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ONSOZ

Sevgili Ogrenciler,
Bu deney kilavuzu fen ve miihendislik dallarinda 6grenim goéren dgrenciler i¢in hazirlanmistir. Amag
temel fizik ve mekanikle ilgili kavram ve prensiplerin dgrenciler tarafindan anlasilabilirligini saglamaktir.

Bir konuyu canlandirmak ve eylemsel hale doniistiirmek 6grenme siirecinde en can alic1 ve kaliciligt
saglayan noktadir. Bu nedenle, 6grenci laboratuvarlar1 derslerde edinilmesi istenilen bilgileri destekleyici ve
pekistirici deneylerin yapildigi, 6greticilerle 6grenicilerin bire-bir 6gretme ve 6grenme imkani1 bulduklari
yerler olarak miitalaa edilmelidir. Bu laboratuvarda yapacaginiz deneylerden ve dgreticilerden azami fayday1
saglamak amacinda olmalisiniz. Azami fayda igin laboratuvara 6nceden hazirlanarak eksiksiz devam etmeli
ve bire-bir 6grenimin yolunu agmalisiniz.

Deney kilavuzu laboratuvar ¢alismalart boyunca ihtiyag duyulacak bilgilerin bulundugu genel
bilgiler kismu ile baglay1p, iki adet deney ve siz 6grencilerimize rapor hazirlamada kilavuz olmasi amaciyla
bir de Ornek Deney Raporu Formundan olusmaktadir. 1. Deneyde; Dogrusal Hareket ve Tki Boyutlu Hareket,
2. Deneyde ise Denge, Moment, Basit Sarka¢ ve Mekanik Enerjinin Korunumu konular1 ele alinacaktir.
Deneyler Bursa Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Fizik Béliimii
Laboratuvarindaki mevcut imkanlar dogrultusunda hazirlanmistir. 2017 yilinda hazirlanan bu deney klavuzu
her giiz donemi basinda laboratuvar ortamundaki imkanlar dogrultusunda giincellenmektedir. Bu sene
pandemi kosullar1 geregi miimkiin mertebe sosyal mesafenin korunmasi amaciyla deney sayisi azaltilmistir.
Giincellemelerin yapilmasinda yardimci olan boliimiimiiz asistanlar1 Ars. Gor. Berk MORKOC ve Ars. Gor.
Mehmet Hilmi SOMAY’a ¢ok tesekkiir ederim. Deneyler fakiiltemizin gesitli birimlerinden arastirma
gorevlilerinin yardimyla yiiriitiilecektir. Deneyleri yiiriitecek olan diger asistanlara da gosterecekleri 6zverili
destekleri i¢in ayrica tesekkiir ederim.

Hep birlikte saglikli bir donem gecirmek temennisi ile hepinize basarilar dilerim.

Prof. Dr. Songiil AKBULUT OZEN
Ekim, 2021
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LABORATUVAR DERSI iLE iILGILi BILGILENDIRME VE KURALLAR

10.

11.

12.
13.

Laboratuvar dersine zamaninda gelmeyen 6grenci gerekgesi her ne olursa olsun derse alinmaz ve o
deneye katilmadi olarak kabul edilir.

Laboratuvar dersine gelen her 6grenci deney foyiinii veya ilgili deneyin tamamint yaninda getirmek
zorundadir. Deney fOyli yaninda olmayan &grenci laboratuvardan atilir ve o deneyi yapmadi olarak
kabul edilir.

Laboratuvarda devamsizlik hakki veya herhangi bir telafi s6z konusu degildir. Her 6grenci belirlenen
tarihlerde iki deneye de katilmak zorundadir. Deneylerden herhangi birine katilim saglanmamasi
durumunda 6grenci laboratuvardan ve dolayisiyla Fizik 1 dersinden otomatik olarak kalir. (Sadece
COVID olan dgrenciler test sonuglarini gdstermek kaydi ile telafi hakkina sahip olurlar.)

Ogrenci laboratuvara gelmeden &nce yapilacak deneyle ilgili kaynaklara bagvurarak bir 6n calisma
yapmalidir.

Ogrenciler laboratuvarda pandemi siirecini de dikkate alarak davranmali ve kendi deney masasi disinda
ki alanlarda bulunmamalidir.

Laboratuara yiyecek ve icecek getirmek yasaktir.

Deneyin yapilist sirasindaki gozlemler, dlgiimler ve hesaplamalar deney foyiindeki ilgili kisma not
edilmelidir.

Laboratuvardaki tiim arag¢ ve geregler kullanirken 6zenli ve dikkatli davranmilmahidir. Deney aletlerine
zarar verilmesi durumunda masraf zarar veren 6grenciden karsilanir.

Deney masast toplu ve temiz birakilmalidir (su sisesi, pet bardak, kalem, silgi ve atiklar1 deney
masalarinda ve laboratuvar raflarinda birakilmamalidir)

Caligmalar sirasinda herhangi bir seye ihtiya¢ duyuldugunda gorevlilerin yardimma bagvurulur ve
onlarin bilgisi disinda arag ve gereg kullanilmaz.

