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1. EGIK DUZLEM

Bu deneyin amaci, Siirtlinme katsayisini bulmak ve siirtiinmenin hareket {lizerindeki etkisini

incelemektir.

Kuramsal On Bilgi: Statik siirtinme katsayismi (us) bulmak icin egik diizlem (Sekil-1)
tizerindeki bir blogun hareketi incelenebilir. Egik diizlemin egim acisi, blok kaymaya
baslayincaya kadar artirtlir. Tam kaymaya basladigi andaki kritik egim agis1 Olgiilerek (us)

bulunur. N

mgsinf — f, = 0; Burada f;, = ugsN
mgsing — u;N =0

mgsind — u;mgcosf = 0

Y

- f -

Us = tanb

Sekil-1

Kinetik siirtiinme katsayisini (u) bulmak icin egik diizlemin agis1 (Sekil-2), kritik egim agisinin
biraz tistiindeki bir ag1 degerine ayarlanir. Blok ilk hizsiz olarak egik diizlem iizerine birakilir.
Bu sartlarda blok ivmeli hareket yapar. Blogun belli mesafeleri ne kadar siirede aldig1 dlgiiliir.

Blogun ivmesi hesaplanarak uy bulunur.

F,.t = ma; Newton’un 2. Hareket yasasi,
mgsinf — f, = ma; Burada f;, = N
mgsin@ — u, N = ma; Burada N = mgcos6

mgsind — y,mgcosf = ma

__gsinf-a

Uk =

g.cos@
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1.1. Statik Siirtiinme Katsayisi

Deneyin Yapihsi

» Blogu, egik diizlem tizerine yerlestiriniz. 6 Agisin1 yavas yavas artirarak blogun harekete
basladig1 andaki 6 degerini 3 defa belirleyerek tabloya yaziniz.

» Siirtiinme katsayisini, ug = Tan@ ifadesini kullanarak bulunuz.

0(°) Bore (°) Tan@ Hs
1. Olgiim 16
2. Ol¢iim 16.5 16.17 0.290 0.290
3. Olciim 16

1.2. Kinetik Siirtiinme Katsayisi

Deneyin Yapihis

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

T1: Blogun, 1. sensdrden gegme zamani (Bu deneyde kullanilmiyor.)
T,: Blogun, 1. sensor ile 2. sensor arasindaki mesafeyi gegcme zamant
Ts: Blogun, 2. sensdrden ge¢me zamani (Bu deneyde kullanilmiyor.)

» Egik diizlemi, blok igin kritik ag1 degerinin biraz iizerindeki bir ag1 degerine ayarlayarak
cismin ivmeli hareket yapmasini saglayin ve a¢1 degerini tabloya yaziniz.

» Blogu serbest birakin ve tabloda verilen mesafeler i¢in sensorler arasi zamani (t = T))
kaydedin.

> Tablodaki verileri kullanarak (x-t) ve (x — t?) grafiklerini ¢iziniz. (x — t?) grafiginin egimi,
asagidaki ifadeye esittir.

Ax 1

tan(B) = F = Eaden

. .. Cer e . , Sinf—
» Q4en VMe degerini kullanarak, egik diizlemin agis1 6 olmak tiizere, u; = %

ifadesinden kinetik stirtiinme katsayisini hesaplayiniz ve tabloya yaziniz.
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6=..22..° P g-Sind — Agen
ce e . =980 cm/s =
(Egik diizlemin agis1) & Hi g-cosf
2
x (cm) t(s) (t)Z(SZ) Qdeneysel (cm/s’) Uy
0 0 0 -
B agis1, x — £ grafiginden olusturulun
5 0.1436 | 0.02062 dogrunun egim agisidir.
10 102505 100627 | 1on(p) = 2% = 270 = Lag,, _ 980.5in22 — 187.5
20 |0.4015 |0.16120 ‘ e = 77980 cos22
30 0.5507 0.30327 _
tan(B) = ——2_ = 93.75
(0.720—0.08)
40 0.6448 | 0.41577 U, = 0.198
50 0.7539 0.56837 5
Agen = 2.tan(B) = 187.5cm/s
60 0.8495 0.72166
70 0.8895 0.79121
/N x(cm) /N x @cm)
70 ° 70 *
/
60 60 |
50 50 »
EEEEE SN NN SN SRR R
40 40
/
h)
30 30
/
/
20 20 |-oF
/l
/
10 © 10
|| t(s +23
 / N sk tz@
Og l lo S O & O O & S 7 Og ® N ® N o -
S P & DL O DL O S S S S S S
e & & o & o & & o e o & \9’2 N
h - t grafigi h - t° grafigi
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Yorum: Deneyde elde ettiginiz degerler fiziksel beklentilerle uyum i¢indedir. Statik siirtiinme
katsayisi (pus = 0.290) her zaman kinetik siirtiinme katsayisindan (px = 0.198) biiyiik olmalidir.
Yapilan deneyde bu durum dogrulanmistir. Bu bir cismi hareketten durdurmaktansa, harekete

gecirmenin daha fazla kuvvet gerektirdigi anlamina gelir.

