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Deney, bir degiskenin etkilerinin gbézlemlemek Gzere kontrolli
kosullar altinda yapilan gozlem olarak tamlanabilir.

2.1 Deneysel Yontem Asamalari

Deneysel yontem temel olarak alti asamadan olusur.
1. Kavramsal hazirhlk

2. Fiziksel hazirlik

3. Veri toplama

4. Veri isleme (Sonuclarin elde edilmesi)

5. Sonuclarin analiz edilmesi

6. Sonuclarin aktarimi



Kavramsal Hazirlik: incelenecek fiziksel olayin ne oldugu fiziksel anlami anlasilir.
Neyin, nasil dlctlecegi ve fiziksel olarak sistemin davranisina karar verilir.

Fiziksel Hazirlik: Alet ve cihaz temini yapilir. Alet ve cihazlarin dogru calisip
calismadigi kontrol edilir ve gerekli ise kalibrasyon yapilir. Deney yapilacak test
parcasl veya deney duzenegi hazirlanir. Cevre kosullari deney icin uygun hale
getirilir.

Veri Toplama: Deneylerin baslamasindan sonra veriler toplanmaya baslanir.
GOzle veya bir cihaz yardimiyla periyodik olarak kayit altina alinir.

Veri isleme (Sonuglarin Elde Edilmesi): Toplanan ham verinin fiziksel olarak
anlamli hale getirilmesi islemidir. Uygun degiskenlerle verilerin ifade edilmesi ile
tablo ve grafikler yardimiyla verinin gésterilmesi. (Sonuclar)

Sonuclarin Analiz Edilmesi: Sonuclarin fiziksel olarak mantikli olup olmadigi
kontrol edilir. Hata miktarlari ve bunlarin etkileri analiz edilir.

Sonugclarin Aktarimi: Yazili deney raporunun hazirlanmasi. Deney dizenegi, 6li
aletleri ve hata-belirsizlik analizi verilir. Deney kosullarinin ve degiskenler verilir.
Sonuclar grafik ve tablo olarak verilir ve degerlendirilir. Son olarak hangi sonuca
varildigi ve yapilan tavsiyeler verilir.



2. Olgme Hatalari

Deney yapilirken, deney nc kadar kusursuz olursa olsun muhakkak deney
sonuclarinda bir miktar hata bulunmaktadir.

Onemli olan olusan hata miktarinin kabul edilebilir diizeyde olmasidir.

2.2.1 Ol¢me hatalarini etkileyen faktérler
1. Olgme ortami:

* Ortamin sicakhgi

* Ortamin basinci

* Ortamin nem orani

e Ortamin glraltu

* Titresim

2. Olgme aleti:
e Uretim hatalari
* Deformasyon



3. Olciilen 6zellik:

*Yizeydeki geometrik ozellikler (yuzey
puruzluligu, dairelik vb.)

* Blyuklugun sabit-stabil olmamasi
*Isletme aninda olusan yapisal degisiklikler

4. Olgiimii yapan kisi:
* Okuma hatasi
*Tecrlbesi
* Dikkati
*Yetenegi



OLCMEYIi ETKILEYEN FAKTORLER

Olcme aracinin veya dlcmeyi etkileyen diger faktérlerin etkisiyle 6lcmede mutlaka hata
yapilmaktadir. Bu Faktorler;

1-Fiziksel faktorler
* Sicaklik,
* Hava basinci,
* Nem

2- Olgme aracinin yetersizligi
e Uretim hatalar (paralellik, dizlemsellik)
e Zamanla meydana gelen degismeler (boyut, sekil, konum)

3- Olciilen is parcasindan kaynaklanan hatalar
* Makro geometrik durumundan (sekil ve konum farkhlig)
* Mikro geometrik durumundan (ytzey purazlGlaga v.b.)
* Yapisal durumundan (isleme sirasinda olusan degisiklikler)

4- Kisisel ve rastlanti hatalar
* Olgen kisinin ruhsal durumu, yetenegi
 Olcme araclarinin durumu, yetenegi
* Okuma hatalari.
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Okunan Deaer x.

