CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
FEN — EDEBIYAT FAKULTESI
FiZziKk BOLUMU

FIZIK I LABORATUAR KITABI

ICINDEKILER

o RAPOR NASIL YAZILIR ...ttt et e e

e DENEYSEL HATALAR
0 GRAFIK CIZIMI ..o e

e DENEY 1 SABIT HIZLI DUZGUN DOGRUSAL HAREKET ...........ccoeiiiiiiiiiiiiee e,

e DENEY 2 SABIT iVMELI DUZGUN DOGRUSAL HAREKET VE DUZLEMDE HAREKET .......11
e DENEY 3 NEWTON HAREKET KANUNLARI: ATWOOD ALETIYLE UYGULAMA
e DENEY 4 BASIT SARKAC

e DENEY 5 CARPISMALAR VE CiZGISEL MOMENTUMUN KORUNUMU
e DENEY 6 DAIRESEL HAREKET




RAPOR NASIL YAZILIR

Bir rapor temelde asagidaki 6geleri igermelidir.

BASLIK

DENEYIN AMACI

ISLEM BASAMAKLARI
TABLOLAR
HESAPLAMALAR
YORUMLAR VE SONUCLAR

BASLIK
Bu boliim, deneyin ana amacin birkag kelimeyle anlatir.

DENEYIN AMACI
Deneyi yapmaktaki ama¢ ve deneyde ulasilmasi beklenen sonuglarin yazildigi
bolimdiir.

ISLEM BASAMAKLARI
Bu boliimde, deneyi diizenegini kurarken rastladiginiz ve dnemli gordiigiiniiz noktalar1
yazmaniz gerekir.

TABLOLAR
Elde ettiginiz biitlin verilerin diizenli bir sekilde tabloya dokiildiigii boliimdiir. Bir
tabloda bulunan biitiin degerlerin birimleri, ilgili yerlere yazilmalidir.

HESAPLAMALAR

Bu bdliim bir raporun kalbidir. Burada DENEYIN AMACI béliimiinde belirttiginiz
ifadelerin hepsi gerekli hesaplamalar yapilarak ispatlanmalidir. izlenmesi gereken yol
asagidaki gibi olmalidir.

Hesap nasil yapihr?

[k olarak hesaplar1 yaparken kullandigimz formiil ve bagmtilarin yazilmasi (diizenli
olmasi1 isteniyorsa hesaplarin basindan itibaren numaralanmalidir) gerekmektedir.
Sonra hesaplamalara baslanmalidir. Daha sonrasinda hesaplanmis degerlerin birimleri
yazilmalidir. Birimler belirtilmemis ise bunlarda gerekli formiiller kullanilarak
tiretilmelidir. Ve sonunda buldugunuz degeri bir “fizik¢i” kafasiyla standart birim
sistemine ilgili yere yazmaniz gerekmektedir.

Grafik nasil ¢izilir?

En basta uygun grafik kagidinin ( logaritmik, lineer....) se¢ilmesi ile ise baglanmalidir.
Sonra hangi eksene hangi degiskenin yazilmasi gerektigine karar verilmelidir. Genel
bir kural olarak, bagh degiskeni x-eksenine baglh degiskenle degisen fonksiyonu y-
eksenine yerlestirmek gerekir. Ek olarak eksenlerin Olgekleri de ayarlanmalidir.
Olgeklerin ayarlanmasinda en biiyiik veriden (data) en kiiciik veri (data) ¢ikarilir ve



eksenin uzunluguna boliiniir. EN MANTIKLI OLCEGI SECMEYI UNUTMAYIN.
Gerekiyorsa grafigin egimi hesaplayabilirsiniz. Son olarak, EKSENLERE BIRIM
YAZMAY1 UNUTMAYIN.

6. YORUMLAR VE SONUCLAR
Bu kisimda teorik ve deneysel sonuglar karsilastirilmalidir. Ayrica karsilasilan
hatalarinda yazilmas1 gerekmektedir. Deneyi daha once anlattigimiz i¢in, ISLEM
BASAMAKLARINI TEKRAR YAZMAYIN.

DENEYSEL HATALAR

Fizik; uzunluk, zaman, kiitle, hiz, ivme, kuvvet, momentum, sicaklik, yiik, akim,
direng gibi fiziksel biiyiiklikleri 6lgmeye dayanir. Fizik laboratuarinda 6lgme isleminde
dikkatli olmak gerekir. Ornegin, iki nokta arasindaki uzaklig1 dlgmek icin cetvel kullanilir.
Cetvelin sifir noktasini birinci noktaya koyarak o6lglim yapilabilir, ancak tam sifir noktasi
neresidir? Cetvel iizerindeki sifir noktasinda bir ¢izgi bulunmaktadir ve elbette bu ¢izginin de
bir kalinligr vardir. Ayrica Olciim noktasmma baktiginiz yone gore de yaptigmiz Olgciim
degisebilir. Bu nedenle tam 6lciim yapmak miimkiin degildir. Olciimii tam okumak da
miimkiin degildir. Dolayisiyla hicbir deney tam dogru sonucu vermez.

Fizik laboratuarinda Glglimleri gergeklestirmek igin ¢esitli aletler kullanilir (cetvel,
voltmetre vb...) ve aletlerden ve 6l¢lim okumadan kaynaklanan hatalar ortaya ¢ikar. Bunlara
deneysel hatalar denir ve bunlarin ne kadar oldugu bulunabilir, 6l¢lim sonucuna deneysel
hatalar eklendiginde en dogru sonuca yaklagilmis olur.

9.9 cm
956 om ;‘,‘!;"_‘.z ‘ 9.4 crn

Kalem (1.

SEKIL 1. Cetvelden farkl1 bakis acilarmda 6l¢iim alma drnegi

Herhangi bir alet ile yapilan 6lctimdeki aletten kaynaklanan deneysel hata, o aletin
okuyabildigi en kiigiik birimdir. Ornegin milimetre bolmeli bir cetvel ile yapilan dlgiimde
cetvelden ve okumadan kaynaklanan hata 1 mm ya da 0.1 cm’dir. Eger 6lgiilen uzunluk 2.5
cm ise en dogru sonu¢ 2.5+0.1cm olacaktrr. Olciimler, hesaplamalarda kullanihrken
hatalar da goz oniinde bulundurulmahdar.




Hatalar1 sirasiyla AX ve AY olan X ve Y dlglimlerini diistinelim. R = X +Y sonucunu
en yakin dogrulukla bulmak i¢in AR hesaplanmalidir ve R + AR olarak kullanilmas1 gerekir.
Su sekilde elde edilebilir:

R+AR = (X +AX)+ (Y +AY)

R+AR=(X +Y)+(AX +AY) @)

R—AR=(X —AX)+(Y —AY) 5

R-—AR=(X+Y)—(AX +AY) @)
Buradan sonug

R+AR=(X +Y)+(AX +AY) (3)

ve R’nin hatasi da
AR =AX +AY 4)
olarak bulunur.
R = X —Y i¢in ise ayn1 islemler yapilarak asagidaki sonug elde edilebilir.

R AR = (X —Y) £ (AX +AY)

Q)
AR = AX +AY

Olciilmiis degerler toplandiginda ya da birbirinden ¢ikarldiginda maksimum
hata her iki bilyiikliigiin hatalarinin toplamm olur.

Hatalar1 sirasiyla AX ve AY olan X ve Y Ol¢iimlerini diisiinelim. P = X oY sonucunu
en yakin dogrulukla bulmak i¢in AP hesaplanmalidir. Su sekilde elde edilebilir:

P+AP = (X +AX).(Y +AY)
AX AY
P+AP = X(1+7)Y(1+T) (6)

P+AP = X.Y(1+&+£+AX'AY
X Y XY

)

Buradaki son terim AX diger terimlerden ¢ok kiigiik olacagi i¢in ihmal edilebilir. Sonug

olarak
P+AP=XY(1+ 2% AT, ™
X Y
bulunur.
P—AP=X.Y(1—ﬁ—ﬂ) (8)

X Y



benzer islemler yapilarak bulunabilir. Dolayisiyla sonug;

P+tAP=XY+ X.Y(ﬁ—i-ﬂ)
AX AY " ! ®
AP =P(—+—)
X Y
bulunur. Yizde hata ise
AP 1100 = (A% xa00+ 2 x100) (10)
P X Y

olarak yazilabilir.

Bolme islemi i¢in benzer hesaplar yapilirsa D = é icin
AX AY
AD =D.(—+— 11
SRR, (11)

bulunabilir. Yizde hatasi

AD 100 = (A% w100+ 27 x100) (12)
D X Y

olur.

ny m

X, Y ve Z dl¢limleri igin R =

T denkleminin yiizde hatasi hesaplanmak istenirse

su bagnt1 kullanilabilir:
AR

X100~ n(% X100) + m(AY—Y X100) + k(AZ—Z X100) (13)



GRAFIK CIZIMi

Deneylerde elde edilen fiziksel nicelikler arasindaki iliskileri gorebilmenin yolu bu
nicelikleri bir tabloda ve grafik iizerinde gostermektir. Bir grafikte bulunmasi gereken
unsunlar sunlardir:

1. Grafik kagidinin lizerine mutlaka grafigin ad1 yazilmalidir;

2. Eksenlerin ad1 ve birimleri yazilmaldir;

3. Grafik kagidinin tiimi kullanilacak sekilde grafik yerlestirilmeli ve eldeki verilere
gore boliimlendirilmelidir;

4. Grafik iizerine isaretlenen her noktanin hatasini gosteren hata barlar ¢izilmelidir.

3 4
A En iyi ¢izgi
.~ En kotu cizgi
ysh--
Y4 e
Hata ban (+Ays) T
! |
VS corm— f Hata ban (£Ax3)
! |
N | | |
l | ‘
i i !
: i é i
i % ‘
| | l i
0 X1 X2 X3 X4 X5 > x

SEKIL 2. Hata balrlarlyla birlikte dogrusal gréﬁk Ornegi

y =mx+b Denklemine uyan dogrusal x ve y biiyiikliikleri i¢in bir grafik diistinelim. Bu
grafik diiz ¢izgi halinde ¢ikacaktir ve m grafigin egimini verir (b sabittir). Oncelikle eldeki
veriler (X, y,) formunda koordinat diizlemine yerlestirilir. Daha sonra bu noktalarin hatalarini
gosteren hata barlar1 x ekseninde Ax; ve y ekseninde Ay, uzunlugunda her bir nokta igin ayri

ayr1 ¢izilir. Bir cetvel yardimiyla en ¢ok noktadan gececek ve miimkiin oldugunca hata
barlarinin i¢inde kalacak sekilde en iyi ¢izgi ve hata barlarin sinirinda olacak sekilde miimkiin
olan en kotii ¢izgi ¢izilir.

