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LABORATUVAR CALISMASI HAKKINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR:

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Deney gruplarinda bulunan 6grenciler, karsilikli yardimlagmanin yaninda Slgiilerini
sira ile alacaklar ve hesaplamalarini ayr1 ayr1 yapacaklardir.

Laboratuvara gelmeden once konu ile ilgili deney okunacak, gerekirse ilgili
kitaplardan  calisilacaktir. ~ Laboratuvarda  bulunan  arastirma  gorevlisi
hazirlanmadiginizi anlarsa sizi laboratuvardan ¢ikarabilir. Deneyi telafi etme imkani
olmazsa o deneyden devamsiz sayilabilirsiniz.

Laboratuvara girince alet ve cihazlara dokunmayiniz. Gorevlinin gelmesini
bekleyerek, iznini ve tavsiyelerini aldiktan sonra sadece size tanitilan aletleri
kullaniniz.

Laboratuvara gelirken yaninizda mutlaka grafik kagidi getiriniz.

Deneyi kurduktan sonra kontroliinii mutlaka yaptiriniz.

Laboratuvarda deney yaparken yliksek sesle konugmayiniz.

Calismalarimiz sirasinda diger arkadaslarinizi rahatsiz etmeyiniz

Laboratuvara gelirken ve deney sirasinda mutlaka cep telefonlarinizi kapali tutunuz.
Deney oncesi gorevli tarafindan yapilan aciklamalart mutlaka gerektigi sekilde

uygulayimiz.

10) Aletleri dikkatli ve ozenli kullaniniz. Aletlerde meydana gelebilecek bir hasarin

maddi olarak tarafinizdan karsilanacagini unutmayiniz.

11) Deneyinizi bitirdikten sonra masanizi kesinlikle temiz ve aldiginiz gibi birakiniz.

12) Deney Oncesi yeterli bilgiyi elinizdeki kaynaklari okuyarak elde ediniz.

13) Laboratuvara %80 devam zorunlulugu vardir. Bundan dolayr devama gereken

hassasiyeti gosteriniz.



DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI:

Hazirlayacaginiz raporun ilk sayfasina (ortada olacak sekilde) deneyin adini, deneyin
numarasini, adinizi, soyadinizi, numaranizi, hangi 6gretimde oldugunuzu ve grubunuzu
yaziniz. Bu sayfaya bagka herhangi bir sey yazmayiniz.

Baslik ortali bir sekilde yazilacak ve raporun hazirlanmasi islemi asagidaki gibi yapilacaktir.
Deneyin ad1

Deneyin amact: yaptiginiz deneyde neyi hedeflediginizi kendi climlelerinizle yaziniz.
Deneyin teorisi: yaptiginiz deneyin teorisini degisik kaynak kitaplar kullanarak yaziniz.
Deneyin yapilisi: oncelikle deney semasini nasil kurdugunuzu, kullandiginiz aletleri ve
Olciileri nasil aldiginiz1 yazdiktan sonra hesaplamalarinizi yapmiz. Eger ¢izilmesi gereken
grafik varsa milimetrik kagit kullanarak hassas bir sekilde grafiginizi ¢iziniz.

Sonug, hata hesab1 ve yorum: deneyin bu kisminda hesapladiginiz biiyiiklik ile ilgili hata

hesabin1 yaparak deneyinizi yorumlayiniz.

Raporlar elle yazilacaktir, bilgisayar ¢iktis1 kabul edilmeyecektir.
BIiRiM ON EKLERI
N On ek Kisaltma Ornek
10 iizeri
102 tera- T Terahertz (THz)
10° giga- G Gigahertz (GHz)
108 mega- M Megahertz (MHz)
103 kilo- k kilovolt (KV)
102 santi- c santimetre (cm)
103 mili- m miliamper (mA)
10¢ mikro- 2 mikrovolt ( £ V)
10° nano- n nanosaniye (ns)
107 pico- P pikofarad (pF)
BIRIMLER
Fiziksel Biiyiikliik MKSA Birimi CGS Birimi
Uzunluk metre (m) santimetre (cm)=102 m
Kiitle kilogram (kg) gram (g) = 103 kg
Zaman saniye (s) saniye (s)
Kuvvet Newton (N) = kg.m/s? dyne = 10°N
Enerji Joule (J) = N.m erg=1071
Giig Watt (W) =J/s erg/s = 107 W
Elektrik Yiikii Coulomb (C) statcoulomb = 10%/2.998 C
Elektrik Akim Amper (A) = C/s abamper =10 A
Elektrik Potansiyel Volt (V) =J/C statvolt = 2.998x10? V
Elektrik Alan Volt/metre veya Newton/Coulomb
Magnetik Alan (B) Weber/metre? (Wh/m?) gauss = 10 Wh/m?
Direng Ohm () = volt/amper
Siga Farad (F) = coulomb/volt
Indiiktans Henry (H) = volt.saniye/amper




GiRI
Hava Masas1 Deney Diizenegi esas itibariyle su elemanlardan olugmaktadir:

1- Uzerinde disklerin serbestge hareket edebilecekleri sert ve diiz bir yiizey saglayan bir
cam levha,

2- Hava Masanin tam yatay olarak ayarlanmasina imkan veren ii¢ adet ayarlanabilir
ayak,

3- Disklerin altinda ince bir hava yastigmin olusturulmasi icin gereken siirekli hava
kaynagini saglayan bir hava pompasi,

4- Zamanlama islevini saglayan bir ark tireteci (“Sparktimer”).

Hava pompasinin sagladigi basingli hava lateks hortumlar ig¢inden gegirilerek disklere
gonderilir ve disklerin altindaki merkeze yakin bir dizi kiigiik delikten disar1 atilarak
disklerin iizerinde serbestge yiizebilecekleri ince bir hava yastig1 olusur.

Ark Ureteci (buna “Ark Zamanlayicis1” da diyebilirsiniz) her diskin merkezindeki elektroda
bir kablo ve disklere havayi tagiyan lateks borularin i¢ine yerlestirilmis olan ince bir zincir
ile baghidir. Ark Uretecinin periyodik olarak iirettigi yiiksek voltaj, diskin elektrodu ile cam
levha iizerine yerlestirilen iletken karbon kagit arasinda bir ark olusturur. Periyodik olarak
olusan arklarin her biri, deneyler yapilirken iletken karbon kagit iizerine yerlestirilen bir
tabaka “beyaz” kagidin karbon kagida temas eden yiizeyinde siyah bir nokta olarak iz
birakir. Her siyah nokta arkin olustugu anda diskin bulundugu konumu gosterir.

HAVA MASASININ YATAYLIK AYARI

Hava Masasinin yatayliginin ayarlanmasi (“teraziye alinmasi:”) 6nemlidir. Belirli bir kuvvet
etkisindeki bir kiitlenin ivmesi 6l¢iilmek isteniyorsa kiitleye etki eden kuvvet dogru olarak
belirlenmelidir. Tablanin kii¢iik bir agiyla bile egimli olmas1 durumunda yer¢ekimi kuvveti
etkili olacak ve diskin hareketi onun kiitlesi lizerinde etkiyen farkli bir kuvvetle gerceklesmis
olacaktir. Hava Masasinin seviye ayar1 su sekilde yapilir:

1.  Cam tablanin ortasina bir disk yerlestirip hava pompasini ¢alistirin. Tabla yatay degilse
disk egim yoniinde hareket edecektir.

2.a. Yanlara dogru olan egimi ortadan kaldirmak i¢in masanin 6n tarafindaki iki ayagi
ayarlaymn. Diskin artik yanlara dogru hareket etmedigini gordiigiiniizde yanlara dogru
olan egim diizeltilmis olacaktir.

2.b. One veya arkaya dogru olan egimi yok etmek icin masanin arkadaki ayagini ayarlayn.
Disk artik 6ne ya da arkaya dogru hareket etmedigi zaman bu egim de ortadan
kaldirilmig, masa yatay konuma getirilmis olacaktir.



HAVA MASASININ EGIiK DUZLEM DURUMUNA GETIiRILMESI

Hava Masasi egik diizlemde hareketleri incelemek i¢in de kullanilabilir. Cam tablanin bir
egik diizlem olarak kullanildig1 deneylerde hava masasinin arka tarafindaki ayaginin altina
tahta bloklar konularak tablanin arka tarafi yiikseltilir. Bu amaca uygun olarak hazirlanmis
tahta bloklar hava masasinin aksesuarlar1 arasinda bulunmaktadir.

Hava Masasi egik diizlem olarak kullanildiginda, yatayla yaptig1 aginin degeri dnemlidir. Bu
acinin degeri, asagidaki esitlik yardimiyla bulunur.

sing = h, —hy

Bu esitlikte, hy masanin 6ndeki ayagimin yiiksekligi, ho tablanin arka tarafinin yiiksekligi, L
tablanin kenar uzunlugudur (bkz. Sekil 1).

Sekil 1. Hava masasinin egik dizlem durumu.

ARK URETECININ ZAMAN AYARLAMASI

Ark Uretecinin zaman ayarlamasi, ya da ark iiretme hizinin ayarlanmasi, deneylerde elde
edilecek noktalar arasindaki siirelerin ayarlanmasi anlamima geldigi icin, deneylerinizdeki
Ol¢limlerin zaman boyutunun belirlenmesini saglar. Cihazin ark iiretme hizi bir saniyede
iiretilen ark sayis1 (Hertz) olarak 6n pano iizerindeki Frekans Ayar Diigmesi ile ayarlanir.

Hiz olctimleri igeren bir deneyimizde elde edecegimiz her ardarda iki nokta arasindaki
stirenin, 6rnegin, 50 ms olmasini, dolayisiyla ark iiretecinin her 50 ms’de bir ark iiretmesini,
diger bir deyisle arklarin periyodunun 50 ms (0.050 saniye) olmasini istiyorsak, cihazin bir
saniyede (1:0.05 =) 20 ark iiretmesini saglamaliy1z. O halde cihazin frekans ayarini saniyede
20 ark iiretmeye, yani 20 Hz konumuna getirmeliyiz.

Benzer bir yaklagimla, frekans ayari 10 Hz’e getirerek cihazin bir saniyede 10 ark iiretecek
sekilde calismasini, dolayisiyla, iki ark — ya da deney kagidimiz iizerinde elde edecegimiz
pespese iki nokta — arasinda (1:10 =) 0.1 saniye siire olmasini saglayabiliriz. Asagidaki
tabloda ark iiretecinin frekans ayari ile deneysel noktalarin zamanlanmasi arasindaki bu iligki
Ozet olarak verilmistir.



Frekans Ayari, f, (Hz) Ark Periyodu, 1/f, ()
= Ark Uretim Hiz1 (ark/s) = ki Nokta Aras1 Siire
(s™) )

10 0.1

20 0.05
40 0.025
50 0.02
100 0.01

Deneylerimizde, disk merkezlerinin konumlarin1 gosteren - ve aralarindaki siireler bilinen -
noktalarin arasindaki uzakliklari dlgerek disklerin hizlarini kolayca belirleyebiliriz. Ornegin,
ark tiretecinin frekans ayar1 10 Hz’ de iken yapilan bir deneyde, iki nokta arasindaki uzaklik
3 mm (0.3 cm) Olgiilmiis ise, diskin hizinin (0.3 cm / 0.01 s =) 30 cm/s oldugu
hesaplanacaktir.

Deneylerde kullanacaginiz hizlarin verilerinizin degerlendirilmesi sirasinda kolaylik
saglayacak uygun hizlar olmasi i¢in, Ol¢lim almaya baslamadan Once bir ka¢ deneme
yapmaniz yararli olacaktir. Boyle bir deneme c¢alismasini asagidaki adimlart izleyerek
yapabilir, deneyiniz i¢in uygun olacak disk hizlarina ve bunun i¢in en uygun ark frekansinin
ne olmasi gerektigine karar verebilirsiniz:

1. Hava masasinin cam tablasinin ilizerine bir tabaka iletken karbon kagit ve bunun
iizerine de bir tabaka kayit kagidi yerlestirin. (Bu deneme caligmasinda tek disk
kullanacagmiz igin, tablanin bir kosesinde kayit kagidinin kdsesini katlayip
kullanmayacaginmiz diski bu katlanmis parcanin iizerine koyun. Bu disk, altindaki
katlanmis kagit nedeniyle, hareket edemeyecek, fakat diskin merkezindeki elektrod
iletken karbon kagitla temas edecegi icin de arzu ettigimiz ark izlerinin olusmasi
engellenmeyecektir.)

2.  Denemede kullanacaginiz diski tizerindeki kalin plastik boru pargasindan (“sapindan’)
tutarken hava pompasini ¢alistirin ve ardindan diski yavasca karsiya dogru itin. Diskin
tablanin karsi tarafina varis siiresini degerlendirin. Belirlediginiz bu siireyi (dogrusal
hareketin incelendigi deneylerde genellikle yaklagik 10 noktaya gerek duyulacag igin)
10’a bolerek iki nokta (iki ark) arasindaki siireyi bulabilir, ark zamanlayicisi
tizerindeki frekans ayarlarindan bu siireye karsilik gelen en yakin frekans ayarim
segebilirsiniz.