Deney sonunda 6grenilen bilgiler, toplanan veriler, yapilan hesaplamalar, olusturulan tablolar, ¢izilen
grafikler ve gerekli agiklamalarla birlikte hazirlanan raporlar bir sonraki hafta Cuma giiniine kadar
ilgili asistana teslim edilir. Raporunu zamaninda teslim etmeyen Ggrenci o deney raporundan sifir
olarak not alir.

Ogrenciler rapor notlarim tiim deney gruplari deneylerini tamamladiktan sonra dgrenirler.

Donem sonunda not veya devam konusunda herhangi bir problem yasanmasi durumunda, zamaninda
teslim edilmis raporlara ihtiyag duyulabilecegi i¢in gorevli asistanlar tarafindan tiim deney raporlar
muhafaza edilerek deneyler bitince Fizik Boliimii asistanlarina eksiksiz bir sekilde teslim

edilmelidir.

NOT: Tim bu kurallarin diizgiin bir sekilde uygulanabilmesi ve faydali bir yar1 yil gegcirilmesi i¢in

ogrenciler kadar dersin sorumlusu Ogretim Uyesi ve derse katilan Arastirma Gérevlilerinin de titiz

ve sorumlu bir sekilde davranmasi gerekmektedir.
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DENEY 1: DOGRUSAL HAREKET VE iKi BOYUTLU HAREKET
I. KISIM: DOGRUSAL HAREKET

A. Amacg
= Cisimlerin yerin merkezine dogru hareket etmesini saglayan bir cekim kuvveti oldugunun 6gretilmesi ve

gbzlenmesi,
= Yer gekimi kuvvetinin etkisi ile cisimlerin ivmeli hareket yaptiklarinin incelenmesi,

= Yer ¢ekimi ivmesinin hesaplanmasi.

B. Kullanilan Arac-Gerec

Serbest diigme deney diizenegi, Bilye

C. Teorik Bilgi

Bir cismin hizi zamanla degisiyorsa o cisim ivmeli hareket yapiyor denir. Cismin Af siiresinde sahip oldugu
ortalama ivme asagidaki bagint1 ile hesaplanabilir.

vy —vy Av
t,—t; At

a= (1.1)

Burada cismin t1 ve tz anlaridaki hizi vi ve vz ile gosterilmistir. Cismin sahip oldugu anlik ivme ise hizin

tlirevidir:

_dv

=1 (1.2)

a

Bunun sonucu olarak biitiin cisimler bir yiikseklikten serbest birakildiginda sabit bir ¢izgisel ivme ile diiserler.
Bu ivmenin biiyiikliigii 9.80665 m/s? ve g ile gosterilir. Bu olaya da serbest diisme denir. Sekil 1.1°de ilk

hizsiz serbest diismeye birakilan bir cisim ve {lizerine etki eden yerg¢ekimi kuvveti verilmistir.

- S

; Yer ¢elunu

lwvvet

Serbest
diigme

Sekil 1.1 Serbest diisen cisim diyagrami

Ancak serbest diigme yalnizca 6zel durumlar icin gegerlidir. Eger bir elma ile bir kus tiiylinii belirli bir
yiikseklikten ayn1 anda serbest birakirsak elma yere ¢ok daha erken diiger. Diigen cisimleri yer¢ekimi kuvveti
disinda etkileyen baska bir kuvvet daha vardir. Bu kuvvet, cisimlere kesit alanlariyla orantili olarak etki eden
havanin siirtiinme kuvvetidir. Eger bu deney havasi alinmis bir ortamda yapilmis olsa idi tiiy ile elmanin aym
anda yere diistiigii gézlenirdi. Ornegin elimizde agirliklar1 esit olan fakat kesit alanlar1 farkli bir plastik top ile

1



bir demir bilye oldugunu diisiinelim (Sekil 1.2). Plastik top demir bilyeye oranla ¢ok daha biiyiik olsun.
Agirliklart esit bu iki cismi, belirli bir yiikseklikten, ayn1 anda biraktigimizda demir bilye daha ¢abuk asag:
diiser. Ciinkii plastik topun kesit alan1 demir bilyeye gore ¢ok daha fazla oldugundan hava siirtiinme kuvveti
plastik topa daha fazla etki eder ve diisme siiresi uzar.

_A___. _____ @
O
O
L

Sekil 1.2 Bilye ve lastik topun serbest hareketi

Bu deneyimizde, farkli kiitlelerde bilyeler kullanilacaktir. Kullanilan bilyelerin kesit alanlart hemen hemen
ayni oldugu i¢in her birine etki eden hava siirtiinmesini ayni1 kabul edebiliriz. Bu durumda aym yiikseklikten
serbest diismeye birakilan ve kiitleleri farkli olan cisimlerin yere ayni siire i¢inde diistiigiinii gozlemleyecegiz.
Ciinki serbest diisen bir cisim g ivmesine sahip oldugu i¢in t siirede:

1 2
h=>5gt (1.3)

kadar yol alir. Yukaridaki bagintidan da agik¢a goriildiigii gibi yere diisme siiresi kiitleden bagimsizdir.

