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DENEY 3
SERBEST DUSME VE EGIiK ATIS

DENEYIN AMACI

1) Cisimlerin, yerin merkezine dogru hareket etmesini saglayan bir ¢ekim kuvveti
oldugunun agiklanmasi ve gézlenmesi

2) Yer c¢ekimi kuvvetinin etkisi ile cisimlerin ivmeli hareket yaptiklarinin
incelenmesi

3) Diisen cisimlere, yer¢ekimi kuvveti disinda da kuvvetlerin etki ettiginin
kavranmast

4) Yer ¢ekimi ivmesinin hesaplanmasi

5) Topun ilk hizin1 belirlemek

6) Olgiilen menzille hesaplanan menzili karsilastirmak

7) Bir diizlem iizerinde uygulanan egik atista aciyla menzil ve tepe noktasi
arasindaki baglantiy1 gézlemlemek.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
Fotogeytler, dijital zamanlayici, cetvel, bilye.
TEORIK BILGI

Serbest diisen bir cisim; baslangictaki hareketi ne olursa olsun sadece yergekimi
etkisi ile diisen cisimdir. Cismin; ister yukaridan asagiya atilsin ister asagidan yukariya
atilsin ya da ilk hizsiz diismeye birakilsin, harekete basladigi andan itibaren sadece
yergekimi ivmesinin etkisi ile yer yiizeyine dogru yaptigi hareket, serbest diisme hareketi
olarak tanimlanir. Cismin hareket yonii veya ilk durumu ne olursa olsun, daima yergekimi
ivmesi “g” sabit ve asagi dogrudur. Clinkii bu ivmenin kaynagi olan kuvvetin yonii asagi
(yerin merkezine) dogrudur. Bu sebepten dolay1, g’nin isareti negatif mi yoksa pozitif mi
olacagini diisiinmeyiniz. Hava direnci olmasaydi; ayni yiikseklikten ilk hizsiz harekete
birakilan (veya ilk hizlar1 ayni olan) biitiin cisimler agirliklart ne olursa olsun, Sekil
1’deki gibi ayni siirede ve ayn1 ivme ile yere diiserlerdi. Bu durumda serbest diisen cismin
hareketi; sabit ivmeli ve bir boyutlu harekete 6zdes olur.
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Sekil 1: ilk hizsiz; (a) baslangi¢ durumu, (b) serbest diisme ve (c) serbest olmayan
diisme

Durgun Halden Serbest Diisme Hareketi

Durgun halden harekete birakilan bir cisim; yercekimi ivmesinin etkisiyle Sekil 2’de
goriildiigii gibi asag1 dogru hizlanarak diiser ve harekete ait hiz-zaman ve konum-zaman
grafikleri de Sekil 3’te gortildiigii gibi olur.
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Sekil 3: ik hizsiz serbest diismede, hiz-zaman ve konum-zaman grafikleri

Cismin ilk hizi, vy = 0 oldugunda kinematik denklemleri;

1
y =5gt’ )
v? = 2gy 3)
seklinde yazilir.

Asagi Yonlii Diisey Atis Hareketi

Bu hareket tiirtinde cisim; harekete diisey dogrultuda bir vo ilk hizi ile baslar ve
yine asaglt dogru yer cekimi ivmesinin etkisi ile hizlanarak yere diiser. Cisme ait
kinematik denklemleri ise su sekilde yazilir;

v =vy + gt 4)
y = vt + > gt? (5)
v?Z = v + 2gy (6)

Yukar: Yonlii Diisey Atis Hareketi

Yukar1 yonde, v, ilk hiz1 ile firlatilan cismin, maksimum yiikseklige ulastiginda
hiz1 sifir olur ve bu andan itibaren cisim serbest diisme hareketi yapar. Cismin maksimum
yiikseklikte hizinin sifir olmasi, hareketin yonii ile iizerine etkiyen ivmenin zit yonlii
olmasindan kaynaklanmaktadir. Cismin hava ile etkilesimi ihmal edildiginde, cisim hangi
hizla yukari firlatilirsa firlatilsin, cisim atildig1 noktaya ayni siirat ile (hiz, ilk hizla ters
yonlii) geri doner. Ayrica cismin maksimum yiikseklige ¢ikis siiresi ile, inis siiresi
birbirine esittir ve cismin kiitlesinden bagimsizdir. Cisme ait kinematik denklemleri ise
su sekilde yazilir;

v = vy—gt (7)
1
y = vot — 5 gt? (8)
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2

v? = v§—2gy ©)

(7) veya (8) denklemlerinden birini kullanarak cismin maksimum yiikseklige ¢ikis
siiresinin,

_
t== (10)

oldugu bulunur.