HAVA MASASI DENEY DUZENEGININ CALISTIRILMASI

1. Hava Masasmin cam tablasi lizerine iletken karbon kagidi, onun iizerine de kayitlarin
islenecegi “beyaz” kagidi koyun.

2. Hava pompasimi ¢alistirin ve diskleri tablanin orta bolgesinde serbest birakin. Disklerin
hareketini inceleyin; saga sola ve ileri geri hareketlerini gdzlemleyerek tablanin yatay
olup olmadigini kontrol edin. Gerekiyorsa, yatay duruma getirmek i¢in bundan 6nceki
boliimde anlatildigr gibi ayarlayin.

3. Ark lretecini agin ve frekans ayarim1 10 Hz’e getirin. (Bu ayarda, cihazin saniyede 10
ark iiretecegini, dolayisiyla ardarda iki ark arasindaki siirenin 0.1 saniye olacagini
hatirlayin.)

4.  Diskleri tablanin 6n kenarina yakin bir konumda ve aralarinda yaklagik 30 - 40 cm
kadar aciklik olacak sekilde, “saplarindan™ tutarak, ark iiretecinin kumanda pedalina
basmaya hazirlanin.

5. Diskleri miimkiin oldugu kadar tablanin ortasinda carpistiracak sekilde yavasca iterek
birakin ve hemen ark iiretecinin kumanda pedalina basin. Diskler c¢arpistiktan sonra
tablanin kenarlarina iyice yaklastiklar1 ana kadar pedala basmay: siirdiiriin. (Diskler
kenarlara carpip geri donmeden Once ayaginizi pedaldan ¢ekin; bdylece c¢arpigsma
oncesi ve sonrasindaki ark izlerine, tablanin kenarlarina ¢arpip geri donen disklerin ark
izlerinin karigsmasini 6nlemis olacaksiniz.)

Tek Diskle Yapilan Calismalar

Baz1 deneylerde sadece bir disk kullanilacaktir. Egik diizlemde sabit bir kuvvet altindaki
hareket, yoriingelerde hareket, asili bir kiitlenin agisal hareketi, tek diskle yapilan deneylerle
incelenebilir. Tek diskle yapilan bu deneylerde ikinci diskin de cam tabla iizerindeki karbon
kagidin lizerinde durmas1 gerektigini unutmaym. Yiiksek voltajin geri donebilmesi i¢in iki
diskin de iletken karbon kagit lizerinde olmasi sarttir. Aksi takdirde, ark iiretecinin iirettigi
yiiksek voltaj cihazin devrelerinin yanmasina neden olabilir.

UYARI:

Her iki disk beraber karbon kagidi iizerinde
degilken, Ark Uretecini asla calistirmayin.




DENEYLER

DENEY-1 SABIT HIZLI DOGRUSAL HAREKETIN ANALiZi

Amac:
Bu deneyin amact, hig¢ bir net kuvvetin etkisi altinda olmaksizin hareket eden bir cismin diiz
bir ¢izgi lizerinde ve sabit hizla hareket edecegini kanitlamak ve bu hiz1 hesaplamaktir.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi Deney Diizenegi.

Temel Bilgiler:

Hareket, zaman i¢inde siirekli bir konum degisimidir. Farkli hareket tiirleri arasinda en basit
olan1 bir dogru tizerindeki sabit hizli harekettir. Bu tiir harekette, hareket eden cisim diiz bir
cizgi boyunca, esit zaman araliklarinda esit uzakliklar katederek yol alir. Newton’un birinci
yasasina gore, iizerine bir net kuvvet etki etmedikge, hareketsiz duran bir cisim hareketsiz
kalacak, diiz bir ¢izgi lizerinde sabit hizla hareket eden bir cisim ise hareketini ayn1 sekilde
stirdiirecektir. Dolayisiyla, sabit hizla bir dogru iizerinde hareket etmekte olan bir cisim
herhangi bir net kuvvete maruz degildir. Bir baska deyisle, bu cisme etkiyen bileske kuvvet
stfirdir.

Cisimlerin hareketini matematik diliyle anlatmak i¢in, cisimler nokta parcaciklarla
modellenir. Hareket halindeki cismin konumunu belirli bir koordinat sisteminin orijinine (bir
referans noktasina) gére vermek i¢cin konum vektorii olarak bilinen bir r vektorii tanimlanir.
Bu konum vektoriiniin zamanin bir fonksiyonu olacagi agik¢a bellidir: » = r (¢). Hareket
etmekte olan bir parcacik (bir baska deyisle zamanla konumunu degistirmekte olan bir
parcacik), bir t1 aninda f(t;), daha sonraki bir t> aninda ise farkli bir F,(t,) konumunda
olacaktir. T ’nin t’ye bagimliliginin agiklamali bi¢imini pargacigin 6zgiil hareket tiirii
belirleyecektir. Bir pargacigin ortalama hizi Vort, verilen bir zaman araliginda bu parcacigin
konum vektoriindeki ortalama degisim olarak tanimlanir. Buna gore, eger ti’de i, =7 (t;) ve
to’de I, =7 (t,)ise, o0 halde

—

fp=h _Ar

Vort =

(Buradaki “ A ”nin anlami “ fark “tir. Bunu, dl¢iimlerdeki hatalar1 vermekte kullanilan “A”
ile karistirmayin!). Ote yandan, konum vektdriiniin her bir zaman anindaki degisim hizi olan
anhlik hiz,

olarak tanimlanir. V,, I 'nin zamana gore tiirevidir ve bir vektor nicelik oldugu agiktir.

Diizgiin dogrusal harekette kavramlar biraz daha basittir. Bu tek-boyutlu bir hareket oldugu
icin, X-ekseni hareket yoniinde alindiginda, T (t) parcacigin simdi x-ekseni boyunca
yerdegistirmesi olacak olan x(t)’ye indirgenir. Bu durumda, ortalama hiz



AX
Vort = —
At
ve anlik hiz
dx
v —
dt

[ Y324

olacaktir. (Bu noktadan sonra anlik hiz (va) terimindeki “a” simgesi kaldirilacak, sadece v
kullanilacaktir).

Yukarida belirtilmis oldugu gibi, X’in t’ye olan fonksiyonel bagimlili1 parcacigin sahip
oldugu 6zgiil hareket tiirii tarafindan belirlenir. Bununla birlikte, sabit hizli diizgiin dogrusal
hareket i¢in, bu bagimliligin genel bigcimi tahmin edilebilir: Hiz sabit olduguna gore (ki bu
anlik sabit hiz demektir), parcacik igin dx/dt sabit olmalidir. Dolayisiyla, X(t)’nin genel sekli,
b ve c sabit degerler olmak {izere, soyle olmalidir:

X(t)=bt+c

Bunun nedeni, yukaridaki x(t) fonksiyonu i¢in, dx/dt = b’nin bir sabit olmasidir. Agiktir ki,
bu b sabiti par¢acigin v hizindan baska bir sey degildir. Diger sabit C igin ise, t =0 alinarak

x(t=0) = x(0) = c

oldugu goriiliir. Buna gore c, pargacigin t=0 anindaki konumudur ve biz onu Xo olarak
belirtecegiz. Dolayisiyla, diiz bir ¢izgi ilizerinde sabit hizla hareket etmekte olan bir
parcacigin X(t) yerdegistirmesi, zamanin bir fonksiyonu olarak, asagidaki gibi verilecektir:

x(t) = vt + Xo

Eger t = 0 iken parcacik orijinde idiyse, o halde Xo =0 ve
x(t) = vt

olacaktir.

Bir dogru iizerinde sabit hizla hareket eden bir pargacik i¢in, eger X konumunun farkli
anlardaki farkli 6l¢timleri alinir, bu 6lgtimlerle (X1, t1), (X2, t2), . . .vb., olarak bir veri tablosu
olusturulur, sonra da bu veriler kullanilarak bir x — t grafigi cizilirse, bir dogru elde edilecegi
yukaridaki iliskiden agikga belli olmaktadir (bkz. Sekil 1.1).

A X (cm)

10

Sekil 1-1. Bir dogru Uzerinde sabit hizla hareket etmekte olan bir cismin x — t grafigi.



Bu deneyde, bir dogru iizerinde sabit hizla hareket eden bir cismin hizini inceleyecek, analiz
edecek ve hesaplayacaksiniz. Hava masasinin yiizeyi iizerinde hareket eden disk parcacik
olarak diisiiniilecektir. Yatay durumdaki bir hava masasinin iizerinde serbestce hareket
edecek sekilde birakilan bir diskin {izerine, hava masasi yatay ve siirtinme hemen hemen
elimine edilmis oldugu i¢in, hig bir net kuvvetin etki etmedigi kabul edilebilir.

Dolayisiyla, eger bir diski bu hava masasinin iizerinde iterseniz, itip biraktiginiz anda bir
dogru iizerinde sabit hizla hareket edecektir. Hareketi analiz etmek icin gerekli olan,
parcacigin farkli anlardaki konumunun x-t kaydi, veri kagidi iizerindeki ark izleri ile
saglanacaktir (Sekil 1-2).

Sekil 1-2. Veri kagidi Uzerinde diskin biraktigi izler.

Belirli bir noktadan (6rnegin birinci noktadan) olan X yerdegistirmesi, bir cetvelle dogrudan
Olciilebilir. Bu yerdegistirmenin gerceklesmesi icin gecen zaman, referans noktasindan
itibaren araliklar sayarak ve bu aralik sayisini ardarda iki nokta arasindaki zaman aralig: ile
carparak belirlenebilir. (Ark iretecinin frekansi ( f ) bilindiginden, ardarda iki nokta
arasindaki zaman aralig1 ( 1/f ) kolayca hesaplanir.)

Denevyin Yapilisi:

1.  Hava Masasi yatay duruma getirin.

2. Once iletken karbon kagidi, ardindan da veri kagidinizi hava masasmin cam levhasimnin
lizerine koyun.

3. Disklerden birini cam levhanin bir kdsesine koyun ve altina katlanmig bir kagit pargasi
yerlestirerek hareketsiz kalmasini saglaym.

4.  Arkiretecinin frekansim1 20 Hz’e ayarlayin.

Hava pompasini ¢alistirin ve diski hava masasinin iizerinde bir késeden caprazindaki
kars1 koseye dogru itin ve serbest biraktiginiz anda kumanda pedalina basarak ark
tiretecini calistirin. Disk hava masasinin {izerinde karsi koseye varincaya kadar
pedallar1 basili tutun.

6.  Disk kars1 kdoseye varmadan hemen once pedallar serbest birakarak ark iiretecini ve
hava pompasint durdurun. Veri kagidinizi hava masasindan kaldirin. Noktalarinizi
gdzden gecirin ve 0, 1, 2, .... olarak numaralandirin. ilk nokta sifir noktas1 olarak
almabilir. ilk bes noktanin 0 noktasindan uzakliklarini 8lciin (bkz. Sekil 1-3) ve her
noktaya ait zamani belirleyin. Bu uzaklik ve zaman verilerini asagidaki Tablo 1-1’e
yazin.



o4

Sekil 1-3. Veri noktalarinin analizi.

Bir lineer grafik kagidina, Tablo1-1’deki veri noktalarini kullanarak zamana (t) karsi
konum (x) grafigini ¢izin. Bagimli degisken olan konumu santimetre olarak diisey
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eksende ve zamani saniye olarak yatay eksende isleyin. Grafigin eksenlerini adlandirin

ve ustlerine ilgili birimleri yazin. Veri noktalarinin dagiliminin bir dogru
cakistirmasina uygun olduguna dikkat edin. Bu beklenen bir sonu¢ mudur?

8.  Egimi bulun. Bu egimlerden v’yi bulun.

9.  Tablo 1-1°deki verileri kullanarak Tablo 1-2’yi olusturun. Her aralik igin ortalama hizi

bulun ve dogru sayida anlaml rakam kullanarak tabloya yazin.

Olciim ve Hesaplamalar:
Grafik ve Anhk Hiz:

1.  xvetolgiimlerinizi ilgili hata degerleri ile birlikte asagidaki Tablo 1-1’e yazin.

2. Veri kagidinizdaki veri noktalarinin araliklar diizgiin mii? Bu beklenen bir sonug

mudur? Neden?

Nokta Konum X
numarasi (cm) Zaman t (s)
0 0 0
1
2
3
4
5
Tablo 1-1



5. Grafigin egiminden bulunan v degerini dogru sayida anlaml rakamla yazin:

Ortalama Hiz:

6.  Tablo 1-1’i kullanarak asagidaki Tablo 1-2’yi olusturun.
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Aralik Xi Xi+1 Xi+1-Xj ti ti+1 ti+1-ti Vort
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm/s)
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
Tablo 1-2

7. Herhangi bir aralik i¢in, vort nasil hesaplandigini gésterin.

8.  Tablo 1-2’deki her aralik i¢in hesaplanan ortalama hizin grafikten hesaplanan hizla

karsilagtirmasini yapin.
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DENEY-2 BiR BOYUTLU KiNEMATIK

Amac:
Bu deneyin amaci, bir egik diizlem iizerinde hareket eden bir cismin hareketini, konum, hiz
ve ivmesi arasindaki iligkileri incelemektir.

