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1. Deney 1 — Egik Diizlem (M- 1)

Bu deneyin amaci, siirtinme katsayisin1 bulmak ve siirtiinmenin hareket {izerindeki etkisini

incelemektir.

Kuramsal On Bilgi: Deneysel olarak statik siirtiinme katsayismi (us) belirlemek igin asagidaki
egik diizlem tizerindeki (Sekil-1) bir cismin hareketi incelenebilir. Statik siirtiinme katsayisi,
kademeli olarak egik diizlemin egim a¢isinin artirilmasi ile bulunur. Hareket esigindeki e§im agist

tespit edilir. Bu kritik a¢1 degerinden yaralanarak u, bulunur.

mgsinf — f, = 0; Burada f; = usN
mgsing — usN =0

mgsinf — u;mgcosd = 0

Us = tanb =%

Sekil-1 =

Deneysel olarak kinetik siirtiinme katsayisini (ux) belirlemek icinde yine benzer bir yontemle egik
diizlemde bir cisim hareketi incelenebilir (Sekil-2). Egik diizlemin agis1 kritik a¢1 degerinin biraz
istlinde bir degere ayarlanir ve ilk hizsiz olarak cismin ivmeli hareket yapmasi saglanir. Bu
harekette cismin belli bir mesafeyi ne kadar siirede aldig1 ol¢iiliir. Bundan yararlanarak ivmesi

hesaplanir ve ux kinetik siirtlinme katsayis1 bulunur.

mgsinf — f,, = ma; Burada f;, = N
mgsind — u, N = ma; Burada N = mgcosf

mgsinf — y,mgcos = ma

__g.sinf-a

M = g coso Sekil-2




1.1. Statik Siirtiinme Katsayisi

Deneyin Yapihsi

» Blogu, egik diizlem iizerine yerlestiriniz. 6 Agisin1 yavas yavasg artirarak blogun harekete
basladig1 andaki 0 degerini 4 defa belirleyerek tabloya yaziniz.

» Siirtlinme katsayisin1 ug = tan@ ifadesini kullanarak belirleyiniz.

0(° Oore () Tan® Hs

1. Olciim
2. Ol¢iim
3. Ol¢iim
4. Olciim

1.2. Kinetik Siirtiinme Katsayisi

Deneyin Yapihsi

> Zaman 6lgeri, MODE 1 (Ivmeli hareket) konumuna aliniz.

T1: Blogun, 1. sensérden gegme zamani
T>: Blogun, 1. sensor ile 2. sensor arasindaki mesafeyi gegme zamani
Ts: Blogun, 2. sensorden gegme zamani

» Egik diizlemi, blogun hareket esiginin biraz lizerindeki bir ag1 degerine ayarlayiniz ve bu
ac1 degerini tabloya yaziniz.

» Blogu serbest birakin ve tabloda verilen mesafeler i¢in sensorler aras1 zamani (¢ = 7?)
kaydedin.

> Tablodaki verileri kullanarak (x-#) ve (x — #%) grafiklerini ¢iziniz. (x — £) grafiginin egimi
asagidaki ifadeye esittir.

Ax 1
tg(0) = ApZ = 7 %den

. o .. sinf—-a, . . . 1 e e
» Q4en ivme degerini kullanarak p;, = ggche” ifadesinden kinetik siirtiinme katsayisini

hesaplayiniz ve tabloya yaziniz.




6 = g =980 cm/s’ U = g: S‘lgyféc’o_s:den
x (cm) 1(s) ()%(s) Adeneysel (CM/s’) Uk

10 Ax  xg—x
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OpPr——t—1t—1—1T——1T— 0O pPr—r—tT—1t——1—1t—1+—"
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10 t(s) (%)
OQ N N N N N N > OQ N N N N N N
S F P& IF PSP P
X - t grafigi x-t grafigi
Yorum:



2. Deney 2 — Serbest Diisme (M — 2)

Bu deneyin amaci, serbest diisme ile yer¢ekimi ivmesini tayin etmektir.

Serbest diisen bir cisim, ilk hareketine bakilmaksizin yer¢ekiminin etkisi altinda diisey yonde

serbestce hareket eden herhangi bir cisimdir.

