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ONSOZ

Bu laboratuvar kilavuzu, Fizik Miihendisligi lisans 6grenimi gorecek 6grenciler i¢in Temel Fizik

(mekanik) deneylerini kapsar.

Temel bilimlerin deneysel ¢aligma olmadan gergeklik kazanmasi diisliniilemez. Fizik 6grenmek,
dogay1 anlamak, ancak deneylerle miimkiindiir. Ogrencilerin fizik ilkelerini deney yapmaksizin

ogrenmesi ve kendini gelistirmesi oldukea giictiir.

Temel fizik egitiminde mekanik ve elektrik-manyetizma derslerinin yani sira bunlarla ilgili deneyleri
iceren iki laboratuvar dersi vardir. Laboratuvar kilavuzu bu derste yapilan deneylerin; amacini,
kuramsal bilgilerini, diizenegini ve Olglimlerinin nasil alinacagini kisaca tanimlar ve sonuglarin

yorumlanmasinda yol gosterir.
Laboratuvar ¢alismalarinin temel amaglari:

1. Ogrencinin edindigi bilgileri, dogru ve diizgiin bir ifade ile anlatma yetenegini gelistirmektir. Bu

nedenle her deneyden once yapilacak deneyle ilgili sinav yapilir.

2. Laboratuvar calismasinda Onemli olan, 6lgme ve ¢Oziimleme yontemlerini kavramaktir. Bu
kapsamda hata hesabini, deney verilerinin degerlendirilmesini, grafik ¢izme yoOntemlerini ve

sonuglar1 degerlendirmeyi 6grenmis olacaksiniz.

3. Laboratuvar c¢aligmalarinin en 6nemli kismmi deney raporu yazmak olusturur. Buradaki temel
hedef, deney c¢alismasinin sonunda 6grencinin 6zgiin bir ¢alisma ile deney raporunu yazabilmesidir.
Deney raporu yazmak, oOgrencinin kendi fikirlerini aktarabilmesine ve yaraticilik yetenegini
gelistirmesine olanak saglayacaktir. Bilimsel calismalarda, burada edineceginiz deneyimler

Onemlidir.

Bu kilavuzun hazirlanmasinda emegi gecen tiim Fizik Miihendisligi ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Fizik Miihendisligi Boliimii



LABORATUVAR KURALLARI:

—

. Ogrenciler sozlii sinav baslamadan 6nce laboratuvarda hazir bulunmak ZORUNDADIRLAR.
Dersin baglamasindan 10 dakika sonra gelenler laboratuvara KESINLIKLE alinmayacaktir.

N

. Deney gruplarinda bulunan Ogrenciler, karsilikli yardimlasmanin yaninda oSlgiileri sira ile

alacaklar, hesaplar1 ayr ayr yapacaklardir.

3. Laboratuvara gelmeden once deney ile ilgili konular okunacak, gerekirse ilgili kitaplardan

calisilacaktir. S6zIi sinavdan basarisiz olan 6grenciler o hafta deneyi gerceklestiremezler.

4. Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmayimiz. Gorevli 6gretim elemaninin iznini ve
tavsiyelerini aldiktan sonra sadece yapacaginiz deneyle ilgili ve size tanitilan aletleri
kullaniniz.

5. Laboratuvara gelirken yaniizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.

(o)

. Deneyi kurduktan sonra ilgili aragtirma gorevlisine deneyin kontroliinii mutlaka yaptiriniz.

7. Laboratuvarda deney yaparken yiiksek sesle konusmaymiz.

og)

. Calismalariniz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz.

9. Deney sirasinda cep telefonlarinizi kapali tutunuz.

10. Deney 6ncesi deneyden sorumlu arastirma gorevlisi tarafindan yapilan agiklamalari mutlaka

gerektigi sekilde uygulayiniz ve aletleri dikkatli ve 6zenli kullaniniz.

11. Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz birakiniz.

12. Laboratuvara % 80 devam zorunlulugu vardir. Bundan dolay1 devama gereken hassasiyeti

gosteriniz. Telafinin gerekli oldugu durumlarda dénem sonunda telafi haftasi yapilacaktir.