D. Deney

e Deney diizeneginde bilyenin tutturuldugu miknatis ile 11k bariyeri arasindaki mesafeyi ray tizerindeki
cetvel yardimiyla 20 c¢m olarak ayarlaymiz. Butonu kullanilarak bilyeyi serbest birakiniz ve diisiis siiresi
Olglimiinii gerceklestiriniz. Bu 6l¢limii {i¢ kere tekrar ediniz ve ortalama diisiis siiresini hesaplayimiz. Elde
edilen sonuglar1 Tablo 1.1°e kaydediniz.

e 40 cm, 60 cm ve 80 cm olmak iizere farkl yiikseklikler i¢in dl¢timleri tekrarlayiniz.

e Ortalama diisiis siiresi degerlerini kullanilarak yer ¢ekimi ivmesini hesaplayiniz.

e Hesapladiginiz yer ¢cekimi ivmelerinin ortalamasini kullanarak bir standart sapma degeri hesaplayiniz.

e Yer ¢ekimi ivmesinin ger¢ek degeri ile hesapladiginiz deger arasinda hata hesabi yapiniz.

e Tablo 1.1°i kullanarak yiiksekligin ortalama siireye gore degisim grafigini (t,,, — h) ve yiiksekligin
ortalama siirenin karesine gore degisim (t2,., — h) grafigini ciziniz. (NOT: t2,., — h grafigi dogrusal bir
grafik olmalidir ve bu dogrunun egimi bize bilyenin ivmesinin yarisini verecektir.)

Tablo 1.1 Serbest diisme hareketi igin alinan 6l¢timler ve hesaplamalar

2



h (cm) Olgiim No t(s) Lore (S) the (s%) g (m/s?)

1
2

20
3
4
1
2

40
3
4
1
2

60
3
4,
1
2

80
3
4

Gore = m.s™2
Gstd = m. s—Z
9=9ort * Gsta = t m.s™2
Hata = %
E. Sorular

1. Hava siirtiinmesini hesaba kattigimizda hiz nasil degisirdi? Aciklayiniz.




11.KISIM: iKi BOYUTLU HAREKET

A. Amac¢
=  Topun ilk hizinin belirlenmesi,

= Qlgilen menzil ile hesaplanan menzilin karsilastirilmasi,
= Egik atis hareketinde agi, menzil ve tepe noktasi arasindaki baglantinin gézlemlenmesi.

B. Kullanilan Arac-Gerec
Atis mekanizmasi, Cetvel, Kontrol kutusu, Bilye, Karbon kagidi

C. Teorik Bilqi
Egik atis hareketi; diiseyde asagidan yukariya diisey atis, yatayda ise sabit hizli hareketin 2-boyutlu bir diizlem

izerinde bilesik parabolik hareketidir. Glindelik hayatimizda tenis topunun hareketi, basketbol topunun
hareketi, havan topunun hareketi egik atis hareketine 6rnek verilebilir. Bu hareketlerde hava direncinin etkisini
ihmal ettigimizde hareket boyunca pargaciga etki eden tek kuvvet yer ¢ekimi kuvveti olup (g = yer ¢ekimi
ivmesi), sabit ve asagiya dogrudur. Bu durumda;

ax (ivmenin yatay bileseni) = 0,

ay (ivmenin dikey bileseni) = -g dir (Sekil 1.3).

. - -
,Iﬁ -
;’_-.( a)(_ 0 » -~
at = ¥
g g .
! o -
A .
¥ .
x )
s '
n)

Sekil 1.3 Cismin yatay ve dikey ivmesi

Parcacigin t = 0 aninda bulundugu konumu x, = 0, y, = 0, hizin1 v, ve x diizlemi ile yaptig1 aciy1 da 6,
olarak tanimlarsak (Sekil 1.4)

Vox = Vo COS B, (1.4)
Voy = Vo Sin 6, (1.5)
denklemlerini elde ederiz.
A
VDy=VD.Sin8

V\]

>
Vu=Vo.cos0

Sekil 1.4 Cismin t = 0 aninda X ve y bilesenlerindeki hizlari

t # 0 amindaki hizlari belirlemek igin ivmeler (a, = 0, a,, = —g) katilir ve



(yatay hiz bileseni)
(dikey hiz bileseni)

Vi = Vox = Vg €COS 8, = sabit

Vy

=Vyy — gt = Vysinfy — gt

denklemleri elde edilir.

Vi

Sekil 1.5 Egik atista harekete dair hiz bilesenleri

(1.6)
.7

Tablo 1.2 ve Sekil 1.5’te pargacigin bazi noktalardaki yatay ve dikey hizlari1 gosterilmektedir. Burada dikkat

edilmesi gereken nokta, par¢acigin maksimum yiikseklikte hizinin sifir olmasidir.

