ANLAMLI RAKAMLAR

Baz1 fiziksel biiyiikliikler dl¢iildiigiinde, Olciilen degerler, sadece deneysel belirsizliklerin

sinirlart i¢inde bilinir. Belirsizligin degeri 6l¢iimde kullanilan aletlerin kalitesi, deneycinin

yetenegi ve yapilan Ol¢limlerin sayisi gibi degisik etmenlere bagh olabilir.

Kurallar

1) 1, 2,3, ... ,9°akadar olan rakamlar anlamlidir.

2) Ondalik ayiragtan sonra saymin sonundaki sifirlar anlamlidir.

3) Iki anlamli rakam arasinda kalan sifirlar da anlamlidir.

(")lg:iilen Anlamh rakam Olgﬁlen Anlamh rakam (")l(;ﬁlen Anlamh rakam
Deger sayis1 Deger saylisl Deger sayis1
6.751 g 4 0.0230 cc 3 0.001008 4

0.157 ml 3 404 3 0.00010700 5
28.0 ml 3 70080 4 0.05070080 7
2500 m 2 8000 1 2 53X10" 3
0.070 g 2 800 1 3.06X10° 3

30.07 kg 4 800. 3 1.000X10° 4

0.106 cm 3 50060. 5 4.20X107 3

0.0067 g 2 50060.00 7

Sayilar1 Yuvarlama
Olgiilen D | ARS | Yuvarlama | Olgiilen D | ARS | Yuvarlama | Olgiillen D | ARS | Yuvarlama

4257.16 1 4000 158.1054 1 200 0.035047 1 0.04
4257.16 2 4300 158.1054 2 160 0.035047 2 0.035
4257.16 3 4260 158.1054 3 158 0.035047 3 0.0350
4257.16 4 4257 158.1054 4 158.1 0.035047 4 0.03505
4257.16 o 4257.2 158.1054 > 158.11 0.035047 > 0.035047
4257.16 6 4257.16 | 158.1054 6 158.105 0.035047 6 | 0.0350470

Say1 ARS Yuvarlama Say1 ARS Yuvarlama

50000 1 5x10° 36500000 1 40000000

50000 2 5.0x10° 36500000 2 37000000

50000 3 5.00x10" 36500000 3 36500000

50000 4 5.000x10° 36500000 4 3.650x107

50000 5 5.0000x10° | 3500000 5 3.6500x10’




Toplama Kurah

Sayilar toplanirken sonugtaki ondalik basamak sayisi, toplamdaki herhangi bir terimin en

az ondalik basamak sayisina esittir. Bu kural ¢ikarma igin de

gecerlidir.
123+5.35=128.35
1.0001+0.0003 =
1.002-0.998 =
2.314+5.23=7.544
3.45+5.3=8.75
3.65+14.1+8.136=25.886
530. +4.63=534.63
36500+143.56=36643.56
350000+57000.1+42.68=407042.78 =
72000+4300+160000 =
(4.671) - (2.1) =2.571
(7.463) — (3.58) =3.883
(200) — (28.14) =171.86
(5000) — (62.413) = 4937.587
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Carpma Kurah

Iki say1 carpildiginda sonuctaki anlamli rakam sayisi, carpimdaki en az anlamli rakam

sayisina esittir. Bu kural bélme i¢inde gegerlidir.

(9.6) X (7) = 67.2
2) (1) 1)

(4.38) X (2.3) =10.074
@ @ (2)

(8.315) x (17.368) = 144.41492
4) ®)

(34.7) ~ (3.1) = 11.193548
@ @

(536.3172) = (13.2) = 40.63009091

(7) (3)

123.2? 2.314
128 + 5135 + 5,237
128.35 7.544
1.0004 128 7.54
0.004 =
754 _——
8.8 3.65? 350000.7?
259 14.17? 57000.1?
+ 8.136 + 42.68
535. 25.886 407042.78
36600 259 ||, 410000
410000
4.671 5000.7??
240000 | - 2192 + 62413
2571 4937.587
2.6
T 26 | 5000
3.88.
5000 = 5x10°
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(325) + (75) = 4.33333333 = 43

