W UNIVERSITESI

TOBB
EKONOMI VE TEKNOLOJI

FiZiK 1 LABORATUVARI DENEYLERI

ANKARA 2013



FiZiK 101 LABORATUVARI OGRENCILERINE

1. Her 6grenci kendisine ayrilan ve ilan edilen laboratuar saatinde laboratuarda yerini

almis olmalidir.

2. Ogrenci laboratuara gelmeden 6nce, o giin yapacag: deney ile ilgili temel bilgileri,

deney diizenegini ve deneyin kilavuzunu ¢aligsmis ve anlamis olmalidir.

3. Laboratuar asistanlart deney Oncesi, 0grencilere yapacagi deneyle ilgili kiiciik bir

siav yapacaklardir.

4. Ogrenciler deney sonunda ogrendikleri bilgileri, topladiklari verileri ve gerekli

grafikleri ¢izerek hazirladiklar1 deney raporunu deney sorumlusuna teslim ederler.
Her 6grenci, her bir deney i¢in (grup arkadaglarindan ayr1) bir rapor hazirlar.
Her 6grenci cizecegi grafikler i¢in kendi grafik kagidini getirmek zorundadir.

Ogrencilere yaptiklar1 her bir deney igin bir quiz notu ve bir de rapor notu verilecektir.

XA ¢

Donem sonu ders gecme notu, quiz ortalamasi (%10), rapor ortalamasi (%50),

donem sonunda yapilan uygulamali final notunun (%40) katkisi ile belirlenir.

9. Devamsizlik veya telafi sinir1 2 deneydir. Daha fazla sayida deneye gelmeyen grenci
donem sonu sinav hakkini kaybeder. Baska bir deyisle, laboratuar dersinden kalmig

olur.

10. Mazereti nedeni ile laboratuara gelemeyen Ogrencilere final smavlarindan once

yapmadiklar1 deneyleri yapma hakki taninir.

Ogrenci laboratuarda bulunan cihaz ve diizeneklerin diger arkadaslarinin
da kullanacagi sekilde, saglam ve kullammma hazir kalmasi i¢in titiz ve

sorumlu davranmahdir.
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LABORATUAR CALISMASINDA OGRENCININ YANINDA BULUNDURMASI
ZORUNLU OLAN ARACLAR

1-Cizgisiz Kagit

2-Grafik Kagidi

3-Cetvel

4-Hesap Makinesi

5-Kalem (Kursun ve Tiikenmez)

6-Silgi

DIKKAT EDILMESI GEREKENLER

1- Laboratuarda bir sinifta uyulmasi gereken tiim kurallara uyulmalidir.
2- Kullanilacak fiziksel ifadelerde birim sistemleri dikkate alinmalidir.
3- Deney kitapg¢igindaki ara islemler 6grenci tarafindan kontrol edilerek,
tekrarlanmalidir.
4- Birimlerin yazilmasi unutulmamalidir.
5- Amac —sonug iliskisi kurulmalidir.
6- Grafik ¢izim kurallarina uyulmalidir.
7- Grafikte egim bulmak i¢in nokta se¢erken veri noktalari disinda, ara bolgelerden
secim yapilmalidir.
8- Deneyin yorum kisminda: Sonuglar nasil ¢ikt1?
(Beklenildigi gibi mi yoksa farkli m1?)
Hatalar nereden kaynaklanabilir?
Nasil giderebiliriz?

Seklindeki sorulara yanit aranmalidir.
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FIZIKTE OLCME, HATA HESABI VE GRAFIK CiziMi

DENEYIN AMACI: Bu deneyde laboratuar o&grencilerine, sistematik olarak yaptiklart
Olclimlerin ve hesaplamalarin sonuglarini, hata paylar1 ve anlamli sayilar cinsinden nasil ifade
etmeleri gerektigi ve bu Ol¢iimlerden yola c¢ikarak nasil grafik cizmeleri gerektiginin

Ogretilmesi amaglanmaktadir.
ILGILI KONULAR: Hata hesabi, anlamli sayilar, grafik ¢izimi.
TEORI:

Fizikte hicbir 6l¢iim hatasiz degildir. Deneylerde bulunan sayisal sonuglar 6l¢iim hatalari
belirlenmedik¢e hicbir anlam ifade etmez. Yani her o6lgiilen sonucta, bu sonucun anlamlilik
sinirlar;, yani hata smirlart belirtilmelidir. Laboratuar ¢alismalarinda tek amag, fiziksel
sabitlerin Ol¢limii ya da verilerin genis kapsamli istatistik analizi degildir. Bununla birlikte,
Olcltim sonuglarinin hangi sinirlar iginde anlamli oldugunun saptanmasi gerekir. Bu amacla
hatalarin saptanmasina ilisik bazi pratik bilgiler agagida sunulmustur.