DENEY-1: UZUNLUK OLCMELERI
Amag:

Laboratuvar dl¢egi icinde en ¢ok kullanilan kumpas ve mikrometreyi tanimak ve bunlarla dlgme

yapmak.
Genel Bilgi:
KUMPAS

Laboratuvar ve atdlye diizeyinde en ¢ok kullanilan aletlerden biri olup amaca gore ¢ok degisik

bigimleri vardir. En yaygin tipi Sekil 1’de goriilmektedir.

ic cap dlcme ceneleri

Cetvel Kihg
(Derinlik)

TTTTTT | T | S s
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Verniyer (Siirgi)

Di1s cap dlgme
Sekil 1. Kumpas

Bu alet yardimi ile santimetreler boyundaki kati ¢ i s imlerin uzunluklarini, derinliklerini, i¢ ve dig ¢aplarini

aletin yapisina gore 0,1 mm ile 0,025 mm arasinda duyarliklarla 6lgebiliriz. Ana 6lgek lizerindeki en kiigiik

birim 1 mm olmasina karsin ¢ok daha duyarli 6lgme yapmamizi saglayan diizenek “verniyer” olarak

adlandirilan sistemdir. Verniyer sisteminin bir modeli Sekil 2’de goriilmektedir.

a 6 Vemive Sekilde goriildiigii gibi, ana dlgek tizerindeki 9 birim
]| II : I | l I I E 1 i verniyer {izerinde 10 pargaya ayrilmigtir. Boylece 0
o 0 LA cizgileri cakisik halde iken, 1. ¢izgiler arasindaki
l uzaklik 0,1 mm ve 7. ¢gizgiler arasindaki uzaklik 0,7

Ana Slcek mm olur. Bir 6lgme durumunda 6rnegin verniyerin 0

Sekil 2. Vernivyerin temsili



¢izgisi, ana Olgegin 3. ve 4. gizgileri arasinda ve verniyerin 6. ¢izgisi ana Olgegin bir ¢izgisi ile
cakisiyorsa, bu durumda 6l¢iilen uzunluk 0 ¢izgileri arasindaki uzaklik, (3 mm) + verniyer kaymasi

(0,6 mm) yani 3,6 mm olarak okunur.

MIKROMETRE

Ikinci olarak tantyacagimiz alet Sekil 3'de goriilen mikrometredir. Amaca ydnelik olarak bu aletin de

¢ok degisik tipleri bulunur. Mikrometre yardimi ile 0,01 mm ile 0,005 mm arasinda duyarlikla

Olgmeler yapilabilir.

Olgme yiizeyleri

Mikrometre kovani

o

o
;_|_|_|r|F.|"'|E'_ 20

H?k strtici

Boyunduruk

Sekil 3. Mikrometre

Mikrometrenin 6l¢gme mili adimlar1 0,5 mm olan bir vida ile kovana baglidir. Bdylece kovanin bir
tam donmesi ile 6lgme mili 0,5 mm ilerler. Kovanin cevresi genellikle 50 ye boliinmiistiir. Bu

durumda kovan iizerindeki en yakin iki ¢izgi arasina karsi gelen 6teleme 0,01 mm' ye kars1 gelir.



DEGERLENDIiRME
Ad Soyad / Boliim / Numara:
UZUNLUK OLCUMLERI

1. Kumpas ve mikrometre kullanarak, asagidaki tabloyu doldurun. Her bir cisim i¢in 3 6l¢iim alin.

en boy yiikseklik
PRIZMA
cap kalinlik
DISK
BILYE

tablo 1. kumpas ile alinan ol¢timler

en boy yiikseklik
PRIZMA
cap kalinlik
DISK
BILYE

tablo 2. mikrometre ile alinan ol¢timler

2. Sonug¢-Yorum:



DENEY-2: NEWTON’UN II.YASASI
Amacg

Sabit kuvvet altinda bir cismin hareketinin incelenmesi, konum-zaman, hiz-zaman grafiklerinin

¢izilmesi, Newton'un ikinci hareket kanununun gézlemlenmesi, kuvvet-ivme grafiginin ¢izilmesi

Genel Bilgiler

L)

M,

Sekil 1. Deney diizenegi icin fiziksel bir model

Deney diizenegi Sekil 1’de gosterildigi gibi basit bir model ile incelenebilir. M, kiitlesi, siirtiinme

katsayist sifira yakin 6zel iiretim tekerleklere sahip bir arabadir. Arabanin hareketini incelemek i¢in

serbest cisim diyagrami asagidaki gibi ¢izilebilir.