Raslantisal Hata

Sistematik Hata
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1- Hata analizinde akilc1 yaklasim

Bu tip hata analizinde 6l¢gme sisteminde bulunan biitiin aletlerin ayn1 anda maksimum
hatay1 yaptig1 kabul edilir.

Ornek:
P=E.l
P=I°R

P: Elektrik devresinin giicti (W)
E: Gerilim (Volt)
I: Akim (Amper)

Elektrik devresindeki gii¢ 6l¢iilmek istenirse;

E=100V+2V
| =10A£0,2A
degerleri okunmus olsun;



Nominal giic
P =100.10 =1000 W

Yapilabilecek en hatali iki deger;
P« =(100+2).(10+0,2) =1040,4 W
P.in = (100 -2).(10-0,2) =960,4W

Boyle bir 6lgmede akilc1 yaklasim metodu kullanilarak hata ytizdesi +4,04 ile -
3,96 degerlerindedir.



2- Belirsizlik Analizi

Hata analizinde daha hassas bir ydntemdir. Olcilmesi gereken
buyuklik R, ve bu buyuklige etki eden n adet bagimsiz
degisken ise;

X1y X2y X3 wer ver ver v wen wen wee 2 Xy
R =R(X{, X0, X3 eeuueunuunnunnnnnnn Xn
Her degiskene ait hata oran1 wl, w2, w3............... wn ve R biiyiikliigiiniin hata oran1 WR ise

1/2

Wgp =

R 2+ R 2+ KL ?
axl W1 axz W2 .......... axn Wn



Ornek:
E =100V £ 2V vel =104 £ 0,24
Ise hatayi belirsizlik analizine gore ¢dziiniiz?

Cozim:
Wg = ZV, W; = O,ZA
degerlerinde iken;

o 1~ 104ve %l — k= 100v
oE T Ave G TE T

degerlerinde olacaktir. Sonug olarak;
1/2

2 2
oP oP
wp = <%WE> + <5w,> ] = [(10.2)2 + (100.0,2)2]%/2 = 28,3W

Olarak bulunur. Ayni 6lgmenin akilci yaklasim ile hata analizi % +4,83 ve % -3,94
verirken, belirsizlik analizi % +2,83 vermektedir.



Ornek: Bakir bir cubugun direnci su esitlikle belirlenmektedir:

Cozum:

R =R,|l+a(T-20)]

Burada R, = 6Q +%(J, 20°C'deki direng, @ = 0.004 °C" £ %1 direncin
sicaklik katsayisidir. Telin sicakligi ise T = 30 £ 1°C olarak verilmektedir.
Bakir telin direncini ve bu degerdeki belirsizligi hesaplayin.

R =6|1+(0.004)(30 -20) |= 6240

R

=1+ (T —20) =1+(0.004)(30 - 20) =1.04

-

3
C:—R = R,(T —20) = (6)(30 — 20) = 60
laley

R
cl
Wy, = (6)(0.003) =0.018C

w, = (0.004)(0.01) = 4x107°C™?

wy =1°C

— Ry = (6)(0.004) = 0.024

Boylece direnc degerindeki belirsizlik:
g = [(1.04)*(0.018)* +(60)*(4+107°)* + (0.024*(1)* |7
=0.0305Q yeya 0.49%



Ornek Bir otomobiln belirli bir stre arali@gindaki ortalama fuzi (v = x/t) hesaplanmak
istenmektedir. Buna gére: t soz konusu zaman aralifini, x de bu zaman aralifinda alman yolu
gostermek tizere;

a) x=10 [kmn] ve t=500 [s] olarak verildigine gore; bu otomobilin ortalama hizinin nominal degerini
() m/s cinsinden hesaplayiniz.

b) x =10 [km] = % 5 ve t = 500 = 5 [s] olarak verildigine gore: akilcr vaklasimin kullanilmas
durumunda, bu otomobilin ortalama hizimin hesaplanmasinda yapilacak hata miktarlarm yiizdesel
olarak bulunuz.