Iki tiir hata vardir : Sistematik Hatalar ve Istatistiksel Hatalar.

A) Sistematik hatalar :

Bu tip hatalar, adindan da anlagilacagi gibi sistemin kendisinden gelen sabit hatalardir ve
sonucu siirekli olarak aym yonde etkilerler. Ornegin, 1 kilogramdan daha agir bir kilo ile
agirliklar 6l¢iilmiigse, 6l¢iim sonucu ayni oranda daha kiiciik olacaktir. Bu tip hatalarin var
olmas1 durumunda hatalar tek yonliidiir; sonug¢ ya siirekli daha biiyiik ya da daha kiigiiktiir.

Sistematik hatalar asagidaki yontemlerle azaltilabilir.

1. Olgiim sonucunda gerekli diizeltme yapilarak
2. Olgii sistemindeki hata giderilerek
3. Olgiim ydntemi degistirilerek

B) istatistiksel Hatalar :
Fizikte Olglim hassasliginin dogal olarak simirli olusundan, Olgiilen nesne ya da Ol¢liim

sistemindeki kararsizliklardan kaynaklanan, genellikle kii¢lik ve ¢ift yonlii hatalardir. Bu tip



hatalarm varligi, aym olgiimiin ¢ok sayida yinelenmesiyle goriilebilir. Olgiilen sonuglar
birbirinden farklt olup belirli bir deger cevresinde dagilim gdsterir. Bu hatalar 6l¢iim
sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata paylarinin ve olgiilen biiyiikliigiin hangi sinirlar iginde
anlamli oldugunun yaklasik olarak saptanmasi olasidir. Bu tip hatalarin 6l¢iim sonuglarina
etkisi, ayn1 Ol¢limiin ¢ok sayida yinelenmesi ve sonuglarin istatistik degerlendirilmesiyle

azaltilabilir.

Bir fiziksel biiyiikliik x, N kez olgiildiiglinde, 6l¢iim sonuglar1 x1, x3, ..., xy olsun. x’in
ortalama degeri x,
X=(X Xy + X3 + e +xy)/N (1)

olarak verilir. x degeri, x’in en yaklasik degeridir. O halde bir biiyiikliik N kez 6l¢ililmiisse,
ortalama degerini Ol¢lim sonucu olarak alabiliriz. Bulunan 6l¢tim sonucunun anlamliligi,
Ol¢lim sayis1 N ile orantili olarak artar. Ancak deneylerde pratik sayida tekrarla yetinmek
zorunday1z.

x ortalama degerindeki hata nedir? Bunu saptamak i¢in asagidaki tabloda goriilecegi sekilde
“histogram” dedigimiz dagilim tablosundan yararlanabiliriz. Ornegin, zaman &lgiimii

yaptigimiz bir deneyi 17 kez tekrarlayalim ve asagidaki veriler elde edilmis olsun.

OLCUM SAYISI | ZAMAN OLCUM SAYISI ZAMAN

1 86.2 9 86.8
2 86.5 10 86.5
3 86.4 11 86.5
4 86.5 12 86.4
5 86.7 13 86.6
6 86.6 14 86.3
7 86.6 15 86.7
8 86.5 16 86.4
9 86.4

Bu sonuglar incelendiginde, goriilecegi gibi 5 kez 86.5, 4 kez 86.4 vs. Olgiiliiyor. Eger ol¢iilen
degere karsilik, bu degerin kag¢ kez dl¢iildiiglinii bir grafik iizerinde gosterirsek, sekildeki gibi
bir histogram ya da frekans dagilim egrisi elde ederiz. (Sekil 1).

Bu egri 6grencinin laboratuardaki 6l¢timleri sonunda elde edecegi dagilim egrisine tipik bir
ornektir. Olgiim sayis1 artirildikga (yani N biiyiidiikge) egri Gauss egrisi ya da Normal

Dagilim egrisine daha yakin bir uyum gosterecektir.
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Sekil 1. Frekans dagilim egrisi

(1) bagintisiyla elde edilen x degerinin ne derece anlamli oldugunun bilinmesi gerekir. Bu

ornek i¢in x = 86.5tir.

