILISI:

1. Hava masasini yatay konuma getiriniz.
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2. Hava masasi lizerine iz kagidim yerlestiriniz.

3. Disklerden birini masanin kenarina yerlestiriniz. Bir ucunda halka takili 70-80 cm uzunlugundaki ipin

diger ucunda bir kiitle baglidir. ipin ucundaki halkay1 diske gegiriniz (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Disk ve diske bagli kiitlenin sematik gdsterimi.

4. Ipi makaradan gegcirerek kiitleyi asag1 dogru sarkitimz.
5. Ipin bagl oldugu diski ark kronometresine yakin tarafta tutunuz.

UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal Kisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik kismindan tutulmasi elektrik akimina maruz kalmamz

engelleyecektir.

6. Daha sonra ark pedalina basarak dlgiimler aliniz. iz kdgidimiz1 deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

7. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. iz kagidi iizerinde iki ardisik nokta arasindaki

zaman (A)

seklinde bulunur.

8. Elde ettiginiz izleri kullanarak asagidaki Tablo 4.1’i doldurunuz.
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Tablo 4.1. Konum — zaman degerleri tablosu

X (...) t(.) t°(...)
X1= t1=1xA= t? =
X2= t,=2xA= t? =
X3= ts=3xA= t2 =
Xa= ty=4x A= t? =
Xs= ts=5xA= tZ =
Xe= te=6x A= t¢ =
X7= t;=7xA= tZ =
Xg= ts=8xA= tZ =
Xg= to=9xA= t2 =
X10= tio=10xA= thy =

9. Tablodan yararlanarak, x-t? grafigini ¢iziniz. Grafigin egimini alarak diskin ivmesini egim = a/2

ifadesinden hesaplayiniz.

Aaisk = "

10. Diskin ivmesini bulduktan sonra zamansiz hiz formili

v — v =2a(x; —x;) = -

yardimiyla diskin iz bitimindeki hizin1 (vg) bulunuz. Burada x; izlerin basladigi noktay1, x, ise bittigi
noktanin konumunu ifade eder. Diskin durgun halden basladigini varsayarsak v; = 0 ve x; = 0 olarak

almabilir. O halde x; — x; niceligi ilk ve son iz arasindaki uzaklik olacaktir.
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11. Disk (mg;s; = my) ve diske bagli kiitle (mye = my) Sekil 1°de gosterilmistir. Burada, diskin hava
masasi lizerinde aldig1 yolun, diske bagl kiitlenin yiiksekligindeki azalma miktarina esit olduguna

dikkat ediniz.
my = Myjsg = **
My = Mygtle =

12. Mekanik enerjinin sabit kalmasi1 gerektiginden diskin kazandigi kinetik enerjinin, diske bagli
kiitlenin kaybettigi potansiyel enerjiye esit olmasi gerekmektedir. Elde ettiginiz verileri kullanarak E; =

E oluyor mu, hesaplaymiz? Esit olmuyor ise sebebi ne olabilir?

?1 , 1 5
mygh = Emlvs +Em2vs —

13. Sistemde siirtiinme varsa siirtiinme katsayisini (u) asagidaki sekilde bulunur:

Newton’un Ikinci Yasas1 m;, kiitlesi i¢in uygulanirsa:

ZFy=m1ay—>N—mlg=0—>N=mlg (4.5)
elde edilir.
ES - Ei = —fSAx (46)
1 2 1 2
[Emlvs + > MaVs —mygh = —uNAx 4.7
1 2
5 (my +m)vZ—mygh = —umy ghx (48)

1
mygh — 5 (my 4+ my)vé
u=

——e (4.9)

Bu esitligi kullanarak stirtiinme katsayisini bulunuz.

u=--
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DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonug¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandigimiz kaynaklar: yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kdgitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-5: DAIRESEL HAREKET
DENEYIN AMACI:
Dairesel hareket, tegetsel ivme ve agisal ivme hakkinda bilgi sahibi olmak.
ON HAZIRLIK SORULARI:
1. Diizgiin dairesel hareket nedir?
2. Sabit agisal ivmeli dairesel hareket nedir?
TEORIK BILGI:

Sabit bir eksen etrafindaki en basit donme hareketi, ivmesiz veya sabit a¢isal ivmeli donme hareketidir.
Burada, ivmesiz donme hareketi yani diizgiin dairesel hareket, diizgiin dogrusal harekete; sabit acisal
ivmeli hareket ise, sabit ivmeli dogrusal harekete benzetilerek incelenebilir. Ancak bazi degisiklikler
yapilmalidir: ¢izgisel hiz yerine agisal hiz (w), ¢izgisel yerdegistirme yerine agisal yerdegistirme (6),

cizgisel ivme yerine de agisal ivme (&) kullanilir.

Tablo 5.1. Dogrusal (6teleme) ve donme hareketinde kullanilan esitlikler tablosu

Oteleme Hareketi Sabit Bir Eksen Etrafinda Donme Hareketi
vs=vi+at w5=wi+a’t
1 2 1 2
xs—xl-zvl-t+zat 95—9i=a)it+§at
vZ = v? + 2a(xs — x;) w? = w?+2a(8; —6,)

Dairesel bir yoriingede donme hareketi yapan bir cisim i¢in s yay uzunlugunu gostermek iizere,

s=rb (5.1)

yazilabilir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Yay uzunlugu

Yaricapin sabit oldugu, hizin yer degistirmenin 1. tiirevi oldugu hatirlanirsa, tegetsel hiz (v;) ile agisal

hiz arasinda,

ds  de (5.2)
—_—_—=r— > =
dt r dt V¢ Tw

iliskisi vardir. lvmenin de hizin 1.tiirevi oldugu hatirlanirsa, bu bagint1 yardimiyla tegetsel ivme ve agisal

ivme arasinda bir iliski kurulabilir:

dv, dw (5.3)

Tablo 5.1’den goriilebilecegi gibi, sabit agisal ivmeli donme hareketi yapan bir cismin agisal hizi,
ws = w; +at (5.4)

dir ve agisal yerdegistirmesi

0 = 0; + w;t + %atz (5.5)
seklindedir.
Dairesel harekette doniis dogrultusunda bir kuvvet yoksa esitlikler,
Ws = Wi (5.6)
@=0 (5.7)
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QS = 91' + (,l)it (58)
seklinde diizenlenir.