Tablo 1.2. Pargacigin bazi noktalardaki yatay ve dikey hiz ve ivmeleri

A B C D E
Vx :VOX Vx :VOX Vx :VOX Vx :VOX Vx :VOX
V=V, |V, <V, LV, =0 |V, <V, |V, =V,
a, = a, =0 a, =0 a, =0 a, =
ay =—g ay =—g ay:—g ay:—g ay:—g

Konum bilesenlerini bulmak i¢in yatay ve dikey hiz bilesenlerine zaman (t) katilir ve

X = Vgt =vycosfyt

1, i 1
y=v0yt—§gt =v051n90t—§gt

(1.8)
(1.9

denklemleri elde edilir. Bu denklemleri kullanarak pargacigin parabolik bir hareket yaptigi kanitlanabilir.

Denklem (1.8)’den ‘t” yi ¢ekerek

x
X =vycosfyt >t =—"—
0 0 v, cos 6,
Denklem (2.9)’da yerine yazarsak
2
gx
=tanfyx — ————
y 0 2vy2%cos?6,

denklemini elde ederiz. Tahmin edebileceginiz gibi bu bir parabol denklemidir.

(1.10)

(1.11)



Egik atigta incelenmesi gereken bir konu da pargacigin maksimum yiiksekligi ve menzilidir (Sekil 1.6).

h max

R(menzil) e
Sekil 1.6 Maksimum yiikseklik ve menzil

Maksimum Yiikseklik (Rpq,); Parcacigin dikey hizimin sifir oldugu anda 6lgiilen yiiksekliktir. Bu sirada
parcacigin koordinatlar1 (R/2, h)’tir. h,,4,’1 bulmak i¢in 6ncellikle cismin maksimum yiikseklige ulagmasi

i¢in gegen zamani (ty) belirlemek gerekir. Tepe noktasinda v, = 0 olacagim diisiinerek,

vy =0 =v,, — gty (1.12)
vy, =0 =v,sin6, — gt, (1.13)
Denklem (1.13)’ten
Vo Sin 6
ty=——° 5 0 (1.14)

denklemi elde edilir. Bundan sonra maksimum yiikseklik Denklem (1.9)’da t yerine t;, y yerinede h,, ..
yazarak

. VosinB, 1 [vysinfy\2
hmax = (vo sin ) - Eg ( ) (1.15)
9
Vo2 sin? 0,
hmax = T (116)

Menzil (R); Pargacigin X ekseninde aldigi toplam yoldur. Bu sirada par¢acigin koordinatlart (R, 0)’dir.
Denklem (1.8)’de x yerine R ve t yerine 2t yazilirsa

Vo Sin 6,
R =v,cos6,2 (T) (1.17)
Vo2 sin 20
R=2—"—"2 (1.18)
)
elde edilir.
D. Deney



ilk Boliim

Sekil 1.7 Atis mekanizmasi

Sekil 1.7°de verilen deney diizenegini kurunuz. Atis mekanizmasinin yatayla yaptigi agiyr 0° olarak
ayarlaymiz. Bilyenin diistiigii yeri belirlemek i¢in atig mekanizmasini ilk kademede kullanarak bir deneme
atis1 yapiniz ve sensor tablasini topun diistiigii alana yerlestiriniz.

Bilyeyi mekanizmaya yerlestiriniz, sensor tablasi tizerinde bulunan “RESET” ve kontrol kutusu iizerinde
bulunan “DENEYI BASLAT” butonlarina basiniz.

Ug atis yapimz ve her bir atis icin t;’i Tablo 1.3’e kaydediniz (NOT: Her atistan sonra ve topu
mekanizmaya yerlestirmeden sensér tablasi iizerindeki “RESET” ve kontrol kutusu iizerindeki “DENEY1
BASLAT” butonlarina basmay1 unutmayiniz).

Sensdr tablasi lizerinde bilyenin diistligii noktalar olan izleri kullanarak yatayda alinan yolu (Yatay uzaklik,
Menzil) bir cetvel yardimiyla 6lgiiniiz. Olgiimlerinizin ortalamasini alarak menzil,,, degerini belirleyiniz.
Mekanizmada bilyenin yerlestigi nokta ile bilyenin sensor tablasi iizerindeki ¢arptig1 nokta arasindaki dikey
uzaklig (Yiikseklik) 6l¢tiniiz. Bu 6l¢iim degerini kullanarak bilyenin havada kaldig: siire (ugus siiresi) olan
t,,’yu hesaplayiniz ve kontrol kutusu iizerindeki t, ile karsilagtiriniz.

t, ve menzil,,, kullanarak bilyenin ilk hizin1 hesaplayiniz.

