e MEKATRONIGIN TEMELLERI

FIZIKSEL BUYUKLUKLERIN OLCULMESI



OLCU BIRIMLERI

Olgme bir biyiikliigiin birim olarak kullanilan degerlerle
kiyaslanmasidir. Cesitli fiziksel ve teknik buyukluklerin
sistematik olarak degerlendiriimesi birim sistemleriyle
saglanmaktadir.

Muhendislik calismalarinda kullanilan fiziksel ve teknik tum
boyutlarin ol¢ulendiriimesinde ayni birimlerin kullaniima ¢abasi
“Uluslararasi Birim Sistemini” (Sl) ortaya ¢ikarmistir.

S| Birim sistemi;
*Temel birimler

*Turetilmis birimler ’den  olugsmaktadir.



Faltor
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Adi

Y otta
Zetta
Exa
Peta
Tera
Giga

Mega
Kilo
Hekto
Deka

Des1
Senti
Mili
Mikro
Nano
Piko
Femto
Atto
Zepto
Yocto



M TEMEL BIRIMLER

Sl birim sisteminde Temel Birimler

Buyukluk Birim Gosterilis
Uzunluk Metre m

Kitle Kilogram kg
Zaman Saniye S

Akim Siddeti Amper A
Sicakhik Kelvin K

Isik Siddeti Candela Cd

Madde Miktan Mol mol



" TURETILMIS BIRIMLER

+Bazi S| tureme birimleri icin 0zel isimler ve semboller

Fiziksel Sl Biriminin Sl Birimi Sl Biriminin
Nicelik Adi icin Sembol Tanimi
Kuvvet newton N kgms 2
Basinc pascal Pa N/m*=kgm 's™
Enerji joule J Nm=kgm?s™
Guc (fizik) watt w Jis=kgm?s™
Elektriksel YUk coulomb C A-s
Elektriksel Potansiyel Farki volt vV W/A=JIC=kgm’ A" s~
Elektriksel Direnc ohm 0 VIA=kgm?A~?s™
Elektriksel Iletkenlik siemens S Q'=kg ' m?A%s®
Elektriksel Siga farad F C/N=A%s"kg"'m"
Manyetik Aki weber Wb kgm’s?A™
Indiiktans henry H Wh/A=kgm*A~?s™
Manyetik Akl Yogunlugu tesla T Whb/m®=kg s> A"~
Aydinlanma Akisi limen Im cd - sr
Aydinlanma liks (aydinlanma) Ix Im/m? = cd sr m™
Frekans hertz Hz s~ (saniyede salinim)
Radyoaktivite bekerel Bq s”' (saniyede bozunma)




m_ UzunlukOlgme

Uzunluk, belirli iki nokta arasindaki mesafe ya da fark olarak
tanimlanir. Birimi metre (m) dir.

Tm =1 000 mm
Tm =100 cm
km =1 000 m

cm - santimetre

| mm -> milimetre




e, Uzunluk Olgme
UZUNLUK METRE KARSILIGI
1 inc 0,0254 metre

1 ayak 0,3048 metre

1 varda 0,9144 metre

1 kara mili 1609 metre

1 deniz mili

1852 metre




K Kumpas

ic cap dlcme ceneleri

Cetvel Kilic
(Derinlik)
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e, Agirlik Olgme

Agirlik, bir cisim uzerinde yercekimi kuvvetinin bir olgusudur.
Agirliginiz sizi yere dogru c¢eken kuvvettir. Kuvvetin birimi
newton (N) dir. Kutle, bir cisimdeki madde miktaridir. Kutle
yercekimine bagli degildir. Kilogram (kg) kutle birimidir.

Aarhk Birimlerinin Donusiimii

1 kg 1000 g
lg 1000 mg
1 ton 1000 kg

1 kental 100 kg




r Alan Olcme

Alan, bir yuzeyin uzayda kapladigi yer miktarini olgen bir
buyukluktur. Sl birim sisteminde temel alan birimi m?: metrekare’
dir. Diger alan birimleri bundan turetilebilir.