¢) Yukandaki veriler gecerli olmak iizere: belirsizlik analizinin kullamlmasi durumunda, bu
otomobilin ortalama hizimin hesaplanmasinda yapilacak hata miktarin yiizdesel olarak bulunuz.

3 3

- = =] i -] : -
R = R(_‘cl, Xy, X, ceeeey X,y ) 156 wy =+ [':'R w, ] +[ R “}"J "‘[ﬁ“} ] o [ (R W, ] sekiindedir.

Oy 0y




C.o. "

a) Otomobilin ortalama hizinin nominal degerinin bulunmasi:

x=10 [km]z 10000 [m] ve =500 [s] = v X 1000 20 [ﬂ} bulunur.
t 500 s

b) Akilci yaklagima gore ¢oziim: x=10[km]=%S5 ve r=500=5 [s] olarak verildiginden;
w, = +(10000)(0.05)= +£500 [m] ve w,=%5[s] bulunur. Buna gére:

~_x+w_ 10000+ 500

~21.21212 [ﬂ} -

Voks =
e, 500 -5 s
Ve —V 21.21212 -
% Hata v, =—2=—2.100= Ll 7:)2 20 100 = % + 6.06061 bulunur.
“" -
x—w, 10000500 0
y, =2 ~18.81188 | 2| ve
S Ttw, 500+5 -2
S 18.81188 - 20
%Hatav,, =-2m"T%.100= 1100 = % — 5.94059  bulumr.

v 20



¢) Belirsizlik analizine gére ¢dziim:

»

- VY
"'{E“’: ] ] scklinde olacaktir. Buna gore;

X - WA
v =— oldugundan; w, =+ (i“’x
[ \ OX ot

-

ERLEE \2 "
] :ii—[%(ﬁﬂlﬁ}]} +(—%{5))]

1Y x )
“,’1 = T !(—“-';_J +[__1HTIJ
T r

W, 100t 1'{2’;980 100 =%+5.09902 bulunur.




Ornek Bir klima santralinin dikdértgen kesith kanalindan akmakta olan nemli havanin kiitlesel
debisi, m=pAv [keg/s] bagmntist ile hesaplanacaktir. Burada: p nemli havanin yogunlugunu [ke/m’]. 4
kanalin kesit alammi [m’] (4=ab seklindedir) ve v kanaldaki ortalama hizi [m/s] gostermektedir.
Yapilan dliimlerde; p=1.28 [kg/m’] + %2, a=0.30 + 0.003 [m], b=0.40 + 0.004 [m] ve v=3 [m/s] +
%3 seklinde bulunmustur, Buna gore;

a) Kiitlesel debinin nominal degerini (m, ) hesaplayimz.

b) Akiler yaklagimun kullanilmast durumunda yapilan hata miktarlarim yiizdesel olarak bulunuz.
¢) Belirsizlik analizinin kullamlImasi durumunda yapilan hata miktanim yiizdesel olarak bulunuz.

Cozum

. - . . . 1_4_1
m, = pAv = m, =7 W .

m

a) Kitlesel debinin nominal degerinin (m, ) bulunmasi:
Yam: m_= pAv = m_ = 7

i, = pAv = 1.28(0.30-0.40)-3=0.4608 [kg/s]



b) Akilcr yaklagima gére ¢ozim:

p=1.28 [kg/m’] + %2 olarak verildiginden: w, = +(1.28)(0.02) = +0.0256 [kg/m’],

v =23 [m/s] £ %3 olarak verildiginden: w, = +(3)(0.03) = +0.09 [m/s] bulunur. Buna gére:

M. = (P T WA TWL)(V+W,) A =ab oldugundan; m,__,. = (p+w,)(a+w)(b+wy)(v+w,)

m,,. = (1.28 +0.0256)(0.3 + 0.003)(0.4 + 0.004)(3 + 0.09) =0.49385 [kg/s] bulunur.

o .
% Hata — Mmate ~Mh 10 049385704608 0 o/ 517231

1, 0.4608
m,, = (p—Wp)(A-wa)(v—w,) A=ab oldugundan; m_, = (p—wy)(a—w,)(b—wp)(v—w,)

i, = (1.28 — 0.0256)(0.3 — 0.003)(0.4 — 0.004)(3 — 0.09) = 0.42932 [kg/s] bulunur.