Hatalarin saptanmasinda kullanilan genel bir yontem, ortalama sapma degerinin
belirlenmesidir. Ornegin x; dlgiimiindeki sapma,
d =x,-Xx

ve bu Ol¢lime ait ortalama sapma,

c7=(|d1|+|d2|+|d3|+...+|dN|)N (2)
dir. Ortalama sapma degerlerinin aritmetik ortalamasi, istatistiksel hata olarak alinabilir. Biraz
onceki 17 dlgiim yapilan deneye donersek (2) baglantisim kullanarak 4 = 0.1 s bulunur. x igin
dl¢iim sonucu x=x +d ya da x=( 86.5 = 0.1) s seklinde ifade edilir.
Baz1 hallerde hatalar hata yiizdesi olarak verilir. Bu durumda hata yiizdesi (3 /f)xlOO %
olacagindan daha onceki Ornek i¢in hata yiizdesi (0.1/86.5)x100 % = 0.1 % ve dolayisiyla

Ol¢lim sonucu,
x=86.5s £ 0.1%

olarak bulunur.
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Bu 6rnekten goriilecegi gibi, yapilan N 6l¢lim i¢in ortalama degerden sapma, dlciilen degerin
hassasliginin saptanmasinda bir 6l¢ii olabilir. Ancak bu sapma miktar1 gercek hata degildir.
Bu yalnizca istatistiksel hatanin saptanmasinda bir yaklasim olarak diisiintilmelidir.
Laboratuar ¢aligmalarinda 6grenci, ortalama degerden sapma olmasina ragmen, d’yi hata
olarak alabilir. Bir seri ol¢iim sonucunda, d nin kiigiik olmasi Xx’in hassas olarak
Ol¢iildiiglinii, biiyiikk olmasi da x in daha az hassaslikla 6l¢iilmiis oldugunu gosterir. Yani,
ortalama sapma istatistiksel hatanin biiyiikliigiiniin saptanmasinda yalnizca bir kistastir.
Ortalama deger ve sapmanin anlamli olabilmesi N sayisinin biiyiikliigiiyle orantili
olacagindan, 6grenci laboratuar calismalarinda N 6l¢lim sayisinin saptanmasinda pratik bir

yaklasim yapmalidir.

[statistiksel hatalarin saptanmasinda ¢ok kullanilan baska bir yontem de

O_\/(dlz+d22+d32+...+df,)
N

€)

denklemi ile verilen Standart sapmay1 kullanmaktir. Ogrenci deney sonuglarmin analizinde
d ya da o ’dan herhangi birini kullanabilir. o *nin segimi, biiyiik sapmalara daha fazla 6nem
verildigini gosterir. Standart sapma, yinelenen Ol¢liim sonuglarmin hangi sinirlar icinde
degisebileceginin saptanmasinda basit bir yaklagimdir. Dagilimin Gauss egrisi olmas1 halinde

sonuglar1 yilizde seksen bes olasilikla, ortalama deger standart sapma araliginda olacaktir.

Olgiimlerin ¢ok sayida yinelenmesi olasi olmadifi, sistematik hatanin varligindan siiphe
edildigi, ya da hassas olmayan o6l¢ii aletlerinin kullanildigi durumlarda, 6l¢iim hatalarinin
saptanmasinda en uygun yol, olas1 en biiyiik hata degerinin almmasidir. Ornegin, en kiiciik
bolimii Imm olan bir metreyle Ol¢iilen uzunluk icin, olas1 en biiyiilk hata Ax=0.5mm
olacaktir. Bu durumda o6lgiilen bir x uzunlugunun gerg¢ek degeri x-Ax ve x+Ax arasinda

degisecektir.

Olgiimler ¢ogunlukla direkt olarak yapilamaz. Baska degerler dl¢iiliir ve belitlenmesi istenen
fiziki biytikliik hesaplanir. Bu durumda degisik biiytikliiklerin Sl¢limiinden gelecek hata
paylarinin sonug tlizerindeki bilesik etkisinin belirlenmesi gerekir. Boyle durumlarda hatalarin

hesabinda kullanilacak yontemleri kisaca inceleyelim.
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r=f(x,y,z) bagmtisiyla verilen r fiziki biyiikliigiiniin, x, y, z biiyiikliklerinin Sl¢iimiiyle

hesaplanacagini kabul edelim.

X, y ve z’nin Ol¢liimiinde olas1 en biiyiikk hata sirasiyla Ax, Ay, Az ise bu degerlerin »’nin
degisimine etkisi,
Ar<|f(x+Ax,y,z)- f(x,0,2)
+f Gy +Av,z)- £, .2)
+ |f(x,y,z + Az)— f(x,y,z]
seklinde olacaktir. Pratik olmayan bu ifade aslinda kismi tiirevler seklinde yazilabilir. Yani,

Ar =|(af 1 x x| +|@of / ay Ay +|(0f / 9z )Az|

Yukaridaki ifadenin uygulanmasi ile ilgili birka¢ 6rnek asagida verilmistir.

