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• Deneyler ve gözlemler ölçüm adı verilen işlemler vasıtası ile 
sonuçlandırılır.

• Ölçülen büyüklüklere  fiziksel nicelikler ismi verilir. Ölçmek 
en basit ifadesi ile bir fiziksel niceliği kendi türünden ve 
standart kabul edilen bir birim ile karşılaştırmak ve o 
birimden kaç tane barındırdığını sayısal olarak belirlemek 
demektir. 

• Her ölçme ölçüm aletinin hassasiyetine bağlı olarak belli bir 
miktar belirsizlik içerir ve ölçüm sonucunu rapor ederken bu 
belirsizliklerin de gösterilmesi ve işlenmesi gerekir.
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Ölçümleri genelde doğrudan ve dolaylı 
olarak ikiye ayırmak mümkündür. 
Doğrudan ölçme, ölçülen niceliği kendi 
türünden başka bir nicelik ile 
karşılaştırılarak gerçekleştirilir.

• Bir kürenin hacmini dereceli bir 
silindirde bulunan bir sıvıya batırıp 
yükselttiği su miktarının hacmini 
ölçmek suretiyle belirlemek kürenin 
hacmini doğrudan ölçmeye bir 
örnektir.

• Doğrudan ölçmeye bir diğer örnek 
ise belli bir uzunluğu cetvel ile ölçmek 
olarak verilebilir.
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• Dolaylı ölçme ise genelde ölçülmek istenen nicelikten başka 
“türde” bir niceliğin ölçümüne dayanır ve buradan sonuca 
hesap yolu ile ulaşılır. 

• Kürenin hacmi örneği göz önüne alınacak olursa bir kumpas 
yardımı ile çapı ölçmek, bunu ikiye bölüp yarıçapı bulmak ve 
buradan kürenin hacim formülü olan (4/3)∏ r 3 ü kullanarak 
hacime ulaşmak dolaylı ölçmenin tipik bir örneğidir. 
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Fiziksel Nicelikler 

Fiziksel nicelikler temel ve türetilmiş nicelikler olarak ikiye ayrılır. 

Uluslararası bilimsel standartlarda kabul edilmiş temel nicelikler: 
kütle, mesafe, zaman, sıcaklık, madde miktarı, elektrik akımı ve 
ışık şiddetidir.

Tabiatta bunlar haricindeki diğer bütün nicelikler bunlardan 
türetilebilir. (örnek: hız = uzunluk/zaman, alan = uzunluk2 , 
yoğunluk = kütle/uzunluk3 , kuvvet = kütle x uzunluk/zaman2 , 
vs...)
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Boyut analizi 
Boyut analizi temel bilimlerde ve mühendislikte sıklıkla kullanılan çok güçlü bir 
analiz yöntemdir.

En basit tanımı ile yazılan bir eşitliğin sağ ve sol tarafının boyutlarının birbiri 
ile aynı olması gerekliliğini ifade eder.

Eğer iki fiziksel nicelik birbirleri ile mukayese edilebilir büyüklükleri ifade 
ediyorlarsa bunlar aynı boyuta sahiptir denir.

Örnek olarak 2 cm ile 3 inç farklı birimlerle ifade edilmiş olsalar bile uzunluk 
[L] boyutuna sahip niceliklerdir. 

Öte yandan 3 kg ile 4 s birbirleri ile mukayese edilemez çünkü biri kütle [M] 
diğeri ise zaman [T] boyutundadır. 

(bkz. Tablo 1) 
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Boyut analizi, verilen veya türetilen bir denklemin tutarlılığını kontrol etmek gibi basit
bir sağlama işlemi olarak kullanılabileceği gibi fiziksel bir niceliğin hangi diğer fiziksel
niceliklere bağlı olduğunu araştırmak gibi sofistike amaçlar için de kullanılabilir.
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Bunu bir örnek ile inceleyecek olursak serbest bırakılan bir cismin ne 
kadar sürede yere düşeceğinin hangi niceliklere ve nasıl bağlı olduğunu 
bulmaya çalışalım: 

Denklemimizin sol tarafına cismin düşme süresini sağ tarafına da 
bunun nelere bağlı olabileceğini yazalım. Bu olası nicelikler genelde 
kaba gözlemlerle belirlenebilir. Olası nicelikler olarak cismin kütlesi (m), 
cismin bırakıldığı yükseklik (h) ve yerçekimi ivmesini (g) seçersek 
aşağıdaki gibi bir denklem varsayabiliriz. 
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Serbest düşen bir cismin düştüğü yükseklik ile düşme zamanı
arasındaki ℎ = ( 1/ 2 ) . 𝑔.𝑡2 bağıntısını liseden hatırlayacak olursak
buradaki C sabitinin √2 olması gerektiğini bilmek için deney yapmamıza
da gerek kalmaz.