% Hata = Main —Ms 100 ~ 23293270608 55 o/ 683160

" 0.4608

"




¢) Belirsizlik analizine gore ¢oziim:

12
. . . 2 ¢ . W 2
3 ~ A
Bilindigi gibi; 4y =+ “"m WﬂJ + ( cm wﬂ,] + L o W, ) } seklinde verilir. Buna gore;

op A (v

-
M _ 4y = (0.30:0.40):3=0.36 [m’/s]

op

cm 1R — >

7 py= 1.28:3=3.34 [kg/m?Zs]

A

cm 5 .

M pd = 1.28+(0.30-0 40)=0.1536 [kg/m]

ov

2 2
3 A :
A=ab = w, =2 (ﬁ“ra ] +(E -.pb] olacaktir.
a b

= |

cA cA

— =b =040 [m] ve =a=030[m] =

ca C



w, =+ \(o.ab 0.003} + (0.3»0.004)1”1 — wa== 0.0016971 [m’] bulunur.

w —+[(o 36-0.0256) +(3.84-0.0016971) +(0.1536-0.09) J’ﬁ =W,

%W, = =M q00=2 £0.0178A87 100 = 2+ 3.87298 bulunur.
0.4608

m

= £ 0.0178467 [ke/s]



3- Deneysel bulgularin istatistiksel analizi

* Bir 6lcme aleti ile herhangi bir fiziksel buyukligun olciimleri ayni veya
degisik sahis tarafindan tekrarlandiginda degerler arasinda farkhliklar
gorulur. Bu nedenle genellikle bu degerlerin ortalamasi 6nemlidir.

* Ayni bluyuklik icin yapilan n adet 6lcimdn her biri xi ise xm seklinde
tanimlanan aritmetik ortalama;

Her bir 6lcim degerinin ortalama degerden farki ise sapma degeridir.

dizxi—xm

Burada bitun sapmalarin aritmetik ortalamasi, sifir degerindedir. Cinku;

— 1o 1" 1
|dl| = Ezi:1di = Ezizl(xi — Xm) = Xm —gn.xm =0



Sapmalarin mutlak degerlerinin ortalamasi ise;

d-=—£ |d-=—E 1X; — X |
' n i=1 ' n i=1 ' m

Bu degerin sifir olma sarti yoktur. Deneysel bulgularin, aritmetik ortalama degerden
olan sapmalarin dagilimini gosteren bir buyulklik standart sapma veya sapmalarin

karelerinin karekoku;
n 1/2
— 1 2
o = ﬁZ(xi — xm)
=1

seklinde verilmektedir. Bu degerin karesi o? ise degisiklik (varyans) olarak
adlandirilir.

Deneysel arastirma vyapan arastirmacilar, her zaman yeteri kadar bulgu
toplayamaz. Deneysel bulgularda uygun bir degerlendirme yapilabilmesi icin en az
20 olcme sonucu gereklidir. Daha az sayida 6lcme halinde drnek standart sapma
kullanilir. Burada n yerine n-1 kullanilir.

1 n
o= [n — ) (i - xm>2]
i=1

1/2




Ornek: Bir ocaktan cikan kdmir numunelerinde yapilan nem &lgcmesinde,
asagidaki sonuclar bulunmustur. Bu degerlere gore, aritmetik ortalamayi,
sapmalarin mutlak ortalamasini, standart sapmayi, degisikligi (varyansi) ve ornek
standart sapmayi bulunuz?

