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1. | Amag

Bu deneyde;

Yay sabitinin Hooke yasasi ile bulunmasi,
Yaylarin seri ve paralel baglanmasi,

3. Yaya bagh bir kitlenin basit harmonik hareketinin
incelenmesi,
Salinim periyodu ile yay sabitinin belirlenmesi,
Sabit ve haraketli makaralardan olusan palanga
sistemlerinin ¢alisma 6zelliklerinin incelenmesi ve,

6. Makara sistemlerinde kuvvetten ve yoldan kazang

kavramlarinin galigiimasi,

amaglanmistir.

2. | Yaylar

Referans Mokta (x=0)

Getilmemiz
-
F,
Gergin
o
F
Sikigtinlmig

/}"
fenech

Sekil-1: Pozitif X-yoni boyunca uygulan kuvvet (F) ile normal
uzunlugundan (referans noktadan) gerilen bir yay. Yay, bir F
kuvveti ile pozitif-x ydninde geriye dogru c¢ekilerek
gerilmistir. Eger yay sikistinilirsa, yay bir Fx=—kx (burada,

X<0 oldugundan Fx >0) kuvveti ile geriye fitilir.

Bir yaya kuvvet uygulanmasi durumunda yayda gerilme
veya sikisma gergeklesir. Yayda olusan gerilme veya
sikisma miktari yayin turiine ve kuvvetin buyikligine
bagh olarak degisir. Ornegin, ayni kuvvet etkisinde
kalan sert yay yumusak yaya gore daha az sikigir. Bir
yayl normal (serbest) uzunlugundan X kadar sikisik

tutmak igin:

F =kx

(Uygulanan kuvvet) 2)

kadar bir kuvvet uygulamaliyiz.

Burada Kk, yayin kuvvet sabiti (yay sabiti) olup, yayin
sertliginin bir ol¢lisiidiir ve her bir yay icin farkh degere
sahiptir. Yay sabiti (k) her zaman pouzitiftir ve birimi,

kuvvet bolii uzunluktur (N/m).

Bununla beraber, yayin kendisi ters yonde,

F, =—kx

. (Hooke kanunu) 2

olarak bir kuvvet gésterir. Yayin uyguladigi bu kuvvete
geri gagirici kuvvet denir (Sekil-1).

Yay, denge konumundan “x” kadar yer degistirmesine ters
yonde bir kuvvet gésterdiginden ve bu nedenle yay normal
uzunluguna geri dénmek istediginden, bu kuvvet geri cagirict

kuvvet olarak bilinir.

Esitlik-(2), Hooke Yasasi olarak bilinir ve X ¢ok buyuk
olmadigi veya yayda kalici deformasyon meydana
gelmedidi surece, bu kanun gecerlidir. Buradaki eksi
isaret, yayin uyguladidi kuvvetin geri cagirici oldugunu
temsil eder ve her zaman denge konumuna dogru

oldugunu gosterir.

Hooke Yasasina gore, bir yayl normal uzunlugundan X-
kadar uzun olacak sekilde germek igin F=kx olarak
tanimlanan bir kuvvete ihtiyacimiz vardir. Uygulanan
kuvvetin uzama miktarina orani sabittir. Bu nedenle,
yay sabiti yani oranti sabiti “k”, yaya bir dis kuvvet
uygulanarak ve yayin uzama miktarini dlgerek
bulunabilir. Bilinen bir dis kuvvet (F) uygulamanin yolu,
yayin uzamasini saglayacak ve agirhgi bilinen bir

katlenin, kuvvet olarak kullaniimasidir.
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R eferans / kitle (m]
Makta (zevive) l

Denge
Horumu mg

Sekil-2: Hareketsiz durumdaki yaya bir kitle (m) takildiginda
kutle belirli bir mesafe (X) boyunca yer degistirme yaparak
denge konumunda durur. Sistem dengedeyken, asiimis
kitlenin agirhgr (W=mg) yayin geri c¢agirici kuvveti ile

dengelenir.

Sekil-(2)'de gosterildigi gibi, disey dogrultuda bir yaya
kitle (m) baglanarak bu yayin geriimesini saglayan
kuvvet olusturulur. Bdylece, yayi germeye cgalisan
kuvvet, kitle Uzerine etki eden yercekimi kuvveti
(agirhk) olur. Yercekimi kuvveti asagiya dogrudur,
disey dogrultudaki yayin agirhga uyguladigi kuvvet ise
yukari dorudur. Yay, bu iki kuvvet birbirine esit olana

kadar esneyebilir.

Kutlesi “m” olan bir cisme etki eden yergekimi kuvveti;

F=W=mg (Yergekimi Kuvveti) ®)

olarak bu kutleyi asagr dogru ceker. Burada,

yercekimi ivmesidir (g=9.80 m/sz). Bu nedenle, dusey

dogrultudaki kutle-yay sisteminde yayin ucuna takilmis

kitle (m) tUzerine etki eden kuvvetler:

1. Yergekimi nedeniyle cisme etki eden kuvvet (mg) ve,

2. Yay tarafindan uygulanan kuvvet (kXx).
olacaktir.

Dusey konumdaki kutle-yay sisteminde, yayin, cisim
Uzerinde yukar dogru uyguladigi F=kX kuvveti, cismin
agirhgini (w=mg) dengeleyecek kadardir. Kitle yaya
baglandiginda; yay, kitlenin Gzerinde etkili olan iki ters
yonli kuvvetin birbirine esit oldugu noktaya kadar

uzayacaktir. Bu nokta, denge noktasi olarak bilinir.

Yay ucuna asilan kuitle yayr geren kuvvettir. Geri
c¢agirict kuvvetin blyukligl asih kutlenin agirligina

(W=mg) esittir:

mg = kx (Deneysel) o)

Esitlik-(4),yaya uygulanan kuvvet (agirlik) ve yayin
gerilmesi  (uzunlugundaki dedisim) arasindaki bagintiyi
tanimlayan genel ifadeyi verir. Herhangi bir ek dis kuvvet
uygulanmadigi slrece, yay ve Kitleden olusan bu sistem

denge konumunda kalacaktir.

Esneklik sinirinin asilmamasi  kosuluyla, yaya
uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktari dogru
orantihdir. Ornegin, bir yaya 1kg kutleli bir cisim
asildiginda yay x=10cm uzarsa, ayni yaya 2kg kutleli

cisim asilmasi durumunda yay x=20cm uzayacaktir.

Yayin uzama miktari (x), yayin alt noktasinda secilen
bir referans noktaya ait konumun, yaya dis kuvvet
uygulanmadan 6nce ve yaya dis kuvvet uygulandiktan
sonra gézlemlenmesi ile 6lgilebilir. Olglimler sonrasi;
yaya farkh kiitleler tarafindan uygulanan kuvvetin (F),
referans noktasina gére yer degistirmenin (x) bir
fonksiyonu olarak grafigini gizebiliriz. Bulunan grafik
dogrusal bir sekil gésterecek ve bu dogrunun egimi de

yay sabitine (k) esit olacaktir.

Esitlik-(4)’de verilen baginti, dodru denklemi ile
karsilastirildiginda, grafik dogrusal bir fonksiyon olarak

ifade edilebilir:

y=ax (Deneysel) (5)

Burada,

y. Yaya uygulanan kuvvet (F),
a: Egim olarak yay sabiti (k),
X I Yay uzunlugundaki degisim (X).

