ANLAMLI RAKAMLAR

Baz1 fiziksel biiytiklikler dl¢iildiigiinde, 6l¢iilen degerler, sadece deneysel belirsizliklerin
siirlart icinde bilinir. Belirsizligin degeri ol¢iimde kullanilan aletlerin kalitesi, deneycinin

yetenegi ve yapilan ol¢limlerin sayisi gibi degisik etmenlere bagli olabilir.

Kurallar
1) 1, 2,3, ... ,9%akadar olan rakamlar anlamlidir.
2) Ondalik ayiragtan sonra saymin sonundaki sifirlar anlamlidir.

3) iki anlamli rakam arasinda kalan sifirlar da anlamlidur.

Olciilen Anlamh rakam Olciilen Anlamh rakam Olgiilen Anlamh rakam
Deger sayisl Deger sayis1 Deger sayisl
6,751 g 4 0,0230 cc 3 0,001008 4
0,157 ml 3 404 3 0,00010700 5
28,0 ml 3 70080 4 0,05070080 7
2500 m 2 8000 1 2 53X 104 3
0,070 g 2 800 1 3,06X10° 3
30,07 kg 4 800, 3 1,000X108 4
0,106 cm 3 50060, 5 4,20X107 3
0,0067 g 2 50060,00 7
Sayilar1 Yuvarlama
Olgiilen D | ARS | Yuvarlama | Olgiillen D | ARS | Yuvarlama | Olgillen D | ARS | Yuvarlama
4257,16 1 4000 158,1054 1 200 0,035047 1 0,04
4257,16 2 4300 158,1054 2 160 0,035047 2 0,035
4257,16 3 4260 158,1054 3 158 0,035047 3 0,0350
4257,16 4 4257 158,1054 4 158,1 0,035047 4 0,03505
4257,16 5 42572 158,1054 5 158,11 0,035047 5 0,035047
4257,16 6 4257116 | 158,1054 6 158,105 0,035047 6 0,0350470
Say1 ARS Yuvarlama Say ARS Yuvarlama
50000 1 5x10* 36500000 1 40000000
50000 2 5,0x10° 36500000 2 37000000
50000 8 5,00x10° 36500000 8 36500000
50000 4 5,000x10* 36500000 4 3,650x107
50000 5 5,0000x10* | 36500000 5 3,6500x107




Toplama Kurah
Sayilar toplanirken sonugtaki ondalik basamak sayisi, toplamdaki herhangi bir terimin en az

ondalik basamak sayisina esittir. Bu kural ¢ikarma i¢in de gegerlidir.

1,0001+0,0003 = 1,0004 + 535 +5237
128,35 7,544
1,002-0,998 - 0,004  mn 74
//— ’
2.314+5,23=7,544 ~ 754 —
3,45+5,3=8,75 = 8,8 3,65? 350000,2?
3.65+14,1+8,136=25 886 ~ 25.9 14,172 57000,1?
+ 8,136 - 42,68
530, +4,63=534,63 ~ 535, 25886 407042,78
36500+143,56=36643,56 =~ 36600 250N [410000
350000+57000,1+42,68=407042,78 = 410000
4,671 5000,27?
72000+4300+160000 = 240000 | - 2,199 + 62413
_ R 2571 4937,587
4,671) - (2,1) =2,571 ~ 26 ' :
(4,671) - (2,1) — e . 5000
(7,463) — (3,58) =3,883 =~ 3,88
(200) — (28,14) =171,86 ~ 2x102
(5000) — (62,413) = 4937,587 ~ 5000 = 5x10°

Carpma Kurah
Iki say1 carpildiginda sonugtaki anlamli rakam sayisi, carpimdaki en az anlamli rakam

sayisina esittir. Bu kural bélme i¢inde gegerlidir.