Egik atis hareketi; diiseyde asagidan yukariya diigsey atis, yatayda ise sabit hizli
hareketin iki boyutlu bir diizlem iizerinde bilesik parabolik hareketidir. Giindelik
hayatimizda tenis topunun hareketi, basketbol topunun hareketi, havan topunun hareketi,
egik atis hareketine Ornek verilebilir. Bu hareketlerde hava direncinin etkisini ihmal
ettigimizde hareket boyunca pargaciga etki eden tek kuvvet yer ¢ekimi kuvveti olup
(g=yer ¢ekimi ivmesi), sabit ve asagiya dogrudur. Bu durumda; ax(ivmenin yatay
bileseni)=0, ay(ivmenin dikey bileseni)=-g dir.

Vo =Veosind,

:ﬂ} -rf..-‘_|=_ﬂ w.=0 "~.__.. “}}

Ve cosl,
Sekil 4: a) Cismin yatay ve dikey ivmesi, b) Cismin t=0 aninda X ve y bilesenindeki hizi
Parcacigin t=0 aninda bulundugu konumu Xo =0, Yo=0, hizin1 V, Ve X diizlemi ile yaptig1

agtyida 6, olarak tanimlarsak yatay ve diisey ilk hiz bilesenleri;
Vo =V, cos b, ve V=V, sin g, (11)

olarak yazilir. t# 0 anindaki hizlar1 belirlemek i¢in ivmeler (ax=0, ay=-g) dikkate alinir
ve

V, =V, =V, cosg, = sabit (yatay hiz bileseni ) (12)
V, =V,, —gt=V;sin g, — gt (dikey hiz bileseni ) (13)
denklemleri elde edilir.
_C
’ \D vV,
V, : \\\ E V,

Sekil 5: Egik atis hareketi yapan bir parcacigin yoriingenin bazi noktalarindaki hiz
bilesenleri

Sekil 5’de parcacigin bazi noktalardaki yatay ve dikey hizlar1 gosterilmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, parcacigin maximum yiikseklikte diisey hizinin O(sifir)
olmasidir.
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Cismin yatay ve diisey konum bilesenlerini bulmak i¢in yatay ve dikey hiz bilesenleriyle
zaman (t) garpilir ve

X =V, t=V,cosg,t (14)
1 ., . 1 .,
y =V0yt—zgt =V, sin Hot—zgt (15)

denklemleri elde edilir. Bu denklermleri kullanarak pargacigin parabolik bir hareket
yaptig1 kanitlanabilir. 14. denklemden “t” yi ¢ekerek ve 15. denklemde yerine koyarsak
gx?

= tanf,x —
y 0 2VZCos28

(16)

denklemini elde ederiz. Gorildigi gibi bu bir parabol denklemidir. Egik atista
incelenmesi gereken bir konu da, pargacigin maksimum yiiksekligi ve menzilidir.

Pimax
——

R(menzil)
Sekil 6: Maksimum yiikseklik (hmax) ve Menzil (R)

hmak: Pargacigin dikey hizinin sifir oldugu andaki yiiksekligidir. Bu esnada pargacigin
koordinatlari (R/2, hmak) dir. hmak’1 bulmak i¢in dncellikle t (Cismin maximum yiikseklige
ulagmasi icin gecen zamani) belirlemek gerekir. Tepe noktasinda Vy = 0 olacagim
diisiinerek Vy = Voy - gth Ve Voy = Vosin g, denklemlerinden
V, sin 6,
t, = _0= -0 (17)
g

denklemi elde edilir.Bundan sonra maximum yiikseklik 5. denklemde “t” yerine “ty”, “y”
yerinede “hmak” konularak bulunabilir.