Birimin Ad Sembolii Meitre kare Cinsinden Degeri
Kilometre kare km’ 1 km’ =1 000 000 m’
Hektometre kare him’ 1 hm®=10 000 m’
Dekameire kare dam’ 1 dam’ =100 m’
Metre kare m’ 1m'
Desimetre kare dm’ ldw =001 m'
Santimetre kare e’ 1em® = 0.0001 o’
Milimetre kare mm’ 1 mm* = 0,000001 m’




Karenin Alani

d Kare ‘nin alam 1ki kenanmn
carpimi emttir.
A= a*a
- .S
d o
&

Sekil 3.1: Kare

»e - - . : C g 7 . .
ORNEK: Bir kenar1 60 cm olan kare seklindeki kagidin alanimi m™ cinsinden hesaplayimiz.

COZUM:
Karenin alam A =a *a dir. ( 60 cm = 0.6 metre dir.)
A= 0.6%0.,6

A = 0.36 m” olarak hesaplanir.



Dikdortgenin Alani

3 ‘“&""‘v“*-,,-—
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H.tsa kena.t Ve UL

kenatimin  garpimina
egittir.
A= axh \l ,_j

Sekil 3.2: Dil{dﬁrtgen

ORNEK: Bur kenar1 50 cm diger kenar1 80 cm olan bir masamn alamm hesaplayimiz.
Buldugunuz deger1 metre kare cinsine ¢eviriniz.

COZUM: Dikdértgeninalant A=a*Db
A=507%80
A =4000 cm’

1 em” = 0.0001 m” olduguna gére 4000 cm” = 0.4 m” olarak bulunur.



Ucgenin Alani

U ¢gemmn alam;

taban ile

yuksekligin

garpimun ikiye

b ol tm G
a*h

2

_A:

Sekil 3.3: Ucgen

1] - - - . . . g W - = am - E ¥
ORNEK: Bir ticgenin viiksekligl 5 cm ve taban uzunlugu 8 cm 1se bu iicgenin alam kac cm
dir.

COZUM: Ucgenin alan1:

4= 1se 4=-° A=20 cm’ olarak hesaplanur.



Yamugun Alani
@ )

Yamugon alaru: alt taban e st
TF\\ tabamn toplaminin tkivye
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\ hl':'-lﬁndﬁkten‘s;m a yukseklikle
carpiminag egtir.

4\ (a+5)
A a " & A=

('I 2

Sekil 3.4: Yamuk

i

ORNEK: Alt tabam 8 cm. iist tabam 6 cm. vyitksekligi 3 cm olan yamugun alamni
hesaplayimz.

COZUM: Yamugun alan::

(”+b);~,¢}g A:{8+6)

A= X 3 A=21 cm?
2 2




Dairenin Alani
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I Datrenin alani: dairenin yart gaparun
' karesininw( 3,14) ile carpimina
| esittir.
2
| A*=xx:
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Sekil 3.5: Daire

ORNEK: Cap1 5 cm olan bir dairenin alani ka¢ cm” dir?
COZUM:r=5/2 £r=2.5cm

A =qer
A=314x25°

A=19.625cm’

l"' i
s ; -~



Kurenin Alani

Kiwernin alam: dairenin
/I alarnmun dért kattna egittir,
Y ari mwile yarigapin kKatresinin
garpimunun 4 katina egittir,

2
\] A=4xgxyt

Sekil 3.6: Kiire
ORNEK: Cap1 10 cm olan bir futbol topunun alan: ka¢ cm? ‘dir?

COZUM: A=4 %5 %7
A=4%3 {4 %5
A =314 cm’ dir.



Kupun Alani

/FI‘—{tip’ in alant: Het kenan esit .
a oldugundan ( a) kit Kenarinin
N karesinin alt katina egitiir.
—t : A= 6x g
, ; o
al . a

Sekil 3.7: Kiip

ORNEK: Bir kenar1 30 cm olan elektrik panosunun alan: ka¢ dm?’ dir ?
CcOZUM: A=6*a’

A=6%30°

A =5400 cm’

A = 5400 cm’ = 54 dm™ dir.