Ornekler

1. Kalem pillerin bilinen voltaj1 1,5 V olup, gergekte hepsinde bir hata pay1 vardir.

a) Hassas olmayan bir voltmetreyle ol¢iim yapildiginda, segilen iki pilde okunan
voltaj degerleri 1,4 V ve 1,6 V oluyor.

b) Hassas bir voltmetreyle yapilan 2. dl¢limde ayni pillerin voltaj degerleri 1,47 V ve
1,53 V olarak 6lgiiliiyor.
Buna gore ayni marka iki pildeki hata paylari i¢in ne yazilabilir?

0ziim:
1.6l¢im: 1,5V =+ 0,1V 2.0lctim: 1,50 V= 0,03
¢ Ol¢ii aleti hassaslastik¢a yani skala daha da kiiciik araliklara béliindiikce, hata

orani azalir.

2. Hava masas1 lizerinde yapilan bir deneyde, yayin her Ol¢iimde esit miktarda
sikistirilmastyla firlatilan cismin, masanin diger ucuna gelme siireleri kaydediliyor.

Deney sonuglar1 asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Deney No Siire(s)
1 10,2
2 9,6
3 10,5
4 10
5 9,4
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Buna gore:
a) Maksimum olasi hata,
b) Ortalama olasi hata,
¢) Olasi hata,
d) Standard sapmay1 bulunuz.
Coziim:
Tnax ~ Lnin

2
Bu durumda Mho=(10,5-9,6)/2=0,45"tir.

a) Maksimum olasi hata =

Tlm O6lgtimlerin ortalamasi alindiginda:

E t, _ 10,2+9,6 +10,5+10+9,4
n 5

7:

=9,94s

Buna gore maksimum hata orani, ortalama degere gore yazilarak 9,94 + 0,45 bulunur.

b) Ortalama olas1 hatay1 bulabilmek i¢in yeni bir tablo yapalim.

Deney Sapma (6l¢iilen deger-ortalama deger)
No (saniye)
1 10,20-9,94=0,26
2 9,60-9,94=-0,34
3 10,50-9,94=0,56
4 10,00-9,94=0,06
5 9,40-9,94=-0,54

~ E d
Buna gore ortalama sapma d = o 0,26+034+ 0’556 +0,06+0,54 _ 0,35
n

Bu durumda olas1 ortalama hata 0.35 olup sonug 9,94 + 0,35 olarak bulunur.

¢ Coziimde de goriildiigii gibi, sapma degerleri (-) veya (+) isarete dikkat

etmeden, mutlak biiyiikliik olarak alinr.

¢) Ortalama sapmanin, N 6l¢iim sonunda bulunan anlamli degeri, istatistik teorilerine

gore kisaca A.D olarak tanimlanir.
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AD = ortalamasapma _ 0,35 016

\ Olciimsayy by J5

Bu durumda olasi1 hata 0.16 olup sonug 9,94 + 0,16°dir.

& Goriildiigii gibi olast hata, maksimum olast hatadan ve olasi ortalama
hatadan kiiciiktiir. Hata hesaplamalar yiizeysellestikce, hata orami biiyiir. Hesabi

en kolay olan maksimum hata olasiligi da bu nedenle en biiyiik degeri gosterir.

2
d) Standard sapma =0 = M formiiliiyle hesaplanr.
n

Gergege en yakin hata hesab1 da X + o bagintisi kullanilarak bulunur.

2 2 2 2 2
Buna gore o - \/0,26 +0,34% + 0,556 +006° +0.54° 0o

Gergege en yakin hata 0.12 olup degerimiz 9,94 + 0,12’dir.

Soru: Bir ayakkabicidan segilen 42 numara erkek ayakkabilarinin 5 ¢iftinin sag tekleri
almiyor. Her birinin asagidaki tabloda gosterildigi gibi farkli uzunluklarda oldugu
gozleniyor. Buna gore

a) Imalattaki maksimum hata payni,

b) Imalattaki ortalama hata paymn,

c¢) Imalattaki hata paymni,

d) Gergege en yakin hata payimni bulunuz.