Arac ve Gerecler:

Hava Masas1 Deney Diizenegi.

Temel Bilgiler:

Diiz bir ¢izgi boyunca hareket eden bir cismin hareketini incelemek i¢in genellikle hareket
dogrultusunda bir eksen tanimlanir.

B A

x (m)
: : : : : : : : : : : +p

Eksenin bir ucundaki okbasi pozitif kabul edilen hareket yoniinii gosterir. Cismin yerini
belirlemek i¢in 6nce herhangi bir referans noktasini orijin (baslangi¢ noktasi) “O” olarak
tanimlamamiz gerekir.

Cismin konumu isaretli bir say1 olarak yazilir. Isaret cismin orijine gore nerede yer aldigini
(oryantasyonunu), say1 ise orijinden olan uzakligin1 gosterir.

Yukaridaki sekilde A’nin ve B’nin konumlarinin, sirasiyla, Xxa=+4m ve xg=—1m
oldugunu goriiyoruz.

Bir cismin belirli bir zaman araligindaki yerdegistirmesi, cismin son ve ilk konumlari
arasindaki fark olarak tanimlanir: X o =Xs-Xi

Hiz, yerdegistirmenin olusum hizi olarak tanimlanir ve konum-zaman egrisinin egimi olarak
goriilebilir.
AX _dx

Ortalama Hiz; V=—o Anlik Hiz; V=—
At dt

Ivme, hizin belirli bir zaman araligindaki degismesinin hizidir; hizdaki degismenin
gergeklestigi zaman arali§ina orani olarak verilir:

Ortalama fvme; a = ﬂ Anlik fvme: a= d_V
At dt

Dolayisiyla ivme hiz-zaman egrisinin egimi 6l¢iilerek bulunabilir.
Ayrica, diizgiin degisen dogrusal hareketi tanimlayan esitlikler sunlardir;

V=1V tat
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1 bl
x=Wtt—-at”
2

"
=

V2 =Vt 2ax

Denklemlerde; Vo hareketlinin ilk hizini, @ ivmesini, V ve X ise sirasiyla t siire sonundaki
hizin1 ve bu siire zarfinda aldig1 yolu ifade etmektedir. Duran bir cisim, t=0 aninda harekete
baslayip sabit ivme ile hizini siirekli olarak artiriyor ise bu cismin hareketine ilk hizsiz

diizgiin hizlanan hareket denir. Vo=0 oldugu durumlarda yukaridaki denklemler;

= at
x = —at?
V? =2ax

seklini alir. Burada ikinci denklem;

—+
I’-.'ll H

2

formunda da yazlabilir. Bu esitlik, konumun zamanin karesine bagli degisim (x-t%)
grafiginin egiminin, hareketin ivmesinin yarisina esit oldugunu gdstermektedir.

Denevin Yapilisi:

1. Once hava masasini yatay duruma getirmek icin ayaklarini 6zenle ayarlayin.

2.  Hava masasii asagidaki sekilde goriildiigii gibi egimli duruma getirmek icin arka
ayaginin altina bir blok yerlestirin.
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Sekil 2.  EJik dizlem durumundaki hava masasi

Yukaridaki gibi egik bir diizlemde diskin ivmesi, g yercekimi ivmesi olmak
lizere,

i gh
a=0gsin0="-——
g d

seklinde yazilabilir.

3. Diskin hava masasinin yiizeyinde iist kenardan alt kenara kadar hareket etmesi i¢in
gecen toplam siireyi bir kag deneme yaparak belirleyin ve bu hareket sirasinda 10 — 20
nokta elde etmenizi saglayacak bir ark frekansi segin.

4. Cam tablanin iizerine iletken karbon kagidi ve bir kayit kagidi yerlestirip diskin
konumunu zamanin bir fonksiyonu olarak 6l¢iin. (Diski serbest birakirken yanlara
dogru bir hareket vermemeye dikkat edin.)

5.  lyi bir kayit elde ettiginizde, Sekil 2°de gosterilen h ve d mesafelerini 6lgiin.

Olciim ve Hesaplamalar:

1. Teorik ivmeyi hesaplaymiz. Sekil 2-1 deki gibi egik bir diizlemde diskin ivmesi, g
yercekimi ivmesi olmak iizere,
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a=gsind= %h formulii ile hesaplanir.  (g=980 cm/s?alimiz)

2. Tablo 1’e kaydedilmis olan verilerden yararlanarak, Tablo 2’de bos birakilan yerleri
doldurunuz.

Tablo 2

NOkta Xn tn Xn+1 Xn-l tn+1 tn-l Vn
No

0 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX | oo P

1

6 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX

¥n+1—-%Xn—-1

13 2 pd 141 “Fﬂ —
3. Vn “degerlerini PE——

“formiiliinden yararlanarak hesaplaymiz ve

tabloya yerlestiriniz.

4.  Tablo 2’ye kaydedilmis olan verilerden yararlanarak milimetrik kagida konum-zaman
(x-t) grafigi ¢iziniz.

5. Tablo 2’ye kaydedilmis olan verilerden yararlanarak milimetrik kagida hiz-zaman (V-
t) grafigi ¢iziniz.

6. Hiz-zaman grafiginin egiminden hareketlinin deneysel ivmesini ve Vo degerini
bulunuz.bulunuz. ( adeneysel)

7. Ivmeigin % hata hesab1 yapiniz. (% hata = lDE"EYSEIT:i:;:;:k deter |, 100)

8.  Deneysel yergekimi ivmesini bulunuz ve % hata hesabin1 yaparak yorumlayiniz.
Sorular:

1.  “Verilerin Analizi”ndeki 2. adimda, tn-1 ile th+1 zamanlar1 arasindaki ortalama hizi

kullanarak t, zamanindaki hiz1 yaklasik olarak buluyoruz. Konum — zaman
grafiginizden yararlanarak bunun dogru bir uygulama oldugunu gosterin.

2. Orijin olarak farkli bir nokta se¢mis olsaydiniz, bu sizin ivme degerinizi, hiz ve konum
grafiklerinizi ve esitliklerinizi nasil etkilerdi?

3. Diski sifir zamanindan ne kadar 6nce serbest birakmistiniz? Bu siirenin hiz-zaman
egrinizden nasil okunabilecegini agiklayin.
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DENEY-3 BiR BOYUTTA HAREKET: KONUM, HIZ VE iVME

Amac:
Bu deneyin amaci, egimli bir diizlemde hareket eden bir cismin hareketini, konumu ile hiz1
ve ivmesi arasindaki iliskiyi incelemektir.

Arac ve Gerecler:

Hava Masas1 Deney Diizenegi.

Denevin Yapilisi:

Hava Masas1 Deney Diizenegini deney i¢in hazir hale getirin:

1.1. Hava Masasini dnce yatay olacak sekilde ayarlayin.

1.2. Hava Masasini Sekil nn’de goriildiigii gibi egik diizlem durumuna getirin.
Arka ayagin altina yerlestirdiginiz ahsap blogun yiiksekligini ( h') ve arka ayak
ile 6n ayaklar1 birlestiren bir dogru arasinda kalan agikligi ( d ) not edin. Bu iki
uzunlugu kullanarak, cam tablanin egimini (&) hesaplayabilirsiniz.

1.3. Diskin egik diizlem iizerinde tablanin yukar1 kenarindan asagi kenara kadar
hareket etmesi igin gegen zamani, sadece hava pompasini ¢aligtirirken, bir iki
deneme yaparak belirleyin. (Bu denemeler sirasinda diskin yanlara dogru
kaymamasini saglamaya 6zen gosterin.) Diskin cam tablay1 yukar1 kenardan
asag1 kenara kadar katetmesi i¢in gecen bu siire iginde 10 — 20 nokta elde etmek
i¢cin gereken ark iireteci frekans ayarmi bulun. Ark Uretecinin frekansini1 buna
gére ayarlaym. (")

1.4. Cam tabla iizerine iletken karbon kagidi, onun iizerine de kayit kagidinizi
yerlestirin.

1.5. Bu deneyde tek bir diskin hareketi incelenecektir. Ancak, ikinci diskin de deney
sirasinda cam tabla {izerinde ve iletken karbon kagida temas eder durumda
bulunmasi gerektigini unutmayn. (Tablanin alt kenarinin bir kdsesinde kayit
kagidinizin kdsesini katlayin; ikinci diski bu katladiginiz kismin {izerine koyun.)

Diski tablanin yukar1 kenarindan serbest biraktiginiz anda ark tiretecinin ve hava
pompasinin kumanda pedallarina basin. Disk alt kenara degdigi zaman ark {iretecinin
pedalindan, ardindan da hava pompasinin pedalindan ayaginizi ¢ekin. Ark Uretecini
kapatin.

Kayit kagidinizi - list kenarimni isaretledikten sonra - cam tabladan kaldirin ve ark
izlerini gozden gecirin. Noktalarin net, yeterli sayida ve diizgilin bir hat iizerinde
olduklarini kontrol edin. Kayit yeterli degilse, deneyinizi tekrarlayin.

NOT:

Hava Masasinin 6n (asagi) ve arka (yukari) kenarlari arasindaki mesafenin yaklasik 50 cm oldugunu
distnelim. Bu mesafe icinde (0 noktas! hari¢) 10 nokta alinirsa, noktalar arasinda yaklasik 5 cm aciklik
olacaktir. Noktalarin bu kadar seyrek olmasi iyi sonug vermeyebilir. Daha sik, érnegin yaklasik 1 cm
araliklarla 50 nokta elde edebilirsiniz.

Diskin hareket silresinin 5 saniye oldugunu belirlediginizi varsayalim. Buna gbre 5 saniye iginde
aralarinda yaklagik 1 cm agiklik olan 50 nokta elde etmek isteyebilirsiniz. Bu da 1 saniyede 10 ark
olusmasi gerektigi anlamina gelir. Bunun igin de Ark Uretecinin frekans ayarini 10 Hz'e getirmelisiniz.



Olciim ve Hesaplamalar:
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1.  Net olarak gordiigiiniiz ilk noktay1 baslangi¢ noktasi olarak se¢in. Diger
noktalarin bu baglangi¢ noktasina uzakliklarini 6l¢iin. Bu 6l¢iimleri, zamana
kars1, Tablo 1’e kaydedin.

Tablo 1. Bir Boyutta Hareket Deneyi Olgiimleri.
Nokta Xn tn Xn-1 th-1 Xn-2 th-2 Xn+1 th+1 Xn+2 th+2 Vn
no fem | (s J(cm) | (5 | (m | (5) | (cm) | (s [ (cm) | (5) |(cm/s)

2. hve duzunluklarini yazin:

h=...... cm
d=...... cm
Xn+i—-X¥n—-1
Vn =" """

3.Vm tnti—m—1  formiiliinden Vy’ler hesaplayin.

4. Sayisal (nimerik)diferansiyel yontemle Vn’leri tekrar hesaplayin.

5. Konum - Zaman ve Hiz — Zaman grafiklerini ¢iziniz.

6. Hiz— Zaman grafiginde cismin ivmesini ve ilk hizin1 bulun

Vo =

a=

7. Tablo 1’e kaydedilmis olan verilerden yararlanarak Tablo 3’te bos birakilan yerleri uygun
bir sekilde doldurunuz.



18

Tablo 2

Nokta No Xn tn tn?

0 Xo=0 to =0 to2 =0

1

8. x-t? grafigini ¢iziniz ve egimini bulunuz.

9. Buldugunuz her iki ivme degeri i¢in de yercekimi ivmesini hesaplayiniz.

Sorular:

1. tn-1 Ve tn+1 arasindaki ortalama hizi kullanarak tn anindaki hizi tahmin edebilir
misiniz? Bunu X — t grafiginizden yararlanarak kanitlayin.
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DENEY-4 EGIMLi DUZLEMDE YATAY ATIS HAREKETI VE
BiR BOYUTTA HAREKET

Amac:

Bu deneyin amaci, sabit ivmeli dogrusal hareketi inceleyip analiz etmek ve egimli bir hava
masast lizerinde hareket eden bir disk i¢in bu ivmeyi bulmaktir. Ayrica, egik hava masast
diizleminde yatay olarak firlatilan bir diskin hareketi de incelenecek ve analiz edilecektir.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi Deney Diizenegi. Cetvel, milimetrik grafik kagidi.

Temel Bilgiler:

Deney A-1’de hava masasi lizerinde x-ekseni boyunca sabit bir hizla hareket eden bir diskin
hareketini incelediniz ve bu hareket i¢in yerdegistirme ile zaman arasindaki lineer iliskiyi
buldunuz.

Bu deneyde diiz bir ¢izgi iizerinde, hiz1 tiniform olarak (ayni hizla) degisecek sekilde hareket
eden bir diskin hareketini ele alacagiz. Sekil 1.a’da goriildigi gibi, piiriizsiiz (siirtiinmesiz)
bir egik diizlem olusturmak i¢in arka tarafi yiikseltilmis bir hava masasin diisiiniin. Bu egik
diizlemin yukar1 tarafina bir disk koyar ve asagi dogru hareket etmesini saglarsak,
Sekil 1.b’de gosterildigi gibi diskin yine diiz bir yol izledigini, fakat bu durumda veri
kagidinda olusan noktalarin artik esit aralikli olmadigim1 gdzlemleriz. Bu, eg§im asag:
giderken diskin hizinin arttig1 anlamina gelir. Eger diskin hiz1 zamanla degisiyorsa, onun bir
ivmeye sahip oldugunu soyleriz. Nasil ki hiz konumun degisme hizi ise, ivme de hizin
degisme hizi olarak tanimlanir.