T | N: Yiizeyin tepki kuvveti

F: Cisme uygulanan kuvvet

F
M, —»

Fs — a: Cismin ivmesi

. Mg: Cismin agirligi
M: Cismin kiitlesi
Mg

F,: Cisme etkiyen siirtiinme kuvveti

Sekil 2. Cisimlerin iizerindeki kuvvetleri ve ivmelerini gosteren serbest cisim diyagramlari

Newton’un ikinci kanununa gore Sekil 2’deki cisim i¢in asagidaki denklemi elde ederiz.

F—-Fs=ma
(D



Gorildigi gibi sistemin ivmesi m’ye baglidir ve ivme, bir 6l¢liim boyunca bunlar sabit kaldig1 stirece degismez.
Deney diizeneginde M kiitleli cismin hareketi Ol¢iildiigii i¢in bu cismin yatayda gergeklesen bir boyutlu
hareketini gdz &niine alalim. Ivmenin tanimi olan a=dv/dt formiilii adt=dv olarak yazlabilir. Buradan hizin

zamana bagli denklemi

Vv =vo+ at

)

seklinde bulunur. Hizin tanim1 olan v=d x/ dt ifadesi Denklem (2)'de yerine yazilip

dx = (vo + at)dt

haline getirilebilir. Bu ifadede, iki tarafinin integrali alindiginda asagidaki denklem bulunmus olur.

3)

X =Xg+ 37 at?
Burada x, cismin ilk konumuna karsilik gelmektedir. Yukaridaki iki denklem sabit ivmeli hareket eden

cisimlerin kinematik formiilleri olarak da isimlendirilirler.

Deneyin Yapihsi

Deney diizenegi Sekil 3 ve Sekil 4'te gdsterilmistir.

Sekil 3. Diizgiin hizlanan hareketin incelenmesi i¢in deney diizenegi (arkadan goriiniis)



Sekil 4. Diizgiin hizlanan hareketin incelenmesi i¢in deney diizenegi (6nden goriiniis)

Sayacin arkasindaki diigme ile cihazi ¢alistirin. Sensorlerin kablolarini ayni renkler birbirine takilacak

sekilde Sekil 4’te gosterildigi gibi zaman sayacina takin. Zaman olgeri 4. modda aktif olacak sekilde

calistirin,

Zaman Olgerin iki calisma modu vardir. Siirekli modda kizak serbest birakildigi anda biitiin
zamanlayicilar ¢alisir ve sensoriin arasindan bir cisim gegene kadar calismaya devam eder. Kesikli
modda ise sadece 2. ve 4. siradaki sensorler calisir. Ancak okuyucudaki tiim ekranlar ¢alisir. ilk ekran
sensore gelme siiresini, ikincisi ise sensorii gegme siiresini gosterir. Sensorilin arasina perde girdigi
anda o sensoOriin bagli oldugu zamanlayici galisir, perde sensorden ¢iktigi anda zamanlayici durur.

Boylece perdenin gegis zaman 6l¢iilmiis olur.

Ozel iiretim arabanin bos kiitlesini 6l¢iip kaydediniz.............ccooveveveverevereererennene. ar
Arabanin tizerindeki perdenin boyunu SIgUNUZ.........ccccevererieriiiieieeeceee, cm
Sarkan kiitle tutucunun bos kiitlesini GIGUNTGZ............ceeeveeeeeieeiieeieeeeeeee e er
Sistemin toplam KGtleSini YazZINIZ.......cc.eecueeriieriieiiieieeieeeeieeeeeeseeet eeeeeeenans gr

Arabay1 raya oturtunuz ve deneye baglamadan asagidaki 6lgtimleri deney setinin lizerinde monte edilmis

olan metreye dik izdiisiim alarak 6l¢iiniiz.

Perdenin 6n ucunun KONUMU (g)....ceoveereereeniienieniienienieenie e e eee e cm
L sensoriin konumu (x;).
2R sensoriin konumu (x;).
B et sensoriin konumu (x;).
oo sensoriin konumu (x,).



Takip Edilecek Adimlar:

1. Sarkan kiitle tutucuya tiim kiitleler (toplam 9 tane) takilir. Tutucunun de kiitlesi hesaba

katilarak sarkan kiitle (m) ve sistemin toplam kiitlesi (M) hesaplanir.
Dikkat edin burada, (m) sarkan kiitleler, (M) ise arabayla birlikte sistemin toplam kiitlesidir.

