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1. Amag

Bu deneyde;

1. Serbest dismede konum, hiz, ivme ve zaman
arasindaki bagintilarin aragtiriimasi,

2. Dusme hareketinde alinan yolun, yergekimi ivmesi
ve zamanin karesiyle dogru orantili oldugunun
gOsterilmesi,

3. Yergekimi ivmesinin hesaplanmasi,

amaglanmigtir.

2. Serbest Diisme

Serbest disme hareketi ilk hizsiz birakilan bir cismin
agirhginin etkisi ile asagi yonli (diusey dogrultulu)
yaptigi harekettir. Dilzgin degisen (hizlanan) bu
dogrusal harekette, birim zamanda hizda meydana
gelen degisim miktarina ivme denir. Serbest dugen
cisimlerin ivmesine ise yergekimi ivmesi denir, g harfi
ile gosterilir. Hiz ile ivme ayni yonliudar. Serbest diisme
ifadesi, hareketin ivmesinin gabit ve yergekiminden
dolayi oldugu anlamina gelir. Diinya yuzeyi lzerinde

yercekimi ivmesinin blyUkItgu;

g =9.80m/s? @

olarak verilir. ilk hizsiz serbest dilsmeye birakilan bir
cisim sabit "g" yercekimi ivmesi ile asad dogru
hizlanamaya baglar. Diinya yuzeyi Gzerinde bu ivmenin
blyUklugl g = 9.80m/s? olarak verilir. Serbest diigme
sabit ivmeli bir hareket (dizgin degisen dogrusal
hareket) oldugundan, diinya ylzeyine dogru diismekte

olan bir cisim igin hareket denklemleri;

V=V, +gt %)

1
x=x0+v0t+§gt2 @)

bagintilariyla ifade edilebilir.

D Gelik Biye
vy = 0)

oy
']

(t; = t) ¥

Sekil-1: Serbest digme hareketi yapan bir cisim igin disme

suresi (t) ve mesafesi (y).

Burada;

X: Cismin t surede dustigi mesafe (son konum),
Xo:  Cismin baslangi¢ (ilk) konumu,

vo: Ik hiz ( cismin t = 0 anindaki hizi),

t: Dlsme suresi,

8 Yergekimi ivmesi.

Hava direncini ihmal edersek, serbest diigen bir cismin
hareket denklemleri icin Esitlik-(2) ve (3) ile verilen
sabit ivmeli (a =g) dogrusal hareket denklemlerini

kullanabiliriz. Esitlik-(2), sabit ivmeli hareketteki hiz

bagintisidir. Burada, hareketin a = g ivmesi, hizin birim
zamandaki degisimi olarak verilir ve sabittir. Hizin birim
zamandaki degisimi ile hareket siresinin ¢arpimi olan
"gt" ifadesi, "t" zamani slresince hizin degisme
miktarini verir. Sabit ivme ile hareket eden bir cismin
herhangi bir andaki konum (yer degistirme) ifadesi ise

Esitlik-(3) tarafindan verilir.
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Tek boyutta sabit ivmeli hareket olan serbest diisme
hareketi, hava direncinin olmadigi ideal durumlarda ilk
hizsiz digsmeye birakilan cisimlerin yaptiklari harekettir
(Sekil-1). Secilen bir referans (baslangi¢) noktasina
goére bir cismin konum degisimine yer degistirme
denir. Cismin yer degistirmesi, t; = 0 aninda ilk (x,) ve
t, =t aninda son (x) konumu arasindaki fark olarak
tanimlanir. Yerylzlt Uzerinde butin cisimler serbest
birakildiklarinda sabit bir ivme ile disey dogrultuda ve
asagl yonde yere dogru diserler. Dinya ylzeyi
Uzerinde ilk hizsiz serbest diusmeye birakilan butin
cisimlerin bir saniyede hizlarinda olusacak artis miktari
9.80m/s kadardir (m/s? degil). Bu harekette hiz, esit
zaman aralarinda esit miktarda artis gosterir. Sabit

ivmeli harekete cisme etki eden iki kuvvet vardir;

(1)  Bu kuvvetlerden biri yergekimi kuvveti,
(2) Digeri ise siirtinme kuvvetidir (yukariya dogru

havanin direng kuvveti).

