Yeri Nesid
FiZIK-1 (MEKANIK)
LABORATUVARI
DENEY KILAVUZU

GAZI UNIVERSITESI
GAZI EGITIM FAKULTESI
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUMU
FEN BILGIiSI EGITIMI ANA BILIM DALI

Prof. Dr. ilbilge DOKME
Ars. Gor. Ece YILMAZ
Ogr. Asistan Furkan CANTEZ

ANKARA 2024



T.C.
GAZ1 UNIVERSITESI
GAZI EGITIM FAKULTESI
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUMU
FEN BILGISI EGITIMI ANA BILIM DALI

FiZiK-1 (MEKANiIK) LABORATUVARI
DENEY RAPORU

DENEY NUMARASI et ettt
DENEYIN ADI ettt ettt s et e e e ettt
DENEY TARIH VE SAATI et ettt s et e e e ettt
OGRENCININ L et sttt st

ADI SOYADI ettt et et st
NUMARASI ettt ettt
GRUP NUMARASI et ettt e sre s ten
GRUP ARKADASLARI

© GAZIi UNIVERSITESI GAZi EGiTiM FAKULTESI FEN BiLGiSi EGiTiMi



ICINDEKILER

RAPOR KAPAGI ORNEGI ....cocvviviieciciceeceee et 2
ICINDEKILER ........covititiieiiessesiessieete st enss et esas st ses st s ssse s stsnsn s s s ssnensnsansnsaees 3
FiZiK-1 (MEKANIK) LABORATUVARI DENEY VIDEOLARININ QR KODU.......... 4
GRAFIK CIZME VE ANALIZ TEKNIG .......ccoveviiieieceeeeeceeee e 5
DENEY 1: GRAFIK CiZME VE ANALIZ TEKNIGI ICIN BIR UYGULAMA........... 12
DENEY 2: TELEM SERIDINDEN KONUM VERILERI OKUMA .......cccccocvvvrvririennnne, 18
DENEY 3: DOGRUSAL HAREKETTE KONUM, HIZ VE IVME......c.c.cccccovvvrverernnnn. 19
DENEY 4: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBIi: IVME VE KUVVET

ARASINDAKI TLISKI ..ottt 21
DENEY 5: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI: KUTLE VE IVME

ARASINDA TLISKI....oviieeieicicecceece ettt sttt an e 23
DENEY 6: SERBEST DUSME HAREKETT ....c..c.cooviiiicieiceeeeeee e 25
DENEY 7: MERKEZCIL KUVVET .....cciiiiiiiieiteceeeeesess st sne s sne s 28
DENEY 8: BASIT HARMONIK HAREKET .....ccoviiuiieieieececee e, 31
DENEY 9: YAYDA DEPOLANAN POTANSIYEL ENERJT .....coovvvviieiceceee e, 35
DENEY 10: BIR ITMEDE MOMENTUM DEGISMELERI..........cccocvveviiveisieesereae. 38
DENEY 11: MERKEZI OLMAYAN CARPISMA .......c.coovviiiieeeieseeeeeesess s 41
DENEY 12: BASING ...oooiiisiieeieteeetee ettt ses st en st st ss st sness s sas s s sene s senensnen 45

© GAZIi UNIVERSITESI GAZi EGITIiM FAKULTESI FEN BiLGIiSi EGIiTiMIi



GEF FEN BILGisi EGiTimi
FiZiK-1 (MEKANiIK) LABORATUVARI
DENEY ViDEOLARI QR KODU

DENEY 1: GRAFIK CiZME VE ANALIZ TEKNIGI ICIN BIR UYGULAMA

DENEY 2: TELEM SERIDINDEN KONUM VERILERi OKUMA

DENEY 3: DOGRUSAL HAREKETTE KONUM, HIZ VE IVME

DENEY 4: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI: IVME VE KUVVET ARASINDAKI ILiSKIi
DENEY 5: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI: KUTLE VE IVME ARASINDAKI ILISKI
DENEY 6: SERBEST DUSME HAREKETI

DENEY 7: MERKEZCIL KUVVET

DENEY 8: BASIT HARMONIK HAREKET

DENEY 9: YAYDA DEPOLANAN POTANSIYEL ENERJI

DENEY 10: BIR ITMEDE MOMENTUM DEGISMELERI

DENEY 11: MERKEZI OLMAYAN CARPISMA

DENEY 12: BASINC

© GAZIi UNIVERSITESI GAZi EGITIiM FAKULTESI FEN BiLGIiSi EGIiTiMIi



GRAFIK CiZME VE ANALIiZ TEKNIiGi
A.DEGISKENLER

Fizikteki kavramlarin sosyal alanlardaki kavramlardan en onemli farki genellikle Olciilebilir olup
sayisal degerlerle tanimlanabiliyor olmalaridir. 2 kg’lik madde, 3 litre’lik sivi, 20 °C’lik sicaklik, 10
m/s’lik hiz, 2 km’lik yol vb gibi. Bunlar, kavramlarin nicel 6zelligidir. Baz1 kavramlar ise rengi,
kokusu vb gibi nitel 6zellikleriyle tanimlanabilir. “Degisken” terimi nitelik veya niceligi farklilik
gosterebilen bir 6zelligi belirtmek i¢in kullanilir. Ornegin renk degiskeninin kirmizi, mavi, sar1 deger
almas1 veya uzunluk degiskenin 2, 3, 4, 5 metre deger almas1 gibi. Fizik deneylerinde ‘“bagimh
degisken”, “bagimsiz degisken” ve “kontrol altinda tutulan” degiskenler vardir. Matematiksel

olarak

fx)=y=2x+1

seklinde verilen bir denklemi dikkate alalim: Bu denklemde y bagimli degisken, X ise bagimsiz
degiskendir. Ornegin y, bir kaptaki sivinmn basinci, X ise aym kaptaki stvinm yiiksekligi olabilir.
Sivinin yliksekligi degisik degerler aldiginda sivinin basinci, sivinin yiiksekliginin aldigi degerlere
bagli olarak degisir. Bu 6rnekte kabin hacmi de kontrol altinda tutulan degisken olup denklemdeki
sabit sayiy1 temsil eder. Denkleme gore (x,y) degerleri sirayla (1,3), (2,5), (3,7), (4, 9) degerlerini
alabilir. Bilimsel bir problem kapsaminda bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskene olan etkisi
deneyler yaparak arastirilir. Bu deneylerde bagimli ve bagimsiz degisken haricindeki degiskenleri

belirleyip kontrol altinda tutmak oldukca 6nemlidir.

Sivi yiiksekliginin basinca olan

Swvini basinet ile sivinin etkisini arastirirken hangi

Swvinin kap fabanina olan yiikseKligi arasindaki iliski ne

olabilir?

. degiskenleri kontrol altinds
basincini etkileyen faktorler

tutmalyim?

nelerdir?

| 3 .
4;‘3 \\
B. TABLOLAR \ /

Bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskene olan etkisinin arastirildigi deneylerde bu degiskenlere iligkin

degerler (deney verileri) tablolarda gosterilebilir.
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Bir tablo olusturulurken tablonun adi ve bagligi mutlaka konulmalidir. Bir degiskene ait veriler, bir siitiin ya da

satira yerlestiriliyorsa, ilgili siitiin ya da satirin bagina o degiskenin adi ve birimi belirtilmelidir.

TABLO ORNEGI: Ornegin hacim ile kiitle arasindaki iliskiyi inceliyorsak bu degiskenleri
iceren Dbir tablohazirlamali ve 6l¢iim sonuglarimizi kaydetmeliyiz.

Tablo 1: Hacim ile kiitle arasindaki
iliski(25 °C sicaklik ve 1 atm basing

altinda)
Hacim (m®) | Kiitle (kg)
2,00 5,60
4,00 11,20
5,00 14,00
8,00 22,40
10,0 28,00

Yukaridaki tabloya gore; 6rnegin, 25 °C sicaklik ve 1 atm basing altinda 4,00 m® hacimli
maddenin kiitlesi 11,20 kg olarak ol¢iilmiis. Olgiim sonuglarimin  kaydedildigi tablodan
yararlanarak grafik ¢izimi gergeklestirilir.

C. GRAFIK Cizimi

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

Olcekli ¢izimlerdir.

Grafik kagidina ¢izilmek istenen iki boyutlu bir grafik, iki degisken arasinda ¢izilir. Bunlar,
sectigimiz bagimsiz ve bundan etkilenen bagimli degiskendir. Ayrica her grafigin bir bagligi

bulunmalidir.
Grafik Alam ve Eksenler
Grafik alanmin kullaniminda ve eksenlerin ¢iziminde, su hususlara dikkat edilmelidir:

e Grafik kdgidinin uygun goriilen miktar1 kullanilir. Bu esnada, ¢izilecek grafigin eni ve

boyunun birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Grafik kagidina uygun boyutlarda ve birbirine yakin oOlciilerde yatay ve diisey
eksenler cetvelle cizilir. Aksi belirtilmedikge, ¢izilen eksenlerden yatay eksen
bagimsiz degisken, diisey eksen ise bagimli degiskenin verilerini gostermelidir. Bu
durumda ¢izilen grafik, Bagimli Degisken = f(Bagimsiz Degisken) fonksiyonunun
grafigidir.

Eksenlerin uglarina ok ¢izilir ve ilgili degiskenin ad1 veya sembolii ile birimi yazilir.
Istendigi takdirde, eksenin basma birim yazilirken degerler uygun bir katsay: ile

carpilmissa bu deger ¢arpim olarak yazilabilir.

Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiliksek ve en diisiik deger géz Oniinde
bulundurularak bolmelendirilmelidir. Eksenlerin kesistigi nokta sifir (0) alinabilecegi
gibi,eksenlerden biri veya her ikisi i¢in de uygun herhangi bir deger alabilir. Ancak bu

deger belirtilmelidir.

Eksenlerin bolmelendirilmesi esit aralikli olmalidir. Tablodaki degerler eksene
yazilarak belirtilmez. Sadece ana bolmelerin degerleri eksene yazilir. Ancak iki eksen
birbirinden bagimsiz disiiniilebilir. Yani bir eksendeki bélmelendirme ve aralik

genisligi, diger eksen i¢in de ayni sekilde uygulanmak zorunda degildir.

Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi

Grafik alanina veriler yerlestirilirken, su hususlara dikkat edilmelidir:

Eksenlerin tizerinde birbirinin karsilig1 olan degerler bulunur ve gozle takip edilerek
cakistiklart nokta tespit edilir. Deneysel noktay: tespit ederken noktanin eksenlere

olan izdiisiimleri kalemle isaretlenmez.
Deneysel noktalarin eksenlere olan izdiisiimlerine degiskenlerin degerleri yazilmaz.
Deneysel noktalar isaretlendikten sonra, isaretlenen noktalar yuvarlak igine alinir.

Tim deneysel noktalar tespit edildikten sonra, noktalarin olusturdugu desen eger
dogrusal bir desen ise, cetvel ile noktalar birlestirilir. Eger ilgili desen, dogrusal
degilse, noktalar yumusak tek bir ¢izgi ile birlestirilir.

Eger cizilen grafigin uzantisi orijinden gegiyorsa, egeri orijinle birlestirilir.

Eger ayn1 eksen sistemi iizerine birden fazla grafik cizilecek ise, grafik egrilerinin

bitimine egriyi digerlerinden ayiran degiskenin degeri belirtilir.
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GRAFIK ORNEGI
Ornegin, hacim ile kiitle arasindaki iliskiyi inceliyorsak bunlari igeren bir tabloyu
hazirlamis ve verilerimizi kaydetmistik.

Tablo 1: Hacim ile kiitle arasindaki
iliski(25 °C sicaklik ve 1 atm basing

altinda)
Hacim (m®) | Kiitle (kg)
2,00 5,60
4,00 11,20
5,00 14,00
8,00 22,40
10,0 28,00

Yukaridaki tabloya gore grafik ¢izimi gerceklestirilir. Buna goére yukaridaki
adimlari ele alalim.

e Grafik kagidimizin uygun bir boliimiine grafigimizi ¢izelim. Bunun i¢in
15x15 cm olan grafik kagidimizin 6rnegin 10x10 cm’lik kismini
kullanalim.

e Bagimsiz degisken olarak segilen hacim degiskenini yatay eksene,
bagimli degiskenolarak segilen kiitleyi ise diisey eksene yerlestirelim. Bu
durumda gizecegimiz grafik, Kiitle = f(Hacim) veya baska bir ifadeyle m
= f(V) fonksiyonunun grafigi olacaktir.

e Eksenlerimizin uglarina ilgili degiskenin adin1 ve birimini yazalim.

e Eksenlerimizin her birinin uzunlugunu yaklagik olarak 10 cm aldik.
Yatay eksene yerlestirdigimiz hacim igin tablomuzdaki verilerden en
yiiksek deger 10,0 m°, en diisiikk deger ise, 2,00 m>’tiir. Buna gore
eksendeki 1 cm’lik uzunluga 1 m° karsilik gelebilir. Diisey eksene
yerlestirdigimiz kiitle i¢in ise, en diisiik degerimiz 5,60 kg, en yiiksek
degerimiz ise 28,00 kg’dir. Buna gore eksendeki 1 cm’lik uzunluga 3 kg
karsilik gelebilir.

e Uygun ana bdlmeler secildikten sonra, yalnizca ana bodlmelerin {izerine
degerleri yazilir.

e Deneysel noktalar tespit edilir ve isaretlenerek yuvarlak igine alinir.
Ornegin, hacim 2,00 m? iken kiitle 5,60 kg’dir. Eksenlerde bu iki nokta
bulunur ve cakistiklar1 nokta isaretlenir. Tiim noktalar igin islem
tekrarlanir.

e Tiim noktalar tespit edilip isaretlendikten sonra, noktalarin olusturdugu
desene bakilir. Ornegimizde, noktalar bir dogru iizerine dizilmis gibi
goriinmektedir. Bu yilizden desenimizin dogrusal oldugunu diistiniiriiz.
Dogrusal bir desen cetvelle ¢izilir.
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Grafik 1: Hacmin kitle ile iligkisi
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D. GRAFIK ANALIZI

Dogrusal desen elde edilen grafiklerde grafik lizerinde bir takim analiz islemleri yapilir.
Ciinkii dogrusal grafikler icin, y = f(x) fonksiyonu, y = ax + b seklinde ifade edilebilir. Bu
ifade genel dogru denklemidir. Burada b, dogrunun diisey ekseni kestigi nokta, a ise

dogrununx eksenine (yatay eksen) gore egimidir. Bu dogru denkleminden yararlanarak,
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iki degisken arasindaki iligki formiillestirilebilir.

Bu ifadede, b sabitini bulmak kolaydir. Ancak, a katsayisin1 bulmak i¢in birtakim islemler
gerekmektedir. Bunun i¢in, grafik iizerinden deneysel noktalar disinda iki nokta segilir ve bu
noktalardan eksenlere paraleller gizilerek bir iiggen olusturulur. Uggenin yatay eksen ile
yaptig1 agi1 isaretlenir ve bir isim verilir. Bunun disinda herhangi bir karalama yapilmaz. Bu
tiggenin egimi alinarak, dogrunun egimi bulunur. Dogrunun egimi, a katsayisini Verir.
Boylece, y = ax + b ifadesindeki tiim bilinmeyenler bulunmus olur. iki degisken arasindaki

iliski boylelikle formiillestirilir.

GRAFIK ANALIZ ORNEGI

Bir maddenin hacmi ile kiitlesi arasindaki iliskiyi inceleyen grafigi analiz edelim:
Oncelikle, grafik dogrusu iizerinde deneysel noktalar disinda iki nokta secilir.
Omegimizde, (6,00; 16,50) ile (8,50; 24,00) noktalar1 segilmistir. Bu noktalarm kesisimi
isaretlenmis ve yatay eksenle yaptig1 agiya o ismi verilmistir. Fonksiyonumuz, m = f(V)
idi. Bu durumda dogrumuzun denklemi, m =a.V + b olacaktir.

Dogrunun diisey ekseni kestigi nokta b sabitini veriyor idi. Dogrumuz, diisey ekseni

orijinde kesmektedir. Dolayisiyla,

b=0
olur. Ifadedeki a katsayis1 ise, dogrumuzun egimi idi. Bu durumda:

(24,00 — 16,50)kg
(8,50 — 6,00)m3

a=Egim=tana =

olarak bulunur. Burada a ifadesine 6zel olarak dzkiitle ismi verilir.
Boylelikle, m = f(V) fonksiyonu:
m=3.V

seklinde bulunmus olur. Bu ifadeden yararlanarak, ilgili madde igin, degisik
hacimlerininkiitlesi hesaplanabilir. Bu ifade bize m =d.V veya bagka bir deyisle, d=m/V
ifadesini verir.

10
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Grafik: Hacmin kutle ile iliskisi
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DENEY-1 GRAFiK CIZME VE ANALIZ TEKNIGi iCiN BIR UYGULAMA

Deneyin Amaci: Tablo ve grafik olusturma, grafik iizerinde “verileri yorumlama” becerilerinin

gelistirilmesi.

Malzemeler
Grafik kagid Excel yiikli masa ustii veya
diz st Bilgisayar

X

Cetvel (30 cm) Renkli ve siyah
kursun kalemler

Teorik Bilgiler: Bir cismin konumu bir referans noktasia gére zamanla dogrusal olarak degisiyorsa,

bu cisim dogrusal hareket halindedir. Konum bir degisken olarak sayisal degerler alir. Fakat vektorel bir
nicelik oldugu i¢in sayisal degeri tek basina konumu ifade etmek i¢in yeterli olamaz; yoniin de belirtilmesi
gerekir. Konum vektorii ve bu vektorden tiiretilen diger fiziksel niceliklerin tanimlari, sembolleri ve
formiilleri agagida verilmistir:

x: Konum bir nesnenin herhangi bir referans noktasina olan yonlii uzakligidir. Konum vektoriiniin yonii
referans noktasindan nesneye dogrudur.

AX: Yerdegitirme hareketli bir nesnenin son konumu ve ilk konumu arasindaki vektér farkidir.
AX = X5on — Xk
V: Hiz bir hareketlinin birim zamandaki yerdegistirmesidir.

_, AX
v=—
At
V(t): Anhik hiz bir hareketlinin hareketi sirasinda her hangi bir t anindaki hizidir. Konum fonksiyonun
zamana gore tiirevinden elde edilen hiz fonksiyonundan yararlanilarak anlik hiz bulunur.

a: Ivme bir hareketlinin birim zamandaki hiz degisimidir.
AV

—
a=—

At
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d(t): Anlik ivme degisen ivme ile bir hareketlinin hareketi sirasinda her hangi bir t anindaki ivmesidir.
Hiz fonksiyonun zamana gore tiirevinden elde edilen ivme fonksiyonundan yararlanilarak anlik hiz
bulunur.

Bir cisim sabit hizla dogrusal hareket ediyorsa konumu zamanla dogru orantili olarak degisir, hiz
zamanla sabittir ve ivmesi sifirdir. Konumlarin 6lgiildiigii 6rnek bir veri setine ait x-t grafigi Sekil 1(a)’da
verilmistir. Bu grafigin egiminden hareketin hizi hesaplanir. Bu veri setine ait v-t ve a-t grafigi Sekil
1(b)’de verilmistir.