Esitlik-(5) ‘de goriildiigii gibi, ¢izilen kKuvvet-uzama miktart
grafigindeki egim, yay sabitini verecektir. Bu grafik, sifir
kesisim noktasina ve yay sabitine (oranti sabitine) esit bir

edime sahiptir. Bir kez egim belirlenirse, bu egimden deneysel

olarak yay sabiti bulunabilir.
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2.1. Basit Harmonik Hareket

A En s Konum

x
E 0 Denge Konumu
} (=0

Kitle(m) X
T....B En &k Konum

Sekil-3: Denge konumundan X-kadar uzatihp serbest
birakilan m-kdtleli cisim A-B arasinda basit harmonik

hareket yapar.

Yay ucuna asilan m-kitleli cisim, x=0 konumunda
dengede iken belirli bir miktar asag! ¢ekilip birakilirsa,
cisim A-B arasinda basit harmonik hareket yapmaya
baslar. Geri gagirici kuvvetin etkisi altinda sabit bir
nokta etrafinda kendini belirli bir zaman araliginda
tekrar eden bu harekete, salinim hareketi veya basit

harmonik hareket denir.

Sekil-(3)'de yaya bagl bir kutlenin basit harmonik
hareketi gosterilmigtir. Eger, m-kitleli cisim duragan
denge konumundan X-kadar ayirilip serbest birakilirsa,
yayin geri cagirici kuvveti denge konumuna dogru
geri bir ivmelenmeye neden olur ve bdylece kutle basit
harmonik hareket yapmaya baslar. Kitle, ileri-geri
salinmasina neden olacak bir geri ¢agirici kuvvete
maruz kaldig1 zaman, bir tam salinimin tamamlanmasi
icin gecen sire periyot (T) olarak tanimlanir. Basit
harmonik hareket boyunca m-kutleli cisme etki eden
kuvvet, F=-kx kadardir. Denge konumundan olan
uzaklik, X olup, X degistikce kuvvet “F” degeri’ de
degisir. Bu nedenle, harmonik harekette cisme etki
eden kuvvet cismin denge konumundan uzakhgi ile

dogru orantilidir.

Harmonik harekette bir diger parametre olan frekans
(f); harmonik hareket yapan cismin birim zamanda
yaptidi tur sayisidir. Periyot ve frekans arasindaki
baginti asagidaki gibidir:

11 ©)

f

Salinim hareketinin tam bir turu i¢in gegen zaman olan
periyot (T), yay sabiti (k) ile yaya baglanan toplam
kiatle (m) miktari tarafindan belirlenir:

T :27r\/H
k

Bu esitlikten, yaya bagli cismin periyodu (T), yay

(Deneysel) (@)

sabitine (k) ve cismin kitlesine (m) bagh oldugu

gorular. Esitlik-(7) yeniden duzenlenirse;

T2=47[2% ®)
k

m=—-T? 9
4’ ©

bulunur. Bu esitlik, bir dogrunun fonksiyonu,

y=ax (10)

olarak ifade edilebilir. Burada;
y: Yaya asilan kiitle (m),

a:  Egim (k/4rd),

X I Periyodun karesi (TZ).

Esitlik-(10)'da goriildigi gibi m-T* grafigi dogrusaldir

ve grafigin egimi (a);

a= (Deneysel) (11)

degerine esittir.

Dusey dogrultudaki bir kitle-yay sisteminde, yaya takili
bir cismin harmonik hareketini deneysel olarak
gosterebiliriz. Eger kiutleyi denge konumundan (asili
katlenin cekilmeden Onceki duragan oldugu konum)
disey olarak asadi dogru hafifce g¢ekersek ve daha
sonra serbest birakirsak, kutle (m) yayla beraber
asagi-yukari salinim hareketi yapmaya baslar. Eger,
yaya asilan degisik kitleler igin salinim hareketinin
periodu (T) olgllirse, gizilen m-T? grafigi tarafindan

yay sabiti (k) deneysel olarak bulunabilir.
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2.2. Yaylarin Seri Baglanmasi

R eferans Mokta |
x
Drenge Konumu ... Witleim]
F=mg

X; l F
Referans Mokta oo e oo

XitXxz l
F

(b)

Sekil-4: Yay sabitleri k1 ve k2 olan iki yayin seri baglanmasi
(a). Kitle seri durumdaki sisteme asildiginda iki yaydaki
gerilme kuvvetleri esittir. Cisim asagdiya dogru X=X1+X2 kadar

bir mesafeye hareket eder (b).

Yaylar seri ve paralel baglanarak farkli yay sabiti, k
degerlerine sahip mekanik yay sistemleri kurulabilir
(Sekil-4a).

Yay sabitleri k; ve kz olan iki yay u¢ uca baglanirsa bu
baglantiya seri baglama denir. Bu durumda seri
baglanan her bir yaya etki eden kuvvet aynidir. Yay
sistemin toplam uzamasi ya da sikismasi tek tek

yaylarin uzama veya sikismalarina baghdir (Sekil-4b).

Seri bagh yay sistemine “F” kuvveti etki ediyorsa, her
bir yaya ayni kuvvet etki edecektir. Seri baglama
durumunda yay sistemine uygulanan kuvvet “‘F’ ve

yaylara uygulanan kuvvetler F; ve F olarak verilirse;

(Seri Baglama) 12)

bagintisi yazilr.

Sistemin uzama miktari X ve her bir yayin uzama

miktari X; ve X; ise;

X=X +X, (Seri Baglama) (13)

olur.

Bu nedenle, seri bagli yay sisteminin yay sabiti;

F_F.F (14)
k kK,
1 1.1 (15)
k kK,
k1k2
= (Deneysel) (26)
k, +k,

esitligi tarafindan verilir.

Sonug olarak, yay sabitleri k1 ve k2 olan iki yay birbirine
seri olarak baglanirsa, sistemin esdeger yay sabiti

k=kika/(k1tkz) olacak sekilde degisir.
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2.3. Yaylarin Paralel Baglanmasi

Birinci yay ikini vay
(k) (1]
Referans Mokta ol
x
Denge Konumu Yo Kitle (m)
F=mg

Fi Fz
|23l
Referans Mokta
X
F=mg

(b)

Sekil-5: Yay sabitleri k; ve k, olan iki yayin paralel
baglanmasi (a). Paralel bagh yay sisteminde iki yay esit
miktarda X-kadar uzar ve m-kitleli cisim ayni miktarda X

kadar asagi dogru hareket eder (b).

Yay sabitleri k; ve k, olan iki yayin uglari yan yana
gelecek sekilde baglanirsa bu baglama tirtne paralel

baglama denir (Sekil-5a).

Sisteme F-kuvveti uygulanmasi durumunda, sistemin
boyu X kadar uzuyorsa, yaylarin her birisindeki uzama

miktari X kadar olur.