Ayrica, r yarigaph bir yoriingede, v siiratiyle dairesel hareket yapan bir cismin, hizinin biiyiikligiinde
degisim olmamasina ragmen hiz vektoriiniin dogrultusunda degisim gozlenmektedir. Bu degisimden
kaynakli, cisim, dairenin merkezine yonelmis, hiz vektoriine dik, merkezcil (radyal) ivmeye sahiptir. Bu

merkezcil ivmenin biiyiikligii soyledir:

v? (5.9)

DENEYIN YAPILISI:

Deney iki kisimdan olugmaktadir.

A. Diizgiin Dairesel Hareket (Ivmesiz, a, = 0)

1. Hava masasini yatay konuma getiriniz (egimli olmamasina dikkat ediniz).

2. Hava masasi lizerine iz kagidini yerlestiriniz.

3. Disklerden birini masanin sag alt kosesine yerlestiriniz ve deney siiresince orada kalmasini saglayiniz.

4. Diger diski aliniz ve masanin iistiine yerlestiriniz. Bir ip yardimiyla diski hava masasinin kenarina

tutturunuz (Sekil 5.2).

hava masasi

Y yoriinge

/ip@disk

[et

Sekil 5.2. Dairesel hareket i¢in hava masasinin durumu

5. Diski dairesel hareket yapacak sekilde atiniz, bu islemi bir kag kez tekrarlayarak elinizi alistiriniz,

hareket siiresince ipin gergin kalmasina dikkat ediniz.
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UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal kisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik Kismindan tutulmasi elektrik akimina maruz kalmamzi

engelleyecektir.

6. Daha sonra ark pedalina basarak 6l¢iim aliniz ve Sekil 5.3’deki gibi bir iz deseni elde ettiyseniz, iz

kagidiniz1 deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

Sekil 5.3. iz kagidi

7. Sekil 5.3’deki gibi O, B ve C’i iz kagidinda isaretleyiniz. B ve C uzunluklarini dlgiiniiz. B = C ise

disk dairesel hareket yapmustir, her iki uzunluk esit degilse tekrar dlgiim aliniz.
B = ...

C:...

8. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. iz kagidi iizerinde iki ardisik nokta arasindaki
zaman (A)

9. Her bir nokta i¢in agisal yerdegistirmeleri (6) 6l¢iiniiz ve gecen zamani (t) hesaplayiniz, tabloya
kaydediniz (1 radyan=57.296°).
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Tablo 5.2. Diizgiin dairesel hareket i¢in a¢i-zaman 6l¢iimleri tablosu

0(°) 0 (radyan) t(..

61= t1=1xA =
0= th=2x A =
O3= t:=3x A=
O4= ty=4x A =
Os= ts=5x A =
Os= te=6x A=
6= t=7x A

Os= tg=8x A =

10. Tablodan yararlanarak, 6 (radyan) — t grafigini ¢iziniz.

a) Nasil bir egri elde ediyorsunuz? Sonucunuzu yorumlayiniz.

b) Grafigin egimini alarak, diskin agisal hizin1 (w) hesaplayiniz.

Agisal hiz = w = -+

11. Diskin merkezcil ivmesini hesaplayiniz.

a, =rw?=--

B. Sabit A¢isal ivmeli Dairesel Hareket

1. Hava masasinin arka ayagina bir yiikseltici blok yerlestirerek yatay durumdan Sekil 5.4’teki gibi bir

¢ egim agis1 yapacak konuma getiriniz. Bu ¢ ag¢isini belirlemek i¢in Sekil 5.4’teki a ve b mesafelerini

ol¢liniliz. sing = - ifadesi yardimiyla ¢ egim agisini belirleyiniz.

. b— . (b-
sing = Ta - ¢ = arcsin (Ta) - ¢
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b = b-a

On taraf

Sekil 5.4. Hava masasinin egim agisinin belirlenmesi

2. Hava masasi lizerine yeni bir iz kagidini yerlestiriniz.

3. Diski dairesel hareket yapacak sekilde atiniz, bu islemi bir kag¢ kez tekrarlayarak elinizi alistiriniz,

hareket siiresince ipin gergin kalmasina dikkat ediniz.

4. Daha sonra ark pedalina basarak 6l¢iim aliniz ve Sekil 5.5°teki gibi bir iz deseni elde ettiyseniz, iz

kagidiniz1 deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

Sekil 5.5. iz kagidi

5. Sekil 5.5’teki gibi O, B ve C’i iz kagidinda isaretleyiniz. B ve C uzunluklarmi dl¢iiniiz. B = C ise

disk dairesel hareket yapmustir, her iki uzunluk esit degilse, tekrar 6l¢iim aliniz.

B=..
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6. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. iz kagid1 iizerinde iki ardisik nokta arasindaki

zaman (A)
f=..
A=1/f =

7. Her bir nokta i¢in agisal yerdegistirmeleri (6) 6l¢iiniiz ve gecen zamani (t) hesaplayiniz, tabloya

kaydediniz (1 radyan=57.296°).

Tablo 5.3. Sabit agisal ivmeli dairesel hareket i¢in a¢i-zaman o6l¢iimleri tablosu

09 0 (radyan) t(...) t%...)

1= ti=1xA =
6= th=2x A =
Os= t:=3x A=
Oa= t=4x A =
5= ts=5x A =
Os= te=6x A=
0= t=7x A

Os= tg=8x A =

8. Tablodan yararlanarak, d(radyan)-t* grafigini ¢iziniz.

a) Nasil bir egri elde ediyorsunuz? Sonucunuzu yorumlayiniz.

b) Grafigin egimini alarak diskin agisal ivmesini (&) hesaplayiniz.