Olgiilen ilk hiz1 belirlemek i¢in bilyenin ¢apmi (R = 1.6 mm) t,’e béliiniiz (Bilyenin ilk hiz1 yatay hizina
esit olacagindan ve bilye, ¢ap1 kadar yolu £; kadar bir zamanda alacag i¢in topun ilk hizin1 R /t; seklinde
buluruz).

Hesaplanan ile 6l¢iilen bilye ilk hiz1 degerleri i¢in hata hesabi1 yapiniz.

Tiim iglemleri atis mekanizmasini ikinci kademeye getirip tekrarlaymiz.

NOT: 8 = 0° oldugunda yatay atis icin ilk hiz ve konum Sekil 1.8’deki gibidir. Boylece y = —1/2gt?
ifadesinden t ¢ekilerek zaman, v,, = v, = x/t ifadesinden ise ilk hiz bulunur.



=0 1y

Qy=—g=—9.80m/s"
(y-yukan pozitif) +

ViEvi

I

g

| |0, ost) O

|
v==h|

Sekil 1.8 Yatay atig sonras1 parg¢acigin hareketi

Tablo 1.3 Yatay atis hareketi i¢in alinan 6lgiimler ve hesaplamalar

ilk Kademe ikinci Kademe
Atislar - -
ty menzil ty menzil
1
2
3
Ortalama

Bilyenin havada kalma siiresi

(t2)

Bilyenin havada kalma siiresi

(-

Yatay uzaklik (menzil,, ;)

Dikey uzaklik

Bilyenin ilk hiz1
(v = menzil,,./t,)

Bilyenin ilk hiz
(Yo = R/t1or¢)

Bilyenin 1k hiz1 i¢in hata




ikinci Boliim

Topun
ciktigr
n

Mekenizmanin
boyu

Sekil 1.9 Atis mekanizmasi

e Deney diizenegini Sekil 1.9’daki gibi kurunuz. Atis mekanizmasiin yatayla yaptigi aciyr 20° olarak
ayarlayimiz.

o Dikey uzaklig1 belirleyiniz.

e Atis mekanizmasinin ilk kademesinde ti¢ atig yapiniz ve t; ile menzil degerlerini kaydediniz.

¢ Bilyenin ilk hizint hesaplayimiz.

e Agi, menzil ve bilyenin ilk hizi degerlerini kullanarak bilyenin havada kalma siiresini (fycyu =
menzil /v, cos 0) hesaplayiniz.

e Hesapladigimz &, ile kontrol kutusununda okuyarak kaydettiginiz ortalama &, siiresini karsilastirmiz ve
hata hesabi yapiniz.

e 40° icin deneyi tekrarlayiniz.

Tablo 2.4. Olgiilen degerler ve hesaplamalar

. tugus (VO, 0 ve
Dikey . .
0 Atis Menzil t menzil yardim
uzakhk .
ile hesaplanan)

1
2
20° 3
Ortalama
1
2
40° 3
Ortalama

E. Sorular
1. Egik atilan bir cismin tam tepe noktasindaki ivmesi nedir?
2. Siirtiinmesiz bir ortamda egik atig hareketi kiitleye bagli midir?
3. Egik atista kag tiirlii hareket vardir? Agiklayiniz.
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DENEY 2: DENGE, MOMENT, BASIT SARKAC VE MEKANIK
ENERJININ KORUNUMU

I. KISIM: DENGE - MOMENT

A. Amac¢
Moment, denge kavramlarinin incelenmesi

B. Kullanilan Arac-Gerec

Moment deney diizenegi, Dinamometre, Agirlik gubugu ve gesitli agirliklar

C. Teorik Bilgi

Kuvvetin siddeti ile kuvvet kolunun uzunlugunun ¢arpimina, segilen eksene gore kuvvetin momenti denir.
Biiyiikliikleri esit, etki ¢izgileri ayni, yonleri zit iki kuvvetin dengede bulunduklarini biliyoruz. Eger etki
cizgileri farkli olursa, paralel ve zit yonlii esit iki kuvvet, bir kat1 cisim lizerinde dénme etkisi yapar (Sekil 2.1
(a)). Boyle iki kuvvete kuvvet ¢ifti denir.

F
(a) (-)*——/ ’

Sekil 2.1 (a) Kuvvet ciftleri (b) Belirli bir a¢iyla uygulanan kuvvet

Bir kuvvetin dondiirme etkisinin 6lgiisii olarak moment terimi kullanilir. Bir nokta veya bir eksen etrafinda
donebilen bir cisme uygulanan bir kuvvetin yapacagi etki bu kuvvetin biiyiikliigiine ve donme merkezinden
kuvvete indirilen dikey dogrunun uzunluguna baghdir. Dolayisiyla, kuvvetler ¢iftinin bir noktaya gore
momenti, Kuvvet (F) ile o noktadan bu kuvvete veya kuvvetin etki ¢izgisine indirilen dikey dogrunun r

uzunlugunun ¢arpimina esittir. Kuvvetler ¢iftinin momenti;
T=rXxF (2.1)

