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DENEY 6
MAXWELL DiSKi VE MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

DENEYIN AMACI: Maxwell diskini kullanilarak sistemin mekanik enerjisinin incelenmesi ve Maxwell

diskinin eylemsizlik momentinin belirlenmesi.
KULLANILAN ARAC GEREC: Maxwell diski, optik kap1 diizenegi, ip cetvel
TEORIK BIiLGi

Acisal Hiz ve Acisal ivme: Bir eksen etrafinda dénmekte olan kati bir cismin, désnme ekseninden r kadar
uzaklhigindaki m kiitleli bir parcasi, r yarigapli cembersel yoriinge iizerinde ¢izgisel hizi ile hareket eder.
Cizgisel hiz r yarigapina her noktada diktir. Cismin konumunu belirleyen ¢ agisina karsilik olan ¢izgisel yol

ise s = r ¢ oldugundan, cismin ¢izgisel hizinin giddeti (Sekil 6.1)

n§

_ Y ds

Sekil 6.1. Dairesel hareket

ds do
= s T 6.1
L TIT: ©.1)
olarak verilir. (6.1) bagintisindaki aginin zamanla degisme hizina agisal hiz denir. Birimi rad/s’dir ve
do v
=X __ 6.2
@ dt r (©62)

seklinde ifade edilir. Cizgisel hiz vektorel bir biiytiklik olduguna gore, (6.2) bagintisindan agisal hizin da

vektorel bir bityiiklikk oldugu anlagilir. (6.2) bagmtisinin tiirevi alinarak ¢izgisel ivme

_ dv dw

_ v _ do 6.3
dt | de (6:3)

az
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olarak elde edilir. Agisal hizin zamanla degisme hizina agisal ivme denir ve

dw

T (6.4)
olarak verilir. Birimi rad/s**dir. Buna gére, dénen cismin agisal ivmesi ile a, tegetsel ivmesi arasinda
a; =ra (6.5)

iliskisi vardir. Ayrica, tegetsel ivme vektorel bir fiziksel nicelik oldugundan, agisal ivime de vektorel bir

bayuklaktar.

Eylemsizlik Momenti: Bir cismin donme hareketine karst gosterdigi direncin 6lgiisiine eylemsizlik momenti
denir. Bir eksen etrafinda @ acisal hiziyla donen katt bir cismi olusturan tiim pargaciklar, belirli kinetik
enerjilere sahiptir. Donme ekseninden r kadar uzakta bulunan m kiitleli bir pargacik, r yarigapli ¢embersel
yoriinge Uzerinde v gizgisel hiz1 ile donerken

K=-mv°=-mr-w (6.6)
ile ifade edilen bir kinetik enerjiye sahip olacaktir (Sekil 6.1). Dolayisiyla, donme ekseninden farkli

uzakliklarda bulunan ¢ok sayida parcaciktan olugsmus kati bir cisim i¢in (6.6) ifadesi

1 1
= 7 (myrf + marf + - )w? = 2 [Zmiri2 Jw? (6.7)
i

seklinde yazilabilir. Bu bagint1 kesikli sistemler (parcaciklar sistemi) i¢in gecerlidir. (6.7) bagmtisindaki

I'= Zmiriz (6.8)

ifadesine yani parcaciklarin kiitleleri ile donme eksenine olan uzakliklarinin karelerinin carpimlarinin
toplamina eylemsizlik momenti denir. Diger taraftan, cismin siirekli bir yapiya sahip oldugu kabul edilirse,

(6.8) denklemindeki toplam, integrale doniisiir ve tiim cisim iizerinden integral alinarak eylemsizlik momenti

1= frzdm (6.9)

seklinde ifade edilir. Dolayisiyla eylemsizlik momenti, cismin hem sekli ve kiitle dagilimina hem de dénme
eksenine baglidir. Eylemsizlik momentinin ST sistemindeki birimi kg.m”’dir. Buna gore, bir eksen etrafinda

donmekte olan bir cismin, (6.9) ile verilen toplam kinetik enerjisi,

1= J-rzdm (6.10)

olur. (6.10) denkleminden goriildiigii gibi eylemsizlik momenti biiyiidilkge, cismin donme hareketi

yapabilmesi i¢in daha fazla is yapmasi gerekir.
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Duzgun Bir Cismin Eylemsizlik Momentinin Belirlenmesi: Belirli bir geometrik sekle sahip olmayan bir
cismin eylemsizlik momentinin (6.9) bagintis1 yardimiyla hesaplanmasi oldukga zor iken, basit sekilli kati
cisimlerinki gayet kolaydir. Ornegin, R yarigapli M Katleli diizgiin bir diskin merkezinden gegen ve disk
dizlemine dik olan bir eksene gére eylemsizlik momenti,

1

=3 MR? (6.11)

ile verilir.