En iyi ¢izgiden okunabilen iki nokta segilir ve

m = y2 _yl (14)
X, =X

bagntis1 kullanilarak en iyi ¢izginin egimi hesaplanir. Ayn1 bagintidan en kotii ¢izginin egimi

m'de hesaplanarak egimin hatas1 Am = ‘m — m" kullanilarak bulunabilir.




DENEY 1
SABIT HIZLI DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

AMA

Deneyin amaci herhangi bir kuvvetin etkisi altinda kalmadan hareket eden bir cismin
hareketinin diiz bir ¢izgide ve sabit hizli oldugunu gostermek ve bu hizi hesaplamaktir.

TEORIK BILGI

Hareket, konumun zamanla siirekli degisimi olarak ifade edilebilir. Farkli hareket
tiirleri vardir ancak bunlardan en basiti sabit hizli dogrusal harekettir.Boyle bir hareket
cesidinde, hareketli cisim diiz bir ¢izgi boyunca esit zaman araliklari i¢in esit konum
degisimleri gosterir. Newton’un Birinci Hareket Yasasi olarak bilinen yasaya gore, cismin
iizerine etkiyen net kuvvetin sifir olmasi durumunda, durgun olan cisimler durgunluklarmni
korurlarken, diiz bir ¢izgi lizerinde sabit hizla hareket eden cisimler bu sabit hizlarini korurlar.

Cismin hareketinin matematiksel olarak tamimlanmasi istenirse, cisim bir “nokta
pargacik” olarak distiniilmelidir. Konum vektorii olarak bilinen F vektori, koordinat
sisteminin baslangi¢ noktasini cismin o anda bulundugu yere birlestiren bir vektor olarak
tanimlanir. Anlasilacag1 ilizere, konum vektorii zamanm fonksiyonu olarak degisecektir,
dolayisiyla, r=r(t) seklinde olmalhdirr. Bu durum pargacigin hareketli olusunun bir
sonucudur. Parcacik, t; aninda Fj(t;) konumunda, daha sonraki bir t, aninda ise T5(t,)
konumunda bulunur. Bu durumda, parg¢acigin ortalama hizi V,,, verilen zaman araliginda

konum vektoriiniin ortalama degisimi olarak tanimlanabilir. Boylece,

F—f AT

= == (1
t, —t ar D

Vort

Burada A, ilgili niceligin son durumu ve ilk durumu arasindaki farki gostermektedir. Ani hiz
ise,

- . Ar dr
Vani = 1M 5 50 At = at (1.2)

seklinde tanimlanir. Ani hiz konum vektoriiniin zamana gore tiirevi olarak ifade edilir.

Diiz bir ¢izgide hareket diisiiniildiigiinde, bu bir boyutta harekettir ve hareketin yonii
x-ekseni olarak tanimlandiginda konum vektorii r(t), x(t) ’ye indirgenmis olur. Bu durumda

ortalama hiz,

AX
Vo = — 1.3
ont = (13)

ve ani hiz




dx
V_

- (1.4)

olarak tanimlanwr. Eger hareket sabit hizli ise % sabit olmalidir. Bu durumda hareket

denkleminin genel hali,

X(t) =bt+c ; b ve c sabitler (1.5)

seklinde olacaktir. % =b olacagmdan b ile gosterilen terim aslinda v hizin1 géstermektedir.

Diger taraftan, t =0 olmasi durumunda
x(0)=c (1.6)

olacaktir. Bu ise baslangic ani i¢in cismin konumunu gdstermektedir. Cismin baslangi¢
konumuna X, dersek, hareket denklemi,

X(t) = vt+ X (1.7)

Eger t=0 anmda parcacign, koordinat ekseninin sifir noktast olan orijinde
bulundugu diisiiniiliirse X, =0 olacagmdan parcacigin hareket denklemi

X(t) = vt (1.8)

seklinde gosterilir. Yukaridaki bagintida agikca goriilmektedir ki, sabit bir hizla diiz bir
cizgide hareket eden bir parcacik i¢in, farkli zamanlarda konum o6l¢iimii yapilip, Olciilen
konumlar (xq,t;),(X5,t5), (X3,t3),... seklinde yazilip, bu veri noktalar1 kullanilarak t-x

(zamana kars1 konum) grafigi ¢izildiginde grafik bir dogru gostermelidir. (bkz. Sekil 1.1)

x (cm)
A

. f(sec)

>

SEKIL 1.1 Sabit hizla diizgiin dogrusal hareket eden cismin x — t grafigi
Bu deneyde, sabit hizla, diiz bir ¢izgide hareket eden bir pargacigm hizi
hesaplanacaktir. Hava masasmin yilizeyi lizerinde hareket eden disk bir parcacik gibi



diistiniilecektir. Disk yatay olarak konumlanmis hava masasi {izerinde serbest harekete
birakilir. Stirtiinmenin hava masasi tarafindan ortadan kaldirildig: diistiniildiglinde hareketli
cisme baska bir kuvvet etki etmedikce lizerindeki net kuvvet sifir olacaktir. Boylece, hava
masast lizerine konulan disk, serbest birakildigi anda diiz bir ¢izgi lizerinde sabit hizli
harekete baslayacaktir. Pargacigm farkli zamanlardaki konumlarin1 gosteren X-t kayitlari,
kagit lizerindeki veri noktalarindan alinarak, hareketin tiiri belirlenecektir (Sekil 1.2). Her
noktanin diiz ¢izgi iizerindeki konumu dogrudan bir cetvel kullanilarak olgiiliir. Noktalar
arasinda gecen zamansa “kivilcim zamanlayict” nin f frekansi bilindiginde, 1/ f formiiliinden

bulunabilir.

SEKIL 1.2 Veri kagidi iizerinde diskin biraktig1 noktalar

ARAC - GERECLER

Bir hava masasi, cetvel, milimetrik grafik kagid:.

ISLEM BASAMAKLARI

1.

2.

Asagidaki igslemler yapilirken giicti kesin.

Hava masasinin cam kismi iizerine once iletken karbon kagidi, sonra veri sayfasi
yerlestirilir.

Disklerden biri, hava masasmin koselerinden birine, altina katlanmis bir parga
kagit konularak yerlestirilir. Bu deneyde yalnizca bir disk kullanilacaktir.

Kivilcim zamanlayicinin frekansini 20Hz olacak sekilde ayarlayniz.

P pedali aktif hale getirilir ve disk hava masasmm kosegeni boyunca hareket
edecek sekilde itilir. Disk serbest birakildigi anda S pedali kivileim zamanlayiciy1
calistirmak {izere aktif hale getirilir. Disk kars1 kdseye ulastigi anda her iki pedal
da (P ve S) brrakilir.

Veri sayfasi hava masasindan alinir. Noktalarmn her birine 0,1,2,... seklinde
numaralandirilir. Genellikle ilk nokta kullanilmaz ve ikinciden itibaren 5 noktaya
numara verilir.( bkz. Sekil 1.3) Her nokta i¢in uygun zaman belirlenir ve Tablo
1.1’ e yazilir. Tablo 1.1 deki x ve t Glgiimleri hatalariyla birlikte olusturulur ve
yazilir.



SEKIL 1.3 Veri noktalarmin analizi

7. Tablo 1.1 deki veri noktalar1 kullanilarak, grafik kagidi {izerine t zamanina gére X

9.

konumlar1 igaretlenir. Konum cm cinsinden diisey eksende bagimli degisken
olarak, zaman ise saniye cinsinden bagimsiz degisken olarak yatay eksene konulur.
Grafik iizerinde veri noktalar1 isaretlendikten sonra {iizerlerine hata barlar
yerlestirilir. Veri noktalarinin dagilimmin bir dogru ile temsil edilebilecek sekilde
olmas1 beklenir. Beklenen durumun gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilir.
Daha sonra bu noktalardan gecirilebilecek en iyi dogru ve en kotii dogru belirlenip
grafik iizerine cizilir.

Cizilen en iyi dogrunun egimi m, ve en kotii dogrunun egimi m,,belirlenir.
Egimlerde yapilan hata Am=|mp—m,| hesaplamrr. Bu egimlerden Vi Av
bulunur.

Tablo 1.1 deki veriler kullanilarak Tablo 1.2 olusturulur. Tiim zaman araliklar1 i¢in
ortalama hizlar hesaplanarak tabloya yerlestirilir.

VERILER VE SONUCLAR

1.

2.

X Ve t 6lgimlerini hatalariyla birlikte asagida verilen Tablo 1.1 e yerlestiriniz.

Veri sayfasi tizerindeki noktalar esit araliklarla m1 dagilmis? Bu beklenen bir
durum mu? Neden?

Yalniz bir 6l¢lim i¢in At hatasinin nasil bulundugunu gosteriniz.