Kitlesi m olan bir cisim Uzerine etki eden yergekimi
kuvvetinin buyikligine (mg) o cismin agirhg denir ve
F, =mg ile verilir. Yer degistirmenin kiglk oldugu
kosullarda, cismin hareketi Gzerindeki havanin direng
kuvvetinin etkisi ihmal edilebilir. Bu durumda, serbest
birakilan bir cismin yalnizca yercekimi kuvvetinin etkisi
altinda sabit bir kuvvet ve sabit "g" yercekimi ivmesiyle
serbest disme hareketi yaptigi kabul edilir. Hava
direncinin _o6nemsiz oldugu ortamlarda ilk hizsiz
serbest birakilan bir cismin yere disme suresi (t) ve
yere carpma hizi (v), cismin serbest birakildigi
yiikseklige (dikey konum degisiminde aldigi yola) ve
yercekimi ivmesine baglidir. Dikey konum (y), hiz (v)
ve ivme (g) asaglya ydénde pozitif olarak alinabilir. Ik
hizsiz (v, = 0) serbest dismeye birakilan bir cisim igin
ilk konum x, = 0 olarak alinir ve pozitif y-yéni asagiya
dogru segcilirse, zamana bagli disey yer degistirme

(konum);

_1

y= 5 gt? (Deneysel) @)

esitligi ile verilir.

Sekil-2: Koordinat sisteminde pozitif y-ekseni yonu asagi

dogru segilir.

Serbest diisme hareketi dusey dogrultuda oldugundan

noon

cismin konumunu "y" koordinati ile gdsterebilir ve

noon

koordinat sisteminde asagl yonl pozitif "y" ekseni
olarak alabiliriz (Sekil-2).

Esitlik-(4)'de verilen konum bagintisi hava direncinin
onemsiz oldugu ortamlarda gegerlidir. Serbest disme
hareketi ilk hizsiz dizgiun hizlanan dogrusal bir
harekettir. Cisimler serbest dismeye birakildiginda
yergekiminden dolaylr asagi yonlu bir ivmeye sahip
olacaktir. Kutlesi m olan cisme ivme kazandiran kuvvet
cismin agirhgidir. Hava direncinin (surtinmesinin)
olmadi§i durumlarda, agirliklarindan ve sekillerinden
bagimsiz olarak her cisim dinya ylizeyine ayni sabit

ivme (g) ile diger. Hareket esnasinda jvme degismez

(serbest disme hareketinde cismin ivmesi kutlesine
bagl degildir). Simdi, hava direncinin énemli oldugu
bir ortamda serbest dismeye birakilan bir cisim
disiinelim. Cisim, serbest birakildidi anda ilk hizi sifir
oldugundan ivmesi a =g olur. Bu, en buylk ivme
degeridir. Zamanla, cismin hiz1 artarken, bu cisme etki
eden siirtinme kuvveti de artar. Dolayisiyla, cisme
etki eden net kuvvet ve ivme azalir. Belirli bir zaman
sonra surtiinme kuvveti, yercekimi kuvvetine (cismin
agirhgina) esit olur. Bu durumda net kuvvet ve ivme
sifirdir. Cismin bundan sonraki hizi sabit kalir ve o

andaki sabit hiziyla hareketini strdurir.
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Konum-Zaman Grafigi
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Sekil-(3): Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafigi (ilkk hiz
sifir) bir parabol olur (a). Bununla beraber, alinan yol (konum)

zamanin karesiyle orantili olarak artar (b).