Mekanik Enerji: Mekanik enerjinin korunumu yasasina goére bir sisteme sadece korunumlu kuvvetler
etkiyor ise sistemin toplam mekanik enerjisi sabit kalir. Siirtiinme gibi korunumlu olmayan kuvvetler sisteme
etkidigi zaman mekanik enerji korunmaz. Yalitilmis bir sistemi analiz ettiimizde enerjinin tiim bi¢imlerini
hesaba kattigimiz zaman sistemin toplam enerjisini bulabiliriz. Yalitilmig bir sistemin toplam enerjisi daima
sabittir, yani enerji ne yaratilabilir ne de yok edilebilir. Enerji bir bicimden digerine doniistiiriilebilir. Bu eger
korunumlu bir sistemin kinetik enerjisi bir miktar artar veya azalir ise potansiyel enerjinin de ayn1 miktarda

azalacagl veya artacagi anlamina gelmektedir.

AEx + AE, =0 (6.12)

Bir sistemin toplam mekanik enerjisi o sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamidir ve hareket

boyunca sabittir.

Tekerlek gibi biiyiik bir cisim, kendi ekseni etrafinda dondiigiinde, herhangi bir anda cismin farkli kisimlari
farkli hiz ve ivmelere sahip olacagindan, bu cismin hareketini bir pargacik gibi diisiinerek analiz edemeyiz.
Bu cismi her biri kendi hiz ve ivmesi ile hareket eden pek ¢ok pargaciktan olusmus bir sistem olarak kabul
etmek uygundur. Dénen kati1 bir cismin toplam kinetik enerjisi onun kiitle merkezinin &teleme kinetik

enerjisinin ve donme kinetik enerjisinin toplamina esittir.

Es + Ep = Eg (6.14)

Ep = ~mu? Oteleme Kinetik Enerjisi
2

Ep = ~lw? Donme Kinetik Enerjsi
2

Kendi ekseni tizerindeki iki ip lizerinde gravitasyonel alanda donebilen Maxwell diskinin ait oldugu sistemi
diisiinelim (Sekil 6.2). Diskin toplam mekanik enerjisi; m kiitlesi ve donme ekseni etrafindaki | eylemsizlik
momenti, Ep potansiyel enerjisi, E¢ 6teleme enerjisi ve Ep donme enerjisinin birlesimidir. w agisal hiz ve v

oteleme hizi olmak tizere;

1 1
Ey = Ep+ Eo+ Ep = mgh+ -mv? + ~lw® (6.15)
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mg

Sekil 6.2. Kendi ekseni Uzerindeki iki ip Uzerinde gravitasyonel

alanda donebilen Maxwell diski

Bu durumda sistemin toplam enerjisi;

3 T2+ 112 = 5 1,2
Ey —mgh+2mv +21(T) —mgh+2(m+ )v

r2
Sistemin toplam enerjisi zamanla degismediginden, tiirevi;

dEy dn(t) 1

1 d 1 av(t
o =mg— +E(m+ T—Z)E[v(t)z]=mgv(t)+(m+ T—z)v(t) Z(t)=0

Sistemin hiz1 agagidaki esitlik ile elde edilebilir.

myg

1
v(t) = T mgt = 7|t

(m+r—2) m+r—2

Diisey yer degistirme; (6.1) bagintist kullanilarak

1 mg

2 m+r1—2

h(t) = t2

olarak elde edilir. Boylece Maxwell tekerleginin eylemsizlik momenti;

_ a9t
I =mr <2h(t) 1)

bagintis1 ile hesaplanabilir.
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DENEYIN YAPILISI

Sekil 6.3’teki deney diizenegini kurunuz.

Sekil 6.3. Maxwell diski ve deney diizenegi

Isik bariyerinin ve sebest birakma anahtarinin baglantilarin1 Sekil 6.4’te gosterildigi gibi yapiniz.

5V

> {or

.4

L
0.1pF

Sekil 6.4. [sik bariyernin baglantisi.

1. Diski ekseni yardimi ile dikkatli bir sekilde yukari dogru sarmiz ve serbest birakma anahtarimi agik
durumda iken serbest birakma kilidini diskin ¢evresinde bulunan delige yerlestiriniz.

2. Diskin h, diisey yerdegistirme uzakligini 6l¢iiniiz.

3. Maxwell diskini tutan mili basili sekilde tutup diski sabitleyiniz. Daha sonra mili serbest birakip tekrar
basili tutunuz. Disk 151k bariyerini gegene kadar mili basili tutunuz. Bu diskin diisiis siiresini hesaplamak igin

gereklidir.

4. Tsik bariyeri {izerinde yer alan m modunu seginiz.
5. Olgiitiigiiniiz yiiksekligi h(m) ve disk 151k bariyerini gectikten sonra kaydedilen diisiis siiresini t(s) Tablo
6.1’e isleyiniz.
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Tablo 6.1. Farkli yiikseklikler i¢in kaydedilen siireler ve hesaplamalar.

h(m) t(s) At(S) I (kgm?) v(t)(m/s) o (rad/s)

lort (kgm?)= Ihe (kgm?)= .. (kgm?)=

6. Maxwell diskinin ¢izgisel hizi, diske takili olan silindirin ¢ap1 (45=5mm) ve 151k bariyerini gegme siiresini

A
(At) kullanilarak v(t) = A_i bagmtisina uygun olarak hesaplanir.