Siirtiinme | Bulunan Actklama

katsayisi Deger ¢
‘ s H 0.290 HCisim yaklasik 16.17° egim acisinda kaymaya baslar. ‘
‘ Lk H 0.198 HCiSim yaklasik 16.17° den biiyiik acilarda ivmeli hareket yapar. ‘

Hata Kaynaklar1 ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

> Yiizey piiriizliiliigiiniin homojen olmamasi: Farkli bolgelerde ol¢iim yapilirsa degerler
degisebilir.

> Ag1 oOlciim hassasiyeti: Egim acisim1 Olgerken yapilan kiiciik hatalar katsayiyr dogrudan
etkiler.

> Cismin siiriiklenmesi vs. yuvarlanmasi: Cisim kaymak yerine kismen yuvarlandiysa elde
edilen deger gercek siirtiinme katsayisini yansitmaz.

> Tekrar sayisi: Daha fazla 6l¢lim yapip ortalama almak giivenilirligi artirir.
Deneyin sonuglar1 teorik cerceveyle uyumlu, tutarli ve fiziksel acidan anlamlidir. ps >

kosulunun saglanmis olmasi, deneyin dogru yliriitiildiigiine isaret etmektedir. Kullanilan ylizey

ve cismin malzeme 6zelliklerine gore bu degerler degisebilir.
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2. SERBEST DUSME

Bu deneyin amaci, serbest diisme ile deneysel olarak yergekimi ivmesini tayin etmektir.

Kuramsal On Bilgi: Yukar: veya asag1 firlatilan bir cismin ivmesi, durgun halden serbest
birakilan bir cisin ivmesi ile ayn1 (yer¢ekimi ivmesi) ivmeye sahip olur. Hava direnci ihmal edilir
ve yer¢ekimi ivmesinin ylikseklikle degismedigi kabul edilirse, serbest diisen bir cismin hareketi,
bir-boyutlu sabit ivmeli harekete benzer olur. Diisey yukar1 yon, pozitif y-ekseni olarak segilirse,

diisme olayinin yonii asagi dogru olur. Boylece ivme asagidaki gibi yazilir.
a=—gj
Burada g, yerin merkezine dogru yonelmis olan, yercekimi ivmesidir. Yer yiizeyinde g’nin

biiyiikliigii CGS birim sisteminde yaklasik olarak 980 cm/s®’dir. O halde, serbest diisen bir

cismin kinematik esitligi asagidaki formiille hesaplanir.

1 2
Vs —Yi = Uyl _Egt

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

y
y—y-——h=—lgﬂ - h==gt?
st 2 2 (0, 0) X
Burada;
- O
Ys : Cismin son konumunu, i
Yi : Cismin ilk konumunu, h
t : Hareket i¢in gecgen siireyi gostermektedir.
Ysur
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2.1. Yerc¢ekimi ivmesi Tayini

Deneyin Yapilist
» Metal bilyeyi elektro miknatisa yerlestiriniz.

» Sensorleri hareket ettirerek, sensorler aras1 mesafeyi ayarlayiniz.

» Tabloda verilen yiikseklik (h) degerlerine karsilik gelen zamanlar1 6l¢iiniiz.
> Tabloya kaydedilen degerleri kullanarak (h —t) ve (h —t?) grafiklerini ¢iziniz.
> (h —t% grafiginden elde edilen dogrunun egimi asagidaki ifadeye esittir.

AR 1

tan(a) = A_tz = Egden

» Grafikten deneysel yer¢ekimi (g 4er,) IVMesinin biiytikliigiini bulunuz.

> Yergekimi ivmesinin teorik degeri (980 cm/s?) ile deneysel degeri arasindaki % hatayi
bulunuz.