2. Ozel tekerlekli araba raya oturtulur. Zamanlayici siirekli moda getirilir ve sifirlanir. Araba

serbest birakilir.

3. Araba 4 sensOrden de gectiginde araba durdurulur. Zaman Olgerde goriintiilenen Olgiimler
kaydedilir. Bunlar siirekli mod dl¢timleridir ve #,, £, t3, ¢, olarak isimlendirilirler (stirekli mod

icin bkz. Sekil 5). Bu mod, konum-zaman grafiklerini ¢izmek i¢in yardimer olacaktir.

Sekil 5. Siirekli mod konumu (mode diigmesine basarak 15181 yanan mod’a getirilir)

4. Arabanin sensorlerden gecerken hizini belirleyebilmek igin de, zamanlayici kesikli mod’a
getirilir (bkz. Sekil 6). Kesikli mod, arabanin birinci (1.) ve igiincii (3.) sensorden gelis
stirelerini ve araba perdesinin o sensorlerden gecis siirelerini 6lger. (Not: Bu modda 2. ve 4.

sensorler aktif degildir.)

Sekil 6. Kesikli mod konumu (modediigmesine basarak keskli mod seg¢ilir)



Boylece deneyin bu kismi igin gerekli Olgiimler tamamlanmis olur. Olgiimlerinizi asagidaki
kutucuklara yazimiz. Deney diizenegindeki kiitlelerin degerlerini (M,m) tablolarin iizerindeki ilgili

yerlere yaziniz.

Tablo 1. Araba iizerinde agirlik yokken alinan 6lgiimler

Strekli | ti iz t ta
mod
Kesikli t1 Aty t Aty
mod
Hesaplamalar

[k &nce aldigininz dlgiimleri kullanarak sistemin deneysel ve teorik ivmesini bulmaniz ve konum-zaman, hiz-
zaman grafiklerini ¢izmeniz beklenmektedir.

Sistemin Ivmesinin Hesaplanmasi
Arabanin kiitlesini ve sarkan ipin ucuna astiginiz kiitleleri g6z oniine alarak
Foee=ma

Formiiliinden sistemin teorik ivmesini hesaplayiniz.

Tablo 1’deki siirekli mod degerlerini kullanarak sistemin deneysel ivme hesab1 yapilabilir. Bunun i¢in

denklem (3)’i kullaniniz. Siirekli modda 4 sensér de calistigr igin 4 farkli ivme degeri bulup
ortalamasini deneysel ivme degeri olarak kaydedin. Bu modda elektronik okuyucudaki ekranlarin,

sensorlere gelis stirelerini gosterdigini unutmay:n.

adeneysel T it iceeieereest e

Deneysel ivme ile teorik ivmeyi karsilagtiriniz.



Yine Tablo 1 kesikli mod degerleri ve denklem (2)yi kullanarak aym sistem igin baska bir ivme
(@geneyser) degeri bulun ve bu degeri hem siirekli moddan buldugunuz ivme ile hem de teorik ivme ile

karsilagtirin.

Kesikli moddan ivme degeri bulmak i¢in: V=Ax/At'den denklem (2)’deki “v”” degeri hesaplanir. Bunun

i¢cin Ax, arabaya takilan kizagin uzunlugu ve At ise bu kizagin 2. Sensorden gegcis siiresidir (bu deger
kesikli mod ikinci ekrandaki siiredir). Denklem (2)’de bulunan ve arabanin sensore gelis siiresini ifade
eden “t” degerini de kesikli mod birinci ekran vermektedir. Boylelikle “t” ve “v” degerleri denklem
(2)’de yerine yazilirsa deneysel ivme degeri bulunmus olur. Diger ikinci sensér i¢in de ivme degeri

bulduktan sonra ortalama bir ivme degeri bulup kaydedin.

Adeneysel = vvieirriiiiiiiiiiieaana,

Grafikler

Konum-zaman grafigi

Tablo 5. Konum-zaman grafigi i¢in degerler

Zaman (s) Konum (m)

Bu tablodaki verileri grafik kagidi iizerinde noktalarla ifade ediniz. Teorik kismi g6z Oniinde
bulundurursak bu noktalardan nasil bir egri ge¢mesini bekleriz? Bu egriyi grafiginiz lizerindeki

noktalara en uygun sekilde ¢iziniz. Her 3 durumu da tek bir grafik {izerinde gosterebilirsiniz.

