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GRAFIK CiZME VE ANALIZ TEKNIGI

A. DEGISKENLER:

Aciklamalar:

Degisken; Belirli sartlar altinda degisimi veya sabit tutulmasi olaylarin gidisatini etkileyebilecek tiim faktorlerdir. Bir
bilimsel arastirmada ii¢ ¢esit degisken bulunur.
o Bagimsiz degisken (degistirilen degisken): Bir deneyde arastirmaci tarafindan arastirma problemine uygun
olarak bilingli degistirilen faktor veya kosuldur.
e Bagimh degisken (cevap veren degisken): Bagimsiz degiskendeki degisiklikten etkilenebilecek
degiskendir.
e Aragtirma boyunca degistirilmeyen sabit tutulan degiskenlere ise kontrol edilen (sabit tutulan)
degiskenler denir. Bir deneyde genellikle birden ¢ok kontrol edilen degisken vardir.
Hipotez (varsayim): Degiskenler arasindaki iligkiler hakkindaki tahminlerdir. Bilimsel bir deney veya arastirma, bir
hipotezi test etme amaciyla yapilir. Bilimsel bir hipotezin en 6nemli 6zelligi deneyle sinanabilir olmasidir.

Kiiciik bir aragtirma 6rnegi asagida verilmistir.

Arastirma Sorusu: Acaba, bitkilere verilen su miktari ile bitkilerin biiylime hiz1 arasinda bir
iliski var midir?

Hipotez: “Bitkilere ne kadar ¢ok su verilirse boylar1 da o kadar hizli uzar ”

Bunu yaparken, tiim saksilara ayni
cins topraktan esit miktarda
doldurmaliyiz. Tim saksilari esit
miktarda giines 151g1 alacak sekilde
ayni ortama koymaliyiz ve ayni cins
tohumlar kullanmaliyiz.

ugs

Denemek igin bu fasulyelere farkl
miktarlarda su verelim.
Boylarindaki uzamalar: élgelim.

ugs

Bagimsiz Degisken:

Verilen su miktari :
Kontrol Edilen

Bagimh Degisken: Degiskenler:

Boydaki uzama Toprak cinsi, tohum

miktari cinsi, giines 15181
miktar1, ortamin
sicakligi, saksilarin
yeri, saksilarin
biiytklagi, toprak
miktart

B. TABLOLAR

Tablolar, deney verilerinin diizenli olarak kaydedilmesini saglayan iki boyutlu ¢izelgelerdir.
Elde edilen deney sonuglari, uygun bir tablo olusturularak kaydedilir. Bir tablo

olusturulurken, tablonun adi ve basghigi mutlaka konulmalidir. Bir degiskene ait veriler, bir
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slitiin ya da satira yerlestiriliyorsa, ilgili siitiin ya da satirin bagina o degiskenin adi ve birimi

belirtilmelidir.

Tablo Orneg“i :

Ormegin hacim ile kiitle arasindaki iliskiyi inceliyorsak bu degiskenleri igeren bir tablo
hazirlamal1 ve 6l¢iim sonuglarimizi kaydetmeliyiz.

Tablo: Hacim ile kiitle arasindaki iligki

(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 gére; drnegin, 25 °C sicaklik ve 1 atm basing altinda 4,00 m?® hacimli
maddenin kiitlesi 11,20 kg olarak o6l¢iilmiis. Ol¢lim sonuglarinin kaydedildigi tablodan
yararlanarak grafik ¢izimi gergeklestirilir.

C. GRAFIK CiziMi

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

Ol¢ekli cizimlerdir.

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

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

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

boyunun birbirine yakin olmasina 6zen gdsterilmelidir.

e QGrafik kagidina uygun boyutlarda ve birbirine yakin 6lciilerde 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 Degigken = f(Bagimsiz Degigken) fonksiyonunun grafigidir.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Eksenlerin uglarina ok cizilir ve ilgili degiskenin ad1 veya sembolii ile birimi yazilir.
Istendigi takdirde, eksenin basmna birim yazilirken degerler uygun bir katsay: ile

carpilmigsa bu deger carpim olarak yazilabilir.

Eksenler, tablodaki ilgili degiskenin aldig1 en yiiksek ve en diigiik 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 bdlmelerin degerleri eksene yazilir. Ancak iki eksen birbirinden
bagimsiz diisliniilebilir. Yani bir eksendeki bolmelendirme ve aralik genisligi, diger eksen

icin de ayni sekilde uygulanmak zorunda degildir.

Verilerin Grafik Alanina Yerlestirilmesi ve Grafigin Cizimi

Grafik alanina veriler yerlestirilirken, su hususlara dikkat edilmelidir:

Eksenlerin {izerinde birbirinin karsiligi olan degerler bulunur ve goézle takip edilerek
cakistiklar1 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 ¢izilen grafigin uzantis1 orijinden gegiyorsa, egeri orijinle birlestirilir.

Eger aymi eksen sistemi lizerine 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 bunlar1 igeren bir tabloyu hazirlamis
ve verilerimizi kaydetmistik.

Tablo: Hacim ile kiitle arasindaki iligki
(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 gore yukaridaki adimlari ele
alalim.

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

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

Eksenlerimizin uglarina ilgili degiskenin adin1 ve birimini yazalim.

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

Uygun ana bolmeler secildikten sonra, yalnizca ana bdlmelerin lizerine degerleri yazilir.

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 cakistiklari nokta
isaretlenir. Tiim noktalar i¢in islem tekrarlanir.

Tiim noktalar tespit edilip isaretlendikten sonra, noktalarin olusturdugu desene bakilir.
Ornegimizde, noktalar bir dogru iizerine dizilmis gibi goriinmektedir. Bu yiizden
desenimizin dogrusal oldugunu diisiiniiriz. Dogrusal bir desen cetvelle ¢izilir.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Grafik: Hacmin kiitle ile iliskisi
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D. GRAFIK ANALIZi

Dogrusal desen elde edilen grafiklerde grafik iizerinde bir takim analiz islemleri yapilir.
Cilinkii dogrusal grafikler i¢in, y = f(x) fonksiyonu, y = ax + b seklinde ifade edilebilir. Bu
ifade genel dogru denklemidir. Burada b, dogrunun diisey ekseni kestigi nokta, a ise dogrunun
x eksenine (yatay eksen) gore egimidir. Bu dogru denkleminden yararlanarak, iki degisken

arasindaki iliski formiillestirilebilir.
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Bu ifadede, b sabitini bulmak kolaydir. Ancak, a katsayisini bulmak i¢in birtakim islemler
gerekmektedir. Bunun i¢in, grafik tizerinden deneysel noktalar disinda iki nokta seg¢ilir ve bu
noktalardan eksenlere paraleller cizilerek bir {icgen olusturulur. Uggenin yatay eksen ile
yaptig1 ag1 isaretlenir ve bir isim verilir. Bunun diginda herhangi bir karalama yapilmaz. Bu
licgenin 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 Analizi Ornesi:

Bir maddenin hacmi ile kiitlesi arasindaki iliskiyi inceleyen grafigi analiz edelim:

Oncelikle, grafik dogrusu iizerinde deneysel noktalar disinda iki nokta secilir. Ornegimizde,
(6,00; 16,50) ile (8,50; 24,00) noktalar1 se¢ilmistir. Bu noktalarin kesisimi isaretlenmis ve

yatay eksenle yaptig1 aciya o ismi verilmistir.
Fonksiyonumuz, m = f(V) idi. Bu durumda dogrumuzun denklemi, m = a.V + b olacaktur.