Numune 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nem(%) |11,2|9,3(12,3|9,2|11,0(14,1|8,9|9,7|10,3|10,0

Cozum: Aritmetik ortalama

Xm=— Y1 X% = --106 = 10,6 veya %10,6

n

Bu degere gore asagidaki tablo hazirlanarak istenen diger degerler bulunabilir.

Numune di =x; — Xy (x; — x)?
1 0,6 0,36
2 -1,3 1,69
3 1,7 2,89
4 -1,4 1,96
5 0,4 0,16
6 3,5 12,25
7 -1,7 2,89
8 -0,9 0,81
9 -0,3 0,09
10 -0,6 0,36

2=23,45




Sapmalarin mutlak ortalamast,;

— 1 n
|di|=£2i=1|xi—xm|=1,24 veya %1,24

Standart sapma:

1 n 1/2 1 1/2
o= [Ez(xi — xm)zl = [1—0 (23,45)] = 1,53 veya %1,53
i=1

Degisiklik (varyans):
0% =(1,53)? = 2,35

Ornek standart sapma:

n 1/2 1/2
1 1
o= E (x; —x)%| = 5(23,45) = 1,61
i=1

n—1



Ornek:

Asagidaki tablo fiziksel bir uzunlugun ol¢tim sonuglarini yansitmaktadir.
Olcumlerin aritmetik ortalama degerini,
ortalamasini, standart sapmasini, varyansini ve ornek standart sapmasini

bulunuz.

Okuma

10

X;, M

Cozum:

Aritmetik ortalama :

5.3

2.73

B.77

ZX

5.26

4.33

545

6.0%

2.81

‘5{113}—‘3613 cm

9.75

sapmalarin mutlak degerinin

24



Hesaplanan aritmetik ortalama degerine gére asagidaki tablo hazirlanarak
istenen degerler bulunabilir.

Olgiim | d; = X,— X, (X, — X,,)°
1 —.315 0.097969
2 0117 0.013639
3 1.157 1338649
4 —0.353 0.124609
3 —1.283 1 646089
6 —0.163 0.026560
7 0,477 0227519
3 0.027 0.000719
9 0197 0.038809
10 0.137 0018769

1 n
=—> | —x,| =0,4224 cm
n<

I

1 ]
Sapmalarin mutlak ortalamasi : ‘E‘ = ;Zldf
=1

25



r3 | =

Y2
1 1
Standart sapma: o = {—Z[:ﬁ X, Tﬂ = {6(1533)} = 0,5944 cm

5
Varyans (Degisiklik) : ¢~ =0,3533 cm?

12 1
) 1 ¢ I a2
Ornek standart sapma : &, = [—1 Z{’Tf X, ; | = {—(9,533)} = 0,6265 cm
n—14



Geometrik ortalama:

Oransal degisimlerin goriildiigii baz1 fiziksel olaylarin agiklanmasinda, geometrik
ortalama tanimi1 daha kullanislidir. Ornek adedi n olmak iizere bu tanim;

Seklinde verilmektedir. Bu tanim oOzellikle parasal ve biyolojik olaylarda uygun
cOozumler verebilmektedir.



Ornek:

Bir ormandaki tavsanlarin sayisinin 10 yillik degisimi asagidaki tabloda verilmistir. Bu
degerlere gore tavsanlarin yillik artma oranin1 bulunuz. Bu orandan yararlanarak 10. ve

15. yillardaki tavsan sayilarini bulunuz.

Yil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Adet |5000 (5500 (5300 (6000 (5900 (6100 (6200 (6400 (6350 |6550

Oran 1,1 0,964 |1,132 |0,983 |1,034 |1,016 |1,032 |0,992 (1,031
Cozium:

Ortalama yillik biiylime orant:
[(1,1)(0,964)(1,132)(0,983)(1,034)(1,016)(1,032)(0.,92)(1,031)]*/° = 1,03

10.y1ldaki tavsan adedi: 5000(1,03)° = 6541 (gercekte 6550)

15.y1ldaki tavsan adedi: 5000(1,03)* = 7595

28



Ornek : Bir malin degeri 1000 birim olup, her yilin sonundaki

degisim oranlari asagidaki gibidir. 4. yil sonundaki (5. yil basi) malin

degerindeki ortalama degisim oranini ve degerinin kac birim
oldugunu hesaplayiniz.