0
1
Disk 2
v

3
4

Egimli Hava Masasi
\ 5
X 6 Egim agis1 X
(@) (b)

Sekil 1. (a) Egimli bir hava masasinda asagdi dogru hareket eden bir disk igin deneysel kurulum.
(b) Veri kagidi Gizerinde diskin biraktidi izler.
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Pozitif x-ekseninin, yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi, diskin hareket yoniinde alindigina
dikkat edin. Burada anlatilan hareket sabit ivmeli dogrusal harekettir.

Diskin t1 zamaninda bir A noktasinda iken hizinin vi oldugunu; daha sonraki bir t2 aninda da
bir B noktasinda v2 hizina sahip oldugunu disiiniin. Diskin bu At zaman araligindaki
ortalama ivmesi asagidaki gibi tanimlanir:
AV v, -V
Bort = 5t t, —t,
Diskin x-yoniinde sahip oldugu anlik ivme (ya da sadece ivme), anlik hizin tanimina benzer
bigimde, asagidaki gibi verilir:
a=Iim Av_ dv
At—0 At dt
Ivme de bir vektér niceliktir ve her zaman Av’nin yoniindedir; hareketin yoniinde olabilir
ya da olmayabilir. (Bununla birlikte yukaridaki esitlikte vektor isareti konmamistir;
bir-boyutlu hareketle ilgilendigimiz i¢in pozitif X-ekseninin hareket yoniinde alindiginm
hatirlayin).

Diskin bir t;=0 aninda xo konumunda ve Vo hizina sahip oldugunu, daha ileriki bir t>=t
aninda ise X konumunda ve hizinin v oldugunu kabul edelim. Eger diskin ivmesi sabit ise,
ortalama ivme ve anlik ivme birbirine esittir ve dolayisiyla

V—VO
a= a da,
t-0 y
V=Vvo+at

oldugunu goriiriiz.
Diskin x konumunu zamanin bir fonksiyonu olarak veren esitlik, Xxo=x(t=0) diskin t=0"daki
konumu olmak tizere,

X=Xo+Vot+%at?

seklindedir. Bu esitlik, dx/dt tiirevi alinip yukarida hiz igin verilen v = vo + at esitligi ile
karsilastirilarak kontrol edilebilir.

Eger disk hareketsiz durumda (Vo=0) iken harekete basliyorsa,diskin herhangi bir andaki
konumu

X=Xo+%at?

olarak verilir. Dolayisiyla, X’in t*’ye kars1 grafigi cizilirse, egimi % a ve diisey eksendeki
kesisme noktas1 Xo olan bir dogru elde ederiz. Eger, ayrica Xo=0 ise, bu dogru grafigin orijin
noktasindan gegecektir.

Bu deneyde arastiracagimiz diger hareket tiirii, yatay olarak firlatilan bir cismin hareketidir.
Burada, Sekil 2.a’da goriildiigi gibi, disk bir Vo=Vox ilk hiziyla yatay olarak firlatilir. Veri
kagidinda olusan noktalar Sekil 2.b’de gosterildigi gibi olacaktir.

Bu hareketi analiz etmek i¢in, diskin yatay ve diisey eksenler yoniindeki hareketini ayr1 ayri
inceleyecegiz. Bu amagla, Sekil 2.b’deki gibi, ilk noktay1 orijin olarak alip x-ve y-eksenlerini
cizecegiz. ( y-ekseninin pozitif yonii asagi dogru alinir.)
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(viikseltilmis arka kenar)

(0,0) X

Hava Masasi Deney Kagidi
@ (b)

Sekil 2. Hava masasi lizerinde yatay olarak firlatilan disk. (a) Diskin izledigi yolun sematik
gosterimi. (b) Diskin veri kagidi Gzerinde biraktigi veri noktalari.

Eger her noktanin X- ve y-bilesenleri Sekil 3’deki gibi eksenlere izdiisiiriiliirse, noktalarin
X-izdligimleri arasindaki agikliklarin esit oldugunu, dolayisiyla yatay dogrultudaki hareketin

sadece bir sabit hizli dogrusal hareket oldugunu goririiz. Baska bir deyisle, diskin hizinin
x-bileseni sabittir.

Sekil 3. Veri kagidindaki noktalarin x- ve y-eksenlerindeki izdigtimleri.

y-ekseni dogrultusundaki hareketin dikkat ¢eken Ozelligi, diskin y-izdiigiimleri arasindaki
uzakligin zaman ilerledik¢e biliylimesidir. Bu durum daha Once gordiigiimiiz ivmeli
hareketteki ile aynidir. Gergekten de, bu diskin y-ekseni dogrultusundaki ivmesi, ayn1 egimli
hava masasinda asagi dogru serbest birakilan diskin a ivmesinden farkli degildir.
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Dolayisiyla, x-ekseni dogrultusundaki hareket nicel olarak su esitliklerle gosterilebilir:

Vx = Vox ve X = Voxt

y-ekseni dogrultusundaki hareket i¢in de asagidaki esitlikleri yazabiliriz:

1
vy = at ve yzgat2

X = Voxt esitligini kullanarak y = Eat2 esitligindeki zaman t’yi elimine edersek, y’yi x ve

Vox”in bir fonksiyonu olarak elde edebiliriz:

2
gL a(i] _ @
2 Vox 2V20x
Bu esitlik x-y diizleminde orijinden gecen bir paraboliin esitligidir ve ger¢ekten de diskin
izledigi yolun geometrik seklidir.

Denevin Yapilisi:

Once, her deneyde yapmaniz gerektigi gibi, ayaklarin1 ayarlayarak hava masasmni yatay
duruma getirin; sonra da arka taraftaki ayaginin altina bir blok yerlestirerek egik bir diizlem
durumuna getirin. Disklerden birini hava masasinin sag alt kosesinde iletken karbon kagidin
iizerine koyun. (Hareketsiz durmasi icin altina bir parca katlanmis kagit yerlestirin.)

1.  Disklerden birini egik hava masasinin sag alt kosesinde katlanmis bir kagit pargasinin
iizerine yerlestirerek, hareketsiz kalmasini saglayin.

2.  Disk firlatma aksesuarini hava masasinin sol tarafina, list kenardan 10 cm kadar
asagida bir noktaya takin ve firlatma agisini sifir dereceye ayarlayin.

3. Sadece hava pompasini ¢alistirarak diski firlatictya yerlestirin ve bir ka¢ deneme atist
yaparak firlaticinin lastik bantimin gerginligini diskin uygun bir yol izlemesini
saglayacak sekilde ayarlaymn.

4.  Hava pompast ¢alisirken, diski ayarlamis oldugunuz firlaticiya yerlestirin ve serbest
biraktiginiz anda ark iiretecini calistirin. Disk veri kagidimizin alt kenarmna geldigi
zaman ark liretecini ve hava pompasini durdurun. Veri kagidimi heniiz kaldirmayin.

5. Veri kagidim yerinden almadan once, diski firlaticinin hemen Oniindeki bir yere
koyun. Pompay1 ve ark liretecini ayni anda calistirarak diski egik diizlemde asagi
dogru serbest¢e kaydirin.

6. Veri kagidim1 hava masasindan kaldirin ve diskin ark izlerinden olusan hareket
yollarim1 inceleyin. Elde etmeniz gereken noktalarin genel goriiniimii asagidaki
Sekil 4’de verilen 6rnektekine benzer olmalidir. Diskin izledigi iki yolu, Sekil 4’deki
gibi A ve B olarak adlandirin. Eger veri noktalariniz analiz i¢in uygun degilse,
deneyinizi tekrarlayarak yeni veriler elde edin.
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deney veri kagidi

[
T " Disk yolu
[ ] L A
[ B L J
[ 3 [ ]
Disk yolu
B
[ °
y

Sekil 4. Veri kagidindaki noktalar.

Her iki disk yolunun veri noktalarmi isaretleyin ve birinci noktadan baslayarak
0,1, 2, .., .. olarak numaralandirn.

A yolu i¢in x- ve y-eksenlerini ¢izin. Bunun igin 6nce A yolunun birinci ( 0 )
noktasindan gecen B yoluna paralel bir ¢izgi ¢izin. Bu ¢izgi y-ekseni olacaktir.
X-ekseni i¢in, O noktasindan y-eksenine dik yatay bir dogru ¢izin. Pozitif y-yoniinii
asag1 dogru alin.

Noktalarin x- ve y-izdiisiimlerini elde etmek icin A yolu {izerindeki her veri
noktasindan x- ve y-eksenlerine dik inen dogru pargalarini  (normalleri) cizin.
(Sekil 3’teki gibi bir sonu¢ elde edeceksiniz.) Diskin yatay ve diisey eksenler
dogrultusundaki hareketleri ne tiir hareketlerdir?

Diskin tr ucus siiresini (hareketi siwrasinda gegen toplam siireyi) ve R menzilini
(hareket sirasinda aldigi yatay mesafeyi) olgiin ve kaydedin. R ve t¢ degerlerini
kullanarak voy atis hizini bulun.

A yolunun 0 noktasindan baslayarak, bes veri noktasinin y-izdiisiimlerinin bu noktadan
uzakliklarini 6l¢iin. Bu noktalarin her birine karsilik gelen zamanlar1 da belirleyin. Bu
verileri Tablo 2’ye yazin.

B yolundaki ilk bes noktanin da O noktasindan uzakliklarini 6l¢iin ve her noktaya
karsilik gelen siirelerle birlikte Tablo 2’ye kaydedin.

5 noktasmin 0 noktasindan uzakligini y olarak alip, y='%at? esitligini kullanarak A
ve B yollart i¢in aa ve ag ivmelerini bulun. Bu ivme degerlerini Bolim A’da
buldugunuz ivme ile karsilastirin.



Olciim ve Hesaplamalar:

24

1. Ave B yollar i¢in 6l¢limlerinizi agagidaki tabloya kaydedin. Degerleri dogru sayida

anlamli rakam kullanarak ve hatalari ile birlikte gosterin.

2. A yolu igin y-t? grafigini ¢izerek ivmeyi (aa) hesaplayiniz.

3. B yolu icin y-t? grafigini cizerek ivmeyi (ag) hesaplayiniz.

4. Buldugunuz ivmeleri birbirleri ile karsilastirarak yorumlayiniz.

5. A yolu i¢in x-t grafigini ¢izerek egimini hesaplayiniz.

6. Vo = Vox atis hizin1 hesaplayin ve dogru sayida anlamli rakam kullanarak verin:

7. Yatay olarak firlatilan diskin X- ve y-eksenleri dogrultusundaki hareketleri ne tiir

hareketlerdir? Yanitiniz1 agiklayin.

8. trve R i¢in buldugunuz degerleri yazin:

AYolu (y- AYolu (x- B Yolu
Nokta izdiiiimleri) izdiisiimleri)
numarasi
y (cm) | t* (s | x(cm) | t (s) y (cm) t? ()
0 0 0 0 0 0 0
1
2
3
4
5
Tablo 1



DENEY-5 iKi BOYUTTA HAREKET

Amacg:
a Iki boyutta konum, hiz, siirat ve ivme kavramlarini incelemek.
b. Egik atisla firlatilan bir cismin hareketini incelemek.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi Deney Diizenegi. Gonye, iletki.

Kisa Aciklama:

Bir cismin bir diizlemdeki konumunu belirtmek icin iki say1 gereklidir. Bunun bir yontemi
dikdortgen koordinat sisteminden yararlanmaktir.

Sekil 1°deki P noktasinin konumu, r = (x,y) konum vektoriiniin iki bilesenine gore
verilebilir. x-bileseni “ Ar =, —T, ” nin X—ekseni iizerindeki izdiisiimiidiir. Bu bilesenin

isareti, izdiistimiin eksenle ayn1 yonde ( + ) ya da ters yonde ( — ) oldugunu gosterir.

25

y
A A \
P A As
' "= Arﬁ
r—=
=

0 R 0 -
0> X o Ax X

Sekil 1 Sekil 2
Sekil 2°deki i - s’ egrisi bir cismin At zaman araliginda izledigi yolu temsil etmektedir. T,

bu zaman araliginin baslangicindaki, f, ise sonundaki konum vektoriidiir.
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AT =T, —T; yerdegistirme vektorii, 4x= xs — Xi V& Ay=ps — Yi bilesenlerine sahiptir.
Cismin katettigi mesafe As yayinin uzunluguna esit skalar bir niceliktir.

Hiz vektorii asagidaki gibi tanimlanir:

Ortalama Hiz =V, = (AX ij

At AU
Anlik Hiz = v = (d—x,d—yj
dt dt
Bir skalar nicelik olan siirat,

A
Ortalama Siirat = Vot = A_i

Anlik Siirat =v = %

dt

olarak tanimlanir.

