5. DENEY

YAYLI ve BASIT SARKAC

Amag:

i. Bir spiral yayimn yay sabitinin belirlenmesi ve basit harmonik hareket yapan bir cismin
periyodunun incelenmesi.

ii. Basit sarka¢ kullanilarak yercekimi ivmesinin belirlenmesi.

Arag ve Geregler: Yay, farkh uzunlukta ip, kiitle, qubuk metre, kronometre (zaman 6lger),
milimetrik kagit, bilimsel hesap makinesi.

1. Bilgi

Basit Harmonik Hareket: Belirli araliklarla tekrarlanan harekete periyodik hareket,
sabit bir nokta etrafinda periyodik hareket yapan cismin hareketine ise titresim hareketi
denir.

Genellikle sintis veya kosiniis fonksiyonu olarak ifade edilen periyodik hareketlere harmonik
hareket denir. Boyle bir hareket yapan bir parcacigin hi¢bir kuvvetin etkisinde olmadigi
konumu denge konumu ve herhangi bir andaki konumunun denge konumuna olan uzaklig
da uzanim olarak anilir. Parcacigi denge konumuna geri getirmeye caligan kuvvet, uzanimla
orantili ise titresim hareketine basit harmonik hareket (BHH) denir.

Bir yaya asili bir kiitlenin denge durumundan uzaklagtirilarak serbest birakilmasi sonucu

Sekil 1: BHH yapan parcacik.

yaptigl hareket BHH 'dir. BHH ’de parcaciga etki eden geri getirici kuvvet F' ve bu kuvvetin
yoni y'nin zit yoniinde oldugundan,

F = —kzx (1)



dir. Bu bagintidaki k orant1 katsayisidir. Diger taraftan, parcaciga bir kuvvet etki ettiginden
Newton’un ikinci kanununa gore bu geri getirici kuvvet,

dv dx

F=ma= Mo =M (2)
dir. Buradan,
dv d*y
—kx = mo o veya meo +kxr =0 (3)

denklemi yazilabilir. w? = k/m ( w; agisal frekans) olmak iizere, bu son denklem

d2

W + UJ z=10 (4)
seklinde ifade edilir. (4) denklemine genellikle harmonik osilatér denklemi denir ve ¢oziimii,
A bir sabit genlik, ¢ baglangi¢ faz1 olmak tizere

y = Asin(wt + ) (5)
seklindedir.
(5) bagintisindan hareket ederek;
d
v=""wA cos(wt + 0) (6)
dt
dv 9 2
a=—=-w Asin(wt 4+ 0) = —w?y (7)
elde edilir. Ote yandan agisal frekansin w = 2% oldugu goz ontine alinirsa, basit harmonik

hareketin periyodu da

T = 2“\/% (8)

Yercekimi Ivmesi: Bilindigi gibi, yeryiiziinde fazla yiiksek olmayan bir yerden serbest
birakilan bir cisim gittikge hizlanarak diiger. Cismin bir ilk hiz1 olmadigina gore harekete
gegebilmesi i¢in bir kuvvet gerekir. Bu ise dinamigin temel prensibine gore, cismin bir ivine
kazanmasiyla aciklanabilir. Ote yandan serbest diigen cisim gittikce hizlandigima gore cismin
boyle bir ivine kazandig1 aciktir. Cisme etki eden bu ivmeye g yercekimi ivmesi, bu ivmenin
olugturdugu (G) kuvvetine de cismin agirlig denir. Bu takdirde, m cismin kiitlesi ise,

olarak bulunur.

G =myg (9)

dir. Baska bir deyimle G agirhg1 diinyanin cisme etki ettirdigi kuvvettir ve genellikle gravi-
tasyon veya yercekimi kuvveti olarak anilir. Ancak etki-tepki prensibine gore, diinyanin
cisme etki ettirdigi G kuvvetine kargilik cisim de diinyaya, bu kuvvete egit fakat z1t yonde
bir kuvvet etki ettirmektedir.



Basit Sarkag: Bir ucundan tespit edilmis ¢ uzunlugundaki hafif iplikle taginan m kiitleli
noktasal bir cismin olugturdugu diizenege basit sarkag denir (Sekil-2). Basit sarkag denge
konumundan kiiclik bir 6 agis1 kadar uzaklastirilip serbest birakilirsa mg yercekimi kuvvetiyle
ipteki 7' gerilmesinin etkisi altinda diigey bir diizlemde periyodik salimmlar yapar. (z,y)
koordinat eksenleri olarak Sekil-1’de verilen eksenler secildiginde mg 'nin x dogrultusundaki
bileseni mg sin 0, y dogrultusundaki bileseni ise mg cos @ olur. Dolayisiyla ipteki T gerilmesi
mg cos @ ile dengelenir.
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Sekil 2

mgsin § bilegeni ise, m kiitlesini 0 denge durumuna getirmeye caligan geri getirici kuvvetin
siddeti olup,
F =mgsinf (10)

seklinde ifade edilebilir. 6 agsimin kiigik (5°den kiigiik) olmasi halinde, sinf =~ 6 olup,
0 = x/¢ dir. Bu durumda geri getirici kuvvet,

x
F=—-mgl = —mgy, (11)
dir. O halde kiigiik  uzanimlari i¢in geri getirici kuvvet uzanimla orantihidir (Fax). Dolayisiyla
bu gart altinda basit sarkacin hareketi basit harmonik hareket’tir. Buna gore k orant1 kat-

sayis1 olmak iizere,
F = —kx (12)

yazilabilir. (12) bagmtisindaki (-) igareti geri getirici kuvvet oldugunu ifade eder. (11) ve