_Vsin? @
29

hmak (18)

R(menzil): Pargacigin “x” ekseninde aldig1 toplam yoldur. Bu esnada koordinatlar: (R ,

0) dir. x = (Vocos‘go)t + 1/2axt2 denkleminde ax =0 , x=R , t=2(th) olarak alinirsa
menzil igin;



27

R =2V, cosb,t, (19)
elde edilir.
DENEYIN YAPILISI (SERBEST DUSME)
1. BOLUM

1) Fotogeytler aras1 mesafeyi y = 10 cm olarak ayarlayiniz.

2) Bilyeyi iistteki fotogeyt hizasindan, ilk hizsiz serbest diismeye birakiniz ve diisme
siiresini okuyup Tablo 1’¢ yazimiz. Bu islemi 5 kez tekrarlayip, ortalama diisme
degerini hesaplayip tabloda, tort’un karsisina yaziniz.

3) Ayni islemi Tablo 1’deki biitiin y degerleri i¢in tekrar ediniz.
4) y-t ve y-t?grafiklerini gizerek yer ¢ekimi ivmesinin deneysel degerini bulunuz.
Tablol

y(cm)
t(s)
t1
t2
t3
ts
ts

tort

DENEYIN YAPILISI (EGIiK ATIS)
ARACLAR

Atis mekanizmasi, Celik top, Masa, Karbon kagit, Metre, Beyaz kagit, Basing algilayici
diizlem sensdr, Sensor, Zamanlayici

10 15 20 25 30 35 40

AR A AT A
EJ £32 E3 £3
t,

t,
Sekil 7

Deney seti icerisinde iki adet sensor ve bir adet zamanlayicit vardir. Mekanizmanin
ucunda bulunan sensor karsidan gelen sinyali almadig1 zaman siireci baslatir ve sinyali
almaya basladig1 an siireci durdurur ve bu zamani zamanlayici tizerinde bulunan LCD
gostergede t1 seklinde verir. Yani top mekanizmanin ucundan ¢iktig1 anda o sensori
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kapatir ve sensor topun kendi cap1 kadar mesafe yol alincaya kadar kapali kalir. ikinci
sensOr ilk sensor kapandiktan sonra silire almaya baslar ve basing algilayict diizlem
sensOre bir temas uygulanincaya kadar siire almaya devam eder. Bu siire zamanlayicida
t2 olarak belirir.

Deney A
Topun
ii‘g‘
R |
|
|
|
|
|
|
| i
r | |
y | Y
I P
| Menzil nokta AR
———————————— -
Sekil 8

1. Atis mekanizmasimi Sekil 8 deki gibi masaya yerlestirin (mekanizmanin yatayla
yaptig1 acinin “sifir” olduguna emin olun). Hiz1 ilk kademeye (yavas) getirip bir atis
yapin. Topun diistiigii yere goz karar1 basing algilayici diizlem sensorii tizerinede bir
beyaz kagit ve onun iizerinede bir karbon kagit yerlestirin. A¢1 sifir oldugundan yatay
diizlemde topun ¢iktig1 nokta masanin kenartyla ayni noktadadir.

2. Topu mekanizmaya yerlestirin ve basing algilayici diizlem sensor tizerinde bulunan
“reset”, zamanlayici lizerinde ise “deneyi baslat” butonuna basin.

3. 5 kere atis yapin (Her atisdan sonra, bir sonraki atisdan once, topu mekanizmaya
yerlestirmeden basing algilayici diizlem sensor iizerinde “reset” e zamanlayict
tizerinde ise “deneyi baglat” butonuna basmayi1 unutmayin). Her atig sonrasi ti
zamanini Tablo A.1 e not alin ve sonrasinda ortalamasini alin.

4. Topun karbon kagit lizerinde ¢arptig1 yerler beyaz kagit lizerinde iz birakacagindan
her 5 izin masayla arasindaki mesafeyi metreyle 6l¢iip tabloyu doldurun. Ardindan

~ 9

ortalamasini alip “yatay uzaklig1”(menzil) hesaplayn.