Paralel bagl yay sistemine uygulanan kuvvet “F” ve her
bir yaya uygulanan kuvvet F. ve F, olarak verilirse,
yaylardaki  gerilme  kuvvetlerin  toplami  cismin

agirhgina esittir:

F=F +F, (Paralel Baglama) 17

Sekil-(5b)’de goruldigl gibi, paralel bagh yay

sisteminde ise iki yay esit miktarda, X kadar uzar:

(Paralel Baglama) (18)

Bu nedenle, yay sisteminde her bir yaya etki eden
kuvvetlerin toplami sisteme etki eden kuvvete esittir ve
yaylarin uzama veya sikisma miktarlari birbirine egit
olacaktir. Bu bagintilar kullanilarak, sisteminin yay
sabiti;

kx =k, X+K,X (19)

k =k, +k,

(Deneysel) (20)

Bu nedenle, yay sabitleri ki ve k, olan iki yay birbirine
paralel olacak sekilde baglanirsa, sistemin yay sabiti
k=kitk, olacak sekilde degisir. Esitlik-(20)'da
goruldigu gibi, yaylar paralel baglandiginda sistemin
esdeger yay sabiti, yaylarin her birinin yay sabitinden

biyuk olacaktir.
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3. | Makaralar

Makaralar, ¢evresinden gegen ip ¢ekildiginde sabit bir
eksen etrafinda serbestge donebilen basit bir
makinedir. Kullanilan makara sayisi ve bigimine goére
makara sistemleri; sabit makaralar, hareketli makaralar

ve palangalar olmak lzere Ug¢ gruba ayrilir.

3.1. Sabit Makaralar

Sakit Makara

Dinamametre

IF

ik

E ; A
Zakit Makara
Mumaset
Yk
(@
E ; A
Zakit Makara
Mumaset
Yk
|

(b)

Sekil-6: Sabit bir makara kullanarak yiUk yukari dogru
cekilirken kuvvetten kazang saglanamaz (a). Sabit makarada
yuk dengede ise, ipe uygulanan kuvvetin buyUklugd ipin
cekilme yoniine bagl degildir. Sadece kuvvetin yoni
degistirilir (b).

Cevresinden gecen ip cekildiginde yalnizca dénme
hareketi yapabilen makaralara sabit makara denir
(Sekil-6a). Sabit makaralarda kuvvet sadece yoén

degistirir, degerinde bir azalma olmaz (Sekil-6b).

Sekil-7: Sabit bir makarada yik (agirlik) ve ipe uygulanan

kuvvetin buyuklugu birbirine esittir.

Makara ile ip arasinda sirtinme 6nemsiz iken ipin
bltun noktalarindaki gerilme kuvveti ayni oldugundan

kuvvet yiike esit olur.

®»  Sabit makarada, yikin agirigi (W) ile uygulanan kuvvetin

blyukltgu (F) birbirine esittir:

Yiuk = Kuvvet

W=F (21)

®» Sabit makarada F-kuvvetinin uygulandigi ip ne kadar

cekilirse yik (agirlik) o kadar yukari ¢ikar:

ipin Cekilme Miktar = Agirligin Yukselme Miktari

Sekil-(7)'de gosterildigi gibi, sabit bir makara
kullanilarak W=2N agirligindaki bir yuk, F-kuvveti ile
denge konumunda tutuluyor. Sabit bir eksen etrafinda
dénen bir tek makara, kuvvet agisindan bir kazang
saglamaz, fakat kuvvetin yonini degistirdigi icin is
yapmay! kolaylastirir. Kuvvet, yukin agirligina esit
oldugundan, F-kuvveti, yani dinamometrenin gdsterdigi

deger 2N olacaktir.

Kisaca sabit makaralarda kuvvetten ve yoldan kazang
s6z konusu degildir. ip ne kadar cekilirse, yiikte o kadar
yiikselir. ipe uygulanan kuvvetin dogrultusunun énemi

yoktur.
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3.2. Hareketli Makaralar

Huweeat (F

Haraketli Makara
WJk-

@

K nevet (F)

Haraketli Makara
‘mk-

(b)

Sekil-8: Hareketli makarada asili olan ylk, makara ile birlikte
hareket eder (a). Hareketli makaralar, sabit makaralarda
oldugu gibi kuvvetin yéninde degisiklik meydana getirmez

(b).

Cevresinden ip gegirildiginde hem donebilen hem de
yukselip algalabilen makaralara hareketli makara denir
(Sekil-8a). Hareketli makara ile yiksege kaldirlan yik
(agirlik), makara ile birlikte yukselir (Sekil-8b).

®» EJer makara agirigi 6nemsiz olarak kabul edilirse, ipe

uygulanan kuvvet, yuk agirliginin yarisi kadardir.

F="
2

(22)

Burada;

E:  Uygulanan Kuvvet (N),
W :  Yukdn Agirhidi (N),

10

2% )

g T ) F=6n

Haraketli Makara

120

Sekil-9: Hareketli bir makarada yuki dengede tutmak icin ipe

uygulan F-kuvveti.

Hareketli makara sisteminde kuvvet kazanci vardir:

Kuvvet Kazanci= — (23)

Ornek olarak, Sekil-(9)'da verilen hareketli bir makara
ile W=12N agirhgindaki bir yik F-kuvveti ile denge
konumunda tutulmaktadir. Hareketli makaranin agirhgi
6nemsiz  kabul
F=12N/2=6N olarak bulunur.

edilirse, F-kuvvetinin degeri,

» Haraketli

oldugu ipin ¢ekilme miktar,

makarada, uygulanan F-kuvvetinin bagl
yukun yer degistirme

miktarinin (yikin yiukselme miktarinin) iki katidir.

ipin Cekilme Miktar = 2 (Yukun Aldig! Yol)

Sonug olarak, hareketli makaraya bagh olan bir yiki
"h" kadar yukseltmek icin kuvvetin uygulandig ipi "2h"
kadar cekmek gerekir. Hareketli makaralar kuvvetten iki

kat kazang saglar. Yoldan iki kat kayba neden olur.
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3.3. Palangalar

Sabit Makara

Hareketli Makara
ik

F

L J

|

Huwwet

Sekil-10: Iki makaradan olugan palanga sistemi.

Hareketli ve sabit makaralardan olusan sistemlere
palanga denir. Palanga sisteminde kullanilan ip tim

makaralarin ¢gevresinden geger (Sekil-10).

Palanga sisteminin saglayacagi kuvvet kazanci, sabit

ve hareketli makaralar arasindaki ip sayisina goére

hesaplanir:
W
F=— (24)
n
Burada;
F :  Uygulanan kuvvet (N),
W :  Yukdn agirhigr (N),
n. Sabit makara ile hareketli makara arasindaki ip sayisi.

Esitlik-(24),

6nemsiz oldugu palanga sistemlerinde, kuvvet ile yuk

makara agirliklari  ve surtinmelerin

arasindaki bagintiyr verir. Makara agirliklari ihmal

edilmiyor ise, hareketli makaralarin agirliklar yike ilave
edilir. Palangalarda kuvvet ile ylk arasindaki iligki,

makaralarda oldugu gibi denge sartlarindan bulunur.

11

£ A

200 5

F=20M
200

Haraketl Makara

V=40
(@
T e e
4150
F=isn | 15m
150 +
150 +
Har sk etli
hakara
W=R0N

(b)

Sekil-11: Dengeleyici F-kuvveti ile dengede tutulan haraketli

makara sistemi.