Acisalivme = a = 2 X egim =...
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9. Yukarida 6l¢tiigiiniiz B ve C mesafeleri hareketin yarigap degerini verir. Diskin tegetsel ivmesini

hesaplaymiz.

a,=aXB=.

11. Hava masasmna verdiginiz ¢ agis1 yardimiyla, diskin tegetsel ivme degerini teorik olarak

hesaplaymiz.

a;=gsing =...

12. Teorik ve deneysel ivime degerini kiyaslayiniz.

DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklar: yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kdagitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-6: ESNEK CARPISMALAR

DENEYIN AMACI:

Yalitilmig bir sistemde, esnek carpigmalarda dogrusal momentum korunumunu ve kinetik enerji

korunumunu incelemek.

ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Esnek ¢arpisma nedir?
2. Iki vektdriin bileskesi nasil bulunur?

TEORIK BILGI:

Herhangi bir dis kuvvetin etkisinde olmayan iki cismin ¢arpismasinda momentum ve kinetik enerji
korunuyorsa ¢arpismaya esnek ¢arpigma denir. my ve m kiitleli iki cisim esnek ¢arpisma yapiyor olsun.
Iki kiitlenin carpismadan &nceki hizlar1 ¥; ve ¥, ve carpismadan sonraki hizlar1 da i, 4, olsun.

Momentumun korunumundan,

-

Pﬁnce sonra (6-1)

!

Zpi = ZPS d mlﬁl + mzﬁz = mlﬁl + mzﬁ)z (62)

carpismadan énce carpismadan sonra

yazariz. Kinetik enerjinin korunumundan,

1 1 1 1
Z Ki = z KS e Emlvlz + Emzvzz = Emlu% + Emzu% (63)

yazariz. Ayn1 zamanda, iki cismin kiitle merkezi de sabit V hiz1 ile hareket eder. Kiitle merkezinin hizi,
my ¥y +myb, = myty +myil, = (my +my)V (6.4)

bagintisindan,
V = (my + my,)/(my +my) = (myily +myidy)/(my +my) (6.5)

olarak bulunur. iki cismin kiitleleri esit ise (m; = m, ise), momentumun korunumu, Kinetik enerjinin

korunumu ve kiitle merkezinin hizi i¢in yukarida verilen esitlikler,
1_7)1 + 1_7)2 = 'l_il + ﬂz (66)
vi+vi=u?+uj (6.7)
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V=B +5,)/2= @, +1,)/2 (6.8)
halini alir.

DENEYIN YAPILISI:

1. Hava masasini yatay hale getiriniz (egimli olmamasina dikkat ediniz).
2. Hava masasi lizerine iz kagidini yerlestiriniz.
3. Disklerin birini sol alt, digerini sag alt koseye yerlestiriniz.

4. Carpisma hava masasinin ortasinda bir yerde gerceklesecek sekilde diskleri hafifce hizlandirip

birakiniz. Bu adimi diizgiin ¢arpismalar elde edene kadar tekrar ediniz.

UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal Kisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik Kismindan tutulmas:i elektrik akimina maruz kalmamzi

engelleyecektir.

5. Elinizin alistigina kanaat getirdikten sonra, ark kronometresini aginiz ve ark pedalina basarak diskleri

atiniz.

6. Iz kagidin1 hava masasinin iizerinden almiz. Sekil 6.1°deki gibi bir desen elde etmelisiniz. Devam

etmeden Once, iz kagidiniz1 deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

Kiitle merkezi
dogrultusu

/
P B Pt
\ , \
. \
[N RS S
N .
- \
Carpisma ——p ooty —— Carpisma
3 ;
N N
PP N Lo
. J
’ A ’ Ay
’ \ ’ Ay
- —mmm—=—— R il :>__IF -------- .Q

Sekil 6.1. Esnek carpisma igin, garpismadan dnceki hiz vektorlerinin toplami
R = B, + ¥,, carpismadan sonraki hiz vektdrlerinin toplami R’ = i, + i, dir.
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7. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. iz kagid1 iizerinde iki ardisik nokta arasindaki

zaman (A)

seklinde bulunur.

8. Her bir yoriingedeki hizlari cetvelle 6l¢iip gecen zamana bolerek (A degerine) ¢arpismadan onceki ve

sonraki hizlar1 bulunuz.

v1:%:
vZ:%:
u1=%=
u2=%=

9. Yoriingeleri, Sekil 1°de goriildiigii gibi uzantilar1 kesisecek sekilde uzatiniz ve kesisim noktalarindan
baglayarak her bir hiz vektoriinii uzunluklar1 degismeyecek sekilde dogrultular1 boyunca tasiyiniz.

Hizlar1 vektorel olarak toplayarak bileskeleri v; + U, Ve 1, + U, yi bulunuz.
R=1|0+70,| ="

R =|u; +uy| ="

|U1 + U, | = [Uy + Uy, | esitligi saglaniyor mu? Sonucunuzu tartiginiz.

10. iz kagidinda birbirine karsilik gelen noktalar1 Sekil 1°deki gibi yatay olarak birlestiriniz ve bu
noktalar arasi mesafelerin tam orta noktalarini belirleyiniz. Bu noktalar1 birlestirerek kiitle merkezi

dogrultusunu elde ediniz.

11. Carpismadan onceki ve sonraki bolgede ardisik iki ¢izgi arasindaki dikey mesafeyi Olciip gegen
zamana (A degerine) bdolerek, carpigmadan onceki ve sonraki kiitle merkezinin hizin1 bulunuz.

Buldugunuz degerler uyumlu mu, sonucunuzu tartiginiz.
Vi = -+
Viy = -
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12. Carpismadan Once ve sonra toplam kinetik enerjileri bulunuz ve sonuglarinizi tartisiniz.

DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)

EKLER:

(Varsa iz ve grafik kagitlar: eklenmelidir.)

Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-7: ESNEK OLMAYAN CARPISMALAR

DENEYIN AMACI:

Yalitilmig bir sistemde, esnek olmayan carpismalarda dogrusal momentum korunumunu ve kinetik

enerji korunumunu incelemek.

ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Esnek olmayan garpisma nedir?
2. Iki vektdriin bileskesi nasil bulunur?

TEORIK BILGI:

Esnek olmayan ¢arpismalarda momentum korunurken, kinetik enerji korunmaz. Baska bir deyisle, bu
tiir carpismalarda kinetik enerji kaybi olur. Carpismadan sonraki toplam kinetik enerji ¢arpismadan
onceki toplam kinetik enerjiden daha kiiciiktiir. K; ¢arpismadan 6nceki ve Ks carpigsmadan sonraki

toplam kinetik enerji olmak {izere,
K; > K; (7.1)

dir. Kinetik enerji farki (K; — Kj) 1s1 enerjisine ya da bagka enerji sekillerine doniisiir. Kinetik enerji

farki, ¢arpigmalarin esnekligini tanimlamak igin kullanilabilir. Bir ¢carpisma i¢in esneklik katsayisi

K, — K
e Gl O] ‘K' 5) (7.2)
l
seklinde tanimlanir.

DENEYIN YAPILISI:

1. Hava masasini yatay hale getiriniz (egimli olmamasina dikkat ediniz).
2. Hava masasi iizerine iz kagidinm yerlestiriniz.
3. Disklerin birini sol alt, digerini sag alt koseye yerlestiriniz.

4. Ark pedalina basmadan 6nce hava pedalina basarak, ¢arpisma hava masasinin ortasinda bir yerde
gerceklesecek sekilde diskleri hafifge hizlandirip birakiniz. Bu adimi diizgiin ¢arpigmalar elde edene

kadar tekrar ediniz.

5. Disklerin etrafina yapigkan seritleri yapiskan kismi icte kalacak sekilde sariniz.

6. Carpisma hava masasinin ortasinda bir yerde gerceklesecek sekilde diskleri hafifce hizlandirip
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birakiniz. Bu adimi diizgiin ¢arpigsmalar elde edene kadar tekrar ediniz.

UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal Kisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik kismindan tutulmasi elektrik akimina maruz Kkalmamzi

engelleyecektir.

7. Elinizin alistigina kanaat getirdikten sonra, ark kronometresini aginiz ve ark pedalina basarak diskleri

atmiz.
8. iz kagidin1 hava masasinin {izerinden alimz ve iz kagidiniz1 deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

9. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. Iz kagid: {izerinde iki ardisik nokta arasindaki
zaman (A)

seklinde bulunur.

10. Her bir yoriingedeki hizlari cetvelle 6l¢iip gecen zamana (A degerine) bolerek ¢arpismadan 6nceki

ve sonraki hizlar1 bulunuz.

vlz%:
vzz%:
ul—%:
u2=%=

11. Yoringeleri, Sekil 7.1°de goriildiigii gibi uzantilar1 kesisecek sekilde uzatiniz ve kesisim
noktalarindan baglayarak her bir hiz vektoriinii uzunluklar degismeyecek sekilde dogrultular: boyunca

tastyiniz. Hizlar1 vektorel olarak toplayarak bileskeleri ¥; + U, Ve Uy + U yi bulunuz.

R'=|171+172|=---

|U; + U, | = Uy + U, | esitligi saglaniyor mu? Sonucunuzu tartisiniz.

39



Kiitle merkezi
dogrultusu

@-------- e i ¢
A 7 . ’
7/ A 7/
‘__________________\T___".
Capyma  —— .ol «—— Carpyma
- Sh---'®
. ;
4 \x A, .Q
RN SRS
, 4R/ \

Sekil 7.1. Esnek olmayan ¢arpisma i¢in, ¢arpismadan onceki hiz vektorlerinin toplami

R = B, + ¥,, carpismadan sonraki hiz vektdrlerinin toplami R = i, + 1, dir.

12. iz kagidinda birbirine karsilik gelen noktalar1 Sekil 7.1°deki gibi yatay olarak birlestiriniz ve bu
noktalar aras1 mesafelerin tam orta noktalarm belirleyiniz. Bu noktalar1 birlestirerek kiitle merkezi

dogrultusunu elde ediniz.

13. Carpismadan onceki ve sonraki bolgede ardisik iki ¢izgi arasindaki dikey mesafeyi Olciip gecen
zamana (A degerine) bolerek, carpismadan Onceki ve sonraki kiitle merkezinin hizin1 bulunuz.

Buldugunuz degerler uyumlu mu, sonucunuzu tartiginiz.

View = -

Vi = -

14. Carpismadan dnce ve sonra toplam kinetik enerjileri bulunuz ve sonuglarimizi tartiginiz.
K; = -

Kg = -

15. Esnek olmayan ¢arpigma i¢in esneklik katsayisini hesaplayiniz.

e = KitKs) _
K;
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DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kagitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-8: TAMAMEN ESNEK OLMAYAN CARPISMALAR

DENEYIN AMACI:

Yalitilmig bir sistemde tamamen esnek olmayan ¢arpismalarda dogrusal momentum korunumunu ve

kinetik enerji korunumunu incelemek.

ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Tamamen esnek olmayan ¢arpigmaya 6rnekler veriniz
TEORIK BIiLGI:

Carpismada momentum korunurken kinetik enerji korunmuyorsa ve ¢arpigmadan sonra cisimler birlikte
hareket ediyorlarsa bu tiir ¢arpismaya tamamen esnek olmayan ¢arpisma denir. Carpismadan sonra
sistem donmeden hareket ediyorsa her iki cismin hiz1 ve kiitle merkezinin hiz1 birbirinin ayni olur. Uy,

U, ¢arpigsmadan sonra cisimlerin hizlar1 ve ¥ kiitle merkezinin hiz1 olmak tizere,
yazilabilir. ¥, U, cisimlerin ¢arpigsmadan 6nceki hizlar1 olmak {izere momentumun korunumundan,

mt, + myv, =  (my +my)v (8.2)

carpismadan énce carpismadan sonra

bulunur. Bu bagintidan, kiitle merkezinin hizi,
U = (¥ + myv,)/(my + my) (8.3)
olur. Iki cismin kiitleleri esitse (m; = m,),
5= (B, +7,)/2 (8.4)

elde edilir. Tamamen esnek olmayan ¢arpigsmalarda her zaman kinetik enerji kaybi1 vardir. O halde

kinetik enerjiler igin,

1 2, 1 2 1 2
ZKi > ZKS = 5 mMvi +Em2v2 > E(ml +my)v (8.5)

esitsizligini yazabiliriz. Kiitlelerin esit olmasi durumunda (m,; = m,, ise),
v} +vi > 2v? (8.6)
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Ki carpismadan 6nceki ve Ks carpismadan sonraki toplam kinetik enerji olmak iizere, esneklik katsayisi,

(Ki - Ks)
e =—————
K;

(8.7)
denklemiyle hesaplanabilir.