Ayakkabi No Olciilen deger (cm)
1 22
2 23
3 20
4 21
5 24
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Cesitli Hesaplamalarda Hatalarin Kombinasyonu

Toplama ve Cikarma Islemlerinde Hata Hesabu:

1. Bir K cisminden x boyutunda, L cisminden de y boyutunda birbirine birlestirilecek iki
malzeme alindiginda toplam boyut:

R=x+y’dir.
x’in Ol¢limii sirasinda Ax , y’nin 0lglimii sirasinda da Ay kadar hata yapildig varsayilirsa,
bu durumda toplam boyut:

R+ AR=(x+ Ax )+ (y+ Ay) yani R+ AR =(x+y)= (Ax+ Ay) olur.
Bagintilarda da goriildiigii gibi AR =(Ax+ Ay )’dir.
KURAL 1: Toplamdaki hata, hatalar toplamina esittir.

2. x uzunlugundaki K malzemesinden, y uzunlugunda bir parg¢a kesildiginde kalan parga:
R=x-y’dir.
Yukaridaki gibi x’in dlglimii sirasinda Ax, y’nin Ol¢limi sirasinda da Ay kadar hata
yapildig1 varsayilirsa, bu durumda boyut:
R+ AR=(x+ Ax)-(y+ Ay)yani R+ AR =(x-y)+ (Ax+ Ay) olur.
Buna gore de AR =(Ax+ Ay )’dir.

KURAL 2: Farktaki hata, toplamda oldugu gibi hatalar toplamina esittir.

Ornek: K ve L birbirine eklenecek parcalardir. K’nin boyu 5,5+ 0,2 cm ve L’nin boyu da
10,5+ 0,1 cm’dir. Buna gore ekleme sonucundaki maksimum hata payini bulunuz.

R+ AR=(xty)+ (Ax+ Ay)

Buna goére R, =163 cmve R, =15,7 cm’dir.

Rmax + Rmin _ 1693 + 1537
2

R = =16,0cm’dir.

~R,. 163-157
2

. R
Maksimum hata olasiligi da —= 0,3 ’tiir

Bu durumda R de 16,0 = 0,3 cm’dir.

Carpma ve Bilme Islemlerinde Hata Hesabi:




1. Boyu x, eni de y olarak dlgiilen malzemenin alani:
S=x.y’dir.
Hata olasiligi ile diisiiniirsek, alan:
S+ AS=(x= Ax).(y= Ay)
S+ AS=x.(1= ﬁ).y.(l + LY
X y

S+ AS=x.y.(1+ Ax + ngAx'Ay
X y Xy

) olur.

Ay . . Ay . ) ) oy
AxAy ifadesi Ax ve = ifadelerine gore ¢ok kiigiik olup ihmal edilebilir.
X.y X y

AL by

Buna gore: S+ AS=x.y.(1= + —
X y

Ax A .
S+ AS=x.y+ xy (— +—y) olur. S=x.y oldugu i¢in de
S

A A
AS=xy (X4 vani AS =825+ pir.
x oy x oy

¢ Bu durumda hata yiizdesi de %x 100 bagintisiyla hesaplanir.

KURAL 3: S’deki (S=x.y ya da S=x/y) hata orani, x ve y ‘deki hata oranlar1 toplamina
esittir.

AR Ax
¢ R=x"=xx.x.x.. ise, ayni yaklagimla 3 =n(—) olur.
X

KURAL 4: Ustlii ifadelerdeki hata oram iissiin 6l¢iimdeki hata oram ile ¢arpimina

esittir.

Ornek: Bir yayin ucuna m kiitleli cisim takilarak, kronometre ile periyodu olgiiliiyor.
T=2m/m/k olup m=2= 0,2 kg; T=1+ 0,04 saniyedir. Buna gére k sabiti Sl¢iimiinde
yapilan hata yiizdesini bulunuz.

T> =4x°ml/k — k=4a°>m.T Sayilar yerine koydugumuzda k=78.80 N/m ¢ikar.

Hata ytizdesi ise:

A?kx 100=(2" % 100)+2.( %x 100)=(22 x100)+2.( 2%
m

x100)=%18
2 1

Ak/78,80=0,18 — Ak=14,18 N/m’dir.
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Kisaca hata olasiligi ile k yay sabiti 79 + 14’tiir.

Trigonometrik Hata Hesabi:

Iletki ile dlciilen, 6 ’lik bir ac1 igin hata hesabi yapildiginda:
¢ R=sin 6, olasi hata ise AR =sin(6@ + A0 )-sin6 dir. Burada A0 a¢i 6lgme
hatasidr.