Görüldüğü üzere boyut analizi sayesinde fiziksel bir bağıntının ana
hatlarını hiçbir fiziksel arka plan bilgisine gerek duymadan sadece kaba
4 varsayımlarla dahi çıkarmak mümkündür. Elbette ki boyut analizinin
başarısı başta seçilecek olası değişkenlere bağlıdır.

Örnek problem: Bir gitar telinin titreşim frekansını (f) veren formülü
telin üzerindeki gerilme kuvveti (F), telin boyu (L) ve telin boyca
yoğunluğu ( 𝜌𝑏𝑜𝑦) üzerinden boyut analizi yaparak bulunuz. (Boyca
yoğunluk uzunluk başına düşen kütle anlamına gelmektedir.)
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Belirsizlik 
Herhangi bir ölçüm aleti ne kadar hassas olursa olsun ölçtüğü 
büyüklüğü sonsuz sayıda rakam (dolayısı ile sonsuz bir kesinlik) ile 
rapor etmesi mümkün olamayacağından bütün ölçümler belli bir 
kesinlik “aralığı” içerisinde anlaşılıp değerlendirilmek zorundadırlar. 

Bu aralığa o ölçümün belirsizliği ismi verilir ve ölçülen değerin yanına 
“±” işareti koyularak ifade edilir. 

Örnek olarak boyu 123,4 ± 0.3 mm olarak rapor edilmiş bir çubuğun 
boyunun 123,1 mm ve 123,7 mm arasında bir değere sahip olduğu 
anlaşılır. Elbette ki daha hassas bir alet kullanarak belirsizliği daha da 
küçültmek mümkündür ancak belirsizlik hiçbir zaman sıfır olamaz. 
Dolayısı ile belirsizlik bilgisini barındırmayan bir ölçüm bilimsel olarak 
değerlendirilemez. 
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• Bazı karmaşık cihazların okudukları değerlerdeki 
belirsizlikler açıkça cihazın üzerinde yazarken çoğu cihaz bu 
bilgiyi rapor ettikleri rakam sayısı ile belli ederler. 

• Eğer bir cihazda belirsizlik açıkça verilmiyorsa cihazdan 
okunan sayının en sağ hanesinin basamağının yarısı kadar 
bir belirsizlik olduğunu kabul etmek yerinde olur. 

• Örnek olarak elektronik bir tartıda 32,82 gr olarak ölçülen 
bir ağırlık 32,82 ± 0,005 gr olarak anlaşılmalıdır. (Son 
hanenin basamağı yüzde birler olduğu için belirsizlik bunun 
yarısı yani 1/200 = 5/1000 = 0,005 olarak yazılmıştır). 

• Bir örnek daha vermek gerekirse milimetrik çizgileri olan bir 
cetvelle ölçülen uzunluk en yakın milimetreye yuvarlanır ve 
belirsizlik 0,5 mm olarak yazılır.
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Belirsizliklerin aktarılması

• Çoğu zaman ölçülen büyüklüklerin birbirleri ile işleme sokulması
gerekmektedir.

• Örnek olarak bir levhanın alanını dolaylı bir ölçümle ölçmek istersek
enini ve boyunu ayrı ayrı ölçüp çarpmak gerekecektir.

• Yine başka bir örnek olarak uzun bir mesafeyi ölçmek gerektiğinde
(ve metremizin boyu tek bir ölçüm için yeterli değilse) birkaç ölçüm
yapıp toplamak gerekecektir.

• Bu durumda her birinin ayrı belirsizliği olan değerler işleme
sokulduğunda bu belirsizliklerin sonuca nasıl yansıyacağını bilmek
gerekir. Dört işlem için aşağıdaki kurallar geçerlidir.
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Anlamlı rakamlar ve yuvarlama 

Belirsizliklerin açıkça yazılmadığı ölçüm aletlerini hatırlayacak olursak 
bu durumda gözlemcinin, okuduğu sayının en sağındaki rakamın 
basamağının yarısı kadar bir belirsizlik olduğunu kabul etmesi 
gerektiğini söylemiştik. 

Ölçüm söz konusu olduğunda sayı kavramı artık bir matematikçi ile bir 
fizikçi için farklı şeyler ifade etmeye başlar. Bir matematikçi için 1,200 
ile 1,2 aynı şeyi ifade ederken bir fizikçi bu sayıları iki farklı ölçüm 
cihazında okuduğunda birinci sayıda ±0,0005 kadar ikincide ise ±0,05 
kadar bir “gizli” belirsizlik olduğunu anlar.

