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Deneyde Kullanilan Araglar

Ag¢ Slgekli kuvvet masasi, kuqﬂk siirtiinmeli fi¢ adet makara ve makara
tutucu mengene, ipler, kiitle takimu, , ii¢ adet kiitle askisi, cetvel ve _ﬂeﬁd

UYARI: Her bir makara ipine asilan kiitle miktar en ¢ok 200 gram olabilir.

GENEL BILGI

Vektorsel bir nicelik olan kuvvet, biiyiikligii ve yoniiyle tanimlanir.
Herhangi bir vektor niceligi ise ekil 46.1 (a) daki gibi verilen yénde ve uzunlugu
vektoriin Sl¢ii sayisi ile orantih gizilen bir okla gosterilir. Fy ve F; gibi iki kuvvetin
R toplamimi grafik yéntemiyle ¢izmek icin sekil 46.1 (b) de goriildiigi iizere Fy in
ucuna F, kuvveti verilen yénde ¢izilir. Birinci kuvvetin baglangicim ikinci kuvvetin
ucuna birlestiren R vektorii toplam kuvveti belirtir. iki kuvvetin toplamimi veya

disey | ug g
P 'L
\.‘: e -

cizgisi

etki
cizgisi .
@ \",’l'\\baslangw
° /

Sekil 46-1. (a) Bir F vektdriiniln gosterimi, (b) [ki kuvvetin R bilegkesinin ¢izimi (lggen kurah),
(c) Beg kuvvetin R bilegkesinin ¢okgen kurah ile gizimi

bileskesini bu tarzda bulmaya iiggen kurah denir. Ikiden gok kuvvetin toplamy,
sekil (c) de goriildiigii gibi, kuvvetlerden birinin baslangi¢ noktas: bir digerinin
ucuna gelecek sekilde art arda verilen yonde ¢izildikten sonra ilk kuvvetin baglangi¢
noktasmi, son gizilen kuvvetin ucuna birlestirerek bulunur. $ekil 46.2 (c) ve (d) de
goriildtigii gibi kuvvetler gokgeni kendi iizerine kapali ise bileske kuvvet sifir olup

260




(<)

Sekil 46-2. Toplamlar: sifir olduu igin denge durumunda olan kuvvetlere dort farkh Smek

KUVVET MASASI

Kuvvet masasi, denge durumundaki kuvvet vektorlerinin toplanmasi iglemini

gostermede kullamilir. Kuvvetler makaralardan gegen ipin ucuna asilan kiitlelerin
agirhiklanyla olusturulur, Farkl agilarda yerlestirilmis makaralara asilan agirhklarla
farkh agilarda kuvvetler olusturulmakta ve bu kuvvetler diger makaralara asilan
agirliklar yardimiyla dengelenmektedir. Omegin 120°’lik agilarla kuvvet masasi
fizerine yerlestirilmiy ii¢ makaraya ii¢ esit kiifle asildiginda sistem dengededir.
Kiitleler, makaralar iizerinden gecen iplerin ucuna baglanmus askilar lizerine
yerlestirilir. Bu {i¢ ipin diger uglan diigtimlenerek birlestirilmistir. Denge sarti
saglandiginda, diigiim noktas: dairesel masanin merkezine gelir. Dengelenmenin
yapilmaya cahsildid: siirecte kiitlelerin askilanyla birlikte diismelerini engellemek
icin diigiim noktasma baglanan dérdiincil bir ip masann merkezindeki boru iginden
gecirilerek masanin bacaklanndan birine baglamir. Uglii kuvvet sistemi, makaralan
tasiyan mengenelerin dairesel masa etrafinda kaydinlmasiyla ve uygun kiitlelerin
secilmesiyle dengeye getirilir. Bu durumda masanin merkezindeki borudan gegen
onlem ipindeki gerilme sifira diiser yani bu ip artik bostadir. Sistem bu denge
durumunda iken bir cimbiz yardimiyla merkezdeki diiiim noktas: hafifce denge
konumundan uzaklastinldiginda, bu nokta kiigiik salimmlar yaparak tekrar merkeze
déner. Sistem kurulurken iplerin masaya paralellifine dikkat edilmelidir. Aynca
masa cevresindeki aciolger ile yapilan ag okumalarindaki hatay: azaltabilmek i¢in
ipler masaya olabildigince yakin olmalidir. Kuvvet masasinin yapist sekil 46.3°te
goriilmektedir.