® Mesela 30+ 1 ile yapilan 6l¢iimiin siniistinti hesaplarken yapilan hata olasiligi:

AR =sin31-sin30=0,015 tir. Bu durumda da R+ AR =0,500= 0,015 'tir.

ANLAMLI SAYILAR

Deneylerde verilen sayisal sonuglar 6lgiim hassasligiyla uyumlu olmak zorundadir. 1 mm
bolmeli bir cetvelle en ¢ok 1 mm hassashiginda élgiim yapilabilir. Ornegin, 32.2 ¢cm gibi bir
Ol¢iim sonucu, ancak 32.15 cm ile 32.25 cm arasinda degisebilir. Yani, 6l¢iim hassasligi 1 mm
biiyiikliigiindedir. Ayn1 cetvelle yapilan bir 6l¢timiin 32.222 c¢m olarak verilmesi yanlis olur,

¢linkli 1 mm boélmeli bir cetvelle boylesine hassas bir 6l¢iim yapilamaz.

Bazi1 hallerde birden fazla biiyiikliik farkli hassasliklarda 6lgiilerek deney sonuglar1 hesaplanir.
Ornegin, A ve B kenarlar1 dlgiilen bir dikddrtgenin alaninin hesaplandigini diisiinelim. A

kenar1 bir verilerle 0.01 cm hassaslikla ve B kenar1l mm bdlmeli bir cetvelle olgiilerek,

A =534 0.01 cm ( 3 anlaml1 say1)
B=1242 0.1cm (4 anlaml1 say1)
bulunmus olsun. Bu dikdértgenin alani, AB= (5.34-124.2) = 663.228 cm” olarak alinamaz. Bu
sonug yanlis olur, ¢linkii 3 anlamli sayili bir boyut 6l¢iim sonucu 6 anlamli say1 (6l¢iilenden
daha ¢ok anlamli say1) ile belirlenemez. Bu 6rnek i¢in A kenari en ¢ok 3 anlamli sayilidir ve
carpim igin,

S=AB = 663

alinmalidir.

A ve B deki 6l¢iim hatalarina bakildiginda AB carpimindaki hata kolayca belirlenir. A’nin
Olclim hatas1 yaklasik % 0.2 ve B’nin 6l¢iim hatas1 yaklasik % 0.1 dir. A-B de olasi1 en biiyiik
hata % 0.3 olacaktir.
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AS =663 %03=2
bulunur ve sonug,
S = (663 +2) cm’

olarak alinir. Deneylerde 6nemli olan sonuglardaki hata sinirlarinin belirlenmesidir.

Anlaml sayilar yukarida verildigi gibi, sonuglarda kolayca belirlenebilir. % 1 (yiizde 1)
hassaslikla yapilan bir 6l¢iim i¢in sonuglar 2 ya da 3 anlamli sayili olmak zorundadir.Benzer
sekilde % 0.001 (yiiz binde bir) hassaslikla yapilan bir 6l¢iim 5 ya da 6 anlamli sayili

olmalidir.
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GRAFIK CiZME VE GRAFIKTEN YARARLANMA

Deney sonuglarinin grafiklerle verilmesi, pratik ve kolay anlasilir olusu nedeniyle hemen her
bilim dalinda yaygin olarak kullanilir. Grafikler her tiirlii bilgiyi herkesge anlasilir sekilde

vermelidir. Grafik ¢iziminde asagidaki kurallara uyulmalidir;

1. Grafigin ad1 ve tarihi yazilmalidir

2. Eksenlerin hangi biiyiikliiklere kars1 geldigi ve birimlerinin ne oldugu belirtilmelidir

3. Her tiirlii yaz1 ve rakamlar kolayca okunabilir sekilde yerlestirilmelidir

4. Grafikte birim uzunluklar, ¢izilen grafik biitlin kagidi kaplayacak sekilde se¢ilmelidir

5. Veriler grafik iizerinde nokta olarak isaretlendikten sonra etrafi ¢ember i¢ine alinmali ve
Olciim hatalariyla orantili biiyiikliikte hata ¢izgisi cizilmelidir. Bir y degeri icin hata ise hata
cizgisi 2Ay biiytikliiglinde olmalidir.

Bu boliimde yalnizca dogrusal grafiklerin incelenmesini vermekle yetinecegiz.

L.GRAFIK ve ONEMIi

Fiziksel ifadeler, teorik ve deneysel olmak iizere iki yoldan elde edilir. Teorik yontemde
varsayimlardan yola ¢ikilir, beklenen sonuglarin deneyle uygunlugu arastirilir. Bunlar
deneyle ger¢eklenmedikge bir fizik kanunu olarak kabul edilmez. Deneysel yontemde kanun
veya baginti tamamen deneye dayanir. Bunlar teorik olarak elde edilmese bile dogruluklar

kesindir.