Hava surtinmesinin énemsiz oldugu bir ortamda ilk
hizsiz serbest dismeye birakilan cismin ivmesi
kutlesine bagli degildir (@ = g). Hareketin hiz vektori
(@) ile ivme vektori (g) ayni (asagdi) yondedir. Bu
nedenle cisim g ivmesiyle dizgin hizlanan dogrusal
hareket yapar. Hizin artisi zamanla orantili olarak
degisir. Cismin t kadar zaman sonra sahip olacagi hiz
v = gt ile bulunur. Serbest diisme hareketinde alinan
yol (konum), disey dogrultuda oldujundan yani
koordinat sisteminde y eksenine karsilik geldiginden y
sembolu ile gosterilir. Asagr dogru olan yon pozitif +y

ekseni olarak alinabilir.

Pozitif +y ekseni asagi dogru kabul edilirse, yercekimi
ivmesinin igareti pozitif olur (g = +9.80m/s?). Cismin
herhangi bir t siiresi sonunda aldigi yol Esitlik-(4)‘de
verilen baginti ile bulunur. Bu bagintiya gére cismin
konum-zaman (y —t) grafigi Sekil-(3a)'da gosterildigi
gibidir. Eger, serbest disme hareketine ait y —t?
grafigi cizilirse, "%a" egimi olan diz bir gizgi (dogrusal
bir grafik) bulunur (Sekil-3b). Orijinden gecen bu
dogrunun denklemi y = Ax olarak ifade edilirse, y — t2

grafiginin egimi (4) asagida verildigi gibi olacaktir;

1
A=Eg (Egim) (5)

Grafikte bulunan dogrunun egimi bize o cismin
ivmesinin yarisini verecektir. Hareket sirasinda degisen
buyuklikler hiz, konum ve zamandir. Hareketin ivmesi
(g) ise sabittir. Yergekimi ivmesi igin Esitlik-(4) tekrar

dizenlenirse;

g= ?—2 (Deneysel) (6)

bagintisi bulunur. Bu bagintidan géruldigu gibi, dugsme
mesafesi (y) ve bu mesafeye karsilik gelen disme
suresi (t) Olgulurse, yercekimi ivmesi (g) deneysel
olarak ayrica hesaplanabilir.
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Sekil-4: Bir boyutta sabit ivmeli (diizglin hizlanan) hareketin

grafikleri. Sabit ivmeli hareket yapan bir cismin konum-zaman

grafigi (a), hiz-zaman grafigi (b) ve cismin sabit ivmesi (c).

1)

Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafigi bir
parabol olur (Sekil-4a). Ahnan yol, zamanla
dogrusal olarak de@il zamanin karesiyle (t?)
olarak artmaktadir. Bu

orantili paraboliin

denklemi;

v x=x0+v0t+%at2

Bir cismin hizini, bir zaman araligi yerine, herhangi bir

"t" aninda tanimlamak istedigimizde anlik hiz veya ani

hiz tanimini kullaniriz. Konum-zaman grafiginde egriye

bir noktadan cizilen tegetin egimi o andaki ani hiz

(anhik hizi) verir.

2)

3)

¢ Serbest diismeye birakilan bir cismin konum
zaman (x —t) grafiginde, cismin t = 0 aninda
harekete basladigi konum (ilk konum), baslangig¢
noktasi olarak alinir (x, = 0). ivme sabit (a = g),
ilk hiz sifir (vy = 0) oldugundan, yer degistirme
(yani yukseklik) zamanin karesiyle dogru orantili
olacaktir.