Bu v siirati, V hiz vektoriiniin biiyiikligili ya da uzunlugudur ve hiz bilesenlerine
V= (W + vy2)12

ifadesi ile bagintilidir.

Ivme igin,

ifadeleri yazilir.

Denevyin Yapilisi:

1. Once hava masasi yatay duruma getirmek i¢in ayaklarini zenle ayarlayim.

2.  Hava masasini egimli duruma getirmek i¢in arka ayagmin altina bir blok yerlestirin.

3. Deney 1’de tanimlanan h ve d mesafelerini 6l¢tin.

4.  Once iletken karbon kagidi, ardindan da veri kagidiniz1 hava masasinin cam levhasinin
lizerine koyun.

5. Disklerden birini cam levhanin bir kdsesine koyun ve altina katlanmis bir kagit parcasi
yerlestirerek hareketsiz kalmasini saglayim.
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6.  Ark {iretecinin frekansin1 =10 Hz olarak ayarlayn.

7. Disk aticiyr hava masasinin alt tarafindaki koselerden birine yakin bir noktaya, yatayla
a=60° ag1 yapacak bi¢imde yerlestirin. Hava pompasini ¢alistirarak bir kag¢ atis
denemesi yapin. En iyi yoriingeyi elde edinceye kadar disk aticiy1 ayarlayarak deneme
atiglariizi tekrarlayin.

8 Diski disk aticisim1 kullanarak attiginiz anda ark iretecinin ve hava pompasinin
kumanda pedallarina basin ve disk yoriingesini tamamlay1p alt kenara ulagincaya kadar
pedallara basili tutun.

9. Kagidimz1 - baslangi¢ tarafini isaretledikten sonra - cam tabladan kaldirin ve ark
izlerini gbzden geg¢irin. Noktalarin net ve yeterli sayida olup olmadigini kontrol edin.
Kayit yeterli degilse, deneyinizi tekrarlayin.

()lciim ve Hesaplamalar:

Kay1t kagidinizin tizerinde diisey ve yatay eksenleri belirleyiniz.

Diskin yoriingesini belirten parabolik egrinin baslangicina en yakin ve net olarak goriilen ark
izini baglangi¢ noktasi (sifir noktasi) olarak secin. Bir gonye kullanarak ve dikey yon
cizgisini referans alarak, se¢mis oldugunuz baslangi¢ noktasindan gegen dikey y-eksenini ve
yatay x-eksenini ¢izin.

Gonye yardimiyla yoriinge iizerindeki her bir noktanin X- ve y-eksenlerine olan uzakligini
Ol¢lin. Her bir noktanin X-eksenine olan uzakligi o noktanin y-koordinati, y-eksenine olan
uzaklig1 da X-koordinati olacaktir. Bu degerleri Tablo 1’e kaydedin.

Tablo 1
Nokta Xn Yn tn Vin Vyn Vn

No

0

1

2

3

4

5

6

Her bir noktadan gegerkenki hizinin y bilesenlerini, ¥,, = S Lo

yn = iy Csitligini kullanarak
hesaplaymiz ve tabloya kaydediniz.

Tablo 1°deki verilerden yararlanarak milimetrik kagida X — t grafigi cizerek hareketlinin x
ekseni boyunca yaptigi hareketin sabit hizli hareket oldugunu dogrulaymiz. Cizmis



10.

11.
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oldugunuz grafigin egiminden hareketlinin (herbir noktada ayni olan) yatay hiz degerini
(Vxn) bulunuz ve tabloya kaydediniz.

Cismin her bir noktadan gecerkenki siiratini (Vn) pisagor bagintisini kullanarak hesaplayiniz
ve tabloya kaydediniz.

Formiil ile bulunamayan Vyo, ilk hiz bilesenini Vyo=Vxotana esitligini kullanarak belirleyiniz.

Tablo 1°deki verilerden yararlanarak milimetrik kagida Vy — t grafigini ¢iziniz ve
hareketlinin y dogrultusundaki ivmesini grafigin egiminden bulunuz.

Buldugunuz deneysel ivme degeri ile teorik ivme degeri arasinda hata hesab1 yapiniz.

Tablo 1°deki verilerden yararlanarak milimetrik kagida y — t grafigi cizerek grafikten hmax
yiiksekligini okuyunuz.

z
Cismin ¢ikabildigi maksimum yiiksekligi h,pq, = % formiiliinden yararlanarak bulunuz ve

grafikten okudugunuz deger ile karsilagtiriniz.
Sorular

1.  x-ekseni dogrultusunda ne tiir bir hareket gerc¢eklesiyor? Konumun X-bilesenini
zamanin bir fonksiyonu olarak gosteren bir esitlik yazin.

Ayni soruyu y-ekseni i¢in de yanitlatin.
2. fvme vektoriiniin bilesenleri nedir?

3. Degerlerinizin bir kismindan yararlanarak, siirat ile hizin X- ve y-bilesenleri arasindaki
iliskiyi dogrulayin. Hizin y-bileseninin negatif olmasi ne anlama gelir?

4.  Siirat ne zaman minimum, ne zaman maksimum degerdedir? Herhangi bir zamanda
sifir midir?

5. Budeneydeki gibi firlatilan bir cismin R yatay menzili, v ilk siirat, #egik atisin yatayla
yaptig1 ilk a¢1 ve g yercekimi ivmesi olmak iizere, teorik olarak, asagidaki ifadeyle
verilir:

R = (vo?sin?@) /g ?
Gozlemlediginiz menzili formiille bulunan degerle karsilastirin.

6.  Yukaridaki 5. soruyu firlatilan bir cismin ulagsacagi maksimum yiikseklik i¢in
yanitlayin:

Nmax = (Vo2 sin20)/29
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DENEY 6. NEWTON’UN BiRiINCi VE IKINCIi YASALARI

Amac:
Hareketin nedenlerini arastirmak.

a.
b. fvme, kuvvet ve kiitle arasindaki islevsel bagimlilig belirlemek.
C.

log — log grafiklerini tanitmak.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi Deney Diizenegi.

Diistik-stirtiinmeli  diisiik-eylemsizlik momentli makara, kalibreli agirlik seti, iplik,
laboratuvar terazisi.

Kisa Aciklama:

Ne zaman bir cisme etkiyen net harici kuvvet sifirsa, o cismin hareket durumu degismez. Bu,
eger cisim baglangicta hareket etmiyor idiyse hareketsiz kalir; eger hareket halinde idiyse
hizin1 ve yoniinii korur anlamima gelir. Bu Newton’un birinci ilkesidir ve biz onu hava
masasinin yatayligini her ayarlayisimizda kullantyoruz. Hava Masasinin  ayaklarini
ayarlamakla, havanin diske etki eden yukar1 dogru itmesinin yer¢ekimi kuvvetini tam olarak
kargilamasini sagliyoruz.

MASA YATAY DEGIL
A
P
W
\ 4
MASA YATAY W
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Masa yatay durumda iken, P ve W vektorlerinin toplami, biiyilikliikleri ayn1 ve yonleri zit
oldugundan, sifirdir. Hava masasinin tizerine yerlestirilen bir disk, hava yastiginin iizerinde
hareketsiz kalacaktir. Diske bir itme uygularsak, ve izledigi yolu kaydedersek, baslangicta
sahip oldugu hizin korundugunu goriiriiz. Biitiin noktalar bir dogru ilizerinde yer alir ve esit
araliklidirlar. Bu, hizin yoniiniin ve biiyiikligiiniin duraylilifin1 gosterir.

Hareketin durumunu degistirmek i¢in, bir baska deyisle, bir ivme yaratmak igin, harici bir
kuvvetin uygulanmasi gereklidir.

Cesitli diskler ve kiitleler iizerinde bir kag deneme itmesi ile yapacagimiz gézlemler bazi
cikarimlar yapmamizi saglar:

1.  Eger gesitli kuvvetler belirli bir cisme uygulanirsa, daha biiyiik kuvvetler daha
bliylik ivmeler iiretecektir.

2. Eger ayn1 kuvvet ¢esitli cisimlere uygulanirsa, daha biiyiik kiitleler daha kiiciik
ivmeler kazanacaktir.

Ancak biz, su andaki kosullarda, kuvvet ile kiitle arasindaki kesin iliskiyi bilmek istiyoruz.

Kiitle sabitken kuvvete karsi ivmenin ve kuvvet sabitken kiitleye karsi ivmenin grafiklerini
cizmek, kuvvet ve kiitle arasindaki kesin iliskiyi anlamamizi saglayacaktir. Eger islenen
noktalar bir diizgiin dogru iizerinde iseler, incelenen niceliklerin birbiriyle dogrudan orantili
olduklar1 sonucuna varabiliriz. (Aksi durumda, verilerin daha fazla manipiilasyonu
gerekecektir.)

a ve n degerleri sabit olan su esitligi diisiinelim:
y = ax"

Bu esitliginin her iki tarafinin logaritmasini alarak,
logy = log a + nlog x

buluruz. log x’e kars1 log y grafigini ¢izersek, egimi n ve diisey eksenle kesisimi log a olan bir
dogru elde ederiz. Dolayisiyla, log-log egrisinin egimini bulmakla y = ax" esitligindeki X’in
n kuvvetini belirleyebiliriz.

Denevin Yapilisi:

Hava Masasini yatay duruma getirin ve deneyi asagida gosterildigi gibi kurun:

I H

w7

ipin hava masasinin cam yizevine paralel olmasini saglamaya dikkat edin.
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Sabit Kiitle

1.

M1 kiitlesine etkiyen kuvvet M2’nin agirligidir: Mzg.Ivmelendirilen toplam kiitle M1 +
Mz’dir; bu nedenle deneyin bu bdliimiinde M1 + M2 sabit kalmalidir. (Buradaki g,
yercekimi ivmesidir).

Uygun bir ark hizin1 se¢in. M1’1 serbest birakin ve izledigi yolu kaydedin. Kayit
kagidiniz1 bir ka¢ santimetre yana dogru kaydirin. Mz1’in iizerinden bir miktar kiitleyi
M2’ye aktarin ve deneyi tekrarlayin.

En az 5 farkli 6l¢iim yapin. Her 6l¢iim i¢in, ark hizim1 ve M1 ve Mz2’nin degerlerini
dikkatle not alin.

Sabit Kuvvet

1.

Mz2’yi sabit tutarak ve M1’1 degistirerek 5 farkli 6l¢tim yapin.

Verilerin Analizi:

1.  Bir grafik kagidi {izerine, Sabit Kiitle ile yapilan her 6l¢iim i¢in zamana karsi hizi
isleyin. Her durumdaki ivmeyi elde etmek i¢in egimi hesaplayin.

2. Kuvvete (M:g) karsi ivmenin bir grafigini ¢izin. Bu grafikten nasil bir sonug
c¢ikarabilirsiniz?

1. adimi Sabit Kuvvet deneyinin verileri i¢in tekrarlayin.

4.  Ivmenin kiitleye (M1 + Mz2) kars1 bir grafigini yapin. Bir dogru elde ediyor musunuz?
Eger bir dogru elde etmiyorsaniz, kiitleye karsi ivmenin bir log — log grafigini yapin.
Buldugunuz dogrunun egimini hesaplayin. Ivme kiitlenin kaginci kuvvetine baglidir?

5. Deneyin her iki boliimiiniin sonuglarinmi tek bir formiilde 6zetleyin. Newton un ikinci
yasasini ders kitabinizda bulun ve bunu elde ettiginiz ifadeyle kiyaslayin.

Sorular

1. Ivme — kuvvet grafiginizin egimi neye esit olmalidir? Yanitinizi kontrol edin.

2. Ivme — Kkiitle grafiginizin diisey eksendeki kesigmesinin antilogaritmasi neye esit
olmalidir? Yanitiniz1 kontrol edin.

3.  Bir masay1 odanm i¢inde bir yerden bagka bir yere iterek gotiirmeye ugrassaniz, onu

sabit bir hizla hareket halinde tutabilmek i¢in sabit bir kuvvet uygulamaniz gerektigini
farkedeceksiniz. Bu durum, deneyin sonuglariyla geliskili goriiniiyor. Agiklayn.
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DENEY 7. NEWTON’UN HAREKET YASALARI

Amac:
Bu deneyin amaci, hareket ile nedenleri arasindaki iliskiyi arastirmaktir.

Deneyde, Newton’un ikinci hareket yasasini incelemek icin, egik diizlem durumundaki bir
hava masasinin lizerine yerlestirilen Atwood Makinasi kullanilacaktir.

Arac ve Gerecler:

Hava Masas1 Deney Diizenegi.

Diisiik-stirtiinmeli diisiik-eylemsizlik momentli makara, kalibreli agirlik seti, iplik, laboratuvar
terazisi.

Genel Bilgiler:

Baslangigta hareketsiz halde olan bir cismi hareket ettirebilmek igin, ona bir Kuvvet
uygulanmasi gerekir. Kuvvet bir vektor niceliktir ve SI birimi Newton’dur ( N ).