Hiz-zaman grafigi

Hesaplamalar kisminda buldugunuz hiz degerlerini agagidaki tablo 6’ya kaydedin. Kisaca hatirlamak

gerekirse 2. ve 4. sensorlerden gecerkenki anlik hizlar agagidaki denklem ile bulunur.

_perdeboyu
At

n

v

At,= perdenin sensorii gegme siiresi



Bu formiilleri kullanarak agagidaki tabloyu doldurunuz.
(Dikkat!. Bu tablodaki (Tablo 6) zaman ile denklemdeki zaman degerlerini birbirine karistirmayin.
Denklemdeki zaman, (At,) perdenin ge¢cme siiresidir. Tablodaki zaman ise denklemden buldugunuz

hiza ulastigi zamani ifade eder.)

Tablo 6. Hiz-zaman grafigi i¢in degerler

Zaman (s) Hiz (m/s)

Bu tablodaki degerleri grafiginiz lizerinde noktalarla belirtiniz.

Teorik kismi goéz oniinde bulundurursak bu noktalardan bir dogru ge¢mesini bekleriz. Bu dogrunun

denklemi teorik kisimdaki 2 no’lu denklemdir.

10



ISIM SOYiSIM:

Tablo-1

Zaman (s) Konum (m)

Konum-Zaman Grafigi
| | I

a

teor l' k: ---------- b
Hata Pay1 Hesabi:
Yorum:

adeneysel— 7

adeneysel—z

DEGERLENDIiRME

11

NUMARA:

Tablo-2

Zaman (5) Hiz (m/s)

Hiz-Zaman Grafigi
| | | |



DENEY-3: KATI CiSIMLERIN DONME HAREKETI (1. ve 2. KISIM)
Amag
Farkli cisimlerin eylemsizlik momentlerinin salinim 6l¢timleri ile tayin edilmesi.

1. Noktasal bir kiitlenin eylemsizlik momentinin dénme ekseninin yer ¢ekimi merkezine olan diisey

uzakliginin bir iglevi olarak bulunmasi.

2. Kiire, dairesel disk, i¢i bos ve dolu silindir ve cubugun eylemsizlik momentlerinin belirlenmesi.
Genel Bilgiler

Dogrultusu degismeyen bir eksen etrafinda donen kati bir cismi diigiiniirsek, kati1 cismin her parcacigi,
xy diizleminde z ekseni etrafinda w agisal hiziyla doner. m; kiitleli par¢acigin O (sifir) baslangi¢ noktasi

etrafindaki agisal momentumunun biiyiikliigi mivir; dir.

vi=riw oldugundan i pargacikli sistemin;
Li = ma? 1
i = mirfw (D
olarak verilir. L; vektorii, W dogrultusunda ve z ekseni boyunca ydnelir.

Kat1 cismin agisal momentumunun z bileseni, cismin pargaciklari tizerinden L; lerin toplamidir:
_ 2
Li=mriw
)
L.=Lw
L, agisal momentumun z bileseni ve |, kat1 cismin z ekseni etrafindaki eylemsizlik momentidir. Agisalhiz;
w =vD/I,
Buna gore, burulma titresim frekansi ve periyodu sdyledir:

f =2nVD/T, T =2nV1,/D

Kullandigimiz yay i¢in burulma sabiti (D) =0. 0265 Nm/rad 'dir.

m kiitleli r yarigapl kiire seklindeki cismin /: eylemsizlik momenti:

2 2
Iz=gmr

12



m kiitleli r yarigaph dairesel disk seklindeki cismin /. eylemsizlik momenti:
I, =imr?
z=73 mr
m kiitleli r yarigapli i¢i dolu silindirik cismin /: eylemsizlik momenti:

_7 2
IZ =5mr

m kiitleli rji¢ yarigapli, rq a5 yarigapli i¢i bos silindirik cismin /: eylemsizlik momenti:

_ 7 2 2
I, —Em(ri +175)

M kiitleli L uzunluklu ¢ubugun /. eylemsizlik momenti:

-1 2
I, = 72M L
m kiitleli nokta yiikiin donme ekseninden a kadar uzakliktaki /. eylemsizlik momenti:
I, =ml 2 seklinde elde edilir.