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 _ 3kg/m’

a=Egim =t =
S N = 8 50— 6,00)m°

olarak bulunur. Burada a ifadesine 6zel olarak 6zkiitle ismi verilir.
Boylelikle, m = f(V) fonksiyonu:
m=3.V
seklinde bulunmus olur. Bu ifadeden yararlanarak, ilgili madde i¢in, degisik hacimlerinin

kiitlesi hesaplanabilir. Bu ifade bize m =d -V veya bagka bir deyisle, d = g ifadesini verir.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Grafik: Hacmin kiitle ile iligkisi
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DENEY 1

BiR DENEYIN ANALIZi

1.1. DENEYIN AMACI:

Bu deney dibinde delik bulunan bir kabin igerisindeki suyun bosalma siiresinin nelere bagl
oldugunun incelenmesi deneyidir. Ayrica yapilan deney sonucu elde edilen verilerin ¢izelge
ve grafik yoluyla ifadelerini dikkate alarak, benzer deneylerin sonuglarini tahmin etmeye

yarayan bir ifade bulabilmektir.

1.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:
Cesitli yiiksekliklerde ve belli yarigaplarda kaplar, zaman dlger.
1.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Bu deney; dibinde delik bulunan bir kaptaki suyun bosalma siiresinin incelenmesi deneyidir.
Bir kaptaki suyun bosalma siiresi, kabin dibindeki deligin biiyiikliigiine ve kaptaki suyun
miktarina baghdir. Bosalma siiresinin deligin biiyilikliigline ne sekilde bagli oldugunu bulmak
icin ayni Olcililerde dort silindirik su kab1 alinmis ve herbirinin tabanina degisik ¢apta birer
delik agilmistir. Bosalma siiresinin su miktarina nasil bagli oldugunu bulmak i¢in ise; ayn1 su

kaplarina farkli yiiksekliklerde su konmustur.

Cizelge 1.1.

KAPTAKI SU YUKSEKLIGi
h (cm)
30.0 10.0 4.0 1.0

1.5 73.0 435 26.7 135
.
< | 20 41.2 23.7 15.0 7.2
e
M S
== | 30 18.4 10.5 6.8 3.7
A

5.0 6.8 3.9 2.2 1.5

Bu deneyde kullanacaginiz tiim bilgiler Cizelge 1.1.’de verilmektedir. Fakat bu sonuglarin
grafikle ifadesi, size olayla ilgili tahminde bulunma imkani verecek ve matematiksel

bagintilar1 bulmada biiyiik 6lclide fayda saglayacaktir.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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1.4. DENEYIN YAPILISI:
A. Bosalma Siiresi ile Delik Cap1 Arasindaki Bagintinin Arastirilmasi:

Bunun i¢in once sabit bir su yliksekligini (h) dikkate alip, delik ¢apina (d)’ye bagh olarak
bosalma siiresi (t)’i gosteren bir grafik ¢iziniz. Bu islemi Cizelge 1.1.’deki biitiin su
yiikseklikleri i¢in tekrar ediniz. Yani; tek grafikte (biitiin h degerleri i¢in) degisik egriler
elde ediniz.

Grafik ¢izerken bosalma siiresi (t) diisey eksende, deligin ¢ap1 (d) ‘i yatay eksende
gosteriniz. Yani; {t = f(d)} grafigini ¢iziniz.

Grafik 1.1.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Grafigi yorumlayiniz ve matematiksel oranti ile ifade ediniz.

S1: Degisik su seviyeleri icin ¢izilen grafiklerde, delik ¢apt biiyiidiik¢e kaptaki suyun
bosalma siiresinin azaldigimi gordiiniiz mii? Yani, bu grafikten delik ¢api (d) ile bosalma

stiresi (t) ters orantilidir diyebilir misiniz?

S2: Aymi kabin dibindeki delik ¢apt (4,0 cm) ya da (8,0 cm) olsaydi bosalma siiresi ne

kadar olurdu? Bunu ¢izdiginiz grafikten yararlanarak bulunuz.

Grafikten (d) delik ¢ap1 biiyiidiikge, t’nin hizli bir sekilde azaldigini gérebilirsiniz. Buna
bagli olarak delik alani biiyilidilk¢e ayn1 zaman ic¢inde akacak su miktar1 daha fazladir.
Biitlin bunlardan bosalma siiresinin deligin alanina bagli olacagini sdyleyebiliriz. Burada
(t) bosalma siiresi ile (1/d?) delik alanmnin tersi arasindaki degisimini gosteren grafik akla

gelir.
B. tile 1/d* Arasindaki Grafigin Cizimi:

Bunun icin, once Cizelge 1.1.°deki d degerlerinden d*> ve 1/d*> degerlerini bulunuz.
Buldugunuz bu degerleri Cizelge 1.2.°de yerine yaziniz. Cizelge 1.2.°deki degerleri
kullanarak; bosalma siiresi (t) ile delik alaninin tersi (1/d?) arasindaki grafigi, biitiin h
degerleri i¢in ¢iziniz.

Yani; {t = f(1/d?)} grafigini ¢iziniz.

Cizelge 1.2.

KAPTAKI SU YUKSEKLIGI

1/d? h (cm)
1/cm?
( ) 30.0 10.0 4.0 1.0
15 73.0 43.5 26.7 135
.
< _ 2.0 41.2 23.7 15.0 7.2
O e
Mo
2o 30 | 184 10.5 6.8 3.7
A
5.0 6.8 3.9 2.2 15

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Grafik 1.2.
Grafigi yorumlayiniz ve matematiksel orant ile ifade ediniz

S3: Cizelge 1.2.° deki degerleri kullanarak ¢izdiginiz grafikteki noktalar: birlestirince
diizgiin kartksiz bir egri buldunuz mu? Bu egri nasil bir egridir? Kullanilan belli bir su
yiiksekligi icin t ile d arasindaki cebirsel bagintyyr yazabilir misiniz? Grafikten t ile 1/d?

arasindaki iligkiyi yaziniz.

C. Bosalma Siiresi (t) ile Suyun Yiiksekligi (h) Arasindaki Bagintinin Arastirilmasi
(Delik capi sabit):
Delik capini sabit tutarak bosalma siiresinin su yliksekligine bagli grafigini ¢iziniz. Egriyi
olgiiler disinda orjine dogru devam ettiriniz. Ayni sekilde (d = 2cm; d = 3cm; d = 5¢cm)

icin Cizelge 1.1.’den diger egrileri ayni grafik iizerinde ¢iziniz.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Grafik 1.3.

Bu grafige bakilirsa bosalma siiresine oranla su yiiksekliginin daha fazla arttig1 goriiliir.
Bu nedenle simdi de bosalma siiresi (t) ile su yiiksekliginin karekokii («/ﬁ ) arasindaki
grafigi ¢iziniz.

D. Bosalma Siiresi (t) ile Su Yiiksekliginin Karakokii (\/ﬁ ) Arasindaki fligkinin

Incelenmesi:

Bunun i¢in; Cizelge 1.1.’deki yiikseklik degerlerinden (h), (\/ﬁ ) ifadelerini bulunuz ve
Cizelge 1.3.’1 doldurunuz. Cizelgedeki degerleri kullanarak bosalma siiresini (t) diisey

cksen ve su yiiksekliginin karckokiinii (+/h) yatay eksen alarak t = f(+/h) grafigini

¢iziniz.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI
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Cizelge 1.3.
Jh
(Cm1/2)
KAPTAKI SU YUKSEKLIGI
h (cm)
30.0 10.0 4.0 1.0
15 73.0 43.5 26.7 135
2
S=1| 20 41.2 237 15.0 7.2
ZS
= | 30 18.4 10.5 6.8 3.7
A
5.0 6.8 3.9 2.2 15
Grafik 1.4.
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Bu grafik i¢in Cizelge 1.3.’deki d = 1,5cm. ve d = 2,3,5cm. degerleriyle ayri ayr1 noktalar

belirlenip bu noktalari birlestirip egriler elde edilecektir.
E. Bosalma Siiresinin Delik Capi ve Su Yiiksekligine Baghhgi:

Bu iliskiyi incelerken once Grafik 1.1., Grafik 1.2., Grafik 1.3. ve Grafik 1.4.’den
yararlanarak yani her grafik i¢in yaptigimiz yorumlardan ve kurdugumuz orantilardan

faydalanarak (t) ile (h) ve (d) arasindaki bagintiy1 bulunuz.