DENEYIN YAPILISI
I- iki kuvveti dengeleyen iigiincii kuvvetin belirlenmesi

Deneyde bileske kuvvet ii¢ ayr yontemle bulunacaktir: (a) Deneysel yontem,
(b) Analitik yéntem ve (c) Grafiksel yontem.
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bin.___kmlu kiitle S askisi
askisi askisi kitle

(a) Masanin genel gdrinima {b) Masanin yandan gbrlnGmi

Sekil 46-3. Kuvvet masasinin yapisi

a) Deneysel ydntem: Dengelenecek iki kuvvet, kuvvet masasinda belirlenen

konumlardaki makaralardan gegen iplerin ucuna istenilen kiitleler asilarak

uygulanir. Bundan sonra ii¢iincli makaradan gegen ipe asili olan kiitle miktan ve bu
kiitleye etkiyen yercekimi kuvvetinin (kiitlenin agirhgmmn) etki gizgisinin agisal
konumu, diger iki kuvveti dengeleyecek sekilde degistirilerek ayarlanir. Bu dengeyl
kuran iiciincii kuvvete dengeleyici kuvvet denir. Ornegin sekil 46-4’te Fyu
kuvvetiyle Fy kuvvetinin bileskesi Fx kuvvetidir. F , dengeleyici kuvveti, Fg

bileske kuvvetine zit yénde esit olup onu dengelemistir: (Fr=Fat+ Fp=- F,)
b) Analitik yéntem: Verilen iki kuvvet, dik koordinat eksenleri izerindeki
izdiisiimleri olan bilesen vektérler cinsinden yazilarak toplanir. fivej],smastile X

ve Y dogrultulanndaki birim vektorler 2

olmak iizere A ve B vektorlerinin,

kartezyen bilesenleri cinsinden agilimlan,

A=A;1 +Ay], (A
B=B:1 +By] F
4
dedir (Sekil 46.5). Bu vektorlerin gekil 46-4 fivvetl T va T Eirvetiteinnt

ise X ve Y bilesenlen ayr ayr bile

1arak bulunur;

kesi olan F, kuvvetini dengeler.
R
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$ekil 46-5. A ve B kuwuﬁnmdikwnndwmxwvehuﬂmw'
bilegenleri, (b) Anilan iki kuvvetin R bilegkesinin bulunmas.

A +B=(AtBYi+(A+ By )= R=R,i 4R, ].
Bileske vektériin bityiikliig,

ve yatay eksen ile yaptig1 a1 ise

R
tangd=—~L
R

x

bagintilan ile hesaplanir.

¢) Grafiksel yéntem: Genel bilgi kesiminde belirtildigi gibi, bileske
kuvvetin siddet, yén ve dogrultusu, cetvel ve ac16l¢er yardimm ile belirlenir.

II- Ug kuyvetin bilesenlerinin grafiksel ve analitik yontemle incelenmesi

a) Ug kiitle askisma 100 g’lik kiitleler asarak ve makaralann yerlerini
ayarlayarak denge olusturunuz. Denge konumunda iken kuvvetlerin etk ¢izgilerinin
belirledigi ag1 degerlerini okuyup yazmiz. Kuvvetlerj ve aralanndaki agilan grafik
kagidina aktararak olugan den genin vektor diyagramm ¢iziniz,

b) Iki makaranin konumunu, etki gizgileri olan ipler arasindaki ag1 120°
olacak durumda ayarlayiniz. Sonra iplerden birinin ucuna 100 g digerine’de 50 g’lik
kiitle asimz. Bu iki kiitleye etkiyen yergekimi kuvvetlerini dengelemek iizere
Ugiincii makaradan gegen ipin ucuna asilmas gereken dengeleyici kuvvetin hesapla
belirlenmesi igin, diger iki kuvvetin bilegkesini, analitik ve grafik yontem ile
bulunuz. Sonra buldugunuz kiitleyi Ugtincil ipin ucuna asiniz ve agisal konumuny
ayarlayarak dengeyi saglayimiz.




teorik degerlerle uyumlu mudur?

f) Buldugunuz tiim bu sonu;:lan sistemdeki hata kaynaklarini da g6z 6niinde

bulundurarak yorumlaymiz.

£) Deney (b)’de olusturdugunuz denge konumundaki kuvvetleri sfk:l 46.6’ya
F, ve F, kuvvetlerinin bileskesi R

dengeleyen kuvvet ise F dir. Cizdiginiz diyagramdan yararlanarak buldngunuz

benzer bir bigimde ¢iziniz..

deZerleri 266. sayfadaki gizelgeye yazimz
h) Deneydeki hata kaynaklan nelerdir? Tartigmiz.
1) Makaralardaki siirtiinmeyi 6lemek icin bir yéntem éneriniz. -

ﬁ)%d\munddm%kumﬁmmkw«ﬁqﬁ?‘ -
etmediginizi kontrol ediniz. Buldugunuz dengeleyici kuvvetin yonii ve buytkliga,
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Sekil 46-6, X ve Y dik koordinat sisteminde ve F,L ve FB kuvvetlerinin R bileskesinin ve bunu
dengeleyen F, kuvvetinin X ve Y eksenleri dogrultusundaki bi!i:mll:ri cinsinden

belirlenmesi
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