Uygulanan kuvvet Sekil 2.1 (b)’de goriildiigi gibi bir & agisiyla uygulanirsa moment,

T=rXFsina (2.2)
ile verilir.
Denge Sartlart, iki noktasinin birbirine olan uzaklig1 her zaman sabit kalan bir cisme kati cisim denir. Bir kati
cisme diger bir kat1 cisim tarafindan veya yer kiiresi tarafindan uygulanan kuvvetlere dis kuvvetler adi verilir.
Bir parcaciga etki eden bilegke kuvvet sifira esitse pargacik dengede kalir. Benzer sekilde;

(a) eger bir kat1 cisme etki eden dis kuvvetlerin bileskesi sifir ise,
(b) bileske moment sifir ise kat1 cisim dengede bulunur.

11



Baska bir deyimle bir kat1 cisme etki eden kuvvetler sisteminin herhangi bir 6teleme ya da donme hareketi
meydana getirme egilimi yoksa, cisim dengededir denir.
() Dengenin birinci sart:
1L.R,=)FE=0
2.R,=YFE =0
(b) Dengenin ikinci sarti:
1.Y71=0
2. Cisimlerin dengesinde asag1 yonlii kuvvetlerin toplami yukar1 yonli kuvvetlerin toplamina
esittir.
3. Saat yoniindeki momentlerin toplami saat yoniiniin tersi yondeki momentlerin toplamina esit

olmalidir.

Bir cismin denge sartlar1 incelenirken cismin agirliginin agirlik merkezinden etki ettigi hesaba katilmalidir. Bir

cismin agirlik merkezi; cisim {izerinde ¢ekim kuvvetinin yogunlagarak etki ettigi nokta olarak diisiiniilebilir.

T, X fosina (2.3)

D. Deney

o Denge-Moment deney diizenegini kurunuz. Olgiimden énce dinamometreyi hareket ettirerek eksene dik ve
degeri sifir olacak sekilde ayarlayiniz.

e Momenti, donme ekseni ile kuvvetin uygulandigi nokta arasindaki mesafenin fonksiyonu olarak bulmak
icin dinamometreyi sabitleyiniz ve agirlik kefesini moment noktasina olan uzakligina goére ayarlaymiz.
Astiginiz agirh@ dengelemesi gereken kuvvet degerini farkli mesafeler i¢cin dinamometreden okuyarak
Tablo 2.1’e kaydediniz.

e Denklem (2.3) ile her bir uzaklik i¢in moment degerlerini hesaplayarak Tablo 2.1’¢ kaydediniz.

e Momentin uzakliga bagl degisimi (4 — t) grafigini ¢iziniz.

Tablo 2.1 Uzakliga (1) bagl 6l¢timler

Sabit degerler; r, =9cm,m =50g
Uzaklik (1) (cm) Kuvvet (F) (N) Ac () Moment (t) (N.m)
3
6
9
12

12



e Momenti, kuvvetin bir fonksiyonu olarak bulmak i¢in dinamometreyi sabitleyiniz ve farkl kiitleler i¢in
dinamometreden okudugunuz degerleri Tablo 2.2’ye kaydediniz.

e Denklem (2.3) ile her bir kiitlenin agirligim bulup moment degerlerini hesaplayarak Tablo 2.2’ye
kaydediniz.

e Momentin kiitleye bagl degisimi (F — 1) grafigini ¢iziniz.

Tablo 2.2 Kiitleye bagh 6l¢iimler

Sabit degerler; 1, =9 cm, r, =9 cm

Kiitle (m) (g) Kuvvet (F) (N) Ac1 (a) Moment (t) (N.m)
60
50
40
30
20

E. Sorular

1. Denge sart1 olusmadiginda cismin ivmesi ne olur? Ag¢iklayiniz.
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I1. KISIM: BASIT SARKAC ve MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

A. Amac
Kinetik ve potansiyel enerjinin birbirine doniisiimil yani enerjinin korunumu yasasinin incelenmesi

B. Kullanilan Arac-Gerec

Basit sarkag¢ deney diizenegi, Kontrol kutusu

C. Teorik Bilgi
Enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Mekanik enerji, kinetik enerji, potansiyel enerji, kimyasal

enerji, 1s1 enerjisi, niikleer enerji baslica enerji ¢esitlerindendir. Enerji bir bicimden digerine doniisiirken bu
doniigiim sirasinda toplam enerji sabit kalir. Buna enerjinin korunumu yasasi denir. Enerjinin SI’daki birimi
joule (J) ile ifade edilir. Net bir F kuvvetinin etkisi altinda hareket eden bir cisim disiinelim. Bu F kuvveti
tarafindan cisim tizerinde yapilan is, onun kinetik enerjisindeki degisime esittir. Genel olarak bir v hiziyla
hareket eden m kiitleli bir pargacigin kinetik enerjisi