Ornegin, bir sabit ve bir hareketli makaradan olusan

palanga sisteminde, sabit ve hareketli makara
arasindaki ip sayisi iki oldugundan, dengeleyici kuvvet
(F), yukin yarisi kadardir (Sekil-11a). Sistemi dengede
icin ipe
makaralardan gegen ipin gerilme kuvvetlerinden birine

tutmak uygulanan  F-kuvvetinin  bu

esit, yani F=20N olmasi gerekir.

Bununla beraber, iki sabit ve iki hareketli makara
diizeneginde ise W=60N yuki dengede tutan kuvvet,
F=15N olarak bulunur (Sekil-11b). Uygulanan kuvvet
(F) yukin dortte biri kadar olmasi durumunda, yikin
yol (h),

miktarinin (x) dortte biri kadar olur (x=4h).

alacag kuvvet uygulanilan ipin c¢ekilme

Sonug olarak, palanga sisteminde, kuvvetten kazang,
yoldan kayip vardir.
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4. | Deneyin Yapiligi

DENEY-1: Hooke Yasasi
Yay Sabitinin Belirlenmesi

Refe_rsns Mokta
(Seviye)

R eferans

Mokta (S evive)

~

/ Kitle (m)
Derge l’
Honumu mg
yilkasklik Clger

(b)

/}—"‘ %
fenzech

Sekil-12: Yay sabitini belilemek igin kurulan deney

dizenegi.

1. Deneyde kullanilacak olan yay (yay teli capl,

$=0.60mm), dlizenekte sabit bir noktaya asilir.

2. Yaya, herhangi bir kiitle takilmadan 6nce, yayin
serbest ucunun alt kismina yakin bir nokta,

referans noktasi olarak segilir (Sekil-12a).

12

Yaya m-kitleli bir cisim takildigi zaman yayin,
referans noktasina gdére uzama miktar (yani,
asilan kutle tarafindan yayda meydana getirilen

gerilme uzunlugu) élgulur. Bu islem igin;

3.1. Yayin ucuna, m=50g (0.05kg) kutle takilir.

3.2. Yaya, m-kitleli cisim asildiginda, kitle-yay

siteminin denge konumuna gelmesi beklenir.

3.3. Denge konumunda, yay Uuzerindeki referans

noktanin uzatildigi, yani yaydaki uzama miktari

(X), yukseklik-6lger yardimiyla belirlenir.

3.4. Yay uzerindeki referans noktanin yer degistirmesi
(X), ayni zamanda yaydaki uzama miktari
olduguna dikkat edilmelidir (Sekil-12b).

3.5.  Uzama miktari (X), Tablo-(1)’e not edilir.

Yay ucuna asilan m-kitleli cismin agirhdi, yayi geren

kuvvettir.  Yayin gerilmesini  (yayin uzamasini)

Olcmeden Once kitle-yay sisteminin denge

konumuna gelmesi beklenir.

Ayni sekilde, yay sistemine m=100 ve 200g
kitleler asilarak, her bir kitle tarafindan yayda

olusan yeni uzama miktarlari (X) 6lgulir.

Deney Notu: Yaylara kaldirabilecegi degerden daha
fazla yiik (kuvvet) uygulamak, yaylarin esneklik

ozelliginin kalici olarak bozulmasina neden olur.

Yaya asilan her bir kutlenin agirhgr hesaplanarak,
her bir kitlenin yaya uyguladigi kuvvet (F)

belirlenir:

5.1. Yaya, agiridi nedeniyle m-kutleli cisim tarafindan

uygulanan kuvvet (F):
» F=mg

esitligi kullanilarak bulunur. Burada, g yergekimi

ivmesidir (g=9.80 m/s?).
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6.

Yaya uygulanan kuvvetin (F), yay uzunlugundaki 11.

degisimin (X) bir fonksiyonu olarak grafigi cizilir:

6.1. Grafikte, X-uzama miktarlari yatay eksen Uzerine
(X-ekseni) ve uygulanan F-kuvvetleri dikey eksen

Uzerine (y-ekseni) gizilir.

6.2. Veri noktalarina en iyi uyan dogrusal gizgi gizilir ve

bu dogrunun denklemi grafik tizerinde gosterilir.

6.3. Grafigin dogrusal c¢ikmasi ve cizilen en uygun
dogrusal ¢izginin, F-X grafiginin orijin noktasindan

gecmesine dnemle dikkat edilmelidir.

6.4. Cizilen kuvvet-uzama miktar grafigindeki egim,
kullanilan yayin “deneysel” yay sabiti (k=k)

degerini verecektir.

6.5. Egimden deneysel olarak bulanan yay sabiti (K),
Tablo-(1)’e not edilir.

Deney dizenegi, ayni yay Kkullanilarak tekrar

hazirlanir.

7.1. Yaya m=200g (0.2kg) kdtle asilr.
7.2. Yaydaki uzama miktari (x) olguldr.

7.3. Hooke yasasina gore beklenen yay sabiti (k)

degeri hesaplanir.

7.4. Hesaplanan bu yay sabiti Tablo-(2)'ye

“beklenen” yay sabiti (k) degeri olarak not edilir.

Egimden “deneysel” olarak bulunan yay sabiti,

“beklenen” degerle karsilastirilarak aradaki “fark”

belirlenir:
Bek| -D |
Fark (%) = eklenen — Deneyse ‘xlOO
Beklenen \
Fark (%) = K=Kl x100

Karsilastirma sonuglari Tablo-(5)’e not edilir.

10. Ayni islemleri farkl yaylar igin tekrarlanir.

13

Yaylarin uzama miktarlari, uygulanan agirlikla

orantih midir?. Kisaca agiklayiniz.

Esneklik  simrmmin - asilmamast  koguluyla, agwriik
(vaya uygulanan kuvvet) ile yayin uzama miktar

dogru orantilidir.
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DENEY-2: Yaylarin Seri Baglanmasi
Yay Sabitin Belirlenmesi

2.May (k2

R eferans Mokta

x 2 Nay

Derge Karlmu
Kitle(m)

-
1]
3
s}

Sekil-13: Seri bagh yay sistemi icin yay sabitini belirleyen

deney duzenegi.

1. Deney diizene@ine yay sabitleri farkli “iki yay”
(yay teli gapi, ¢$=0.60mm ve ¢=0.70mm) seri

olarak baglanir.

2. Yay

sistemin serbest ucunun alt kismina yakin bir

sisteminin ucuna kitle asilmamigken,
nokta, referans noktasi olarak segilir (Sekil-13).
3. Yay sisteminin ucuna m=50g kiitle takilir.

3.1. Yay sistemine, m-kitleli cisim asildiginda, kitle-

yay siteminin denge konumuna gelmesi beklenir.

3.2. Yay

“sistemin” referans noktaya gére uzama miktari

sistemi denge konumuna geldiginde,
(X) yani, asilan kiitle tarafindan yay sisteminde

meydana getirilen gerilme uzunlugu oélguldr.

3.3. Olgiilen uzama miktari (X), Tablo-(6)’ya not edilir.

4.  Ayni sekilde, yay sistemine m=100g ve 200g
kitleler asilarak, her bir kitle tarafindan yay
sisteminde olusan yeni uzama miktarlan (X)

olcllir ve Tablo-(6)’ya not edilir.