5. Mekanizmanin ucu ile yer arasindaki mesafeyi ol¢iip “dikey uzakligr” belirleyin. Bu
“Masanin boyu + Mekanizmanin boyuna” esittir.

6. Yatay ve dikey uzakligi kullanarak topun havada kaldigi zamani belirleyin ve
zamanlayici tizerindeki t ile Kiyaslayin.

7. Bu zamani ve dikey uzaklig1 kullanarak birinci hiz kademesindeki topun ilk hizini
hesaplayin .

8. Topun ilk hizin1 sensor yardimi ile dlgebilmek i¢in ‘topun ¢apmi (R=1,6 mm ) “t;
> e boliin.( Topun ilk hiz1 yatay hizina esit olacagindan ve top ¢ap1 kadar yolu t1 kadar
bir zaman alacagi i¢in topun ilk hizin1 R \ t; seklinde buluruz.)

9. Hesapladigimiz topun ilk hizini sensor yardimi ile 6l¢tiigimiiz hiz ile karsilastirin ve
hata yiizdesini bulun.

10. Ayni islemleri hiz1 ikinci kademeye(hizl) getirip tekrarlayim.
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Deney B:
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Sekil 9
(@)
1. Atis mekanizmasini ilk deneydeki gibi yerlestirip aciy1 20°-40° arasinda bir ag1ya
getirin.(Sekil 9)

2. Dikey uzaklig1 hesaplayin.
MasaBoyu + MekanizmaninBoyu + (Mekanizmanin UcununBoyu) sin 8 = DikeyUzakl:k

2

3. Bir onceki deneyde sensor yardimi ile buldugunuz “topun ilk hiz1”, “a¢1” , ve
“dikey uzaklig1” kullanarak topun “havada kalma siiresini” hesaplayin ve Tablo
B.1 e not alin.

4. Tlk kademede bir atis yapin ve topun geldigi yere basing algilayic1 diizlem
sensoriinii, beyaz kagit onun iistiine de karbon kagidini yerlestirin.

5. 5 kere atis yapin. Her atigda t2 (topun havada kalma siiresi ) degerini Tablo B.1 e
not alin. Ardindan 5 inin ortalamasini alin.

6. Hesapladigimiz topun havada kalma siiresi ile bir dnceki adimda oOlctiiglimiiz
topun havada kalma siiresini karsilastirin ve hesapladiginiz topun havada kalma
stiresinin hata ytizdesini bulun.

(b)
1. Sensorler yardimi ile buldugunuz topun havada kalma siiresi , dikey uzaklik , ac1
ve 1. deneyde belirlediginiz topun ilk hiz1 ile topun diismesi gereken yatay
uzaklig1 (menzil) hesaplayn.

2. Bu deneyin ‘a’ boliimiindeki atislar sonucunda olusan her 5 izle mekanizma
arasindaki mesafeyi 6l¢iin. Aci sifir olmadigindan atisin menzilini bulmak i¢in
arka sayfadaki tabloyu kullanarak mekanizmanin ucunun o agida masanin kenari
ile arasindaki uzakligimi tespit edip, izle masanin kenar1 arasindaki uzaklikla
toplayin (Sekil 9). Tablo B.2 yi doldurun ve ardindan ortalamasini alip topun
yatay uzakligini (menzil) belirleyin.

3. Deneydeki hata yiizdesini bulmak i¢in hesap edilen yatay uzakliktan 6l¢iilen yatay
uzakligi ¢ikarip hesap edilen degere boliin ve yiizle ¢arpin.
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Deney C:
1.

Atis mekanizmasimi sekildeki gibi basamaga yerlestirin. Mekanizmanin hizini 2.
kademeye getirin ve ucunun lizerinde deneyi yapacagimiz yatay diizlemin tam
basinda oldugundan emin olun. Agiy1 20 dereceye getirip bir atis yapin. Topun
diistiigii yere bir adet beyaz kagit iistiine de karbon kagit yerlestirin.

Sekil 10

5 kere atig yapin.