1
Ex = Emv2 (2.9)

olarak tamimlanir. Kinetik enerji skaler bir nicelik olup is ile ayni birime sahiptir. Potansiyel enerji ise bir
cismin durumu veya konumu nedeniyle sahip oldugu enerjiye denir. Potansiyel enerji bir cisim veya sistemde
depolanan enerji olarak diisiiniilebilir. Bir cismin kinetik ve potansiyel enerjileri toplamina mekanik enerji
denir. Yerin ¢ekim alaninda bulunan bir cismin konumu sebebiyle sahip oldugu enerjiye ¢ekim potansiyel
enerjisi denir. Yerden h kadar yiikseklikteki bir cismin sahip oldugu potansiyel enerji

Ep = mgh (2.5)

Bu cisim yere dogru diiserken yer, cisme cismin hareketiyle ayn1 yonde bir ¢gekim kuvveti uygular. Yer ¢cekimi
kuvveti cisim lizerinde is yapar ve bu yiizden cismin kinetik enerjisi artar. Potansiyel enerjiden kinetik enerjiye
doniistim tiim diigsme siiresince olur. Cisim diiserken potansiyel enerjisi azalirken cismin hizi ve kinetik enerjisi
artar. Hava direnci, 1sinma gibi etkenler gz ardi edilirse cisim asag1 dogru hareket ederken kaybolan potansiyel
enerji cismin kinetik enerjisi olarak goziikiir. Bagka bir deyisle toplam mekanik enerji sabit kalir. Mekanik
enerjiyi E ile gosterirsek

olarak yazilir. Enerjinin korunumu ilkesini Ej;, = Ej,, ile gosterirsek
(Ex)i + (Ep); = (Ex)s + (Ep)s (2.7)

ifadesini elde ederiz. Bu ifadeye gore pargacik yere garptigi anda bir v hizina sahip olur ve bir potansiyel
enerjisi olmayacagindan

1 2
mgh = S mv (2.8)

ifadesi elde edilir.

D. Deney
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e L uzunluklu bir metal gubugun ucuna m kiitleli bir cismi Sekil 2.3’teki gibi baglayiniz.

Sekil 2.3 Basit sarkag

e A noktasindan farkli ag1 degerleriyle serbest birakilan m kiitleli cisim i¢in kontrol kutusundan “MODE 1”

secerek gecis siiresini kaydediniz. Ug 6l¢iim i¢in ortalama gegis siiresini belirleyiniz. Daha sonra diskin

capini ortalama gecis siiresine bolerek B noktasindaki hizi hesaplayimniz.
e B noktasindaki hizi Denklem 2.9’daki bagintiyr kullanarak teorik olarak hesaplayiniz ve Tablo 2.3’e
kaydediniz.

o Elde ettiginiz deneysel ve teorik hiz degerlerini karsilastiriniz, tartiginiz.
e Daha sonra 5°, 10° ve 15°’lik salimimlar i¢in kontrol kutusundan “MODE 3” segerek periyot 6l¢iimleri

alimiz. Denklem 2.10’u kullanarak her bir salinim i¢in yer ¢ekimi ivmesini hesaplayiniz ve sonuglari gercek

deger ile karsilastiriniz.

Tablo 2.3 Sarkag i¢in 6l¢iim sonuglari

Aq1(0) Siire (t) (s) Sii?:t(ii:?js) (ger(z;/s:l)) zﬁ'é;’:i/ks)) Periyot (s) g (m/s?)
ty
0: =5° | t; tort =
i3
51
6, =10° | t, Lort =
ts
ty
65 =15° | t, tore =
t; =

NOT: A noktasinda cismin ilk hizi sifir oldugu i¢in (Ex), = 0’dir. (Ep), degeri hesaplanirken kullanilacak

yiikseklik degeri metal gubugun uzunlugu ile iliskilidir. Bu deger metal cubugun donme noktasina gore asagi

yonlii oldugu i¢in eksi alinmalidir. O halde;

(Ex)a+ (Ep)a = (Ex)p + (Ep)p

1
0 —mgLcosf = Emvé —mgL
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bagintisi elde edilir ve vy

vg =+/29gL(1 — cos @) (2.9)

olur.
Basit sarkag periyotu

T = ani (2.10)
g

1. Deney sirasinda metal gubugun kiitlesi ihmal edilmis ve ona gére vg hizi hesaplanmistir. Eger metal

ile verilir.

E. Sorular

¢ubuk katlesi ihmal edilmesiydi vg'yi hesaplanmak hangi baginti yazilmaliydi? (Cubugun agirlik

merkezi orta noktasindadir).
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(ORNEK RAPOR KAPAK SAYFASI)

DENEY NO: X
DENEY ADI: X

TARIH: ...... [everes [eeeure (Deneyin Yapildigr)

Ogrenci Ad1, Soyad:

Ogrenci Numarasi

Bolium/Sube

Dersi Veren Ogretim Uyesi

Rapor Teslim Tarihi

Ogrencinin Imzasi

Tarih: .../ .../ ...
Sorumlu Ars. Gor..
Imza:
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RAPOR NASIL YAZILIR

DENEYIN AMACI:
Deneyin amaci kisa, sade ve net bir bigimde yazilir.