Once buldugunuz degerlerle tabloyu doldurunuz. Tablodaki degerleri kullanarak

2

t= f(?j grafigini ¢iziniz. t yine diisey eksendedir.

Cizelge 1.4.

t(s) h(m) | d(cm) 1/d? vh Jh/d?

73.0

23.7

6.8

1.5
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Grafik 1.5.

Grafigin egiminden orant1 katsayisini bulunuz. Bu katsayiyr bir de tablodaki degerleri

kullanarak bulunuz ve grafikten buldugunuz katsayi ile karsilastiriniz.

S4: Ayrica bu sabiti bulduktan sonra h = 20,0 cm ve d = 4,0 cm igin () 'nin degerlerini
hesaplayiniz ve bunu Grafik 1.5.ten bulacaginiz degerle karsilastiriniz. Bu iki degerden

hengisi sizce daha giivenilir bir sonugtur?
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1.5. SONUC VE YORUM:

1.6. DENEY HATALARI:

1.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 2

BiR DOGRU BOYUNCA HAREKET, HIZ ve iVME

2.1. DENEYIN AMACI:

Bir cismin hareketini telem seridi tizerinde goézle goriiliir bigcimde canlandirarak bir dogru

boyunca hareketi ve buna bagli olarak hiz, ivme ve konum degerlerinin degisimini incelemek
2.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, telem seridi, cetvel

2.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Secilen bir referans noktasina gore, cismin zamanla yer degistirmesine hareket denir.

KONUM (X): Cismin segilen referans noktasina gore yerini belirten yonli uzakliktir.

Vektorel bir biiyiikliiktiir.

YERDEGISTIRME (AR): Bir cismin son konumu ile ilk konumu arasindaki yonlii uzakliktir.
(AX) = Xson - Xilk

ifadesi ile verilir.

HIZ (V): Bir hareketlinin birim zamanindaki yerdegistirmesine hiz denir. Vektoreldir.

Hareketlinin (t1) anindaki konumu (x1); (t2) anindaki konumu (x2) ise soyledir:

VoM _X=%
At t, -t
BIRIM TABLOSU:
AX At | v=Ax/At
m S m/s
cm S cm/s
km h km/h

ORTALAMA HIZ: Bir cismin dogrusal yoriingedeki toplam yerdegistirmesinin, toplam

+  ZAX .
zamana oranidir. V,,, = SA bagintisi ile tanimlanur.
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konum
L ]
X{m}
Xq 30,
5
X, 2 -
10
zamah
—
0 t(s)

Sekil 2.1.

Konum-Zaman grafiginden faydalanarak ortalama hiz bulunabilir. (X1) ve (X2) arasindaki

ortalama hiz;

va . X, — X
Vot =V =Egim =tana = g:#
At t, -t

Vort, A-B dogrusunun egimine esittir.

ANI HIZ: Hareketlinin herhangi bir anindaki hizina ani hiz ya da anlik hiz denir. Konum-

zaman grafiginde egriye bir noktadan ¢izilen tegetin egimi o andaki ani hiz1 verir.

konum

AX(m)

100}-------—---—=-——-
80
60
40—

i |
20 I At i
: zaman

0| 1© 20 30 40 50 60 70 80 {is)

Sekil 2.2.

(t) anindaki hizi;

Vani= Egim = tan0 = X
At

IVME (a): Hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. Vektoreldir. Cismin (tz)

_ D / V-V,
anindaki hiz1 V;, (t2) anindaki hiz1 V, ise ivme; a = % = t2 tl
2 M

Not: Hizda bir degisme varsa ivme vardir. Hizda bir degisme yoksa ivme sifirdir.
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AV

ORTALAMA [VME: Toplam hiz degisiminin toplam zamana oranidir. d,; = SAL

Hiz-zaman grafiginde cismin (t1) anindan (t2) anina kadar ortalama ivmesi; (A-B) noktasini

birlestiren dogrunun egimidir.

a,, —tanp=2Y - Vo= Vi
At t, -t
Ty e
100" /
2111 I,
A }Av-
201
10+ | §
:‘ . 1 . za:nun
of 1 2 3 4 5 ts)
Sekil 2.3.

ANI IVME: Hareketlinin herhangi bir andaki ivmesine ivmesine ani ivme denir. Hiz-zaman

grafiginde egriye bir noktadan ¢izilen tegetin egimi o noktadaki ivmeyi verir.

_ﬂ_ VZ_Vl
At t, -t

a. .. =tano

ani

Sekil 2.4.
2.4. DENEYIN YAPILISI:

Gli¢ kaynagi ve zaman kaydediciden olusan diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢c kaynagi
ile 12 Volt (A.C.) gerilim uygulaym. Daha sonra telem seritini zaman kaydediciden gegirip,

elinizle telem seritini tutarak kol hareketini bir tam kez yapin.

Telem seridinin kaydettigi ardarda gelen iki vurus arasindaki zaman araligini zaman birimi

olarak sayip, buna “tik” deyin. S1: Ard arda gelen herhangi iki vurus arasindaki uzaklik ne
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olur? Serit iizerindeki vuruslari inceleyerek hizimin nerede en biiyiik oldugunu bulabilir
misiniz? Hiziniz nerede en kiigiiktiir, ivmeniz nerede en kiigiiktiir, ivme nerede en biiyiiktiir

bulabilir misiniz?

Hareket baslangicina yakin herhangi bir noktadan baslaylp zamana bagli olarak konumu
gosteren bir grafik ¢iziniz. Bunun i¢in bir “tik” belki ¢ok kiigiik bir zaman dilimi olacaktir.
Belirli sayida tik’lik zaman araligini zaman birimi olarak almaniz daha uygun olabilir. Buna

“tak” diyebilirsiniz.

ORNEK: (Bu &rnekte; 3 tik = 1 tak olarak alinmustir.)

t=0 t=1tak t =2 tak
( J (] o (] ( J o o
Xo X1 X2
— 4
'
_ AX1 = X1 - Xo -
—
AX2 = X2 — Xo
Sekil 2.5.

A. Telem seridinin {izerinde taklar1 isaretleyiniz. Isaretlemis oldugunuz her noktanmn

baslangi¢ noktasina olan uzakligini 6lgerek Cizelge 2.1’i doldurunuz.
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Cizelge 2.1.

t X Vort. Vani dort. dani
(tak) (cm) (cm/tak) (cm/tak) (cm/tak?) (cm/tak?)

10

Bulunan konum (x) ve (t) zaman degerlerinden (Vort), (Vani), (aort), (8ani) degerlerini

hesaplayarak Cizelge 2.1."1 doldurunuz. Bu degerlere gore konum-zaman grafigini ¢iziniz.
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Grafik 2.1.

Grafigi yorumlaymniz. Grafik size hareketlinin farkli hizlarla hareket ettigini gosteriyor
mu? (X-t) egrisinin herhangi bir andaki noktasinin egimini alirsaniz size o andaki hiz1 verir

mi?

B. Simdi de bir “tak”lik zaman aralig1 i¢in bulunan ortalama hizlar1 zamanin fonksiyonu
olarak gostererek ortalama hiz-zaman grafigini ¢iziniz (Bu degeri seritten dogrudan

dogruya elde edebilirsiniz). Grafigi yorumlayniz.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI



MEKANIK LABORATUVARI | DENEY KILAVUZU 26

Grafik 2.2.

C. Konum-zaman grafiginde egriye bir noktadan ¢izilen tegetin egimi o anki ani hiz1 verir.
Cizdiginiz konum-zaman grafiginin her noktasinda egriye ¢izilen tegetlerin egimlerini

bulunuz. Buldugunuz bu degerlerle ani hiz-zaman grafigini ¢iziniz.
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Grafik 2.3.