Bir cisme etkiyen bir ka¢ kuvvetin vektorel toplamina bu kuvvetlerin bileskesi denir. Bir
cismi ivmelendirmek icin bir bileske kuvvet gereklidir. ivmenin hiz degisiminin hizi
oldugunu hatirlayin. Deneyimlerimizden biliyoruz ki, baslangicta hareketsiz duran bir cismi
harekete gegirmek i¢in ona bir bileske kuvvetin etki etmesi gerekir; ve bunun sonucunda
cisim giderek hizlanir. Benzer sekilde, zaten hareket halinde olan bir cismi yavaglatmak veya
durdurmak i¢in de bir bileske kuvvet gereklidir. Kuskusuz, hareket etmekte olan bir cismin
hareketinin yoniinii degistirmek i¢in de ona bir bileske kuvvet uygulanmasi gerekmektedir.
Biitiin bu durumlarda, cisim, bileske kuvvetin etkimesi altinda ivmelenir (hizin1 degistirir).

Bir cismin ivmesi onun iizerine etkiyen F bileske kuvvetinin biiytikliigi ile dogru orantilidir.
Bu kuvvet ikiye katlandiginda, ivme de iki katina c¢ikar. Bu demektir ki, kuvvetin
biiyiikliigiiniin ivmenin biiyiikliigiine orani bir sabittir. Bu orana cismin kiitlesi ( m ) denir.
Dolayisiyla,

m=F/a ya da F =ma

yazabiliriz. Bu iligki, Newton’un Ikinci Hareket Yasasi olarak bilinir. & nin da F ’nin de
vektor olduklarina ve bu vektorlerin ayni yonde olduklarina dikkat edin.

Xy-diizleminde hareket etmekte olan bir cismin iizerine bir ka¢ kuvvet etki ederken, bilesenler
yontemi ile, XFx kuvvetlerin x-bilesenleri, XFy kuvvetlerin y-bilesenleri olmak iizere,

ZFx: may |, ZFy: may
bulunur.

Atwood Makinast

Basit bir Atwood Makinasi asagidaki Sekil 1.a’da goriildiigii gibi bir makaradan gecen bir iple
baglanmis m; ve m, (mz>my) gibi iki kiitleden olusur. iki kiitleli bu sistem hareketsiz durumda
iken serbest birakildiginda, daha agir olan m kiitlesi sabit ivme ile asag1 dogru, my kiitlesi ise
ayn1 ivme ile yukar1 dogru hareket eder. Her bir kiitle iizerine etkiyen kuvvetler Sekil 1.b’de
gosterilmistir. T ipteki gerilmedir. my kiitlesi asagi dogru ivmelenmesi, onun bu yonde bir
bileske kuvvete maruz kaldigin1 ve mzg > T oldugunu gosterir. Benzer nedenle, my kiitlesi igin
m1g < T oldugu anlasilir.
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T T

O Makara

. mz

Ip

m1
mag mag
My
mz

(a)

(b)

Sekil 1: Atwood Makinast. ( a ) Kurulum. ( b ) iki kiitle {izerine etkiyen kuvvetler.

Sistemin a ivmesi sabit oldugu i¢in, ve her iki kiitle de durmakta iken harekete gegtiginden,
y = ¥ at? iliskisinin gegerli oldugunu kolayca gorebiliriz.
Egim agis1 ¢ olmak iizere egik diizlem durumuna getirilmis olan bir hava masasi iizerinde

basit bir Atwood Makinasi yapmak i¢in, sistem Sekil 2.a’daki gibi kurulur. Burada
makinadaki iki kiitlenin yerini hava masasinin iki diski alir. Disklerden birinin {izerine ek

kiitleler konularak o diskin kiitlesi arttirilir.

mag Sing %

Makara Seti

g
O

mg

AT

T
T 1 1()&%2

ma
, T
Disk 1 ? + a m
) v “ k/v
m1g sing

mzg Sind mag Sing

J mag

(a) (b)

Sekil 2: Egimli bir Hava Masasinin {izerinde bir Atwood Makinasinin deneysel kurulumu.

Sekil 2.b’de gosterildigi gibi, daha biiyiik olan m; kiitlesine egik diizlem iizerinde iki kuvvet
etki etmektedir: ipteki, yukar1 dogru ¢ceken T ¢ekme kuvveti, ve my kiitlesinin agirliginin

(m2gsin @) bileseni.

Bu kiitle asagi dogru ivmelendigi i¢in, T ¢ekme kuvveti magsing’den daha kiigiiktiir;
dolayisiyla m; kiitlesine etki eden bileske kuvvet i¢in su esitligi yazabiliriz:
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magsing — T = m»a

Ayni yaklagimla, m; kiitlesine etkiyen bileske kuvvetin

T — mi1gsing = mia

oldugunu gorebiliriz.

Bu iki esitligi taraf tarafa toplayip T yi elimine ederek, ivmeyi

(m, —m,)gsin ¢
ml + mz

a=

olarak bulabiliriz.

a’nin bu degerini kullanarak ipteki ¢cekme kuvveti i¢cin

_ 2m,;m,gsin ¢

T

elde ederiz.

Bu esitliklerde, g’nin yercekimi ivmesi (=9.8 m/s?> = 10 m/s?) ve ¢’nin hava masasmin egim
acist oldugunu hatirlayalim.

Denevin Yapilisi:

1.

2.

Once hava masasim yatay duruma getirmek icin ayaklarimi 6zenle ayarlayn.
Hava masasini egimli duruma getirmek icin arka ayaginin altina bir blok yerlestirin.

Deney 1°de tanimlanan h ve d mesafelerini 6l¢iin.

Once iletken karbon kagidi, ardindan da veri kagidiniz1 hava masasinin cam levhasinin
iizerine koyun.

Ark iiretecinin frekansini =10 Hz olarak ayarlayin.

Makara setinizi cam tablanin {ist kenarinin ortasina takin. Uclarini disklere bagladiginiz
ipi Sekil 2.a’da goriildiigii gibi makaralardan gegirin. Sagdaki diskin (m2) iizerinde
ek kiitleler olduguna dikkat edin.

Soldaki (kiitlesi daha kiigiik olan) diski (ma) tabla iizerinde en asagi pozisyona, diger
diski ise en yukar1 pozisyona koyun. Sadece hava pompasini ¢alistirarak, sistemi serbest
birakin ve iki diskin hareketini gozlemleyin. Bu hareketi taniyabilmek icin, bu
denemeyi bir ka¢ kez tekrarlayin ve sonuncusunda diskleri serbest birakirken ark
iiretecini de galistirn.
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Kayit kagidiniz1 tabladan kaldirin ve kaydedilen ark izlerini gdzden gegirin. Disklerin
ne tiir bir yol izledigini ve her iki diskin de ayni tiir hareketi yapip yapmadigini kontrol
edin.

Veriler ve Sonuclar:

Olciim ve Hesaplamalar:

1.

[k noktadan baslayarak, iki diskin biraktig1 noktalari kayit kagidinin iizerinde 0,
1, 2, ..., n olarak numaralandirin. (Her diskin izledigi yolun ilk noktasi 0 noktasi
olacaktir. Bu noktayi sifir konumu ve sifir zamani i¢in referans noktasi olarak kullanin).
Pozitif y-eksenini hareketin yonii olarak kabul edip, disklerin izledigi her iki yol
iizerindeki bes veri noktasinin konumunu ve zamanini 0 noktasina gore Olciin ve
Ol¢iimlerinizi asagida verilen Tablo 1’e yazin.

Tablo 1
m; kiitlesi m; kiitlesi
Nokta No
Yo(cm) ta(sn) ta2(sn?) Yo(cm) ta(sn) ta2(sn?)

0

1

2

3

4

5

6

Tablo 1’e kaydettiginiz verileri kullanarak mi ve my kiitlelerinin her ikisi igin,
milimetrik kagitlara ayr1 ayr1 y — t? grafiklerini cizerek grafigin egiminden disklerin
ivmeleri (a1, az) belirleyin. Buldugunuz ai, a» degerlerinin aritmetik ortalamas,
deneysel ivme degerini verecektir.

Buldugunuz deneysel ivme degerini kullanarak deneysel yercekimi ivmesini
hesaplaymiz buldugunuz deger ile yer ¢ekimi ivmesinin teorik degeri arasinda hata
hesab1 yapiniz.

Ipte olusan gerilme kuvvetini (yer c¢ekimi ivmesinin deneysel degerini kullanarak)
hesaplayiniz.
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DENEY.8 CARPISMALAR VE LINEER MOMENTUMUN KORUNUMU

Amac:

a. izole edilmis bir sistemde farkli ¢arpisma tiirlerinde lineer momentumun korunumunu
dogrulamak,

b.  Bir iki-diskli sistemin ¢arpismasi sirasinda kiitle merkezinin hareketini incelemek,

c.  Elastik ve biitliniiyle elastik olmayan carpismalarda kinetik enerjinin korunumunu
arastirmak.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi (Disk firlatici kullanilacaktir).
Cetvel, milimetrik grafik kagidi.

Temel Bilqgiler:

Bir cismin lineer (dogrusal) momentumu ( P ), kiitlesi ile hizinin ¢arpimi olarak tanimlanir:

P=my (1)
Dolayisiyla, hareketsiz duran bir cisim sifir lineer momentuma sahip olacaktir. Yine,
yukaridaki tanimdan anlasilacagi gibi, sabit kiitleli bir cisim, hiz1 degismedigi siirece sabit bir

momentuma sahip olacaktir (Bundan boyle lineer momentum kisaca momentum olarak
anilacaktir). Bununla birlikte, biliyoruz ki bir cismin hizi ancak ona bir net dis kuvvet Ifd

uygulandigi zaman degisir. Bunun anlami, bir cismin momentumunun ancak o cisim bir net
dis kuvvetin etkisine ugradigr zaman degisecek olmasidir. Bu ger¢ek aslinda Newton’un

ikinci yasasindan da goriilebilir. Sabit kiitleli bir cisim i¢in, Newton’un ikinci yasasinin

- - dv
F =ma=m— 2
, - @
oldugunu biliyoruz. Kiitle (m) sabit oldugunda, bunu
- d(mv) dP
F = = 3
¢ dt dt ®)

seklinde yazabiliriz. Yukaridaki esitlik, eger bir cisme hi¢ bir net kuvvet etki etmiyorsa cismin

momentumunun korunacagi, ya da cismin momentumunun zamana karsi sabit oldugu
anlamindadir. Bir baska deyisle, eger Ifd =0 ise,
dP
= =0
dt
ya da,

(4)
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P = sabit (5)
sonucuna varilir. Burada sabit, momentumun zamanla degismeyecegi, yani cismin her zaman
ayn1 momentuma sahip olacagi anlamindadir.

Yukaridaki bu sonug, sabit mi, mp, . ..., my kiitlelerinden olusan N-parcacikli bir sisteme

genellestirilebilir. Bu pargaciklar sisteminin herhangi bir andaki toplam momentumu,

P, =myV,, P, =m,V,,......P, =myV,
olmak iizere,

P.=P+P,+...+P, (6)
seklinde tanimlanir. Yukaridaki esitlikteki toplamin cebirsel degil vektorel bir toplam oldugu
aciktir. Bu durumda, Esitlik (3),

- dP d - - -
F,=—=—(P,+P,+...+P 7

GRS ©
seklinde genellesir. Buradaki F, bu parcaciklar sisteminin digindaki bir net kuvvet (sistemin

parcaciklarinin birbirine uyguladig1 kuvvetlerden (parcaciklar- arasi kuvvetlerden) baska
herhangi bir kuvvet) anlamindadir. Bu kuvvet siirtinme kuvveti, yer¢ekimi kuvveti, . . . . gibi
bir kuvvet olabilir. Dolayisiyla, eger bu parcaciklar sistemi {lizerine bu tiirden hig¢ bir net dis

kuvvet etki etmiyorsa, sistemin toplam momentumu korunacaktir:

P, d - = ~

d—tt:a(P1+P2+...+PN):O 8
ya da,

P.=P,+P,+...+ P, =sabit 9)

Dolayisiyla, hi¢ bir net dis kuvvetin etkisinde olmayan bir parcaciklar sistemi, veya bir izole
sistem, parcaciklar arasindaki herhangi bir ¢arpismadan (karsilikli etkilesmeden) bagimsiz

olarak, zaman i¢indeki herhangi bir anda ayni toplam momentuma sahip olacaktir.

Bu deneyde, yatay durumdaki bir hava masasi iizerinde hareket eden iki diskten olusan bir
sistemin momentumunun korunumunu inceleyeceksiniz. Hava masasi yatay oldugu icin ve
stirtlinme hemen hemen tamamen yok edildigi i¢in, lizerine yerlestirilen disklere hi¢ bir net
dis kuvvet etki ettirmeyecektir. Bu nedenle disklerin toplam momentumunun korunmasini

bekleriz.
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Deneyde disklerin c¢arpismasi saglanacak ve carpismadan Onceki ve sonraki toplam
momentumlar ol¢iiliip karsilastirilacaktir. Veri kagidinizda elde etmeniz gereken

noktalaringenel sekli asagidaki Sekil 1°de gosterildigi gibi olacaktir:

Sekil 1. Iki diskin yatay durumdaki bir hava masast iizerinde elastik garpigmasindaki veri noktalari.