AR hg—h; 52—-8
At2  (ts2-t;2)  (0.096—0.016)

tan(a) = %gden = = 550

Jden = 2x550 = 1100 cm/s?

[980—-1100|

% Hata = 550

x100 =12.2 - %12.2

Yorum: Serbest diisme deneyinde yer¢ekim ivmesinin deneysel degeri ggen = 1100 cm/s? olarak
Ol¢tilmiistiir. Teorik deger olan 980 cm/s? ile karsilastirildiginda yiizde hata %12.2 olarak
hesaplanmistir. Bu sapma, deneysel ¢alismalarda kabul edilebilir sinir olarak benimsenen %15'in
altinda kaldigindan deney sonucu gegerli kabul edilebilir.

Olgiilen degerin teorik degerin iizerinde ¢ikmasinin baslica nedeni olarak elektromiknatisin topu
serbest birakma ani ile sayacin tetiklenme ani arasindaki kiiclik zaman gecikmesi gosterilebilir.
Bu gecikme Olgiilen diisme siiresini kisaltarak hesaplanan g degerini oldugundan yiiksek
gostermektedir. Bunun yani sira elektromiknatisin alt ucu ile alttaki sensoriin merkezi arasindaki
mesafenin tam olarak 6l¢iilememesi de hataya katkida bulunmus olabilir. Daha hassas bir mesafe
Ol¢limii ve diizenegin sistematik gecikmesinin kalibrasyon ile giderilmesi durumunda teorik

degere daha yakin sonuglar elde edilebilecegi degerlendirilmektedir.



Tablo 1. Metal bilye i¢in alinan 6l¢iimler

h (cm) t (s) t% (s%)
0 0 0
6 0.104 0.01082
10 0.133 0.0177
20 0.196 0.0384
30 0.238 0.0566
40 0.279 0.0778
50 0.312 0.0973
60 0.341 0.1163
70 0.367 0.1347
/N h(em) N h (cm)
70 — 70 C-
V.
/
60 7z 60 ~ o
/ ,,
50 s 50

40

o

40 y
/]
/ p 4
y 4
30 -
/
Vv
yes 20 ya
V.4 7/
/ y4
/
10
i te | )
— 1. > 0 Ll
O » O L O H S H O S & F & ® O U
SRR AN AN SN N SRR NN NN A\
o, 2 ‘.
h - t grafigi h - t* grafigi



3. CARPISMALAR

Bu deneyin amaci, esnek ve esnek olmayan c¢arpismalarda momentum ve kinetik enerjinin

korunup korunmadigini incelemektir.

Kuramsal On Bilgi: Momentum (P = m#), bir cismin kiitlesi (m) ile hizimin () carpimina
esittir. Vektorel bir biiyiikliiktiir. Birimi “CGS” birim sisteminde g.cm/s’dir. Yalitilmis sistemde
cisimler c¢arpistigi zaman c¢arpigsmanin tiirine bakilmaksizin toplam momentum korunur.

Carpigsmalar esnek ve esnek olmayan (inelastik) ¢arpisma diye ikiye ayrilabilir.

1) Esnek Carpismalar: Elastik carpismalarda hem toplam momentum hem de toplam kinetik

enerji korunur.

V4 V4 "2 I"‘\‘ V;‘I‘

Carpigmadan 6nce Carpigsmadan sonra

m,V; + myV, = myV +m,V, (Momentumun Korunumu)

%mlvl2 + %mZVZ2 = %mlvl’2 + %mZVZ’2 (Kinetik Enerjinin Korunumu)

2) Esnek Olmayan Carpismalar: Carpistiginda cisimler birbiri ile yapisarak hareket ederse, bu
tiir carpigsmalara tamamen esnek olmayan carpigsma 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 doniisiir.

v, “ s
*1

=

Carpigsmadan 6nce Carpigmadan sonra

mlﬁ + mZV; = (my + mz)Vomk (Momentumun Korunumu)

1 1 1 1 . . -
SmaVi? +omaVo® # —miVorsar” + 5 MaVorar” (Kinetik Enerjinin Korunumu)
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Deneye Hazirhk

» Kizak uzunluklarini (I; ve l,) 6lglin, m;ve m, Xkiitlelerini tartin ve degerlerini tablo
yaziniz.

» Hava raymi miimkiin oldugunca diiz bir zemine yerlestiriniz ve basingli hava kaynagini
aginiz.

ONEMLI NOT: HAVA KAYNAGINI CALISTIRMADAN KIZAKLARI HAVA RAYI
UZERINE KESINLIKLE KOYMAYIN VE KIZAKLARI HAREKET ETTIRMEYIN!

