DENEY

KUVVET MASASI




1. Amag

Kuvvetlerin bilesenlerini belirlemek ve bileske kuvveti bulmak, iki kuvveti dengeleyen
diger bir kuvveti kuvvet masasini kullanarak deneysel olarak bulmak ve bu islemi kuvvetleri
bilesenlerine ayirma ve grafik yontemleriyle dogrulamak.

2.  Teori

Fizik, deneye ve 6l¢meye dayali bir bilim dali oldugundan, dlgme sonuglari kesin ve
anlasilir bir bicimde ifade edilmelidir. Ol¢gmeleri ifade etmek i¢in kullanilan en basit ve genel
dil sayilardir. Fizikte bazi biiyiikliikler sayilarla ifade edilebildigi halde, bazilarinin ifade
edilebilmesinde sadece sayilar yeterli degildir. Sayilarla birlikte yoniin de belirtilmesi
gerekir. Bu nedenle fizikte biiyiikliikler, skaler ve vektorel biiyiiklikler olmak tizere iki
gruba ayrilir. Vektorel bir nicelik olan kuvvet, biiyiikliigii ve yoniiyle tanimlanir.

Vektorel biiyiikliiklerin matematiksel olarak tarifi i¢in siddetlerinin, dogrultularinin,
yonlerinin ve uygulama (baslangi¢) noktalarinin bilinmesi gerekir. Vektorel biiytikliikler
koyu, biiyiik veya kiigiik harflerle (6rnegin A, a) veya iizerinde ok olan biiyiik veya kii¢iik
harflerle (A, @) gosterilir. Vektdrler boylart ile orantili bir 6lgeklenme kullanilarak ok isareti
ile yonlerine sadik kalinarak Sekil 1’de gosterildigi gibi temsil edilebilir. Bir vektor yonii ve
biiytikliigli ayn1 kalmak kosuluyla uzayda her yere tasimabilir.
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Sekil 1. Vektorlerin temsil edilmesi, A ve D vektdrlerinin dogrultulan ve biiyiikliikleri aynmi fakat
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yonleri terstir.

2.1. Vektorlerin Bilesenlere Ayrilmasi

Bir vektoriin bilesenlerinden séz edilmesi i¢in onun bir koordinat sisteminde temsil
edilmesi gerekir. Bu derste x ve y ekseni olarak adlandirilan iki dogrunun dik kesisiminden
olusan kartezyen koordinat sistemi kullanilacaktir (Sekil 2). Sekil 2°de i ve j harfleri ile
gosterilen vektorler birim vektorler olarak bilinir, bunlarin uzunluklari birdir. i birim vektorii
+X ekseni, j birim vektorii +y ekseni yoniindedir.

Bir vektorii dik bilesenlerine ayirmak i¢in, vektoriin baslangi¢ noktasi, x-y koordinat
ekseninin baslangicina alinir. Vektoriin ucundan X eksenine dik inilir ve baslangi¢ noktasini

bu noktaya birlestiren vektor A’ nin x bilesenidir (Ax) (Sekil 2). Benzer, sekilde y eksenine
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dik inilerek Ay bileseni bulunur. A vektoriiniin X bilesenini bulmak i¢in vektoriin siddetini, X
ekseniyle arasindaki a¢inin cosiniisii ile ¢arpariz. Benzer sekilde y bileseni i¢in aginin siniisi
ilecarpilir (Sekil 2).

A, = Acosf Ay = Asinf D

0 agisinin degerine gére Ax ve Ay pozitif veya negatif olabilir. Burada goriildiigii gibi
vektoriin biiytikligl (A) ve yonii (6) biliniyorsa vektoriin bilesenleri bulunabilir. Bunun tersi
de dogrudur, yani A vektdriiniin bilesenleri biliniyorsa vektoriin biiyiikligii (A) ve yonii (6)

bulunabilir. Bilesenler cinsinden A vektoriiniin blytkligii

A= /AXZ +A,° (2)

ile verilir. A vektoriiniin yonii ise,

tan @ = i—y (3)

X

bagintisindan bulunur.