DENEYIN YAPILISI:

1. Hava masasini yatay hale getiriniz (egimli olmamasina dikkat ediniz).

2. Hava masasi iizerine iz kagidinm yerlestiriniz.

3. Disklerin gevresine yapigkan yiizeyleri disa gelecek sekilde yapiskan seritleri sariniz. Disklerin birini

sol alt, digerini sag alt kdseye yerlestiriniz.

4. Ark pedalina basmadan 6nce hava pedalina basarak, ¢arpisma hava masasinin ortasinda bir yerde
gerceklesecek sekilde diskleri hafifce hizlandirip birakiniz. Bu adimi diizglin ¢arpigmalar elde edene
kadar tekrar ediniz.

UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal kKisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik Kismindan tutulmasi elektrik akimina maruz kalmamzi

engelleyecektir.

5. Elinizin alistigina kanaat getirdikten sonra, ark kronometresini aginiz.ve ark pedalina basarak diskleri

atiniz.

6. iz kagidim hava masasinin {izerinden almiz. Sekil 8.1°deki gibi bir desen elde etmelisiniz. Devam

etmeden 6nce, iz kagidinizi deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.
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Kiitle merkezi
dogrultusu

Carpisma ——» ,‘““"““‘““":“ <«—— Carpigma

Sekil 8.1. Tamamen esnek olmayan ¢arpigma icin, carpismadan 6nceki hiz vektorlerinin toplami

R = B, + D,, carpismadan sonraki ortak hiz ¥ dir.

7. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. Iz kagidi iizerinde iki ardigik nokta arasindaki

zaman (A)

seklinde bulunur.

8. Her bir yoriingedeki hizlar1 cetvelle 6l¢iip gecen zamana (A degerine) bolerek carpismadan 6nceki

hizlar1 ve ¢arpigmadan sonraki ortak hizi bulunuz.

171:7:
'UZ—IZ
1;:7:

9. Yoriingeleri Sekil 8.1°de goriildiigi gibi uzantilari kesisecek sekilde uzatiniz ve kesisim noktalarindan

baglayarak her bir hiz vektoriinii uzunluklar1 degismeyecek sekilde dogrultular1 boyunca tasiymiz.
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Hizlar1 vektorel olarak toplayarak bileskeleri ¥; + ¥, yi bulunuz.
R: |'|31+'|32 | —
|U1 + U, | = 2|7] esitligi saglaniyor mu? Sonucunuzu tartisiniz.

10. Carpismadan 6nce ve sonra toplam kinetik enerjileri bulunuz. Kinetik enerji korunuyor mu?

DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iliski kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklar: yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kagitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-9: BASIT HARMONiIK HAREKET

DENEYIN AMACI:

Basit harmonik hareketi incelemek.

ON HAZIRLIK SORULARI:

1. Hooke yasasi nedir? Gegerli oldugu durumlari tartiginiz.
2. Yay sabitini tanimlayiniz ve birim analizini yapiniz.

3. Frekans ve periyodu tanimlayimiz.

4. Harmonik hareket yapan bir cismin yerdegistirmesi x = A sinwt ile veriliyor. Bu cisim ig¢in

asagidaki tabloyu doldurarak, x-t, v-t ve a-t grafiklerini ¢iziniz. Not: w = 2 /T oldugunu unutmayiniz.

t x = Asinwt v = wA cos(wt) a = —w?Asinwt
21
x = Asin (—0) = Asin0
t=0 T
=0
— Asi (Zn T)
x = Asin(=.7
= T
t=T/4 — Asin~
2
t=T/2
t=
3T/4
=T

46



v
—

v
—

v
—

TEORIK BIiLGi:

Kiigiik yerdegistirmeler durumunda, K yay sabitine sahip bir yayin boyunu X kadar uzatmak igin yaya
uygulanmasi gereken kuvvet yerdegistirme ve yay sabitiyle dogru orantihidir, yerdegistirme ile zit

yondedir (Hook Kanunu):
F =-kx (9.1)

Boyle bir kuvvet etkisinde cismin yaptigi harekete basit harmonik hareket denir ve cismin

yerdegistirmesi
d?x
F = —kx =m— 9.2
ma > —kx =m-—- (9.2)
denkleminin ¢éziimiinden
x = Asin(wt + 9) (9.3)

seklindedir. Burada A hareketin genligi, w acisal frekansi ve 0 da faz acisidir. Yerdegistirmenin zamana

gore degisimi faz agisinin sifir oldugu durum i¢in Sekil 9.1°de gosterilmistir.
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x(t)

| T I
0 /TR 3n/4 /\ .
I ) t
T A 27T t

/2

Sekil 9.1. Basit harmonik harekette yerdegistirmenin zamana gore degisimi

Faz acisinin sifir oldugu durumda cismin yerdegistirmesi, hizi ve ivmesi:

x = Asinwt

dx
v=— = wAcoswt
dt
d?x 2 fsineot
a=—=—w°Asinw
dt?

seklindedir. —kx = ma esitliginde yerdegistirme (X) ve ivme (@) yerine yazilirsa,

k
—k(A sinwt) = m(—w?Asinwt) - k = mw? - w? = DW=

3=

elde ederiz. Hareketin periyodu,

ile verilir.
DENEYIN YAPILISI:

A. Yay Sabitlerinin Tayini

(9.4)

(9.5)

(9.6)

(9.7)

(9.8)

1. Oncelikle deneyde kullanacak olan yaylarin yay sabitlerini belirlenmelidir. Bunun i¢in éncelikle hava

masasina ¢ kadar egim veriniz ve egim agisini hesaplaymniz.

b=...