Silindir Alani
L
oilindirin alar: Taban al \\\

ard i
A (2% mxe™) 2 ile carpilir. Dairenin
e gevresi ( 2xmxr) yikseklikle ( h)
: h garpilir. ¥V e sonuglars toplarur,
; ‘d:““-'—q.\ A = (2xmxt ) + (2 xmwerxh) /
u-"""w':_‘.‘:‘; \\'*h
e o

Sekil 3.8: Silindir

ORNEK: Capi1 1 cm. boyu 10 cm olan silindir seklindeki tebesirin alanini hesaplaymiz.
COZUM:r=%=0,5

A=Q*a*r’)+H2*n*r*h)

A = (2%3,14%0,5%) + (2*3.14*0,5*10 )

A=3297 cm’



e Hacim Olcumu

Bir maddenin uzayda kapladigi yere onun hacmi denir. Hacim,
olculebilen bir buyukluktur. Cisimlerin hacimleri olgulup birbirleri
lle karsilastirilabilir. Hacim birimlerinin geometrik bigimi ‘kup’ tur.

Birimin Ad1 Sembolii Metre kiip cinsinden degeri

Kilometre kiip km’ 1km’ =1 000000000 m’

Hektometre Kkiip hm’ 1 hm® =1 000000 m’

Dekametre kiip dam’ 1 dam® = 1000 m’ 1 l — 1 d m 3
Metre Kkiip m’ 1m

Desimetre kiip dm’ 1dm’ =0,001 m’

Santimetre Kiip cm’ lem® = 0,000 001 m’

Milimetre kiip mm’ 1 mm’ = 0,000 000 001 m’




Kurenin Hacmi
p

Yargap:s r olan kiipim hacmi:
4
varxapm kiipii, w( 3,14 ) sayisave E

un

¢arpmma esittir. Yani V= § v ‘diir.

-

Sekil 4.1: Kiirenin hacmi
ORNEK: Bir voleybol topunun yaricap: 10 cm’dir. Bu topun hacmini hesaplayiniz.

3

COZUM: Hacim: V= —x g xr’, V=—x3,14x10°, V=4186.6 cm’

W |



Kupun Hacmi

W\

Eir kenar deger a olarak )
verilen kiipin hacmi B

' a kenannin kipiine egittir. ™
: a Yanmi V = -"1“‘
a ' ¥
"F A= - )\-_.-—/w

Sekil 4.2: Kiipiin hacmi

ORNEK: Kiip seklindeki bir cismin bir kenar1 20 cm’dir. Bu cismin hacmini hesaplayimz.

COZUM: Kiipiin hacmi: V=a’ . V=20’ . V=28000 cm’



Prizmanin Hacmi
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Sekil 4.3: Prizmanin hacmi

ORNEK: Eni 30 cm. boyu 50 cm ve yiiksekligi 50 cm olan elektrik panosunun

hacmini bulunuz?

COZUM: Prizmanin hacmi: V=axbxc ., V=30x50=50 . V=75000cm’



I
|
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ORNEK: Silindir seklindeki tebesirin taban yaricapt lem ve viiksekligi 10 cm ise tebesirin

hacmini hesaplayimniz?

Silindirin Hacmi

.

Taban varicap t, yikseklig h olarak
verilmig olan silindirin hacmai:
Taban alatun yikseklikle carpmina
esittit.

¥ ani V=gx¢xh

Sekil 4.4: Silindirin hacmi

COZUM: Silindirin hacmi: V=n xr’xh., V=3,14x 1’x10. V=314 cm’



., Sivi(Akiskan) Olgciimii

Butun maddeler gibi sivilar da yer cekimine maruz kaldiklar icin
agirhiklar vardir. Bu yizden bulunduklari kaba bir kuvvet uygularlar.
Bir maddenin birim hacminin kutlesine yogunluk denir. Yogunlugun
diger adi ozkutledir. Kitle, yer cekiminden bagimsiz oldugundan
ozkutle de yer gekiminden bagimsizdir. Yogunluk, maddelerin ayirt
edici bir 6zelligidir. Ornegdin, suyun yogunlugu 1g/cm3, demirin
yogunlugu 7,8 g/cm3’ tur.