3. Her 5 izin mekanizmayla arasindaki uzaklig1 6l¢iip Tablo C.1°1 doldurun. Ardindan

S.
6.
7.

Deney A:
Tablo A. 1

ortalamasini alip yatay uzaklig: belirleyin.

1. deneyde sensorler yardimi ile buldugumuz “topun ilk hiz1” ve “a¢1”y1 kullanarak
once topun havada kalma siiresini sonra da tepe noktasini (maksimum yiikseklik)
belirleyip 2. tabloyu doldurun. Mekanizmanin ucu ancak a¢1 ‘0’ derece oldugu zaman
yatay diizlemle ayni yiikseklikte oldugundan, belli bir agida topun ¢ikis noktasinin

yatay diizlemden °(MekanizmaUcununBoyu)sin@’ kadar yiiksekte oldugunu
dikkate alin.

Ayni iglemleri atis mekanizmasini 30 ve 40 derecelere getirip tekrarlayin.

Islemler bittikten sonra “ac1 - menzil” ve “ag1 — tepe noktas1” grafiklerini ¢izin.

Menzilin ve tepe noktasinin en biiyiik oldugu agilar1 tespit edin.

1 Menzil

OB W|IN| -

Ortalama

-Ilk Kademe(Yavas)-
Yatay Uzaklik(menzil) :
Dikey Uzaklik :
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Topun havada kalma siiresi :
Topun ilk Hiz1 ( Hesaplanan ):
Topun ilk hiz1 (R \1t1) :

Hata yiizdesi :

Tablo A. 2

1 Menzil

Ol B W|IN| -

Ortalama

-Ikinci Kademe (Hizh)-
Yatay Uzaklik(menzil) :
Dikey Uzaklik :

Topun havada kalma zamana :
Topun ilk Hiz1 ( Hesaplanan ):
Topun ilk hizi1 (R \t1) :

Hata yiizdesi :

Deney B:
(a) TabloB.1

Menzil

Q| B|WIN| -

Ortalama

Topun ilk Hiz1 :

Act:

Dikey Uzaklik :

Topun havada kalma siiresi ( Hesaplanan ) :
Topun havada kalma siiresi ( Olgiilen —t2) :

Hata Yiizdesi :



(b) Tablo B. 2
Menzil
1
2
3
4
5
Ortalama

Hesaplanan Yatay Uzaklik :
Olgiilen Yatay Uzaklik :
Hata yiizdesi :

MEKANIZMANIN BOYU

1
I«xm EXTRA DIXEY UZAKLK

OLUAN EXTRA YATAY UZAKUK

32

Mekanizmanin Boyu : 0.37m

Mekanizma Ucunun Boyu : 0.14m

TabloB. 3 TabloB. 4

Ag¢t | O.EY. Uzaklik (m) Ag¢t | O.E.Y. Uzaklik (m)
0 0 0 0

20 0,03 20 0,04

30 0,04 30 0,07

40 0,05 40 0,08

50 0,06 45 0,09

60 0,07

Deney C:
Tablo C. 1

20 derece 30 derece 40 derece

1

2

3

4

5

Ortalama ( Menzil )
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Tablo C. 2
20 derece 30 derece 40 derece
Tepe noktasi
Ac1 (Mak.Menzil) :
Ac¢1 (Mak.Tepe noktasi) :

SORULAR

1) Siirtiinmeli ve siirtlinmesiz ortamlarda serbest diismeyi kisaca agiklayiniz.

2) gay=(1/6) Qdiinya 0lduguna gore;

a) Ayda 100 m yiiksekten serbest birakilan cisim kag saniyede yere diiser?

b) Ayni cisim asag1 yonlii 10 m/s hizla atilirsa kag saniyede diiser?

3) 80 m derinliginde bir kuyuya serbest olarak bir tag birakilirsa, tagin suya ¢arpma sesi

kag saniye sonra duyulur (ses hiz1 = 340 m/s)?

4) Siirtiinmeli ve siirtlinmesiz ortamlarda serbest diisme yapan cisimler i¢in @) X —t, b) v-

t, ) a-t grafiklerini ¢izip yorumlayiniz.

5) Denklem 10’u ispatlayiniz.