Yil Malin Degeri nggrél‘r:ulggﬁ:—e
1 1000 (A)

2 890 0.890

3 390 1.1124

4 1100 1.1111

5 1250 1.1364

Cozim :

« Ortalama degisim orani:

X, = [.rz > g S ]l"
x, =[(0.89)-(1.1124)-(1.1111)-(1.1364)]*
x, =1.0574

« 4. yil sonundaki malin degeri:

A, =A-(x, ) =(1000)-(1.0574)" = 1250 birim



4- En kiicuk Kkareler yontemi:

a) Tek degiskenin veya tek 6l¢menin oldugu sistemler:

X1y X9y eeneennn, xpseklinde n adet deney bulgusu varsa; ortalama X, degerinden olan
sapmalarin karelerinin toplami;

n
§= ) (xi = xm)?
i=1

seklinde tanimlanir. Buradan S degerini minimum yapacak sekilde x., ortalama degeri
bulunmak istenirse;

Xm = Xi

VR

=1

elde edilir. Tek 6lgmenin oldugu sistemlerde, bir ortalama degerden olan sapmalarin
karelerini minimum yapan deger (en kiiciik kareler yontemi) aritmetik ortalama
degerini vermektedir.



b) Iki degiskenli sistemler:

X ve y gibi iki degiskenin belirli bir aralikta Olciildiiglinii ve y ifadesinin x degiskenine gore
analitik bir ifadesi bulunmak istenirse; bunun en kolay yolu x ve y degiskenlerini bir grafik
kagidina isaretleyerek aralarinda uygun bir egri ¢cizmektir.

y=ax+b

Seklinde dogrusal (lineer) bir ifade varsayilsin. Bu ifadede amag bagintida y degeri ile dlgiilen
her bir noktanin y degeri arasindaki farki azaltmaktir. En kiigiik kareler yontemine gore
yazilan;

S= ) [yi— (ax; + b)]*
2

[fadesinin, ayr1 ayr1 a ve b katsayilarina gore kismi tiirevleri sifira esitlenerek,

nb+azxi =Zyi
bzxi+a2xi2 =inyi

denklemleri yazilabilir.



Iki bilinmeyenli bu iki denklemin ¢oziimii;

i

§=> Iy, —(ax, + h)]h

o8 By —2x (v, —ax, —h)|=
= =0 = - _‘Z:.[ 2x v, —ax,—b)|=0
— % = Z XV —ﬁz.rf - Eh.rr. =0 = Z Ly o= HZ 'cf + ."}Z ¢
oIS dy < .
o) = — =32y —ax.=bl=0
I R
— Z{_\} —ax,—h)=0 = Z_\] = u:.'z.l'? +nb
fe=]
. nY x;y; — Qx) (X yi)
n(Zx?) — (X x)?
b = Cy)(XEx?) = Cxy) T x)

n(Xx?) — (T x)?

32



Herhangi bir i noktasinda hesaplanmis y;degeri y;ise;
y=ax+b

Seklinde oldugundan,

Standart hata = [Z(y l 3’1)2] _ lZ(yl—axl b)zl

elde edilir.



Ornek: Yapilan bir deneyde ¢elik bir malzemenin 1s1 iletim katsayisinin sicaklikla degisimi
asagida verilmistir.

Sicaklik Is1 iletim katsayisi

x;(°C) yi(W/mK)

5 73

90 65

205 64

297 55

407 50

503 41

608 40
in = 2115 Eyi = 388

En kiiciik kareler yontemini kullanarak, bu celik malzeme igin 1s1 iletim katsayisinin,
sicaklikla degisimini veren dogrusal ifadeyi bulunuz.