Iki diskin hizlar1 ¢arpismadan dnce Va Ve Vs, carpismadan sonra Va’ Ve Vg’ olacaktir. Bu izole

bir sistem oldugu i¢in toplam momentum korunacaktir ve herhangi bir anda;

Pt = sabit (10)
ve dolayisiyla da, Pa = mava, Ps = mgvsg, .. . olmak lizere,
Pa+Ps=Pa"+Pg’ (11)

bagintilar1 gegerli olacaktir. Disklerin kiitleleri ayni oldugundan, yukaridaki iligki asagidaki
esitlige indirgenebilir:

V,+Vg =V, +V§ (12)
Esitlik 12°deki toplam da vektoreldir ve bu toplamin geometrik olarak nasil bulunacagi

asagida aciklanmistir:

Tamamiyla “elastik-olmayan” (tamamen inelastik olan) bir carpismada da, sistem yine izole
bir sistem oldugu i¢in, momentum korunacaktir. Boyle bir carpismada iki disk birbirine
yapisacak ve v’ hiziyla hareket eden, kiitlesi 2m olan tek bir cisim olusturacaktir. Veri

kagidindaki noktalar asagidaki Sekil 2’dekine benzer olacaktir.
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Sekil 2. Iki diskin yatay durumdaki bir hava masasi {izerinde tamamen inelastik carpismasindaki

veri noktalari.

Carpisma sirasinda momentumun korunumu asagidaki gibi gosterilebilir:

Pa+ Pg =P’ (13)
ya da,
Va +vg=2v’ (14)

Bu deneyde taniyip inceleyecegimiz bir baska kavram Kiitle Merkezi (KM) kavramidir.
Homojen bir kiipiin ya da kiirenin KM’nin bu simetrik cisimlerin geometrik merkezinde
olacagini tahmin edebilirsiniz. Yine, Sekil 3.c’de goriilen lobutun KM nin iki topu birlestiren
cubugun orta noktasinda olacagini da tahmin edebilirsiniz. Bunun gibi, birbirinin ayn1 iki
homojen kiirenin kiitle merkezi bunlarin merkezlerini birlestiren bir ¢izginin tam orta
noktasinda olacaktir (Sekil 3.d). Eger kiirelerden biri daha agir olsaydi, KM Sekil 3.e’de
gortildiigii gibi daha agir olan kiireye dogru kayardi. Bu kaymanin miktarin1 M kiitlesinin m
kiitlesinden ne kadar daha agir oldugu belirler. Yukaridaki 6rneklerden anlasilacaktir ki bazi
simetrik kiitle dagilimlarinin KM’nin konumunu tahmin etmek miimkiindiir. Ornegin, bu
deneyin iki-diskli sisteminin KM’nin bunlarin merkezlerini birlestiren ¢izginin orta

noktasinda bulunacagini tahmin etmek zor degildir.

(a) (b) (c)
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(d) (e)

Sekil 3. Bazi simetrik homojen cisimlerin kiitle merkezleri.

Daha genel kiitle dagilimlar1 i¢in KM’nin tanimlanmasi yukaridaki 6rneklerdeki kadar basit

olamaz. Konum vektorleri, sirasiyla, r1, r2, . . . ,rn olan mg, my, . . .,my kiitlelerinden olusan bir
parcaciklar sisteminin kiitle merkezinin R konum vektorii agagidaki gibi tanimlanir (bkz.
Sekil 4):

(15)

ms

Sekil 4. Bir kiitleler dagiliminin R kiitle merkezi.

Parcaciklar zaman i¢inde konumlarini degistirirlerken , KM’ nin konumu da degisecektir.
KM’nin R konum vektoriiniin degisme hizt KM nin hiz1 olarak diisiiniilebilir:
- dR
VKM =0
dt

Kiitlelerin sabit oldugu durumda, Esitlik 15’in her iki tarafinin zamana gore tiirevi alinarak,

(16)

= MV, + MV, +....+myV,
Vi = (17)
m, +m,+....+my

elde edilir. Tki-diskli sistemimiz icin de,
mr, +mrg
m+m

R = (18)
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ve disklerin kiitleleri ayn1 oldugu i¢in,

Nl 1

R= 19
. (19
bulunur. Buna gore KM’nin hizi,
\7KM = LSAL (20)
2
olacaktir.

Yukaridaki esitlikten Snemli sonuglar ¢ikarabiliriz. ilk olarak, yatay durumdaki hava
masasinin iizerindeki iki-disk sistemi i¢in momentumun korunmasindan dolay1 esitligin sag
tarafinin paydasinin bir sabit olduguna dikkat edin (Bu esitligi Esitlik 12 ile
kiyaslayin). Bu paydanin sabit olmast KM’nin hizinin bu durum igin sabit oldugunu
gosterir. Bagka bir deyisle, KM sabit hizla hareket etmektedir (“Sabit hiz”, hem
biiyliklik hem de yon olarak sabit anlamindadir). Dolayisiyla, toplam momentumun
korundugu izole bir sistem i¢in, sistemin kiitle merkezi daima bir dogru boyunca ve sabit hizla
hareket eder. Ustelik, bu deneyde inceleyecegimiz sistem igin, herhangi bir anda, KM’nin hizi
disklerin hizlarinin vektorel toplaminin yarisidir. Bu nedenle de, iki-diskli sistemimizde

carpisma oncesi ve sonrasindaki hizlar i¢in,

- V,+V, - Va+V
Viu = A2 B -V KM:% (21)

esitliklerini yazabiliriz.

Kinetik Enerji

Bu deneyde, carpisma sirasinda disklerin kinetik enerjisinin korunumunu da arastiracagiz.
Kiitlesi m ve lineer hiz1 v olan bir cismin K kinetik enerjisinin tanimin1 hatirlayin:

K = ¥%my? (24)
Dolayisiyla iki-diskli sistemin, bir elastik ¢arpismadan Once ve sonraki toplam kinetik
enerjileri;

K :%va2 +%mvB2 K':%mv'A2+%mv'B2
olmalidir. (Kinetik enerji bir skalar nicelik oldugu i¢in, bu esitliklerdeki toplamlar cebirsel

toplamlardir.) iki diskin carpisma sirasinda birbirine yapisip kiitlesi 2m ve hiz1 V' olan tek bir

cisim haline geldigi tamamen inelastik ¢arpismada ise, carpismadan sonraki toplam kinetik

enerji,
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K'= %(Zm)v'2 =mv" (27)

olacaktir. Bir elastik ¢arpismada kinetik enerji hemen hemen korunurken (K = K”), tamamen
inelastik ¢arpismada, tanimi geregi, korunmaz. Kinetik enerjideki kaybu,

K-K K-K'

Fraksiyonel kayip = v Yiizde kayip = % x100
olarak tanimlayabiliriz.
Deneyin Yapilisi:
1. Once hava masasmi yatay duruma getirmek icin ayaklarini 6zenle ayarlayin.

2. Once iletken karbon kagidi, ardindan da veri kagidimizi hava masasinin cam levhasimin
iizerine koyun.

3. Ark iiretecinin frekansin1 =10 Hz olarak ayarlayin.

4.  Once sadece hava pompasi calisirken, masanin ortasinda bir yerde carpistirmak icin iki
diski ¢apraz olarak birbirine dogru iterek denemeler yapin. Diskleri ¢ok yavas ya da ¢ok
hizli itmeyin. lyi bir carpisma yaptirmayr basarana kadar bu deneme atislarini
tekrarlayin.

5. Diskleri denemelerinizde yaptiginiz gibi hava masasinin ortasinda ¢arpistirmak {izere
ittirip biraktiginiz anda ark tireteceni de ¢alistirin. Iki disk de hareketini tamamlayincaya
kadar ark iiretecini ¢alistirmaya devam edin.

8.  Kayit kagidinizi tabladan kaldirip yeni bir kagit koyduktan sonra, iki diskin de ¢evresine
“Velcro” bantlarin1 sikica gecirin. Bantlarin alt kenarlarinin veri kagidina temas
etmemesine dikkat edin.

9.  Once sadece hava pompasini galistirarak, iki diskin masanim ortasina yakin bir yerde
carpisip birbirine yapisarak harekete devam etmelerini saglayacak bicimde, diskleri
capraz olarak birbirine dogru itip birakarak aligtirmalar yapin. Carpigmadan sonra
disklerin donme hareketi yapmamalarina 6zen gosterin.

10. Diskleri denemelerinizde yaptiginiz gibi hava masasiin ortasinda c¢arpistirmak tizere
ittirip biraktiginiz anda ark {iretecini de ¢alistirin. Diskler hareketini tamamlayincaya

kadar ark iiretecini ¢alistirmaya devam edin.

11. Hava pompasini durdurun; ark iiretecini kapatarak Kayit kagidinizi tabladan kaldirin.

Olciim ve Hesaplamalar:

Deneyin analiz kismi iki ayr1 bdlimde yapilacaktir. Bolim A’da, esnek
carpigsmanin gerceklestigi (disklerin ¢arpisip ayrildigi) durumda alinan veriler
incelenecektir. Bolim B’de ise “Velcro” bantlar kullanilarak gergeklestirilen esnek
olmayan c¢arpigsmaya ait veri incelenecektir. kapsamaktadir
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Deneyin ilk kisminda alinmis olan ve Sekil 1°de verilen 6rnektekine benzeyen izleri gozden
gecirin. Disklerin ¢arpisma dncesinde izledikleri yollar1 A ve B, ¢arpisma sonrasindakileri ise A’
ve B’olarak isaretleyin.

Disklerin herbir yol iizerinde biraktiklar1 noktalar1 0, 1, 2, . . . , n seklinde numaralandirin (ilk
noktadan baglamaniz gerekmez).

Her iki disk yolu iizerinde iki veya ii¢ araligin uzunlugunu 6l¢iip ilgili zaman aralifina bolerek,
her bir diskin ¢arpismadan &nceki (Va, Vi) Ve sonraki (Va', Vg') hizlarmi bulun.

Vp+Vg Ve V:A +\7;3 vektorel toplamlarini bularak momentumun korunumu hakkinda yorum
yapiniz. Ornegin vV +Vg toplammi bulmak igin, A ve B yollarini kesisinceye kadar uzatin;
sonra da kesisme noktasindan baglayarak, v, ve Vg yonlerinde ve bu hizlarin biiytikliikleri ile

orantili uzunluklarda vektorler ¢izin (Ornegin 10 cm/s hiz1 géstermek igin 1 cm uzunlugunda bir
vektor cizebilirsiniz). Hiz vektorlerini ¢izdikten sonra vektor paralelogramlarini kapatarak
toplam (bileske) hiz vektorlerini bulun.

. Carpisma oncesi ve sonrasinda ayni anda olusan noktalar: belirleyin. Ayni anda olugsmus
her iki noktayr bir ¢izgi ile birlestirin. Her nokta ¢iftini birlestiren ¢izgi lizerinde KM nin
konumunu saptayin. Bu sekilde, carpisma sirasinda KM’nin konumunun nasil degistigini
gosteren bir kayit elde edeceksiniz. Bu kaydi kullanarak, KM’ nin carpigmadan o6nceki ve
sonraki hizlarini bulun.

Iki diskin ¢arpismadan nceki ve sonraki kinetik enerjilerini bulun ve karsilastirin.

Boliim B: Esnek (Elastik) Olmavan Carpisma:

Deneyin ikinci kisminda alinmis olan ve Sekil 2°de verilen 6rnektekine benzeyen izleri gdzden
gecirin. Disklerin ¢arpigsma Oncesinde izledikleri yollar1 A ve B, carpisma sonrasindaki ortak
yolu ise AB olarak isaretleyin.

Boliim A’daki yontemle, her bir diskin ¢arpismadan 6nceki (Va, VB) hizlarin1 ve sondurumdaki
ortak (Vag) hizin1 bulun.

Vp +Vp vektorel toplamini ve v, hizin1 kullanarak momentumun korunumu hakkinda yorum
yapiniz.

. Carpisma Oncesi ve sonrasinda ayni anda olusan noktalar: belirleyin. Ayni anda olugsmus
her iki noktayr bir ¢izgi ile birlestirin. Her nokta ciftini birlestiren ¢izgi iizerinde KM’ nin
konumunu saptaym. Bu sekilde, carpisma sirasinda KM’nin konumunun nasil degistigini
gosteren bir kayit elde edeceksiniz. Bu kaydi kullanarak, KM’ nin ¢arpismadan onceki ve
sonraki hizlarini bulun.

Iki diskin carpismadan 6nceki ve sonraki kinetik enerjilerini bulun ve karsilastirin.
Disklerin ¢arpismadan onceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulun, fraksiyonel

kaybi ve yiizde fraksiyonelkaybi hesaplayin.
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DENEY 9. iZOLE BiR SISTEMDE ENERJININ KORUNUMU

Amac:

Bu deneyin amaci, izole bir sistemde potansiyel ve kinetik enerjilerin ayr1 ayr1 dlglimlerini
yaparak mekanik enerjinin korunumu ilkesinin gegerliligini test etmek.