Konum-Zaman Grafigi V = konum-zaman grafiginin egimi

6
g tang =228 _ 5 omy
< v=tand =——=-—=2cm/s
" 4—-0 4
o R S T S YA I N
0 J
0 1 2 3 4
t(s)
(@)
16 | Hz-Zaman Grafigi 16 a't Graﬁgi
12 12
> E
4 < 4
O O O a =0
0 1 1 1 1 1 1 1 ] 0 . . . . .
0 05 1 15 2 25 3 35 4 0 2 4
t(s) t(s)

(b)

Sekil 1.1 Konumlarin él¢iildiigii 6rnek bir veri seti icin sabit hizl dogrusal harekete ait (a) x-t grafigi ve (b) v-t
ve a-t grafigi

Bir cisim sabit bir kuvvetin etkisi altinda sabit ivmeyle dogrusal hareket ediyorsa konumu zamanla
parabolik olarak degisir. Hiz1 zamanla dogru orantili olarak degisir ve ivmesi sabittir. Sabit ivmeli hareket
eden bir cismin konum fonksiyonu biliniyorsa konum fonksiyonunun zamana goére tiirevinden hiz
fonksiyonu bulunur. Hiz fonksiyonunun zamana gore tiirevi de ivime degerini verir. Ancak hareketli cismin
konum fonksiyonu bilinmiyorsa belirli zamanlardaki konum degerleri olgiilerek x-t grafigi cizilir. Bu
grafik bir parabol egrisidir. Matematiksel olarak, belirli bir zamanda egriye ¢izilen tegetin egimi o andaki
anlik hiza esittir. Hesaplanan anlik hiz degerleri ile v-t grafigi ¢izilir. Bu tiirdeki hareketin sabit ivmesi, v-t
grafiginin egimine esittir. Konumlarm o6l¢iildiigii 6rnek bir veri setine ait x-t grafigi Sekil 2°de verilmistir.
1., 2., 3. ve 4. saniyelerdeki anlik hiz biiyiikliikleri (sirasiyla Sekil 2(a), (b) ), (c) ve (d)) bu anlarda egriye
cizilen tegetin egiminden bulunmustur. Hesaplanan bu hiz degerleriyle ¢izilen v-t grafigi Sekil 2 (e) ’de
goriilmektedir. Hiz zaman grafiginin egiminden hareketlinin sabit ivmesi bulunur.
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Sekil 1. 2 Konumlarin él¢iildiigii 6rnek bir veri seti icin sabit ivme ile hizlanan dogrusal harekete ait (a), (b),
(c), (d) swrasiyla 1., 2., 3. ve 4. saniyede X-t egrisine cizilen tegetin egimleri, (¢) aym veri seti i¢in v-t ve a-t
grafikleri
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Deneyin Yapilisi: Bu deneyde bir hareketlinin zamana gore degisen konum degerleri size hazir veri

olarak deney asamalarinda verilecektir.

I. Basamak: Homojen bir pistte hareketli bir oyuncak arabanm 0., 1., 2., 3. ve 4. saniyedeki

konumlarinmin biiyiikliigi sekilde goriilmektedir (Bu konumlar her saniyede arabanin biraktigi izlerle belli
olmaktadir.).

Orijin
0. saniye 1. saniye 2. saniye 3. saniye 4. saniye

1. Arabanin konum zaman (x-t) tablosunu olusturunuz (1. TABLO).
2. Bu hareket verileri i¢in asagidaki bosluklari doldurunuz.

Bagimsiz degisken: ...
Bagimh degisken: ..................o
Kontrol altinda tutulan degisken: .................................

3. Arabamin konum-zaman (x-t) grafigini grafik kAgidina veya bir excel dosyasina ciziniz (1. GRAFIK).
4. Arabanin X-t grafigini analiz ederek hiz-zaman (v-t) tablosu olusturunuz (2. TABLO).

5. Arabanin hiz-zaman (v-t) grafigini grafik kdgidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (2. GRAFIK).

6. Arabanin v-t grafigini analiz ederek ivme-zaman (a-t) tablosunu olusturunuz (3. TABLO).

7. Arabanin a-t grafigini grafik kAgidina veya bir excel dosyasina ciziniz (3. GRAFIK).

8. Arabanin 4 saniyedeki ortalama hizin1 hesaplayimiz.
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Il. Basamak: Homojen bir pistte hareketli bir oyuncak arabanm 0., 1., 2., 3. ve 4. saniyedeki

konumlarimin biiyiikliigi sekilde goriilmektedir (Bu konumlar her saniyede arabanin biraktigi izlerle belli
olmaktadir.).

Orijin
0. saniye 1. saniye 2. saniye 3. saniye 4. saniye

9. Arabanin x-t tablosunu olusturunuz (4. TABLO).

10. Arabanin x-t grafigini grafik kigidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (4. GRAFIK).

11. Arabanin X-t grafigini analiz ederek v-t tablosunu olusturunuz (5. TABLO). Analiz i¢in deneyin teorik
kismina bakiniz

12. Arabanin v-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (5. GRAFIK).

13. Arabanin v-t grafigini analiz ederek a-t tablosunu olusturunuz (6. TABLO).

14. Arabanin a-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (6. GRAFIK).

15. Arabanin 4 saniyedeki ortalama hizin1 hesaplayiniz.

I1l. Basamak: Homojen bir pistte hareketli bir oyuncak arabanin 0., 1., 2., 3. ve 4. saniyedeki

konumlarinin biiyiikliigi sekilde goriilmektedir (Bu konumlar her saniyede arabanin biraktigi izlerle belli
olmaktadir.).

Orijin
0. saniye 1. saniye 2.saniye 3. saniye 4. saniye

f
12 cm

Y 1
15 cm

|

16 cm

16. Arabanin x-t tablosunu olusturunuz (7. TABLO).

17. Arabanin x-t grafigini grafik kigidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (7. GRAFIK).

18. Arabanin X-t grafigini analiz ederek v-t tablosunu olusturunuz (8. TABLO). Analiz i¢in deneyin teorik
kismina bakiniz.
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19. Arabanin v-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (8. GRAFIK).
20. Arabanin v-t grafigini analiz ederek a-t tablosunu olusturunuz (9. TABLO).

21. Arabanin a-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (9. GRAFIK).
22. Arabanin 4 saniyedeki ortalama hizini asagidaki hesaplayimiz.

IV. Basamak: Homojen bir pistte hareketli bir oyuncak arabanin 0., 1., 2., 3. ve 4. saniyedeki

konumlarinin biiytikliigi sekilde goriilmektedir (Bu konumlar her saniyede arabanin biraktigi izlerle belli
olmaktadir.).

Orijin
0.saniye  1.saniye  2.saniye 3. saniye 4. saniye

64 cm

23. Arabanin x-t tablosunu olusturunuz (10. TABLO).

24. Arabanin x-t grafigini grafik kAgidina veya bir excel dosyasina ciziniz (10. GRAFIK).

25. Arabanin X-t grafigini analiz ederek v-t tablosunu olusturunuz (11. TABLO). Analiz i¢in deneyin
teorik kismina bakiniz.

26. Arabanin v-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (11. GRAFIK).

27. Arabanin v-t grafigini analiz ederek a-t tablosunu olusturunuz (12. TABLO).

28. Arabanin a-t grafigini grafik kagidina veya bir excel dosyasina ¢iziniz (12. GRAFIK).

29. Arabanin 4 saniyedeki ortalama hizini hesaplayiniz.

30. Arabanin hareketi i¢in “ivmenin ivmesi”’-zaman degerleri i¢in tablo ve grafigini ¢iziniz (13. TABLO
ve 13. GRAFIK).

Sonuc ve Yorumlar:

1. Deneyin I, II, III. ve IV basamaklarinda grafik analizlerinize dayanarak arabanin hareket tiiriinii
belirtiniz

2. Deneyin I, I1, III. ve IV basamaklarinda x-t, v-t ve a-t grafiklerini yorumlayiniz.
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DENEY-2: TELEM SERIDINDEN KONUM VERILERI OKUMA

Deneyin Amaci: Bir hareketlinin esit zaman araliklarinda biraktig1 izlerden yararlanarak hareketlinin

zamana gore degisen konum degerlerini dlgmek; x-t, v-t ve a-t tablo ve grafiklerini olusturmak, grafikleri
analiz ederek hareketi yorumlamak.

Malzemeler

Excel ylkli masa Usti veya

A e di it Bigisayer

Cetvel (30 cm)

VEYA
/ ‘
Grafik kagidi F . \

i Renkli ve siyah

/ kursun kalemler

Bir hareketlinin her “birim zaman diliminde (tik)”
Uzerinde iz biraktigi telem seridi

Teorik Bilgiler: Bu deneye iliskin teorik bilgiler icin “DENEY-1 GRAFIK CiZME VE ANALIZ
TEKNIGI ICIN BIR UYGULAMA” béliimiindeki “Teorik Bilgiler” kismina bakiniz.

Deneyin Yapilisi:

1. Bir hareketlinin iizerinde iz biraktig1 serit iizerindeki izlerden 6lgiim yaparak hareketlinin konum-

zaman (X-t) veri tablosunu ve grafigini ¢izisiniz. Telem seridindeki noktalar, hareketli bir nesnenin hareketi
sirasinda esit zaman araliklarinda geride biraktigi izleri temsil etmektedir. Bunu, bir zift kamyonunun esit
zaman araliklarinda yola zift birakmasi gibi zihninizde gorsellestirebilirsiniz. Iki nokta arasinda gecen
zaman birimini “tik” olarak aliniz.

2. Cizdiginiz x-t grafiginden yararlanarak hareketlinin hiz degerlerini hesaplaymiz. Hareketlinin ortalama
hizin1 hesaplayimiz. Hareketlinin hiz-zaman (v-t) tablosunu ve grafigini ¢iziniz.

3. Cizdiginiz v-t grafiginden yararlanarak hareketlinin ivme degerlerini hesaplayimz. Hareketlinin ivme-

zaman (a-t) tablosunu ve grafigini ¢iziniz.

Sonuc¢ ve Yorumlar: Hareketlinin konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini

yorumlayiniz.
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DENEY-3: DOGRUSAL HAREKETTE KONUM, HIZ VE iVME

Deneyin Amaci: Dogrusal harekette hareketlinin zamana gore degisen konum degerlerini 6lgerek

hareketlinin konum-zaman (x-t) grafigini ¢izmek. Hareketlinin ortalama hizin1 hesaplamak. Cizilen
konum-zaman grafiginden yararlanarak hareketlinin anlik hiz degerlerini hesaplamak ve hiz-zaman (v-t)
grafigini ¢izmek. Hareketlinin ortalama ivmesini hesaplamak. Hareketlinin anlik ivme degerlerini
hesaplamak ve ivme-zaman (a-t) grafigini ¢izmek.

Malzemeler

Grafik Kagidi veya excel
Renkli ve Siyah kursun Kalemler yiiklii BILGISAYAR

g

Gig kaynagi

v

Cetvel (30m)  Tglem Seridi Baglanti Kablolari Zaman Kaydedic

Zaman kaydedicisi, telem
seridini esit zaman araliklarinda
(tik zaman biriminde)
isaretleyebilen bir aragtir. Gii¢
kaynaginin alternatif voltajina
baglandiginda metal kismi1
titresir. Her maksimum
siniizoidal voltaj degerinde
karbon kagidina sert bir sekilde
carptig1 i¢in karbon kagidinin
altindaki telem seridi lizerinde
nokta izleri birakir.