(9,6) x (7) = 672 = 70 = 7x10*
@ @ 1) 1)
(4,38)x (2,3) = 10,074 = 10, = 1,0x10!
R @ ) )
(8,315) x (17,368) = 144,41492 = 1444
(4) () (4)
(34,7) + (3,1) = 11,193548 = 11
k) (2)
(536,3172) = (13,2) = 40,63009091 = 40,6
(7) ©) (©)
(325) + (75) = 4,33333333 = 4,3

k) @ (2)



(4000) + (8,17) = 489,596083231334 = 500
1) 3) 1)

(4,231x10°5+7,6x100+2,731x10%) = (0,4231x104+0,076x04+2,731x10%)
= (3,2301x10%) = (3,230x10%)

Kanisik islemler
(43) x (5,23) +6,814 =22,489 + 6,814 = 29,303 = 29
) 3) )

(7,35) x (4,265) + 7,34 = 31,34775 + 7,34 = 38,68775 = 38,7
G @ (3)

846-5312 _ 3,148
28 28

= 1,124285714 = 1,1

(14 insan) x (25,9 mil) = 362,6 = 363 sayilabilir olan niceliklerde anlam aranmaz.

(Sayilabilir)
(34) X (3 elma) =102

(Sayilabilir) (Sayilabilir)

OLCUMDE HATA

Belirsizlik, esas olarak hicbir 6l¢iim cihazinin sonsuz derecede hassas (duyarli) veya sonsuz

derecede dogru olmamasindan kaynaklanir. Olgiimde belirsizlik (hata) kagimilmazdir. Bir “M”

niceliginin dl¢imiindeki belirsizlik AM ise bu 6l¢iim (M £ AM) seklinde yazilir. Hata kaynaklar

asagidaki gibidir,

1)

2)

3)

4)

Ol¢me Islemini Yapan kisiden Kaynaklanan Hata (Dikkatsizlik, yorgunluk, heyecan,
egitimsizlik vb,)

Ol¢me Aracindan Kaynaklanan Hata (Hassasiyet, dogru dl¢iim cihazi secememe vb,)

Ol¢me islemi Yapilacag Ortamdan Kaynaklanan Hata (Ortamin yeterince temiz
olmamasi, yeterince 1s1iklandirilmamasi, sicakliginin uygun olmamasi vb,)

Olciilen cisimden kaynaklanan Hata (Olgiilen is par¢asinin fiziksel 6zellikleri)



DENEYSEL BULGULARIN ANALIZI (HATA ANALIZI)
¥

. Raslantisal Hata

T SN
. ¢ Ortalama Deger x,,

Okunan Deger x;

Sistematik Hata

Gergek Deger

L 4

Okuma Sayisi i

Aritmetik Ortalama: Ayn bir fiziksel biiyiikliik igin yapilan n adet “X;” 6l¢tiimiiniin aritmetik

n
2.

i=1

ortalamasi (Xm) asagidaki gibi verilir.

1
x —_ —
mn

Sapma: Her bir 6l¢iim degerinin ortalama degerden farki ise, “sapma” (deflection, deviation)
olarak tanimlanir ve di = Xi - Xm seklindedir. Yani;

di=X1-Xm; d2=X2-Xm; d3=X3-Xm; ..., dn=Xn-Xm

n
1
Ortalama sapma = Ad = EZ'M"'
i=1

Ornek: Bir kiitlenin belirli bir yiikseklikten diislis zamanim 12,24 s, 12,32's, 12,25 s, 12,11s dort
kez Sl¢iildiigiinii diistiniin. Zamanin ortalama degerini ve ortalama sapmasini bulunuz.