7. Diskin 151k bariyerini gegme siiresini bulmak igin 151k bariyeri tizerindeki ﬂ modunu seginiz.

8. Diskin g¢izgisel hizin1 hesaplamak icin serbest birakmak anahtar1 {izerinde takili olan mavi kabloyu
sokiinliz ve mili serbest birakiniz. Disk 151k bariyerini gectikten sonra kaydedilen zamani (At) Tablo 6.1’
kaydediniz.

9. Diskin gizgisel hizin1 ve agisal hizin1 (@=V/r) hesaplayarak Tablo 6.1.’¢ not ediniz. Bu 6l¢iimleri farkli
yiikseklikler igin tekrarlayniz.

10. (h-t%) ve (v-t) grafiklerini ciziniz ve Denklem 6.18 ve denklem 6.19’a uygun olarak diskin eylemsizlik
momentini hesaplayimiz.

11. Denklem 6.20 vyi kullanarak her bir yiikseklik icin Maxwell diskinin eylemsizsilik momentini
hesaplayarak ortalamasini (o) bulunuz. Grafiklerden elde edilen eylemsizlik momenti degerleri (I, Ve 1)
ile kiyaslayimiz.

12. Mekanik enerjinin korunumunu gostermek amaciyla Denklem 6.14°te verilen ifadelere bagli olarak her
bir yikseklik igin diskin potansiyel enerjisini (Ep(J)), 6teleme kinetik enerjisini (Es(J)) ve dénme Kinetik
enerjisini (Ep(J)) hesaplaymiz ve Tablo 6.2’ye kaydediniz.

13. Ep=f(t), Ep=f(t) ve Ep=f(t) grafiklerini ¢iziniz ve bu grafikleri karsilastiriniz.

14. Tablo 6.2°de yer alan verilere dayanarak potansiyel enerjinin, 6teleme kinetik enerjisi ve dénme Kkinetik

enerjisine esit oldugunu gosteriniz. Esit olmadigt durumda nedenlerini agiklayiniz.
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Tablo 6.2. Farkl1 yiikseklikler i¢in kaydedilen hesaplamalar.

h(m) Exll) Esll) Esll)

SORULAR

1. Mekanik enerji nedir? Bir sistemin mekanik enerjisi hangi sartlar altinda korunur?

2. Oteleme, donme ve yuvarlanma hareketi yapan bir silindir icin farkli noktalardaki hiz vektérlerini gizerek
hareketini agiklaymiz.

3. Eylemsizlik momenti 950 g.cm2, kiitlesi 120 g, donme ekseninin yarigap: 3.2 mm ve lizerinde bulundugu
ipin uzunlugu 120 cm olan bir yo-yo oyuncagin diigiinelim.

a) Yo-yo’nun cizgisel ivmesi nedir?

b) Yo-yo ne kadar siire sonra ipin sonuna ulagir?

Yo0-yo ipin sonuna ulastiginda,

¢) Cizgisel hizi, 6teleme kinetik enerjisi, donme kinetik enerjisi ve agisal hizi nedir?
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DENEY 7

BASIT HARMONIK HAREKET DENEYLERI

DENEYIN AMACI: 1. Basit harmonik hareket icin kullanilacak yayin yay sabitinin belirlenmesi, 2. Basit
harmonik hareketin deneysel olarak incelenmesi ve teori ile karsilagtirilmasi, 3. Bir sarkacin hareketinin

deneysel olarak incelenmesi, teori ile karsilastirilmasi ve yay-kutle sistemi ile olan benzerliginin gézlenmesi.

KULLANILAN ARAC GEREG: Ip, cetvel, zaman 6lger, agirlik seti, ag1 dlger, kancali agirlik, yay, destek

cubugu, kiiresel cisim.
TEORIK BIiLGI

GoOzlemledigimiz pek ¢ok doga olayi, ard arda gerceklesen ve kendini tekrarlayan periyodik
hareketlerdir. Zaman, diizglin araliklarla kendini tekrarlayan kalp atislart ve mevsimlerin gegisi gibi,
periyodik hareketlerin gozlenmesi ile ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Basit harmonik hareket, en yaygin olarak
gozlenen ritmik yani periyodik bir harekettir. Bir yaymn ucuna baglanan cismin veya bir sarkacin hareketi,
basit harmonik harekete Ornek olusturur. Basit harmonik harekette, bir noktanin konumunun zamanla
degisimi bir siniis veya kosiniis fonksiyonu ile verilir.

Periyodik harekete, parcacigin herhangi bir andaki konumundan denge konumuna olan uzaklik ile
orantili ve parcacigi denge konumuna dogru harekete zorlayan kuvvetler neden olur. Ornegin yaym ucuna
baglanmis kiitleye yayin uyguladigi kuvvet, daima kiitleyi denge konumuna getirmeye zorlar. Dogada hemen
hemen kararli denge konumundan uzaklasan her cisme, denge konumundan olan uzaklik ile orantili bir geri
getirici kuvvet etki eder.