A Giic kaynag calhisiyorken giic kaynagina takili kablolari plastik kisimdan tutun. Metal kismina
' kesinlikle dokunmayin.

DIKKAT!
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Teorik Bilgiler: Bu deneye iliskin teorik bilgiler icin “DENEY-1 GRAFIK CiZME VE ANALIZ
TEKNIGI ICIN BIR UYGULAMA” béliimiindeki “Teorik Bilgiler” kismina bakiniz.

Deneyin Yapiligl: Zaman kaydedicinin uglarim kablolar ile gii¢ kaynaginin 12 Volt (A.C.) gerilimine

baglaymiz. Telem seridinin bir ucunu zaman kaydediciden gegiriniz. Bu islemi yaparken telem seridini
karbon kagidinin altina gelecek sekilde yerlestirmeye dikkat ediniz.

1. Gii¢c kaynagim calistirip telem seridinin agiktaki ucunu

diizgiin bir sekilde ¢ekiniz.

2. Telem seridi iizerindeki izlerden 6lgiim yaparak

hareketlinin konum-zaman (x-t) veri tablosunu ve grafigini
¢iziniz. Hareketlinin ortalama hizini hesaplayimiz.

3. Cizdiginiz x-t grafiginden yararlanarak hareketlinin anlik

hiz degerlerini hesaplayiniz. Hareketlinin hiz-zaman (v-t)
tablosunu ve grafigini ¢iziniz.

4. Hareketlinin v-t grafiginden yararlanarak hareketlinin ivme-zaman (a-t) tablosunu ve grafigini ciziniz.

5. Telem seridinin aciktaki ucunu “hizh bir sekilde tek seferde kuvvetli bir kol hareketi ile cekerek”

ilk dort basamaktaki islemleri yineleyiniz.

Sonuc¢ ve Yorumlar:

1. Telem seridini diizgiin bir sekilde ¢ektiginizde hareketin x-t, v-t ve a-t grafikleri nasil oldu?

Yorumlayimiz

2. Telem seridini hizli bir sekilde tek seferde bir kol hareketi ile ¢ektiginizde X-t, v-t ve a-t grafikleri nasil

oldu? Yorumlaymiz.

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi Anabilim Dal1,
Ankara 2017.
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DENEY-4: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI: IVME VE KUVVET ARASINDAKI iLiSKi

Deneyin Amaci: Sabit ivmeli hareket eden sistemlerde sistemin toplam kiitlesini sabit tutarak ivme-
kuvvet arasindaki iliskiyi belirlemek.

Malzemeler

Cetvel (30 cm)

Renkli ve Siyah Kursun Kalemler Makas Glc kaynagi

Baglanti Kablolar

Telem Seridi

f

Grafik Kagidi veya
excelyikii

BILGISAYAR A

r
§

ikili Baglama Pargasi B, ip(1m
uzunlugun

da)

Demir Gubuk
Agirlik Tutucu  Yarikli Agirlik

Slab Kiskaci Zaman Kaydedici

Sapli Makara

kesinlikle dokunmayin.

A Gii¢ kaynagi calisiyorken gii¢c kaynagina takihi kablolar: plastik kisimdan tutun. Metal kismina
DIKKAT! '

Teorik Bilgiler: Bir cisim sabit hizla ilerliyorsa dengededir; ancak hizlamyorsa veya yavasliyorsa

dengesi bozulmustur. Dinamigin temel prensibine gore sabit F kuvveti, m kiitleli bir cisme etki ettiginde
cisim sabit @ ivmesiyle hareket eder. Bu ii¢ fiziksel nicelik arasindaki iliski “dinamigin temel prensibi”
olup

—

F =mad

seklinde ifade edilir. Yere diisen cisimler sabit ¢ekim kuvveti (agirlik) etkisinde g sabit ivmesi ile diizglin
hizlanarak yere diiserler.

Deneyin Yapiligl: Zaman kaydediciyi giic kaynagimin 12 Volt (A.C.) gerilimine baglaymiz. Telem

seridinin bir ucunu zaman kaydediciden gegiriniz. Bu islemi yaparken telem seridini karbon kagidinin
altina gelecek sekilde yerlestirmeye dikkat ediniz.
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1. Sekillerdeki gibi 6nce slab kiskaci ile demir cubugu masaya

sabitleyiniz. Daha sonra ikili baglama parcas1 ile makaray1
demir ¢ubuga tutturunuz.

2. Zaman kaydediciyi gii¢ kaynagma baglanti kablolar ile
baglayiniz.

3. Telem seridini bir ucunu zaman kaydediciden gegirip diger

ucunu arabanin arkasina bantlayiniz. Arabamn diger ucuna yaklasik 1 m’lik ipin bir ucunu baglayiniz. ipin
diger ucunu da agirlik tutturucuyu baglayiniz.

4. Agirlik tutturucuya 50 gram, arabaya da 30 gram kiitle yerlestiriniz. Bir arkadasimiz giic kaynagini

calistirirken siz de agirlik tutucuyu avucunuzun igine alip bagl oldugu ip makaradan kayacak sekilde yere
birakiniz. Araba, makaradan sarkan kiitlenin agirligt nedeniyle hareket edecektir. Bu kiitlenin agirhig
arabanizin hareket ettirici kuvveti olacaktir. Araba hareket ederken beraberinde telem seridini de
cekecektir.

5. Arabanin esit zaman araliklarinda seritte biraktig1 izlerden yararlanarak konum degerlerini Slgiiniiz.

Hareketin x-t tablosunu ve grafigini ¢iziniz. Elde ettiginiz x-t grafiginden arabanin yol boyunca farkli
noktalardaki anlik hizlarini hesaplaymniz. Arabanin v-t tablosunu ve grafigini ¢iziniz. Hareketin v-t
grafiginden ivmesini bulunuz.

6. Arabadaki kiitleden 10 gr alip agirlik tutucuya ilave yaparak deneyin 4 ve 5. basamag: tekrarlaymiz.

7. Tekrar arabadaki kiitleden 10 gr. alip agirhk tutucuya ilave yaparak deneyin 4 ve 5. basamagi

tekrarlayiniz.

! Bu deneyde sistemin toplamin kiitlesini sabit tutup arabayt harekete geciren kuvveti degistirdiginizde arabanin
ivmesinin nasil degistigini belirlemelisiniz. Hareket ettivici kuvveti degistirmek i¢in sisteme disaridan kiitle ilave
etmeyiniz. Sistemin toplam kiitlesi deney sonuna dek degistirilmeyecektir.

Sonuc¢ ve Yorumlar: Arabaya etki eden kuvvet arabanin ivmesini nasil etkilemektedir? Arabaya etki

eden kuvvet ile arabanin ivmesi arasinda nasil bir iligki vardir? Bu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol
altinda tutulan degigkenler nelerdir?

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali,
Ankara 2017.
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DENEY-5: DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI: KUTLE VE IVME ARASINDA iLISKi

Deneyin Amaci: Sabit ivmeli hareket eden sistemlerde hareketin ivmesi ve sistemin toplam kiitlesi
arasindaki iligkiyi bulmak.

Malzemeler
Cetvel (30 cm)

Renkli ve Siyah Kursun Kalemler Makas Glc kaynagi

Baglanti Kablolari

Grafik Kagidi

Araba

ikili Baglama Pargasi

Demir Gubuk
Agirlik Tutucu  Yarikli Agirlik

Slab Kiskaci Zaman Kaydedici

Sapli Makara
Giic¢ kaynag calisiyorken gii¢c kaynagina takili kablolar: plastik kisimdan tutun. Metal kismina
l kesinlikle dokunmayin.

DIKKAT!

Teorik Bilgiler: Bir cisim sabit hizla ilerliyorsa dengededir; ancak hizlaniyorsa veya yavasliyorsa

dengesi bozulmustur. Dinamigin temel prensibine gore sabit F kuvveti m kiitleli cisme etki ettiginde cisim
sabit @ ivmesiyle hareket eder. Bu iig fiziksel nicelik arasindaki iliski “dinamigin temel prensibi” olup

—

F=ma

seklinde ifade edilir. Yere diisen cisimler sabit ¢ekim kuvveti (agirlik) etkisinde g sabit ivmesi ile diizgiin
hizlanarak yere diiserler.

Deneyin Yapilisi: Zaman kaydedicinin uglarini kablolar ile gii¢ kaynagimnim 12 Volt (A.C.) gerilimine
baglayiniz. Telem seridinin bir ucunu zaman kaydediciden gegiriniz.
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Bu islemi yaparken telem seridini karbon kagidmin altina
gelecek sekilde yerlestirmeye dikkat ediniz.

1. Sekillerdeki gibi once slab kiskac ile demir gubugu masaya

sabitleyiniz. Daha sonra ikili baglama parcasi ile makaray1
demir ¢ubuga tutturunuz.

2. Zaman kaydediciyi giic kaynagina baglanti kablolar ile
baglayiniz.

3. Telem seridini bir ucunu zaman kaydediciden gegirip diger ucunu arabanin arkasmna bantlaymniz.

Arabanin diger ucuna yaklasik 1 m’lik ipin bir ucunu baglaymiz. Ipin diger ucunu da agirlik tutturucuyu
baglayiniz.

4. Agirlik tutturucuya 50 gram, arabaya da 30 gram kiitle yerlestiriniz. Bir arkadasimiz gii¢ kaynagini

calistirirken siz de agirlik tutucuyu avucunuzun igine alip baglh oldugu ip makaradan kayacak sekilde yere
birakiniz. Araba, makaradan sarkan kiitlenin agirligi nedeniyle hareket edecektir. Bu kiitlenin agirhig
arabanizin hareket ettirici kuvveti olacaktir. Araba hareket ederken beraberinde telem seridini de
cekecektir.

5. Arabanin esit zaman araliklarinda seritte biraktig1 izlerden yararlanarak konum degerlerini Slgiiniiz.
Hareketin x-t tablosunu ve grafigini ¢iziniz. Elde ettiginiz x-t grafiginden arabanin yol boyunca farkli
noktalardaki anlik hizlarini hesaplaymiz. Arabanin v-t tablosunu ve grafigini ¢iziniz. Hareketin v-t
grafiginden ivmesini bulunuz.