14

Seri bagli sistemin ucuna asilan her bir kitlenin
agirhgir hesaplanarak, seri baglama durumunda
her bir kiatlenin yay sistemine uyguladidi kuvvet

(F=mQ) belirlenir.

Yay sistemine uygulanan kuvvetin (F), yay
uzunlugundaki degisiminin (X) bir fonksiyonu

olarak grafigi cizilir.

6.1. Grafikte, X-uzama miktarlari yatay eksen (X-
ekseni) Uzerine ve uygulanan F-kuvvetleri dikey

eksen (y-ekseni) uzerine gizilir.

6.2. Veri noktalarina en iyi uyan dogrusal cizgi
gizilerek, bu dogrunun denklemi grafik Uzerinde

gosterilir.

6.3. Gizilen en uygun dogrusal gizginin, F-X grafiginin
orijin noktasindan ge¢cmesine O6nemle dikkat
edilmelidir.

6.4. Grafigin egimi "seri bagh yay sisteminin”

“deneysel” yay sabiti (k=k') degerini verecektir.

6.5. Yay sistemine ait “deneysel” yay sabiti degeri
(yani, sistemin esdeger yay sabiti), Tablo-(6)'ya

not edilir.
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1 % ay kg
Referanz Mokta . s

Denge Korumu S

2May ks
ReferansMokta .. T

Denge Karumu T

Sekil-14: Dusey konumdaki kitle-yay sisteminde birinci yay

igin yay sabitinin belirlenmesi.

7.  Simdi, deney diizeneginde seri olarak bagli bu iki

yay birbirinden ayrilir.

7.1. Bu iki yaydan biri segilir ($=0.60mm) ve tek olarak
deney dizenegine yerlestirilir (Sekil-14).

7.2. Yaya herhangi bir kutle takiimadan 6énce, yayin
serbest ucunun alt kismina yakin bir nokta,

referans noktasi olarak segilir.
7.3. Yayin ucuna, m=200g (0.2kg) kitle takilir.

7.4. Yaya m-kutleli cisim asildiginda, kitle-yay

siteminin denge konumuna gelmesi beklenir.

7.5.  Qimdi, m-kutleli cisim denge konumunda olup, bu

konumda yay X1 kadar uzamistir.

7.6. Denge konumunda, yay Uzerindeki referans

noktanin uzatildigl, yani yaydaki uzama miktari

(X=X1), yukseklik-6lger yardimiyla belirlenir.

7.7. Asili kitlenin bu yaya uyguladidi kuvvet (F)

belirlenir:

®» F=mg

Yayin, cisim Uzerinde yukari dogru uyguladigi F=kX
kuvveti, cismin agirhigini  (W=mg) dengeleyecek
kadardir.

7.8. Kullanilan bu yay igin yay sabiti (ki) degeri

hesaplanir:

» F=kx=mg

Sekil-15: Ikinci yay igin yay sabitinin belilenmesi.

8.  Benzer sekilde, ayni deney diizenegi kullanilarak
ikinci yay (¢p=0.70mm) igin yay sabiti (k») degeri
belirlenir (Sekil-15).

9.  Bulunan her bir yay sabiti degeri, ki ve kz olarak
Tablo-(7) ve (8)’e not edilir.

10. Ayn ayr belirlenen bu yay sabitleri (ki ve k»)
kullanilarak, seri bagh yay sisteminin “beklenen”

yay sabiti (k) degeri hesaplanir:

o oKk
k, +k,
Bu esitlik, seri bagl sistemin beklenen esdeger yay

sabitini verecektir.

11. Yay sistemi igin hesaplanan (beklenen) yay sabiti
degeri, egimden bulunan deneysel yay sabiti

degeri ile karsilastirnlarak aradaki fark belirlenir:

> Fark (%) = | Beklenen — Deneysel | 100
| Beklenen |

k—k'

»  Fark (%)= x100

12. Kargilastirma sonuglari, Tablo-(9)'a not edilir.
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DENEY-3: Yaylarin Paralel Baglanmasi 5. Paralel bagl sistemin ucuna asilan her bir

Yay Sabitin Belirlenmesi kitlenin agirhg1 hesaplanarak, paralel baglama

durumunda her bir kitlenin yay sistemine

uyguladigi kuvvet (F=mQ) belirlenir.

6. Yay sistemine uygulanan kuwvetin (F), yay

uzunlugundaki degisiminin (X) bir fonksiyonu

Birinci yay Ikinci yay olarak grafigi gizilir.
k1) (k2
6.1. Grafikte, X-uzama miktarlar yatay eksen Uzerine
R eferans Mokta
(x-ekseni) ve uygulanan F-kuvvetleri dikey eksen
X

(y-ekseni) Uzerine gizilir.
Denge Wonumu Y
Kitle in) 6.2. Veri noktalarina en iyi uyan dogrusal cizgi

M gizilerek, bu dogrunun denklemi grafik Uzerinde
=m
g gosterilir.

Sekil-16: Paralel bagh yay sistemine ait yay sabitini 6.3. Gizilen en uygun dogrusal gizginin, F-X grafiginin

belirleyen deney diizenegi. orijin  noktasindan gegmesine Onemle dikkat
edilmelidir.

1. Deney diizenegine yay sabitleri farkli “iki yay” 6.4. Grafigin egimi, "paralel bagl yay sisteminin

“d I” biti (k=k") degerini ktir.
(yay teli gapi, $=0.60mm ve ¢$=0.70mm) paralel eneysel” yay sabiti (k=k’) degerini vereceklir

olarak baglanir. 6.5. Yay sistemine ait “deneysel” yay sabiti degeri
(yani, sistemin egdeger yay sabiti), Tablo-(10)a
2. Yay sisteminin ucuna kitle asilmamisken, kaydedilir.
sistemin serbest ucunun alt kismina yakin bir
nokta, referans noktasi olarak segilir (Sekil-16).

3. Yay sisteminin ucuna m=50g kiitle takilir.

3.1. Yay sistemine, m-kitleli cisim asildiginda, kutle-

yay siteminin denge konumuna gelmesi beklenir.

3.2. Paralel bagl yay sisteminde iki yay esit miktarda,

X kadar uzayacaktir.

3.3. Yay sistemi denge konumuna geldiginde, referans
noktaya gére uzama miktari (X) olan gerilme

uzunlugu olgulur.

3.4. Olgiilen uzama miktari, Tablo-(10)'a not edilir.

4.  Ayni sekilde, yay sistemine m=100g ve 200g
kitleler asilarak, her bir kutle tarafindan yay
sisteminde olusan yeni uzama miktarlan (X)

olgulir ve Tablo-(10)’a not edilir.

16
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R eferans Mokta

le
Denge Karumu J. ..
Kitle(m)

'

mg

R eferans Mokta

2May ks

Denge Karamu 5

Sekil-17: Birinci yay igin yay sabitinin belirlenmesi.

Simdi, deney diizeneginde paralel olarak bagh bu

iki yay birbirinden ayrilir.

7.1. Bu iki yaydan, yay teli ¢capi ¢=0.60mm olan yay
segilir ve tek olarak deney dizenegine yerlegtirilir
(Sekil-17).

7.2. Yaya herhangi bir kutle takiimadan énce, yayin
serbest ucunun alt kismina yakin bir nokta,

referans noktasi olarak segilir.
7.3. Yayin ucuna, m=200g (0.2kg) kitle takilir.