Coziim:
n

1 1
Zaman Ortalamast = t,,, = ;Z X; = 1(12,24 + 12,32 + 12,25 + 12,11) = 12,23 s
i=1

n
1 1
Ortalama Sapma = At = EzlAtil = Z(O'Ol + 0,19 + 0,02 + 0,12) =0,06s
i=1

Zaman = (12,23 + 0,06) s

Olciim (s) | Ortalama (s) | di= (Xi -Xm) |d;| (Xi -Xm)?
12,24 0,01 0,01 0,36
12,32 0,09 0,09 1,69

12,23
12,25 0,02 0,02 2,89
12,11 -0,12 0,12 1,96




OLCUMDE BELIRSIZLIK

e Olgiimde belirsizlik (hata) kaginilmazdir.
o “M” Olgiimdeki belirsizlik “+ AM” semboliine ile gosterilir.
o Belirsizlik “mutlak belirsizlik veya kesirli belirsizlik” olarak ifade edilir.
e Mutlak Belirsizlik: Olgiilen nicelikle ayn1 birim kullanir. Omegin (21,3+£0,2) cm
e Kesirli Belirsizlik: Olgiilen miktarin bir kesri veya yiizdesi olarak ifade edilir.
0,2cm/21,3cm=0,000=%09 — (21,3cm +9%0,9)
e Herhangi iki nicelik toplanir veya ¢ikarilirsa, sonucun mutlak belirsizligini bulmak i¢in mutlak
belirsizlikler toplanir.
e Herhangi iki nicelik garpilirsa (veya boliiniirse) sonucun kesirli belirsizligi, ¢arpima (veya
bolmeye) katilan her bilesenin kesirli belirsizlikleri toplanir.
AA AL AW
AT W

Ornek: Dikdértgen ¢eklindeki bir plakanm uzunlugu (21,3 +0,2) cm ve eni (9,8 + 0,1) cm’dir.
Plakanin alanini hesaplayiniz.

Coziim:

Alan = A =L x W=(21,3 cm) x (9,8 cm) = 208,74 cm? = 210 cm?

Alan = 210 cm?

Belirsizlik = 22 =4 L AW _ 02 , 01 _ 4309389 ...+ 0,010204 ... = + 0,0195937 ...
A L w 21,3 9,8 - - —

AA%‘ = +0,0195937 ... = +0,02 > +(0,02)x100 = + %2 — %A = + 02

IR

AA = £(0,0195937 ...), (A) = £(0,0195937 ... )x(208,74), = + 4,09 cm? = +4 cm?

AA = +4 cm?

Standart formda Alan = (210 + 4) cm? veya (210 cm? + % 2)




Ornek: Bir kiirenin yarigap1 (6,50 + 0,20) cm ve kiitlesi de (1,85 + 0,02) kg olarak dl¢iiliiyor. Bu

kiirenin yogunlugunu anlamli rakamlar1 dikkate alarak hesaplayiniz.

Coziim:
Yarigap = (6,50 + 0,20) cm = (6,50 + 0,20) x 102 m; Kiitle = (1,85 + 0,02) kg
. m 1,85 kg 3 s kg
Yogunluk = p = 7 =7 =1,608211 ...x10° = 1,61x10° —
(3)mr®  (3)m(6,50x10-2m)? m

Yogunluk = p = 1,61x103 kg/m3

Ar = 092 3(029) _ (010810 ...+ 0,092307 ,,,= + 0,103118 ...

. . g A Am
Belirsizlik = £ ===+ 3
p m r 1,85 6,50

%” = 40,10 - +(0,10)x100 = + %10,

A

=L~ 4+ %10,

P

Ap = +(0,103118...),p = +(0,103118 ... )x(1,608211 ...x10%)

~ kg
Ap = +(0,16583 .x103) = 0,17x103$
Ap = 4+0,17x103 kg /m3

Standart formda Yogunluk = (1,61 +0,17) x 10% kg/m® veya (1,61 x10% kg/m*® + % 10,)
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Ornek: Bir dairenin yaricap1 (10,5 + 0,2) m olarak 6lgiiliiyor. Bu dairenin a) Alanini ve b)
Cevresini hesaplayiniz.
Coziima) r=(10,5+0,2) m

Alan = nr? = (10,5)% = 346,3605 ...
Alan = 346 m?