Noktasal kiitlenin eylemsizlik momentini bulurken paralel eksenler teoremi kullanilir. Paralel eksenler
teoremi, kiitle merkezinden gegen eksene gore eylemsizlik momenti bilinen bir cismin bu eksenden
uzakliktaki eksene gore eylemsizlik momentini bulmaya yarar. Teoreme gore gubugun uglarina

noktasal kiitle taktigimizda Olgiilen eylemsizlik moment; 2 noktasal kiitlenin ve ¢ubugun eylemsizlik

momenleri toplamidir:

_! 2 2
I, = 72ML +2ml

Sonug olarak toplam eylemsizlik momentinden bos cubugun eylemsizlik momentini ¢ikararak noktasal

kiitlenin eylemsizlik momentini bulabiliriz.

I, &

(kgm?)

P (m?)

Sekil 1. Iki esit kiitlenin aralaridaki mesafeye bagli olarak eylemsizlik moment degisimi.

Deneyin Yapihsi

Deneysel kurulum Sekil 2'de gosterildigi gibi yapilarak, cisimler her bir agamada degistirilerek deney

tamamlanir.Deney 2 kisimdan olugmaktadir. Her bir kisim i¢in ayri ayr1 yonergeler asagida yer almaktadir.

13



1.KISIM; FARKLI KATI CISIMLER ICIN EYLEMSIZLiK MOMENTININ BULUNMASI

Deneyin bu asamasinda farkl kiitleli, farkli kati cisimlerin periyodlariin karsilastirilmasi ve eylemsizlik

momentlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Burada yapilacaklar asagida belirtilmistir.

1. Sekil 2'de gosterilen kiireyi donme eksenine yerlestiriniz. U¢ ayagin altina yerlestirdiginiz bir kagit
lizerine sistemin denge konumunu isaretleyiniz. Deney boyunca sistem yerinden hi¢ hareket
etmemelidir. Veri alirken ara ara sistemin isaretlediginiz denge konumundan sapip sapmadigini

kontrol ediniz.
2. Sensoriin modunu doérdiincii moda ¢eviriniz.
3. Kiireyi saga dogru dondiiriiniiz. Serbest birakip gegen siireyi belirleyiniz.

4. Olgiilen 3 tane periyot degerinin ortalamasini alip Tort olarak tabloya kaydediniz.

5. Buldugunuz Tor degerlerini kullanarak T = 2V 1 /D formiiliinden deneysel eylemsizlik momenti

bulunuz. Tablo 2’ye kaydediniz.

6. Ayni iglemleri her bir kat1 cisim i¢in tekrarlayiniz (Kiire, i¢i bos ve dolu silindir, disk).

7. Son olarak da her bir kat1 cisimin verilen kiitle ve yarigaplarini kullanarak teorik eylemsizlik

momentlerini hesaplayip, deneysel degerlerle karsilastirini

14



2.KISIM; CUBUGUN EYLEMSIZLIK MOMENTI VE KUTLELERIN HESAPLANMASI;
Deneyin bu asamasinda tiizerine agirliklar takilabilen ince bir ¢ubugun dénme periyodunun,
agirliklarin donme eksenine olan uzakliginin bir fonksiyonu olarak dl¢iilmesi ve eylemsizlik momenti

bagintisinin dogrulanmasi amaglanmistir. Burada yapilacaklar agagida belirtilmistir.
1. Cubuga takili agirliklar1 donme ekseninden belirli bir uzakliga yerlestiriniz.

2. Ug ayagm altina yerlestirdiginiz bir kagit iizerine sistemin denge konumunu isaretleyiniz. Deney
boyunca sistem yerinden hi¢ hareket etmemelidir. Veri alirken ara ara sistemin isaretlediginiz denge

konumundan sapip sapmadigini kontrol ediniz.

3. Cubugu saga dogru sabit hizla salimim yapacak sekilde dondiiriiniiz. Sensdriin modunu dérdiincii

moda geviriniz.
4. Cubugu serbest birakiniz ve cubugun denge konumundan gegen siireyi periyodu belirleyiniz (T, T,,
T; ). 3 ayri1 periyod ol¢iimii yaparak, degerlerin ortalamasini alip T, degerini hesaplayimiz.

5. Elde ettiginiz verileri tabloya kaydediniz.

6. Agirliklarin donme eksenine olan uzakliklarini degistirerek ve son olarak da sistemden agirliklart

¢cikararak deneyi tekrarlaymiz. Olgiilen Tor degerleri ile parallel eksenler teoremini kullanarak Sekil

1’deki gibi grafik ¢izip grafigin egiminden (2m) kiitle hesab1 yapiniz.