34



Coziim: y = ax + b seklinde bir esitlik aranmaktadir. Bunun igin oncelikle asagidaki
degerler hesaplanmalidir.

Esitlikteki a ve b katsayilarmi bulabilmek i¢gin n=7 alinarak,

XiYyi 2 nYyxy; — Qx)Qy;)
iYi X; q =
5850 8100
13120 42025 a__(7)(100963)——(2115)(388)____00565
16335 88209 _ (7)(926681) _ (2115)2 - )
20350 165649
20623 253009
24320 369664 ;
> xiy, = 100963 |y x? = 926681 | b = Eyd(Ex 2 - T xy) (T x;)
n(Xx?) — X x;)?
388)(926681) — (100963)(2115
- X )~ X )=72,52

(7)(926681) — (2115)2

y = —0,0565x + 72,52



Bulgular grafikte gosterilirse;

W/m°C)
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y = -0.0566x + 72.517
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5- Korelasyon katsayisi:

En klicUk kareler yontemiyle elde edilen bu korelasyon egrisinin deney
bulgulariyla ne kadar iyi bir uyum sagladigi, r korelasyon katsayisi ile belirlenir.

Bu katsayi;
52 1/2

2
Oy

esitligi ile tanimlanir. Burada,

Zl (i — ym)z 1z lzl 1(3’1 YLC)Z 2
n—1

Seklinde, y degiskenin standart sapmalaridir. Denklemlerdeki y, y degiskenin

gercek degeri iken y,. ise ayni x degerindeki korelasyon denkleminden
hesaplanmis degerlerdir.

Korelasyon katsayisi bire ne kadar yakinsa kullanilan esitlik, deneysel bulgu
noktalari ile o kadar uyum saglamistir.



Ornek: Asagida verilen verilere gére korelasyon katsayisini hesaplayiniz?

Y =22 = 228 = 55,43

n

korelasyon denklemi ise

seklindedir.

Isi iletim katsayisi Sicaklik
yi(W/mK) x;(°C)
73 5
65 90
64 205
55 297
50 407
41 503
40 608

zyl- — 388

in = 2115

38



Y; (YY) Yic (yi-y;)?

41 208,22 44,10 9,613
40 238,08 38,17 1,832
2=949,71 2=28,299

I
1 73 308,70 72,24 0,581
2 65 91,58 67,44 5,929
3 64 73,44 60,94 9,379
4 55 0,185 55,74 0,739
5 50 29,48 49,52 0,226
6
7

Tablo yardimiyla,

1/2 1/2
Y 1(yl ym)2 949,71 _
[ ] o [ 7-1 ] = 12,58

1/2 1/2
Zl 1(3’1 J’Lc)z 28,299 _
[ ] [ 72 ] = 2,379

Buradan korelasyon katsay|5|;
1/2

1/2 2
a2, 2,379
=[1 -2 =|l1-(=Z= = 0,982
[ o2 [ <12,58 ’

y



80

(W/m°C)
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y = -0.0566x + 72.517

R’ = 0.9688
N
0\’
NG
\\?
100 200 300 400 500 600 700

(°C)



	Slayt 1
	Slayt 2
	Slayt 3
	Slayt 4
	Slayt 5
	Slayt 6
	Slayt 7
	Slayt 8
	Slayt 9
	Slayt 10: 2- Belirsizlik Analizi
	Slayt 11
	Slayt 12
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20: 3- Deneysel bulguların istatistiksel analizi
	Slayt 21
	Slayt 22
	Slayt 23
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27: Geometrik ortalama:
	Slayt 28
	Slayt 29
	Slayt 30: 4- En küçük kareler yöntemi:
	Slayt 31
	Slayt 32
	Slayt 33
	Slayt 34
	Slayt 35
	Slayt 36
	Slayt 37: 5- Korelasyon katsayısı:
	Slayt 38
	Slayt 39
	Slayt 40