6. ipin ucundaki kiitlenin agirligin1 degistirmeden arabaya farkli kiitleler ilave ederek deneyin 5. ve 6.
basamaklardaki iglemleri yineleyiniz. ! Bu deneyde arabayr harekete gegiren kuvveti sabit tutup arabanin kiitlesi

sve

degistiginde ivmesinin nasil degistigini belirlemelisiniz.

Sonuc¢ ve Yorumlar: Arabada bosken ve farkli kiitleler varken arabayi hareket ettiren kuvvet nedir?

Arabanm ivmesi ile kiitlesi arasinda nasil bir iliski vardir? Arabaya kiitleler ilave ettiginizde arabanin
ivmesi nasil degisti? Bu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol altinda tutulan degiskenler nelerdir?

Kaynake¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dal1, Ankara 2017.

© GAZIi UNIVERSITESI GAZi EGITIiM FAKULTESI FEN BILGIiSI EGIiTiMi



25

DENEY-6: SERBEST DUSME HAREKETI

Deneyin Amaci: Serbest diisme hareketini incelemek ve bu hareketi saglayan “g” yercekimi ivmesini
bulmak.

Malzemeler

Giig Kaynag!

ikili Baglama Pargasi

Zaman Kaydedici Makas

Bant

blolari

Telem Seridi

Yarikli

Agirliklar

Slab Kiskaci Demir Cubuk

kesinlikle dokunmayin.

A Giic kaynagi calisiyorken gii¢c kaynagina takihi kablolar: plastik kisimdan tutun. Metal kismina
DIKKAT! '

Teorik Bilgiler: Herhangi bir yiikseklikten serbest birakilan bir cisim zamanla hizlanarak yere
carpar. Bu harekette cisme etki eden iki kuvvet vardir. Bu kuvvetlerden biri yer ¢ekimi kuvveti, digeri
de havanin diren¢ kuvvetidir. Cismin agir ve yiiksekligin kiiciikk oldugu ortamlarda, havanin direng
kuvvetinin cismin hareketi iizerine yapacagi etki ihmal edilebilir. Bu durumda, cismin sadece
yerg¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda sabit bir kuvvetle ve sabit “g” ivmesiyle serbest diisme hareketi
yaptig1 kabul edilir. Hava direncin ihmal edildigi sartlarda h yiiksekliginden g ivmesiyle (ilk hizsiz ) t
stirede yere diisen bir cisim i¢in bu nicelikler arasindaki iligki agagida verilen bagintidaki gibidir:

1
h==gt?
Zg
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Deneyin Yapiligi: Zaman kaydedicinin uglarim kablolar ile gii¢ kaynagmi 12 Volt (A.C.) gerilimine

baglaymiz. Zaman kaydedici esit zaman dilimlerinde “TiK” vuruslar1 yapabilen bir aractir. Telem seridinin
bir ucunu zaman kaydediciden ge¢iriniz. Bu iglemi yaparken telem seridini karbon kagidinin altina gelecek

sekilde yerlestirmeye dikkat ediniz.

1. Sekillerdeki gibi 6nce slab kiskaci ile demir gubugu

masaya sabitleyiniz. Daha sonra ikili baglama parg¢asini
demir ¢ubugun {ist kismina sabitleyiniz.

2. Zaman kaydediciyi slab kiskacinin yan tarafina sekilde gibi dik sekilde

yerlestiriniz ve gii¢ kaynagina baglayiniz.

3. Telem seridini bir ucunu
zaman kaydediciden gegirip diger
ucunu ikili baglama pargasina
gelecek kadar uzunlukta Kkesiniz.
Agirlik tutucuyu zaman
kaydedicinin altinda kalan telem
seridinin ucuna bantlayiniz.

5. Agirlik tutturucuya 20 gram
kiitle yerlestiriniz. Gii¢ kaynagini
calistirip ikili baglama parcasinin
oldugu kisimdan telem seridini
serbest birakiniz. Agirlik tutucu,
iizerindeki  kiitlenin  agirhig
nedeniyle serbest diisme hareketi
yapacaktir.
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Agirlik tutucu hareket ederken beraberinde telem seridini de ¢ekecektir.

6. Zaman kaydedicinin telem seridindeki birakt1g1 izlerden yararlanarak konum degerlerini 6lciiniiz ve bu

degerleri Tablo 6.1°e aktariniz. Ayn1 islemleri 30 gram ve 50 gram kiitleleri i¢in tekrar ediniz.

7. Tablo 6.1°den’den faydalanarak Hiz-Zaman grafiklerini ¢iziniz. Grafikteki dogrularin
egiminden yercekimi ivmesini bulunuz.

Tablo 6.1: Serbest Diisme Hareketi Yapan Ug Farkh Kiitlenin Verileri

m 1 m2 m3

t(tak) X (cm) v(cm/tak) x (cm) v(cm/tak) x (cm) v(cm/tak)

0

1

10

Sonug ve Yorumlar: 20, 30 ve 40 gram kiitlelerin diisiiren ivme degerlerini ne buldunuz.

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dal1, Ankara 2017.
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DENEY-7: MERKEZCiL KUVVET

Deneyin Amaci: Bir ipin ucuna baglanan cisme ¢embersel hareket yaptirildiginda ipteki gerilme

kuvvetinin merkezcil kuvvete esit oldugu durumun incelenmesi. Bu durumda ¢embersel hareket yapan
cismin donme hizini etkileyen faktorlerin belirlenmesi. Gozlenen hareket vasitasiyla diinya yoriingesinde
cembersel hareket yapan uydularin hizin1 etkileyen faktorlere iligskin ¢ikarimlar yapilmasi.

Malzemeler

cam boru

Yaklagik 1.5 m ? cetvel
uzunlugunda 2 Y
P \” ey
0 1A
U A )/“
Tutucu (ipin Q

baglanabilecegi \
herhangi bir cisim) ‘

tipa

Teorik Bilgiler: Diizgiin ¢cembersel hareket yapan bir cismin yériingesi yatay diizlemde r yarigaph
¢ember seklindedir. Yoriingenin her noktasinda cismin hizinin biiytikligi (v) sabittir, degismez. Ancak
yoriingenin her noktasinda cismin hizinin yonii farklidir ve bu farklilik bir ivme ortaya ¢ikarir. Bu ivmeye
“merkezcil ivme” veya “radyal ivme” denir. Cismin ivmesi ¢emberin merkezine dogrudur ve biiyiikligii

a=— @

T

ile belirlenir. Diizgiin ¢embersel hareket yapan cismin saniyedeki dénme sayisina frekans (f), 1 tur
dénmesi igin gegen siireye ise periyot (T) denir ve bu iki nicelik arasindaki iligki

Tf=1 2

seklinde ifade edilir. Diizgiin ¢gembersel hareket yapan bir cisim 1 tur dondiiglinde ¢emberin ¢evresi yani
2nr kadar yol alir ve bu doniis siiresince gegen zaman T kadardir. Cismin ¢izgisel hizi

v= 2% = 2nrf 3
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seklinde olup ¢embersel hareket yapan cismin hizi frekansiyla dogru orantilidir. Yani ¢gembersel hareket
yapan cismin hizi ne kadar biiyiikse frekansi da o kadar biiyiik olur. Dinamigin temel prensibi kapsaminda
cembersel hareket yapan cisme etki eden merkezcil kuvvet

2
F=ma=m>= (@)
Tr

olarak ifade edilir. Asagida merkezcil kuvvet ve cembersel harekete giinliik hayattan 6rnekler verilmistir:

1. Sekildeki gibi bir ipin ucuna baglanan ip ile cisme yatay T T -
diizlemde dairesel hareket yaptirildiginda ipteki gerilme .. . - ,"j
kuvveti merkezcil kuvvete esitolur. T TTTTTToo [ """"""

. 2

Ipteki gerilme kuvveti = mVT (5)

Bu denklemde v yerine (3) denklemindeki v ifadesi yazildiginda

ipteki gerilme kuvveti = man*rf? (6)

elde edilir.

2. Diinya etrafinda bir yoriingeye oturtulmus bir yapay uydunun yaptig1 gembersel harekette uydu ve

diinya arasindaki gravitasyonel ¢cekim kuvveti merkezcil kuvvete esittir.

GmM v2

=m-— (")

r2 r

Bu denklemde M, m, r, v ve G sirayla diinyanin kiitlesi, uydunun kiitlesi,
yaklagik yerkiirenin yarigapi, Uydunun hizi ve ¢ekim sabitidir. Denklem
sadelestirildiginde

v? = G2 (8)
r

elde edilir. Cekim sabiti ve diinya kiitlesi sabit oldugundan bu denklem uydu hizinin sadece oturtulacagi

yoriingenin yari ¢apina gore belirlenebilecegini gostermektedir.

Deneyin Yapilisi:

1. Yaklasik 0.8 m’lik bir ipi cam borudan gegiriniz ve bir ucuna tipay1 baglaymmz. Tipay1 baglarken ipi

tipanin her iki deliginden de gegiriniz.

2. ipin diger ucundan metal pullar1 veya herhangi bir cismi tutucu islevi gérmesi i¢in baglaymiz.
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3. Tipaya yaklasik 1 m yaricapinda yatay diizlemde cembersel hareket yaptirirken ipin diger ucundan

yavag yavas ¢ekerek dairesel hareketi gézlemleyiniz.

4. Deneyin iigiincii asamasim tipadan daha agir ve daha hafif kiitleler igin tekrarlaymiz.
Sonuc ve Yorumlar:

1. Tipaya gembersel hareket yaptirirken ipin diger ucundan yavas yavas cektiginizde cembersel hareketin

degisimi nasil oldu? Gozlemlerinizi yorumlayiniz.

2. Deneyin 4. asamasina gore cembersel hareket yapan cismin kiitlesindeki degisim hareketi nasil etkiledi?
3. Cembersel hareket yapan tipanin hizini veya frekansim etkileyen faktorler nelerdir?

4. Tipanin cembersel hareketinde, ipteki gerilme kuvvetinin frekansa etkisini arastirmak isteseniz nasil bir

diizenek planlarsiniz? Bunun i¢in hangi degiskenleri kontrol altinda tutmalisiniz?