Sekil 2. A vektoriiniin bilesenleri.

Yukarida goriildiigii gibi bir vektorii tam olarak tanimlamak i¢in ya bilesenleri (Ay,
A)) ya da yonii ve biiyiikligi (6, A) bilinmelidir. Vektorlerin yon ve biiyiikliikleri
degismedigi siirece uzayda her yere taginabileceklerini tekrar hatirlayalim.



2.2. Vektorlerin Geometrik Toplanmasi

Vektorlerin geometrik toplanmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar ug¢ uca
ekleme (¢okgen) ve paralelkenar yontemidir. Sekil 3’ deki (K) ve (ﬁ) vektorlerinin toplami

u¢ uca ekleme yontemiyle yapilirsa Sekil 4°deki gibi (K + ﬁ) vektorii bulunur. Bu islemi
yapmak i¢in vektorleri yon ve biyiikliklerini degistirmeden uzayda istedigimiz yere
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Sekil 3. Vektorler. Sekil 4. Vektorlerin toplami.

Paralel Kenar Yontemi

Paralel kenar yontemi ile iki vektorii toplamak i¢in, bu iki vektér uygulama noktalari
ayni olacak sekilde bir noktaya tasinir. Daha sonra olusan sekil paralelkenara tamamlanur.

Biiyiik kosegen ¢izilerek bileske vektdr (A + B) elde edilir (Sekil 5).
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Sekil 5. Paralelkenar metodu.

2.3. Vektorlerin Analitik Toplanmasi

Bu yontemde vektorlerin bilesenleri biliniyorsa bunlarin analitik toplami ile sonug
bulunabilir. Bu nedenle vektoriin bir koordinat sisteminde temsil edilmesi gerekir. Sekil

6’da gosterilen A ve B vektérlerinin toplam1

(A+B)=(AtBy)i+(As+By)j
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seklinde yazilabilir.
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Sekil 6. Vektorlerin analitik toplanmasi. Koordinat merkezinde koyu gosterilen iki vektor i
ve j birim vektorleridir.

3. Deneyde Kullanilan Arac ve Gerecler

Bu deneyde asagida verilen ara¢ ve geregler kullanilmis olup her biri Sekil 7'de
gosterilmistir.

o Kuvvet masasi

e Ug adet tutach siiper makara
e Uc adet kiitle askis1

e Plastik halka

e Ip makarasi

o Kiitle takimi

e Cetvel



-

plastik
halka

kiitle askis1 =
v W
AR | 7 \ ip mak
LU L B vt

Sekil 7. Kuvvet masas1 aparatinin yedek parcalari.

4. Deneyin Yapihisi

4.1. Dengeleyici Kuvveti Bulmak icin Deneysel Yontem

Degisik agilarda masaya tutturulan iki makaraya takili kiitleler (m) ile kuvvet
masasina iki kuvvet uygulanir. Bu kuvvetler kiitlelere etki eden kiitle ¢cekim kuvvetidir
(agirlik). Kiitle gekim kuvvetinin biiyiikligi, g kiitle ¢gekim ivmesi olmak tizere F = mg ile
verilir. Ugiincii makaraya asilan kiitlenin biiyiikliigii ve bu kiitleden kaynaklanan kuvvetin
secilen bir yon ile yaptig1 acinin ayari, diger iki kiitleyi dengeye getirecek sekilde yapilir.
Bu islem degisik kiitleler ve yonler denenerek yapilir. Bu iiclincli kuvvete dengeyi
saglamas1 nedeniyle dengeleyici kuvvet (FT;) denir. Dengeleyici kuvvet bileske kuvvetle
(ﬁ) ayni biiyiikliikte fakat zit yondedir. Ugiincii kuvvetin biiyiikliigii, ilk iki kuvvetin
vektorel toplamina esit olmalidir. Bu kuvvetler vektorel olarak toplanirsa {igiincii kuvvetin
biiytikliigii, ilk iki kuvvetin vektorel toplamina esit olmalidir. Bu kuvvetler vektorel olarak
toplanirsa