TABLO 1.1
Nokta Sayisi X+ Ax (cm) t+ At(sn)
0 0

Gl WINF|O

6. Tablo 1.1’1 kullanarak asagida gosterilen Tablo 1.2°yi doldurunuz

10

TABLO 1.2
X. . —X + t,—-t =+
Xi + Axi Xi+l * AXi+l A'El I ) ti x At| ti+1 * Ati+1 AH(lt I t ) VaV * Ava"
X . — X i+ i -1
cm (cm) i+ S (s) cm.s
(cm) L IO o | s
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
7. Herhangi bir zaman aralig1 i¢in ortalama hiz v, deki hata Av,,nin nasil
bulundugunu gdésteriniz.
8. Grafikten buldugunuz hizla Tablo 2.1 deki her bir aralik i¢in bulunacak ortalama
hizlar nasil hesaplanir, gosteriniz ve karsilastiriniz.
9. Deneyle ilgili yorumlarmizi yazarak sonuglarinizi tartiginiz
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DENEY 2
SABIT iVMELIi DUZGUN DOGRUSAL HAREKET VE
DUZLEMDE HAREKET

AMA

Bu deneyin amaci, sabit ivmeli diizgiin dogrusal hareketi anlayabilmek ve egimli
hava masasindaki diskin ivmesini hesaplayabilmektir.

TEORIK BILGI

1 numarali deneyde, hava masasinda x- ekseni boyunca sabit hizla hareket eden Disk
ile ilgili hesaplar yaptiniz ve bu hareket i¢cin zaman ile konum arasinda lineer bir bagint1 elde
ettiniz.

Bu deneyde, bir diskin hareketini buna benzer bir yonde dogrusal hareket eden bir
diski ele alacagiz, disk’in hiz1 diizgiin olarak degisecektir ( ayn1 oranda). Sekil-2-1.a daki gibi
Arka tarafindan kaldirilmis bir hava masasi hazirlayalim, siirtlinmesiz bir egik diizlem elde
edelim, diskin birini hava masasmin tepe noktasina yerlestirelim ve o noktadan serbest
birakalim, disk bu yol boyunca hareket edecektir, ve 6l¢iim kagidi lizerinde noktalar diizgiin
olmayan araliklar ile Sekil-2-1b ‘de gosterildigi gibi olusacaktir. Diskin hizi asagiya dogru
hareket ettik¢e artacaktir.

Sayet diskin hizi zamanla degisirse, bir ivmeye sahiptir denir. Hiz, konumun
degisiminin orani olarak tanimlanirken, ivme, hizin degisimin orani olarak tanimlanir.

Deney kagidi

-0

ra

Hawva masasi

8 Gelme acisi 5

(a) (b)

SEKIL 2-1. (a) Hava masasindan asagiya dogru hareket eden diskin goriintiisii. (b) Disk
tarafindan kagit iizerine olusturulan noktalarin goriintiisii.

Not olarak pozitif x- yoni diskin asagiya dogru hareket yoni kabul edilmektedir.
Gozlemlediginiz hareket sekli, sabit ivmeli diizgilin dogrusal harekettir.
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t; zamaninda diskin A noktasinda ve vi hizinda oldugunu, daha sonraki bir zamanda t,
zamaninda, B noktasinda ve v, hizinda oldugunu varsayalim. At zaman araliginda diskin
ortalama ivmesi,

a,, = AV _Voovy (2.1)
At t, -t
Anlik hizin degisimine benzer olarak, x- yoniindeki diskin anlik ivmesi :
: Av  dv
a=lim, ,—=— 2.2
At—0 At dt ( )

Bununla beraber ivme vektdrel bir niceliktir ve her zaman Av yoniindedir. Dogrultusu
hareket yoniinde fakat yonii farkli olabilir.

t1= 0 zamaninda, disk Xo noktasinda ve Vg hizinda, daha sonra t,=t ve X konumunda ve
v hizinda oldugunu varsayalim.
Sayet diskin ivmesi sabit ise, ortalama ivme ve anlik ivmeler birbirine esittir, boylece

0 (2.3)
veya,
V=V +at (2.4)
diskin x- konumu i¢in zamana bagli bir fonksiyon asagidaki gibi yazilabilir:
1 ..
X=X, +vot+5at (2.5)

Burada X,=x (t = 0) diskin t = 0’daki konumudur.

Bu denklem kolaylikla dx/dt yani x’in zamana gore tiirevini alarak kontrol edilebilir ve
(2.4) denklemi (hiz denklemi) ile karsilastirilabilir.

Eger disk durgun halden harekete baslarsa (v, = 0), 0 zaman verilen herhangi bir
zamanda diskin konumu;

x=x0+%at2 (2.6)

Denklemi ile verilir. Eger x ile t* ‘nin grafigini ¢izmek istersek, 1/2a egimli bir dogru elde
ederiz.
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Deney Kagid
fick Yo Hava {0, 0 K
01_3 masasi >
Puck atici ™ 5
~
%
N
\
N\
O o
(a) (h)

SEKIL 2.2. Egimli hava masasindaki diskin firlatilis semasi. (a) Olaymn sematik
gosterimi. (b) Hava masasinda diskin biraktigi izler.

Bizim bu deneyde arastiracagimiz diger bir hareket, yatay atis hareketidir. Burada disk
bir vo = vox ilk hiz ile sekil 2.2a da gosterildigi gibi firlatilir. Disk sekil 2.2b’de gosterildigi
gibi veri kagidi iizerinde noktalar olusturacaktir. Hareketi analiz edebilmek igin, diskin
hareketini yatay ve diisey eksenlerden bagimsiz olarak arastiracagiz. Bu amag i¢in ilk noktay1
orijin kabul ederek sekil 2.2b ‘deki gibi bir eksen ¢izeriz. Y ekseninin pozitif kolu asagiya
dogru olan yon kabul edilir. Eger her noktanin x ve y eksenlerine izdiisiimlerini alacak
olursak, sekil 2.3 ‘e benzer bir grafik elde ederiz.
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SEKIL 2.3. x ve y eksenleri iizerinde ki noktalarm izdiisiimleri.

Noktalarin x- ekseni iizerindeki mesafelerinin esit olduguna dikkat etmek gerekir,
bunun anlami ise yatay eksen lizerindeki hareketin sabit hizli dogrusal hareket oldugudur.
Benzer sekilde y ekseni {izerindeki harekette, y ekseni tizerindeki izdiistimleri zamanla artar.
Bu durum bizim daha 6nce karsilastigimiz ivmeli harekete benzerdir. Aslinda, diskin y ekseni

boyunca ivmesi sifirdir. Boylece, nicel olarak, x- ekseni boyunca hareket agik olarak
asagidaki gibi verilir:
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V, =V, (2.7)
ve
X = Vg, t (2.8)
y- ekseni boyunca hareket i¢in,

v, =at (2.9)
ve

y = Lo (2.10)
2
( Bu son iki denklem sirasiyla (2.4) ve (2-6) denklemlerinden elde edilebilir.)

Sayet (2.8) denklemindeki t degerini (2.10.) denkleminde yerine yazarsak, y degerini x
Ve Vo ‘in bir fonksiyon olarak bulabiliriz.

y=1a(ij _ ax22 (2.11)

2 \ Vo, 2V,,

Bu denklem merkezi x-y diizleminde olan bir parabol denklemidir.

ARAC - GERECLER

Bir hava masasi, bir disk firlatici, aga¢ bloklar (Egim verebilmek igin),cetvel,
milimetrik grafik kagidi.

YONTEM

Bu deney iki boliime sahiptir, bu bolimlerin ikisi de egimli hava masasi1 iizerinde
gerceklestirilecektir. Veri kagidmm bir yam zaman igin kullanilacaktir. ilk olarak, hava
masasi egimli hale getirilir ve egim ag¢ismin siniis degeri not edilir. Her iki deneyde de sadece
bir disk kullanilacaktir.

A: SABIT iVMELiI DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

1. Diski hava masasmm egimli yiizeyinin stiine koyunuz. Sadece (P) diigmesini aktif
hale getiriniz. Diskin diizlemden asagiya serbest olarak kaydigini kontrol ediniz.

Isaret (kiviletm) sayicinin frekansmi 20 Hz degerine ayarlaymiz. Diski egimli diizlemin
tepesine yerlestiriniz. (P) ve (S) diigmelerini ayn1 zamanda ¢evirerek aktif hale getiriniz.
Disk egik diizlemin sonuna geldigi zaman ayaginizi pedaldan kaldiriniz.

2. Veri kagidmi hava masasindan kaldirarak olusan noktalar1 kagit tizerinde kontrol
ediniz. Aldiginiz veriler 6gretmeninizinkiler ile uyumlumu? Diskin yoriingesini pozitif
x- ekseni olarak alniz. Ilk noktadan baslayarak noktalar1 0, 1, 2, ..., 5 diye
numaralandirmiz. Ik noktayr x = 0 ve t = 0 olarak aliniz ve kalan dért noktanin
uzakligini sifir noktasindan baslayarak Olciinliz. Bununla beraber bu noktalar i¢in t
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zamanini belirleyiniz. Degerlerinizi uygun ol¢lim hatalar1 ile birlikte Tablo2-1’e
kaydediniz.

3. Tablo 2-1 ‘deki verileri kullanarak x ‘e kars1 t* grafigini grafik kagidina ¢iziniz. En iyi

ve en kotii ¢izgileri belirtiniz ve diskin (a £ Aa ) ivmesini belirleyiniz.
SEKIL 2.4 Disk firlaticinin hava masasmin kenarma yerlestirilmesi.

B: YATAY ATIS

1. Bu boliim i¢in 6l¢lim kagidinin diger yiiziinii kullaniniz.

2. Diski hava masasinin sag kosesine yerlestiriniz.

3. Disk firlatictyr hava masasmin sol kenarindan yaklagik 10 cm uzakta bir bolgeye
yerlestiriniz.

4. Sadece (P) diigmesini aktif hale getiriniz, diski firlatic1 izerine yerlestiriniz ve birkag
atig denemesi ile hazir olup olmadigini denetleyiniz.