5. Tipanin gembersel hareketinde, yaricapin frekansa etkisini arastirmak isteseniz nasil bir diizenek

planlarsiniz? Bunun i¢in hangi degiskenleri kontrol altinda tutmalisiniz?

6. Cembersel hareket yapan cismin Kkiitlesinin frekansina etkisini arastirmak isteseniz nasil bir diizenek

planlarsiniz? Bunun i¢in hangi degiskenleri kontrol altinda tutmalisiniz?

7. Deney bulgulariniza dayanarak yapay veya gercek bir uydunun gezegen etrafinda doniis hizini etkileyen

faktorler neler olabilir? Cikarimlarimzi yaziniz.

Kaynak¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dali, Ankara 2017.
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Deneyin Amaci: “Yay sabiti” ve “yaylarda geri ¢agirict kuvvet” kavramlarmm uygulamalarla

somutlastirilmasi, yaylarda basit harmonik hareketi gozlemlemek, bu hareketi karakterize eden 6zellikleri

arastirmak.

Malzemeler

@l'].; e e e A S
e o

Cetvel (100

Demir

Terazi

Farkli sabitlerde
sarmal yaylar

Slab kiskacl

—» Cubuk

—» Kefe

Cengelli ve
normal
kiitleler

00:00.00

Kronometre

Teorik Bilgiler: Yasadigimiz evrende en ¢ok gozlemledigimiz hareket, sabit bir referans noktasina
gore “dogrusal” olarak nitelendirdigimiz hareket tiiriidiir. Makro evrende, lizerinde yasadigimiz yerkiire de
dahil olmak iizere gok cisimleri dairesel yoriingelerinde hareket ederler. Mikro evrenin en gdzde hareketi
ise zerrelerin titresim hareketidir. Mikro evrendeki partikiiller titresim hareketi yaparlar tipki riizgarin
etkisiyle yapraklarm salinimi gibi. Sallanan sandalyenin ileri geri hareketi veya bir sarkacin saga sola

hareketi kendini tekrarlayan  salinim
hareketleridir. Belli bir zaman araliginda
kendini tekrarlayan salinimlara periyodik
hareket denir.  Siirtiinmesiz ideal bir
ortamda denge konumundan esit uzakliktaki
iki nokta arasinda gidip gelen bir cismin
yaptig1 periyodik harekete basit harmonik
hareket denir. Her salimm hareketi basit
harmonik hareket degildir. Bir salinim
hareketinin basit harmonik hareket olmasi
icin iki kosul vardir:

1. Cismin sabit bir noktadan
dogrusal yoriingede uzaklasmasi ve
yaklagmast

2. Cisme etki eden kuvvet
biiyiikliigliniin denge konumuna olan
uzaklikla dogru orantili olmasi

Sekil 8.1: Salinan yay

Denge
konumu
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Bu kosullara uygun basit harmonik harekete su 6rnekler verilebilir: Ucuna kiitle baglanan bir yayin iki
nokta arasinda gidip gelerek yaptig1 hareket, basit sarkacin salinim hareketi, cocuk salincaklarindaki kiigiik
salimimlar, diyapozonun titresimi.

Sekil 8.1°deki gibi diisey diizlemdeki bir yayin ucuna m kiitlesi baglandiginda cisim denge konumunun x
kadar yukar1 ve asagisina gidip gelerek basit harmonik hareket yapar. Sayet sistem siirtiinmesiz ise
sistemde enerji kaybi olmayacagi igin cisim siirekli olarak salinim yapmaya devam eder. Bu harekete
soniimsiiz basit harmonik hareket denir ve

periyodu

m
T—Zn\/;

bagintisiyla ifade edilir.

Sarmal yayin ucuna m kiitlesi baglandiginda
yay mg agirliginin etkisiyle gerilir ve yayda
agirliga esit ve zit yonde geri ¢agirict yay
kuvveti dogar. Bu kuvvet

F = —kx

bagintisiyla ifade edilir. Bu denklemde k yay

sabitidir. Yay sabiti bilinmeyen bir yayin yay

sabitini bulmak i¢in yaym ucuna Sekil msg
8.2°deki gibi farkli my, m,, ve m; kiitleleri Sekil 8.2: Bir yayin farkli agirhiklarla uzamasi
sirayla asilip X;, X, ve X3 uzamalan Olgiiliir.

Kuvvet (mg)-Uzama grafigi ¢izildiginde bu grafigin egimi yay sabitini verir.

Yaylar seri ve paralel baglandiginda uzanim i¢in bileske etki asagida verilmistir:

SERi BAGLI YAYLAR PARALEL BAGLI YAYLAR
x=x1+x2 F=F1+FZ
E:i_{_i Ky kx = xkq + xk,
Kk ki Kk

k = k1 + kz
1 _ 1 + 1
kK kg Kk "

m

mg =F

mg =F

Sekil 8.3: Farkl yay sabitlerindeki iki yayin (a) seri ve (b) paralel baglanmasi
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Deneyin Yapilisi:

1. iki farkli yay icin Sekil 8.2°deki gibi ucuna farkli kiitleler asarak uzama

miktarlarin1  6lglip tabloya kaydediniz. Kuvvet-uzanim grafigini ¢izerek
yaylarin yay sabitlerini bulunuz.

Tablo 8.1

F (N) 2 4 6 8 10

x(m): Uzamm (1. yay)

x(m): Uzanim (2. yay)

2. Deneyin ilk asamasinda yay sabitlerini buldugunuz yaylar seri baglansa bu iki yayin yerine gegebilecek
yayin sabiti ne olurdu? (Keorik). Bu iki yay1 seri baglayarak ucuna bir kiitle asin uzama miktarini 6lgerek
bileske yay sabitini (Kgeneyse) bulunuz. Teorik ve deneysel yay sabitelerini karsilastiriniz. Ayni islemleri
yaylarin paralel baglanma durumu i¢in de gerceklestirip tabloya kaydediniz.

Tablo 8.2
Seri Baglama | Paralel Baglama
F= F=
X= X=
I(deneysel = kdeneysel =
kteorik = I(teorik =

3. Yay sabitini bildigini bir yaym ucuna Tablo 8.3’teki kiitleleri sirayla asarak salinim periyotlarini
kronometre ile Slgiiniiz. m-T ve m-T? grafiklerini ¢iziniz. m-T? grafiginin egiminden yay sabiti degerini
bulunuz.

Tablo 8.3
m (kg) 0,2 0,4 0,6 0,6 1,0
T(s)
T2(SZ)

4. Kiitlesini bilmediginiz bir cismi (plastik slab kiskaci gibi) yay sabitini bildiginiz bir yaymn ucuna asarak
periyodunu bulunuz. Salimmin periyot denkleminden cismin kiitlesini (eylemsizlik Kiitlesi) hesaplayiniz.
Daha sonra cismi terazide tartarak kiitlesini (¢ekim kiitlesi) bulunuz ve buldugunuz iki kiitle degerini
karsilastiriniz.
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Sonuc ve Yorumlar:

1. Yaylarda geri cagirict kuvveti matematiksel bir fonksiyon olarak diisiiniirseniz hangi kategori igene

alirsiiz?

2. Tablo 8.2 de deneysel ve teorik deger arasinda bir fark var mm? Varsa bu farkin sebeplerini tartiginiz.

2. Yaya asili olan bir cismin yaptig1 basit harmonik harekete iliskin “hareketin periyodu”, “cismin

kiitlesi” ve “yay sabiti” arasindaki iliskiyi agiklayimniz. Bu degiskenleri hangi sartlarda bagimli, bagimsiz ve
kontrol altina alinan degisken olarak vasiflandirirsiniz?

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dal1, Ankara 2017.
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DENEY-9: YAYDA DEPOLANAN POTANSIYEL ENERJi

Deneyin Amaci: Diisey yayda depolanan esneklik potansiyel enerji ve ¢ekim potansiyel enerji

doniisiimlerini arastirmak.

Malzemeler

Cetvel (100 cm)

o @ Demir Cubuk

vay Cengeli kiitleler

Teorik Bilgiler: Potansiyel enerji bir sistemde depolanmus olan enerjidir. Eger sistem serbest
birakilirsa depolanan potansiyel enerji kuvvet ve hareket seklinde aciga ¢ikar. Ornegin yatay diizlemde
duran bir yay x kadar sikistirilmis olarak tutuluyorsa yayda esneklik potansiyel enerji depolanir. Yay
serbest birakildiginda depolanan bu enerji kuvvet (geri ¢agirict kuvvet) ve hareket seklinde agiga ¢ikarak
oniindeki kiitleye carpar ve onu harekete gegirir. Sabitesi K olan bir yay X kadar sikistirildiginda yayda
depolanan esneklik potansiyel enerji

1 2
Epy = Ekx

bagintisi ile bulunur. Benzer sekilde bir cisim yerden belli bir yiikseklikte tutuluyorsa bu sistemde ¢ekim
potansiyel enerji depolanmistir. Sistem serbest birakilirsa bu enerji kuvvet ve hareket seklinde agiga
cikacaktir. Cisim, gravitasyonel ¢cekim kuvveti etkisiyle harekete gegip yere diisecektir. Kiitlesi m olan bir
cisim yerden h kadar yiikseklikte tutuluyorsa, yer ve cisimden olusan sistemde depolanan yiikseklik
potansiyel enerji

E,, =mgh

bagintisi ile bulunur. Siirtinmesiz bir ortamda diisey dogrultuda yaya asili bir kiitle sikistirildiginda
sistemde iki farkl tiirde potansiyel enerji depolanir. Bunlar yaydan dolay1 esneklik ve yiikseklikten dolay1
cekim potansiyel enerjileridir. Sistem serbest birakildiginda cisim salinim hareketi yapar. Hareket boyunca
sistemde mekanik enerji (kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami) korunur. Salinimin en iist ve en alt
noktasinda hiz sifir oldugu i¢in bu noktalarda mekanik enerji esneklik ve ¢ekim potansiyel enerjilerin
toplamiyla belirlenir.