D. Buldugunuz hiz degerlerini kullanarak ortalama ivme degerlerini Cizelge 2.1’e yaziniz ve

ortalama ivme-zaman grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayniz.
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Grafik 2.4.

E. Anlik hiz-zaman grafigindeki her noktada egriye cizilen tegetlerin egimlerinden anlik
ivme degerlerini bularak Cizelge 2.1.’e yazimiz. Anlik ivme-zaman grafigini ¢izip

yorumlayiniz.
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Grafik 2.5.

2.5. SONUC VE YORUM:
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2.6. DENEY HATALARI:

2.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 3

SABIT BiR KUVVET ETKISINDE HIZ DEGISIMLERI

3.1. DENEYIN AMACI:

Hareket halindeki veya durgun haldeki bir cisme uygulanan sabit kuvvet ile hiz degisimi

(ivme) arasindaki iligkiyi incelemek.

3.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Araba, delikli agirliklar, agirlik tutucu, telem seridi, giic kaynagi, cetvel
3.3. GEREKLI TEORIK BILGI:

Duran bir cismi hareket ettirmek ya da hareket halindeki bir cismin hizim1 degistirmek igin
ona bir kuvvet uygulamak gerekir. Bir cisme bir dis kuvvet etki etmedikge, cisim durgun ise
durgun kalir, hareketli ise sabit hizla dogrusal hareketine devam eder. Bagka bir deyisle bir

cisim herhangi bir kuvvetin etkisinde degilse ivmesi sifirdir.

Eger; bir cisme bir kuvvet uygularsak cisim bir ivme kazanir. Bu ivme, cisme etki eden
bileske kuvvetle dogru orantili, cismin kiitlesi ile ters orantilidir. Newton’un II. Kanunu
(F=ma) ile ifade edilir. Buradan (a = F/m) ‘dir. Yani; ayn1 sabit kuvveti farkli kiitlelerdeki

cisimlere uygularsak ivmenin degerini her defasinda farkli dlgeriz. Kiitle biiylidiikce ivme

azalir.
Sekildeki sistemi serbest birakinca, sistemi hareket ettiren kuvvet
(m) kiitlesinin agirligidir. Bu kuvvetin etkisinde sistemin yaptigi
hareket incelenirse, hizin sekildeki grafikteki gibi zamanla dogru
m orantili oldugu gortiliir.
M M

Grafikteki dogrunun egimi sabit oldugundan bu hareket, sabit  H7
A
ivmeli bir harekettir. O halde dengelenmemis sabit bir
kuvvetin (net kuvvetin) etkisi altindaki bir cisim sabit ivmeli

bir hareket yapar.

» 7aman
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3.4. DENEYIN YAPILISI:

Sekil 3.1.’deki diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢ kaynagi ile A.C. gerilim uygulayin.
Daha sonra telem seridini zaman kaydediciden gecirip, bir ucunu arabanin arkasina bantlayin.
Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi arabaya bagladiginiz ipi, rayin kenarina tutturulmus makaradan

gecirerek diger ucuna kiitle asin. Bu kiitlenin agirlig1 hareket ettirici kuvvetiniz olacaktir.

Bu deneyde sabit bir kuvvet etkisindeki hiz degisimleri inceleneceginden ipin ucundaki
kiitlenin agirligi deney sonuna kadar degistirilmeyecektir. Araba hareket ederken beraberinde
telem seridini de g¢eker. Bu seritten faydalanarak arabanin yol boyunca farkli noktalardaki

hizin1 bulabilir ve hizin zamana gore degisimini veren bir grafik ¢izebilirsiniz.

Deneyi bos araba; araba + 1 kum torbasi ve araba + 2 kum torbasi ile yapin. Elde ettiginiz

seritlerden faydalanarak Cizelge 3.1.’i doldurun.

\
Araba ‘:EF':(/

T

Kiitle

Sekil 3.1.
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Cizelge 3.1.

x (cm) V (cm/tak)
Araba + | Araba + Araba + | Araba +
t(tak) Bos 1 kum 2 kum Bos 1 kum 2 kum

Araba torbasi torbasi Araba torbasi torbasi

10

Cizelge 3.1.’deki degerlerden zamanin fonksiyonu olarak konumu gosteren grafigi ¢izin. Her

deneme i¢in buldugunuz degerleri ayn1 grafik iizerinde gosterin.
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Grafik 3.1.

Cizelge 3.1.deki konum degerlerinden ani hizlar1 bulup, Hiz-Zaman grafigini ¢izin. Yine her

deneme i¢in buldugunuz degerleri ayn1 grafik lizerinde gdsterin.
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Grafik 3.2.

S1: Cizdiginiz grafik dogru seklinde mi ¢ikti? Dogru seklinde ¢iktrysa bu dogru orjinden
gecivor mu? Arabaya etkiyen kuvvet yanlz sizin uyguladiginiz kuvvet midir?
S2: Daha biiyiik bir kiitle ivmelendirildiginde, ivme daha mi biiyiik, yoksa daha mi kiigiiktiir?

Bunu, c¢izdiginiz Hiz-Zaman grafigindeki dogrularin egiminden bulacaginiz ivmeleri

karsilastirarak tartisiniz.

tanoo = ao =
tanol = a1 =
tano2 = a2 =
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3.5. SONUC VE YORUM:

3.6. DENEY HATALARI:

3.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 4

IVMENIN KUVVET ve KUTLEYE BAGLILIGI

4.1. DENEYIN AMACI:

Belli bir kiitleye farkli kuvvetler ve farkli kiitlelere sabit bir kuvvet etkirse ivmenin ne
olacagini nicel olarak aragtirmak. Kisaca; ivmenin degisen kuvvete ve degisen kiitleye karsi

aldig1 degerleri incelemek ve (F = m.a) formiiliini dogrulamaktir.

4.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, gii¢ kaynagi, telem seridi, araba, cetvel, makara, delikli kiitleler, ip
4.3. GEREKLI TEORIK BILGI:

Newton’un II. Kanununa gore; bir cisme etkiyen kuvvet, bu cisme bir ivme kazandirir. Bu
ivme, cisme etkiyen kuvvetle dogru orantilidir. (F = m.a) formiiliine gore sabit bir kuvvet
etkisindeki bir cismin ivmesi sabittir. (F) kuvvet sabit iken (m) kiitle arttik¢a (a) ivme azalir.

Ters orantilidir. Ayni kiitleye farkli kuvvetler uygularsak, (F) kuvvet arttikca (a) ivme de

artar.
al a'~2 a:3
— —> —>
Sekil 4.1.
E E F Uygulanan kuvvetin, cisme kazandirdigi ivmeye orani sabittir. Bu
1 2 3
L =—t2="S==m
a a, a, sabite cismin kiitlesi denir.
Birimleri SI birim sisteminde yandaki gibidir. m a F
. kg | m/s? | N
Ivme
A
________ ! Sekildeki ivme-kuvvet grafiginin egimi kiitlenin tersini verir.
i Egim = tana = a_1
a ! L(uvvet E m

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI



MEKANIK LABORATUVARI | DENEY KILAVUZU 38

4.4. DENEYIN YAPILISI:

Sekil 4.2.°deki diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢ kaynagi ile A.C. gerilim uygulayin.
Daha sonra telem seridini zaman kaydediciden gecirip, bir ucunu arabanin arkasina bantlayin.
Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi arabaya bagladiginiz ipi, rayin kenarina tutturulmus makaradan

gecirerek diger ucuna kiitle asin. Bu kiitlenin agirlig1 hareket ettirici kuvvetiniz olacaktir.