UYARI! Deney sirasinda, ark pedalina bastiktan sonra masanin ve disklerin metal kisimlarina

dokunulmamasi, diskin plastik kismindan tutulmasi elektrik akimina maruz Kkalmamzi

engelleyecektir.

48



2. Yayin bir ucunu hava masasmin iist kismina tutturunuz. Alt ucuna disklerden birini baglaymiz. Diski
birakmadan yay denge konumunda iken ark pedalina basiniz ve denge konumunu belirleyiniz. Diskin

kiitlesini not aliniz.

3. Daha sonra diski birakiniz ve yay bir miktar uzayip disk durduktan sonra ark pedalina bir daha basiniz.

Iz kagid1 iizerinde iki nokta arasindaki mesafeyi dlcerek yayim ne kadar uzadigim belirleyiniz.
X =X 1 — eee
4. Newton hareket denklemi yardimiyla, mgsing = kx yazariz, buradan yay sabitini bulabiliriz:

mgsin
j = mgsing
X

Birinci yay i¢in yay sabitini bulunuz:

mgsing
kj= ——— =...
X1

5. Diger yay i¢in yay sabitini bulunuz:
xz —r

mgsing

k2 =
X2

B. Yay-Disk-Yay Sistemi, Basit Harmonik Hareket

1. Yay sabitlerini belirlediginiz yaylar1 ve disklerden birini kullanarak Sekil 9.2’deki diizenegi kurunuz.

Basit harmonik hareketi incelemek iizere agsagidaki adimlar1 takip ediniz. Diskin kiitlesini not aliniz.

Mgiske =
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hava masasi

plastik cubuk

1z kagidi «—-o

Sekil 9.2. Basit harmonik hareket deney diizenegi

2. iz kagidin1 plastik cubugun altindan gegiriniz ve masanin kenarindan hafifce sarkitimz. Diski yay
dogrultusunda bir miktar ¢ekiniz ve salimima birakiniz. Bu esnada ark pedalina basarak kagidi sabit bir
hizla yavasca gekiniz. Sekil 9.3’tekine benzer bir iz deseni elde etmeye ¢alisiniz (iyi bir iz deseni elde
edene kadar bu islemi tekrarlayiniz). iz deseni iizerinde gerekli ¢izimleri yapimiz, eksenleri yerlestiriniz.

Genlik ve tepe-tepe genlik degerlerini 6l¢iiniiz, asagiya kaydediniz.

A:...

Atepe—tepe =

tepe-tepe
genlik

1

Sekil 9.3. Ornek iz deseni ve isaretlemeler

3. Ark kronometresinin frekans (f) degerini kaydediniz. Iz kagidi {izerinde iki ardisik nokta arasindaki

zaman (4")

..
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A =1/f =
seklinde bulunur.

4. Iki tepe, iki cukur veya dzdes iki nokta arasinda kag aralik oldugunu saymiz ve bu degeri A’ ile

carparak hareketin periyodunu (T) belirleyiniz, agisal frekansini (w) hesaplayiniz:
T = aralik sayistx A" = ...

Acisal frekans:w = 2n/T = ..

5. Yay-disk-yay siteminde diske etki eden toplam kuvvet,

Fret = —kix —kyx = = (k1 + kp)x = —kegx

oldugundan sistemin yay sabiti k. = ki + k; olmalidir. Bu baginti yardimiyla sistemin yay sabitini

bulunuz ve periyodunu hesaplayimiz:

Kos = -

T=2m /mdisk/kes =

Hesapladigimiz periyot degerini, 4. maddedeki iz kagidi1 tizerinde buldugunuz degerle Karsilastiriniz,

sonucunuzu yorumlaylmz.
DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonu¢lar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)
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EKLER:
(Varsa iz ve grafik kagitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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DENEY-10: YERCEKIMI IVMESININ BELIRLENMESI
DENEYIN AMACI:
Hata hesabi yaparak g yergekimi ivmesini hesaplamak.
ON HAZIRLIK SORULARI:
1. Olgiimlerde olusabilecek hatalar nelerden kaynaklanabilir?
2. Hata ¢esitlerini yaziniz.
TEORIK BILGI:
A. Fiziksel Olciimler ve Hatalar

Her 6l¢iim bazi hata icerir. Deneylerde bulunan sayisal sonuglar 6l¢tim hatalar1 belirlenmedikge higbir
anlam ifade etmez. Her oOlgiilen sonugta, bu sonucun giivenilirlik simrlari, yani hata smirlari
belirtilmelidir. Bu amagla hatalarin saptanmasina iliskin bazi pratik bilgiler asagida sunulmustur.

Deneylerde olusan iki tiir hata vardir: (i) Sistematik Hatalar ve (ii) Istatistiksel Hatalar.

i) Sistematik Hatalar: Adindan da anlasilacagi gibi sistemin kendisinden gelen sabit hatalardir ve sonucu

siirekli olarak ayn1 yonde etkilerler. Ornegin, hareket halindeki bir cismin ivmesini hesaplarken cismin
kiitlesi i¢in 1 kilogramdan daha agir bir kiitle ile 6l¢iim yapilmissa, 6l¢iim sonucu ayni oranda daha
kiiciik olacaktir. Bu tip hatalarin var olmasi durumunda hatalar tek yonliidiir; sonug ya siirekli daha

biiyiik ya da daha kiigiiktiir. Sistematik hatalar asagidaki yontemlerle giderilebilir:
1. Olgiim sonucunda gerekli diizeltme yapilarak,
2. Olgii sistemindeki hata giderilerek,
3. Olgiim yontemi degistirilerek.

ii) Istatistiksel Hatalar: Olgiim hassasiyetinin smirli olusundan dolayi, &lgiilen nesne ya da dlgiim

sistemindeki kararsizliklardan kaynaklanan, genellikle kii¢iik ve ¢ift yonli hatalardir. Bu tip hatalarin
varligi, aym 6l¢iimiin ¢ok sayida yinelenmesiyle goriilebilir. Olgiilen sonuglar birbirinden farkli olup
belirli bir deger ¢evresinde dagilim gosterir. Bu hatalar 6l¢iim sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata
paylarinin ve dlgiilen biiyiikliigiin hangi sinirlar i¢inde giivenilir oldugunun yaklasik olarak saptanmasi
mimkiindiir. Bu tip hatalarin 6l¢iim sonuglarina etkisi, ayni ol¢limiin ¢ok sayida yinelenmesi ve

sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle azaltilabilir.