12

@ @ ()
(4000) + (8.17) = 489.596083231334 = 500
) 3 (1)

(4.231x10°+7.6x10°+2.731x10™) = (0.4231x10™*+0.076x0*+2.731x10™)
= (3.2301x10™) = (3.230x10™

Karisik Islemler
(43) x (523) + 6.814 = 22.489 + 6.814 = 29.303 = 29
(2) 3) (2)

(7.35) x (4.265) + 7.34 = 31.34775 + 7.34 = 38.68775 = 38.7
3 @ (3)

846-5312 _ 3.148
28 28

= 1.124285714 = 1.1

(14 insan) x (25.9 mil) = 362.6 = 363 sayilabilir olan niceliklerde anlam aranmaz.
(Say1labilir)

(34) X (3 elma) =102
(Sayilabilir) (Sayilabilir)



OLCME CESITLERI
a) Dogrudan élcme (direkt): Olgii aletleri ile dlgiilecek degerin dogrudan karsilastirilmasi
suretiyle yapilan 6lgme islemidir. Bu 6lgme isleminde 6lgli, dogrudan okunabilmektedir.
Dogrudan 6lgmeye Ornek olarak; c¢elik cetvellerle, siirmeli kumpaslarla yapilan dlgme

islemi verilebilir.

b) Dolayh 6l¢cme (endirekt): Bu dlgme isleminde Olcii aleti belli bir kiyaslama pargasina
ayarlanir ve Olgme islemi bu kiyaslama parcasina gore yapilir. Pergel, i¢ ve dis ¢ap

kumpaslari ile yapilan 6lgme islemleri dolayli 6lgmelerdir.

¢) Mutlak dl¢me: Olgiilecek degerin sayisal degeri ile dl¢iim sonundaki diger degerlerin
sayisal degerleri arasindaki matematiksel iligkiler dikkate alinarak yapilan 6lgme

isleminedir.

OLCME TEKNIGI iLE ILGILI TANIMLAR

1) Okunabilirlik: Olgme cihazinin okuma skalasmin genisligidir. Genelde okunabilirligi
biiyiik olan aletler tercih edilmelidir. Ornegin; ayn1 alt ve iist okuma sinirlari iginde
skalas1 30 cm olan bir cihaz, skalasi 15 cm olan bir cihazdan daha iyidir.

2) En Kkiiciik degerlendirme: Olgme cihazi skalasinda okunabilen iki deger arasindaki en
kiigiik fark olarak tanimlanir. Baska bir deyisle fiziksel biiyiikliikteki degisikligin cihaz
tarafindan algilanabilen en kiigiik degeridir.

3) Duyarhk: Olgme cihazi ibresinin dogrusal hareket ettigi varsayimi ile ibrenin hareket
miktarmin dlgiilen fiziksel biiyiikliige oranidir. Ornegin 25 cm skalali bir hiz lgme aleti
ile 6lgiilebilen en yiiksek hiz 10 m/s ise bu cihazin duyarhiligi, 2.5 cm/(m/s) degerindedir.
Sayisal (digital) 6lgme yapan cihazlarda duyarlik tanimi bu cihazlarin ¢esitli kademe
diigmelerine basildik¢a farkli degerlerde olabilir. Bu nedenle bu tip cihazlarda her bir
kademe icin farkli duyarlik degerleri verilebilir.

4) Histerizis: Genellikle bir 6l¢gme cihazinda 6lgme yapilirken, herhangi bir degere artarak
veya azalarak yaklasilmasi durumunda histerizis olayr nedeniyle farkli degerler
okunabilir.

5) Dogruluk: Olgiim sonucunun gercek degere ne kadar yakin oldugudur. Tek bir 6l¢iimiin
kalitesini ifade eder. "Bu terazi 500 g agirlig1 498 g gosterdi.” Burada yapilan %0.4 hata
Ol¢timiin dogrulugu ile ilgilidir.

6) Kesinlik: Bir 6lgme aletinin ayn1 bir fiziksel biiylikliige ait tekrarlanan ¢esitli 6lgmeler
esnasinda ayni degeri verebilme 6zelligidir.