Burada

d= Yogunluk (g/cm’)
nm=maddenin kiitles1 (g)
v=Maddenin hacmi (cm’ )



- Ozgiil Agirhik

Br maddemin birim hacmumin agiwrhigina o maddemn 6zgiil agwhé (ya da 6z
agirlik)denir. Burada birim hacim olarak genellikle 1 em’ almir. Ornegin, 1 em’ suyun
agirlig 1 g'dir. Bunun i¢in suyun 6zgiil agirhé 1'dir. Oz agirlik p simgesi ile gosterilir.
Asagida bazi maddelerin ozgiil agirliklar verilmstir. Inceleyimz.

Dikkat edilirse an az yogunluga sahip olan madde havadir. Suyun ise 1 cem’™i 1
gramdir. Tabloya gore giimiis en agir maddedir. Bakur 1se giimiise gore biraz hafiftir.

MADDE OZGUL AGIRLIK
(z-kuv/c m’)
Hava 0.0013
Su 1
Zeytinyag: 0.9
Aliininyum 27
Grinmiis 10,5
Bakir 8.9



Basing

Birim yuzeye dik olarak etki eden kuvvete basing¢ denir. Cismin
butun yuzeyi ile birden uyguladigi kuvvete ise basing kuvveti
denir. Basing P ile gosterilir. Birimi Pascal (Pa) veya Bar’dir. Bir
S yuzeyine dik olarak bir F kuvveti etki ediyorsa P basinci:

N/m2 = Pa
1 Bar =105 N/m2 =10 N/cm2 =1 kgf/lcm2
F
P = — | Fiziki atmosfer (atm) =760 mmHg
3 = 1,033 kg/cm?

=101 325 Pa=1,013 bar
10° Pa=1 bar



Basing

Basine Birimlerinin Birbirine Donusumm

1,013 bar(]l kabul edivoruz
101,32 kPa (o paskal
146 ps

E 104} WM) Paskal (Pa
bar | 100 kPa Gl Paska

m 10 hPa (hekto paskal)




g, _Basing Olguimi (Manometre)

PRESSURE VACUUM

=] !

Bl B = D = k) L
|

Bk =0 = kW
Bl b = 0 = kW

Fig. 2-1 Fig. 2-2 Fig. 2-3




Basing Ol¢iimii (Ibreli Manometre)




Basing Olciimi (Elektronik)

AN S A .

Strain Gauges




Sicaklik Olgme

Santigrad derecesini 1742 yilinda Isvecli fizikci Celcius, 1 atm
basin¢ altinda suyun donma sicakhgini O, kaynama sicakligini
100 kabul ederek ve 100 esit parcaya bolerek elde etmistir.

100 72142 373 =i

$ 3 & ¥
Celcws Fahrenhall  kalvin RoEmie
Tarrnomatre Bitirmlen Arazmdaki Badinti



Sicaklik Olgme

C R F-32 K-273

100 80 180 100

ORNEK: 250 kelvin derece ka¢ santigrad derecedir?

COZUM: Yukaridaki bagmtidan, celcius ile kelvin birimleri arasmda C = K-273 bagintist
oldugu goriilityor. Buradan degerlen: yerine yazarsak;

C=K-273, (C=250-273, (=-23 santigrad derece yapar.



Egim Olcme

Iki nokta arasindaki yikselti farkinin, yatay uzakliga oranina
“‘egim” denir. Yada, herhangi bir cismin yatay duzlemle yaptigi
acl egim olarak tanimlanir.

A - B arasindaki ' &
yukselti farki (h)

‘./

A
i\ J
Y . Yukselti Farki (h) x (100 veya 1000) (60°)
A - B arasindaki yatay mesafe (L) Eg'm = Yatay Uzakhik (L)



Egim Olgme

.

ORNEK: A — B arasindaki uzaklik 1 / 600000 ol¢ekli haritada 4
cm gosterilmistir. Aralarindaki yukseklik farki 1200 m olduguna
gore, A — B arasindaki egim binde kactir?

ORNEK: Deniz seviyesinden hareket eden bir arac 2200 metre
yuksekteki bir yerde mola vermistir. Araba bu yolda 20 km yol
aldigina gore egim %’de kactir?

ORNEK: 1 / 800 000 olcekli bir haritada iki merkez arasindaki
uzaklik 5 cm olarak gosterilmistir. Bu iki merkez arasindaki egim
% 10 olduguna gore yukselti farki ka¢c metredir?