Benzer sekilde, sabit ivmeli dogrusal harekette
v — t grafigini analiz edebiliriz. Bir dogru boyunca
hareket eden cismin ivmesi sabit ise o cismin hizi
esit zaman araliklarinda esit miktarlarda artar. Bu
dizgin degisen dogrusal harekette hiz-zaman
grafigi, hizin zamanla dogrusal olarak artmasi
nedeniyle, Sekil-(4b)'de goéruldigu gibi bir dogru

olur. Bu dogrunun denklemi igin;
v v=vy+at

bagintisi gecerlidir. Dizgin degisen harekette ilk
hiz yoksa (v, = 0 durumunda) cismin t zamanda
kazanacagi hiz v = at ile verilir. Herhangi bir t
anindaki anlik hiz, v —t grafigi Uzerinde direkt
olarak bulunabilir. Hiz-zaman grafiginde dogrunun
v _ vov

oL o A
egimi ivmeye esittir (a = == o

¢ Serbest diisme hareketinde vy = 0 kosulu gegerli
oldugundan hiz zaman (v — t) grafigi bu durumda
baslangic noktasindan ge¢en bir dogrudur.
Dolayisiyla, grafigin egimi yergekimi ivmesine (g)
esit olacaktir.

Disey ekseni asagiya dogru pozitif alirsak,
serbest disme hareketinin ivme-zaman (a —t)
Sekil-(4c)'deki
paralel bir dogru olur. Diizgiin degisen dogrusal

grafigi, gibi zaman eksenine
harekette hiz diizgiin degistigi igin ivme sabittir
(a = Sabit), yani ivme zamana bagh olarak

degismez.



Rentech

Serbest Disme

T T T ¥=0
Lo (vo=0
i i |
1 1
i1 @ yi=49m
1 1
! ! {t;=1.0s)
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
' !
i ® y:=196m
1
! (tz=2.05)
1
1
1
i l a =g= +9.80m/s"
]
]
]
]
]
[ ] ¥3 =3dim
(t3= 3.0%)
¥

Sekil-5: Serbest diisme hareketi yapan bir cismin zamana

gore yer degistirmesi (y-ekseni asadi yonde pozitif).

Simdi, hava direncinin 6nemsiz oldugu bir ortamda
h =70.0m yikseklikten ilk hizsiz (v, =0) serbest
birakilan bir cisim dislnelim (Sekil-5). Bu cismin,
t; = 1.0s, t, = 2.0s ve t3 = 3.0s slire iginde aldigi yolu
hesaplayabiliriz. Serbest disen bir cismin hareket
denklemleri icin sabit ivmeli dogrusal hareket
denklemlerini kullanabiliriz. ik hizi sifir olan diizgiin
hizlanan dogrusal hareket bagintilarinda, "a" yerine "g"
yazilirsa (a = g) serbest dugsme hareketinde kullanilan
bagintilar elde edilir. Bu nedenle, serbest dismeye

birakilan cismin t stirede aldigi yol igin;
1
Y=+ v0t+2at2

bagintisini yazabiliriz. Eder, pozitif y-ekseninin yénu

asagi dogru alinirsa cismin jvmesi (a);
a=g=+9.80m/s?

olur. Bu durumda serbest disme hareketi, a = g ivmesi
ile yapillan dusey dogrultuda dizgin hizlanan

harekettir. Yercekimi ivmesinin isareti pozitiftir.

Serbest disme hareketinde v, = 0 ve y, = 0 degerleri

yerine yazilirsa;

1
y=0+0+5at2
1
y=5at2

esitligini buluruz. Serbest dismeye birakilan cisim sabit

n_n

g" yercekimi ivmesi (a = g) ile asag dogru dizgin
hizlanan hareket yapmaya baslar. Cismin t; = 1.0s

surede aldigi yol;

1 ,_1 2 2
V1= Eat1 = E(9.80m/s )(1.0s)

¥, =4.90m

bulunur. Benzer sekilde, t, = 2.0s zaman sonrasi

cismin konumu;

1 ,_1 2 2
Yy = Eat2 = E(9.8Om/s )(2.0s)

y, = 19.6m

olur. Son olarak, t; = 3.0s igin digsme mesafesi;
1 1
y3 = Eat_% =3 (9.80m/s2)(3.05)?

