Deney 2: Kiitle-Yay Sistemi

Amacglar

1. Herhangi bir kuvvet altindaki yayin nasil davrandigini aragtirmak.

2. Seri ve paralel bagh yaylarda Hooke yasasini gozlemlemek.

Kuramsal Bilgi

Bir yaya kuvvet uygulanmasi durumunda yayda gerilme veya sikigma gergeklesir.
Yayda olusan gerilme veya sikigma miktar1 yayin tiiriine ve kuvvetin biiytikliigiine
bagl olarak degisir. Ornegin, ayni kuvvet etkisinde kalan sert yay yumusak
yaya gore daha az sikigir. Bir yay1 denge uzunlugundan x kadar sikigik tut-

mak i¢in

kadar bir kuvvet uygulamaliyiz.

Burada k , yayin kuvvet sabiti (yay sabiti) olup, yaymn sertliginin bir 6lgiistidiir
ve her bir yay i¢in farkli degere sahiptir. Yay sabiti (k) her zaman pozitiftir

ve birimi, kuvvet bolii uzunluktur (N/m).

Yayin kendisi m kiitleli cisme uygulanan bu kuvvete zit yonde bir kuvvet

uygular. Bu kuvvet yayin geri ¢agirici kuvveti olarak adlandirilir.

F =—kx (Hooke Yasasi) (2)



Denklem (2), Hooke Yasasi olarak bilinir ve = ¢ok biiyiik olmadig: veya yayda
kalici deformasyon meydana gelmedigi siirece, bu yasa gecerlidir. Buradaki
eksi igaret, yayin uyguladigi kuvvetin geri ¢agirici oldugunu temsil eder ve

her zaman denge konumuna dogru oldugunu gosterir.

Deneyimizde, yaya m kiitleli cisim baglayarak esnemesini saglayan kuvveti
olugturuyoruz. Bu yiizden yay1 esnetmeye caligan kuvvet yerkiirenin m kiitleli
cisme uyguladigr kuvvet (F, = mg) olur. Sekil 1'de gosterildigi gibi; yercekimi
kuvveti agagiya dogrudur, yayin m kiitleli cisme uyguladigi kuvvet ise yukari
dogrudur. Yay bu iki kuvvetin biiyiikliigii birbirine esit olana kadar esneye-
bilir.

kxo = mg (3)

e

Sekil 1: Denge halindeki kiitle-yay sistemi.



Kuvvetlerin biiyiiklitkge birbirine esit oldugu bu nokta denge noktasi (xg)
olarak adlandirihir. Kiitle-yay sistemi ek bir kuvvet uygulanmadig siirece
denge konumunda kalabilir. Denklem (3)’den yararlanirsak m, g ve xq biliniy-

orken k sabitini hesaplayabiliriz.

Kiitle-yay sisteminde m kiitlesine etki eden yercekimi kuvvetinin biiyiikliginin
yayin geri gagiricl kuvvetinin biiyiikliigiine esit oldugu noktay: (x = ) denge

konumu olarak adlandirmistik. Bu durum Sekil 1’de gosterilmektedir.

Seri bagl yaylarin esdeger yay sabiti

Yaylarin ug uca eklenmesiyle yaylar seri baglanmig olur (Sekil 2.a). Bu
durumda seri baglanan her bir yaya etki eden kuvvet aymdir. Fakat yay-
larin uzama ya da sikisma miktarlar1 tek yay olduklarindaki uzama ya da
sikigmalarindan daha kiiciiktiir. Yay sisteminin toplam uzamasi ya da sikigmasi
tek tek yaylarin uzama ya da sikigmalarina baghdir. Yay sistemine F' kuvveti

etki ediyorsa, her bir yaya aym kuvvet etki edecektir.

X1+ To =21 (4)
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Sekil 2: Yaylarin seri ve paralel baglanmasi.

Paralel bagh yaylarin esdeger yay sabiti

Yaylarin yan yana baglanmasi halinde paralel baglanmig olur (Sekil 2.b). Bu
durumda her bir yaya etki eden kuvvetlerin toplami sisteme etki eden kuvvete

esittir ve yaylarin uzama ya da sikigma miktarlar1 birbirine esittir.

Fr=F+F (7)
Tp = X1 = Ty (8)
krar = kixy + koxo 9)
kr = ki + ko (10)



Araclar ve Geregler

e Farkl yay sabitine sahip yaylar

e Farkh kiitleler

e Cetvel

Deneyin Yapilisi

Birinci Kisim: Yay Sabitinin Bulunmasi

1. Kiitle-yay sitemini kurmak icin yay1 sabit bir noktaya asiniz. Sistemin

denge konumunu belirleyiniz.