5. Simdi P diigmesini aktif hale getirelim ve diski daha 6nce hazirladigimiz firlaticinin
icerisine yerlestirelim, diski serbest birakirken ayni zamanda S diigmesini aktif
isaretleme yapabilmek icin aktif hale getirelim. Diigmeleri disk 6lgek kagidinin en
sonuna gelene kadar degistirmeden tutunuz ve ayaginizi kaldirmiz.

6. Ol¢iim kagidim kaldirmadan 6nce disarida diski kaldirip ters ceviriniz P ve S
diigmelerini ayn1 zamanda ceviriniz.

7. Olgiim kagidin1 masanin iizerinden almiz ve olusan ydriingeleri inceleyiniz. Asagida

sekil 2.5 te gosterildigi gibi yoriingeler elde edeceksiniz. A ve B iki ayr1 yoriingeyi
gostermektedir. Eger sizin aldiginiz 6l¢iim noktalar1 gilizel degil ya da elverissiz ise
yeni noktalar almalisiniz.
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11.
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Deney Kagidi
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SEKIL 2-5 Olgiim sayfasindaki noktalar

Iki ydriingenin de noktalarmni daire igine alip, ilk noktadan baslayarak, 0, 1, 2, 3, ...,
5 v,b olarak numaralandiriniz.

A yoriingesi i¢in x ve y eksenlerini ¢iziniz. Bunun i¢in A ydriingesinin ilk noktasini
yani sifir noktasini temel alarak y eksenine bir paralel ¢izerek elde edilebilir, bu y
ekseni olacaktir. Bu olusturulan eksene dik bir eksen de yani yatay x ekseni yine sifir
noktasindan baslayarak cizilebilir. Asagiya dogru inen y yoniinii pozitif alin.

A yoriingesinin her noktasi i¢in x ve y eksenlerine normallerini ¢izip izdiistimlerini
elde ediniz. Sekil 2.5 benzer sekil elde edeceksiniz. Yatay ve diisey eksenler boyunca
diskin hareketinin tiirti nedir?

Diskin hareketi boyunca ge¢en zamani ( tz) ve menzili (R) yani hareket siiresince
yatay uzakligi 6l¢iin ve kaydedin, bu bilgileri kullanarak voy firlatma hizini bulunuz.

A yoriingesinin sifir noktasindan baslayarak, y izdisiimiindeki 5. noktaya olan
uzakhig1 6l¢iiniiz, bu noktalarin her biri i¢in buna benzer olarak zamani elde ediniz.
Sonuglarmizi tablo 2.2 ‘nin sol kismina kaydediniz, yine B yoriingesi i¢in ilk beg
noktay1 ve zamani 6lgerek tablonun sag kismindaki bosluga kayit ediniz.

Denklem 2.10’u kullanarak 0 noktasindan 5 noktasma olan uzaklhigi y degerini alarak,
her iki yoOriinge i¢in aa Ve ag ivmelerini bulunuz. Bu deney i¢in A boliimiinde
buldugunuz ivme degeri ile karsilastirimiz.

A: SABIT iVMELI DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

1. Budeneylerde hangi tiir hareket tanimlanmaktadir?
2. Olgiimlerinizi asagidaki tabloya kaydediniz. Hatalar1 da igerecek sekilde, anlamli bir
bicimde Ol¢iimlerinizi rapor ediniz.
TABLO 2.1
Nokta Sayisi X+ Ax (cm) t+ At(sn) t, + At?(sn’)
0 0 0 0
1
2
3
4
5
3. t%igindeki A(t?)hata paymi yalniz bir nokta i¢in bulunuz.
4. x-t? grafigi i¢in en iyi ve en kétii egim degerlerini elde ediniz.
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At A= cm/sn’

B: YATAY MERMi

6. Yatay atilan disk x ve y eksenleri boyunca ne tiir bir hareket yapar? Cevabimizi
aciklaymiz.
7. tsve R degerlerini bulunuz.

= sn.
R=............... cm
8. Firlatma hizini elde ediniz Vo= VOX Ve raporunuzda gosteriniz.
Vo= o, cm/sn.
9. Asagidaki tabloya A ve B yoriingeleri i¢in Ol¢limlerinizi hata paylar ile birlikte
yaziniz.
TABLO 2.2
A yoriingesi (y- izdiisiimii) B yoriingesi
Nokta Sayisi y + Ay(cm) t + At(sn) y £ Ay(cm) t+ At(sn)
0 00 00
1
2
3
4
5

10. Denklem 2.10’u kullanarak y degeri i¢in 5. noktay1 kullanip aa ve ag degerlerini elde
ediniz, bu iki ivmeyi karsilastirmiz ve Boliim A da buldugunuz ivme ile de bunlar1

karsilastiriniz.
AAT et cm/sn
AB et cm/sn’

11. Deney ile ilgili yorumlarinizi sonu¢ béliimiinde tartiginiz.
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DENEY 3
NEWTON HAREKET KANUNLARI:
ATWOOD ALETIYLE UYGULAMA

AMA

Bu deneyde, belli bir acida yiikseltilmis hava masasina kurulan Atwood aleti
kullamlarak Newton’un ikinci kanunu incelenecektir.

TEORIK BILGI

Baslangicta hareketsiz duran bir nesneyi hareket ettirmek i¢in bir kuvvet uygulamamiz
gerekir. Kuvvet vektorel bir biiylikliktiir ve birimi Newton’dur (N). Bir nesne iizerine
uygulanan bir¢ok kuvvetin vektorel toplamia bileske kuvvet denir. Durgun haldeki bir nesne
iizerine uygulanan bileske kuvvet nesneyi ivmelendirir. Ivme hiz degisimi olarak tanimlanir.
Hareket halindeki bir nesnenin ivmesi iizerine etkiyen bileske kuvvet ile dogru orantilidir. Bu
nedenle kuvvetin biiylikliigliniin ivmenin biyiikliigiine orani sabit olmalidir. Bu orana kiitle
denir ve m harfi ile gosterilir. Buradan asagidaki bagint1 yazilabilir.

F=ma (3.1)

Bu bagint1 Newton’un ikinci kanunudur. Burada F ve a vektorel biiylikliiktiirler ve
ayni yonliidiirler. X-Y diizlemindeki bir nesneye etkiyen bir¢ok kuvvet var ise, X ve Y
diizlemindeki toplam kuvvetler sdyle yazilir;

Y F= may, X Fy= may (3.2)

Basit Atwood aleti m; ve m, (m; < my) olmak tizere sekilde gosterildigi gibi birbirine
bir iple bagl iki farkh kiitle icerir. Bu sistem durgun halden birakilirsa agir kiitle asagi ve
hafif kiitle yukar1 dogru, ayni sabit ivmeyle hareket ederler. Her iki kiitleye etki eden
kuvvetler sekilde gosterilmistir. T ipteki gerilmedir. m, kiitlesi asagr ve m; kiitlesi yukar1
dogru hareket ettikleri igin myg > T ve m;g > T yazilabilir.

Sistem harekete durgun halden basladigi ve sistemin ivmesi sabit oldugu icin
y = %at2 yazilabilir. Hava masasinda bu sistemi kurabilmek i¢in sekil 3.2°de goriildiigii gibi,

hava masasinin @ agistyla yiikseltilmesi gerekir.

Sekil 2.b’de kiitleler {izerine etkiyen kuvvetler goriilmektedir. Bu sekle gore asagidaki
bagint1 yazilabilir;

mygsin® — T = mya (3.3)

T — mgsin® = m;a (3.4)




(3) ve (4) denklemlerini taraf tarafa topladigimizda asagidaki bagintilar1 elde ederiz;
a = [(mp — my)gsin®] / (my + my) (3.5)
T = [2mamygsin® ]/ (my + my) (3.6)

Burada g yergekimi ivmesidir ve 9,8m/s? degerindedir.

Makara
& 7 T
mz
I
mg mzg
m-
(a) ()

SEKIL 3.1. Atwood aleti (a) kurulum (b) her kiitleye etkiyen kuvvetler

e

T

A
T
T A mP2uck 2
1119
Y

mi .
mxgsind
uck 1 -

SEKIL 3.2. Egik hava masasinda Atwood aletinin deneysel kurulumu

19
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ARAC-GERECLER

Hava masasi, disk, ekstra kiitleler, makara, ip, cetvel

DENEY BASAMAKLARI

Bu deney egik hava masasinda yapilacaktir. Oncelikle hava masasmi ayaklarmdan

ayarlayip egik konuma getirin. Masanin boyunu ve ylksekligini Olgerek egim agisi
hesaplaymiz.

1.

Hava masasinin iist boliimiine makara sistemini yerlestirin ve Sekil 2 (a)’da gorildigi
gibi diizenegi kurunuz.

Agirhigr fazla olan kiitle daha yukarida, az olan kiitle daha asagida duracak sekilde
diskleri yerlestiriniz.

Kivileim zamanlayiciyr 0.04s ya da 20 Hz (istenirse degistirilebilir) olacak sekilde
ayarlayiniz.

Hava kompresoriinii ¢alistirip diskleri serbest birakiniz. Agirligi fazla olan ayagin
asaglya, az olan ayagm yukariya dogru hareket ettigini gozleyiniz.

Bu hareket sirasinda, disklerin hava masasi iizerinde duran kagida noktalar biraktigini
goriirstiniiz. Eger kivilecim zamanlayiciyr 0.04s ayarladiysaniz, her 0.04 saniyede bir
nokta isaretlenmis olmalidir.

IIk noktadan baslayarak 0, 1, 2, ... seklinde noktalar1 numaralandirm. Ilk noktaya
referans nokta oldugu i¢in “0” denilebilir. Pozitif y eksenini hareket yonii olarak segin.
Her bir noktanin “0” noktasindan uzakligii cetvel yardimiyla 6l¢lin ve zamanini
hesaplayiniz ve bu verileri Tablo 3.1°e kaydediniz.

TABLO 3.1.
v | ey [ e T ne | cead
0
1
2
3
4
5

Tablodaki degerlere gore y’ye karsilik t* grafigini ¢iziniz. Hem en iyi hem de en ktii
cizgiyi ¢izerek grafigin egiminden ivme a’y1 hesaplaymiz.