Sekil 2. Deney diizenek set
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DEGERLENDIRME: KATI CiSIMLERIN DONME HAREKETI 1. KISIM

ISIM SOYISiM:

r (cm) T1 T2

T3

Tort

Kiire

Dairesel
Disk

Ici Bos
Silindir

Dolu
Silindir

HATA PAYI HESABI:

YORUM:

OGRENCI NUMARASI:
Cisim m (kg) | r (m) I(Deneysel) | I.(Teorik)
Kiire 0,761 0,070
Dairesel 0,284 0,108
Disk
I¢i Bos 0,372 | r=0,046
Silindir
re= 0,050
Dolu 0,367 0,0495
Silindir
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DEGERLENDIRME: KATI CISIMLERIN DONME HAREKETI - 2. KISIM

ISIM SOYIiSiM: OGRENCI NUMARASI:
Cisim m (kg) r (m) Tort(sn) | I(Deneysel) | I. (Teorik)
Cubuk 0,133 1=0,6
Kiitleli gubuk | 0,133+2m | L=

L,

Kiitleli gubuk | 0,133+2m | Lo-
L

I,-L? Grafigi;

[ | | | |

YORUM:
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DENEY-4: BASIT SARKAC YARDIMI iLE YERCEKIMI IVMESININ
HESAPLANMASI

Amag

Basit sarka¢ yardimiyla yercekimi ivmesinin bulunmasi ve yerg¢ekimi ivmesinin ip uzunluguna ve

kiitleye bagliliginin incelenmesi.
Genel Bilgiler

Basit sarkag, L uzunlugundaki hafif bir ¢ubugun ucuna asilmig noktasal bir m kiitlesinden olusur.
Sarka¢ denge konumundan bir tarafa dogru yiikseltilip serbest birakilacak olursa, yergekimi kuvvetinin
etkisi ile diisey diizlem iginde Sekil (1)’de goriildiigii gibi bir salinim hareketi yapar. Bu bir basit
harmonik harekettir. Bu tiir harekette eger siirtiinmeler sonucu mekanik enerji kayb1 yoksa cisim iki
uzay konumu arasinda sonsuza kadar salinir. Ancak gercekte havanin ve aski noktasindaki siirtiinme

kuvvetlerinin etkisi ile sistemin mekanik enerjisi azalacak ve salinim hareketi bir siire sonra duracaktir.

Sekil 1. Basit Sarkag

Kiitle iizerine etkiyen kuvvetler, ip boyunca etkiyen 7T gerilmesi ile mg agirligidir. Agirligin yoriingeye
teget bileseni mgsind daima 6 = 0 noktasina yonelir ve yer degistirme vektoriine zit yondedir ki bu
nedenle tegetsel kuvvet geri ¢agirict bir kuvvettir. Tegetsel dogrultudaki hareket denklemi, asagidaki

gibi yazilabilir:

- _ ing = 4% (M
F = —mgsin® = —

Buradaki eksi isareti F kuvvetinin denge konumuna yoneldigini gosterir. Sekil iizerinde goriilen s
uzunlugu yay boyunca Ol¢iilen yer degistirmedir ki bunu s = L@ ile verebiliriz. L sabit oldugundan

yukaridaki denklem;
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— = —2 sin® (2)

seklini alir. Kii¢iik agilar i¢in sin@ ~ 6 almabileceginden, hareket denklemi,

e _
a2

0 A3)

Hla

2
haline gelir. Bu hareket denkleminin % =—w?X ile ayn1 bigime sahip olduduna dikkat ediniz.

Buradan kii¢iik salinimlar i¢in hareketin basit harmonik hareket oldugu sonucuna variriz dyle ki agisal

frekans

w = vg/L 4)

ile verilir. Burada agisal frekansin periyoda w = 21 /T seklinde bagli oldugunu da hatirlarsak, periyot igin
T= 2 vL/g (5)

formiiliine ulasinz. Goriildigi gibi basit bir sarkacin kiigiik salmmimlarmin periyodu yalnizca ipin

boyuna ve yer ¢ekimi ivmesine baglidir.