Bu deneyde degisen kuvvet etkisindeki ivme degisimleri inceleneceginden sistemin toplam
kiitlesi deney sonuna kadar degistirilmeyecektir. Arabanin iizerine belli miktarda kiitle koyun.
Makaradan gecirdiginiz ipin ucuna da bir miktar kiitle asin. Deneyde hareket ettirici kuvveti
degistirmek icin arabanin {izerindeki kiitleleri ipin ucuna gecirin. Hareket ettirici kuvveti
degistirmek igin sisteme disaridan kiitle ilave etmeyin. Sistemin toplam Kkiitlesi, deney
sonuna dek degistirilmeyecektir. Bu sekilde hareket ettirici kuvveti degistirerek Cizelge
4.1.’i doldurun.

\
Araba

T

Kiitle

Sekil 4.2.
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Cizelge 4.1.

x (cm) V (cm/tak)
F1 F> F3 F1 F> F3

t (tak)

10

Cizelge 4.1.’deki degerleri kullanarak (her deneme icin ayni grafik {izerinde) hiz-zaman
grafigini cizin. Bu grafikteki dogrularin egimlerinden ivmeyi bulun. Buldugunuz ivme

degerleri ile Cizelge 4.2.”yi doldurun.
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Grafik 4.1.

Cizelge 4.2.

F (N)

a (cm/tak?)

a (m/s?)
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Grafikten buldugunuz ivme degerlerinin biriminin cm/tak?, Cizelge 4.2.deki ivme

degerlerinin biriminin m/s? olduguna dikkat edin.

Aciklama: Zaman kaydedici saniyede 50 vurus yapmaktadir. Yani zaman kaydedicinin
frekansi sehir cereyaninin frekansina esittir. Buna gore iki nokta vurusu arasinda gegen siire
1/50 s’dir.

Cizelge 4.2.deki degerleri kullanarak kuvvet - ivme grafigini ¢izin.

Grafik 4.2.
S1: Grafik nasil ¢ikt1? Orjinden gecer mi? Grafigin egimi size neyi verir?

Egim =tga =
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4.5. SONUC VE YORUM:

4.6. DENEY HATALARI:

4.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 5

SERBEST DUSME HAREKETI

5.1. DENEYIN AMACI:

[{P=t]

Serbest diisme hareketini incelemek ve bu hareketi saglayan “g” yercekimi ivmesini bulmak.
5.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, telem seridi, gesitli kiitleler, cetvel.

5.3. GEREKLI TEORIK BiLGlI:

Herhangi bir yiikseklikten serbest birakilan bir cisim zamanla hizlanarak yere g¢arpar. Bu
harekette cisme etki eden iki kuvvet vardir. Bu kuvvetlerden biri yer ¢ekimi kuvveti, digeri de
havanin diren¢ kuvvetidir. Cismin agir ve yiiksekligin kiigiik oldugu ortamlarda, havanin
diren¢ kuvvetinin cismin hareketi iizerine yapacag etki ihmal edilebilir. Bu durumda, cismin
sadece yercekimi kuvvetinin etkisi altinda sabit bir kuvvetle ve sabit “g” ivmesiyle serbest
diisme hareketi yaptigi kabul edilir. Cismin ilk hizi olup olmamasina bakilmaksizin, yalnizca
yercekiminin etkisiyle yapilan harekete “serbest diisme hareketi” denir. i1k hizin sifir oldugu

durumda, diiseyde yer degistirme ifadesi;
1
h == gt?
> g

[{P=t)

olur. ifadedeki diger degerlerin lgiilmesiyle “g” hesaplanabilir.
5.4. DENEYIN YAPILISI:

Zaman kaydedicisini Sekil 5.1.’deki gibi tutturun. Telem seridininin bir ucunu destek
cubuguna bantlayin. Telem seridinin diger ucunu da zaman kaydediciden gecirerek ucunca
kiitle asin. Zaman kaydediciyi calistirdiktan sonra telem seridinin iist ucunu makasla kesin.
Telem seridinin ucuna asili kiitle diiserken yapilan hareket serit {lizerine kaydedilir. Bu

izlerden faydalanarak Cizelge 5.1.%i doldurun.
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Cizelge 5.1.

ma mz ms

t(tak)
x(cm) V(cm/tak) x(cm) V(cm/tak) x(cm) V(cm/tak)

‘ Cizelge 5.1.’den faydalanarak Hiz-Zaman grafiklerini ¢iziniz.

Grafikteki dogrularin egiminden yerg¢ekimi ivmesini bulunuz.

S1: Telem seridi iizerinden formiil yardimiyla yergekimi

ivmesini bulabilir misiniz? Bir érnekle gosteriniz.

Sekil 5.1.
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Grafik 5.1.

5.5. SONUC VE YORUM:
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5.6. DENEY HATALARI:

5.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 6

MERKEZCIL KUVVET

6.1. DENEYIN AMACI:

Cembersel hareketin incelenmesi. Merkezcil kuvvet kavraminin 6grenilmesi. Cembersel
yoriingede hareket eden bir cismin kiitlesi, hiz1 ve yoriinge yarigapir ile merkezcil kuvvet

arasindaki matematiksel ifadenin bulunmasi.

6.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER :

Cam boru, naylon iplik, lastik tipalar, metal pullar, kiskag, kronometre, cetvel.
6.3. GEREKLI TEORIK BiLGILER:

Sabit bir kuvvet, biiyiikliigli degismeyen hiz vektoriine siirekli ve dik olarak etki ederse,
cisme, R yarigapli bir cember iizerinde diizglin donme hareketi yaptirir. Boyle bir hareket

diizgiin cembersel harekettir.

Bir hareketlinin daire ¢evresi lizerinde bir donme siiresine periyot, saniyedeki donme sayisina

da frekans denir. Periyot T, frekans f semboliiyle gosterilir. Periyotla frekans arasinda;
Tf=1

bagintisi vardir.

- (b) \ ' (c)

Sekil 6.1.

Cember seklinde bir yoriingede sabit hizla donen bir cismin esit zaman araliklariyla ¢izilmis
hiz vektorleri Sekil 6.1.(a)’de goriilmektedir. Bu hiz vektdrlerinin biiyiikliikleri esit, yonleri
ise farklidir. Sekil 6.1.(b)’de goriildiigi gibi, hiz vektorlerinin baslangiglarini ortak bir
noktaya tasirsak, ardisik AV hiz degisim vektorlerinin esit biiyiikliikte fakat farkli yonlerde

oldugunu goriiriiz.

Burada AV =V, —V, dir. At siiresindeki hiz degisim vektorii AV ise, ortalama ivme vektorti;
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~ AV

Aoy = E
olur. Sekil 6.1.(c)’de gortldigi gibi ¢ok kisa zaman araliklart igin AV hiz degisim
vektorlerinin, dolayisiyla ani ivme vektorlerinin hiz vektorlerine dik oldugunu soyleyebiliriz.
Bu tiir ivmeye merkezcil ivme denir ve biliyiikligi;

a—ﬁ veya a—‘m2R
R y T?

ile verilir. Merkezcil ivme vektorel olarak;

47°R
3=
seklinde yazilir. Buradaki (-) isareti R vektdriiyle @ vektoriiniin aynmi dogrultulu ve ters yonlii
oldugunu gosterir. Cisme bu ivmeyi kazandiran kuvvet, Newton’un II. kanununa gére F = ma
oldugundan;

marz’R
=

o

yazilir. Bu kuvvetin yonii, ivme ile ayni yonlii olup yoriingenin merkezine dogrudur. Bu

kuvvete merkezcil kuvvet denir.

6.4. DENEYIN YAPILISI:

mantar,

Iiplip

demir contalar

kadit kiskaca -

e i

Sekil 6.2.
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Sekil 6.2.’deki gibi cam borudan gegirdiginiz ipin bir ucuna lastik tipa diger ucuna da birkag
demir pul takin. Cam boruyu basimizin iistiinde ufak ¢apli bir ¢gember tizerinde dondiiriirseniz,
lastik tipa yatay bir ¢ember lizerinde hareket eder. Pullara etkiyen yer ¢ekimi kuvveti ip
boyunca etkisini devam ettirerek, donen lastik tipay1 ¢ember lizerinde tutmaya yarayan yatay

bir kuvvet meydana getirir. Bu yatay kuvvete merkezcil kuvvet denir.