Hesapladigimiz ivme degerini, sin®, m; ve m; degerlerini kullanarak ipteki T
gerilmesini ve yer¢cekiminden kaynaklanan g ivmesini hesaplayiniz.
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VERILER VE SONUCLAR

t ve t igin At veAt® hatalarim hesaplayarak tablo 3.1°de yerine yazmniz.

Veri kagidindaki noktalara gore diskleri ne ¢esit bir hareket yaptigini ve nedenini
yaziniz.

Her iki diskin hareketinin ayni olup olmadigini agiklayniz.

y — t? grafiginde c¢izilmis olan en iyi ve en koti ¢izginin egimlerini ve hatasmi
hesaplaymiz.

y-— 2 grafiginden ivmeyi hesaplaymiz.
atAa=............... /s

Yergekimi ivmesi g’yi ve T gerilmesini hesaplaymniz.
Deney ile ilgili yorumlariizi sonug¢ boliimiinde tartisiniz.
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DENEY 4
BASIT SARKAC

AMA

Egik diizlemde kurulmus basit sarka¢ sisteminde kinetik ve potansiyel enerjilerin
degisiminin incelenmesi ve enerjinin korunumunun tartisilmasi.

TEORIK BILGI

Kiitlesi thmal edilen bir ipe asilan bir kiitleden meydana gelen sisteme ‘“basit sarkac”
ad1 verilir. Ipin bir ucu sekildeki gibi sabittir. Hareket diisey bir diizlemde yercekimi kuvveti
etkisi altinda gerceklesir. Basit sarkacin tam bir devirde yaptigi hareket, Sekil 4.1’de
gosterilmistir. Diizenek, yer ¢ekimi Kuvveti yiiziinden denge konumunu muhafaza etmeye
meyillidir. Kiitle, denge konumundan alindiginda yercekimi kuvveti tarafindan denge
noktasina getirilmek tizere hizlandirilacaktir ve bu da denge noktasi etrafinda bir salinima yol

acar.
N / /

d , , -

< v ¥

V=0 V=~\fmax V=0
I s 1 == B
U K U K U K L K U Kk
(a) (b) (©) (d) (e)

SEKIL 4.1. Basit sarkacin tam bir devirde yaptig1 hareket
Tiim dis etkilerden yalitilmis bir sistemde toplam enerji korunur.
U+K=E (1)

Sekil 4.1°de gosterilen sistem i¢in de toplam enerji korunur ancak potansiyel ve kinetik
enerjiler siirekli degisir. Bunun nedeni ipe bagl kiitlenin hizinin ve yiiksekliginin
degismesidir. Kiitle en algak konumda iken cismin potansiyel enerjinin sifir oldugunu kabul
edelim. Sekil 4.1°e gore (c) aninda hiz maksimum oldugu i¢in Kinetik enerji maksimumdur.
(@ ve (e) aninda ise kiitle ¢ikabilecegi maksimum yiikseklige ¢ikmustir; dolayisiyla
potansiyel enerjisi maksimumdur. Bu anlarda cismin hiz1 sifir olacagi i¢in kinetik enerjisi de
sifirdir.
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Basit sarka¢ sistemi bir egik diizlemde olusturuldugunda ise kuvvetin yoni
degisecektir. (Sekil 4. 2).

SEKIL 4.2. Egik diizlemde bulunan kiitleye etkiyen kuvvetler

Egik diizlemde bulunan kiitle i¢in, h yiikseklik olmak {izere potansiyel enerjiyi
asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

AU =U (h)-U (h,) )
U (h) :U(ho)—TF(h)dh =O—Ij‘(—mgsin ¢)dh (3)
U(h) = mghsin¢0 4)

(4) denklemi egik diizlem tlizerinde bulunan m kiitleli bir cisim i¢in egik diizlem {izerindeki
konumuna gore potansiyel enerjisini vermektedir. Suna dikkat edilmelidir ki egik diizlemin
yiiksekligine gore bir potansiyel enerji hesaplanmamistir. Bu deneyde egik diizlemin
yiiksekligi islemlere katilmayacaktir.

Cismin Kinetik enerjisi ise,

K :%mv2 olarak verilir. (5)

(4) ve (5) denklemlerini (1) denkleminde yerine yazarsak egik diizlem iizerine kurulmus
basit sarkag sistemi i¢in enerji korunumu tanimlanmis olur:

E:mghsin¢5+%mv2 (6)

ARAC - GERECLER

Hava masasi, takoz, ip, disk

ISLEM BASAMAKILARI

1. Yatay durumdaki hava masasina takoz yardimiyla bir ¢ acist kadar egim

veriniz. Hava masasmin cam yiizeyi iizerine 6nce karbon kagidini, sonra veri
sayfasii yerlestiriniz.

2. Disklerden birini hava masasinin kdselerinden birine, altina katlanmis bir parga
kagit koyarak yerlestiriniz. Bu deneyde yalnizca bir disk kullanilacaktir.
Kiitlesini bildiginiz diger diski ipin bir ucuna; ipin diger ucunu masanin arka
kenarina sabitleyiniz.
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Ipi gergin tutarak diski, diisey diizleme gore denge konumuyla belli bir ac1
yapacak sekilde ayarlaymniz. Oncelikle hava pedalina basmadan diski serbest
birakiniz ve hareketini gézleyiniz.

Kivileim zamanlayicinin frekansimi f = 20Hz (ya da T = 0,04 saniye) olacak
sekilde ayarlaymiz.

Hava pedalma ve kivileim atesleyiciye ayni anda basarak deneyi
gerceklestiriniz.  Kagidinizin arka yiizlinii yatay kenarmni degistirmeden
ceviriniz. Hareket eksenlerini olusturunuz.

Veri kagidindaki biitiin noktalari, hareketin bagladigi noktayr “0” noktasi
olarak isaretleyerek hareket yoniinde sirayla numaralandiriniz. Her bir noktanin
zamanini ve “0” noktasindan olan yatay (x) ve dikey (y) uzakligini birim
sistemine (MKS) dikkat ederek Tablo 4.1’¢ kaydediniz.

Hava masasmnin egimini hesaplayarak ¢ ac¢isini bulunuz. Tabloyu doldurmak

icin gerekli hesaplamalar1 yaparken yercekimi ivmesini 10 m/ s? almiz.

Tabloyu kullanarak diskin her noktadaki hizint (v), yiksekligini (y),
potansiyel (U) ve kinetik (K) enerjisini ve toplam (E) enerjisini hesaplaymiz.
Sonuglar1 Tablo 4.1°e kaydediniz. Raporunuzda sadece 1. nokta i¢in yaptigimniz
hesaplamalar1 bagintilariyla birlikte anlatiniz.

AX; Ay;
Vi =A—t' ve v, =A—)t/' Burada v = /v’ +vy2

1 I
Tablo 4.1’ gore zamana Karsilik potansiyel ve kinetik enerji grafiklerini farkli
renk kalemle ayni1 grafik kagidi lizerine ¢iziniz ve grafigi yorumlaymiz. Bu
grafikte tepe ve gukur noktalar neyi gosterir? A¢iklaymiz.
Ayrica Tablo 4.1’i kullanarak zamana karsilik toplam enerji grafigini ¢iziniz.
Grafige gore Toplam Enerji korunuyor mu? Nedenlerini grafiginizden 6rnek
vererek aciklayiniz.
Beklentileriniz ve bulgularinizi anlatiniz, sonuglar1 yorumlaymiz.

TABLO 4.1

t(s)

OO INOOD|O B W|IN|F

=
o

[EEN
[EEN

=
N

=
w

[ERN
SN

=
(¢,

x(m) | y(m) | h(m) [v, (m/s)|v,(m/s)|v(m/s) U (joule) K (joule) | E (joule)
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DENEY 5
CARPISMALAR VE CiZGISEL MOMENTUMUN
KORUNUMU

AMA

Bu deneyin amaci yahtilmug bir sistemde farkh tiir ¢arpismalar icin cizgisel
momentumun korunumunu inceleyip dogrulugunu saptamak, c¢ift diskli bir sistemde
disklerin ¢arpismasi sirasinda kiitle merkezinin hareketini gozlemlemek, esnek ve esnek
olmayan carpismalarda Kinetik enerjinin korunumunu arastirmaktir.

TEORIK BILGI

Bir cismin lineer momentumu P; kiitlesinin ve hizmin carpmmi olarak
tanimlanmaktadir.

P=mv (5.1)

Yani cisim durgun konumda iken lineer momentumu sifir olacaktir. Yukaridaki
esitlikten acik olarak goriildiigii gibi, hiz ve momentum (lineer momentum) dogru orantili
olarak artip azalirken, kiitle sabit kalmaktadir. Cismin hiz1 ancak net dis kuvvete bagl olarak
degismektedir. Yani cismin momentumu ancak net bir dis kuvvet uygulandiginda degisir.
Gergekte bu durum Newton’un ikinci kanunundan da goriilebilir,

= dv
F.=ma=m— 5.2
ext dt ( )

Burada m sabit oldugundan

F,, =2 _dP (5.3)

dt dt

Cisme herhangi bir dis kuvvet etkimiyorsa momentum degisimi olmayacaktir.

dP

—=0 54

™ (5.4)
veya

P = sabit (5.5)

Burada kullandigimiz “sabit” kelimesi, momentumun zamanla degismedigini, her
zaman ayni degerde kaldigini ifade etmektedir. Bu sonuclar kiitleleri m,,m,,........ ,m, olan
N-parcacikli bir sisteme genellestirilebilir. Sistemin toplam momentumu, her bir parcacigin
momentumlarmin toplami kadar olacaktir.