Dolayısı ile ölçüm sonuçlarını yazarken gereksiz yere basamak veya 
küsurat yazmaktan kesinlikle kaçınmak gereklidir çünkü son basamak 
aynı zamanda sizin belirsizliğinizi belirler.
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Başka bir değişle yazılan her basamağın bir anlamı olup 
olmadığına dikkat edilmesi gerekir. 

Bir ölçüm sonucunu belirtmek üzere yazılan, doğru 
olduğu kesin olarak bilinen ve sonuncusu tahmine 
dayanan rakamlar anlamlı rakamlardır. 

• Bu bağlamda bir ölçümde okunan bir sayıda hangi 
rakamların anlamlı kabul edilip edilemeyeceği aşağıdaki 
kurallarla belirlenir:

1- Sıfırdan farklı tüm rakamlar anlamlıdır. (123,45…… 5 
anlamlı rakam) 
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2- Sıfırdan farklı rakamların arasında yer alan sıfırlar anlamlıdır. 
(10023,00405 ….. 10 anlamlı rakam) 

3- En başta yer alan sıfırlar anlamsızdır. (00123,45 ….5 anlamlı rakam 
0,00123……. 3 anlamlı rakam) 

4- En sonda yer alan sıfırlar söz konusu olduğunda sayı ondalık sayı ise 
bu sıfırlar anlamlıdır. Tam sayı ise anlamsızdır. (12,300…. 5 anlamlı 
rakam, 12300 ……..3 anlamlı rakam)
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• Burada muhtemelen yegane kafa karıştırıcı olan 
şey 12300 sayısının 3 anlamlı rakama sahip 
olduğu kabûlüdür. 

• Ancak önce şu istisnâi durumu açıklığa 
kavuşturalım: Bir gözlemci, aletinin ekranında tam 
olarak bu sayıyı okuyorsa ve dolayısıyla illa 
sondaki sıfırların da anlamlı olduğunu ifade 
etmek istiyorsa bir karışıklığa mahal vermemek 
için bilimsel notasyona geçip bu sayıyı 1,2300 ×
104şeklinde ifade etmesi en doğru olan şeydir.  
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Anlamlı rakam kavramı ölçüm sonuçlarını 
kullanarak işlem yaparken yukarıda anlatılan ve 
nispeten çetrefilli olan belirsizliklerin aktarımı 
meselesini büyük ölçüde kolaylaştırır. Bunun için 
aşağıdaki kurallara dikkat edilmesi yeterlidir. 

• İki sayı çarpılır ve bölünürken çıkan sonuç 
işleme girenler arasında en az sayıda anlamlı 
rakam içerenin anlamlı rakam sayısına sahip 
olana kadar yuvarlanır. 
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Yuvarlama
• Sayıları yuvarlarken sıkça yapılan hatalardan biri en sağdaki 

rakamdan başlayarak sola doğru gelmektir. Bu yaklaşım işlemi 
gereksiz yere uzatırken bazı durumlarda hataya dahi sebep olabilir. 

• Doğru olan yöntem sayı kaç anlamlı rakama yuvarlanmak isteniyorsa 
bir fazla sayıda anlamlı rakamdan sonrasını baştan tamamen atıp 
sadece son rakamı yuvarlamaktır. 

• Örnek: 25,874678 sayısını 4 anlamlı rakama yuvarlamak istiyoruz. 
En sağdan başlarsak bu işlem  25,88 sonucunu verir. Oysa bu sayı 
25,87’ye daha yakındır. 

• Doğru olan yöntem 5. anlamlı rakamdan sonrasına hiç bakmayıp 
sayıyı baştan 25,874 olarak görmek dolayısı ile 25,87’ye 
yuvarlamaktır. 
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Hatırlayalım!!

• Aşağıda verilen ölçüm sonuçları anlamlı rakamlar göz önüne 
alınarak yazılmıştır. Verilen sayılarda kaç tane anlamlı rakam 
vardır?

a) 24

b) 23.30

c) 1.05

d) 0.0024

e) 125

f) 1.0003

g) 1200
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Aşağıdaki işlemlerde kullanılan sayılar anlamlı rakamlar 

kullanılarak verilmiştir. Sonuçlarınızı anlamlı rakamları 

ve belirsizliği hesaba katarak hesaplayınız.

a)1.000256×3.5=?
b)1.000256×3.5=?
c)5.3250043+45.54=?
d)5.3250043+45.54=?
e)123÷3=?
f)123÷3=?