Bir fiziksel biiyiikliik 6rnegin X, N kez dl¢iildiigiinde, 6lglim sonuglart Xi, X2, ..., Xy 0lsun. X’in ortalama

degeri X,
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fz(x1+x2 +31c\?+---+x,v) (10.1)

olarak verilir. x degeri, X’in en yaklasik degeridir. O halde bir biiyiikliikk N kez 6l¢iilmiigse, ortalama
degerini 6l¢iim sonucu olarak alabiliriz. Bulunan 6l¢iim sonucunun giivenilirligi, 6l¢tim sayis1 N ile

orantili olarak artar. Ancak deneylerde yeterli sayida tekrarla yetinmek zorundayiz.

X degerindeki hata nedir? Hatalarin saptanmasinda kullanilan genel bir yontem, ortalama sapma

degerinin belirlenmesidir. Ornegin X; 6l¢iimiindeki sapma,
di=x;—Xx (10.2)
ve bu Ol¢lime ait ortalama sapma,
d = (ld;| + |dz| + |d3| + -+ |dn])/N (10.3)

seklindedir. Ortalama sapma degerlerinin aritmetik ortalamasi, istatistiksel hata olarak alinabilir. X igin

Ol¢iim sonucu
x=x+d (10.4)

seklinde ifade edilir. Bazi hallerde hatalar hata ylizdesi olarak verilir. Bu durumda hata yiizdesi

(J /f)xlOO% olacagindan bu durumda X i¢in 6l¢lim sonucu
x =% + [(d/x)x100%] (10.5)

olacaktir. Yapilan N dl¢lim i¢in ortalama degerden sapma, dlgiilen degerin hassasliginin saptanmasinda
bir Ol¢ii olabilir. Ancak bu sapma miktar1 gercek hata degildir. Bu yalnizca istatistiksel hatanin

saptanmasinda bir yaklagim olarak diisiiniilmelidir.

Olgiimlerin ¢ok sayida yinelenmesinin miimkiin olmadig, sistematik hatanin varhigindan siiphe edildigi,
ya da hassas olmayan 0l¢ii aletlerinin kullanildigi durumlarda, 6lgiim hatalarinin saptanmasinda en
uygun yol, olas1 en biiyiik hata degerinin alinmasidir. Ornegin, en kiigiik boliimii 1mm olan bir metreyle
Olciilen uzunluk igin, olasi en biiyiik hata AX=1 mm olacaktir. Bu durumda 6l¢iilen bir X uzunlugunun

gercek degeri X-AX ve X+Ax arasinda degisecektir.

Olgiimler ¢ogunlukla dogrudan yapilamaz. iliskili degerler 6lciiliir ve belirlenmesi istenen fiziki
bliyiikliik hesaplanir. Bu durumda degisik biiytikliiklerin dl¢limiinden gelecek hata paylarinin sonug
iizerindeki etkisinin belirlenmesi gerekir. Boyle durumlarda hatalarin hesabinda kullanilacak yontemleri

kisaca inceleyelim.
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r = f(x,y,z) bagintisiyla verilen r fiziki biylkliginin, X, y, z biyikliklerinin &lglimiiyle
hesaplanacagini kabul edelim. X, y ve z’nin dl¢iimiinde olasi en biiyiik hata sirasiyla Ax, Ay, Az ise bu

degerlerin I’nin degisimine etkisi,

o[ 4 ]2) )

ox ay 0z (10.6)

seklinde olacaktir. Yukaridaki ifadenin uygulanmast ile ilgili birkag 6rnek asagida verilmistir.
a. Toplama: r = x + y - Ar = |Ax| + |Ay| = Ax + Ay (KURAL 1)

b. Cikarma: r = x —y = Ar = |Ax| + |-Ay| = Ax + Ay (KURAL 2)
c.Carpma:r =x-y - Ar = |y - Ax| + |x - Ay| =yAx+xAy—>%=A7x+A7y(KURAL3)

d.Bﬁlme:r=x/y—>Ar=W=Aﬁ+r£%£=¥+ﬂ(KURAL4)
y y y r x Yy

e. Ustel Fonksiyon: r = x™ —» Ar = nx" 1Ax — C. n%x (KURAL 5) (n herhangi bir say1)

—=
f. Trigonometrik Fonksiyon: r = sin(x) — Ar = cos(x)Ax

B. Basit Sarkac

.
o

mg cos0

Sekil 10.1. Basit sarkag

Bir ucu sabit bir noktaya baglanan ve diger ucuna bir kiitle baglanarak olusturulan sisteme basit sarkag

denir (Sekil 10.1). Kiitleye hareket boyunca

F = —mgsinf (10.7)
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kuvveti etki eder. (-) isareti kuvvetin geri ¢agirict karakterde oldugunu gosterir, baska bir deyisle bu
kuvvet kiitleyi siirekli denge durumuna getirmeye calisir ve yer degistirmeye zit yondedir. Kiitlenin

hareket denklemi Newton’un ikinci yasasina gore,

d?x

F=ma= mﬁ = —mgsinf (10.8)
d?x _ 29 g .
e + gsinf =0 - Iz + Zsm& =0 (10.9)

seklindedir. Hareket denklemi 2. mertebeden lineer-olmayan bir diferansiyel denklemdir ve analitik
¢cozliimii yoktur! Ancak kiiciik yerdegistirmeler durumunda, sinf = 6 yazabiliriz, bu durumda denklem
sabit katsayil1 2. mertebeden bir diferansiyel denkleme doniisiir ve ¢dziimii vardir:

d’e g

— +

9o _ — Asi 2_9 10.10
12 LH 0 - 6(t) = Asin(wt + ), w I ( )

Hareketin periyodu,

= 2m\/L/g (10.12)

seklindedir.