MM (02)
Belirsizlik = — =2— = 2,—— = 0,038095 ...
A r 10, =
AIA = 40,04 > +(0,04)x100 = + %4
M o o
A = T /0

AA = +(0,038095 ... ), (4) = +(0,038095 ... )x(346,3605 ...) = +(13,194689 ...)
AA = £10 m?
Standart formda | Alan = (346 + 10) m? veya (346 m? + % 4)
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Coziim b) r=(105+0,2) m
Cevre = 2nr = 2m(10,5) = 65,97344 ...

Cevre = 66,0 m
AC Ar  (0,2)

Belirsizlik = = = - = T2 = 0,0190476 ..
AG

= £002 > £(0,02)x100 = £ %2

AG

—=1+%2

¢

AC = +(0,0190476 ... ), (C) = + (0,0190476 ... )x(65,97344 ... ) = +( 1,25663 ...)
AC=+1m
Standart formda Cevre = (66,0 = 1) m veya (66,0 m + % 2)

2, Coziim b)
Cevre = 2nr = 2m(10,5+0,2) = 65,97344 ... £1,256637 ... = (66,0 + 1) m
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Standart Sapma
Deneysel bulgular, aritmetik ortalama degerden olan sapmalarinin dagilimint gosteren bir

biyiikliik, “standart sapma” veya “sapmalarin karelerinin karekdkii” olan o asagidaki gibidir.

n 1/2
1
a=k2m—mﬁ]

Ornek Standart Sapma

Deneysel arastirma yapan arastirmacilar her zaman yeteri kadar bulgu toplayamazlar. Deneysel
bulgularin uygun bir degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in en az 20 adet 6l¢lim sonucunun olmasi
gerekir. Bu durumdan daha az sayidaki 6l¢me halinde érnek standart sapma asagidaki gibi

hesaplanir.

. n 1/2
0 = [n - 1;@@ - xm)2>]

Goriildiigii gibi bu ifadede n yerine n-1 béleni kullanilmaktadir. Ornek sayisinin artmasi halinde
yukaridaki o ve oy degerleri birbirine yaklasmaktadir. Ornek sayis1 sonsuza gitmesi halinde ise

bu iki ifade ayn1 degeri vermektedir.



Ornek: Bir ocaktan ¢ikan komiir numunelerinde yapilan nem dl¢iilmesinde asagidaki sonuglar
bulunmustur. Bu degerlere gore aritmetik ortalamayi, sapmalarin mutlak ortalamasini, standart

sapmay1 ve ornek standart sapmay1 bulunuz.

Numune 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nem (%) |11,2(9,3|123|9,2(110|14,18,99,7|10,3|10,0

Coziim:

Olciim | Nem (%) | di= (Xi -Xm) |d;]| (Xi -Xm)?
1 11,2 0,6 0,6 0,36
2 9,3 -1,3 1,3 1,69
3 12,3 1,7 1,7 2,89
4 9,2 -14 14 1,96
5) 11,0 0,4 0,4 0,16
6 14,1 3,5 3,5 12,25
7 8,9 -1,7 1,7 2,89
8 9,7 -0,9 0,9 0,81
9 10,3 -0,3 0,3 0,09
10 10,0 -0,6 0,6 0,36

Toplam 106,0 0 12,4 23,46

Aritmetik ortalama;

n

1

1
Xy = EZ x; = 75(106,0) = 106
i=

Sapmalarin mutlak ortalamast,

n n

1 1 1
|d,| = ;Z|di| = ;Zm — Xm| = 1—0(124) =124

i=1 i=1

Standart sapma,

1 - 12 1 1/2
o= [EZ(XL - xm)z)] = [E (23,46)] = 1’53166 =15
=

Ornek standart sapma,

[ & 1/2 1 1/2
o, = mz(xi —x)d)| = [6 (23,46)] =1,61451..= 1,6
l:



