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DENEY 1: BiR BOYUTTA HAREKET

DENEYIN AMACI: Bir boyutta diizgiin dogrusal ve ivmeli hareketin incelenmesi.

1.1. SABIT iVMELI HAREKET
TEORIK BILGI
Bir dogru boyunca hareket eden bir cismin, esit zaman araliklarinda hizindaki degisim daima
ayn1 ise, bu harekete sabit ivmeli diizgiin hizlanan hareket denir. Ivme sabit oldugunda,
ortalama ivme ani ivmeye esittir. Bu tlir harekette hiz, hareketin basindan sonuna kadar ayn
oranda artar ya da azalir.
ti=0 ve ts=t alirsak,
—Vxs " Vxi
x t
veya
Vys = Uyi + Ayt (a, sabit) (1.2
Harekete ait yer degistirmeyi zamanin fonksiyonu olarak
Ax = x4 — X;

Xy = X; = Vg t+ 5 At (a, sabit) (1.2)

seklinde yazabiliriz. Son olarak, Esitlik 1.1°deki t degerini Esitlik 1.2°de yerine koyarsak yer

degistirmeye bagli zamansiz hiz denklemi asagidaki gibi elde edilmis olur.
v? —v3 = 2a(x — x¢) (1.3)

Sabit ivmeli hareket yapan cismin zamana bagh konum, hiz ve ivme grafikleri Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

4 Konum 4 Hiz F i"me

Zaman Zaman Zaman
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Sekil 1.1: Sabit ivmeli hareket i¢cin konum, hiz ve ivmesinin zamana gore degisim grafigi

Sabit ivmeli harekete bir 6rnek de bir cismin egik diizlem iizerindeki hareketidir.



mgcosa

Sekil 1.2. Egik diizlem {izerinde duran bir cismin serbest birakildiginda {izerine etkiyen kuvvetler.

F, = mgsin0x (1.4
N = mgcos0y (1.5)
N=-N (1.6)

Stirtlinmesiz egik bir diizlemde hareket eden bir cisme etkiyen kuvvetler Sekil 1.2 deki
gibidir. Egik diizlem iizerinde duran cisim serbest birakildiginda, Newton’un Ikinci Yasasina
gore kuvvet yoniinde ve kuvvetin biiyiikliigliyle dogru orantili olarak hizlanir, yani ivmeli

hareket yapar. Cisme etkiyen kuvvetle ivme arasindaki genel baginti,

F=Ymd (1.7)
seklinde yazilabilir.

Egik diizlem tizerinde hareket eden cismin x-ekseni yoniindeki ivmesi,

a, = gsinfx (1.8)
olarak hesaplanir.

Ivme ifadesinin zamana gore integrali alinirsa hiz ve yol igin,
v, = gtsinx (1.9
xX= %gtzsine x (1.10)

ifadeleri bulunur. Yukaridaki denklemlerde, cismin ilk hizinin sifir oldugu kabul edilmistir.



DENEYIN YAPILIST

e Veri alirken masanin metal kismina kesinlikle dokunmayin.

e Olgiim alirken disklerden ikisi de masa iizerinde degilken kivilcim zamanlayiciy1
asla galistirmayin.

e Kiuvileim atesleyicisini ¢alistirdiginiz anda masa iizerinde olmasi gereken
disklerden birisi elinizde bulunmamalidir.
Aksi durumda sok giivenligi konusunda garanti verilmemektedir.

v/ Hava masasinin arka ayaginin altina kiiciik bir blok koyarak egimli hale getirin.

Sekil 1.3: Hava masasinin egik diizlem seklinde gdsterimi

Bu konumda elde edilecek olan e§im agis1 asagidaki esitlik yardimi ile bulunur.

hy—hy

sina =
L

(1.11)

Bu esitlikte, h; hava masasinin 6n, h, arka tarafinin yiiksekligi ve L kenar

uzunlugudur.

v Egik diizlemin Ay, h; ve L uzunluklarini dlgiin ve sonuglarini asagidaki tabloya yazin.

Ol¢iilen degerler

Frekans (f) (Hz)
hy(cm)
h, (cm)
L (cm)
a(’)




AN

ARV NEEN

Hava masasinin {izerine karbon kagidini ve 6l¢iim alacaginiz kagidi yerlestirin.
Disklerden birini 6l¢giim almak iizere masanin yiiksek kenarina, digerini ise Olglimii

engellemeyecek ve plastik sabitleyiciler ile hareket etmeyecek sekilde cam ylizeyin iist
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kenarina yerlestirin.

Kompresor calistirilmadan once, hava masasmin yiiksek kisminda bulunan diskin
hareketsiz kalmasini saglaymn.

Kompresorii ¢alistirin.

Kivileim zamanlayicisini agin ve uygun frekans degerine ayarlayin (40,60 veya 80 hz).
Hareket ile ayn1 anda kivileim atesleyicisine basin ve hareketin sonuna kadar basili
tutun.

Olgiim sonucunu gérmek igin kompresérii ve kivileim atesleyicisini kapatin.

Disklerin altindan kagidi ¢ekerek kagit iizerindeki noktalar1 gozlemleyin.

Aldigmiz 6l¢iimlerden emin olduktan sonra laboratuvar gérevlisine onaylatin.
Noktalar baglangic noktasinda ¢ok sik ise belirtilen zaman ve konum noktasini bir
sonraki noktadan alin ve bu noktay: referans noktasi kabul edin.

Referans noktasindan itibaren birkag¢ nokta secerek noktalar arasindaki mesafeyi 6l¢iin

ve frekansi kaydedin.

®
Xo...X1
| —
Ax=x1-Xg
_
ﬂan=X2-xD

- —

&X3=:<3-><[)



1

Birbirini izleyen iki nokta arasindaki gecen zaman; t =

frekans
HESAPLAMALAR
1. Axve At degerlerini asagidaki tabloya kaydediniz.
Ax;(cm) Ati(s)
1
2
3
4
5

2. Egik diizlem haline getirdigimiz hava masasinda gerceklestirdigimiz sabit ivmeli

harekette kullanilan formiillerde yer¢ekimi ivmesi “g” yerine “gsina” ifadesi kullanin.
¥
_‘—H_-_‘_‘_‘_‘-_* X

3. Bu harekete ait olan teorik ivme degerini

ar = gsinf
ifadesini kullanarak elde edin.
4. Yukaridaki tabloya gore x—t* grafigini ¢iziniz. Esitlik (1.2)" de x;= 0 ve v, = 0
degerleri alinirsa, yer degistirme ifadesi asagidaki sekli alir:

1
Xg = Eaxt2

Bu esitlikte a, yalniz birakilirsa a, = 2x/t? ifadesini verir ki bu deger cizilen x—t*

grafiginin egimidir. Bulunan bu ivme degeri deneysel ivme degeridir.






5. Elde etmis oldugunuz teorik ve deneysel ivme degerleri igin hata hesabini;

(Teorik — Deneysel) o

100
Teorik

% Hata =

esitligini kullanarak yapin.

YORUM




1.2. DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

TEORIK BILGI
Bir dogru boyunca sabit hizla giden cismin hareketine diizgiin dogrusal hareket denir. Hiz
sabit ise ivme sifirdir. Yukaridaki esitliklerde a=0 alirsak, diizgiin dogrusal hareket formiili
elde edilmis olur:

X=X9+vyt (1.12)

Eger, cismin son konumunu degil de aldig1 yolu bilmek istersek bu formiilii s = x — x, alinan

s yol cinsinden sOyle yazabiliriz:

s=x—x9=vt
(1.13)

4 Konum 4 Hiz 4 Ivme

X2 FSSRATSTRSZ

X1

Zaman Zaman Zaman

t1 t2 t3 t

Sekil 1.4: Diizgiin hizlanan harekette diskin konum, hiz ve ivmesinin zamana gore degisim grafigi

DENEYIN YAPILISI

v Hava masasini yatay konuma getirin.

v’ Hava masasinin {izerine karbon kagidini ve 6l¢im alacaginiz kagidi yerlestirin.

v Disklerden birini 6l¢iim almak iizere masanin bir kenarina, digerini ise oOlglimii
engellemeyecek ve plastik sabitleyiciler ile hareket etmeyecek sekilde cam yiizey
iizerine yerlestirin.

v Kompresorii galistirin.

<

Kivileim zamanlayicisini agin ve uygun frekans degerine ayarlayin (40,60 veya 80 hz).

v' Diski iterek harekete baglatin, aym anda kivileim atesleyicisine basin ve hareketin
sonuna kadar basil1 tutun.

v" Olgiim sonucunu gérmek i¢in kompresorii ve kivileim atesleyicisini kapatin.

v" Disklerin altindan kagidi ¢ekerek kagt tizerindeki noktalar1 gozlemleyin.



v' Aldigimiz 6lgiimlerden emin olduktan sonra laboratuvar gorevlisine onaylatin.
v Noktalar baslangi¢ noktasinda ¢ok sik ise belirtilen zaman ve konum noktasini bir
sonraki noktadan alin ve bu noktay1 referans noktasi kabul edin.

v' Referans noktasindan itibaren birka¢ nokta secerek noktalar arasindaki mesafeyi

Olctin.
e @ L ® ® @ L ] @
Voo v e v v
Xp X1 X2 X3
E'LXE::Q-XQ
&x3=><3—><[;
HESAPLAMALAR

1. Axve At degerlerini asagidaki tabloya kaydediniz.

Axi(cm) Ati(s)

gl B W N -

1. Yukaridaki tabloya gore x—t grafigini ¢iziniz. Esitlik (1.12)* de x;= 0 degeri alinirsa,
yer degistirme ifadesi asagidaki sekli alir:
x=vyt
Bu esitlikte vy yalniz birakilirsa vy, = x/t ifadesini verir ki bu deger ¢izilen X—t

grafiginin egimidir. Bulunan bu hiz degeri deneysel hiz degeridir.
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2. Bu harekete ait olan teorik hiz degerini

X =7 t
ifadesini kullanarak elde edin.

4. Elde etmis oldugunuz teorik ve deneysel ivme degerleri i¢in hata hesabini;

(Teorik — Deneysel)
% Hata = Teorik x 100

esitligini kullanarak yapin.

YORUM

SORULAR

1. Bir parcacigin hizi sifir degilse, ivmesinin sifir oldugu bir durum miimkiin miidiir?
Aciklaymiz.

2. Bir pargacigin hizi sifir ise, ivmesi sifirdan farkli olur mu? Agiklaymniz.

3. 72 km/saat hizla giden bir otomobil frene basilarak yavaslatiliyor ve 5 s i¢cinde hiz1 36 km/s
ye diisiiriiliiyor

a. Arabanin sabit ivmesi ne kadardir?
b. Bu siire i¢inde ne kadar yol alir?

c. Baslangigtan itibaren, arabanin tamamen durmasi i¢in gecen siire ne kadardir?

11



DENEY 2: EGiK ATIS HAREKETI

DENEYIN AMACI: Egik diizlemde yatay atis hareketinin incelenmesi.

TEORIK BILGI
ATIS HAREKETI

Cisim, bir egri yol boyunca hareket eder ve su iki kabul yapilirsa, bu hareket bi¢iminin
analizini yapmak ¢ok basitlesir. (1) g yercekimi ivmesi hareket siiresince sabit ve asagiya
dogru yoneliktir. (2) hava direncinin etkisi ihmal edilmektedir. Bu varsayimlarla, egik olarak
atilan bir cismin yolu diyecegimiz egrinin daima Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bir parabol

oldugunu bulacagiz. Bu varsayimlar1 bu deneyde kullanacagiz.

Paraboliin en tepe
noktasmda, iz

,  vektorinin y bilesent .
y [Vegorinim y breyen Hiz vektrinin x bileseni

e sabit bir degerdedir
v, = 0 ?@ g Eﬁx viniinde fvme

i

Sekil 2.1: Orijini V; hiziyla terkeden, egik atilan bir cismin parabolik yolu. V hiz vektorii zamanla hem biiyiikliik
hem de dogrultuca degismektedir. Bu degisme, negatif y dogrultusundaki ivme sonucudur.

Egik atis yapan bir cismin konum vektoriiniin ifadesi @ = g alinarak su sekilde yazilabilir;

— — — 1- 2

Ts =T+ Vit +-gt (2.1)
Boylece, ilk hizin x ve y bilesenleri;

V,; = v;€050; vy; = v;5ind; (2.2)
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Hareket, ivme olmadiginda yerdegistirmeyi veren v;t terimiyle, yergekimi ivmesinden
kaynaklanan %g’tzteriminin toplamu seklinde ifade edilir. Diger bir ifadeyle, yergekimi ivmesi
olmasaydi, parcacik ¥; yoniinde dogru bir yol boyunca hareket etmeye devam edecekti.
Yergekimi ivmesinin olmasi halinde parcacigin y ekseninde aldig1 yol, serbest diisen cismin

ayn1 zaman zarfinda alacagi %y’tz yoluna esit olacaktir.

Sabit ivmeli iki-boyutta hareketin, x ve y-dogrultusunda bagimsiz iki hareketin kombinasyonu
oldugu soylenebilir: (1) yatay dogrultuda sabit hizla hareket (2) diisey dogrultuda serbest
diisme hareketi. Egik olarak atilan bir cismin yolunun parabol oldugunu gdstermek igin, y
dogrultusu diisey ve yukar1 yon pozitif olarak secildiginde, hava direnci ihmal edilirse,
a, = —g olur. Ugus zamani t harig¢, egik atis hareketindeki diisey ve yatay bilesenler

birbirinden bagimsizdirlar.

ATISTA CiSMIN MENZILi VE MAKSIMUM YUKSEKLIiGi

Cismin Sekil 2.2’deki gibi , pozitif ¥,; bileseniyle t=0 ‘da orijinden atildigim varsayalim.

..'LI
/ %@= 0
I‘l-:.l' .-"- -Y-- h ..\“\.
- ~,
fff M“x
; fi \
AN *
'.II i l H‘H |
i |_'}'
= R |

Sekil 2.2: Bir V; ilk hiziyla t;=0’da orijinden, egik atilan bir cisim. Cismin maksimum yiiksekligi h ve menzili
R’dir. Cismin yolunun tepe noktasinda, pargacigin koordinatlari (R/2, h)’dir.

Incelenmesi gereken ilging iki 6zellik vardir: (R/2, h) koordinatlarina sahip A tepe ve (R, 0)
koordinatlarina sahip B noktalari. R uzakligina egik atilan cismin menzili, h uzunluguna da

maksimum yiiksekligi denir. h ve R’yi ¥;, ; ve g cinsinden bulmak istersek,
Vyr = Vy; + ayt

0 = v;sinb; — gt,
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t, = % (2.3)

t, nin bu ifadesi 2.1 esitliginde yerine yazilirsa h, ilk hiz vektoriiniin biliyiikliigii ve dogrultusu
cinsinden bulunur.

h = (v;sin@,;)

v;sinf; 1 <visin0i)2
Zg g
h= v%sinzei (2 4)
= )
R menzili cismin tepe noktasina ulagmak i¢in gecen zamanin iki katinda yani tg = 2¢,4
zaman ig¢inde alman yatay uzakliktir. Esitlik 2.1°de v,; = v, = v;cos60; olduguna dikkat

ederek ve t = 2t, da x5 = R alarak,

R =v,;tg = (v;cos0;)2t,

2v;sin@;  2v}sind;cos0;
- g

R = (v;cos0;)
buluruz. sin26 = 2sinfcosf dzdesligini kullanarak, R daha sade bigimde,

R= "ZT"Z" 2.5)

yazilabilir.

EGIK DUZLEM

Stirtinmesiz egim diizlemde bir blok iizerine uygulanan dis kuvvetler Sekil 2.3’te

gosterilmistir.

mgcosa

Sekil 2.3: Siirtiinmesiz egik bir diizlemde bir blok iizerine uygulanan dis kuvetler.

y yoniinde hareket eden bloga etki eden net kuvvet, Newton yasasina gore asagidaki gibidir.

F,= Z ma, = mgsinay
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Bu nedenle y yoniinde hareket eden blogun net ivmesi,
a, = gsina (2.6)
ile verilir.

Atis hareketi egik bir diizlem {izerinde yapildiginda (egik atfis hareketi), Esitlik 2.1’den
Esitlik 2.5’e kadar olan formiillerde verilen g yer ¢ekimi ivmesi yerine gsina alinmalidir.

Yani

v;sinb;

tA = —gsina (27)
v%sinzei

h = 2gsina (2.8)
) .

R = Zisin28 (2.9)
gsina

seklini alir.

DENEYIN YAPILISI

e Veri alirken masanin metal kismina kesinlikle dokunmayin.

e Olgiim alirken disklerden ikisi de masa iizerinde degilken kiviletm zamanlayiciy:
asla calistirmayin.

o Kivileim atesleyicisini ¢alistirdiginiz anda masa lizerinde olmasi gereken
disklerden birisi elinizde bulunmamalidir.

e Aksi durumda zararh olmayan ama camimizi_acitan bir_elektrik soka maruz
kalabilirsiniz.

v Hava masasimi Sekil 2.4’te gosterildigi sekilde tahta blok yardimiyla egik hale getirin.

Sekil 2.4: Hava masasinin egik diizlem seklinde gosterimi.

v" Bu konumda hava masasinin hy, h, ve L uzunluklarim dlgiin. Sonuglar1 degerler
tablosuna yazin.

v Hava masasina karbon kagidini ve {izerine 6l¢iim alacaginiz kagidi yerlestirin.

15
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Disk firlaticisim1 masanin SAG ALT kosesine herhangi bir ag1 verecek sekilde
sabitleyin. Firlaticinin lastigini ikinci konuma alin.

Disklerden birini Ol¢lim almak tizere disk firlaticisina, digerini ise Olgiimii
engellemeyecek ve plastik sabitleyiciler ile hareket etmeyecek sekilde masanin iist

kenarina yerlestirin (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Egik atis yontemi.
Kompresorii ¢alistirin ve atis hareketinde en iyi sekli elde edinceye kadar denemeler
yapin.
Kivilcim zamanlayicisini agin ve uygun frekans degerine ayarlayin (40,60 veya 80 hz).
Disk firlaticisini kullanarak harekete basladiginiz anda kivileim atesleyicisine basin ve
hareketin sonuna kadar basili tutun.
Olgiim sonucunu gérmek icin kompresorii ve kivilcim atesleyicisini kapatin.
Aldigimiz 6l¢iimlerden emin olduktan sonra laboratuvar gorevlisine onaylatin.
Olgiim kagidinda elde ettiginiz izleri incelemek icin Sekil 2.6’da gosterildigi gibi x ve
y koordinatlarinin izdiisiimlerini ¢izin. Hareketin en basindaki nokta problemli
olabileceginden, x ve y koordinatinin kdsesini hareketin basladigi noktadan sonraki

noktanin lizerine yerlestirin. Hareketin h,,,, ve R degerlerini dlgerek tabloya yazin.

Menzil (R)

Sekil 2.6: 1k ve son hizlarin agilarinin dlgiilmesi.
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v" Noktalar1 sayarak t ve t, ucus siiresini belirleyin. Ardisik noktalar arasinda
1

kwilcim frekanst

kadarlik zaman bulunmaktadir.

v’ Harekete baslangig (6;) ve yere ¢arpma (6,) sirasindaki agilar1 belirlemek igin Sekil
2.7°de goriilen (r5g, Vsg, Teg, Yeg) Uzunluklarini 6l¢iin. Uzunluklar1 dlgebilmek icin diiz
cizgi halini bozmayacak kadar nokta kullanin. Hassasiyeti arttirmak icin 7gg, 7.9

boylarini uzatin.

v:
L o o

Sekil 2.7: Egik atis acilarinin dl¢tilmesi.

HESAPLAMALAR

1. Harekete baslangi¢ (65) ve yere carpma (6,) agilarini asagidaki esitlik yardimi ile
bulun.

sing =28 (2.10)

Tg

2. Hava masasinin egim ac¢isin1 asagidaki esitlik yardimi ile bulun.

hy—hy

sina = L

(2.11)

3. Atis hareketini, egik diizlem haline getirdigimiz hava masasinda gergeklestirdigimiz

icin, egik atig hareketinde kullanilan formiillerde yer¢cekimi ivmesi “g” yerine “gsina”

ifadesi kullanilir.

Sekil 2.7: Olgiim kagidindaki temsili egik ati hareketi.

17



10.
11.

12.

13.

Diskin x ekseni boyunca esit zaman araliklarinda kat ettigi yol uzunluklarinin
ortalamasini alin.

Disk yatayda diizgiin dogrusal hareket yaptig1 i¢in, asagida gosterildigi gibi diskin ilk
hizinin x bileseni v,;’i hesaplayin.

2.11)

Burada t; diskin hareketi boyunca Ol¢lim kagidina biraktigi izlerin sayis1 N

e ’in carpumudir. Bu bize deneysel olarak hesaplanan ucus suresini
kwilcim frekansi arp Y p Gus

vermektedir.

. . . Vyi Vyil . .
Diskin ilk hizim vg = Si;; = ’;—59 denklemini kullanarak deneysel olarak
S s0

hesaplayin. Ayni formiil ile son hiz1 v,; ‘da hesaplayin.

0, ve 0O, degerleri birbirinden farkli olabilir mi? Sonuglart ve nedenlerini
yorumlayiniz.
Diskin maksimum yiikseklige c¢ikmasi i¢in gegen silirenin deneysel hesabi, yukarida

sayilan N degerini kullanarak:

t, = g; (2.12)

Maksimum yiikseklige ¢ikis siiresinin teorik degerini Denklem (2.7) ’i kullanarak
hesaplayn.

Diskin menzile ulagma siiresini t = 2t formiiliinden deneysel olarak hesaplayin.
Diskin, Olgiim kagidinda biraktigi izlerin yatay izdiisiimlerini cetvel yardimiyla

Olgerek menzilin deneysel degeri R, '1 elde edin. Menzilin teorik degerini Denklem

Deney
(2.9)’1 kullanarak hesaplayin.
Diskin ¢ikabildigi maksimum yiiksekligin deneysel degerini, diskin 6l¢iim kagidinda
biraktigl izlerin diisey izdiistimlerini cetvelle dlgerek bulun. Maksimum yiiksekligin
teorik degerini Denklem (2.8)’1 kullanarak hesaplayin.

Elde etmis oldugunuz teorik ve deneysel degerleri asagidaki tabloya yaziniz ve her bir

fiziksel nicelik i¢in hata hesabini;

(Teorik—Deneysel)

% Hata = X 100 (2.14)

Teorik

esitligini kullanarak yapin.
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DEGERLER TABLOSU

Ol¢iilen Deger

Frekans (f) (Hz)

h1 (Cm)

h; (cm)

L (cm)

ng(Cm)

Yso (Cm)

Teo(Cm)

Yeo (Cm)

Max. Yiikseklige cikis siiresi (£4) (S)

Ucus siiresi t(s)

Menzil (R) (cm)

Maksimum yiikseklik (hpnax) (cm)

SONUC TABLOSU

0, (%)

%/

0. (")

a(”)

vg; (cm/s)

V,; (cm/s)

Max. Yiikseklige ¢ikis siiresi (t4) ()

Ucus siiresi t(s)

Menzil (R) (cm)

Maksimum yiikseklik (hmnax) (cm)

YORUM




SORULAR

1. Egik olarak atilan bir cisim, parabolik yolu boyunca giderken eger varsa, su

niceliklerin hangisi sabit kalir?

a.
b.
C.
d.

Hizinin biiyiikligi,
Ivme,
Hizinin yatay bileseni,

Hizinin diisey bileseni.

2. Bir futbolcunun vurdugu top 30 m/s ilk hizla ve yatayla 37° ac1 altinda yiikseliyor.

a.
b.
C.
d.
e.

Topun hareket denklemlerini yaziniz.

t=1s aninda topun konum ve hiz bilesenleri ne olur?
Maksimum ylikseklige ka¢ saniyede ¢ikar?

Topun maksimum yiiksekligi ne kadardir?

Top ne kadar uzaga diiser?

3. Bir top 33m yiikseklikte bir binanin ¢atisindan, yatayla 53° ac1 altinda 5 m/s hizla

atiltyor. Yerde, binanin kapisinda beklemekte olan bir ¢ocuk topla ayn1 anda ve ayni

yonde, sabit a ivmesi ile kogsmaya bagliyor.

a.
b.

C.

Bir koordinat sistemi secip topun ve ¢ocugun hareket denklemlerini yaziniz.
Topun yere diisiinceye kadar ugus siiresi ne olur?
Top binadan ne kadar uzaga diiser?

Cocugun ivmesi ne olmalidir ki top yere diismeden onu tutabilsin?
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DENEY 3 : DINAMIK

DENEYIN AMACI: Newton'un ikinci yasasini ( Y, F= ma ) incelemek, kuvvet ile ivme ve

kiitle ile ivme arasindaki iliskileri belirlemek.
TEORIK BILGI
NEWTON YASALARI

Maddenin durgun halini onun dogal hali olarak diisiinen diger bilim adamlarina karsi, tarihte
ilk kez Galileo, siirtiinmesiz ylizeylerde hareket eden cisimlerle ilgili bir diisiince deneyi
gerceklestirerek, "hareket halindeki cismin durmasi, onun dogal hali olmadigini, hig
durmadan yola devam etmesi gerektigini" sOylemistir. Ayrica, cisimler hareket
halindeykendurmaya ve hizlanmaya direnmeye (eylemsizlik) dogal olarak sahip oldugu

sonucuna varmigtir.

Bu yaklasim daha sonra Newton tarafindan formiillestirilerek, kendi adiyla anilan Newton'un

birinci hareket yasasi olarak taninmis ve asagidaki gibi ifade edilmistir.

“Bir cisme bir dig kuvvet (bileske kuvvet) etki etmedikge, cisim durgun ise durgun kalacak,

>

hareketli ise sabit hizla hareketine dogrusal olarak devam edecektir.’

Daha basit bir ifade ile, bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise ivmesi de sifirdir.

YF=0=a=0 (3.1)

Bir cismin ivmesi, onun kiitlesine ve lizerine etki eden kuvvete baghdir. Etki eden kuvvet

arttikga ivme de artar. Kiitle arttik¢ca ivme azalir. Buna da Newton'un ikinci yasasi denir.

"Bir cismin ivmesi, ona etki eden net kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile ters orantilidir.”
YF=ma (3.2)

(3.2) denklemi, @ = — seklinde yazildiginda cismin ivmesinin, kendine etkiyen toplam

SI"PN

kuvvetle dogru orantili oldugu goriiliir. Verilen bir kuvvetin neden oldugu ivmenin

biiytikliigi, kiitle ile ters orantilidir.
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Dikkat edilirse birinci yasa, ikinci yasanin 6zel bir halidir. Cismin iizerindeki net kuvvet sifir
ise ivme de sifirdir. Bu durum denge hali olarak adlandirilir ve cismin hareketsiz kalmasi ya
da sabit hizla hareket etmesi sonucunu dogurur. Pargacik dinamiginde, net kuvvetin sifir
oldugu sistemlere statik sistemler adi verilir. (3.2) denklemi, kuvvetin vektorel bir nicelik
oldugunu bize soyler. Bu vektér denklemi m kiitlesi i¢in toplam kuvvetin (ﬁx , ﬁy , FZ) X, Y, Z
bilesenleri ve ivmenin(d, ,d, ,d,)X, Y, Z bilesenleri cinsinden ii¢ vektorel denklem olarak

sOyle yazilir;
YF =md,, YF, =md,, YF =mad, (3.3)
(3.3) denklemleri, Newton'un ikinci hareket kanunun evrensel tanimidir.

SI birim sisteminde kuvvet birimi, 'Newton"dur. Newton birimi, kisaca N semboli ile
gosterilir. 1 N, 1 kg kiitleli bir cismi 1 m/s? lik ivme ile hareket ettirebilen kuvvet olarak

tammlanir. Buna gore, IN=1 kg m/s* 'dir.

Bir cismin iizerine etki eden net kuvvet, o cismin hizinin degismesine ve ivme kazanmasina
neden olur. Cismin kazandig1 ivme, kiitlesi ile ters orantilidir. Bu nedenle ayni biiyiikliikte bir
kuvvete maruz kalan iki farkli cisimden kiitlesi kiiclik olan her zaman daha biiyiik bir ivme ile

hizlanacaktir.

Newton tarafindan ortaya konulan tgiincli hareket yasasi ise etki-tepki prensibi olarak
adlandirilir. Buna gore, kuvvete maruz kalan bir cisim, kendisine kuvvet uygulayan ikinci
cisme, kontak noktasinda (veya kontak yiizeyinde) maruz kaldig1 kuvvete es ve onunla zit

yonlii bir tepki kuvveti uygular. Tepki kuvveti genellikle

N harfi ile gosterilir. Bu nedenle F = —N ifadesi her zaman gegerlidir.
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Sekil 3.1. Deneyde kullanilan hava masas1 ve aparatlari.

Sekil 3.2 Deney diizenegi
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DENEYIN YAPILISI

e Veri alirken masanin metal kismina kesinlikle dokunmayin.

e Olgiim alirken disklerden ikisi de masa iizerinde degilken kivilcim zamanlayiciy:
asla calistirmayin.

e Kiuvileim atesleyicisini ¢alistirdiginiz anda masa iizerinde olmasi gereken
disklerden birisi elinizde bulunmamalidir.
Aksi durumda sok giivenligi konusunda garanti verilmemektedir.

AR

DN N NN

<\

v

v

Sekil 3.2 deki diizenegi kurunuz.

Hava masasinin iizerine karbon kagidini ve 6l¢iim alacaginiz kagidi yerlestirin.
Disklerden birini 6l¢iim almak {izere masanin iist kenarina, digerini ise Ol¢limii
engellemeyecek sekilde masanin alt kenarina kagidi kivirarak yerlestirin.

Kompresor calistirilmadan dnce, diger diskin hareketsiz kalmasini saglayim.
Kompresorii ¢alistirin.

Kivilcim zamanlayicisini istenilen zaman ayarina getirdikten sonra agin.

Yukarida tutulan disk birakilip yergekimi etkisiyle harekete basgladigi anda, kivilcim
atesleyicisine basin ve hareketin sonuna kadar basili tutun.

Olgiim sonucunu gérmek icin kompresorii ve kivilcim atesleyicisini kapatin.

Disklerin altindan kagidi ¢ekerek alinan 6l¢iimdenyol ve zamanibularak, asagidaki

formiilden ivmeyi hesaplayiniz.

x =at? (3.4)

Bulunan ivmeyi asagidaki formiilde yerine yazarak, yercekimi ivmesini hesaplayiniz.

m

g (3.5)

my +m

Yercekimi ivmesinin standart degeri (g = 9.80 m/sz) ile sizin buldugunuz deger

arasindaki yiizdelik hatay1 hesaplaymiz.

24




25




YORUM

SORULAR

1. Kuvvet birimi Newton'u CGS birim sisteminde ifade ediniz.

2. (3.5) ifadesinin nasil bulundugunu gosteriniz.

3. Bir cisim durgun halde ise {izerine etki eden dis kuvvetlerin olmadigin1 soyleyebilir
misiniz? Agiklaymiz.

4. Agirlik ve kiitle kavramlarmi tanimlayimiz. Bu iki nicelik arasinda nasil bir iliski

vardir. Ac¢iklaymiz.
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DENEY 4: CARPISMALAR VE LINEER MOMENTUMUN KORUNUMU

DENEYIN AMACI : izole edilmis bir sistemde esnek ¢arpisma igin, lineer momentum ve
kinetik enerji korunumunu incelemek.

ESNEK CARPISMA

TEORIK BILGI
Bir nesnenin lineer momentumu P; kiitlesinin ve hizinin carpimi seklinde tanimlanir.
P=m7v (4.1)

Burada lineer momentumdan kisaca momentum olarak bahsedecegiz. Bununla birlikte sadece
net bir dis kuvvet Fgy uygulandigi zaman nesnenin hizinin degistigini biliyoruz ve bu da
momentumun degisecegi anlamina gelir. Bu gergek, Newton’un ikinci yasasindan goriilebilir.
Newton’un ikinci yasasina gore sabit kiitleli bir cisim igin;

- — dv
Fgys=ma =md—: (4.2)

seklinde yazilir. Burada m sabit oldugunda bu denklem agikga;

Fa, = 200 _ 4F (4.3)

ifadesi elde edilir. Yukaridaki denklemden eger bir nesnenin iizerine etki eden net kuvvet
yoksa bu nesnenin momentumu korunuyor anlami ¢ikarilabilir. Yani momentumu zamanla

degismez. Eger F,, = 0 olursa; o zaman,

dP
ve
P = sabit (4.5)

olacaktir. Burada sabit denilirken, momentumun zamanla degismedigi kastedilmektedir. Bu
durum, ¢ok parcacikli sistemler i¢in de gecerlidir. m; , my ,....... my  kiitleden ibaret olan N
parcacikli bir sistem icin yukaridaki sonug¢ genellestirilebilir. Parg¢aciklarin olusturdugu bdyle

bir sistemin herhangi bir andaki toplam momentumu s6yle yazilir:
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Piop=Pi+ P2+ ... +Py (4.6)
Burada
P1= mivi,P,=m, Vo,...vb 4.7)

dir. Denklem (4.6)’daki toplama vektdrel bir toplama islemidir. Bu durumda denklem (4.3)

genellestirilirse;

— dp, 0 = o D
Fas= 2= L (P 4+ Pytu....... +Py) (4.8)

olur. Burada ﬁdls, parcgaciklarin olusturdugu sistemdeki net dis kuvveti ifade eder. Yani sistem
dahil olan pargaciklarin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetten ayr1 olarak sistem iizerine
disardan uygulanan bir etkiyi ifade eder. Bu dis kuvvetler 6rnegin siirtlinme veya yergekimi
kuvveti olabilir. Bununla birlikte, ¢ok parcacikli boyle bir sisteme disaridan hi¢ bir kuvvet

etki etmiyorsa, sistemin toplam momentumunun da korunmas1 yani sabit kalmas1 beklenir. Bu

durumda;
dz_)’ 0 d — — ——
Ler = & (P{+ Pt +Py) =0 (4.9)
Brop = P1+ P+ ...+ Py = sabit (4.10)

yazmak miimkiindiir. Yukaridaki toplama isleminin vektorel bir toplam oldugu

unutulmamalidir.

Bu deneyde yatay konumdaki hava masasinda hareket eden iki diskli sistemde momentumun
korunumu arastirilacaktir. Yatay konumda olan ve ylizey siirtiinmesi thmal edilebilen bir hava
masasi lizerine yerlestirilen diskler i¢in bu disklerin yatray hareketine etki eden higbir dig
kuvvet mevcut degildir. (Disklerin agirliklar1 diisey dogrultuda oldugu icin yatay diizlemde
gerceklesen hareket esnasinda dikkate alinmazlar.) Bu durumda disklerin toplam momentumu

korunmus olur.

Bu deneyde hava masas lizerinde disklerin ¢arpismalari saglanarak, ¢arpismadan onceki ve
sonraki toplam momentumlart Slgililecektir. Veri kagidinda elde edilen noktalarin kagit

iizerindeki dagiliminin kabaca bir gosterimi asagida, Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Yatay konumdaki hava masasinda esnek ¢arpigma yapan iki diskin veri noktalari
Iki diskin ¢arpismadan dnceki hizlar1 v,ve v, carpismadan sonraki hizlar ise vjve vy olsun.

Sistem izole edildiginden, toplam momentum korunmustur ve herhangi bir an i¢in;
Dtop = sabit (4.12)
P, +Pg = Py + Py (4.12)

olarka yazilabillir. Burada P, = m,¥,, Py = mgvg olur. Disklerin kiitleleri &6zdes

olduguna gore yukaridaki baginti kolayca asagidaki sekle doniistiiriilebilir.
By + B = v, + vy (4.13)

Denklem (4.13) deki vektorel toplami geometrik olarak bulmanin ydntemi bir sonraki

"Deneyin Yapilis1" boliimiinde aciklanmastir.

Bu deneyde arastirilacak bir baska kavram da kiitle merkezi (CM) kavramidir. Tiirdes bir kiip
(Sekil 4.2a) veya bir kiirenin (Sekil 4.2b) CM’sinin geometrik merkezlerinde olabilecegini
tahmin edebilirsiniz. Bunun yanisira, Sekil 4.2c’de gosterilen tokmake¢igin da CM'sinin  1ki

kiireyi birlestiren ¢ubugun tam orta noktasi olacagi kolayca tahmin edilebilir.
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(a) (b)

pre W

(©
Sekil 4.2 : Bazi simetrik tiirdes nesnelerin kiitle merkezi

Farkli sekillerdeki kiitle dagilimlari icin CM yeniden tanimlanmalidir. Konum vektorleri

71, Ty eomoo..Ty0Olanmy, my, ... my kiitlelerine sahip N parcacikli bir sistemin R konum

vektoriiniin Sekil 4.2 de gosterilen konum vektorii asagidaki sekilde tanimlanir.

- mir{+ myrz+ ....... +mpyry
R = (4.14)
my+ma+ ... +my '

0 m

Sekil 4.3 : Kiitle dagilimlar1 i¢cin R’nin kiitle merkezi
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Zamanla parcaciklarin pozisyonunu degisirse, CM’nin de pozisyonu degisir ve CM’nin

konumunun zamana gore tiirevi, CM’nin hiz1 olarak diisiiniilebilir.