Biz bu deneyde Denklem (5)'in dogrulugunu gosterecegiz. Bu amagla periyodun karesinin (T°) ipin L
uzunluguna bagh grafigi incelenerek g yercekimi ivmesi hesaplanacaktir. Ayrica periyodun ip

uzunluguna ve kiitleye bagliligi da incelenerek denklem (5) ifadesine gore yorumlanacaktir.
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Sekil 2. Deney Diizenegi

Deneyin Yapihisi

Deney diizenegini sekilde verildigi gibi kurunuz. Isikli bariyerdeki anahtar1 4. konuma getiriniz.

Boylece her defasinda tam periyot siiresi Olgiilecektir.

Ipin ucuna biiyiik kiitleli ¢elik bilyeyi asarak toplam 6 farkli ip uzunlugunda sarkacin periyodunu
Olciiniiz. (Not: Periyodu kiiciik a¢1 degerlerinde dlgmeye calisiniz)

2 numarali iglemi ayni ip uzunluklarinda daha kiiciik bir kiitle ile deneyiniz. Sarkacin periyodunda

nasil bir degisiklik gézlemlediniz? Neden?

Elde edilen veriler kullanilarak denklem (5) yardimiyla L&T? grafigini ¢iziniz. Nasil bir grafik

elde ettiniz? Neden?

Grafigin egiminden yercekimi ivmesini hesaplayiniz. Buldugunuz degeri gercek deger ile

karsilastirimiz(g=9,81 m/s?).

Muhtemel hata nedenlerini belirtiniz.
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ISIM SOYIiSiM:

DEGERLENDIRME
OGRENCI NUMARASI:

Tablo 1-2. Periyodun ip uzunluguna ve kiitleye bagli degisim tablosu.

M kiitlesi i¢in

L(m)

T(s)

T2 ()

0.1

0.2

0.3

M; kiitlesi i¢in

L(m)

T(s)

T2 (SZ)

0.4

0.5

0.6

L-T"2 grafigi
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HATA HESABI(g yer¢ekimi ivmesi i¢in):

YORUM:
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DENEY-5: SERBEST DI"JSME
Amag

Serbest diisen bir cisim i¢in diisiis yiiksekligi ile diislis zaman1 arasindaki iligskiyi [h=f(t)]

incelemek.
Yercekimi ivmesini belirlemek.
Teori

Yerden belirli bir H yiiksekliginde olan bir cisim ilk hiz1 sifir olacak sekilde serbest birakilirsa
yer¢cekimi alaninin etkisi ile yeryiiziine dogru sabit ivmesi ile diizgiin hizlanarak diiser, cismin
yaptig1 bu hareket serbest diisme olarak adlandirilir. Koordinat sisteminde y eksenini hareketin

dogrultusu olarak alarak ve asagidaki tek boyutlu hareket denklemini ¢ozerek:

ah) (1)
a2 - MY
h0) =0 ve % =0 baslangi¢ degerlerini elde ederiz.
y eksenindeki yer degistirme h, zamanin fonksiyonu olarak alinirsa,
1
h(t) = 79t
(2)

elde edilir. Mekanik enerjinin korunumundan;

1
mgh = Emv2

Yikseklik ile hiz arasindaki baglanti elde edilir.
Deneyin yapilisi:

1. Deney diizenegi sekilde goriildiigii gibi kurulur. Iletken bir bilye, serbest birakma mekanizmasina

sikistirilir. Bu durumda devreden akim gegmez.

2. Devreyi durduran sensoriin konumu sabitlenir ve serbest birakma mekanizmasi belirli

yiiksekliklere ayarlanir. Mekanizmanin yiiksekligi her denemeden sonra artirilir.

3. Diisme yiiksekligini etkin olarak belirleyebilmek i¢in bilyenin ¢apinin da dikkate alinmas1 gerekir.
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Sekil 1: Deney diizenegi

4. Disme yiiksekligini degistirerek, diislis zamanini (t) ve bilyenin sensérden geg¢is zamanini (At)

Olciin.
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DEGERLENDIRME )
iSiM sOYiSiMm: OGRENCI NUMARASI:

h(m) t(s) t2(s?) v(m/s) v2(m?/s?)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Yukaridaki tabloyu kullanarak;

1.h=f(t) grafigini ¢iziniz. 2. h=f(v?) grafigini ¢iziniz
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1. Yercekimi ivmesini 2. ve 3. grafikleri kullanarak bulun ve her ikisi i¢inde yiizdelik hatay1

hesaplaym.

2. Mekanik enerjinin ger¢ekten korunup korunmadigint gosteriniz ve sebebini agiklaymiz.

3. Sonug¢-Yorum
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