8)

9)

¢ ) *
] . X . . .
o
Diisiik dogruluk Disik dogruluk Yiksek dogruluk Yiksek dogruluk

dis0k kesinlik ylksek kesinlik disik kesinlik yiksek kesinlik

Dogruluk ve kesinlik kavramlarinin karsilastirilmasi

Hata: Mutlak dogru 6l¢iim yapmak miimkiin degildir. Ancak dogruya yakin 6lglimler
hassas Ol¢iim cihazlar1 ile yapilir. Bir Olgii aletinin hatasi dendiginde oOl¢ii aletinin
gosterdigi deger ile gdstermesi gereken deger arasindaki fark anlasilir. Olgiim sonucunda

hatalar 2 sebepten kaynaklanir.

a) Sistematik hatalar: Genellikle 6l¢ii aletinin yapisinda ileri gelmektedir. Bunlari

onlemek miimkiin degildir fakat ilave 6l¢ii aletleriyle minimuma indirilebilir.

b) Tesadiifi hatalar: Olgiim yapan kisinin yaptig1 hatalardir. Bu da ¢ok dl¢iim yapilarak

ve bunlarin ortalamasi alinarak minimize edilir.

Hata kaynaklari
a. Olgme Islemini Yapan Kisiden Kaynaklanan Hata (Dikkatsizlik, yorgunluk,
heyecan, egitimsizlik vb.)
b. Olcme Aracindan Kaynaklanan Hata (Hassasiyet, yanlis 6l¢iim cihazi segme vb.)

c. Olcme Isleminin Yapilacagi Ortamdan Kaynaklanan Hata (Ortamin kirliligi,
yetersiz aydinlatma, sicakliginin uygun olmamasi vb.)

d. Olgiilen cisimden kaynaklanan Hata (Olgiilen is parcasinin fiziksel 6zellikleri)

Kalibrasyon: Bir olgme aletinin dogrulugu bilinen degerler ile karsilastirilarak
hatalarinin azaltilmasi islemidir. Biitiin 6lgme aletlerinin zaman zaman kalibrasyonunu
yapmak gereklidir. Bu islem;

a) Standartlar enstitiilerinin imkanlari ile

b) Dogrulugu bilinen ve kanitlanmig cihazlar ile

¢) Bilinen bir kaynak ile karsilastirilarak yapilabilir.

Standart: Ulusal veya uluslararasi kuruluslar tarafindan kabul edilen belirli dlgtilerdeki
fiziksel biiyiikliik, dlgme yontemi veya uyulmasi gereken kaidelerdir. Ulkemizde
standartlar1 yapan kurulus, TSE (Tiirk Standartlar Enstitiisii); uluslararas1 kurulus ise,
merkezi Fransa’nin Sevr kentinde bulunan "International Bureau of Weights and
Measures" birligidir.



10) Boyut ve Birim: Boyut bir sistemin veya bir cismin 6zeligi veya davranisini belirlemek
tizere kullanilan fiziksel degiskenlere verilen genel addir. Birim ise boyut icin secilen
keyfi bir karsilastirma degeridir. Herhangi bir cisme veya sisteme ait uzunluk, alan,
basing, sicaklik, kiitle vb. gibi fiziksel 6zellikler boyuta; m, ft, arsin, m?, dekar, bar, psi,
°C, K, kg, g, Ib, galon gibi biiytikliikler ise birime ornektir.

Genellikle tilkeler Uluslararasi Birim Anlagmasi olan SI (Systéme International d'Unite’s)
birim sistemini kullanmaktadir.

TEMEL SI BIRIMLERI

BUYUKLUK BIRIMI SEMBOLU
1 |Kiitle Kilogram (kg)
2 | Uzunluk Metre (m)
3 |Zaman Saniye (s)
4 | Sicaklik Kelvin Derece (K)
5 | Elektrik Akimi Amper (A)
6 |Isik Siddeti Candela (cd)
7 | Madde Miktar1 Mol (mol)

Temel birimlerin garpilmasi veya boliinmesi ile elde edilen birimlere Tiiretilmis Birimler denir.