Onemli Not: Burada sunulan ¢dziimiin sadece denge konumundan kiigiik yerdegistirmeler igin gegerli
oldugunu unutmaymiz. Deneyde sarkaciniza ¢ok biiyiik agilarla salinim yaptirirsaniz bu ¢oziimler

gecerli olmayacaktir!
DENEYIN YAPILISI:

1. Bir plastik cetveli sarkacin yan tarafinda sabit olarak tutunuz ve kiitleyi ¢ekerek cetvel tizerinde
belirlediginiz bir yiikseklikten serbest birakiniz (Sekil 10.2). Cok biiyiik agiyla birakmamaya dikkat

ediniz.

cetvel

zemin
—

Sekil 10.2. Basit sarka¢ deney diizenegi
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2. Bu sirada kronometreyi baslatiniz ve kiitlenin 5 salinim yapmasi i¢in gegen siireyi 6l¢iiniiz (kiitle
birakildig1 noktaya geldiginde bir salinim yapmis olur ve 1 periyotluk siire geger). Kiitleyi durdurunuz
ve ipin uzunlugunu dl¢iiniiz. Ol¢tiigiiniiz siireyi ve uzunlugu yukaridaki tabloya kaydediniz. Yaptigimz
islemleri 9 kez daha tekrarlayiniz ve tabloyu doldurunuz. Her defasinda farkli bir kisinin 6lglim

yapmasina dikkat edin. Olgtiigiiniiz siireleri 5’e bolerek periyotlari hesaplayiniz. Daha sonra periyotlarin

ve uzunluklarin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.

Tablo 10.1. Salinim hareketi dlgimleri tablosu

Olgiim 5 salinim igin gegen 1 salinim i¢in gegen siire Ipin boyu,
stire, t (...) periyot, T (...)
L(..)
1. ti= Ti=t/5= L=
2. = To=t2/5= L=
3. ts= Ts= ta/5= Ls=
4, t= T4= ta/5= Ls=
5. ts= Ts= ts/5= Ls=
6. te= Te= te/5= Le=
7. tr= T7=ta/5= L=
8. ts= Ts= te/5= Le=
9. to= To= to/5= Lo=
10. | tw= T10= t10/5= Lio=
Toplam T=Tip= Toplam L=Lp=
T =Tor= Top/10= L =Lon= Lip/10=
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3.T=2m \/g ifadesinden g c¢oziiliirse, g = 4n2% elde edilir. Bu ifadede uzunluk ve periyot i¢in

yukarida hesaplamis oldugunuz ortalama degerleri kullanarak, ortalama g’yi (g,,¢) hesaplaymiz:

Yort = 4m?

4. Periyotlar i¢in ortalama sapmay1 hesaplayiniz, islemlerinizi Tablo 10.2 iizerinde yapiniz.

Lort _

2
T ort

Tablo 10.2. Periyot igin ortalama sapma hesabi tablosu

Olg¢iim | Periyot Periyot i¢in sapma,
(.) di=T,—T(.)
1. T= d,=T,—T= ldy|=
2. To= d,=T,—T= ld,|=
3. | Ts= dy =T —T= |ds|=
4. | Te dy=T,—T= |d,|=
5. | Ts= de =Ts — T= |ds|=
6. | Te= de =Ts—T= |de|=
7. | T= d, =T, —T= |d;1=
8. Te= dg =Tg —T= ldg|=
9. | Te= dog =Ty —T= |do|=
10. | Two= dig=Tyo—T= |d1o0l=
Toplam=
AT = Ad = d =Toplam/10=
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5. Uzunluklar i¢in ortalama sapmay1 hesaplayiniz, islemlerinizi asagidaki Tablo 10.3 tizerinde yapiniz.

Tablo 10.3. Uzunluk i¢in ortalama sapma hesabi tablosu

Olgiim | Ipin boyu Uzunluk igin sapma,
(..) b;=L;—L(.)
1. L= by =L, — L= |bs|=
2. Lo= by =L, — L= |b,|=
3. Ls= by =L; — L= |bs|=
4. Ls= by=1L,— L= |ba|=
5. Ls= bs = Ls — L= |bs|=
6. Le= bg = Lg — L= |be|=
7. L= b, =L, —L= |b7|=
8. Le= bg =Lg— L= |bg|=
9. Lo= by = Lo — L= |bg|=
10. | Liwo= byo = Lo — L= |b1ol=
Toplam =
AL = Ab = b =Toplam/10=

6. T = 2m,/L/g bagintisindan hata hesab1 yaparsak (KURAL 4 ve KURAL 5 birlestirilerek),

bulunur.

AT 1

T 2

(

AT

A
g 2 _

AL

AL A
+=2)
TOT‘t

- =
Yort

L g
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L - Ag = Gore [2
ort

AT AL

TOT’t

LOTt

|

(10.12)



g’yi bulurken yaptiginiz hatayi (Ag) hesaplayimiz:

AT AL
Ag = Gort [2 . ]

TOTt LOTt

7. Yergekimi ivmesi yaziniz:

g =9ort TAg =
DENEYIN YORUMU:

(Deneyi teori, amag ve elde ettiginiz sonuglar arasinda iligki kurarak yorumlayiniz.)

KAYNAKLAR:

(Kullandiginiz kaynaklari yaziniz.)

EKLER:
(Varsa iz ve grafik kagitlar: eklenmelidir.)
Ek1-...

Ek2-...
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