—FE:ﬁ:FA‘f‘FB (4)
bulunur.
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Sekil 8. Dengeleyici ve bileske kuvvet.
4.2. Dengeleyici Kuvveti Hesaplamak i¢in Bilesenleri Kullanma

Ik iki kuvvetin biiyiikliikleri ve yonleri bilindiginden bunlarin bileskeleri Denklem
(1)’den bulunabilir. Bu amagla bir koordinat sisteminin secilmesi ve ona uygun olarak
acilarin okunmasi gerekir. Asili kiitleler bilindiginden kuvvetlerin biiyiikliikleri zaten
biliniyordur (F = mg). Kuvvetlerin bileskeleri ayr1 ayr1 bulunduktan sonra x ve y bilesenleri
kendi aralarinda toplanarak net kuvvetin X ve y-yonlerindeki bileskeleri (Ry, Ry) bulunur.

Bileske kuvvetin bilesenleri bir dik a1 yapacak sekilde birlestirilirse, bileske

R = /RXZ +R,? (5)

ve segilen koordinat sisteminde trigonometri kurallar1 kullanilarak bileske kuvvetin segilen

kuvvetin biiyiikligi

bir yon ile yaptig1 ac1

tand = 2 (6)

elde edilir.

Sekil 9. R vektdriiniin Ry Ve Ry bilesenleri.



4.3 Dengeleyici Kuvveti Bulmak i¢in Grafiksel Yontem

Iki kuvvet, ag1 6lger ve cetvel kullanilarak dlgekli bir bigimde ¢izilerek (paralelkenar
yontemiyle) toplanir. Bileske kuvvetin boyu, dogrudan c¢izilen vektoriin boyu olarak
almabilir. A¢1 ise agili kagitla olgiiliir.

1. Siiper makaralardan biri sifir derecede sabit kalacaktir. Ikincisi ise 0-180°

arasinda herhangi bir yerde durabilir. 0° de duran ﬁ, digeri E; kuvveti olsun. 1.
ve 2. kiitle askilara 100 gram1 gegmeyecek sekilde farkli kiitleler asiniz.

2. Daha sonra iiclincli makaranin agisini ve kiitle miktarin1 degistirerek, bu iki
kuvveti dengelemeye ¢alisiniz.

Soru: Deneyin yapilis asamasinda 3. kuvvetin ilk iki kuvveti dengeledigini nasil
anlarsiniz? Arag ve geregler arasindaki plastik halka ne ise yariyor?

Hesaplamalar:
1. Astiginiz kiitlelerin agirliklarin hesaplaymiz. (g = 9.8 m/s?)
2. i ve F_B)’ nin X ve y bilesenlerini hesaplayiniz.
3. Bu bilesenleri kullanarak bileske kuvvetin yoniinii ve biiylikliglinii hesaplayiniz.

3. Paralelkenar yontemiyle bulacagimiz dengeleyici kuvveti milimetrik kagida
¢iziniz.

4. Acgili kagidi kullanarak, buldugunuz dengeleyici kuvveti (bilesen ve deneysel

yontemle) ve ﬁ, F_B) ve R kuvvetini ciziniz. (Acili kagit Sekil 10'da verilmistir).

Deney, gozlem ve hesaplamalariniz ile ilgili her adimi deney raporuna yaziniz ve
raporunuzu son teslim tarihinden 6nce gerekli yere teslim ediniz.



Deney Raporu

Deney adi:

Boliim:

Ad, Soyad:

Ogr. no:

Grup no:

Deney tarihi:

Rapor teslim tarihi:

Asagida verilen tabloya dengeleyici kuvvetin deneysel olarak, bilesenleri bulma yontemiyle
ve grafik yontemi ile buldugunuz biiyiikliik ve yonlerini yaziniz.

Yontem Dengeleyici
Kuvvet
Biiyiikliik (N) Yon(0)
Deneysel
Bilesen Ry=
Ry=
Grafik
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Sekil 10. A¢1 6lgmek igin kullanilacak "agili kagit".
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