Yukari (veya asagi) firlatilan bir cisim, durgun halden serbest birakilan bir cisim ile ayn1 ivmenin
etkisinde kalir. Serbest diisen bir cismin ivmesi, yer¢ekimi ivmesine esit olur. Hava direncini ihmal
ve yercekimi ivmesinin yiikseklikle degismedigini kabul edilirse, serbest diisen bir cismin
hareketi, sabit ivme altindaki bir-boyutlu harekete 6zdestir. Diisey yukar1 yon, pozitif y-ekseni

olarak seg¢ilirse diisme olayimin yonii asag1 dogru olur. Boylece ivme asagidaki gibi yazilir.
a=—gj
Burada g, yerin merkezine dogru yonelmis olan, yercekimi ivmesidir. Yer ylizeyinde g’nin

biiyiikliigii yaklasik olarak 9,80 m/s?’dir. O halde, serbest diisen bir cismin kinematik esitligi
asagidaki gibi olur.

1 2
Ys — Vi = Vyol _Egt

Cisim durgun halden harekete baslarsa ilk hiz1 sifir olacaginda yeni denklem asagidaki gibi olur.

y
h - t? h ! t?
— , = — = —_—— —_ = —
Burada;
- Q-
Vs : Cismin son konumunu :
Vi : {1k konumunu, h
t : Hareket i¢in gecen siireyi gostermektedir.
Vs l: .:;.



2.1. Yercekimi ivmesi Tayini

Deneyin Yapihsi
» Metal bilyeyi elektro miknatisa yerlestiriniz.

» Sensorleri hareket ettirerek, sensorler arasi mesafeyi ayarlayiniz.

» Tabloda verilen yiikseklik (h) degerlerine karsilik gelen zamanlari liger defa Slgiiniiz.
> Tabloya kaydedilen degerleri kullanarak (& — £) ve (h — £) grafiklerini ¢iziniz.

> (h—#£) grafiginden elde edilen dogrunun egimi asagidaki ifadeye esittir.

Ah 1
tg(a) = ApZ = 7 9den

» Grafikten deneysel yer¢ekimi (g) ivmesinin bilyiikliigiini bulunuz.

» Yercekimi ivmesinin teorik degeri ile deneysel deger arasindaki %hata oranini bulunuz.

1 Ah hg—h;
9@ =50 =4 T e

|Beklenen—Bulunan)|

% Hata = x100 =

Beklenen

Yorum:



Tablo 1. Metal bilye i¢in alinan 6lgiimler

h (cm) t1 (s) t; (s) t3 (s) Lore (5) (Eore)” (57)
5
10
20
30
40
50
60
70
80
/N h(cm) /N h (cm)
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
b t(s) " t5(s%)
0 > 0
SEIFFPFFFEES STFITTSITIPINFIIPPL

h - t grafigi

h-t grafigi



3. Deney 3 — Atwood Makaras1 (M - 3)

Bu deneyin amaci, tek boyutlu hareket ve Newton Yasalarinin incelenmesi

Kuramsal On Bilgi : Atwood makarasi, kiitlesi ihmal edilen siirtinmesiz donen bir makara ve
makaraya ip ile asili iki kiitleden olusur (Sekil-1). Asilan kiitlelerden biri ivmelendirildiginde, her

iki kiitlenin de ivmesinin biiyiikliigii ayni1 olacaktir.

my; > m, ise Newton hareket denklemleri asagidaki gibidir. U
mg—T =mya
T —my,g = mya AT
Bu iki denklemden, sistemin ivmesi bulunur. T
m
a= m — My g m,
my; +m,
mg
Cisimler ilk hizsiz harekete baslarsa, cisimlerden herhangi birisinin diiseyde
aldig1 yol mE
1
h = Eatz
Sekil-1

Denklemi ile hesaplanabilir.
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3.1. Atwood Makarasi

Deneyin Yapihsi

» my ve m, kiitlelerini tartarak degerlerini tabloya yaziniz ve Sekil-2’deki diizenegi kurunuz.
» Tabloda verilen yiikseklikler i¢cin gegcen zamanlar liger defa Slgiiniiz.
> Tabloya kaydedilen degerleri kullanarak (& — £) ve (h — £) grafiklerini ¢iziniz.

> (h —¢) grafiginden elde edilen dogrunun egimi asagidaki ifadeye esit olacaktir.