Ipin alt ucuna lastik tipanin uzaklasmasima engel olmasi igin dnce bir pul takin. Borunun
altindan elinizle tutarken, oteki ile cam borudan tutarak lastik tipay1 basinizin istiinde

dondiirlin. S1: Yarigap: artirmak igin hizi artirmaniz mi yoksa azaltmaniz mi gerekiyor?

Simdi merkezcil kuvvetle, hiz, kiitle, yaricap arasindaki bagliligi nicel olarak bulmaya
calisalim. Once kiitle ve yarigap: sabit tutarak kuvvetin hizla nasil degistigini bulun. Bunun

icin Cizelge 6.1.°1 hazirlayin.

Cizelge 6.1.

F r=0,4m r=0,6m r=0,8m

(pul
say1s1) f(s—l) fZ(S—Z ) f(S'l) f2(s-2 ) f(s‘l) f2(3'2 )

12

15

18

Pullarin sayisina bagli olarak f 2 grafigini ¢iziniz.
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Grafik 6.1.

S2: Lastik tipay1 ¢evirdiginiz sirada ip koparsa tipanin hareketi ne olur?

Frekans ile kiitleyi sabit tutarak merkezcil kuvvetin yarigapa nasil bagli oldugunu deneyle
arastirmak oldukca zordur. Bu yiizden f2-F grafiginde, secilen bir f* degerinden dogrulari
kesecek sekilde yatay bir dogru cizilir. Cizilen bu dogru iizerindeki yaricap degerlerine

karsilik gelen pul sayilari tespit edilerek Cizelge 6.1. hazirlanir.
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Cizelge 6.2.
F I: yarigap
(pul say1si1) (cm)
Fi= 40
F2= 60
Fs= 80

Cizelge 6.2.’deki verilerden faydalanarak r-F grafigini ¢izin.

Grafik 6.2.

Kuvvetin kiitleye bagliligini arastirmak i¢in tipa sayisini iki katina ¢ikarin. Herhangi bir

yarigap ve pul sayisi icin frekansi 6l¢iin. Bu frekansin karesinin tek tipaya karsilik gelen
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degerini grafikten bulun. Burada buldugunuz pul sayisi ile iki tipa i¢in kullandiginiz pul

sayisini karsilastirin.

Cizelge 6.3.
M2=2tipa | r=..... em | f=....st | P=_..s% | F2=...... pul
Mi=1ltipa | r=..... em | f=...st | P=_..5% | F2=...... pul

Deney sirasinda tipaya bagli ipin tam yatay bir cember iizerinde donmedigine dikkat edin.

S3: Yercekimi kuvvetinin, pul sayisi ile merkezcil kuvvet ve yarigap ile frekans arasindaki
iligkiyi nigin degistirmedigini soyleyebilir misiniz?

S4: Bir baskiil iizerinde ayakta duran bir 6grenci, bir ipin ucuna bagladigi tasa basinin

lizerinde yatay diizlem icerisinde cembersel hareket yaptirirsa, baskiiliin gostergesinde bir

degisiklik gozlenir mi?

S5: Bir ipin ucuna bagl bir cisme diisey diizlemde ¢cembersel hareket yaptirtlirsa yoriingenin
degisik noktalarinda cimin hizi farkli olacaktir. Bu durumda merkezcil kuvvet igin ne

soylenebilir?

6.5. SONUC VE YORUM:

6.6. DENEY HATALARI:
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6.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 7

BASIT HARMONIK HAREKET

7.1. DENEYIN AMACI:

Yay sabiti ve geri ¢agirict kuvvet kavramlarmin 6grenilmesi. Basit harmonik hareketin

Ogrenilmesi ve periyot ifadesinin deney sonuglarindan bulunmasi.
7.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC, GERECLER:

Sarmal yay, ¢engelli kiitleler, kronometre, cetvel, cubuk.

7.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Sabit bir noktanin iki yaninda salinan cisme titresim hareketi yapiyor denir. Bu deneyde tit-
resim hareketinin 6zel bir sekli olan harmonik hareketi inceleyeceksiniz. Harmonik harekette
cisme etki eden kuvvet cismin denge konumuna olan uzakligi ile orantilidir. Harmonik
harekete Ornek olarak bir sarkacin salinimini, bir diyapozonun titresimini ve bu deneyde

inceleyeceginiz sarmal bir yayin ucuna asili bir kiitlenin salinimini verebiliriz.

NN NS N RN NN NS SN N RN NN S AN N NSNS

Sekil 7.1.

Sekil 7.1.’de goriildiigli gibi bir ucu destek ¢ubuguna tutturulmus sarmal yayin 6biir ucuna

kiitlesi m olan bir cismin asildigini1 diisiinelim. Bu durumda yay G = mg agirlik kuvvetinin
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etkisiyle asagi dogru gerilecektir. Bu sirada yayda, asilan cismin uyguladigt G = mg

kuvvetine karsilik zit yonde bir F kuvveti dogar, bu kuvvete geri ¢agirict kuvvet denir.
F =—kx F: Kuvvet (N)
x: Uzama (m)
k: Yay sabiti (N/m)

Sekil 7.1.’deki gibi yaym ucuna G1, G2, Gz agirliklarindaki kiitleler asilarak X1, X2, X3 uzamalar1
bulunur, kuvvet-uzama grafigi ¢izilirse bir dogru elde edilir. Bu dogrunun egimi k yay sabitini

Verir.

Yaylarin seri baglanmasi halinde toplam uzama yaylardaki uzamalarin toplamina esittir. Buna

gore;
F
k
‘dir. Buradan sistemin k sabiti i¢in;

1
= — 4 —
k

|~

elde edilir.

Yaylarin paralel baglanmasi halinde yay sistemine etki eden kuvvet, yaylara etki eden

kuvvetlerin toplamina esittir.
F=F, +F2 = kx = kix + kax
‘den sistemin K sabiti;
k=ki+ k2
yazilir.

Cismin denge konumundan x kadar yukari kaldirip serbest birakirsak, A ve A" noktalari

arasinda gidip-gelme hareketi, yani basit harmonik hareket yapar.
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Sekil 7.2.

Basit harmonik hareketin periyodu su sekildedir:

T =27z\/E
K

A. Sekil 7.1.°deki diizenegi hazirlaym. Yaym ucuna cesitli kiitleleri asarak uzama

7.4. DENEYIN YAPILISI:

miktarlarin1 6l¢iin. Ayni islemleri diger yay i¢in de yapin. Buldugunuz degerleri Cizelge

7.1.’e yazin.
Cizelge 7.1.
F (N) 2 4 6 8 10
1. Yay X (m)
2. Yay X (m)

Tablolardaki degerleri kullanarak F-x grafigini her iki yay i¢in ayn1 grafikte olacak sekilde

cizin.
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Grafik 7.1.
Grafikten yararlanarak her iki yay i¢in de yay sabitlerini bulun.

B. Bir onceki kisimda yay sabitlerini buldugunuz yaylari, seri ve paralel baglayarak
sistemlerin yay sabitini uzama miktarini dlgerek deneysel olarak bulun ve Kisim A’daki

sonuglarla yapacaginiz teorik hesapla karsilastirin.

Cizelge 7.2.
Seri Paralel
F= F=
X = X =
Kdeneysel = Kdeneysel =
Kteorik = Kteorik =
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C. Deneyin bu kisminda yayli sarkacin periyot bagintis1 incelenecektir. Bunun i¢in yaylardan

birinin ucuna kiitleler asarak periyotlar1 bulun. Bu degerlerle Cizelge 7.3’{ hazirlayin.