7.4. Yaya m-kutleli cisim asildiginda, kitle-yay

siteminin denge konumuna gelmesi beklenir.

7.5. Denge konumunda, yay Uzerindeki referans
noktanin uzatildigi, yani yaydaki uzama miktari

(X=X1), yukseklik-6lger yardimiyla belirlenir.

7.6. Asili kitlenin bu yaya uyguladigi kuvvet (F)
belirlenir:
» F =mg

Yayin, kitle tzerinde yukari dogru uyguladigi F=kX

kuvvetinin  blyUklGgu, cismin agirhgini (W=mgQ)

dengeleyecek kadardir.

7.7. Duzenekte kullanilan bu yay igin yay sabiti (ki)

degeri hesaplanir:

» F=kx=mg

Sekil-18: Ikinci yay icin yay sabitinin belirlenmesi.

10.

11.

12.

13.
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Benzer sekilde, ayni deney duzenegi kullanilarak
ikinci yay (¢p=0.70mm) igin yay sabiti (k) degeri
belirlenir (Sekil-18).

Bulunan her bir yay sabiti degeri, ki ve ko olarak
Tablo-(11) ve (12)’ye not edilir.

Ayri ayn belirlenen bu yay sabitleri (ki ve k»)

kullanilarak, paralel bagh yay sistemine ait

“beklenen” yay sabiti (k) degeri hesaplanir:
» k=k +k,

Bu esitlik, paralel bagh sistemin beklenen esdeger

yay sabitini verecektir.

Yay sistemi igin hesaplanan (beklenen) yay sabiti
degeri, egimden bulunan deneysel yay sabiti

degeri ile karsilastinlarak aradaki fark belirlenir.

Karsilastirma sonuglari Tablo-(13)’e not edilir.

Yay sabitleri k1 ve kz olan esit uzunluktaki iki yay
once seri ve sonra paralel baglanip, uglarina m-
kutlesi asiliyor. Yaylar seri baglandiginda periyot
T1, paralel baglandidinda ise T, oluyor. Buna

gore T1/T» orani nedir?.
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DENEY-4: Periyot

Salinim Periyodunun Bulunmasi

En Uzt Korum

Denge Monumu

I (x=0)
X
En &l Konum

Sekil-19: Yaya bagli kitlenin (m) periyodunu belirlemek igin

kurulan deney diizenegi.

1.

Deneyde kullanilacak olan yay (yay teli capi,

»=0.60mm), diizenekte sabit bir noktaya asilir.

Yayin ucuna, m=50g (0.05kg) kitle takilir ve

sistemin denge konumuna gelmesi beklenir.

Kitle, denge konumundan (yay ucuna asil
kitlenin g¢ekilmeden o&nceki duragan oldugu

konum) asagi dogru X=2-3cm cekilir.

Denge konumundan uzaklastirilmis kutle serbest

birakildigi anda kronometre cihazi baslatilir.

4.1. Kuitle (m) yayla beraber asagi-yukari dogru
salinim yapmaya baslayacaktir (Sekil-19).

4.2. En alt konumdan baglayip, denge konumundan
gegerek tekrar en alt konuma gelmesi bir tam

salinim olarak ifade edilir.

4.3. Kutle, on (10) tam salinim hareketi yaptiginda,
kronometre cihazi durdurulur ve buradan okunan

zaman (t10) not edilir.

4.4. Kronometreden okunan zaman (tio), tam salinim
sayisina (10) bolunerek, bir tek salinim igin gegen

zaman yani periyot (T) bulunur:

10

18

Yayin ucuna bir kitle (cisim) asilip denge konumundan
asagiya dogru cekilip uzaklastirilarak serbest birakilirsa,
yay disey dogrultuda bir salinim hareketi yapmaya
baslayacaktir. Cisim denge konumu etrafinda salinim
hareketi yaparken bir tam salinim igin gegen zamana

periyot (T) denir.

4.5. Salinim hareketinin bir tam turu igin bulunan bu

deger, periyot (T) olarak not edilir (Tablo-14).

Benzer sekilde, ayni yayda sirasiyla m=100 ve
200g kdutleler kullanarak, yayin ucunda basit
harmonik hareket yapan her bir kitle igin salinim
hareketinin periyodu (T) belirlenir.

Her bir kitle igin periyodun karesi (T?)

hesaplanarak Tablo-(14)‘e not edilir.

Kitleye (m) karsilik periyodun karesinin (T?)
grafigi gizilir.

7.1. Grafikte, periyodun karesi, T> yatay eksen (X-
ekseni) Uzerine ve kiitle degeri, m dikey eksen

(y-ekseni) tzerine gizilir.

7.2. Veri noktalarina en iyi uyan dogrusal cizgi
gizilerek, bu dogrunun denklemi grafik Uzerinde

gosterilir.

7.3. Gizilen en uygun dogrusal gizginin, m-T? grafiginin
orijin noktasindan ge¢mesine ©6nemle dikkat

edilmelidir.

7.4. Grafigin egimi ve yay sabiti (k) arasinda;

k

»  Egim=
4r?

bagintisi olup, buradan “deneysel” yay sabiti (k=k’)
hesaplanir (Tablo-14).

Deney diizenegi, ayni yay kullanilarak tekrar

hazirlanir.

8.1. Yaya m=200g (0.2kg) kitle asilir.

8.2. Yaydaki uzama miktari (x) olgulir.
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10.

11.

12.

13.

14.

8.3. Hooke yasasina gore beklenen yay sabiti degeri

hesaplanir.

8.4. Hesaplanan bu vyay Tablo-(15)'e

“beklenen” yay sabiti (k) deg@eri olarak not edilir.

sabiti,

Egimden “deneysel” olarak bulunan yay sabiti,
“beklenen” degerle karsilastirilarak aradaki “fark”

belirlenir:

Fark (%) = | Beklenen — Deneysel 100
\ Beklenen

Fark (%) = k=Kl 100

Bulunan sonug¢ Tablo-(16)’ya not edilir.

Ayni islemleri farkli yaylar icin tekrarlanir.

Basit harmonik harekette periyot nedir?.

Bir tam salinimin tamamlanmast igin gegen siiredir.

Ayni boyda sert ve yumusak iki farkli yayin
uclarina ayni kutleler asilip salinim yaptirilirsa

hangisinin periyodu biyuk olur?

Sert yaylarin yay sabiti (k) degeri biiyiik, yumusak
yaylarin kiigiiktiir. Bu nedenle, yumusak yaya bagh
cismin periyodu sert yaya gore daha biiyiik olur.

Yay sisteminde, basit harmonik hareket yapan

cismin hizi denge konumundan gecerken

nasildir?.

Basit harmonik hareket yapan cismin hizi denge
konumunda maksimumdur. Bununla beraber, yaya
asui  harmonik hareket yapan m-kiitleli cismin,
hareketin en iist ve en alt noktalarindaki (yani,
kiitlenin  bir anltk durdugu konumlardaki) hiz
sifirdir.

19

15.

16.

Basit harmonik harekette yaya bagl kutlenin
degeri artarsa periyodun degerinde nasil bir

degisim olur?.