v, =44.1m

olacaktir. Bu 6rnekte goruldigu gibi ilk hiz ve ilk konum
sifir olmak Uzere, serbest disen bir cismin aldigi yol
(yer degistirmesi) zamanin karesiyle dogru orantili

olarak degismektedir.
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Gosterge Ekrani
— Miknatis Tutucu l
Miknatis DUgmesi
Bilye
e R Photogate-1
T
4
1 2
o =
x=1m S
S
Ola=g
Gug Kablosu
S Photogate-2
I | 2 |
Gosterge Ekrani Baglanti Girigleri
eI =1=1
T e ¢ : 3

’f '\\ ';‘.'\\

t\f/n Miknatis ‘\1—’. Photogate-1
£a oa (2 Photogae2
\sf," Duéme ‘\_4’ . ol

{ 5 1Gg (12VAC/DC Adapter)
S

Sekil-6: Serbest digsme deney diizenegi.
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488 Deneyin Yapiligi

Deney diizeneginde yergekimi ivmesinin blyukligi (g),
iki photogate arasindaki serbest disme mesafesi (h = y)
ve bu disme mesafesine ait disme suresi (t) olgulerek
bulunur. Herhangi bir disme yukseklidi (y) icin dusme

suresi (t) gosterge ekrani Uzerinden Slgulir.

1. Serbest digsme deney diizenegi elektriksel olarak
Sekil-(6)'da gosterildigi gibi kurulur.

1.1. Bilye tutucusu elektromiknatis igerir ve elektrik

akimi ile aktiftir.

1.2. Elektromiknatisli bilye tutucusuna metal bir bilye
tutturuldugunda gosterge ekranindaki kronometre

kendini otomatik olarak sifirlar.

1.3. Elektro-miknatis digmesine (baslatma butonuna)
basildiginda elektromiknatisa giden elektrik akimi
kesilir, boylece kitle serbest kalarak kronometre
calismaya baslar. Serbest diisme hareketi yapan
bilye Photogate-2 icinden gegctigi anda kronometre

durur.

1.4. Iki photogate arasi diisey mesafe (yiikseklik)
degistirilebildigi icin farkh yukseklikler igin deney
tekrarlanabilir. YUkseklik 6lguimlerinde milimetre

hassasiyeti dikkate alinmahdir.

2.  Photogate-1 ve photogate-2 disey dogrultuda
hareket ettirilerek aralarinda 1m (100cm) mesafe
olacak sekilde ayarlanir. Bu mesafe, serbest

disme hareketi yapacak olan cismin t = 0 aninda

y = 0 baslangi¢ konumuna goére disey dogrultuda

yer degistirmesini verecektir (Sekil-7).

3. Celik bilye, photogate-1 ustliinde konumlanmig
elektromiknatis tutucusuna yerlestirilir. Bilyenin,
serbest disme hareketine basladiginda

photogate kenarlarina carpmamasina dikkat

edilmelidir.

10

Miknatis
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Sekil-7: Disme mesafesi (y) ve disme suresi (t). Herhangi
bir cisim serbest (ilk hizsiz) birakildiginda sabit bir ¢izgisel

ivme ile hareket eder (duser). Bu ivmenin blyukligu

9.80m/s%'dir ve g ile gosterilir.