Vem = % (4.15)

Sabit kiitleli parcaciklar i¢in, Denklem (4.15) esitliginin her iki tarafinin tiirevini aldigimizda;

= mgF it MyTat s +myiy
R — 171 272 NN (416)
mp+my+ ... + my
= mqvy+ myvs+ ... +myvy
VCM: 1n11+22 NYN (417)
1+ma+ ... +my

ifadelerini elde ederiz. Denklem (4.16) daki noktalar tiirev anlamma gelir. Yani 7y = ‘%"

yerine kullanilmistir. Yukaridaki olusan ifade, deney setimizdeki iki diskli sisteme

uygulandiginda;
R = MTAtnT (4.18)
R=TatTe (4.19)

2

ifadelerini verir. Burada disklerin kiitleleri esit oldugu icin kiitleler, ayn1 ifadedeki pay ve
paydadan basit¢e kaldirilabilir. Bu durumda Esitlik (4.20) elde edilmis olur. CM’nin hizi ise
yine ayni sekilde;

[_/)CM = T;A ;]78 (420)

olacaktir. Yukaridaki denklemden &nemli bir takim ¢ikarimlarda bulunabiliriz. Ik olarak
momentum korunurken, yatay konumdaki hava masasinda iki diskli sistemde CM’nin
konumundaki degismenin bu kosullarda zamanla sabit oldugu anlasilir. Diger bir deyisle, CM
sabit hizla hareket eder. Boylece toplam momentumun korundugu izole edilmis bir sistem i¢in
sistemin CM’si daima sabit hizla dogrusal hareket edecektir diyebiliriz. Ayrica bu durumda
CM'nin hizi, her iki cismin hizlarin toplaminin yarisina esittir. Bu nedenle ¢arpismadan 6nce

ve sonra, iki diskli sistemimizde kiitle merkezinin hiz1 asagidaki gibi yazilabilir.

VCM = VCM, (421)
VCM = T;A ;BB = VCM, = @ (422)
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Bu deneyde, carpisma i¢in disklerin kinetik enerji korunumlarin1 da arastiracagiz. m kiitleli ve

V dogrusal hiziyla ilerleyen bir nesnenin kinetik enerjisi;

K =2 my? (4.23)
seklindedir. Bu nedenle esnek ¢arpigsmadan onceki iki diskli sistemin toplam kinetik enerjisi;
K =2mu,’ +2mop’ (4.24)
ve ¢arpismadan sonraki ise;
K'= % mv,’ + % mvg’
(4.25)

olarak yazilabililir. Bununla birlikte esnek olmayan g¢arpismada iki disk birbirine yapisarak
2m kiitleli ve ¥’ hizli tek bir nesne formunda hareket ettiklerinden, ¢arpismadan sonraki
toplam kinetik enerjisi;

K' :% (2m) v¥' = mv* (4.26)
olur. Kinetik enerji skaler bir biiyiikliilk olduguna goére o zaman (4.25) ve (4.26) denklemlerindeki

toplamlar cebirsel toplamdir. Ote yandan esnek garpismada kinetik enerji hemen hemen korunur yani
K=K’ diir.

DENEYIN YAPILISI

v' Hava pompasi anahtarini (P) ¢alistirmiz.

v’ Her iki diski, hava masasmin bir tarafindan 6biir tarafina ug noktalara yerlestiriniz.

v' Diskleri birbirlerine dogru, masanin ortasina yakin bir yerde ¢arpisacak sekilde yavasca
iterek hareket ettiriniz ve serbest birakinmiz. Dogrusal bir carpisma elde edilemedigi
taktirde ayni islemi bir ka¢ kez tekrar edebilirsiniz.

v Ark kronometresinden periyodu ayarlayiniz (6rnegin 60ms).

v Ardindan (P) anahtarin1 ¢alistirirken diskleri hava masasinin bir tarafindan 6biir tarafina
firlatimz ve de ark kronometresinin anahtarini (S) diskler serbest kalir kalmaz ¢aligtiriniz.

v' 1ki disk hareketlerini tamamlayana kadar her iki anahtar1 da agik tutunuz.
HESAPLAMALAR
v Veri kagidim kaldiriniz ve iizerinde olusan noktalar1 dikkatle gozden gegiriniz. Noktalar

Sekil 4.4°deki gibi olmalidir. Her iki disk i¢in noktalar1 0, 1, 2, .....ve benzeri sekilde

numaralandirmiz.
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v' Her bir yoldaki iki ya da ii¢ araligin uzunlugunu &l¢iip zamana bolerek garpismadan dnce
ve sonra her bir diskin hizin1 ayr1 ayr1 bulunuz. Disklerin kat ettigi iki yolu ¢arpismadan

once A ve B ¢arpismadan sonra da A’ ve B’ olarak isimlendiriniz.

# VatVa 3
B A

B A

Sekil 4.4 : ¥, + Vg 'nin vektorel toplami

v U4 + Up Ve, + Ug' vektorel toplamlarmi bulunuz. Ornegin; ¥, + ¥ ‘yi bulmak
icin A ve B yollar1 kesisene kadar uzatiniz. Daha sonra kesisme noktasindan
baslayarak U, ve ¥’ nin yonleri boyunca ve de bu hizlarin biiyiikliiklerinin uzunluklar
ile orantili hiz vektérlerini ¢iziniz. Ornegin 10 cm/s’lik bir hiz1 gdsterirken 1 cm’lik bir
vektor ¢izebilirsiniz. Daha sonra paralel kenar1 tanimlayarak bu hizlardan meydana
gelen toplami bulunuz. ¥, + ¥ ’yi bulmak i¢in ayni yontemi uygulayiniz.

v Carpismadan 6nce ve sonra, kagit {izerinde ayni anda olusan noktalari tanimlayiniz ve
bunlarin her birerlerini bir ¢izgi ile birlestirerek eslestiriniz. Nokta ¢iftlerini birlestiren
¢izgi boyunca CM’nin konumunu belirleyiniz. Bunu yaparken, ¢carpigsma siiresince CM
nin konumunu belirleyen kaydi elde edeceksin.

v Yukarida CM igin elde ettiginiz kaydi kullanarak ¢arpigsmadan 6nceki ve sonraki kiitle
merkezinin hizini bulunuz.

v’ 1ki diskin carpismadan &nceki ve sonraki toplam kinetik enerjilerini bulunuz ve

bunlari karsilastiriniz.
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YORUM

SORULAR
1- Bir pargacigin hizi iki katina ¢ikartilirsa momentum ve kinetik enerjisi nasil degisir?
2- 1ki cismin kinetik enerjileri esitse momentumlar: da her zaman birbirlerini esittir
diyebilir miyiz? Ag¢iklayiniz.
3- 1iki parcacik arasindaki tam esnek carpismada, ¢arpisma sonucu her parcacigin kinetik
enerjisi degigir mi?
4- Bir cismin kiitle merkezi, cismin hacminin disinda olabilir mi? Olabilir ise 6rnek

veriniz?
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DENEY 5: ESNEK OLMAYAN CARPISMA

DENEYIN AMACI: Esnek olmayan carpismada, momentum ve enerji bagintilarinmn
incelenmesi.
TEORIK BILGI

Esnek olmayan carpisma

Iki cisim carpistiktan sonra, birbirlerine yapisir ve birlikte hareket ederlerse, bu tip
carpismalara esnek olmayan ¢arpismalar adi verilir. Esnek olmayan ¢arpismalarda mekanik
enerji korunmazken momentum korunmaktadir. Carpismadan sonra, sistem kendi etrafinda
donmeden hareket ediyorsa, her iki cismin dogrusal hizlar1 ve kiitle merkezlerinin hizlari,
birbirine esittir. Birinci ve ikinci cismin garpismadan 6nceki ve sonraki hizlari sirasiyla vy, v,

ve Uy, u, olsun. V kiitle merkezinin hizini ifade etmek iizere;

Wy =u, =V (5.1)

seklinde yazilabilir. Esnek olmayan carpismada momentum korunduguna gore,

mv; + myv, = miuq + myuy = (m1 + mz)V (52)

esitlikleri yazilabilir. Bu bagintidan kiitle merkezinin hiz1 V,

myv; + myv; (5.3)
mq + m,

V=

olarak bulunur. Eger m, kiitlesi m, kiitlesine esitse, kiitle merkezinin hizi,

T4 (5.4)
2
olarak elde edilebilir. Esnek olmayan ¢arpismada sistemin toplam momentumunda bir

degisim olmamasina karsin, sistemin kinetik enerjisinde her zaman bir kayip olmaktadir. O

halde, ¢carpigsmadan onceki ve sonraki kinetik enerjiler i¢in bir bagint1 yazilirsa,

1 1 1
(—mlvi + —mzv%> > (— (mq + mZ)V2> (5:5)
2 2 2
bagintisi elde edilir. m; = m, durumu icin (5.5) nolu esitlik;
(v} + v3) > 22 (5.6)
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sekline doniisiir. Esnek olmayan carpismada enerji farki 1siya yada baska enerji sekillerine

doniisiir. Kj, ¢arpismadan Onceki toplam kinetik enerji, K,, carpismadan sonraki toplam

kinetik enerji olmak iizere, sistemin kinetik enerjisindeki azalma orani;

K- K; (5.7)

e =
K4

ifadesi ile verilebilir.