P

top

=P, +P, +..+P, (5.6)
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Burada P,=m,V,, P, =m,V,.... seklindedir. ( 5-6) Esitliginin cebirsel degil,
vektorel toplam icerdigine dikkat ediniz. ( 5-3) esitliginden
. dP,, d

=SB 4P, +...+Py)

F. = 5.7
*Cdt dt (5.7)

Burada F

ext ?

sisteme disaridan etki eden dis kuvvetlerin toplamint gdstermektedir.

Eger sisteme disardan etki eden dis kuvvetler toplamu sifir oluyorsa, sistemin toplam ¢izgisel
momentumu degismez yani korunumludur.

dP,, d . =
=—|P,+P, +...+Py )=0 5.8
dt m<l ’ J (59
veya
Pop =P: +P, +...+ P =sabit (5.9)

Boylece; pargaciklar sistemi dis kuvvetsiz yani yahtilmis bir sistem ise, sistemin
toplam ¢izgisel momentumu pargaciklar arasindaki carpigma tiiriinden de bagimsiz olmak
iizere, her zaman ayni kalacak, yani korunacaktir.

Bu deneyde hava masasinda c¢ift-pargacikli bir sistemin, hareketini inceleyerek,
sistemin momentumunun korunup korunmadigini arastiracagiz. Hava masasi yatay olarak
kullanilcak, stirtiinme ortadan kaldirilip, sistem dis kuvvet etkisinden yalitilmis olacaktir.
Boylece bu tiir bir diizenekte parcaciklarin toplam momentumunun korunmasi
beklenmektedir. Parcaciklar c¢arpistirilacak, c¢arpismadan 6nceki ve sonraki momentumlari
oOlgtiliip, karsilastirilacaktir. Deneyde veri noktalarinin sekli, Sekil ( 5-1)’e benzer olarak elde
edilecektir.

SEKIL ( 5.1). Hava masasinda esnek ¢arpisan iki topun veri noktalari

Iki plagin garpisma Oncesindeki hizlarma V, ve Vg, carpismadan sonraki hizlarma da
V), ve Vi dersek, sistem yalitilmis oldugundan, toplam momentum korunacaktir.

B

top

Ayrica

Py +Py =

= sabit

i
A

+

B

'
B

( 5.10)

(5.11)

burada P, =m,V, ...v.s. seklindedir. Diskleri kiitleleri ayn1 kaldigindan, hizlar arasinda
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Vo +Vg =V, +V; (5.12)
bagintis1 yazilabilir. Esnek olmayan carpismalarda da, sistem yalitilmig ise momentum yine
korunacaktir. Bu tiir ¢carpismalarda iki disk, ¢carpigmadan sonra birbirlerine yapisip 2m kiitleli
tek bir cisim gibi davranirlar ve V' ortak hizi ile hareket ederler. Boyle bir ¢arpigmaya ait
hava masasi1 veri noktalar1 ise, Sekil ( 5-2) ile verildigi gibi olacaktur.

—>

>

K

SEKIL( 5.2). Hava masasindaki iki plagin esnek olmayan ¢arpisma veri noktalari

Momentum korunumunu yazarsak,

P, +Pg =P’ (5.13)

|

veya
V, + Vg =2V (5.14)

Diger taraftan, bu deneyin yapilmasinda diger bir amag, kiitle merkezinin hareketini
incelemektir. Homojen bir kiip veya kiirenin kiitle merkezleri, bu cisimlerin geometrik
merkezleri ile ayn1 noktadadir ( bakiniz sekil ( 5-3a) ve sekil ( 5-3b)). Sekil ( 5-3c)’de
gosterilen halter agirhigmin kiitle merkezi ise iki ucunda ayni agirhiklar asili oldugundan
cubugun tam orta noktasindadir. Ayn1 durum kiitleler arasinda herhangi bir baglant1 gubugu
olmasa da kiitleler esit oldugundan sekil ( 5-3d) de gosterilen sistem i¢inde gegerli olmaktadir.
Sekil ( 5-3e)’de verilmis sistemde cisimlerden birinin kiitlesi digerine gore biiyiiktiir ve kiitle
merkezi biiytlik kiitleli cisme daha yakindir.

m m

o OO

-a- -b- -c-

On O (Om  ©nm

SEKIL( 5.3). Bazi simetrik ve homojen nesnelerin kiitle merkezleri.

-d- -e-
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Farkli biiytikliiklerde kiitlelere sahip cisimlerden olusan bir sistemin kiitle merkezini
hesaplamanin pek ¢ok yontemi vardr. Yer vektorleri T,,T,,...,T, ve Kkitleleri de

m,,m,,.....,m, olan N-parcacikl bir sistem igin, kiitle merkezinin yer vektorii R 'yi,
m, G +m,T, +....+myT

B = ( 5.15)
m, +m, +..+my

Mma msa
me
mz
=
ms
M
0 1

SEKIL( 5.4) Kiitleler dagilimmin R kiitle merkezi

olarak hesaplayabiliriz (bakiniz sekil ( 5.4)). Parcaciklar zaman i¢inde konumlar1 degistiginde,
kiitle merkezinin yeri de degisecektir. Bu yer degistirmenin zamana orani

Viw =—- (5.16)

kiitle merkezinin hizim1 gostermektedir. Sabit kiitleli pargaciklar1 géz oniine almirsa, ( 5.15)
esitliginin her iki tarafinin zamana gore tiirevi alindiginda,

R = m, G +m,T, +...+myTy

(5.17)
m, +m, +...+my

veya
V. - m,V, + m,V, +...+ MV,
KM —
m,+m, +..+my

(5.18)

elde edilir. Bu esitlikler deneyde kullanilan iki esit kiitleli disk sistemi i¢in yazilirsa,

R = mr, +mrg (519)
m+m
=“;% (5.20)

olur. Kitle merkezinin hizi ise
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Vi = (5.21)

olacaktir. Bu esitlik onemli sonuglar icermektedir. Mesela, sag tarafi, hava masasinda
yalitilmig iki diskli sistem igin sabit kalmaktadir (bakmiz esitlik ( 5.12)). Dolayisiyla
momentum korunmaktadir. Bu durumda kiitle merkezinin hizinin sabit kaldig1 da sdylenebilir.
Yani bu sekildeki sistemlerde momentum korunurken, kiitle merkezinin hizi da
korunmaktadir.

Vi = Viu (5.22)
veya

— V,+V . V', + V!

Vim = AZ % =Viu = A2 . (5.23)

Ayn1 zamanda, bu deneyde, kinetik enerjinin garpismalardan Onceki ve sonraki
durumu da incelenebilir. Kinetik enerjinin kiitle ve hiza bagl ifadesi hatirlanirsa,

2
seklindedir. Esnek ¢arpismadan 6nce, iki diskli sistemin toplam kinetik enerjisi,
Kzévasz%msz (5.25)

carpismadan sonraki toplam Kinetik enerjisi ise

K’=%mV’A2 +%mv’B2 (5.26)

olacaktir. Eger carpisma esnek olmayan carpisma ise, ¢arpisma Oncesi toplam kinetik enerji
yine ( 5-25) esitligi ile, ancak ¢arpisma sonrasi toplam kinetik enerji,

K'= %(Zm)v’2 =mv’? (5.27)

seklinde olacaktir. Kinetik enerji skaler bir nicelik oldugundan ( 5.25) ve ( 5.26)
denklemlerindeki toplamlarin cebirsel toplam olduguna dikkat ediniz. Bu denklemlerden
anlagildigi gibi kinetik enerji, esnek c¢arpismalar altinda korunurken, esnek olmayan
carpigmalar esnasinda korunmamaktadir. Kinetik enerjide ki kayip oran;

Stirtlinme  kayb: = K-K

ve bu esitlik kullanarak bu kaybin ytizdesi ise,

!

K x100% elde edilir.

Yuzde kayia = K
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ARAC-GERECLER

Hava masasi, yapiskan bant (esnek olmayan carpisma da cisimleri birbirine
kenetlemek igin), cetvel.

YONTEM

Bu deney iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisim esnek, ikinci kisim esnek olmayan
carpismalari igermektedir. Deney sirasinda hava masasi yatay olarak kullanilmaktadir.
(Deneye baslamadan 6nce hava masasinin, deneyin ilk kismina uygun olacak sekilde, yatay
konumda oldugundan emin olunuz)

A: ESNEK CARPISMA

1. Hava pompasini (P) aktif hale getiriniz, disklerin her birini hava masasinda bir kenarmn
karsilikli koselerinde tutup, hava masasinin ortasina dogru carpismalarini saglayacak
sekilde atiniz. Iyi bir ¢arpisma sonucu alana kadar bu islemi birkag kez tekrarlayiniz.
Diskleri iterken ¢ok hizli veya ¢ok yavas olmamasina dikkat ediniz. Daha sonra uygun
bir frekans se¢ip ( 6rnegin 20 Hz ), zamanlayiciy1 agarak, yine diskleri ¢arpistiriniz ve
her iki disk hareketlerini tamamlayana kadar zamanlayici ve hava pompasini
kapatmaymiz.

2. Data kagidini ¢ikartip, {lizerine isaretlenmis noktalar1 inceleyiniz. Elde edilen data
noktalar1 Sekil( 5.1)’¢ benzer olmalidir. Her bir disk i¢in nokta sayisini belirleyiniz.
Devam etmeden Once data noktalarinizi deney sorumlusuna kontrol ettiriniz.

3. Her bir disk i¢in ¢arpismadan onceki ve sonraki hizlarmi, veri noktalar1 arasindaki
uzakhigi zamanla oranlamak {izere hesaplayiz. Carpismadan 6nce diskleri A ve B,
carpismadan sonra ise A’ ve B’ olarak adlandiriniz.