Tiiretilmis birimlerden bazilar1 asagidaki tabloda verilmistir.

BUYUKLUK SEMBOLU BIiRiMIiN ADI ACIKLAMA
En.Boy
Alan S Metrekare” M= M
. ; Hiz/Zaman
fvme a Metre/s m/s*(1/s)=m/s
Kiitle. Ivme
Kuvvet F Newton(N) Kg*m/s®
is, Enefiji, 151 : Kuvvet.Yol=Gii¢. Zaman=Yiik. Potansiyel Fark
- W Jou E(J) N*m=P*s=q*V
Is/Zaman
Giig, 151 akis1 P Watt(W) Joule/s=N*m/s
Akim*Zaman
Elektrik yiikii Q Coulomb(C) Amper*s
Gerilim, EMK, Is/Yiik miktart
V, U Volt(V) Joule/coulomb

Pot. Farki



Elektrik alan Kuvvet/Elektrik Yiiki=Potansiyel fark/metre

siddeti E A, Newton/Coulomb=Volt/metre
Elektriksel direnc R ohm(Q) G@L\'t'/ﬂ/ r’ﬁ")‘éf‘

Elektriksel Elektrik yiikii/Potansiyel fark
kapasite = FAEE () Coulomb/V

. Manyetik aki/Akim siddeti

Indiktans L Henry(H) Wb/A:VoIt.saniye/Amper:kg*mzl(A2 * 52)

. Potansiyel fark.Zaman
Manyetik aki (0] Weber(Whb) 2 2

Volt.saniye=kg*m /(A‘s )

Manyetik aki Manyetik aki/Alan

yogunlugu 2 M) Weber/m?=Volt*s/m’= kg/(A*sZ)
Isik akisi 0] Limen(Lm) Candela(Cd)
Aydinlik , 2

siddeti E Lix(Lm) Lm/m

Frekans F Hertz(Hz) 1/periyot veya s™

Uygulamada temel veya tiiretilmis birimlerin hem kendileri hem de alt veya iist katlari

(birim on ekleri) kullanilabilir. Bu doniisiimde kullanilacak carpanlar ve isimleri asagidaki

tabloda belirtilmistir.

Birim Takis1 | Carpan | Sembol
Exa 10" E
Peta 10" P
Tera 10" T
Giga 10° G
Mega 10° M
Kilo 10° k
Mili 107 m

Mikro 10° i
Nano 10 n
Piko 10" p
Femto 10" f
Atto 101° a




DENEYSEL BULGULARIN ANALIZi (HATA ANALIZI)

A
Rastlantisal Hata
. f/ ¢ . .
)8) 'y ‘b s : v ”
g I Ortalama Deger x,,
C
©
=)
= Sistematik Hata
o
Gergek Deger

Okuma Sayisl i

Aritmetik Ortalama: Ayni fiziksel biiyiiklik i¢in yapilan n adet “X;” 6l¢limiiniin aritmetik

ortalamasi (Xn) asagidaki gibi verilir.

n

1
Xm =szi

i=1

Sapma: Her 6l¢iim degerinin ortalama degerden farki ise “sapma” olarak tanimlanir ve d; = X; - Xn

seklindedir. Yani; d; = Xg - X ; d2=Xo-Xm; d3=X3-Xm; ..; dn=Xp-Xm

n
1
Ortalama sapma = Ad = Ezldil
i=1

Ornek: Bir kiitlenin belirli bir yiikseklikten diistis zamanmi 12.24, 12.32, 12.25 ve 12.11s olarak
Ol¢lilmiistiir. Zamanin ortalama degerini ve ortalama sapmasini bulunuz.