Biitiin salinim hareketleri arasinda basit harmonik hareket en énemli olanidir. Ciinkii matematiksel
olarak tanimlanabilecek en basit hareket olmasinin Gtesinde dogada karsilasilan bircok salinimi yeterince

dogru bir sekilde tanimlar.

A. Hook Kanunu

Bir sistem, eger yayin gerilmemis durumu olan X = 0 denge konumundan saptirilirsa, ileri-geri
titresecektir. Yiizey siirtiinmesiz ise, kiitle basit harmonik hareket yapar. Boyle bir sistemin basit harmonik
hareket yaptigini agik¢a ortaya koyan, deneysel olarak kurulmasi miimkiin bir diizenek Sekil 7.1°de

agiklanmaktadir.
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Sekil 7.1. Kiitle-yay sistemi

Kitle denge konumundan kiicik bir x uzakligi kadar ayrilirsa; yayin m kitlesi Gzerine;

F =—kx (7.1)

ile verilen bir kuvvet uygular. Burada x, cismin gerilmemis (X = 0) konumuna gore yer degistirmesi, kK yayin
kuvvet sabiti olarak adlandirilan pozitif bir sabittir. Yaylar i¢in bu ifade Hooke Yasas1 olarak bilinir. Hooke
Yasasinin sadece kiigiik yer degistirmeler durumunda gegerli olduguna dikkat ediniz. K’nin degeri yayin
sertliginin bir 6l¢iisiidiir. Sert yaylarin k degerleri bityiik, yumusak olanlarinki kiigiiktiir. k kuitle-yay sabitinin
birimi SI birim sisteminde N/m, CGS birim sisteminde dyn/cm olarak alinir.

Kuvvet kanunu Newton’un ikinci kanununda,

F=ma (7.2)

seklinde tanimlanir. Bir kuvvetin kiitlesi bilinen bir cisim {izerinde olusturdugu ivme 6l¢iilerek belirlenebilir.
Ancak bu yontem ¢ogu zaman pratik degildir. Daha uygun bir yontem bilinmeyen kuvveti bilinen
ayarlanabilir bir kuvvet ile karsilagtirmaktir. Her iki kuvvet bir cisme birlikte uygulandiginda cisim
ivmelenmiyorsa bilinmeyen kuvvet bilinen kuvvetin tam tersidir.

Bu statik sistemde kuvvetleri 6l¢menin iki yolu vardir. Birincisi bilinen kiitleler asmaktir. Bir m
kiitlesi F = mg biiyiikliigiinde bir kuvvetle asag1 dogru ¢ekilir. Burada g yer gekim ivmesidir (g=9.8 m/s).
Bir yay kullanmak kuvvet uygulamanin ikinci bir yolunu olusturur. Bu deneyde bir yayin ozelliklerini

incelemek i¢in bilinen kuvvetleri kullanacagiz.
B. Kitle-Yay Sistemi

Bir yayin ucuna takilmis bir cisim denge konumu etrafinda basit harmonik hareket yapar. Hareket
tek boyutta gergeklestiginden vektorel gosterim kullanilmadan incelenir. Denge konumundan X kadar

sikistirlarak veya gerilerek uzaklastirilmis yay, ucuna tutturulmus cisme, Hooke kanununa gore,
F =—kx (7.3)

ile verilen bir kuvvet uygular. Buradaki k, yay1 karakterize eden bir sabittir. Goriildiigii gibi kuvvet, yer

degistirme X ile dogru orantilidir. Eksi isareti, yayin cisme daima denge konumuna yonelmis bir kuvvet
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uyguladigim gosterir. +x yoniinde bir yer degistirme —x yoniinde bir kuvvet yaratirken, -x yonlndeki bir yer

degistirme de +X yoniinde bir kuvvet yaratir.

Kuvvel semas:
F

yay

|

| ma

Sekil 7.3. Kitle-yay sisteminin kuvvet semasi

Newton’un ikinci kanunu, kuvvet ile ivme arasindaki iliskiyi verir; yani

F =kx=ma

Burada a ifadesi ivme olup konumun zamana gore iki defa tiirevi oldugu i¢in asagidaki bigimde

d?x

kx =m
dt?

ifade edilebilir. kx ifadesini esitligin diger tarafina atacak olursak,
d?x

e —kx=0

m

ifadesi yazilabilir. Yukaridaki denklemi m ile blecek olursak,

2 2
d §—£X=Oveburadan, d ;(=£
dt m dt m

ifadesi elde edilir. Buradaki k/m ifadesi agisal frekansin karesi olup asagidaki gibi

w? =

.
m

ifade edilir. Her iki tarafin karekokii alinirsa agisal frekans ifadesi agsagidaki gibi

\/?
W= [—
m

elde edilir. Ote yandan agisal frekans ile periyot arasindaki bagint:
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bi¢iminde olup son iki ifade birbirine baglanacak olursa salinimlarin periyodu

T==27r\/E (7.11)
k

seklinde yazilir. Periyottan salimimlarin frekans ifadesini

T:lngmfizl (7.12)
f k f

fo 1 k (7.13)