Arac ve Gerecler:

Hava Masasi (Celik diskler, iki yay, iki yay tutucu, ¢ift tarafli kancalar).
Makara, kalibreli agirlik seti, laboratuvar terazisi, cetvel.

Temel Bilgiler:

Mekanik enerjinin korunumu ilkesine gore, izole bir sistemde, potansiyel ve Kinetik
enerjilerin toplami bir sabittir. Kiitlesi m ve hizi v olan bir cismin kinetik enerjisi asagidaki
gibi verilir:

K=%myv?2

Bu deneydeki sistem, iki yaya baglanmis bir diskten olugmaktadir. Boyle bir durumda
potansiyel enerji, k bir yay sabiti ve x belirli bir yaymn uzamasi olmak fiizere, asagidaki
ifadeyle verilir:

U=%kx?

e
™
.
0
.
.
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0
.
.
.
g
g
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.
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s
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Sekil 1. iki yaya bagh bir diskten olugan sistem.

Deneyin Yapilisi:

1. Kullanacaginiz diske ¢ift-tarafli kancayi taktiktan sonra diskin kiitlesini dl¢iin.

2. Iki yay1 diizgiin hale getirip dogal uzunluklarmni dlgiin.
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Hava masasin1 dikkatle yatay duruma getirin.

Asagidaki Sekil 2°de goriilen deneysel kurulumu kullanarak yay sabitlerini 6l¢eceksiniz.

N

VVVVVVVVVVVVVVVVV

Agirhk

il i

Sekil 2. Yay sabitlerinin 6l¢tlmesi i¢in deney kurulumu.

Bir ucu diske takili olan ipin diger ucuna asacaginiz kiitlenin degerini kaydedin. Asil
agirlig serbest birakmadan 6nce ve yay uzamamisken, diskin yerini belirtmek amaciyla,
ark {iiretecini c¢aligtirarak diskin bulundugu noktaya ark izleri ¢ikmasini saglayin.
Agirligr serbest birakin ve disk durdugu zaman yine ark iiretecini ¢alistirarak diskin yeni
konumunu isaretleyin.

Bu islemi bes farkli agirlik i¢in tekraralayin.
Ayni iglemleri ikinci yay1 kullanarak tekrarlayin.

Hava masasina yeni bir kayit kagidi yerlestirin. Sekil 1°de gosterilen deney kurulumunu
hazirlayin. Disk eliptik bir yoriinge elde edilecek sekilde serbest birakilmalidir. Iki yay
da gergin durumda olmalidir. Yaylarin bagh oldugu yay tutucularimin konumlarini not
edin ve hangi yayin ne tarafta oldugunu belirtin. Ark iiretecini 50 ms’de bir ark tiretecek
frekansa (20 Hz) ayarlaym. Yo6riingeyi kaydedin.

Verilerin Analizi:

1.

Yay Sabiti

Yaylarin davranisi Hooke yasasina uygun olacaktir: F=kx. Burada F uygulanan
kuvvet, k yay sabiti ve X yaym uzama miktaridir. Uzamaya karsi kuvvet grafiginin
egimi yay sabitini verecektir.

Deneyin 4. adiminda elde ettiginiz noktalardan gegen bir ¢izgi ¢izin ve bir baslangi¢
noktasi secin. Kuvveti (uygulanan agirligl) her noktanin basglangi¢ noktasindan olan
uzakliginin bir fonksiyonu olarak grafige gecirin ve buldugunuz dogrunun egimini
Olciin. Bu islemi ikinci yay i¢in tekrarlayin.
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Enerjinin Korunumu

Deneyin 5. adiminda elde ettiginiz kayit {lizerinde degerlendirmek istediginiz her
noktayi kiiciik bir daire i¢ine alin ve bu noktalar1 1, 2, 3, .... seklinde numaralandirin.

Sistemin potansiyel enerjisini zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplamak i¢in, yaylarin
her noktadaki uzama miktarin1 bilmemiz gereklidir. Bir noktadaki yayin uzama
miktarini, bu nokta ile yayin bagli oldugu nokta arasindaki uzakliktan yaym dogal
(uzamamus haldeki) uzunlugunu ¢ikararak bulabilirsiniz.

Kinetik enerjiyi zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplamak i¢in, diskin her noktadaki
hizinin bilinmesi gereklidir. Degerlendirilecek her nokta i¢in, bir 6énceki nokta ile bir
sonraki nokta arasindaki uzaklig 6l¢iin. Diskin hizi bu uzunlugun ilgili zaman arali§ina
boliimiidiir.

Asagidaki degerleri yazmak i¢in 7 stitunlu bir tablo hazirlayin:

Nokta numarasi, birinci yaymn uzamalari, ikinci yaymn uzamalari, hizi
hesaplamakta kullanilan uzaklik, toplam potansiyel enerji, kinetik enerji,
toplam mekanik enerji.

Hesaplamalariizin bir ayrintili 6rnegini deney raporunuzda verin.

Potansiyel enerji, kinetik enerji ve toplam mekanik enerji egrilerini gosteren grafikleri
cizin.

Sorular:

1.  Bu deneyde toplam mekanik enerji korunuyor mu? Korunmuyorsa, kaybolan
toplam enerjiyl yoriingenin toplam uzunluguna bolerek ortalama siirtiinme
kuvvetini degerlendirin.

2. Toplam enerji dogrusunda, eger varsa, kiiclik sapmalar1 nasil agiklayabilirsiniz?

3. Yay sabitlerinin hesaplanmasinda, grafikte kullanilan apsis yayin ger¢ek uzamasi
olmayabilir. Bunun grafik {izerinde ne gibi bir etkisi olur? Bu, yay sabiti i¢in
bulunan degeri etkiler mi?
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DENEY-10 DONME HAREKETI

Amac:
Kiitle merkezinden gegen bir eksen etrafinda donen bir diskin dinamigini incelemek, bu diskin
acisal hizini, agisal ivmesini ve eylemsizlik momentini bulmak.

Arac ve Gerecler:

Hava Masas1 Deney Diizenegi.

Temel Bilqgiler:
Bir kat1 cisim, sekli bozulmayan veya biitiin parcacik ciftleri arasindaki uzakliklarin sabit

oldugu bir cisim olarak tanimlanir. Sabit bir eksen etrafinda donen kati bir cismin kiitle
dagilimina bagh olarak eylemsizlik momenti vardir. Ayn1 cisim farkli donme eksenleri i¢in

farkli eylemsizlik momentlerine sahip olabilir.

Kat1 bir cismi sabit eksen etrafinda dondiirmek i¢in bir kuvvet uygulanmalidir. Uygulanan bu
kuvvetin dondiirme etkisine tork veya moment denir. Uygulanan kuvvetin torku, o kuvvetin
biiytlikliigiine ve kuvvet koluna baglhidir. Donme ekseni ile uygulanan kuvvetin dogrultu

cizgisi arasindaki dik mesafeye kuvvet kolu denir.

Eger sabit bir eksen etrafinda serbestge donme yetenegine sahip kati bir cisme net bir tork etki

ediyorsa, bu cisim agisal bir ivme kazanir.

r=la 1)

Burada I eylemsizlik momentini, z torku, o agisal ivmeyi temsil etmektedir.

Kiitlesi M ve yarigap1 R olan bir diski egim verilmis hava masasinin {ist tarafina tutturalim.
Bu disk kiitle merkezinden gegen ve egim verilmis hava masasinin yiizeyine dik olan eksen
etrafinda stlirtiinmeden bagimsiz olacak sekilde serbest¢ce donebilmektedir. Bu diskin
cevresine ip dolayalim ve ipin serbest ucuna m kiitleli bagka bir disk baglayalim. Boylece iki
diskli bir sistem kurmus oluruz. Bu sistemi serbest biraktigimizda m kiitleli disk asagiya

dogru ivmelenerek inerken, M kiitleli diskte donmeye baglar.
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Sekil 1.

m kiitleli diske etki eden kuvvetler Sekil 1’de gosterilmistir. Newton’un ikinci hareket
yasasini kullanarak

mgsing—T =ma 2
bulunur. Burada ¢ hava masasinin egimi ve T de ipteki gerilmeyi gostermektedir. M kiitlesine

etki eden tork ise,

7=RT =la 3)
seklindedir. o, M kiitleli diskin agisal ivmesidir ve m kiitleli diskin ¢izgisel ivmesine
a=Ra 4)
bagintistyla baghdir.
M Kkiitleli diskin eylemsizlik momenti
MR?
| = 5
5 ()
seklindedir. A¢isal ivme ve gerilme kuvveti denklem (2), (3), (4) ve (5)’1 kullanarak sirasiyla,
e 2m(gsin ¢ —a) ©)
MR
Ve
T=m(g sin¢—a):—M§a (7)
seklinde elde edilir.

Eger M Kkiitleli disk t, =0 aninda w, agisal hizi ile harekete basliyor ve sabit bir agisal ivme
ile hizlantyorsa, t, =t aninda acgisal hiz1

w=w, +at (8)
olur.

Ayni zamanda W agisal hizini, denklem (6)’y1 kullanarak;
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W, + 2m(gsin ¢ —a)t )
MR

seklinde de ifade edebiliriz. Eger M kiitleli diskin baslangigtaki acisal hizi sifir (w, =0) ise;

_ 2m(gsing—a)t

VIR (10)

w=at

olur.
M Kkiitleli diskin donme hareketinden dolayr bir kinetik enerjisi vardir. m kiitleli disk hem
kinetik enerjiye hem de potansiyel enerjiye sahiptir. Sistemin toplam kinetik enerjisi sOyle
yazilir:

K =%mv2 WL%IW2 (11)
m kiitlesinin ¢izgisel hizi ve M kiitleli diskin agisal hiz1 arasindaki bagint1 ise;

v=Rw (12)
seklindedir. Sistem ilk olarak hareketsiz ise t; =0 aninda sistemde sadece potansiyel enerji
vardir. Sistemin toplam enerjisi U; olsun. Eger m kiitleli diskin ilk konumu potansiyel enerji
icin referans noktasi kabul edilirse sistemin baslangigtaki toplam enerjisi U; =0 olur. m
kiitlesi asag1 dogru inip potansiyel enerji kaybettik¢e iki diskin de kinetik enerjisi artar. m
kiitlesinin, egim verilmis hava masasi iizerinde d kadar yol aldigin1 varsayalim. Bu noktadaki

toplam enerji
. 1 ., 1.,
—mgd3|n¢+§mv +§Iw =0 (13)

olur.

Denevyin Yapilisi:

1. Once hava masasini yatay duruma getirmek i¢in ayaklarini 6zenle ayarlayim.
2.  Hava masasini egimli duruma getirmek i¢in arka ayaginin altina bir blok yerlestirin.

3.  Deney 1’de tanimlanan h ve d mesafelerini Olgerek egim acisinin siniisiinii (sing)
hesaplayimniz.

4.  Once iletken karbon kagidi, ardindan da veri kagidiniz1 hava masasmin cam levhasinin
iizerine koyun.

5. Ark iretecinin frekansin1 =10 Hz olarak ayarlayin.
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M kiitleli makarayr egimlenmis hava masasinin ist tarafina kiitle merkezi etrafinda
serbestce donebilecek sekilde yerlestirip ipini etrafina dolayimiz. Bu ipin bos kalan
ucuna kiitlesi disklerden birini baglayip, egimlenmis hava masasi lizerinde en {ist
pozisyonda hareketsiz kalacak sekilde ayarlaymiz. Diger diski cam levhanin bir
kosesine koyun ve altina katlanmis bir kagit parcasi yerlestirerek hareketsiz kalmasini
saglayin

Hava pompasi ve ark liretecini ayni anda ¢alistirarak, diskin asagiya dogru indigini ve
M Kkiitleli makaranin da dondiigiinii gézlemleyiniz.

Olciim ve Hesaplamalar:

1.

\]

Deney kagidini ¢ikariniz ve m kiitlesinin izlerini inceleyiniz, m kiitlesinin hareketinin
¢esidi nedir?

Hareketin yOniinii pozitif y yonii alarak izlerin konumunu belirleyiniz. Sonra her izin
konumunu ve m kiitlesinin o konuma ulagma zamanini1 Tablo 1’ekaydediniz.

Tablo 1.
Nokta No y t t2
0
1
2
3
4
5
6
Tablodaki verileri kullanarak konumun zamanin karesine karsi grafigini ¢iziniz. Bu

grafigin egimini kullanarak hareketin ¢izgisel ivmesini hesaplayiniz.

Diskin yarigapini (R) 6l¢iiniiz. Hava masasinin yatayla yaptigi a¢1 ¢’yi bulduktan sonra
acisal ivmeyi (a) denklem (6)’y1 kullanarak hesaplayiniz. Acisal ivmeyi denklem (4)’i
kullanarak tekrar hesaplayiniz ve buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

Denklem (7)’den ipteki gerilme kuvvetini hesaplayiniz.

M Kkiitleli diskin eylemsizlik momentini hem denklem (3) hem de denklem (5)’1 kullanarak
iki yoldan hesaplaymiz. Sonra bu iki degeri karsilastiriniz.

(13) esitligini kullanarak toplam enerjinin korundugunu gosteriniz.