DENEYIN YAPILIST

Veri alirken masanin metal kismina kesinlikle dokunmayin.

e Olgiim alirken disklerden ikisi de masa iizerinde degilken kivilcim zamanlayiciy:
asla ¢aligtirmayn.

e Kiuvileim atesleyicisini ¢alistirdiginiz anda masa iizerinde olmasi gereken
disklerden birisi elinizde bulunmamalidir.
Aksi durumda sok giivenligi konusunda garanti verilmemektedir.

Esnek olmayan carpisma

v

Esnek olmayan carpigsma igin, esit kiitleli iki diskin ¢evresine 6zel yapiskan bantlari,
yapiskan yiizeyler disa gelecek sekilde sariniz.

Hava masasim1 yatay duruma getirdikten sonra diskleri masanin size yakin olan
koselerine koyunuz.

Hava pedalina basarak, carpigmanin hava masasimin ortasinda bir yerde olmasini
saglayimniz. Carpismadan sonra disklerin birlikte hareket ettigini goreceksiniz.
Disklerin konumlarini ve hizlarini ayarladiktan sonra ark pedalina da basarak hareketi
tekrarlayiniz.

Ark pedalina disklere hareket verdikten sonra basmamiz gerekir. Hareketten Once
basarsaniz, disklerin birbirine gore t zamanindaki konumlarini bulmaniz giiglesebilir.
Elde ettiginiz verilerin ¢arpismadan 6nceki vy, v, ~,ve sonraki uy,u, hiz vektorlerini
ciziniz ve biiylikliiklerini bir cetvel ile 6l¢iiniiz.

Carpismadan sonraki u; ve u, hizlar birbirine esit degilse, sistem kendisi etrafinda

donmektedir.

HESAPLAMALAR

6.

R=7;4+7v, ve R =u;+u, vektorlerini gizerek gosteriniz. Carpismadan 6nceki ve
sonraki bileske vektorler, birbirine esit oluyor mu? Momentumun korundugunu nasil

gosterirsiniz?
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7. Kiitle merkezinin hiz vektorii, V yi ¢iziniz.

8. V hizi, carpismadan sonraki (u 1)~ ve (u_2) ~ hizlarma esit oluyor mu? V ile 7 ve v,
arasinda nasil bir bagint1 vardir? V hiz vektoriiniin biiyiikliigiini 6l¢iiniiz.

9. Buldugunuz hiz degerlerini (5.6) nolu bagintida yerine koyarak Kinetik enerjinin
korunmadigini gosteriniz.

10. (5.7) nolu bagmtiy1 kullanarak, kinetik enerjideki azalma oranini bulunuz.

Sekil-1: Esnek olmayan ¢arpigsma
YORUM

SORULAR

1-Esnek olmayan c¢arpigsmaya giinlik yasamda karsilagtiginiz ne gibi olaylar1 6rnek
gosterebilirsiniz.

2-Bir pargacigin hizi iki katina ¢ikarsa, momentumu nasil degisir? Kinetik enerjisi ne olur?
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DENEY 6: BASIT HARMONIK HAREKET

DENEYIN AMACI: Hook kanununun ve basit harmonik hareketin incelenmesi. Basit
harmonik hareket yapan bir sistemde potansiyel, kinetik enerji ve toplam enerjinin korunma
kanunun sinanmasi.

TEORIK BILGI

Esnek olmayan ¢arpisma

Sabit bir noktanin iki yaninda salinan cisme titresim hareketi yapiyor denir. Bu deneyde
titresim hareketinin 6zel bir sekli olan harmonik hareket incelenecektir. Bir ucu mandala
tutturulmus yayin obiir ucuna kiitlesi m olan bir diskin asildigini diisiinelim. Kiitle, denge
konumundan kii¢iik bir x uzaklig1 kadar ayrilirsa; yayin m kiitlesi lizerine Hook yasasi ile

verilen,

F=—k& (6.1)
geri cagirict kuvveti uygulanir. Burada k, yayin esneklik sabitidir. Yerdegistirme bu kuvvetle
dogru orantilidir ve yonii daima denge konumuna dogru yani yerdegistirmeyle zit yonliidiir. m
kiitlesi denge konumundan x wuzakligi kadar ayrildiginda, Newton'un ikinci yasasi

uygulanarak kiitleye etki eden kuvvet ve kiitlenin ivmesi;

F=—kX=ma (6.2)
k

o ks (6.3)
m

olarak bulunabilir. Kiitlenin ivmesi, kiitlenin denge konumundan itibaren yer degistirmesiyle

orantilidir ve zit yondedir. Dolayisi ile;

d?z k (6.4)

dt2 m
seklinde ifade edilebilir. Burada, , % = w? olarak tanimlanir, ve w sistemin agisal frekansidir.

Bu denklemin ¢6ziimii;

x(t) = Acos(wt + @) (6.5)

seklinde oldugu kabul edildiginde, hareket denklemleri;
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dx d ) (6.6)
— = A—cos(wt + @) = —Awsin(wt + @)

dt dt
d?x d (6.7)
12 W sin(wt + ¢) w*Acos(wt + @)

olarak bulunabilir. (6.7) nolu denklem (6.4) nolu denklemde yerine konulursa,

—w?2Acos(wt + @) = —w?Acos(wt + @) (6.8)

esitliginin saglandig1 bulunabilir. Tam bir titresim i¢in gegen zamana periyot denir. Frekans,
birim zamandaki periyotlarin veya tam titresimlerin sayist olarak tanimlanir. Periyot, T=2n/w
ile verildiginden ve frekans periyodun tersi oldugundan, bu sistem i¢in hareketin periyodu ve

frekansini;

21 Jm (6.9)
T=—=2n|+—
w k

_1_1 k (6.10)
f_T_Zn m

olarak ifade edebiliriz. Goriildiigli gibi periyot ve frekans yalnizca kiitleye ve yayin kuvvet
sabitine baglidir. Yaya bagli hareketli cismin denge konumuna olan uzakligini gosteren x
koordinatina uzanim adi verilir. Uzanimin en biiylik degerine ise genlik, A denilir. Basit
harmonik harekette yer degistirme, hiz ve ivme zamanla siniissel olarak degisir fakat aym
fazda degildir. Parcacigin ivmesi, yer degistirmeyle orantili fakat zit yondedir ve hareketin

frekans1 ve periyodu genlikten bagimsizdir.