Coziim:
1% 1
Zaman Ortalamast = t,, = Ez X; = 1(12.24 + 1232 + 12.25 + 12.11) = 12.23s
i=1

n
1 1
Ortalama Sapma = At = EZ'A” = 1(0.01 + 0.19 + 0.02 + 0.12) = 0.06s
i=1

Zaman = (12.23 £ 0.06) s

Ol¢iim (s) | Ortalama () | di= (X -Xm) |d;| Ad
12.24 0.01 0.01
12.32 0.09 0.09
12.23 0.06
12.25 0.02 0.02
12.11 -0.12 0.12




OLCUMDE BELIRSIZLIK
e Olgiimde belirsizlik (hata) kagmilmazdir.

e “M” Olgiimdeki belirsizlik “+ AM” ile gosterilir.
e Belirsizlik “mutlak belirsizlik veya kesirli belirsizlik™ olarak ifade edilebilir.
e Mutlak Belirsizlik: Olgiilen nicelikle ayn1 birim kullanir. Ornegin (21.3 = 0.2) cm

e Kesirli Belirsizlik: Olgiilen miktarin bir kesri veya yiizdesi olarak ifade edilir.
0.2cm/21.3cm =0.00939...2% 0.9 - (21.3cm+9%0.9)

e Herhangi iki nicelik toplanir veya ¢ikarilirsa sonucun mutlak belirsizligini bulmak i¢in mutlak
belirsizlikler toplanir.

e Herhangi iki nicelik garpilirsa (veya boliiniirse) sonucun kesirli belirsizligi ¢arpima (veya
bolmeye) katilan her bilesenin kesirli belirsizlikleri toplanir.

AA_AL+AW
A LW
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Ornek: Dikdértgen ¢eklindeki bir plakanm uzunlugu (21.3 + 0.2) cm ve eni (9.8 + 0.1) cm’dir.

Plakanin alanini hesaplayiniz.

Coziim:

Alan = A = L x W=(21.3 cm) x (9.8 cm) = 208.74 cm* = 210 cm?

A = 210 cm?

Belirsizlik = 22 =25 L AW _ 02 | 01 _ 4009389 ... + 0.010204 ... = + 0.0195937 ...
A L w 21.3 9.8 - - -

AA%‘ = +0.0195937 ... = +0.02 - +(0.02)x100 = + %2 — ATA = + %2

AA = £(0.0195937 ... )x(4) = £(0.0195937 ...)x(208.74) = £ 4.09 cm? = +4 cm?
AA = +4 cm?

Standart formda | Alan = (210 + 4) cm? veya (210 cm® + % 2)

>k ok s sk sk sk sk sk ok s sk s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk



Ornek: Bir kiirenin yarigapi (6.50 + 0.20) cm ve kiitlesi de (1.85 + 0.02) kg olarak 6lgiiliiyor. Bu

kiirenin yogunlugunu anlamli rakamlar1 dikkate alarak hesaplayiniz.

Coziim:
Yarigap = (6.50 + 0.20) cm = (6.50 + 0.20) x 10 m; Kiitle = (1.85 £ 0.02) kg
) m 1.85 kg 5 s kg
Yogunluk = p = Z = = 1.608211...x10° = 1.61x10° —
(§) mr3 (§) m(6.50x1072m)3 m

Yogunluk = p = 1.61x103 kg /m3

L Ap _ Am Ar _ 0.02 | 3.0.20
Belirsizlik = 22 = 4™ 4 34 _ 002 | 3(020)
p m r 185 650

=0.010810 ...+ 0.092307 ... = + 0.103118 ...
%” = 40.10 - +(0.10)x100 = + %10.

A

2P =+ %10.

p

Ap = +(0.103118 ... )xp = +(0.103118 ... )x(1.608211 ...x10%)
~ kg
Ap = £(0.16583 ...x10%) = 0.17x10° —5

Ap = +0.17x103 kg /m3

Standart formda | Yogunluk = (1.61 £ 0.17) x 10% kg/m® veya (1.61 x10° kg/m® + % 10.)

st st sk s ofe ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk kool sk sk sk sk sk skoskoskosk sk sk ko

Ornek: Bir dairenin yarigap1 (10.5 + 0.2) m olarak olgiiliiyor. Bu dairenin a) Alanim ve b)

Cevresini hesaplayiniz.

a)r=(105+0.2) m

Alan = nr? = (10.5)% = 346.3605 ... Alan = 346 m?
Belirsizlik = — = 2Ar =2 0.2) 0.038095
eLrsSizZIilk = A— = x10.5— Vs
== 10.04 - +(0.04)x100 = + %4 ==+ 0p4
AA =+ (0.038095 ... )x(4) = + (0.038095 ... )x(346.3605 ...) = +( 13.194689 ...)
AA = +10 m?