Cizelge 7.3.
m (kg) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
T(s)
T2 (s%)

Cizelge 7.3.’deki degerleri kullanarak periyot - kiitle grafigini ¢iziniz.

Grafik 7.2.
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S1: T ile m arasinda dogru oranti var mi? Grafigi dogru hale getirmek igin periyot

formiiliine bakarak bir tahminde bulunabilir misiniz?

Grafik 7.3.

D. Bu kisimda kiitlesi bilinmeyen bir cismin periyodu dl¢iilerek kiitlesi bulunacaktir. Kiitlesi
bilinmeyen cisim olarak masa kiskacini kullanin. Kiskacin periyodunu olgerek Grafik

7.3.”den buna karsilik gelen kiitleyi bulun.

T (kiskacin periyodu) =
T2 (kiskacin periyodunun karesi) =

m (kiskacin kiitlesi) =
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Buldugunuz bu deger cismin eylemsizlik kiitlesidir. Bu cismi bir de terazide tartarak ¢ekim

kiitlesini bulup karsilastirin.

m (¢ekim) = m (eylemsizlik) =

7.5. SONUC VE YORUM:

7.6. DENEY HATALARI:

7.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 8

POTANSIYEL ENERJIDE DEGISMELER

8.1. DENEYIN AMACI:

Yaydaki potansiyel enerjideki degismeleri incelemek.

8.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:
Sarmal yay, kiitle takimi, kronometre, cetvel, statik gubuklar
8.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Bir cisimde veya sistemde depo edilen ve istenildiginde kullanma imkani olan enerjiye
potansiyel enerji denir. Ep ile gosterilir. Potansiyel enerjiye sahip bir cisim veya sistem bir is
yapabilir. Yayin esneklik potansiyel enerjisi;
1 ., _ . . o
E., = > kX Eep: Esneklik potansiyel enerjisi
ile verilir. x1 ve X2 gibi iki farkli konum arasindaki esneklik potansiyel enerji degisimi;

AEep =" k (X22 - X1?)

olur. Yaya asili harmonik hareket yapan cismin, hareketin en st ve en alt noktalarindaki hizi
sifirdir. Cisim hareketin en {ist ve en alt noktasinda bulunurken sistemin sadece potansiyel
enerjisi vardir. Diger noktalarda sistemin toplam enerjisi kinetik ve potansiyel enerjilerin
toplamidir. Yani cismin kinetik enerjisindeki artmalar yayin potansiyel enerjisindeki

azalmalara esittir ve sistemin toplam enerjisi sabittir.

E = Ex + Eep (+ Epn) (Eger cisim diisey diizlemde salinim yapiyorsa Eph = mgh

E=%mV2+%kx*(+ mgh) kadar yiikseklik potansiyel enerjisi s6z konusu olur.)

R En iist noktada; Ex = 0 Eph = mg(-x1)
T T

§ S S . — -
= S § En alt noktada; Ex=0 Eph = mg(-x2)
0 B S S
-59--%..1---\ .- g- - \é-_ - MgX1 +1/2kX12:-mgX2+1/2kX22
Fohxd B o WB---35- - § T
i_} _________ i-—‘f&- S % mgxz - mgx: = 2 kx2* - V2 kx1?
=
R -
P=mg o mg(xz - X1) = %2 k(X2? - x1?)
A B C D E

AEph = AEe
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8.4. DENEYIN YAPILISI:

A. Yaya cesitli kiitleler asarak uzama miktarlarini Glgerek Cizelge 8.1.°1 doldurun.

Cizelgedeki degerleri kullanarak F - x grafigini ¢izip yay sabitini bulun.

Cizelge 8.1.

F(N) 2 4 6 8 10

x (m)

Grafik 8.1.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI



MEKANIK LABORATUVARI | DENEY KILAVUZU 63

B. Bir destege bir sarmal yay asip ucuna bir kiitle takin. Bu kiitleyi denge konumundan
itibaren belli bir miktar yukari kaldirin (x1 durumu). Kiitleyi bu konumdan serbest birakin
ve nereye kadar diistiigiine dikkat edin (x2 durumu). Bu islemi verilen degerleri kullanarak

Cizelge 8.2.”yi doldurun.

Cizelge 8.2.

m(kg) | xa(m) | xz2(m) AEph = mg (X2 - X1) AEep = Y2 k (x2% - X1?)

1 0.1
1 0.2
0,5 0.1

Cismin (x2 - X1) yolunu diismesi sonucu kaybettigi yer¢ekimi potansiyel enerjisi ile yayin
ka-zandig1 esneklik potansiyel enerjisini dl¢ili sonuglarindan yararlanarak hesaplaymn. S1:
Bu iki enerji degisimini karsilastirinca ne goriiyorsunuz? Cisimle yay arasindaki

etkilesmede enerji korunuyor mu?

S2: Yayin ucundaki 0,5 kg’hik cisim diistiigii yolun yarisinda iken iki potansiyel enerjisinin

karsilagtirmasini yapin. Aralarinda bir fark var midir? Varsa bu fark nereye gitmistir?

S3: Yaywn ve cismin potansiyel enerjilerinin x’e karsi degisimlerini gosteren bir grafik

nasil olur? Ciziniz.

8.5. SONUC VE YORUM:
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8.6. DENEY HATALARI:

8.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 9

BiR ITMEDE MOMENTUM DEGISMELERI
9.1. DENEYIN AMACI:

Duran iki arabaya anlik bir kuvvet etki ettiginde arabalardaki momentum degisimini

incelemek.
9.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:
Mekanik yayli arabalar, ¢esitli kiitleler, terazi, cetvel

9.3. GEREKLI TEORIK BILGI:

Kiitlesi m olan bir cisme dengelenmemis sabit bir kuvvet At siiresince uygulanirsa Newton un

Il. kanunu’na gore;

seklinde ivmelenir. Buradan;
FAt = mAV = FAt=AP

olur. Bir cismin kiitlesiyle hizinin ¢arpimina o cismin momentumu denir.

Vi=0 V2=0
Ptop. =0
V1 Vo'
<« m m >
Ptop. =0
Sekil 9.1.

p('jnce == m\71 + va == 0
IT)sonra = m\71 + m\72
\_71 = —\_72

P

sonra

0
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9.4. DENEYIN YAPILISI:

Arabalarin yaylarini Sekil 9.2.’deki gibi kurun ve yerlestirin. Arabalar dururken yay1 serbest

birakin. S1: Ne gozliiyorsunuz?

Arcas | Arabe 2 s Yatay masa

S E—— m
' AjJag-engel ' |
]

Sekil 9.2.

Deneyi nicel olarak yapmak icin arabalarin hizlarini ve kiitlelerini 6l¢gmemiz gerekir. Fakat
arabalarin hizlarint m/s olarak bilmek zorunda degiliz; hiz cinsinden herhangi bir birim
kullanabiliriz. Burada hizlari, arabalarin her ikisinin de ayni zaman araliginda aldiklar1 yollar
cinsinden bulmak miimkiindiir. Arabalar1 masalarin u¢larindaki agac¢ engellerin arasinda, tam
ortadan serbest biraktigimizi ve hizlarinin da esit oldugunu varsayalim. Bu durumda her ikisi
de engele carptiginda tek bir ses duyariz. Eger biri digerinden daha hizli giderse, engele daha
erken capar ve bir yerine iki ayr1 carpma sesi duyariz. Bununla beraber, engele carpmadan
once hizli olan arabanin alacagi yolun daha uzun olmasi i¢in baglangic noktasini
kaydirabiliriz. Birka¢ denemeden sonra, iki arabanin da engellere kadar olan hareketlerinin
ayni zaman i¢inde olacagi bir konum bulabiliriz. Sekil 9.2’yi dikkatlice incelersek, arabalarin
baslangic konumundan itibaren aldiklar1 yollar x1 ve X2 olarak gdsterilmistir. Arabalar bu

yollar1 t esit zaman araliginda alirlar. Arabalarin hizlarin1 hareket siiresince sabit kabul

edersek:
X X V, X e
V,=-"LveV,=-2 — —L=-"L vazlabilir.
t t VvV, X,
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Bu sebeple; hizlar, aynm1 zaman araliginda almman yollarla orantilidir. S2: Arabalarin

hareketlerinde bir yonlendirme yaparsak, hizlarin oranimin isareti ne olur? Pozitif bir hareket

yonii se¢iniz ve momentumun vektdrel bir biiyiikliik oldugunu unutmayiniz.