4. GCelik bilyenin disey dogrultuda dismesi igin
miknatis butonuna basilir ve bdylece bilyenin iki
photogate arasindan gegme suresi (t) gosterge
ekranindan 6lcilir. Bu deger, cismin y = 1m yer
degistirmesine karsilik gelen diisme zamanini
verecektir. Bu islem Ug¢ kez tekrarlanir ve dlgllen

zaman degerlerinin ortalamasi alinir.

y(m): 1m
t(s):

(Alinan Yol)
(ORTALAMA)
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5. Simdi,

deneysel olarak hesaplanir;

yercekimi ivmesinin  bUyukligi (g)

5.1. Dlisme slresinin ortalamasi (t) ve diigme
mesafesi (y) kullanilarak, yergekimi ivmesi (g)

asagida verilen bagdinti yardimiyla hesaplanir;

_2y
=
y(m): 1m (Alinan Yol)
t(s): ... (ORTALAMA)
g(m/s?): ... (DENEYSEL)

5.2. Bulunan DENEYSEL deger, g' olarak veri

tablosuna not edilir. ivmenin beklenen degeri
g = 9.80m/s*

olarak alinirsa, deneysel ve

beklenen yergekimi ivmesi arasindaki fark

Ag = |g—g'| ne olur?.

5.3. Deneysel bulunan yergekimi ivmesi, beklenen
degerle karsilastirilarak aradaki yiizdelik fark

belirlenir;

Beklenen — Deneysel
x 100

Fark (%) = Beklenen

6. Deney, farkh yaricapli metal bilyeler kullanilarak

tekrar edilir.

7. Hava direncinin énemsiz oldugu surtiinmesiz bir
ortamda h = 1m ylksekten serbest birakilan
cisim v hiziyla yere garpiyor (g = 9.80 m/s?).

7.1. Cismin yere diisme zamani (t) kag saniyedir?.

7.2. Buna gore, v kag m/s dir?.

8. Yerden h=5m yikseklikten serbest disme
hareketine birakilan bir cisim kag¢ saniye sonra

yere garpar, hizi kag m/s olur (g= 9.80m/s?)?.

11

9. Hava direncinin 6nemsiz oldugu bir ortamda
yerden h kadar yikseklikten serbest birakilan bir

cisim 4s sonra yere garpiyor (g= 9.80m/s?).

—_— y=0
(vo=0)

+¥

=
F
=

9.1. Cismin yere ¢arpma hizi ka¢ “m/s” dir?.

9.2. Dusme mesafesi (h yuksekligi) kag “m”dir?.

10. Yerden 2h kadar yikseklikte serbest birakilan
cisim ilk h mesafesini t, ikinci h mesafesini ise t,
saniyede aliyor. Disme mesafesi 2h igin toplam

disme zamani t, + t, olarak verilmektedir.

® y=0
(vo=10)
h
+¥
¥ 2t
h
’:"'J tz

51
10.1. Buna gore t_ orani kagtir?.
2

10.2. Cismin serbest disme hareketi sabit ivmeli

dlzgun hizlanan bir hareket midir?.
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5. Deney Raporu

Adi ve Soyadi:
Boliim:

Ogrenci No:

Tarih:

Diisme Mesafesi, x(m):

Kitle, m4 (kg):
Yarigap, 11 (m):
Kitle, m,(kg):
Yarigap, r,(m):
Kitle, m3(kg):
Yarigap, r3(m):
Kitle, m4(kg):
Yarigap, 1,(m):

1.0

0.007kg (7.0g)
0.012m (12.0mm)
0.011kg (11.0g)
0.014m (14.0mm)
0.017kg (17.0g)
0.016m (16.0mm)
0.017kg (17.0g)
0.027m (27.0mm)

Tablo-1: Diigme zamaninin (t) olglilmesi ve yergekimi ivmesinin (g) belirlenmesi.

OLCULEN ORTALAMA DENEY SEL
y(m) m(kg) r(m) , "
t;(s) ta2(s) t3(s) t(s) g'(m/s?)
7 e e
[ S 1 e s e [
1.0
L2 S 1 e e
2 e s [
Tablo-2: Deneysel bulunan yergekimi ivmesinin beklenen deger ile karsilastiriimasi.
y(m) m(kg) r(m) t(s) g'(m/s?) Ag (m/s?) %Fark(x)
2 e
m, | ... | ... oo e e
1.0
27 e e
27 e e
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