Sekil 9.1 de x=0 konumunda (A) olan bir yaym ucuna m kiitleli cisim asildiginda X, uzakliginda dengede
kalmistir (B). Bu haldeyken yay yukari sikistirtlmigtir (C). Yay B konumundan C konumuna gecerken;
sikistirldigt icin esneklik potansiyel enerjisi, yiikseltildigi i¢cin ise ¢ekim potansiyel enerjisi artar ve C
konumunda (Salinimin en iist noktasi) maksimum olur. Bu konumda sistemde hem esneklik hem de
yiikseklik potansiyel enerji depolanmistir. Kiitle C konumundan D konumuna gecerken depoladigi
potansiyel enerjileri kinetik enerjiye doniistiiriir. Bu gegis sirasinda esneklik ve ¢ekim potansiyel enerji
azalirken kinetik enerji artar. D konumunda depolanan potansiyel enerjilerin tamami Kinetik enerjiye
dontsiir. Yay D konumundan E konumuna gegerken gerilecegi igin yayda tekrar esneklik potansiyel enerji
artar ve E konumunda maksimum olarak depolanur.
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Ancak bu gecis sirasinda yiikseklikte diisiis oldugu igin ¢ekim potansiyel enerji azalir. Yani D
konumundan E konumuna gegiste kinetik enerji ve ¢ekim potansiyel enerji azalirken esneklik potansiyel
enerji artar. C, D ve E konumlari kiitlenin salinim yaptigi konumlar olup salinimin en iist (C) ve en alt
(E) noktalarinda hiz sifir oldugu i¢in kinetik enerji sifirdir. Kiitle C konumundan E konumuna diiserken
¢ekim potansiyel enerjisindeki azalma mg (x, — x;) kadar olur. Bu azalma yaydaki 1/2 k(x% — x%)
kadar olan esneklik potansiyel enerjideki artmaya esitlenirse asagida verilen denklemler elde edilir:

AE,p, = AE,,

1
mg (x; — x1)=3 k(x} — x3)

Sekil 9.1: Potansiyel enerji doniigiimii

Deneyin Yapilisi:

1. Yaya farkli kiitleler asarak uzama miktarlarmi Slgiip tablo 9.1’ekaydediniz. Kuvvet-uzanim grafiginin
egiminden yay sabitini bulunuz.

Tablo 9.1

F (N) 2 4 6 8 10

x(m): Uzamim
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2. Sckildeki gibi destege astigmiz sarmal yaym, ucunda kiitle yokken diizeyini

cetvelle belirleyiniz (Sekil 9.1’de A durumu). Yayin ucuna bir kiitle takiniz ve
denge konumuna gelmesini bekleyiniz (Sekil 9.1’de B durumu). Denge
konumunda yine cetvelle diizeyini belirleyiniz. Bu kiitleyi yukar1 kaldirarak yay1
stkigtirmiz (Sekil 9.1’de C durumu). Kiitleyi bu konumda serbest birakimiz ve
nereye diistiigiinii dikkatlice cetvelle belirleyiniz (Sekil 9.1’de E durumu). Sekil
9.1 ile baglantili olarak Tablo 9.2’yi doldurunuz.

Tablo 9.2

— _ 1
m (kg) xq (M) x5 (M) AE,, = mg (xz — Xq1) AE,, = Ek(x% —x?)

0.12 0,1
0,12 0,15
0,22 0,1

Sonuc¢ ve Yorumlar:

1. . Kiitle C konumundan E konumuna diiserken; ¢ekim potansiyel enerjisindeki azalma ve esneklik
potansiyel enerjideki artmayi bir biriyle karsilagtirip yorumlayiniz.
2. Yaym ucundaki 0,22 kg’lik cisim diistiigii yolun yarisindayken g¢ekim ve esneklik potansiyel

enerjilerindeki degisimleri bir biriyle karsilastiriniz.

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dal1, Ankara 2017.
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DENEY-10: BiR ITMEDE MOMENTUM DEGiSMELERI

Deneyin Amaci: Newton’un ikinci hareket yasasi kapsaminda dengelenmemis sabit bir F kuvveti

etkisinde a ivmesi ile hareket eden m kiitleli cisme kuvvetin uygulama siiresini sorgulamak, itme ve
momentum degisimini incelemek.

Malzemeler
Takoz Yayl araba
(2 adet) Igr;aggba“ (2 adet)

l!jﬂi!lllll 0] UUUUUUOIUIE \|1|||I!I!I!Ill!llw!‘l!l!I!I!Ill!l!lll lllmlLlllllillTlf!lIiiiﬂlmllﬁ L NUNOUOun
o =0 T

Slab kiskaci
(2 adet)

Cetvel

Isaretleyici
(100 cm)

Teraz

Teorik Bilgiler: Kiitlesi m olan bir cisme dengelenmemis sabit bir F kuwveti At siiresince
uygulandiginda dinamigin temel prensibine gére cisim sabit a ivmesi ile hareket eder. Bu prensip
AV

F=ma=mE @

seklinde ifade edilir. Bu denklemde yeniden diizenlendiginde
FAt = mAv

elde edilir ki bu ifadede FAt terimi “itme ()’ ve mMAV terimi “momentum degisimi (AP)” olarak
adlandirilir. Bir hareketli cismin kiitlesi ile herhangi bir andaki hizimin c¢arpimi o anda cismin
momentumunun biiyiikliiglini verir. Momentum vektorel bir niceliktir ve yonii hizin yonii ile belirlenir.
Momentum kavram tipki kinetik enerji gibi baz1 sistemlerde korunumlu oldugun i¢in fizikte 6zel bir
O6neme sahiptir.
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Deneyin Yapilisi:

1. Deney masasinin sag ve sol kenarlarma sekildeki gibi takozlar1 slab kiskaci ile

sabitleyiniz. Bu islem garptiginda arabalarin yere diigmemesi ve ¢arpma sirasinda
cikan sesin takibi i¢indir.

2. Arabalarin ve kum torbalarimin kiitlesini tartarak kaydediniz.

3. Masanin ortasma yerlestirdiginiz isaretleyicinin sagina ve
soluna arabalar1 sekildeki gibi yerlestiriniz. Arabalarin
kenarindan ¢ikan metal uzant1 i¢ kisimda bir yaya bagli oldugu
icin esnektir. Bu metal parca itildiginde igeri girebiliyor ve itme

etkisi kalktiginda tekrar disar1 ¢ikabiliyor.

4. Seckildeki gibi arabalarin iki tarafindan bastirarak metal

kisimlarinin igeri girmesini (icerdeki yaylarin sikigsmasini)
saglaymiz Elinizi biraktiginizda yaylarda depolanan enerji
kuvvet olarak agiga ¢ikacak ve bir itme olusturacaktir. Sagdaki
araba masanin sag kenarindaki takoza, soldaki araba da masanin sol tarafindaki takoza ¢arpacaktir. Burada
ve deneyin bundan sonraki asamalarinda dikkat etmeniz gereken nokta arabalarin ayni anda takoza
carpmahdir ve siz bunu carpma seslerinin aym anda oldugunu “isiterek” kontrol etmelisiniz.
Arabalarin isaretleyiciden takoza g¢arpana kadar aldigi yollar1 6l¢iip kaydediniz.

5. Arabalarin birine kum torbasi
yerlestirip dordiincii asamada
yaptiklarinizi tekrarlayiniz. Arabalarin
aym anda takoza c¢arpmalarim
saglamak icin harekete baslama
noktasim agir arabanin  yolunu
azaltacak sekilde ayarlamahsimz.

Esit zamanda carpma seslerini
duymak i¢in birkag deneme yapmak durumunda kalabilirsiniz. Arabalarin isaretleyiciden takoza garpana
kadar aldig1 yollar 6l¢iip kaydediniz.

6. Deneyin besinci asamasinda yaptiklarimizi arabalari birinde 2 kum torbasi digeri bos olacak sekilde ve

arabalarin birine 2 kum torbas1 digerinde 1 kum torbasi olacak sekilde tekrarlayiniz.
7. Deney asamalarinda elde ettiginiz verileri Tablo 10.1’¢’ya yerlestiriniz. Bu deney
FAt = P = mAv

bagintis1 kapsaminda itmenin sabit olmasi durumunda kiitle ve hiz arasindaki iliskinin nicel verilerle
belirlenmesi iizerine kurgulanmstir.
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Fakat arabalarin hizlarini belirlemekteki gligliik nedeniyle, arabalarin hizlar1 yerine temsilen arabalarm
takoza carpana kadar aldiklar1 yollar1 kullanabilirsiniz. Bu kabul ulasacagimi sonucu degistirmeyecektir
sadece ulasacaginiz sonuca yaklasik nicel verilerle ulasmanizi saglayacaktir.

Tablo 10.1: Sabit itmede momentum degismeleri (kiitle ve hiz iliskisi)
Deneme Kiitle (m) Alinan yol (x) P;=mv=mx P./P,
P;=mv=mx

1 Bos Araba= X1= P=

Bos Araba= Xo= P=
2 Bos Araba= X1= P=

Bos Araba+1 torba= Xo= P,=
3 Bos Araba= X1= Pi=

Bos Araba+2 torba= Xo= Po=
4 Bos Araba+1 torba= X1= P;=

Bos Araba+2 torba= Xp= Po=

Sonuc¢ ve Yorumlar:
1. Tablonun son siitununda her deneme igin buldugunuz P/P, oranlarmi kag ¢ikt1?

2. itme terimindeki kuvvet ve zaman, momentum terimindeki kiitle ve hiz kavramlar1 kapsaminda tablo

verilerinizi yorumlayiniz.

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dali, Ankara 2017.
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DENEY-11: MERKEZi OLMAYAN ESNEK CARPISMA

Deneyin Amaci: Merkezi olmayan garpismalarda momentumun korunumunu incelemek.