Standart formda Alan = (346 + 10) m? veya (346 m* + % 4)




b)r=(105+0.2) m

Cevre = 2nr = 2m(10.5) = 65.97344 ... Cevre = 66.0 m

Belirsizlik = ac_ar_02) 0.0190476
elT'SlZl—C—r—l().S—._

% = 40.02 > +(0.02)x100 = + %2 %e + % 2

AC = +(0.0190476 ... )x(C) = + (0.0190476 ... )x(65.97344 ...) = +( 1.25663 ...)

AC=+4+1m
Standart formda Cevre =(66.0 £ 1) m veya (66.0 m + % 2)

2. Céziim b)
Cevre = 2mr = 2m(10.5 £ 0.2) = 65.97344 ... +1.256637 ... = (66.0 + 1) m

s o o ok sk sk ok o ok sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok o sk sk skosk o ok ok sk ko o stk skok o ok sk skok sk okoskoskokok sk okokoskok sk kokoskosk ok sk ko sk sk ok okoskosksk sk kokok

Standart Sapma

Deneysel bulgular, aritmetik ortalama degerden olan sapmalarinin dagilimini gosteren bir

biiyiikliik, “standart sapma” veya “sapmalarin karelerinin karekékii” olan ¢ asagidaki gibidir.

L& 1/2
o= [EZ(JQ - xm)z)]

Ornek Standart Sapma

Deneysel arastirma yapan arastirmacilar her zaman yeteri kadar bulgu toplayamazlar. Deneysel
bulgularin uygun bir degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in en az 20 adet dl¢lim sonucunun
olmas1 gerekir. Bu durumdan daha az sayidaki 6lgme halinde drnek standart sapma asagidaki

gibi hesaplanir.

n 1/2
1
05 = [mZ(xi - xm)z)]
=)

Goriildiigii gibi bu ifadede n yerine n-1 béleni kullanilmaktadir. Ornek sayisinin artmas halinde
yukaridaki o ve oy degerleri birbirine yaklasmaktadir. Ornek sayis1 sonsuza gitmesi halinde ise

bu iki ifade ayn1 degeri vermektedir.



Ornek: Bir ocaktan ¢ikan komiir numunelerinin nem &lgiimleri 10 kez 6l¢iilmiistiir. Bu degerlere
gore aritmetik ortalamayi, sapmalarin mutlak ortalamasini, standart sapmay1 ve 6rnek standart

sapmay1 bulunuz.

Numune 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nem (%) |11.2]9.3|123|9.2|11.0|141|8.9|9.7|10.3|10.0

Cozim:

Olgiim | Nem (%) | di= (Xi -Xm) |d;] (Xi ~Xm)?
1 11.2 0.6 0.6 0.36
2 9.3 -1.3 1.3 1.69
3 12.3 1.7 1.7 2.89
4 9.2 -1.4 1.4 1.96
9) 11.0 0.4 0.4 0.16
6 14.1 3.5 3.5 12.25
7 8.9 -1.7 1.7 2.89
8 9.7 -0.9 0.9 0.81
9 10.3 -0.3 0.3 0.09
10 10.0 -0.6 0.6 0.36

Toplam 106. 0 0 12.4 23.46

Aritmetik ortalama;

n

1

1
X = E-Z x; = E(106.9) =10.6
1=

Sapmalarin mutlak ortalamasi

n

1w 1 1
|d,| = ;ledil = E-lei —xpl = (12.4) = 1.24 =12
L= =

Standart sapma

1 < 12 1 1/2
7 [EZ(’Q - xm)z)] = [E (2346)] =1.53166... = 1.5
i=

Ornek standart sapma

1 n 1/2 1 1/2

.= - 2 = |= = ~

%6 [n - 12(% Xm) )] [9 (23.16)] 1.61451..= 16
=