» Hava akis hizin1 uygun bir degere ayarladiktan sonra kizaklara elastik ¢arpigsma
aparatlarini takin (MIKTATISLI) ve hava ray1 lizerine yerlestiriniz. Hava raymin
ayaklarmi kullanarak kizaklarin hareketsiz kalmasini saglayimiz. Eger sorun yasanirsa
bu is i¢in su terazisi kullanabilirsiniz.

» Zaman sensorlerini uygun konumlara yerlestiriniz.

Bazi1 Gozlemler

» Eger carpisan cisimlerin kiitleleri (m,; = m,) esit ise cisimler ¢arpistiktan sonra
hizlarin1 birbirine aktarirlar.

Kizaklardan birini duran kizaga dogru hareket ettirerek, kizaklarin carpismasini
saglayin. Carpismadan sonra kizaklarin hareketini gozlemleyin.

» Momentumlari biiyiikliikleri (|PT| = |Pj|) esit (Ornegin m; = m, ise |71| = |V2)|)
olacak sekilde cisimler garpisirlarsa, carpistiktan sonra cisimler geldikleri hizlar ile geri
donerler.

Kiitleleri ayni olan kizaklari, yaklasik hizlar birbiriyle ayni olacak sekilde, birbirine
dogru hareket ettirin ve kizaklarin hareketini gozlemleyin.

NOT: Gergek bir ortamda deney yapildigi i¢in teorik olarak korunmasini bekledigimiz
biiyiikliiklerde bir kayip olabilir.

Yorum:
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3.1. Esnek Carpisma

» Zaman Olceri, MODE 2 (Elastik ¢arpisma) konumuna getiriniz ve kizaklara elastik ¢arpisma
aparatlarinin (miknatish) takildigindan emin olunuz.

» Kizaklarin her ikisini de raylarin {izerinde makul bir hizla, birbirine dogru yollayin ve bu
modda dl¢iilen zamanlar1 kaydediniz.

-M“_tﬂ o SIS o) X
“r = =] TS =

Carpigmadan once Carpigmadan sonra

T11: 1. Kizagin 1. sensérden gegcme siiresi (V; i¢in)
To1: 2. Kizagin 2. sensérden gegme siiresi (V7 icin)
Ti2: 1. Kizagin garpigsmadan sonra tekrar 1. sensérden gegme siiresi (V; igin)
T2: 2. Kizagin ¢arpismadan sonra tekrar 2. sensérden gegme stiresi (V;, igin)
» V1, Vo, V{ ve V; hizlarini, yonlerine dikkat ederek x = v x t bagntisi ile hesaplayimniz.

» Momentum ve kinetik enerjinin korunup korunmadigini test ediniz.

» Momentum i¢in % hatay1 hesaplaymiz. Hata kaynaklarini1 yorumlayiniz.

1. Kizak 2. Kizak
< my (9) m, (9)
% I, (cm) l2 (cm)
& T (S) Ty (S)
é T12 (S) T22 (S)
E V1 (cmis) \/, (cm/s)
2 Vs (cm/s) V., (cm/s)
d Carpismadan 6nce Carpismadan sonra
Momentum K. E Momentum K. E
(g.cml/s) (Erg) (g.cm/s) (Erg)
1. Kizik
2. Kizik
Toplam
Momentum Momentum
(% Hata) korunuyor mu?
K. Enerji K. Enerji
(% Hata) korunuyor mu?
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3.2. Esnek olmayan Carpisma

» Arayiiziinii MODE 3 (Elastik olmayan ¢arpigma) konumuna getirin ve kizaklara elastik
olmayan ¢arpisma aparatlarini (Cirt — curt bantlary) takin. Kizaklarin her ikisini de raylarin
tizerinde makul 6l¢iide birbirine dogru hareket ettirin ve bu modda 6lgiilen zamanlar1

kaydedin.

Carpigmadan 6nce

Carpigmadan sonra

Ti1: 1. Kizagin 1. sensorden gegme siiresi (Vy i¢in) (Ilk momentumu kiiciik)
To1: 2. Kizagin 2. sensorden gecme siiresi (V2 icin) (Ilk momentumu biiyiik)
T12: 1lk momentumu kiiciik olan kizagin tekrar 1. sensorden gegme siiresi (Vort igin)
T13: IIk momentumu biiyiik olan kizagin, momentumu kiiciik olan kizak tarafindaki sensérden
(1. Sensor) gegme siiresi (Vort igin)

» V1, Vo, V{ ve V; hizlarim yonlerine dikkat ederek hesaplayin.