Malzemeler

Ayni gapta celik bilye

esit kitleli 2 adet) ve y

f:ag;n bilyeler (1 ad)et) Beyaz kagit Karbon kagdi
A (4 adet A4) (4 adet Ad )

Tahta kalemi

Carpisma Slab kiskaci Cetvel (100
diizenegi (1 adet) cm)

Teorik Bilgiler: Kiitlesi m olan bir cisme dengelenmemis sabit bir F kuvveti At siiresince
uygulandiginda dinamigin temel prensibine gére cisim sabit a ivmesi ile hareket eder. Bu prensip

F=md=m> (1)
At
seklinde ifade edilir. Bu denklem yeniden diizenlendiginde
FAt = mAv )

elde edilir ki bu ifadede FAt terimi “itme ()’ ve. mMAV terimi “momentum degisimi (AP)” olarak
adlandirilir. Bir hareketli cismin kiitlesi ile herhangi bir andaki hizinin ¢arpimi o anda cismin
momentumunun biyiikligiinii verir. Momentum vektorel bir niceliktir ve yoni hizin yoni ile belirlenir.
Momentum kavramu tipki kinetik enerji gibi bazi sistemlerde korunumlu oldugun igin fizikte 6zel bir
O6neme sahiptir. Bir olayin (¢arpigma, patlama vb gibi) dncesindeki toplam momentum olaym sonrasindaki
toplam momentuma esitse momentum korunmustur. Carpisan iki bilardo topu gibi iki cismin
carpigsmasinda hem kinetik enerji hem de momentum korunuyorsa bu ¢arpismaya “esnek ¢carpisma” denir.

Momentumun korundugu ancak kinetik enerjinin korunmadigi ¢arpigsmalara “esnek olamayan ¢arpisma”
denir. Ornegin yumusak bir topun kati1 bir yiizeye ¢arpmasi esnek olmayan bir carpismadir. Ciinkii top

yiizeye temas ederken sekli degistiginden kinetik enerjinin bir kismi kaybolur.
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Iki cismin agirhk merkezi dogrultusunda (kafa kafaya) carpismasi “merkezi ¢arpisma” olup merkezi
carpismadan sonra cisimlerin dogrultusu degismez. iki cismin carpigmasi agirhk merkezi dogrultusunda
degilse cisimlerin garpismadan sonra dogrultulari degisir ve bu tiir ¢arpismalar “merkezi olmayan
carpisma” olarak adlandirilir.

Kiitlesi m; ve m; olan iki cismin ¢arpismadan dnceki hizlar sirastyla v4 ve v,, carpismadan sonraki hizlar
ise sirasiyla v ve vy ise momentumun ve Kinetik enerjinin korunum ifadeleri sirayla (3) ve (4)’te
verilmistir:

mlf;l + m21_7)2 = m11_7),1 + mz'l_jlz (3)

1 1 1 1
SVt +ompvs = Smyv +-myvy 4)

Yatay Atis Hareketi: Bir bilye h yiiksekliginden yatay atis hareketi yaptiginda sekildeki gibi dogrusal
olmayan bir yoriingede hareket eder. Boyle bir hareketin yatayda ve diiseyde iki bileseni vardir. Bu
bilesenler yatayda diizgiin dogrusal hareket (sabit hizli), diiseyde ise serbest diisme (hava direncinin ihmal
edilebilecegi) hareketidir. ilk hizin sadece yatay bileseni (vg,) vardir ve ydriingenin her noktasinda hizin
yatay bileseni vg, dir. Baglangicta sifir olan hizin disey bileseni (vgy) hareket sirasinda g ivmesiyle
diizglin hizlanarak artar. Hareket t siiresince devam ettiginde hareketin bagintilar1 asagida verilmistir:

Xmenzil = Voxl

h= %gt2 (%)

v, =gt

DENEY ICIN ONEMLI BIiR ACIKLAMA: Sekildeki gibi

deneyde kullanacaginiz bir diizenekte, bir bilye yatay atig hareketi
yaparak yere diiser. Bilyenin harekete basladigi anda momentumu
kiitlesi ve yatay hizinin (vg,) c¢arpimina esittir. Yatay hiz ne kadar
biiyilkse momentum o kadar biiyiik olur. Ayn1 zamanda yatay hiz
ne kadar biiyiikse menzil uzakligl (X;enziz) 0 kadar biiyiik olur. O
halde yatay atig hareketi yapan bilyenin menzil uzakligi ne kadar
bliylikse atildigi andaki momentumu da o kadar biiyiilk olur
sonucuna ulasilabilir. Bu durumda bilyenin  X,,enzi; Vektorii,
bilyenin atildig1 andaki momentum vektoriiniin bir gostergesi
olarak kullanilabilir.

Deneyin Yapilisi:

1. Carpisma diizenegini slab kiskaci ile masaya sekildeki gibi
sabitleyiniz. Carpigma diizeneginin yiizeyinde (yesil kisim) bilyenin
kayarak ilerlemesi i¢in bir oluk vardir. Yiizeyin st kismu egik olup
masaya baglanan kismi diizdiir. Masaya baglanan kismin ucunda bagka
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bir bilyenin oturtulabilecegi metal bir aparat ardur.

4. Celik bilyeyi sekildeki gibi biraktigimzda diisen bilye kagit iizerinde iz birakacaktir.
Tahta kalemiyle izi belirginlestirebilirsiniz. Bu islemi 5 kere tekrarlayarak kagit
tizerinde “birbirine yakin olan en ¢ok noktay1” sekildeki gibi daire igine aliniz.
Baglangi¢ noktasindan daireye dogru bir vektor ¢iziniz. Bu vektdr carpismadan onceki
momentum vektdriinii temsil edecektir. (Sebebi igin bir énceki sayfadaki ONEMLI

ACIKLAMA’y1 okuyunuz)

2. Bilyelerin kiitlesini terazi ile tartarak kaydediniz.

3. 4 adet A4 boyutundaki karbon kagidini birlesik olacak sekilde

zemine yerlestiriniz. 4 adet A4 boyutundaki beyaz kagidi da benzer
sekilde karbon kagidinin {iizerine yerlestiriniz. Birbirinden
ayrilmamalari  i¢cin kagitlarin  kenar ve koselerine agirhik
yerlestirebilirsiniz  veya bantlayabilirsiniz. Bir cetvel ile
belirleyeceginiz diisey dogrultunun kagit iizerindeki izdiigiimiinii
tahta kalemiyle c¢izerek belirtiniz. Bu nokta deneyin sonraki
asamalarinda gizeceginiz vektorlerin baslangic noktasidir.
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5. Carpisma diizeneginin u¢ kismindaki platforma celik bilyeyi sekildeki
gibi oturtun. Diger 6zdes ¢elik bilyeyi egik diizlemin basindan birakarak
platformda duran bilyeye carpmasini saglayiniz. Carpisan iki bilye
zemine diistiiklerinde biraktiklari izleri tahta kalemiyle belirginlestiriniz.
Bu islemi de bir 6nceki asamadaki gibi 5 kez tekrarlaymiz. Her iki bilye
icin kagit {lizerinde birbirine yakin en ¢ok noktayr daire igine aliniz.
Baglangi¢ noktasindan bu iki daireye dogru c¢izeceginiz iki vektoriin
toplami ¢arpismadan sonraki momentum vektoriinii temsil edecektir.

7. Deneyin 5. asamasini ayn1 hacimde fakat kiitleleri farkl iki bilye (gelik ve cam) igin tekrarlayiniz. 5.

asamadaki ¢arpisma analizinde bilyelerin kiitlesi birbirene esit ve dzdes olduklari i¢in bilyelerin Xp,enzit
vektorl, hizin hiz da momentumun bir gdstergesi olmustu. Bilyelerin kiitleleri farkli olunca ¢arpigma
sonrasi ¢izeceginiz vektorlerde nasil bir modifikasyon diisliniirsiiniiz.

Sonuc¢ ve Yorumlar:

1. Esit kiitleli 6zdes bilyelerin merkezi olmayan esnek ¢arpismasi sonucu momentumun korundugunu

sOyleyebilir misiniz? Yorumlayimiz.

2. Farkh kiitleli ve esit hacimde bilyelerin merkezi olmayan esnek carpigmasi sonucu momentumun

korundugunu séyleyebilir misiniz? Yorumlayiiz.

Kaynakc¢a
Mekanik Laboratuvari I Deney Kilavuzu, Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, M.F.B.E. Fizik Ogretmenligi
Anabilim Dali, Ankara 2017.
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DENEY-12: BASING

Deneyin Amacl: Suyun sise iizerinde agilan farkli konumlardaki deliklerden akisim

gozlemlemek ve gdzlemlerin basingla iliskisini kurabilmek.

Malzemeler

Tahta kalemi

Cetvel

Plastik sise (4
st Civi

Teorik Bilgiler: Seckildeki gibi taban alam A olan bir kapta h

yiiksekliginde 6zkiitlesi d olan bir s1vi bulunmaktadir. Kiitlesi m olan sivinin
agirligi mg dir. Suyun tabana yaptigi basing

F m
P = — = —g

A A
olur. Bu ifadede; 6zkiitle d = m/V oldugu igin kiitle yerine m = Vd = Ahd
degeri yazilirsa

F mg Ahdg
P=4=a="a ~his
P = hdg

Dalga legeni

e

elde edilir. Kabin sekli veya hacmi ne olursa olsun bir kaptaki sivinin tabanina yaptig1 basin. Stvinin

ozkiitlesine ve yiiksekligine baglidir. Durgun bir s1vi kabin hem tabanina hem de yan yiizeylere basing

uygular ve ayni derinlikteki tiim noktalarda siv1 basiner esit biyiikliiktedir.
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Deneyin Yapilist:

1. 4 adet plastik siseye sise tabanindan 2, 6, 8 ve 11 cm yiikseklikte olacak
sekilde birer delik agimiz.

2. Siselere esit miktarda su doldurunuz ve dalga legeninin iizerine yan yana

yerlestiriniz. Su doldururken agtiginiz deligi parmaginizla kapatiniz ve su
dolduktan sonra sisenin kapagini kapatiniz.

3. Cetveli dalga legeninin kenarina yerlestiriniz ve siselerin kapaklarimni

sirayla acip delikten figkiran suyun menzil uzakligim (X) isaretleyip
dl¢iiniiz. Olgiim sonuglarimizi Tablo 12.1° kaydediniz.

Tablo 12.1

h (cm) x (cm)

2cm

6cm

8cm

11cm

Sonuc ve Yorumlar:
1. Tablo 12.1.’e kaydettiginiz x degerlerini karsilastirip yorumlayiniz.

2. Bulgularimiza gore “sisedeki delik yiiksekligi”, “delikten fiskiran suyun menzil uzakligi” ve
“suyun basinci1” arasindaki iligkiyi agiklayimiz.

3. Bu deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol altinda tutulan degiskenler nelerdir?
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