2. Yaya 10 g’'lik bir agirlik yerlestiriniz ve bu yeni kiitle-yay sisteminin denge
konumunu belirleyiniz. Buradan yayin ne kadar gerildigini olciip, bu degeri

Tablo 1’e kaydediniz.

3. Basamak 2’deki iglemleri 20 g, 30 g, 40 g ve 50 g i¢in tekrar edip Tablo
1’e kaydediniz.

4. Farkli yay sabitine sahip bagka bir yay ile ayni iglemleri tekrarlayimiz.



Tablo 1: Beg farkl kiitle i¢in farkl yay sabitine sahip iki yayin uzama miktari

x (m)

m (kg) 1. Yay

2. Yay

Tkinci Kisim: Yaylarin Seri Baglanmasi

1. Birinci kistmdaki yay sabitleri belirlenmig iki adet yayi birbirine Sekil

3’'deki gibi baglayimiz ve yay sistemini sabit bir noktaya asiniz.

2. Yay sisteminin ucuna m kiitleli cismi asmadan once her iki yayinda denge

noktalarini kaydediniz.

3. Yay sisteminin ucuna 10 g’lik agirlik asimiz.

4. 1. ve 2. yaylarin denge noktasimndan olan uzaklagmalarini (x; ve x5 ) ve

toplam yerdegistirmeyi (zr) Tablo 2’ye kaydediniz.

5. Basamak 3’teki iglemleri 20 g, 30 g, 40 g ve 50 g icin tekrar edip Tablo

2’ye kaydediniz.
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Sekil 3: Yaylarin seri baglanmasi.

Tablo 2: Yaylarin seri baglanmasi.

LY 2. Y Yay

. Yay . Yay .

m (kg) F (N) Sistemi
x1 (m) X (m) xr (M)

Olgiilen egdeger yay sabiti = (k7)sicilon = «vvvevvere- N/m

Hesaplanan esdeger yay sabiti = (k7 )nesaplanan = «--vveeveee. N/m




3. Kisim: Yaylarin Paralel Baglanmasi

1. Yay sabitini bilinen iki adet yay1 birbirine Sekil 4’deki gibi baglayimiz ve

yay sistemini sabit bir noktaya asiniz.

Sekil 4: Yaylarin paralel baglanmasi.

2. Yay sisteminin ucuna agirlik asmadan once her iki yayinda denge nokta-

larini kaydediniz.
3. Yay sisteminin ucuna 10 g’'lik agirlik asiniz.

4. 1. ve 2. yaylarin denge noktasimndan olan uzaklagmalarini (x; = x3), bir

bagka deyigle, toplam yerdegigtirmeyi (x7) Tablo 3’e kaydediniz.

5. Islemleri 20 g, 30 g, 40 g ve 50 g icin tekrar edip Tablo 3’e kaydediniz.



Tablo 3: Yaylarin paralel baglanmasi.

m (kg)

F(N)

Yay
xp (m) X (m) xr (m)

Olgiilen esdeger yay sabiti = (kr)slciten =

Hesaplanan egdeger yay sabiti = (k7 )hesaplanan =

Analiz:

1.Kisim: Yay sabitinin bulunmasi

1. Tablo 1'deki verilerden faydalanarak her bir yay i¢in Fj-x grafiklerini

¢iziniz. Grafiklerinizin Sekil 5’deki gibi dogrusal ¢ikmasi gerekmektedir. Bu

dogrularin egiminden yay sabitlerini (k) hesaplaymiz..
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Sekil 5: Yaya uygulanan kuvvetin yer degistirmeye karsi grafigi.

2. Kisim: Yaylarin Seri Baglanmasi

1. Tablo 2’yi goz oniine alarak 1. ve 2. yaylardaki gerilmenin toplaminin,

toplam yer degistirmeye esit olup olmadigina bakiniz ve sonucu yorumlayiniz.
2. Uygulanan kuvvetin toplam yerdegistirmeye kars1 grafigini ¢iziniz.
3. Grafiklerin egiminden yay sisteminin yay sabitini bulunuz.

4. Buldugunuz degeri Denklem 6’dan bulacaginiz toplam yay sabiti ile kargilagtiriniz

ve %hata’y1 hesaplayimiz.

k n - k ri
Yohata = e ey]S:I teork| 2100 (11)
teorik
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3. Kisim: Yaylarin Paralel Baglanmasi

1. Uygulanan kuvvetin toplam yerdegistirmeye karsi grafigini Tablo 3 yardimiyla

¢iziniz.
2. (izdiginiz grafiklerin egiminden yay sisteminin yay sabitini bulunuz.
3. Grafiklerin egiminden yay sisteminin yay sabitini bulunuz.

4. Buldugunuz degeri Denklem 10’dan bulacaginiz toplam yay sabiti ile karsilagtiriniz

ve %hata’y1 Denklem 11’in yardimiyla hesaplayimniz.

11



12




13




14