(12) bagmtilar yardimiyla
—kx = —mg% veya k = % (13)

yazilabilir. F'=m (%) ile verilen dinamigin temel bagintis1 yardimiyla

kz=m (C;T) (14)
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elde edilir. w? = £ olmak iizere, (13) bagmntisi

d’x
=t w?r =0 (15)

sekline doniigiir. Bu bagmti ise basit harmonik hareketin diferansiyel denklemidir. (15)
denkleminin ¢6ziimii, A bir sabit olan genlik degeri,  baglangi¢ faz1 olmak iizere,

r = Asin(wt 4 9) (16)
seklindedir. Ancak baglangi¢ sartina bagl olarak, ¢oziim
x = Acos(wt +9) (17)

seklinde de olabilir. Ote yandan w = 2% oldugundan hareketin periyodu,

ile ifade edilir. Bu bagintidan kiiciik salimimlar i¢in basit sarka¢ periyodunun sarkag cisminin

kiitlesine, salinimin genligine bagl olmadigi; sadece sarka¢ uzunluguna ve yercekimi ivmesine
bagl oldugu anlasilir.

“Ancak (17) bagintise 0 agisiman kii¢ik olmasi halinde gegerlidir.”

2. Deney

Yay Sabitinin Belirlenmesi

1. Yaymn ucuna bir m kiitlesi asilir ve kiitle denge durumundan bir miktar agagiya dogru

gekilerek serbest birakilir. Bu durumda yay ve kiitleden olugan sistem denge durumu
etrafinda BHH yapar.

2. BHH’in periyodunu belirlemek i¢in 10 tam salinimlik siire olgiiliir. Bu degerlerden
ortalama periyot hesaplanir. Sonuglar Tablo-1’e islenir.
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Sekil 3: Yaylh sarkag. m kiitlesi asildig1 zaman yay Ay kadar uzar. Yay kuvveti kiitlenin

agirhgina esit olunca denge olusur. Kiitle denge konumundan y = A kadar asag cekilir ve
serbest birakilirsa BHH gozlenir.
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3. Yaya asilan kiitleler gittikce arttirilarak benzer sekilde ortalama periyot hesaplanir.
Sonuclar Tablo-1"e iglenir.

m (kg) | 107 (s) | Tore (5) | T2 (s%) | k(N/m)

4. Tablo-1’deki degerlerden T2 = f(m) grafigi cizilir. Bu egri (8) bagintisina gore orijin-
den gecgen bir dogru olmalidir.

5. Cizilen bu egriden secilen iki tane (m,T?) deger cifti igin (8) bagmtist yardimiyla yay
sabiti hesaplanir. Sonuclar Tablo-1’e iglenir.

Yercekimi Ivmesinin Belirlenmesi
6. Asilma noktasindan sarkag cismine kadar olan ¢ ip boyu bir cetvel yardimiyla ve

kiirenin 2R ¢apr kumpas kullanilarak olgtilerek sarkacin ¢ = ¢ + R uzunlugu hesa-
planir. Bu iglem 4 farkli ip icin olciilerek degerler Tablo-2’ye islenir.
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Sekil 4

7. Sarkag denge konumundan bir miktar (yaklagik 5° ) ayrilarak salinim yapmasi saglanir.
Sabit bir noktadan sarkacin ayni yone dogru ardi ardina iki gegigi bir salinim olmak
iizere 10 tam salinim i¢in gegen siire kronometre ile okunarak sarkag periyodu bulunur.
Sonuclar Tablo-2’ye islenir.

8. Bu iglemler farkli uzunluklu sarkaclar (en az 4 tel) i¢in tekrarlanarak bulunan degerler
Tablo-2’ye islenir.

2R=10cm R=5cm 0 =..... Ggrcex =9,8 m/s’

(=0+R (m) | 10T(s) | Tors (5) | Gors (m/s?) _1Agl

Y9gercek

9. Tablo-2'den yararlanarak T? = f(¢) grafigi cizilir. Grafikten bulunan ¢/T? oram ve
(17) ifadesi yardimiyla g yercekimi ivmesi hesaplanir.



10. Yergekimi ivmesinin bulunulan yerde bilinen degeri yardimiyla g’'nin belirlenmesinde
yapilan bagil hata,
|Ag| _ |gger<;ek — Gort. |

Ggercek Jgercek

(19)

bagintisindan hesaplanarak Tablo-2’ye iglenir.