Yaya bagh m-kiitleli bir cismin basit harmonik
hareketinde kiitle degeri artarsa, yaya bagh

kiitlenin periyodunda artig olur.

Yay sabitleri 20N/m olan iki benzer yay seri
baglanarak bu sistemin ucuna m=0.1kg Kkdtleli
cisim asiliyor ve denge konumuna gelmesi
bekleniyor. Eger kitle, denge konumundan belirli
asagi
harmonik hareket yapan cismin periyodu kag

bir miktar cekilip serbest birakilirsa,

saniye olacaktir?.

ik olarak seri bagl sistemin esdeger yay sabiti
bulunur. Bulunan bu deger ve cismin kiitlesi periyot

bagintisinda yerine yazilarak, hareketin periyodu

hesaplanir.

Sorular

Yaya uygulanan kuvvet ve yayin gerilmesi
(uzunlugundaki degisim) arasindaki bagintiyi
tanimlayan genel denklemi yazin.

Yayin uzamasi ile yaya takilan kutlelerin (m)

agirliklarinin neden oldugu kuvvet arasinda bir oran var

midir?. Cevabinizi sekil Uzerinde kisaca agiklayiniz.

Deneyin bu béliminde buldugunuz yay sabitinin (k)
diger "farkli" yaylar iginde kullanilabilecegini dugtnuyor
musunuz?. Nigin kullanilip kullanilamayacagini kisaca

aciklayiniz.
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DENEY-5: Sabit Makara 3. Sabit makarada yikiin agirhg (w=mg)

Kuvvet Olgtimleri hesaplanir ve Tablo-(17)’ye not edilir.

4, Simdi, sabit makarada kiitle; dinamometrenin

Sahit Makara

bagl oldugu ip kullanilarak h=10cm yukari ¢ekilir.
4.1. Kutlenin aldigi yola yani yikselme miktarina
(h=10cm) karsilik, ipin ¢ekilme miktar (X) cetvel

Uzerinden olgulir.

4.2. Veriler deney tablosuna not edilir (Tablo-18).

5. Deney, m=100 ve 200g kullanilarak tekrar edilir.

6. Sabit makarada uygulanan kuvvetin bulyGkIGgi

(F), yukun agihidina (W) esit midir?.

Sabit makarada yiik (W) ile uygulanan kuvvetin

bt Makars biiyiikliigiiniin (F) birbirine esit olmasi gerekir. Eger

degilse, bu durum saglanacak sekilde deney tekrar

\Dinancmetre edilir.

W Huwvet )

7. Ipin gekilme miktari, kiitlenin yilkselme miktarina

% esit midir?.
m

L
! ilksekiik (h)
¥

Sabit makarada dinamometrenin (F-kuvvetinin) bagi

®) oldugu ip ne kadar ¢ekilirse, yiikte o kadar yiikselir

(vukari ¢ikar). Bu nedenle, sabit makaralarda yoldan

Sekil-20: Sabit makara kullanilarak hazirlanan deney
kazang yoktur.

dizenegi (a) ve dinamometre kullanarak sabit makara

sisteminde kuvvet ile yol élgimu (b).
8.  Sabit makarada, kuvvetin biyUkIigi ipin gekiime

Snii 5 ?
1. Sabit bir makara deney diizenegine takilir ve yoniine baglh midir?.

etrafindan ip gecirilir (Sekil-20a).

Sabit makara siirtiimmesiz ve yiik denge konumunda

1.1. Makara sisteminde ipin ucuna m=50g (0.05kg) ise, kuvvetin biiyikligii (F) ipin ¢ekilme yoniine
kutle (m) asilir. bagl degildir.

1.2. Ipin diger ucuna dinamometre takilir ve kiitle belirli
bir miktar gekilerek denge konumuna getirilir. 9. Sabit makarada kuvvetten kazang var midir?.

2. sSistem denge konumundayken, gekme kuvveti Sabit makarada kuvvetten kazan¢ yoktur. Kuwvet

(F) dinamometreden dlgulur (Sekil-20D). sadece yon degistirir, degerinde bir azalma olmaz.

Dinamometre ylkslz konumdayken sifirn gdsterecek

sekilde olmalidir.
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DENEY-6: Palangalar

Kuvvet Olgiimleri

Dinamn:me‘trel .

Harek etli
Makaralar
K ikle (m) %

‘Dinamcmetre
T Kuwvet F)

(b)

/}"‘-.
fenech

Sekil-21: Palanga sistemi kullanilarak hazirlanan deney
duzenegi (a) ve dinamometre kullanarak palanga sisteminde

kuvvet ile yol 6lgimi (b).

iki sabit ve iki hareketli olmak {izere toplam dort
makara iple birbirlerine gegirildikten sonra deney
diizenegine takilir (Sekil-21a).

ipin ucuna m=50g (0.05kg) kiitle asilir.

ipin diger ucuna bir dinamometre takilir ve ip
belirli bir mesafe cekilerek, uygulan kuvvet (F)

dinamometre Uizerinden okunur (Sekil-21b).

21

10.

11.

12.

Denge konumunda okunan bu kuvvet (F) deney
tablosuna kaydedilir. (Tablo-19).

Benzer sekilde, asili yukin agirhgr (W=mg)

hesaplanarak deney tablosuna not edilir.
Simdi,

dinamometrenin bagl

sabit makarada m-kiitleli cisim;

oldugu ip kullanilarak

h=10cm yukari gekilir.

Katlenin aldigi yola yani yikselme miktarina
(h=10cm) karsilik, kuvvet uygulanilan ipin gekilme
miktari (x) cetvel Uzerinden Olgulir ve deney

tablosuna not edilir (Tablo-19).

Ayni iglemler, m=100 ve 200g kutleler kullanilarak
gerceklesgtirilir ve alinan sonuglar deney tablosuna
not edilir (Tablo-19).

Deney, makara

kullanilarak tekrar edilir (Tablo-20).

lic sabit ve (¢ hareketli

Palanga sisteminde dengeleyici kuvvetin degeri
(F), asili yikin agihgina (W) esit midir?.

Makara agirliklar: ve siirtiimmenin onemsiz oldugu
palanga sisteminde, sistemi dengede tutan F-kuvveti
yiikiin agwlhigima (W) esit degildir. Palangalarda
yiikii kaldiracak kuvvet, yiikiin, sabit ve hareketli

makaralar arasindaki ip sayisina boliimiine egittir.

Palangalarda kuvvetten kazang var midir?.

Palangalar kuvvetten kazang saglar ve uygulanan

kuvvetin yoniinii degistirir.

Palangalarda yoldan kayip var midir?.

Palanga sisteminde, kuvvetten kazang, yoldan kayip
vardir. Ornegin, uygulanan kuvvet (F) yiikiin dortte
biri kadar olmast durumunda, yiikiin alacag yol (h),
kuvvet uygulanilan ipin ¢ekilme miktarmmin (x) dortte

biri kadar olur (x=4h).
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5. | Deney Raporu

Adi ve Soyadi:

Boliim:

Ogrenci No:

Tarih:

DENEY-1: Hooke Yasasi
Yay Sabitinin Belirlenmesi

Tablo-1: Farkli kutleler kullanarak yay sabitinin grafik egiminden belirlenmesi.

Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Grafik Deneysel
Yay Teli Capi Kitle Yaya Uygulanan Kuvvet Yay Uzama Miktari Egim Yay Sabiti
$(mm) m(kg) F(N) X(m) a(N/m) K(N/m)
F(N)=mg Egim =K

Kuwwetzama Miktan

FiM)

X

Grafik-1: Yay uzama miktarinin yaya etki eden kuvvete gore degisimi.
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Tablo-2: Birinci yay i¢in hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.

Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Yaya Uygulanan Kuvvet Uzama Miktar Yay Sabiti
o(mm) m(kg) F(N) X1(m) ki(N/m)
F(N)=mg F(N) = kx
Tablo-3: Ikinci yay icin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.
Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Yaya Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
o(mm) m(kg) F(N) X2(m) Ka(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx
Tablo-4: Uglincii yay icin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.
Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Yaya Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
o(mm) m(kg) F(N) X3(m) Ks(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx

Tablo-5: Birinci yay icin deneysel bulunan yay sabitinin beklenen yay sabiti degeriyle karsilastiriimasi.

Birinci Yay Yay Sabiti Yay Sabiti Yiizdelik Fark
(Deneysel) (Beklenen)
Yay Teli Capi Egim Hesaplanan Hesaplanan
d(mm) K(N/m) k(N/m) AK(2%)
k—-k'
Egim =K F(N) = kx Fark (%) = — x100
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DENEY-2: Yaylarin Seri Baglanmasi
Yay Sabitin Belirlenmesi

Tablo-6: Seri bagli yay sistemi igin yay sabitinin grafik egiminden belirlenmesi.

Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Grafik Deneysel
Kitle Yaya Uygulanan Kuvvet Sistemin Uzama Miktari Egim Yay Sabiti
m(kg) F(N) X(m) a(N/m) k(N/m)

F(N)=mg Egim =K

Seri Badl Yay Sistemince Huwwetd) zama Miktan

ey
=

xm

Grafik-2: Seri bagl yay sisteminin uzama miktarinin uygulanan kuvvete gére degisimi.
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Tablo-7: Seri bagl sistemde birinci yayin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.

Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Sisteme Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
o(mm) m(kg) F(N) X1(m) k1(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx
Tablo-8: Seri bagli sistemde ikinci yayin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.
Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Sisteme Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
d(mm) m(kg) F(N) X2(m) Ka(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx

Tablo-9: Seri bagh yay sistemi igin deneysel bulunan yay sabitinin beklenen deg@erle karsilastiriimasi.

Sistemin Yay Sabiti

Sistemin Yay Sabiti

Yiizdelik Fark

(Deneysel) (Beklenen)
Egim Hesaplanan Hesaplanan
K(N/m) K(N/m) Ak(£%)
k. k
Egim =K =12 Fark (%) = <= 100
k, +k,
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DENEY-3: Yaylarin Paralel Baglanmasi
Yay Sabitin Belirlenmesi

Tablo-10: Paralel bagl yay sisteminde yay sabitinin grafik egiminden belirlenmesi.

Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Grafik Deneysel
Ktle Yaya Uygulanan Kuvvet Sistemin Uzama Miktari Egim Yay Sabiti
m(kg) F(N) X(m) a(N/m) K(N/m)

F(N)=mg Egim =K
Paralel Bagh Yay Sisteminde Kuwet U zama Miktan
FD
M
e
Eal
xm)

Grafik-3: Paralel bagli yay sisteminin uzama miktarinin uygulanan kuvvete gére degisimi.
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Tablo-11: Paralel bagh sistemde birinci yayin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.

Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Sisteme Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
o(mm) m(kg) F(N) X1(m) ki(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx
Tablo-12: Paralel bagli sistemde ikinci yayin hesaplanan (beklenen) yay sabiti degeri.
Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Sisteme Uygulanan Kuvvet Uzama Miktari Yay Sabiti
d(mm) m(kg) F(N) X2(m) Ka(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx

Tablo-13: Paralel baglh yay sistemi igin yay sabitinin karsilastiriimasi.

Sistemin Yay Sabiti

Sistemin Yay Sabiti

Yiizdelik Fark

(Deneysel) (Beklenen)
Egim Hesaplanan Hesaplanan
K(N/m) K(N/m) AK(£%)

Egim =k k =k, +k, Fark (%) = |<—X'|x100
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DENEY-4: Periyot
Salinim Periyodunun Belirlenmesi

Tablo-14: Salinim hareketinin periyodu kullanilarak yay sabitinin grafik egiminden bulunmasi.

Olgiilen Kullanilan Kronometre Hesaplanan Grafik Deneysel
Yay Teli Capi Kutle Periyot Periyodun Karesi Egim Yay Sabiti
o(mm) m(kg) T(sn.) T (sn? a(N/m) K(N/m)
Egim =
4 2

Zalnim Perivodunun Belidenmesi

mik gl

Tard)

Grafik-4: Harmonik hareket yapan cismin kitlesi ve salinim periyodunun karesi arasindaki degisim.
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Tablo-15: Deneyde kullanilan yayin beklenen (hesaplanan) yay sabiti degeri.

Olgiilen Kullanilan Hesaplanan Olgiilen Beklenen
Yay Teli Capi Kutle Yaya Uygulanan Kuvvet Uzama Miktar Yay Sabiti

o(mm) m(kg) F(N) X1(m) ki(N/m)
F(N)=mg F(N) =kx

Tablo-16: Deneysel bulunan yay sabitinin beklenen yay sabiti degeriyle karsilagtirimasi.

Birinci Yay Yay Sabiti Yay Sabiti Yiizdelik Fark
(Deneysel) (Beklenen)
Yay Teli Capi Egim Hesaplanan Hesaplanan
o(mm) K(N/m) K(N/m) AK(+%)
.. k—-k'
Eglm = F(N) = kx Fark (%) =|——x100
Ar’® k
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DENEY-5: Sabit Makara

Kuvvet ve Yol Olgiimleri

Tablo-17: Sabit makarada kuvvet dlgiimleri.

Kullanilan Hesaplanan Dinamometre
Kutle Agirlik Okunan Kuvvet
m(kg) W(N) F(N)

W =mg

Tablo-18: Sabit makarada asil kitlenin yer degistirme 6lgiimleri.

Kullanilan Olgiilen
Kdutle ipin Cekilme Miktari Kutlenin Yukselme Miktari
m(kg) X(m) h(m)
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DENEY-6: Palangalar
Kuvvet ve Yol Olgiimleri

Tablo-19: Iki hareketli ve iki sabit makaradan olugan palanga sisteminde kuvvet ve yol dlgiimleri.

Kullanilan Hesaplanan Dinamometre ipin Gekilme Miktari Kiitlenin Yiikselme Miktari
Kutle Agirlik Okunan Kuvvet
m(kg) W(N) F(N) X(m) h(m)
W =mg

Tablo-20: Ug hareketli ve (i¢ sabit makaradan olusan palanga sisteminde kuvvet ve yol élgiimleri.

Kullanilan Hesaplanan Dinamometre ipin Cekilme Miktari Kitlenin Yiikselme Miktari
Kutle Agirlik Okunan Kuvvet
m(kg) W(N) F(N) X(m) h(m)
W =mg
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