4. V,+Vy ve V), +V; vektorel toplamlarmi bulunuz. Vv, +Vg toplamini bulmak i¢in, A
ve B disklerinin veri noktalarini dogrular ile birlestiriniz, kesisme noktasindan itibaren
bu dogrultularda, VvV, ve Vg yoniinde vektdrler ciziniz. Bu islemi yaparken ayni
zamanda bu vektorlerin uzunluklarmin, hizlarin biiyiikliikklerini karakterize ettigine
dikkat ediniz. Ornegin 1 cm.’lik bir vektér ashnda 10 cm.s™ biyiikliginde hizi
gostersin (bakmiz Sekil( 5.5)). Daha sonra paralel tagima yontemi ile bu hizlarin
toplamlarin1  belirleyiniz. Ayni islemleri V) +V, toplammi hesaplamak iginde
kullaniniz.

5. Carpigsma Oncesi ve sonrasinda ayni zaman araliklarinda isaretlenmis olan noktalar1
belirleyiniz. Her nokta c¢ifti i¢cin kiitle merkezinin konumunu tanimlaymiz. Bu size
carpisma esnasinda kiitle merkezinin hareketini gosterecektir.

6. Elde ettiginiz kiitle merkezi verilerinden carpigmadan Onceki ve sonraki hizini
bulunuz.

7. Kinetik enerjinin ¢arpisma Oncesi ve sonrast degerlerini hesaplayarak, sonuglari
karsilastiriniz.
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SEKIL ( 5.5). Vektor toplami1 V, +V

B: ESNEK OLMAYAN CARPISMA

Yapiskan bantlar1 disklerin gevrelerine sariniz ve bantlarin data kagidinin yiizeyiyle
temas halinde olmadigimdan emin olunuz. Hava pompasini ag¢iniz. Deneyin ilk
bolimiine benzer sekilde, diskleri karsilikli kenarlardan masanin ortasina dogru
carpisacaklar1 sekilde itiniz. Disklerin donmeden hareket ettiklerinden emin olunuz.
Uygun bir ¢carpisma elde edene kadar ayni1 igslemleri tekrarlayiniz.

Hava pompasi ve zamanlayict devredeyken, diskleri carpistirip, hareketlerini
tamamlayana kadar agik durumda tutunuz. Bu sartlar altinda alinan veri noktalar1

Sekil( 5.2)’deki gibi olacaktir. Diskleri ¢arpisma 6ncesi V, ve V; hizlari ile ¢arpisma
sonrast V' ortak hizlarini hesaplaymiz.

Deneyin ilk kismindaki 6. basamaktan faydalanarak Vv, +V, vektorel toplamini
bulunuz ve momentumun korunup korunmadigini inceleyiniz.

Carpismadan onceki ve sonraki kinetik enerjileri bulunuz, korunup korunmadigini
inceleyiniz. Eger korunmuyorsa, kinetik enerji kayip orani ve bunun ylizdesini
hesaplayiniz.

VERILER ve SONUCLAR

A: ESNEK CARPISMA

1.

Disklerin ¢arpigsma 6ncesi ve sonrasi hizlarini hesaplayniz.

Vo,+Vy Vve V,+V, toplamlarmin biyikliklerini yazmniz ve momentumun
korunumunu tartisiniz.
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3. Data kagidimi kullanarak buldugunuz kiitle merkezinin ¢arpisma Oncesi ve sonrasi
hizlarin1 hesaplayimniz.

4. Carpisma sirasinda kiitle merkezi nasil bir hareket yapmaktadir? Yukarida yazdiginiz
Vo +V, ve Vi + Vg

\7KM ve \7,'<M sonuglarinizi toplamlari ile karsilagtiriniz.

5. Carpigma Oncesi ve sonrast i¢in buldugunuz toplam kinetik enerji degerlerini
hesaplaymiz. Kinetik enerji korunmus mudur?

B: ESNEK OLMAYAN CARPISMA

6. Disklerin ¢arpismadan 6nceki hizlarini ve garpisma sonrasi ortak hizlarini kaydediniz.

8. Carpismadan sonraki ve onceki toplam kinetik enerjilerin degerlerini bulunuz. Kinetik
enerji korunmus mudur?

9. Deney ile ilgili yorumlarinizi sonu¢ boliimiinde tartiginiz.
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DENEY 6
DAIRESEL HAREKET

AMA

Deneyin amaci, merkezinden gecen ekseni etrafinda donen diskin dinamigini
arastirmak ve acisal ivme, agisal hiz, diskin eylemsizlik momenti ve mekanik enerjisinin
korunumunu arastirmaktir.

TEORIK BILGI

Simdiye kadar, lineer olarak hareket eden nesnelerin dinamigi ve kinetigini ¢alistik.
Bu deneyde sert cisimlerin donme hareketini ¢alisacagiz. Sert cisim, nesne olarak ideal sekli
ve dlgiisii degismeyen bir cisimdir. Ilk olarak sert cisimlerin donme hareketini ¢alisabilmek
icin baz1 fiziksel niceliklere, hareketin tiiriinii anlayabilmek ve temel tanimlamalar i¢in genel
kavramlara ihtiyacimiz vardir.

F F M
(a) (b)

SEKIL 6.1 m ve M kiitleli (M>m) iki nesneye ayn1 F net kuvveti etki etmektedir.
(a)’da nesne, (b)’dekine gore hareketinde daha biiyiik degisim kaybedecek.

[k olarak sert cisimlerin eylemsizlik momentiyle tanisacagiz. Bunu anlayabilmek ve
benzerlik kurabilmek i¢in lineer harekete geri donelim. Lineer hareketten biliyoruz ki, eger
ayni kuvvet, kiitleleri m ve M olan iki cisme uygulanirsa (M>m), (Bakiniz Sekil 6.1) kiitlesi
kii¢iik olan daha 1yi artig gosterecektir. Diger bir deyisle kuvvet, daha kiigiik kiitleli cisim ile
daha biiytik kiitleli cisimleri kiyaslayarak cisimlerin hareketindeki degisimlere sebep oluyor.
Bu yiizden cismin kiitlesi genelde eylemsizligin Olgiisii olup, cisimlerin hareketinde karsit
degisim gosteriyor ve daha biiyiik kiitle, daha biiyliik eylemsizlik demektir. Kiitlenin
durgunlugunu Newton’un ikinci yasasindan da (F=ma) anlayabiliriz.

pace— )lc@ ' (/c@

SEKIL 6.2 Ayni kisi(ayn1 kuvvet) (a)’da kalemi dondiirmeye calisiyor ve (b)’de sert
metalik gubugu. Kalemi dondiirmek agir cubugu dondiirmekten daha kolay.
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Simdi diisiinelim, durum sekil 6.2 nin altinda tanimlanan, ayni1 kisi ve ayn1 kuvvetle
kalem ve agir metalik gubuk dondiiriiliir.

Acikega goriiliiyor ki, kalemi dondiirmek, ¢ubugu dondiirmekten daha kolay. Fiziksel
terimlerde, gubugun eylemsizlik momenti kalemin eylemsizlik momentinden daha biiytik olur.
Orneklerle sonuglandiracak olursak sert cisimlerin eylemsizlik momenti kiitleleriyle
belirlenir.Bunun dogru olmadigmi gérmek igin, sekil 6.3’de tanimlanan durumu diisiinelim.
Ayni kisi farkl iki eksende, ayn1 M kiitleli iki gubukla dondiiriiliir.

—a) )
S o

(a) (b)

SEKIL 6.3 ki tane metalik cubuk farkl: iki eksende ayni kisi(ayn1 kuvvet) tarafindan
dondiiriiliiyor. Ancak (a)’da kini dondiirmek (b)’dekini dondiirmekten daha kolay.

Acikga goriiliiyor ki, sekil 6.3b’de gubugu dondiirmek daha zor. Yani, her ikisi ayn1 M
kiitlesine sahip olmasina ragmen, daha biiyiik eylemsizlik momentine sahip olan digeriyle
kiyaslanir. Sonu¢ olarak eylemsizlik momenti, donme ekseni ile ilgili kiitle dagilimma ve
ayrica kiitlesine baghdir. Sekil 6.4’iin altinda simetrik homojen sert cisimlerin eylemsizlik
momentini verir.

— L > < JL >
M
(@) I=-1—ML2 (b) I=——1—ML2
3 12
disc
Ji= lMR2
@ >

SEKIL 6.4 Farkli eksenlere sahip simetrik, homojen nesnelerin eylemsizlik
momentleri.
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Biliyoruz ki Newton’un ikinci yasasina gore, net kuvvet cisme etki ettigi zaman ,kars1
koyar, cisim hareket eder. Boylece, net kuvvet sert cismi hareket ettirebilir mi?Bu soruyu

cevaplayabilmek icin, bakiniz Sekil 6.5
F

(a) (b)

F

SEKIL6.5 Disk iizerine uygulanan net F kuvveti, merkezinden gececek sekilde ekseni
etrafinda donebiliyor.(a)’da bu miimkiin. Fakat ayn1 kuvvet (b)’de donmeye sebep olamaz.

Sekil 6.5a’da diske teget olan net kuvvet, merkezinden gegerek kendi ekseni etrafinda
donmesine sebep olur. Diger yandan, ayni kuvvet ayni disk iizerine uygulandigi zaman,
hareketin ¢izgisi tipki Sekil6.5b’deki gibi merkezinden gecer. Belli ki diski dondiiremiyor.
Gozlemden de goriiyoruz ki net kuvvet sert cismi dondiirmeye sebep olacak kadar yeterli
degil, kuvvetin etki ettigi nokta dnemli. Fiziksel terimlerde e§er kuvvetin net torku donme
ekseninde bulunuyorsa sert cismin dairesel hareketinde degisiminin daha deneyimli olacagini
soyleriz. Nokta yada eksendeki kuvvetin torku (Y ) asagidaki gibi tanimlanr.

Y=rxF (6.1)

r, kuvvetin uygulandigi noktanin donme ekseninde ki vektor (Bakimiz Sekil 6.6). Tork bir

vektorel niceliktir.

ol

SEKIL 6.6 Esitlikteki 0 acis1 Y=rFsin 0

Esitlik 6.1°den vektdr taniminin iirlinii, (Y)torkun biiytikligi;

Y= rFsind (6.2)
0, r ve F arasindaki a¢1 (Bakiniz Sekil 6.6). yukaridaki esitlikler, sekil 6.5a’daki net kuvvetin
sebep oldugu dénmeyi agiklar, ancak Sekil 6.5b degil. A¢1 0 oldugunda tork sifir olur (Y'=0).