K + U = E = Sabit (6.11)

burada m, diskin kiitlesi, v diskin hizi, k yay sisteminin esneklik sabiti ve x diskin denge

konumundan uzaklig1 ( yayin sikigmasi ) olmak iizere diskin kinetik enerjisi;

1 (6.12)

ve yayin potansiyel enerjisi ise;
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1
U =S kx?
> X

degismez. Bu durumda uzanimin;

(6.13)
olarak ifade edilebilir. Korunumlu olmayan kuvvetlerin etkimedigi, harmonik hareketlerde
toplam mekanik enerji, E=K+U, bir hareket sabitidir. Bagka bir ifade ile, hareket siiresince

1
U= Ekxz
1
U= EkAzcosz(wt + @)

(6.15)
ile verilir. Potansiyel enerjinin maksimum degeri %kA2 dir. Sekil-la ve Sekil-2b' de

dx

gosterildigi gibi potansiyel enerji hareket siiresince sifir ile maksimum degeri arasinda

v

_ d
==

degisim gosterir. Herhangi bir andaki kinetik enerji ise, %mvzile verilir. Diskin hizi;
dt

Acos(wt + @) = —wAsin(wt + @)vew? = —
bagintilar1 kullanarak bulunabilir.

| I
= RA2 N oM 7~ M ) \ ——

‘\ y \ y \ f \ / 5 \
A/ '. f \ | '| ‘1‘ \ { \ / \\‘ t/
l’. .\ ! \f | // \\ /
1.1 Y A ) X X X

y 1 . { \ ll n /’ \

/1 fA J\ { I\
\ JLV /) ! 3

$ \7 L/ \./ \\v/ \

Sekil 6.1: a) Basit harmonik bir titreskenin kinetik ve potansiyel enerjisi, b) Titreskenin kinetik ve potansiyel
enerjisinin yerdegistirmeye gore degisimi.

A
K= EkAzsinz(wt + @) (6.16)
olarak bulunur. Gériildiigii gibi, kinetik enerjinin maksimum degeri %kA2 veya %m(WA)2
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olarak bulunur. Hareket siiresince kinetik enerji sifir ile maksimum degeri arasinda degisim
gosterir. Toplam mekanik enerji kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamina esittir. (6.15) ve

(6.16) nolu bagintilar kullanilarak;

1. 1
E=K+U-= zkAzsmz(wt + @)+ EkAzcosz(wt + @)

E= lkAZ (6.17)
2

bulunur. Beklenildigi gibi, toplam mekanik enerji bir sabit olup degeri %kA2 dir. Uzanimin
maksimum oldugu anda kinetik enerjinin degeri sifir olup potansiyel enerjinin degeri ise
%kA2 dir. Denge konumunda ise, potansiyel enerji sifir, kinetik enerji %kA2 degerini alir.
Diger konumlarda ise, toplam enerjiye hem kinetik enerjiden hem de potansiyel enerjiden,

toplam enerji %kA2 olacak sekilde katki gelir.

DENEYIN YAPILISI

Veri alirken masanin metal kismina kesinlikle dokunmayin.

e Olgiim alirken disklerden ikisi de masa iizerinde degilken kivilcim zamanlayiciy:
asla ¢aligtirmayn.

e Kiuvileim atesleyicisini ¢alistirdiginiz anda masa iizerinde olmasi gereken
disklerden birisi elinizde bulunmamalidir.
Aksi durumda sok giivenligi konusunda garanti verilmemektedir.

a) Yay esneklik sabitlerinin tayini

v' Hava masasini yatay konumuna getirdikten sonra kuvvet sabiti bulunacak olan
yaylardan birini masanin arka kenarina tutturunuz ve disklerden birini de yayin serbest
ucuna baglaymiz.

v' Hava masasi yatay durumda iken hava pedalina araliklarla basarak diski denge
konumuna getiriniz ve ark kronometresini ¢alistirarak diskin yerini isaretleyiniz.

v' Daha sonra hava masasina degisik egimler veriniz (Sekil-2'ye bakimiz) ve her
defasinda hava pedalina kesik kesik basarak diski denge konumuna getiriniz ve ark

kronometresiyle diskin yerini isaretleyiniz.
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Sekil 6.2: Egik diizlemde yay-disk sistemi
HESAPLAMALAR

1. Elde ettiginiz kivilcim izleriyle belirlenen x uzama miktarinin sin(0)'ya kars1 grafiklerini
¢iziniz.

2. Elde ettiginiz egrinin bi¢imi nedir tanimlaymiz? Egrinin bi¢iminden uygulanan kuvvet
sinirlart iginde yaydaki uzamanin Hook kanununa uydugunu sdyleyebilir misiniz?

3. Uzama miktarimin sin(0)'ya kars1 degisimini gosteren egri dogrusal bir egri ise, egrinin
matematiksel ifadesini yaziniz.

4. Buna gore, elde ettiginiz dogrunun egimi ile k yay sabiti arasinda nasil bir baglant1 vardir?

Yaymn esneklik sabitini hesaplayiniz.

b) Yay-disk-yay sistemi ve enerjinin korunumu

v Hava masasini yatay duruma getirdikten sonra Sekil-3'te oldugu gibi yay-disk-
yay sistemi kurunuz.

v Sistem masanin 6n kenarmma 10 cm kadar uzaklikta, bu kenara paralel
olmalidir. Deney kagidi, aliminyum kagit c¢ekme borusunun altindan
gegirilerek iki ucundan tutulabilecek bi¢cimde yerlestirilmelidir.

v" Diski denge konumundan bir miktar yana aliniz, pedallara basiniz ve kagidi
sabit hizla yavasca cekiniz.

v Boylece Sekil-4'te oldugu gibi bir siniis egrisi elde edebilirsiniz.

v Bu egrinin diizgiin olmast, veri kagidinin hizinin diizgtinliigiine baghdir.
HESAPLAMALAR

1. Veri noktalarinin t ve x-ekseni {lizerindeki izdiisiimlerini isaretleyiniz.
2. Esit zaman araliklarinda x-ekseni boyunca diskin katettigi yollarin esit olmadigini

belirleyiniz.
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3.
4.

Diskin x-ekseni yoniindeki Vx hiz bilesenini grafik tizerinde gésteriniz.
V, degerlerinin zamanla degistigini belirleyiniz ve V, hangi noktada sifir olmaktadir,

bulunuz.

Sekil 6.4. Basit harmonik hareket yapan bir titreskenin zamana gore yer degistirmesi

Veri grafiginden hareketin, T periyodunu ve w = 2Tna(;lsal hizin1 bulunuz.

Egrinin 1/4'lik kismi iizerinde sececeginiz ¢esitli noktalarin x degerlerini Ol¢iiniiz.
U= G) mw?x? bagmtisim kullanarak sectiginiz x degerleri igin potansiyel enerjiyi

hesaplayimiz. Benzer sekilde dl¢tiigiiniiz x degerleri i¢in diskin kinetik enerjisini;

1 1 6.18
K = EmWZA(Z) - Emwzx2 (6.18)

bagintisini kullanarak belirleyiniz.

Sekil-2'de oldugu gibi sectiginiz her x degeri igin sistemin E=K+U toplam enerjisini
bulunuz. Toplam enerjinin x'e kars1 degisimini ¢iziniz. Elde ettiginiz egrinin bi¢imi nedir?
Toplam enerjiyi gosteren egri, x-eksenine paralel bir dogru oluyor mu? Oluyorsa toplam

enerjinin korunumu i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

YORUM




SORULAR:
1. Hook kanunun anlamin1 esnek hareketler i¢in genel olarak tartiginiz.
2. Sekil 6.4'ten yararlanarak harmonik hareketin t = ;, t= ;, t= %vet =T
noktalarinda titreskenin hizini hesaplaymiz.

3. Deneyde baslica hata kaynaklarini1 belirtiniz ve bu hatalarin Slgtiigiiniiz A ve B

genlikleri tizerindeki hata degerlerini hesaplayimiz.

4. Kuvvet sabiti 20 N/m olan hafif bir yay baglanmis 0.5 kg'lik bir kiitle, siirtlinmesiz
yatay diizlemde titresiyor.

a) Hareketin genligi 3 cm ise sistemin toplam enerjisini ve kiitlenin maksimum hizin

hesaplayiniz.

b) Yer degistirme 2 cm oldugu zaman, sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerini

hesaplaymiz ve K+U toplamini a sikkinda buldugunuz degerleri karsilastiriniz.
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