Hareket noktasini degistirerek hareket siiresini esitlediginiz bu yontemle, arabalarin itmeden

sonraki momentumlarini bularak Cizelge 9.1."1 doldurun.

Cizelge 9.1.
.. P1oc m1 X
Deneme Kiitle (m) Alinan yol ! LA P1/ P2
P2 oc m2 X2
Bos Araba = X1 = P, =
1
Bog Araba = Xo = P, =
+ =
B. Araba + 1 Torba X1 = P, =
2
B. Araba = Xo = P, =
B. Araba + 2 Torba = X1 = P, =
3
B. Araba = Xp = P, =
B. Araba + 2 Torba = X1 = Py =
4
B. Araba + 1 Torba = X2 = P, =
Sistemin itmeden Onceki toplam momentumunu, itmeden sonraki momentumu ile

karsilastiriniz. S3: Nasil bir sonuca vardiniz?

9.5. SONUC VE YORUM:
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9.6. DENEY HATALARI:

9.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 10

MERKEZi OLMAYAN CARPISMA

10.1. DENEYIN AMACI:
Merkezi olmayan ¢arpismada momentumun korunumunu incelemek.
10.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Esit kiitleli iki bilya, bir cam bilya, tabaka kagit, karbon kagidi, 6zel carpigma diizenegi, terazi

ve tarttm takimi, cetvel.

10.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:
Kiitlesi m hiz1 V olan bir cismin ¢izgisel momentumu;
P=mV

‘dir. Hiz vektorel bir nicelik oldugundan momentum da vektorel bir niceliktir. Bir sistem
iizerine dis kuvvetler etki etmezse sistemin toplam momentumu sabit kalir. Carpisan iki
cisimden olusmus bir sistemi diisiiniirsek, c¢arpismada dogan kuvvetler i¢ kuvvetler
oldugundan momentum Korunur. Sistemin ¢arpismadan Onceki toplam momentumu,
carpismadan sonraki toplam momentumuna esittir. Kiitleleri m1 ve m2 olan iki cismin
carpigmadan &nceki hizlar1 V; ve V, carpigmadan sonraki hizlart U; ve U, ise momentum

korunumunu,
m1\71 + m2\72 = m:LGl + mzljz

seklinde yazabiliriz. Momentum vektorel bir nicelik oldugundan yukaridaki toplam,

vektorlerin toplanmasinda uygulanan yontemlere gore vapilmalidir.

Eger ¢arpismada sistemin kinetik enerjisi de korunuyorsa buna esnek ¢arpisma denir. Esnek

carpigma igin;

1 1 1 1

E m1V12 + E m2V22 = E mlU12 + E m2U22
ifadesini yazabiliriz. Esnek olmayan bir ¢arpigmada kinetik enerjinin korunumundan soz
edilmez. Enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine doniismiistiir. Esnek ¢arpismaya 6rnek olarak gelik
bir bilyenin ¢elik bir levhaya ¢arpmasi verilebilir. Celik bilye levhaya ¢arptigi hizla geri

doner. Dogadaki biitiin carpisma olaylarinda momentumun korunumu ilkeleri gegerlidir.
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Carpisan iki cisim, c¢arpismadan sonra da carpismadan Onceki dogrultularini koruyorlarsa
buna merkezi ¢arpisma denir. Carpismadan sonra cisimler farkli dogrultularda hareket
ediyorsa buna merkezi olmayan ¢arpisma denir. Carpisma olayr artik tek boyutta degil iki
boyutta incelenmelidir. Momentumun korunumu her iki boyutta ayr1 ayr1 gecerli olmalidir.

Diizlemde birbirine dik iki eksen x ve y olursa garpisan bilyeler igin,
My Vi + My Vo = MyUgy + My Uy
m;Viy + My Vo, =myUyy, + myUsyy

olarak yazilir.

10.4. DENEYIN YAPILISI:

Sekil 10.1°deki diizenegi kurun. Cekiil dogrultusunu kagit lizerinde isaretleyin. Daha sonra
bilyelerden birini oluklu egik diizlemden birakin ve bu hareketi bes kez tekrarlayin. Kagidin
altina koydugunuz karbon kagidindan dolay: bilyeler diistiigli zaman iz birakir. Bu izleri bir
¢cember icine alin ve ¢cemberin merkezini ¢ekiil dogrultusuna birlestirin. Cizmis oldugunuz bu
vektor ¢arpismadan Onceki momentum vektoriidiir. Simdi de diisey vidayr belli bir agiya
ayarlaym. Hedef bilyeyi bu vida iizerine oturtarak diger bilyeyi egik diizlemden birakin. Bu
sekilde gerceklesen carpigma merkezi olmayan carpigsmadir. Bu hareketi ayni ac1 igin bes kez
tekrarlayin. Carpismadan sonra diisen bilyelerin yerini belirleyerek c¢ekiil dogrultusuna

birlestirin. Buldugunuz bu iki vektoriin toplami ¢arpismadan sonraki momentum vektoriidiir.

gelen bilye

g hedef bilye

karbon kafhdi

Sekil 10.1.

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK OGRETMENLIGI ANABILIM DALI



MEKANIK LABORATUVARI | DENEY KILAVUZU 71

Carpigmadan sonra bilyeler ayn1 zamanda yere diiserler. Bilyelerin hizlarinin yatay bilesenleri
sabit kaldigindan dolay1 yatay dogrultuda aldiklar1 yol bilyelerin yatay hizlariyla orantilidir.
Bu sonucu, bilyelerin ¢arpismadan sonraki hizlarini bulmada kullanabiliriz. Yapacagimiz
biitlin ig, bilyelerin yatay dogrultuda aldiklar1 yollar1 karsilagtirmaktan ibarettir. Deneyi {i¢
farkli agida tekrarlayin. Kagit lizerinde ¢izdiginiz her ¢ember i¢in bir numara vermeniz kagit

iizerinde ¢esitli carpismalara ait izleri birbirinden ayirmada size yardimei olacaktir.

Bilyelerin kiitleleri birbirine esit olduguna gore, hiz vektorleri bilyelerin momentumlarini
gosterir. Kagit iizerinde hedef bilyenin momentum vektorii ile ¢arpan bilyenin momentum
vektoriinii bilesenlerine ayirarak toplayin ve baslangigtaki momentumla karsilastirin, S1:

Momentum korunuyor mu?

Deneyi ayni ¢apta fakat kiitleleri farkli iki bilye ile tekrarlayin (gelik-cam). S2: Carpan bilye
olarak hangisini kullanmalisinmiz? S3: Carpan bilyenin ¢arpmadan once sahip oldugu hiz
vektorii ile carpmadan sonraki hiz vektorlerinin vektorel toplamini karsilagtirinca ne
goriistiniiz? S4: Bilyelerin kiitlelerinin esit olmadigi bu durumda, hiz vektérlerini momentum
vektorleri haline nasil ¢evirebilirsiniz? S5. Carpismadan sonraki momentumlarin vektorel
toplamimi, ¢arpismadan onceki  baslangic momentumu ile karsilastirdiginizda ne

buluyorsunuz?

10.5. SONUC VE YORUM:

10.6. DENEY HATALARI:
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10.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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