Ah 1
tg(a) = ApZ = 5 den

» Grafikten, sistem ivmesinin biiylikliigiinii deneysel olarak bulunuz.

» a’nin kuramsal degeri [ a = g. (%)] ile deneysel degeri arasindaki % hatay1 bulunuz.
1 2

AR hs—h;
AtZ [t t%]

1
tg(a) = Eaden =

m1—m2) _

Areorik — 9- (m1+m2

|Beklenen—Bulunan)|

%Hata = x100 =

Beklenen

Yorum:
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g =980 cm/s? m, (g) = m, (g) =
h(cm) |t (s) t; (s) t3 (s) tore () | (Eord)* (9
5
10
20
30
40
\ 50
m[ 60
A A AIRAIIAR
70
Sekil-2 20
/N h(cm) N b (cm)
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
" t(s) 1 )
0 > 0 >
Q- Qq/ Q?‘ Qb Q(b '\Q '\('1/ Qg Q?‘ Qco Qc'b '\Q ,\‘,\/ ,\?‘
h - t grafigi h - £ grafigi
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4. Deney 4 — Carpismalar (M — 4)

Bu deneyin amaci, Esnek ve esnek olmayan ¢arpismalarda momentumun ve kinetik enerjinin

korunum durumunun deneysel olarak incelenmesi

Kuramsal On Bilgi: Momentum (13) = mv), bir cismin kiitlesi (m) ile hizinin (¥) ¢arpimi olan
vektorel bir bliytikliiktiir. Birimi “CGS” birim sisteminde g.cm/s’dir. Yalitilmis sistemde cisimler
carpistigt zaman momentum korunur. Carpismalarin tiirline gére momentum esnek ve esnek

olmayan (inelastik) ¢arpigsma diye ikiye ayrilabilir.

1) Esnek Carpismalar: Elastik ¢arpismalarda hem toplam momentum hem de toplam kinetik

enerji korunur.

/ e
TR 5. -
T = =S | r < 3 L
Carpigmadan dnce Carpigsmadan sonra

mfl + mzvz) =m.V] + m,V; (Momentumun Korunumu)

1 1 1 2,1 2 e o
Smy V2 + S M2 V2 = Smy Vic+ S M, V;“ (Kinetik Enerjinin Korunumu)

2) Esnek Olmayan Carpismalar: Carpistiginda cisimler birbiri ile yapisarak hareket ederse bu
tiir carpigsmalara tamamen esnek olmayan carpisma denir. Cisimler ortak hiz ile hareket ederler.
Bu carpisma tiirtinde ¢arpisan cisimlerin olusturdugu sistemin kinetik enerjisi korunmaz. Kinetik

enerjinin bir kismi1 bagka bir enerji formuna doniistir.

v. “ A" 7 V, v, 7
- ~Cu 1B —_—
. -
T = =S 0 r = = |
Carpigmadan 6nce Carpismadan sonra

m171 + mzvz) =(m; + mz)vomk (Momentumun Korunumu)

1 1 1 1 o o
-y V2 + UL V2 # -y Vortar” + UL Vortar> (Kinetik Enerjinin Korunumu)
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Gergek bir ortamda gercek bir deney yaptigimiz i¢in teorik olarak elastik carpigmalarda

korunmasini bekledigimiz biiyiikliiklerde bir kayip olacaktir.

4.1. Deneye Hazirhk

» Kizak uzunluklarini (I; ve l,) 6lgiin, m;ve m, Xkiitlelerini tartin ve degerlerini tablo yaziniz.
» Hava raymi miimkiin oldugunca diiz bir zemine yerlestiriniz ve basingli hava kaynagini aginiz.

NOT: HAVA KAYNAGINI CALISTIRMADAN KIZAKLARI RAY UZERINE
KESINLIKLE KOYMAYIN.

» Hava akis hizin1 uygun bir degere ayarladiktan sonra kizaklara elastik ¢arpisma aparatlarini
takin ve hava rayi iizerine yerlestiriniz. Hava rayinin ayaklarini kullanarak kizaklarin
hareketsiz kalmasini saglayiniz. Eger sorun yasanirsa bu is i¢in su terazisi kullanabilirsiniz.

» Sensorleri uygun konumlara yerlestiriniz.

