4. DENEY

EYLEMSIZLIK MOMENTI

Amag: Sabit bir eksen etrafinda donen kati cisimlerin eylemsizlik momentlerini 6lgmek.
Arag ve Geregler: Kronometre (zaman dlger), kumpas, cetvel, disk, halka, levha, kiitleler.

1. Bilgi

Eylemsizlik momenti donme hareketi yapan cisimlere iligkin bir fiziksel 6zelliktir. Eylemsizlik
kiitlesi nasil bir cismin ¢izgisel hizindaki degismeye kargi gosterdigi direncin bir ol¢iisii ise
eylemsizlik momenti de bir cismin acisal hizindaki degismeye karsi gosterdigi direncin bir
Olctisiidiir. Eylemsizlik momenti biiyiik olan cisimlerin agisal momentumunu degistirmek
icin daha biiytlik bir tork gerekir.
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Sekil 1: z ekseni etrafinda donme hareketi yapan kat1 bir cisim.

Donme Hareketi: Kati cismin zamana gore sabit bir eksen etrafinda donme hareketinin
kinematigi cizgisel hareket eden bir parcacigin hareketinin kinematigine benzer. Sekil 1 de,
eylemsiz bir koordinat sisteminin z—ekseni etrafinda donen bir kati cisim verilmigtir. Bu
cismin, her birinin kiitlesi Am olan ¢ok sayida parcaciktan olustugunu varsayalim. Dénme



ekseninden r kadar uzakta A noktasinda bulunan Am kiitlesinin acisal konumunu 6 agis ile
gosterelim. Donme sirasinda bir At siiresi i¢inde agisal konum Af kadar degisirse pargacik
As = rAf kadar yol alir. Parcacigin ¢izgisel hizinin siddeti

as do
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olarak verilir. (1) bagintisindaki aginin zamanla degisme hizina agisal hiz denir ve
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seklinde ifade edilir. Birimi rad/s’dir. Buna gore (1) bagintisi
v =Tw (3)

olarak yazilabilir. Kat1 cismi meydana getiren biitiin pargaciklarin agisal hizi ayni ¢izgisel
hizlar1 farkhidir.

Acisal Ivme: Acisal hizin zamanla degisme hizina agisal ivine denir ve

dw
sed 4
a=— (4)

olarak verilir. Birimi rad/s'dir. (3) bagmntisindan tiirev alimarak ¢izgisel (tegetsel) ivme

dv dw
ay = % = T’E (5)

olarak elde edilir. Buna gore, donen cismin acisal ivmesi ile a; tegetsel ivimesi arasinda
a; = ra (6)
bagintis1 vardir.

Donme Kinetik Enerjisi: Sabit w acisal hiziyla dénen bir kati cismin her parcaciginin
kiitlesine ve hizina bagli bir kinetik enerjisi vardir. i.parcacigin kiitlesi M; ve hiz1 v; ise

kinetik enerjisi
1 1
K; = B iUZ'z D) z'7"¢2°~’2 (7)

dir. Cismin toplam kinetik enerjisi Denklem (7)’de verilen kinetik enerjilerin toplami ola-
caktir: 1 1

K=Y Ki=3 Y Mkt =2 (Z Mi'rf) W2 (8)
burada w? her parcacik icin aynm oldugundan parantez digina alinir.

Eylemsizlik Momenti: Denklem (8)’deki parantez i¢indeki nicelik, donme eksenine gore
eylemsizlik momenti olarak tanimlanir:

I=> My? (9)
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Eylemsizlik momenti I sembolii ile gosterilir ve birimi kg-m? dir. Cisim siirekli yapiya sahip
ise Denklem (9)

I = /7’2dm (10)

sekline doniigiir. Bu durumda bir eksen etrafinda dénmekte olan bir cismin toplam kinetik
enerjisi
LR

ifadesi ile verilir.
Enerji Korunumu Kullanilarak Eylemsizlik Momenti Hesabu:
Sekil 2’de gsematik olarak gosterilen sistem, diigsey bir eksen etrafinda donebilen disk seklinde

bir tabla ile h yiiksekligi boyunca diigen bir m kiitlesinden olugsmustur. m kiitlesinin agirhgi
r yarigapl bir kasnaga sarili olan ipi ¢ekerek, tablay1 dondiiriir.
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Sekil 2: Deney Diizeneginin Jematik Gosterimi.

Baglangigta sadece potansiyel enerjisi olan m kiitlesi bu enerjiyi kendi hizlanmasi (v) ve
ipin sarili oldugu diski dondiirmesi (w) suretiyle kinetik enerjiye dontigtiirecektir. Sistem
durgun halden harekete baglarsa vy = 0 ve wg = 0 olacagindan, baglangicta sistemin kinetik
enerjisi sifirdir. Sistemin enerjisi, m kiitlesinin potansiyel enerjisi olan mgh kadardir. m
kiitlesi h kadar alcalinca, basglangicta sadece mgh kadar potansiyel enerjisi olan m kiitlesi,



bu enerjiyi kendi hizlanmasi (vq) ve ipin sarih oldugu disk seklindeki tablanin dénmesinden
(w) kaynaklanan kinetik enerjilere dontigtiirecektir. Bu durum enerji korunumuna gore,

1 1
mgh = §mv2 + §Iw2 (12)
seklinde olmalidir.