Cisme uygulanan net kuvvet ona lineer ivme saglar; net tork sert cisme agisal ivme
saglar. Bu da a olarak tanimlanir.
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Y=la (6.3)

I, sert cismin donme eksenindeki eylemsizlik momenti. Simdi agisal hiz ve agisal ivmeyi
tanimlayalim. Sert disk, merkezinden gegerek ekseni etrafinda doner ( Sekil 6.7).

SEKIL 6.7 merkezinden (O noktas1) gecerek ekseni etrafinda dénen sert cisim icin dt
kadar kiigiik bir zaman diliminde dg kadar ag1, ds kadar degisim oluyor.

Diskin kenarinda bir nokta diisiinelim,( Diskin merkezinde koordinat sisteminin
merkezinde alalim. dt kadar zamanda, diskin kenar1 boyunca ds kadar mesafe boyunca yol alir
ve R a¢is1 do kadar ag1 siiptiriir. Diskin kenarindaki noktanin lineer hizinin biiytik[igi ;

ds
V_

- (6.4)

Sonug olarak, lineer ivime, hizin degisim orani olup;

dv d3s
a=—=-— 6.5
t  dt? (65)

Donen diskin acgisal h1iz1 ®, ¢ agisinin degisim orani olarak tanimlanir. ( ag1, radyan
cinsinden Ol¢iiliir). Boylece

de
w=— 6.6
it (6.6)
ve acisal ivme;
_do d%o

T e
ds yay elemanmnm uzunlugu, ds =Rd¢ (o, radyan cinsinden), sonug olarak R, sabit;

(6.7)

v—ds—Rd—(p

_O_ , 6.8
dt dt (©8)
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yada

v=Ro (6.8)
Sonug olarak;

a=Ra (6.9)

Yukaridaki iki iligki boyutlari tanimlar( ® ve o’nin birimi). SI birim sisteminde v’nin
birimi m/s ve R ’de m, (Esitlik 6.8)’den @’nimn birimi 1/s, benzer sekilde o’nin birimi 1/s%.

Yukaridaki bilgilerden lineer ve dairesel harekette dinamik ve kinematik nicelikler
arasindaki yakin iliski agikc¢a goriiliir. Tablo 6.1 bu benzerligi 6zetler.

TABLO 6.1 Lineer ve dairesel harekette kinematik ve dinamik nicelikler arasindaki
benzerlik.

Lineer Hareket Dairesel Hareket

\Y} O

a o

m |

F=ma Y=l a
v(t)=v,t+at o ()= o+t
K.E = mv? KE = 2102
2 2

|

SEKIL 6.8 Deney setinde, m kiitleli disk asag1 dogru lineer hareket ederek M Kkiitleli diskin
donmesine sebep olur.

Bu deneyde yukaridaki Sekil 6.8’deki seti kuracagiz. M kiitleli kat1 disk merkezinden
gecen eksen etrafindaki donme hizindan bagimsiz olarak, hava masasmin egimli iist kenarma
¢ikar. Ip diskin etrafina sarilir ve ipin sonu serbest birakilarak m kiitleli diske sekildeki gibi
baglanir(Bu deneyde sadece tek disk kullanilir). Sistem serbest birakildigir zaman sallanan m
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kiitleli disk egimli hava masasi diizleminden asag1 dogru hizlanarak M kiitleli diski dondiiriir.
Ipteki gerilim (T), tipk1 kuvvetin torku diskin donmesine sebep olmasi gibi hareket edecektir.
Sallanan disk {iizerine etki eden kuvvetler Sekil 6.8b’de gosteriliyor. Newton’un ikinci
yasasina gore;

mgsin® - T=ma (6.10)

®, hava masasinin egim agisi, a diskin lineer ivmesi. Donen diskin agisal ivmesi, lineer agisal
ivmeyle ilgilidir(Esitlik 6.9).

a=Ra

R, donen diskin agis1. T geriliminin sebep oldugu tork;
Y =RT =1Ia (6.11)

Benzer sekilde donen diskin agisal hizi;
o=oat (6.13)

Disk lineer hareket ve dairesel hareketten kaynaklanan kinetik enerjiye sahip olur.
Sistemin toplam kinetik enerjisi ayn1 zamanda;

K=Lmv? sl (6.14)
2 2

Disk diizlemden asagi inerken, potansiyel enerjisi, diskin ve diskin donme kinetik
enerjisi sirastyla doniigiir. Stirtiinmenin ihmal edilmesi enerjinin korunumu K=-"U gerektirir.
A enerjideki toplam degisimi ifade eder. Sitemin hareketinden sonraki o an;

mg(Ad)sin® = %mv2 +%|032 (6.15)

Burada Ad, egimli diizlemde asagi1 dogru hareket eden disklerin yer degistirmesi.

DENEY ARAC VE GERECLERI

Hava masasi, tahta blok, donen disk, bir ip, bir cetvel, milimetrik grafik kagid.

ISLEM BASAMAKILARI

Bu deney hava masasi iizerinde gergeklestirildi. Bu yilizden ilk olarak hava masas1
(level off) durumundadir. Daha sonra tahta blok kullanilarak egimli duruma getirilir. Egim
acis1 blogun en iist noktasina yazilir.

1. Ipin en son ucu dénen M Kkiitleli diskin ucuna tutturulur. Daha sonra ip diskin
kenarma bir siire sarilir. Ipin serbest kalan diger ucu sallanan diske baglanir. Bu
deneyde sadece tek disk kullanilabilir, diger diske, katlanan bir kagit parcasiyla
hava masasimin al¢ak olan kosesine tutturulur ve diski altindan tutar.
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Disk ayarlanir ve ip gerilir, daha sonra ayakla butona basilir(P), egimli diizlemin
asag1 inmesine izin verilir. Diskin dairesel hareketi gozlenir. Uygun hareket elde
edilene kadar tekrar edilir.

Simdi ikinci adimdaki gibi sallanan disk ayarlanir. Uygun zaman segilir ( 20 yada
10 Hz). Ayakla eszamanli olarak S ve P’ye basilir. Sallanan disk egimli diizlemin
dibine ulasana kadar devre anahtar1 tutulur.

Veri kagidi uzaklastirilir ve gozlem datast verimli hale getirilir. Sizce diskin
yoriingesi diiz ¢izgi midir? Noktalar diiz mii yer aliyor yoksa zamanla mesafe ile
noktalar arasinda artig mi1 var? ne tiir bir yoriinge ve belirlenen nokta alani istenilen
yer mi? Beklediginle elde ettigin veri uygun mu? Sorular iizerindeki bakisi ve
senin onlara cevabin, elde ettiklerine olan yargin ne? Eger verilerini yetersiz
hissediyorsan, deneyi yeniden tekrarla. Eger daha fazla sorunun varsa egitmenine
danis.

[Ik noktadan baslayan ilk bes numara tipk1 0, 1, 2... gibi hatalariyla birlikte sifir
noktasindan her bir noktanin mesafesini zamanla 6l¢ilip kaydedin ve verilerini tablo
6.2’ye kaydedin.

Tablo 6.2°deki verileri kullanarak x’e karsilik t° grafigini c¢iziniz. Hareketin
yoniinii +x olarak almiz. Hem ko&tii hem de 1yi ¢izgileri ¢iz ve grafigin egimini
bulunuz ve bu buldugunuzdan sallana diskin lineer agisal ivmesini bulunuz.

Donen diskin yarigapini 6l¢liniiz ve Esitlik 6.9’u kullanarak donen diskin agisal
ivmesini (o) bulunuz.

Sallanan diskin m kiitlesini 6l¢iiniiz ve Esitlik 6.10’u kullanarak ipteki T gerilimini

bulunuz. Esitlik 6.11°1 kullanarak bu gerilimin torkunu (Y ) bulunuz, ayrica Y=
Io’y1 kullanarak diskin | eylemsizlik momentini hesaplaymiz.

Sallanan diskin lineer v hizinm1 ve besinci aranin sonunda donen diskin agisal
ivmesini o bulunuz. ® ve v’nin degerlerini kullanarak sistemin toplam kinetik
enerjisini bu zamanda bulunuz ve esitlik 6.15’in duyarliliginda enerjinin
korunumunun dogrulugunu ispatlayimiz.

VERILER VE SONUCLAR

Verilerinizi tablo 6.2’ye yerlestiriniz.

x’e karsilik t* grafiginden sallanan diskin lineer ivmesini bulunuz.

Doénen diskin R yarigapmni, 6nemli sekillerin dogru numaralariyla oSlciiniiz ve

kaydediniz.
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TABLO 6.2
Nokta sayis1 X+ Ax (cm) t+ At (S) t2 + At? (s9)
0
1
2
3
4
5

Dénen diskin agisal ivmesini o bulunuz. Onemli sekilleriniz ve birimlerinizin dogru
degerleriyle kaydedilen o degerlerini ve hesaplamalarinizi gosteriniz.

Ipteki T gerilimini, torku ( Y ) ve dénen diskin | eylemsizlik momentini bulunuz.
Onemli sekillerin ve birimlerin dogru numaralariyla hesaplamalarmizi ve
kaydettiklerinizi gosteriniz.

Lineer hiz1 (V) ve agisal hiz1 (!) bulunuz. Onemli sekillerin ve birimlerin dogru
numaralariyla hesaplamalarinizi ve kaydettiklerinizi gosteriniz.

Sallanan ve donen disklerin doniisen(gevrilen) ve donen kinetik enerjilerini
bulunuz.

Mekanik enerjinin korunumunu dogrulayiniz.

Deney ile ilgili yorumlarimizi sonug¢ boliimiinde tartisiniz.