Bazi1 Gozlemler

» Eger carpisan cisimlerin kiitleleri (m,; = m,) esit ise cisimler ¢arpistiktan sonra hizlarin
birbirine aktarirlar.

Kizaklardan birini duran kizaga dogru hareket ettirerek, kizaklarin ¢arpigsmasini saglayin.
Carpigmadan sonra kizaklarin hareketini gozlemleyin.

» Momentumlar1 biiyiikliikleri (|PT| = |Pj|) esit (Ornegin m; = m, ve |7£| = |V2)|) olacak
sekilde cisimler ¢arpisirlarsa, cisimler geldikleri hizlar ile geri donerler.

Kiitleleri ayni olan kizaklari, yaklasik hizlar1 birbiriyle ayn1 olacak sekilde, birbirine dogru
hareket ettirin ve kizaklarin hareketini gézlemleyin.
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4.2. Elastik Carpisma

» Zaman Olcerini, MODE 2 (Elastik ¢arpigma) konumuna getiriniz ve kizaklara elastik
carpisma aparatlarini takiniz.

» Kizaklarin her ikisini de raylarin tizerinde makul bir hizla, birbirine dogru yollayin ve bu
modda dlciilen zamanlar1 kaydediniz.
T11: 1. Kizagin ilk sensorden gegme siiresi (V7 i¢in)
T21: 2. Kizagin ikinci sensorden gegme siiresi (V2 i¢in)
Ti2: 1. Kizagin ¢arpismadan sonra tekrar ilk sensérden gegme siiresi (V] igin)
T22: 2. Kizagin ¢arpismadan sonra tekrar ikinci sensérden gegme siiresi (V5 igin)

» Vi, V2, V{ ve V; hizlarini, yonlerine dikkat ederek hesaplayiniz.
» Momentum ve kinetik enerjinin korunup korunmadigini test ediniz.

» Momentum i¢in % hatay1 hesaplayiniz. Hata kaynaklarini yorumlayiniz.

1. Kizak 2. Kizak
« m (g) m; (g)
% 1 (cm) I (cm)
é T11 (s) T21 (s)
5“ T2 (s) T2 (s)
E V, (cm/s) Vs (cm/s)
% Vi (cm/s) _ V,' (cm/s)
d Carpismadan Once Carpismadan sonra
Momentum K. E Momentum K. E
(g.cm/s) (Erg) (g.cm/s) (Erg)
1. Kizik
2. Kizik
Toplam
Momentum
(% Hata)
K. Enerji
(% Hata)

Yorum:
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4.3. Inelastik Carpisma

» Arayiizii MODE 3 (Elastik olmayan ¢arpisma) konumuna getirin ve kizaklara elastik
olmayan carpisma aparatlarini takin. Kizaklarin her ikisini de raylarin tizerinde makul
olgtide birbirine dogru hareket ettirin ve bu modda dl¢iilen zamanlar1 kaydedin.

T1i: 1. Kizagin ilk sensorden gegme siiresi (V7 i¢in)
T21: 2. Kizagin ikinci sensdrden gecme siiresi (V> i¢in)
T12: Ilk momentumu kiigiik olan kizagin tekrar ilk gegtigi sensorden gegme siiresi (Vo icin)
T22: Ik momentumu biiyiik olan kizagin, momentumu kiigiik olan kizak tarafindaki
sensorden gegme siiresi (Vo igin)

» Vi, V2, V{ ve V; hizlarim yonlerine dikkat ederek hesaplayn.

» Momentum ve kinetik enerjinin korunup korunmadigini test edin.

» Momentum i¢in % hatay1 hesaplayin. Hata kaynaklarini yorumlayin.

1. Kizak 2. Kizak
< m; (g) m; (g)
% li (cm) I> (cm)
E Ti1 (s) Tai (s)
S |tee Tis (5)
E Vi (cm/s) Vs (cm/s)
% Vi (cm/s) V2 (cm/s)
E Carpismadan Once Carpismadan sonra
. Momentum K. E Momentum K. E
(g.cm/s) (Erg) (g.cm/s) (Erg)
1. Kizik
2. Kizik
Toplam
Momentum
(% Hata)
K. Enerji
(% Hata)
v, “ " 7\, v, 7
—i = —
. .