II. GRAFIK ANALIZI ve YARARLARI

Deneysel olarak elde edilen verilere gore ¢izilen grafigin fiziksel anlamin1 arastirma islemine

grafik analizi denir. Grafik analizinin 6nemli yararlar1 sunlardir;

&= Grafik, Olclilen biiytliklikler arasinda bir bagintinin bulunup bulunmadigin1 gosterir.

Veri ¢izelgesinden bunu dogrudan gérmek zordur.



~ Olgiilen biiyiikliikler arasinda bir baginti varsa, grafik yardimiyla bu biiyiikliikler
arasindaki matematiksel bagint1 elde edilir.
& Degiskenler arasindaki baginti bulunmasa bile, grafik yardimiyla, degiskenlerin

Olclilmeyen degerleri tahmin edilebilir.
III.GRAFIK CIZILMESI

Grafikten beklenen yararlarin saglanabilmesi i¢in grafik ¢iziminde asagidaki hususlarin
dikkate alinmas1 gerekir. Bu yapilmadiginda grafikten yanlis bir bagint1 bulunabilecegi gibi,

cizenin disindakiler grafigi yorumlayamayabilir.

Grafik Ciziminde Bashca Kurallar
1. Koordinat Eksenlerinin Secimi ve Isaretlenmesi
Serbest degisken yatay eksene(apsis),bagli degisken diisey eksene(ordinat) yerlestirilir.

Degiskenler in ad1 ve parantez i¢inde birimleri yazilir.

2. Ol¢ek Secimi

Yatay ve diisey eksende 1 birim (1 cm) uzunlugun gosterildigi degere, fonksiyon dl¢egi ya da
olgek denir. Olgek secimi keyfidir. Olgek ve degiskenlerin baslangi¢ noktasinin se¢iminde
asagidaki kurallara uyulmalidir.

a. Olgekte, dlciilen biiyiikliigiin tam say1 degerleri gosterilmeli, tam sayidan sonraki
kesirli kisimlar gosterilmemelidir. Bu kurala uyulmadiginda, hem verilerin
isaretlenmesinde hem de grafikten deger okunmasinda giicliik cekilir.

b. Veriler ¢ok biiylik ya da cok kiicliik sayilardan olusuyorsa o6nce bunlar 10’ un
kuvvetleri seklinde yazilirlar ve 6lgek secimi bundan sonra yapilir. Grafik kagidinda
islii carpan parantez i¢inde biiyiikliigiin birimi ile birlikte yazilir.

c. Karsilagilan verilere bagli olarak x ve y eksenlerine ait 6lgek birimleri esit olmayabilir.

d. Serbest ve bagli degiskenlerin sifir degerleri grafigin orijininde bulunabilecegi gibi
genellikle degiskenlerden birinin ya da her ikisinin sifir degeri orijinde bulunmayabilir.

e. QGrafik ¢izilirken x ve y eksenindeki degerler kesikli ¢izgilerle kesistirilmemelidir.

3. Verilerin Isaretlenmesi
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Verilerin yerleri kendilerine ait eksenlerden bulunur ve bu noktalardan eksenlere c¢ikilan
dikmelerin kesim noktalar1 Sekil-1 *deki sembollerden biri ile isaretlenir (Biz birinci sembolii
kullanacagiz.). Veri degerleri kesinlikle koordinatlara yazilmamaldir. Ayn grafik kagidina
birden fazla grafik ¢izilecekse her egri icin ayr1 bir sembol kullanilmalidir.

Veriler olgiilen biiyiikliigiin gercek degeri olmayip, ona yakin degerdir. Dolayisiyla bir hata

igerirler.

®© A O + x

Sekil 1. Grafik ¢iziminde verilerin isaretlenmesinde kullanilan sekiller.