2z \m
biciminde elde edilir. Pargacigin hareketinin bir tam devrini tamamlamasi i¢in gecen siireye periyot (T) denir.
Periyodun tersine, hareketin frekansi (f) denir. Frekans, pargacigmn birim zamanda yaptigi titresimlerin
sayisini gosterir. Agikcasi, periyot ve frekans yalnizca kiitleye ve yayin kuvvet sabitine baglidir. Beklendigi
gibi frekans, daha sert yaylar i¢in daha biiyiiktiir ve kiitle artik¢a kii¢lir. Bu deneyde denklem (7.11)’in

gegerliligi incelenecektir.
C. Basit Sarkag

Dogada yaygin olarak basit harmonik hareket ile karsilagilir. Bunun en énemli 6rneklerinden birisi
de, eski duvar saatlerinin icinde salinim yapan sarkaglardir. Bu tiir saatlerle asirlardir zaman ¢ok hassas bir
sekilde olgiile gelmistir. Kiitlenin | uzunlugunda bir ipin ucuna baglandigi bir cisimden meydana gelen
sisteme basit sarka¢ denir. Bu durumda kiitle, gergin ipin ucunun izledigi bir gember yay1 boyunca hareket
eder. (Sekil 7.3.a)

Sarkag ipi diisey ile 8 agist yaptigi durumda, sisteme Newton’un ikinci kanunu uygulanir. (Sekil
7.3.b)’de cisme etkiyen mg yercekimini ve ipteki T gerilme kuvvetlerini gosteren kuvvet semasi verilmistir.
Cismin izledigi yola hareket siiresince dik olan gerilme kuvveti, hareket yarigap1 | olan dairesel ydriingede

tutar. Cismin yoriinge {izerinde aldig1 yol,

x=10

%:9 (7.14)

bicimindedir. Burada x , # = (’dan itibaren dl¢iilen yay uzunlugudur. 6 agis1 zamanla degisir ve dinamik
olarak belirlenmek istenen biyuklik de bu agidir. Buna gore, sadece kuvvetlerin yay boyunca olan bilegenleri

6 acisimin degisimine neden oldugundan, problemin ¢éziimii bu bilesenlere dayandirilir.
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"' Yay uzunlugu i
" X a¢f .
r.'.'_i_'{. my sin f
(a) (h)
Sekil 7.4. Basit sarkac sistemi
Fgerigagerc: =-—-mgsin 0 (7.15)

Geri cagirict kuvvet, cismin diisey dogrultusunun saginda bulundugu durumlar i¢in, yani sinf’nin pozitif
degerleri i¢in negatif; cismin diisey dogrultusunun solunda bulunan degerleri i¢in pozitiftir. Gortuldigii gibi
yer¢ekimi kuvvetinin salman cismi diisey konuma yoneltmesi, hareketin bir salinim hareketi oldugunu
kanitlar, ancak bu basit harmonik hareket oldugu anlamina gelmez. Sarka¢ hareketinde dinamik degisken 6
acisidir. Hareketin basit harmonik olabilmesi i¢in kuvvetin sinf ile degil, dinamik degisken 6 ile orantili

olmasi gerekir. Newton’un ikinci kanunu geregi,

ma=-mgsin & (7.16)
Denklemin her iki yanindaki m kiitlesi birbirini gotiiriir ve
a=-gsing (7.17)

Sag tarafta sinf, yerine 6 konulursa, basit harmonik hareket i¢in gereken kosul saglanir. Bu da ancak 0
acisinin ¢ok kiiciik oldugu salinimlar i¢in miimkiin olur. Kii¢iik a¢1 yaklasimi yaparak sinf = 6 alinabilir.

Buradan hareketle,
a=-g0 (7.18)

denklemini yazabiliriz. Burada a ifadesi ivme olup konumun zamana gore iki defa tiirevi oldugu i¢in

asagidaki bicimde,
d?x
dt

x=10 (7.20)

oldugundan yukaridaki denklem yerine yazilirsa,
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d?(1o) _
dt?

—go (7.21)

seklinde bir denklem elde edilir. | ipin boyu zamanla degismedigi i¢in tiirevin digina bir sabit gibi alabiliriz.

IdZH

e =-g0 (7.22)

denklemin her iki tarafim | ile bolersek,

—_Jp (7.23)

w =9 (7.24)

ifade edilebilir. Her iki tarafin karekokii alinirsa agisal frekans denklemi agagidaki gibi,

W= % (7.25)

elde edilir. Ote yandan agisal frekans ile periyot arasindaki baginti,

2

7.26
T (7.26)

bigiminde olup son iki denklem birbirine baglanacak olursa salinimlarin periyodunu

27 _ \ﬁ (7.27)
T VI

T=27|— (7.28)

/ I
Seklinde yazabiliriz. Bu deneyle T = 277 |— esitliginin dogrulugu kontrol edilecektir. Bu tam olarak basit
g

harmonik hareket denklemidir ve yay icin gecerli olan Newton’un ikinci hareket denklemi olan

md ?x/ dt® = —kx ’e benzerdir. Yaylardan sarkaglara gegmek icin yer degisiminin yerini 0 agisi, yay

sabitinin yerini yer ¢ekimi ivmesi g, kiitlenin yerini | sarkag uzunlugu alir.
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DENEYIN YAPILISI
1. Kisitm: Hooke Kanunu