» Momentum ve kinetik enerjinin korunup korunmadigini test edin.

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

1. Kizak (momentumu Kkiiciik)

2. Kizak (momentumu biiyiik)

< m, (Q) m; (9)
Z  |ulm L, (cm)
E T11 (S) T21 (S)
é T12(5) T13(S)
E V1 (cm/s) V, (cm/s)
% Vi =Vo = Vorak | eereeeeenennnn, (cm/s)
E Carpismadan Once Carpismadan sonra
= Momentum K. E Momentum K. E
(g.cml/s) (Erg) (g.cml/s) (Erg)
1. Kizik
2. Kizik
Toplam
Momentum Momentum
(% Hata) korunuyor mu?
K. Enerji K. Enerji
(% Hata) korunuyor mu?
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4. HOOKE YASASI

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

Kuramsal On Bilgi : Esnek bir yaya kuvvet uygulanmasi
Referans Mokta (x=0)

durumunda yayda gerilme veya sikisma gerceklesir. Yayi
normal (serbest durum) uzunlugundan x kadar gergin I W

Gerimemisg

tutmak icin gereken dis kuvvet asagidaki gibidir.

F = kx (Dis kuvvet) x

Burada k, yaym kuvvet sabiti olup, yayin sertliginin bir I ' - F,
Serdin
Ol¢iisiidiir. Bununla birlikte asagidaki gibi yay, dis kuvvet
ile ters yonde bir geri ¢agirict kuvvet olusturur.
| x

F=—kx (HookeYasast) IF*'H"—- Fa
Sikigtinlmig
Hooke Yasasi, esneklik sinir1 asilmadigi siirece gegerlidir. Buradaki eksi isareti, yaymn

uyguladig1 kuvvetin geri ¢agirici oldugunu temsil eder ve her zaman denge konumuna dogru

oldugunu gosterir. Yaylar seri ve paralel baglanirsa esdeger yay sabiti (k,g) asagidaki gibi

bulunur.
Paralel Bagl: Yaylar tKeg = ky +ky + k3 +
Seri Bagl Yaylar 1t

Sekilde gosterildigi gibi, diisey dogrultuda bir yaya kiitle (m)

baglanirsa yayda bir kuvvet olusur. Yay:r geren kuvvetin

biiyiikligii, kiitle {izerine etki eden yergekimi kuvvetinin

Kitle ()
MNiokta (Seviyve) / l

— Denge
mg kex Konumu ma

(agirhk) buytikligiine esit olur.
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Deneyin Yapihis

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

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

» (F —X) grafigini ¢iziniz. Grafigin egiminden Tan(a) = i—i = k, yay sabitini bulunuz.
» 2.yay i¢in ayni islemleri tekrarlayarak k, yay sabitini bulunuz.

> Iki yay1 ug uca (Seri) baglayip esdeger yayin (kes) yay sabitini ayni yolla bulunuz.

> Iki yay1 yan yana (Paralel) baglayip esdeger yaym (keg) yay sabitini ayn1 yolla bulunuz.

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

4.1. Yay Sabitinin Belirlenmesi

g = 1000 cm/s? 1. Yay 2. Yay Seri Bagh Yaylar Paralel Bagh Yaylar
Asilan I;'fﬂel:],l:l Konum Uzama | Konum Uzama Konum Uzama Konum Uzama
kiitle %mg)g (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
()] (dyn) X; X =x;— Xy X X =Xx; — X X; X =x; — X X; X =Xx; — X
Bos B
Aski
50
100
150
200

Yorum:




15

N F (dyn)

X (cm)

1. Yay icin F - x grafigi
1. Yay tky = tan(a) = i—i =

200 g’lik kiitle i¢in asagidaki hesaplamalar1 yapiniz.

2. Yay “k, = ’Z_f =
Seri bagl yaylar ‘Kseri = % =
Paralel bagl yaylar : kpgrqrer = % =

TEAKAKAEAAAEAAAEAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhhAhrAAhrhAhrhdAhkhdhkhhhkhhhhhhkhhhkhhhkkhihkhkihkiiikiiikkx

Seri Yaylar Dkes = kq t+ Ky

1 1 1
Paralel Yaylar =4 —=
y ke$ ki ko,