4. Egrinin Cizilmesi

Deney sonuglariin veri ¢iftleri olarak tablo seklinde toplanip, sonrada grafik iizerinde bir egri
seklinde temsil edilmesi onemlidir. Burada egri sozcligii, hem dogru, hem de egri ¢izgi
anlaminda kullanilmaktadir. Bunu boliimiin basinda da belirtildigi gibi, bu derste
Ogrenecegimiz fizik kanunlar1 ve bagintilart basit denklemler seklindedir. Bu nedenle veri
ciftlerini gosteren noktalar ya bir dogru ya da diizgiin bir egri olustururlar. Veriler hata
icereceginden tiim noktalar egri iizerinde bulunmayabilir. Hatalarin pozitif ve negatif olma
olasiliklar1 esit oldugundan, egri; miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida noktadan gececek ve
noktalart ortalayacak sekilde cizilmelidir. (Cizilen egrinin tim veri noktalarindan ge¢mesi
sart1 yoktur. Dikkat edilecek husus, cizilen egrinin altinda ve iistiinde yaklasik ayni sayida
egriyle kesismeyen noktanin kalmasidir). Sekil 2° de egrinin nasil ¢izilecegi baz1 6rnekler

tizerinde agiklanmustir.

yl\ O 2 ylk 2

» X » X

Sekil 2. Grafikte Egri Cizimi. (1) yanlis ¢izimi; (2) dogru ¢izimi gostermektedir.
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HAVA MASASI

HAVA MASASI NEDIR?

Hava masasi1 deney diizenegi baslica asagidaki birimlerden olusmaktadir.
a. Hava Masasi,
b. Diskler,
¢. Ark kronometresi,
d. Hava pompasi,

e. Degisik aksesuarlar,

Pompadan gelen basingli hava, dagitici plastik hortumlardan gecerek disklere ulasir. Diskler
zincirler yardimiyla ark kronometresine baglanmistir. Disk ve masa yiizesi arasinda olusan
hava yastig1 disklerin siirtinmesiz olarak yilizmesine neden olur. Masa ylizeyi ve diskler
arasina sirasiyla iletken karbon kagidi ve deney veri kagidi konmustur. Ark kronometresinin
olusturdugu zaman aralikli kivilcimlar, ylizen disklerin etkilesimi sirasinda disk konumlarinin
saptanmasini saglar. Dolayisiyla deney sonuclar1 gozlenebilir ve grafiksel olarak kaydedilir.
Ark kronometresi ve pompanin calistirilmasi ayak pedallariyla kontrol edilir. Degisik

aksesuarlardan nasil yararlanilacagi ilgili deneylerde ayrica anlatilmistir.

HAVA MASASININ CALISTIRILMASI :

1. Deney kagidimi (50X55)cm biyiikliigiinde beyaz kagit) karbon kagidinin {istiine

koyunuz. Kagidi yapistirmayiniz.

2. Ark pedalin1 ve hava pedalini elinizle rahatlikla kullanabileceginiz bir yere koyunuz.
Yalnizca hava pedalina basarsaniz disklerin hava masasinda hareket ettiklerini goriirsiiniiz.

Disklerin izlerini belirlemek isterseniz ark pedalina basiniz.

Deneyde disklerden yalnizca birini kullanmak isterseniz, diger diski masanin uygun bir
kosesine, karbon kagidinin iistiinde kalacak sekilde birakiniz ve altina bir kagit parcasi

koyarak deney sirasinda hareketsiz kalmasini saglayimiz.
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3. Hava masasini yatay duruma getirmek i¢in disklerden birini masanin ortasina, digerini
masanin bir kdsesine koyunuz, Hava pedalina bastiginizda ortadaki disk hareket etmege
baglar. Masanin iki ayaginin vidalarmi kullanarak masay1 yatay duruma getiriniz. Hava
pedalina kesik-kesik bastiginiz halde disk masanin ortasinda hareketsiz kaliyorsa masa yatay

duruma gelmistir.

4. Her iki diski deney kagidinin iistiine koyunuz, Hava pedalina basiniz, diskleri hafifce
itiniz ve ark pedalina basiiz. Diskler masanin kenarmma geldiginde ark pedalin1 serbest
birakiniz ve kagidi c¢ekerek ¢ikardiktan sonra hava pedalini da serbest birakiniz. Deney
kagidinin arka yiliziinde disklerin kivilcim izlerini goreceksiniz. Ark kronometresinin
frekansin1 degistirerek ayni islemi yineleyiniz. Boylece Hava Masas1 deney yapmaga hazir

duruma gelmistir.
UYARI :

Hava masasinin ylizeyi camdir, kirilabilir. Karbon kagidinin son derece piiriizsiiz ve diizgiin
olmasi1 gerekir. Bu nedenle hava pedalina basmadan diskleri kagit iizerinde siiriikleyiniz,
yiizeyin diizgiinliigli bozulabilir. Deney kagidina hava masasinda iken higbir sey yazmayiniz.

Disklere ek kiitleler takarken dikkatli olunuz, kiitleler simetrik oturmalidir.
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