1. Size verilecek yay1 asin
2. Bir cetveli yaya paralel sekilde sabitleyin ve yaymn alt ucunun konumunu belirleyin.

3. Yayin ucuna tabloda verilen degerlerde kiitleler asarak her bir kiitle i¢in yayin uzamasini belirleyin.

4. F = mg formuliind kullanarak her bir kitle icin kuvvetleri belirleyin ve Tablo 7.1’e kaydedin.

Tablo 7.1 Olgiim ve hesaplamalar

Kitle (g) 10 |20 [30 J40 1[50 [60 [70 |80 [90 100

Kuvvet (N)

Uzama (m)

5. Kuvvet ve yay uzamasi verilerini kullanarak yay uzamalar1 x ekseninde olacak sekilde milimetrik kagit
iizerinde bir grafik olusturun.

6. Verilerinize en uygun dogruyu ¢izin.

7. Sekil 7.2°de ki gibi grafigin egimi, kullandiginiz yayin yay sabitini verir. Grafiginizden yay sabitini
belirleyin. Bunu yaparken,

k = Egim=tan0=AF/Ax ifadesini kullanin.

Yay sabiti = ............coenne N/m

Kuvvet
Fv) “ X >

Yay Sabiti=F /X

0

0 Yay Uzamasi X fm)

Sekil 7.2. Kuvvet-uzama miktar grafigi
2. Kisim: Kiitle- Yay Sistemi

1. Yayin ucuna 10 g kiitle asin.
2. Kiitleyi denge konumunda birkag salinim yaptigini, salinimin genligi saglikli bir sayima izin vermeyecek
sekilde kiigiilene kadar sayin. Ayni1 zamanda bu kadar salinim i¢in gecen siireyi bir kronometre ile 6l¢iin.

3. Bu toplam zamani salinim sayisina bdlerek salinimlarin periyodunu bulun. Bu 6l¢timii 10 kez tekrarlayin.

/m . . .
T=2x ? ifadesini kullanarak periyodu hesaplayin.
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4. Biitlin sonuglarimizi Tablo 7.2°ye kaydedin. Teorik olarak hesapladiginiz deger ile olgtiigiiniiz deger
uyumlu mu?

5. Salinan bir kiitlenin periyodu i¢in verilen (7.11) denklemi gbzlemleriniz ile ne kadar uyumludur?

Tablo 7.2. Olgiim ve hesaplamalar

Kitle (g) 10 30 50 80 100

Salinim sayist 5 5 5 5

Olciilen zaman

Periyot (ortalama)

Periyot (teorik)

3. Kisum: Basit Sarkac

1. Bir ipin ucuna kiitle asarak bir sarka¢ olusturun. Sarkaci salinima birakin fakat salinim agisinin yeterince
kiiciik olmasina dikkat edin.

2. En az 5 salmim yapmas! igin gereken siireyi 6lciin. Olctiigiiniiz siireyi salinim sayisina bdlerek hareketin
periyodunu bulun.

3. Ayni iglemi 5 kere tekrarlaymn. Buldugunuz periyotlar1 toplayip 5’e bolerek ortalama periyodu bulun.

/ |
4, T =27 |— ifadesini kullanarak g yercekimi ivmesini belirleyin. Sonuglar1 Tablo 3’e kaydedin.
g

Tablo 7.3. Olgtimler ve hesaplamalar

Sarkag ipinin uzunlugu l =.............. ve Kiitlem =.........

Salinim sayis1 5 5 5 5 5

Olciilen zaman

Periyot (ortalama)

g yercekimi ivmesi

Sarkacin boyunu degistirerek Tablo 7.4’te belirtilen nicelikleri belirleyin.

Tablo 7.4. Olgtimler ve hesaplamalar

Sarkag kitlesim =..............

Sarkacin boyu

Salinim sayis1

Olciilen zaman

Periyot (ortalama)

g yercekimi ivmesi
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DENEY 8

NEWTONUN HAREKET YASALARI

DENEYIN AMACTI: Ivme, kuvvet ve kiitle arasindaki islevsel bagimlilig1 inceleyerek Newton’un hareket

yasalarini anlamak.

KULLANILAN ARAC GEREC: Hava masas1 deney diizenegi (2 adet deney arabasi, zaman 6lgerli optik

kapi veya 151k bariyeri), agirlik takimi, ip, makara
TEORIK BILGI

Baslangicta hareketsiz halde olan bir cismi hareket ettirebilmek i¢in, 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 hiz1 oldugunu hatirlayin. Deneyimlerimizden biliyoruz ki, baslangigta hareketsiz duran bir
cismi harekete gecirmek i¢in ona bir bileske kuvvetin etki etmesi gerekir; ve bunun sonucunda cisim giderek
hizlanir. Benzer sekilde, zaten hareket halinde olan bir cismi yavaslatmak veya durdurmak i¢in de bir bileske
kuvvet gereklidir. Kuskusuz, hareket etmekte olan bir cismin hareketinin yoniinii degistirmek icin de ona bir
bileske kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Biitiin bu durumlarda, cisim, bileske kuvvetin etkimesi altinda