Ipin sarildig1 kasnagin yaricapir ise diskin dénme agisal iz (w) ile m kiitlesinin agagiya inig
hiz1 arasinda
v =Tw (13)

bagintisi vardir. Sistem sabit bir kuvvetin etkisiyle (yer ¢ekimi kuvveti) hareket ettigine gore
m kiitlesi diizglin hizlanan dogrusal bir hareket yapar. Dolayisiyla,

2
v = Th (14)

yazilabilir. (12), (13), (14) bagmntilarindan yararlanarak

t2
I =mr? (92—h - 1) (15)

seklinde bulunur.
2.Deney:

Deney diizenegindeki ipin sarili oldugu kasnagin yaricapi olciilir ve tabloya islenir. 30
gramlik kiitlenin birakilacagi h yiiksekligi 75 cm olarak ayarlanir. Kiitlenin bu yiikseklikten
agaglya inig siiresi 3 kez oOlgiilerek ortalama siire hesaplanir. Denklem (15) kullanilarak
tablanin (Iapia ) eylemsizlik momenti hesaplanir.

Tablo 1

I'kasnak h m 131 t2 t3

(m) (m) | (kg) | (5) | (5) | (5)

tort(s) [Tabla (kg : 1’112>

Disk:

Deney diizenegindeki tablanin tizerine disk yerlestirilir. 30 gramlik kiitlenin birakilacagi h
yuksekligi 75 cm olarak ayarlanir. Kiitlenin bu yiikseklikten agagiya inig siiresi 3 kez olgiilerek
ortalama siire hesaplanir. Denklem (15) kullanilarak tabla ve diskin toplam eylemsizlik mo-
menti (Irapia + Ipisk ) hesaplanir. Toplam eylemsizlik momentinden (It + Ipisk ), tablanin
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eylemsizlik momenti (I7ap1, ) gikarilarak, diskin eylemsizlik momenti (/g ) hesaplanir. Den-
klem (16) kullanilarak diskin teorik eylemsizlik momenti ([py eoric ) hesaplamir ve hata
hesab1 yapilir.

1
Iy Teorie = §MR2 (16)
Tablo 2
I'kasnak h m 131 tz t3
(m) (m) | (kg) | (s) | (8) | (9
tOI‘t ITabla + IDISk ]Dlsk Deney MDiSk RDiSk IDISk Teorik B- Hata
(5) (kgm?) (kg - m?) (kg) (m) (kg - m?) (%)

Halka:

Deney diizenegindeki tablanin iizerine halka yerlestirilir. 30 gramlik kiitlenin birakilacagi h
yiiksekligi 75 cm olarak ayarlanir. Kiitlenin bu yiikseklikten agagiya inig stiresi 3 kez olctilerek
ortalama siire hesaplanir. Denklem (15) kullanilarak tabla ve halkanin toplam eylemsizlik
momenti ( Itapla + [Haia ) hesaplanir. Toplam eylemsizlik momentinden ( Itapla + IHalka
), tablanin eylemsizlik momenti (Iiap, ) ¢ikarilarak, halkanin eylemsizlik momenti (/s )
hesaplanir. Halkanin ig yarigap: R, ve dig yarigap: R, olmak tizere denklem (17) kullanilarak
halkanin (/yaye meorix ) teorik eylemsizlik momenti hesaplanir ve hata hesabi yapilir.

1
IHalka Teorik — §M (Ri§2 + Rd1§2) . (17)
Tablo 3
I'kasnak h m tq to t3
(m) (m) | (kg) | () | () | (9
tort [Tabla + IHalka IHalkaDcncy MHalka R'Q Rd1§ IHalka Teorik B Hata
(s) (kg - m?) (kg - m?) (kg) (m) | (m) (kg - m?) (%)




Levha:

Deney diizenegindeki tablanin iizerine levha yerlegtirilir. 30 gramlik kiitlenin birakilacag: h
yiiksekligi 75 cm olarak ayarlanir. Kiitlenin bu yiikseklikten agagiya inig stiresi 3 kez olctilerek
ortalama siire hesaplanir. Denklem (15) kullanilarak tabla ve levhanin toplam eylemsizlik
momenti (Irapla + ILevha ) hesaplanir. Toplam eylemsizlik momentinden (Igapa + ILevha ),
tablanin eylemsizlik momenti (I, ) gikarilarak, levhamn eylemsizlik momenti (Ipeyna )
hesaplanir. Levhanin kisa kenar1 a ve uzun kenar1 b olmak {izere denklem (18) kullanilarak
levhanin teorik eylemsizlik momenti (I, teoric ) hesaplanir ve hata hesabi yapilir.

1
Tyeppa weorie = 75 M (a*+0%). (18)
Tablo 4
I'kasnak h m 131 t2 t3

(m) m) | (kg) | (5) | (5) | ()

tort Irapta + Trevha ILevhaDeney Mi.cvha a b ILthaTeorik B.Hata
(s) (ke- m®) | (kg- w?) | (kg) | (m) | (m)| (kg- m*) | (%)