KULLANILAN ARAC VE GEREC:
Deneyde kullanilan alet ve arag-gereglerin isimleri yazilir.

TEORIK BILGI:
Gergeklestirilen deneyin dayandigi kuramlar, gerekli tanimlar kisaca anlatilir, 6nemli esitlik, grafik ve

denklemler verilir. Deneyin anlam ve onemi iizerinde durulur, Fizikteki 6neminden ve diger gerekli temel
bilgilerden bahsedilir. Bu béliime yazilanlar konunun temelini tegkil etmeli, fazla, gereksiz ve tekrar bilgilerden
kagmilmali, sade ve net bir sekilde yazilmalidir. Deney foyiinde yazilan teorik bilgilerin aynis1 kesinlikle
yazilmamalidir.

DENEYIN YAPILISI:

Bu béliimde deneyde kullanacaginiz 6zel bir metot varsa ad1 ve sirastyla islem metodun basamaklari yazilir ve
ardindan da deneyin yapilisi anlatilir. Deneyin yapilisi paragraf, liste ya da sematik olarak (ancak detayli
sekilde) anlatilabilir.
- Edilgen bir dil kullanilmalidir.
- Birden fazla kisim varsa alt basliklar halinde anlatilmalidir.
- Laboratuvarda yapilan iglemler gézlemler ¢ergevesinde yazilmalidir, deney klavuzunda yazilanlarin
aynist gecirilmemelidir.

ELDE EDILEN VERILER:
Deneyde elde ettiginiz veriler (tablolar, ilgili sabitler v.s.) yazilir. Veriler ile ilgili agiklama ve yorum bu

kisimda yapilmaz.

HESAPLAMA/ANALIZ:

-Veri bolimiine yazdiginiz rakamsal veriler ile yaptiginiz matematiksel hesaplamalar bu boliime yazilir.
-Deney esnasinda ve deney tamamlandiktan sonra yapilan hesaplamalar ve grafikler verilerek agiklamalarda
bulunulur.

-ilk olarak hesaplar1 yaparken kullandigimz formiil ve bagintilarin yazilmas (diizenli olmast) gerekmektedir.
Sonra hesaplamalara baglanmalidir. Daha sonrasinda hesaplanmig degerlerin birimleri yazilmalidir. Birimler
belirtilmemis ise bunlarda gerekli formiiller kullanilarak tiiretilmelidir.

GRAFIK/TABLO:

Olgiilen degerler ve hesaplamalar sonucu ¢izilmesi ya da olusturulmasi gereken grafik veya tablolar bu béliime

yazilir. Grafikler milimetrik kagida ¢izilmelidir. Cizdiginiz grafigi kesip kendi raporunuza ekleyebilirsiniz
veya tam sayfa grafiklerinizi sayfa sirasinmi kaybetmeden raporun i¢ine de ekleye bilirsiniz.

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, bagimsiz degisken x-eksenine
bagimli degiskende y-eksenine yerlestirmek gerekir. Ek olarak eksenlerin 6lgekleri de ayarlanmalidir.
Olgeklerin ayarlanmasinda en biiyiik veriden (data) en kiiciik veri (data) cikarilir ve eksenin uzunluguna
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boliniir. En mantikli 6lcegi secmeyi unutmaywmn. Gerekiyorsa grafigin egimini hesaplayin. Son olarak, eksenlere

birim yazmayi unutmayin.

Tablolar nasil olusturulur?
Elde ettiginiz biitiin verilerin diizenli bir sekilde tabloya dokiildiigii boliimdiir. Bir tabloda bulunan biitiin

degerlerin birimleri, ilgili yerlere yazilmalidir.

SONUC/ TARTISMA/ONERI:
Elde edilen deneysel sonuglarin teorik degerlerden farklilik nedenleri, sonuglarin anlami ve miimkiinse

hassasiyet, dogruluk ve tekrarlanabilirlik 6lgiileri verilir. Deney sonucunun olumlu veya olumsuz olmasinin
sebepleri, deneyde hatali yaptiginizi diisiindiigiiniiz noktalar veya beklemediginiz dis kosullarin etkileri, varsa
daha sonra kullanmak ya da bu deneyi daha sonra yapacak olanlar igin 6neriler bu boliimde belirtilir. Bunlar
farkli paragraflar halinde de yazilir. Kisaca deneyden ne 6grendiginizi belirte bilirsiniz. Deneyi daha 6nce

anlattigimiz igin, islem basamaklarini tekrar yazmayin.

SORULAR:

Deney sonunda yeralan sorular bu kisimda cevaplandirilmalidir.

YARARLANILAN KAYNAKLAR:

Faydalanilan kaynaklar siralanir.
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