=
ivmelenir (hizim degistirir). Bir cismin ivmesi onun iizerine etkiyen F bileske kuvvetinin biiyiikliigii ile

dogru orantihidir. Bu kuvvet ikiye katlandiginda, ivme de iki katina g¢ikar. Bu demektir ki, kuvvetin

biiyiikliigiiniin ivmenin biiyiikliigline orani bir sabittir. Bu orana cismin kiitlesi (m) denir. Dolayisiyla,

m:EIE ya da

F=ma &1)

yazabiliriz. Bu iligki, Newton un ikinci hareket yasasi olarak bilinir. g ‘nin da E nin de vektor olduklarina
ve bu vektorlerin ayn1 yonde olduklarina dikkat edin.

Eger bir cisme herhangi bir bilyiikliikte bir kuvvet etkirse, cisim de bu kuvvete esit fakat zit yonde
bir tepki gosterir. Burada ortaya ¢ikan etki-tepki kuvvetlerinin biyukltkleri esittir fakat yonleri birbirine

terstir.

-

Fo=-F, (8.2)
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- - N N
Sabit @ ivmesi ile X dogrultusunda hareket eden bir cismin t anindaki konumu x(t) ve hizt y(t), t =0

- —
anindaki konumu ve hizi Xo ve Vo olmak Uzere,

- - - - 9
Xs =X,+V, t+(1/2)at (8.3)
ve
- - -
Vs =V,+at (84)
-

seklindedir. Vo =0 olmak kosuluyla zamansiz hiz formiilii

(8.5)

v, =[2a(x, - x,)"?

.,
olarak elde edilir. Sistemin harekete gegmesini saglayan toplam kuvvetin biytikligi F , sistemin ktlesi M

ise sistemin ivmesi a=F/M olur. Siirtinme kuvveti yok sayilirsa, “m,” kizagin kiitlesi, “m;” agirhigin
kutlesi ve “g” yercekimi ivmesi olmak izere sistemin ivmesi,

- -

a=(m;.g)/(m +m,) (86)

olarak bulunur.
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DENEYIN YAPILISI
1. Kisim: Eylemsizlik Prensibi

1. Dort adet 151k bariyerini pozisyonlar farkli olacak sekilde yerlestirin.

2. Zaman olgerleri sifirlayarak cisme hafif bir itme verin.

3. Birinci 151k bariyerini referans alarak birinci ve ikinci 151k bariyeri arasindaki uzakligi (x;) , birinci ve
Ucuncu 11k bariyeri arasindaki uzakligi (Xp), birinci ve dordiincii 151k bariyeri arasindaki uzakligi (x3) Tablo
8.1’e kaydedin.

4. Yine birinci 151k bariyerini referans alarak kizagin ikinci (t;), Gguncu (t,) ve dordiuncu (t3) 11k
bariyerlerinden gecerken okunan sureleri Tablo 8.1’e kaydedin.

5. Aym Olgiimleri 5 kez tekrar edin.

Tablo 8.1. Ol¢iim degerleri

Xy (cm)= X, (cm)= X3 (cm)=

t () t () ts () vi (M/s) V2 (M/s) Vs (m/s)

1. 6lcim

2. 6lgim

3. 6l¢lim

4. 6lgim

5. 6lgim

Ortalama

Standart
sapma

6. Aldiginiz 6lgliimlerin standart sapmasint hesaplayin.

7. Kizagm birinci ve ikinci 151k bariyeri arasindaki hizi (v;), ikinci ve Gi¢lincii 151k bariyeri arasindaki hizi
(v,), tiglincli ve dordiincii 151k bariyeri arasindaki hizi (v3) degerlerini ve standart sapmalarini hesaplayarak
Tablo 8.1’e kaydedin.

8. Ortalama zaman degerlerini kullanarak x-t grafigini ciziniz. Grafigin eg§imini hesaplayarak buldugunuz

degeri hesaplanan hiz degerleri ile kiyaslayarak yorumlayin.
2. Kistm: Newton’un Tkinci Yasasi

1. Asama
1. Deneyin bu kisminda birinci ve dordiincii 151k bariyerleri kullanilacaktir. Ugiincii 151k bariyeri, ivmelenen

kiitlenin zemine ¢arpmadan 6nce gegecegi sekilde yerlestirilmelidir.

2. Zaman 6Slgerl mod 5’e (._«; ? ayarlaym. Bu modda zaman 6lger tizerindeki ilk gosterge kizagin birinci
151k bariyerine ulagmasi igin gerekli siireyi (t;), ikinci gosterge birinci 1s1k bariyerinin kapali kaldigi siireyi
(4ty) , tigiincti gosterge kizagin tgiincii 151k bariyerine ulagmast i¢in gerekli siireyi (t), dordinct gosterge ise
tiglincii 151k bariyerinin kapali kaldig: siireyi (At,) gostermektedir.