Carpigmadan 6nce Carpismadan sonra
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5. Deney 5 — Hooke Yasasi1 (M - 5)

Bu deneyin amaci, Hooke yasasina uyan bir yayin yay sabitinin bulunmasidir.

Kuramsal On Bilgi : Yaya kuvvet uygulanmasi
Referans Mokta (x=0)

durumunda yayda gerilme veya sikisma gergeklesir. Yay1
normal (serbest) uzunlugundan x kadar sikisik tutmak i¢in I W

Gerilmemig

gereken kuvvet asagidaki gibidir.

F = kx X

Burada k, yayin kuvvet sabiti olup, yaym sertliginin bir I | U R
Sergin
Olciistidiir. Bununla birlikte asagidaki gibi yayin kendisi ters
yonde bir geri ¢agrict kuvvet olusur.
]

F=—kx (HookeYasast) IFW—. F..
Sikigtinlmig
Hooke Yasasi, esneklik sinir1 asilmadigi siirece gecerlidir. Buradaki eksi isareti, yayin uyguladigi

kuvvetin geri ¢agirict oldugunu temsil eder ve her zaman denge konumuna dogru oldugunu

gosterir. Yaylar seri ve paralel baglanirsa esdeger yay sabiti (k) asagidaki gibi bulunur.

Seri Bagh Yaylar tkog = ky + ko + k3 + -
5 T R IR T
Paralel Baglh Yaylar oy + o + k3 +

Sekilde gosterildigi gibi, diisey dogrultuda bir yaya kiitle (m)
baglanirsa yayda bir kuvvet olusur. Yayi1 geren kuvvetin

biiytlikliigii, kiitle lizerine etki eden yercekimi kuvvetinin

(agirhk) buiyiikliigiine esit olur.

Referans Kitle ()
Mokta (Sevive) 1

— Denge
mg kx Kaonumu me
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5.1.  Yay Sabitinin Belirlenmesi

Deneyin Yapihsi

» 1. yaymn ucuna kiitle yokken yayin denge konumunu (x,) belirleyiniz.

» Tabloda verilen kiitleleri asarak, her bir agirlik i¢in yay konumunu (x; ) 6l¢iiniiz.

» (F —Xx) grafigini ¢iziniz. Grafigin egiminden tg(a) = i_l; = k; yay sabitini bulunuz.

» 2.yay i¢in ayni iglemleri tekrarlayarak k, yay sabitini bulunuz.

> ki yay1 ug uca (Seri) baglayip esdeger yaym (kes) yay sabitini ayni yolla bulunuz

> Iki yay1 yan yana (Paralel) baglayip esdeger yaym (keg) yay sabitini ayni yolla bulunuz

» Seri ve paralel yaylarin esneklik katsayilarini teorik formiiller ile kiyaslayin.

AF

1. Yay : kl = tg(a) = _Ax =
AF

2. Yay . kZ = tg(a) = _Ax =
had AF

Seri bagl yaylar tkgori =tgla) = o=

Paralel bagli yaylar : Kpgrqre = tg(a) = i_i =

Seri Yaylar tkeg = ki + ks

Paralel Yaylar N T

kes k1 k2

Yorum:



1. Yay 2. Yay Seri Bagh Yaylar Paralel Bagh Yaylar
Asilan | Kiitlenin
kiitle agirhg Konum Uzama Konum Uzama Konum Uzama Konum Uzama
m;, (g) | F=(mi*g) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
X X =X; — Xo Xi X =X;i — Xo Xi X =X;i — Xp Xi X =X;i — Xo
Bos
Aski *o
50 X1
100 Xy
150 X3
200 Xy
/N F (dyn) N\ F (dyn)
250x103 250x103
200x103 200x103
150x103 150x103
100x103 100x103
50x103 50x103
0 > 0 N
0 2 4 6 8 0 2 4 6 107
1. Yay i¢in F- x grafigi X (cm) 2. Yay i¢in F- x grafigi X (cm)
/N\F (dyn) /NF (@)
250x103 250x10
200x103 200x10°3
150x103 150x103
100x103 100x103
50x10° 50x10°3
0 > 0 >
0 4 8 12 16 20 0 1 2 3 4
Seri bagli yaylar i¢in F- x grafigi x (cm) Paralel bagl yaylar igin F- x grafigi ~ x (cm)