3. Kizagin kiitlesini (my) tartiniz.

4. Birinci ve {iglincii 151k bariyeri arasindaki uzakligi (Ax) Tablo 8.2’ye not edin.

5. Agirlik tutucuya kiitle (m;) yerlestiriniz. Agirlik tutucunun agirligini da dlgiimlerde dikkate alin.
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6. Kizag1 durgun halden serbest birakin.

7. Kizagin iki 11k bariyeri arasinda hareketi igin gegen siireyi (t=t,-t;) 1s1k bariyerlerinin kapali kaldigi
stireleri (At; ve Aty) Tablo 8.2°ye not edin.

8. Ayni 6l¢iimleri ii¢ farkli AX mesafesi i¢in ii¢ kes tekrarlaymn

9. Isik kesicinin uzunlugunu (W=100 mm) At; ve At, degerlerine bdlerek sirasiyla birinci 151k bariyerinden

gecerken sahip oldugu hizi (vp) ve tiglincil 151k bariyerinden gegerken sahip oldugu hizi (vs) hesaplayin ve

Tablo 8.2’ye kaydedin.

Tablo 8.2. Kiitle sabitken alinan 6l¢iimler

m;= m,= Ax (m)
t (s) Aty (8) At (s) Vo (M/s) v, (M/s)
1. 6lcim
2. 6lgim
3. 6l¢lim
Ortalama
m;= m,= Ax (m)
t(s) Aty (s) At (s) Vo (M/s) vs (M/s)
1. 6lcim
2. 6lgim
3. 6lguim
Ortalama
m;= m,= Ax (m)
t (s) Aty (5) At (5) Vo (M/s) Vs (M/s)
1. 6lcim
2. 6lcim
3. 6lciim
Ortalama
Standart Sapma

10. Ortalama t, vo ve v degerleri ve ilgili Ax degerlerini kullanilarak kizagin ivme degerleri denklem (8.4) ve
(8.5) kullanilarak hesaplanir.

8
11. Bu sistemde, siirtiinme kuvvetleri yok sayilir, “m,” kizagin kitlesi, “m;” agirhgmn kiitlesi ve “Q”

yercekimi ivmesi olmak Uzere sistemin ivmesi denklem (8.6) yardimiyla hesaplayin.

12. Denklem (8.4) ve (8.5) kullanilarak hesaplanan ivmenin deneysel degeri ile denklem (8.6) yardimiyla
hesaplanan ivmenin teorik degerleri kullanilarak yiizde hatay1 hesaplayin.

13. Farkli Ax mesafeleri i¢in t, degerlerini kullanarak Ax-t ve Ax-t? grafigi ¢izin.

14. Farkli Ax mesafeleri i¢in ortalama vs degerlerini kullanarak vs -t grafigi ¢izin.

15. Ax-t ve vq -t grafiklerinin egimlerini hesaplayin ve buldugunuz sonuglar1 yorumlayin.

2. Asama

1. Agirlik tutucunun agirhgmi da 6lgiimlerde dikkate alarak 5 farkli kiitle igin sabit Ax mesafesinde t, At; ve

At, surelerini Tablo 8.3’e kaydedin.
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2. Tsik kesicinin uzunlugunu (W=100 mm) At; ve At, degerlerine bdlerek sirasiyla birinci 151k bariyerinden
gecerken sahip oldugu hizi (vp) ve tiglincil 151k bariyerinden gegerken sahip oldugu hizi (vs) hesaplayin ve

Tablo 8.3’e kaydedin.

Tablo 8.3. Sabit bir x mesafesine gore 6l¢iilen degerler

my(Q) | t(s) | Ati(s) | At (S) | Vo(m/s) | vs(m/s) | ags) | Fee | aes | Fes | % hata

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

Olclim

1.
1.
2.
3.
4,
5.
6. 6lclim
7.
8.
9.
10.

olglim

* Fge) Ve Fz)’ swrasiyla denklem (8.6) ve (8.3) yardimiyla hesaplanan ivmeler kullanilarak hesaplanan
kuvvetleri temsil etmektedir.

5
2. Sirtlinme kuvvetlerinin yok sayildigi durumda, “m,” kizagin kiitlesi, “m;” agirhigin kiitlesi ve “Q”

yercekimi ivmesi olmak {izere sistemin ivmesi denklem (8.6) ve (8.3) yardimiyla hesaplanir.
3. Hesaplanan ivme ve kizagn kiitle kiitlesi (m,) degerleri kullanilarak kuvvet hesaplanir
4. Kuvvet i¢in ylizde hata hesaplayimniz.

5. F(ge)t Ve F(g 3t grafiklerini ¢iziniz ve ikisini karsilastirarak yorumlayiniz.
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	Toplama
	R(menzil): Parçacığın “x” ekseninde aldığı toplam yoldur. Bu esnada koordinatları (R ,0) dır.
	x = (Vocos o)t + 1/2axt2, denkleminde ax = 0  , x = R , t = 2(th) yazarak R’yi çekersek,
	Şekil 2.8. Yatayla 0 ͦ  açı altında atış sonrası parçacığın hareketi
	Tablo 2.3. Eğik atış hareketi için alınan ölçümler ve hesaplamalar


