Deney 3: Basit Sarkag

Amacglar

1. Basit sarkag yardimiyla yer ¢ekimi ivmesinin belirlenmesi.

2. Basit sarkacin uzunlugu ile periyodu arasindaki iligkinin gozlemlenmesi

Kuramsal Bilgi

Kendini belirli zaman araliginda tekrar eden harekete periyodik hareket denir.
Periyodik harekete ornek olarak siirtiinmesiz yatay diizlemde, yaya baglh bir
cismin ya da agirhgi ihmal edilebilir bir ipe bagh sekilde salinim yapan bir
kiitlenin hareketi verilebilir. Periyodik hareket yapan bir cismin, tam bir de-
vir yapmasi i¢in gecen siireye periyot denir. Frekans ise periyodik salinicinin,
birim zamanda yaptigl devir sayisidir ve periyodun tersidir. Periyodun ve

frekansin birimi sirasiyla, saniye ve Hertz(Hz[s™!]) dir

Bir sarkacin basit sarkag olarak adlandirilabilmesi igin, her tiirlii stirttinme ih-
mal edilebilir olmali ve ip ile diigey eksen arasindaki 6 acis1 genellikle 10°’den
daha kiiciik olmalidir. Sekil 1’de basit sarkacin salinim hali gortilmektedir.
Sarkacin salinim hareketinde enerji siirekli olarak kinetik ve potansiyel en-
erji cevrimi icerisindedir. Kinetik enerji en biyiik degerini, salinimin en
diigiik noktasinda alirken, potansiyel enerji ise en biiyiik degerini salinimin
en yiiksek noktalarinda alir. Bu salinim hareketinin zaman i¢inde soniimlii
oldugu goriiliir ve 6 agis1 zamanla azalir. Bunun nedeni, kiirecigin hava
molekiilleri ile carpigmasindan ve aski noktasi ile arasindaki etkilesmeden

kaynaklanan siirtiinme kuvvetleridir.
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Sekil 1: Basit Sarkag

Strtiinme kuvvetlerinin ihmal edildigi varsayilirsa sarkacin hareketi su sekilde
formiile edilebilir: Sekil 1’de goriildiigii gibi denge konumundan 6 agis1 kadar
uzakta bulunan m kiitleli kiirecige etki eden kuvvet, mg agirhigi ve bunun
ipte olusturdugu 7' gerilmesinin bilegkesi olan mgsinf’dir. Bu kuvvet her
zaman cismi denge konumuna dénmeye zorladigindan, geri cagirici kuvvet

olarak adlandirilir.

Geri gagiric1 kuvvet Denklem (1)’de verilmistir. Burada negatif isaret, kuvvetin

harekete zit yonli oldugunu gosterir.

F = —mgsind (1)

Sekil 17 de ipteki gerilme kuvvetinin biiytkligi 7" = mgcosf’dir. Bu salinim
hareketine dik bilesen, kiitleyi salinim yay1 ilizerinde tutmak icin gerekli
merkezcil ivimeyi saglar ve ipin gerilmesine neden olur. Geri ¢agirici kuvvet
Denklem (1) ‘e gore sinf ile orantihidir. #’min gok kiigiik olmasi durumunda

stnf nin yerine aginin radyan cinsinden degeri yazilir ve s yay1 bir dogru



parcasi olarak kabul edilir (sin@ =0 = %) Newton’un ikinci yasasi kul-

lanilirsa:

F = ma = —mgsind (2)

Ivmenin a = j—jj ifadesi yerine yazilirsa (s = L6, sinf) = 0) agsagidaki denklem
elde edilir:
mL— = —mgb (3)

Denklem (3) ikinci dereceden diferansiyel denklem olan basit harmonik hareketin

denklemi (&0 + w20 = 0) olarak diizenlenebilir:

e+ 20=0 (4)

Denklem (4)’de goriildiigi gibi g/ L orani agisal frekansin (w) karesine egittir.

Boylece sarkacin periyodu ile agisal frekansi arasindaki

bagintis1 kullanilarak, sarkacin periyodu asagidaki gibi elde edilir.

L
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g

(6)
Periyot, ipteki T" gerilmesinden ayirt edilebilmesi icin 7, olarak ifade edilmistir.
Denklem (6)’da goriildiigii gibi kiiciik agili salimmlar igin periyot kiitleden
bagimsizdir. Periyot L uzunluguna ve g yer ¢ekimi ivmesine bagh olarak

degisir. L uzunlugu degistirilerek periyodun da degigecegi goriilebilir



Deneyin Yapilisi

1. Sekil 2’de gosterildigi gibi metal diskin gobegi 20 cm’ye rast gelecek sekilde
sarkacin boyunu ayarlayiiz. 20 derecelik bir ac1 vererek diski serbest birakiniz.
Sarkag kararli bir sekilde salinmaya bagladigi anda 10 tam devir yapmasi es-
nasinda gecen siireyi kronometre yardimiyla belirleyiniz ve buradan sarkacin
periyodunu hesaplayimiz. Ayni iglemleri 25, 30, 35 ve 40 cm i¢in tekrarlayip
Tablo 1’e kaydediniz. Tablo 1 ve Denklem (6)’dan faydalanarak her bir sarkag

uzunlugu igin yercekimi ivmesini hesaplayiniz

Sekil 2: Basit sarka¢ deney diizenegi

Tablo 1

Deneme

L(cm)

T(s)

glem/s?)

20

25

30

35

QY | W DN —

40

2. Periyodun karesinin sarkacin uzunluguna karsi grafiginden faydalanarak
yergekimi ivmesini tespit ediniz (L vs. T?). Bu grafikteki dogru egimi g/4m>
degerini vermelidir. Denklemi grafik iizerinde gosteriniz. Buldugunuz ivme




degerindeki hata yiizdesini agagidaki formiilii kullanarak hesaplayiniz.
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Sekil 3: Grafigin egimi g/4n% dir

3. Sarkacin periyodu ile uzunlugu arasinda nasil bir iligki oldugunu periyodun
sarka¢ uzunluguna karsi grafigini cizerek gosteriniz. Ek kismindaki Excel
kullanimindan faydalanabilirsiniz.

4. Son olarak ivmeyi 981 cm/s* kabul ederek deneyde olgiilen uzunluk
degerleriyle, Denklem (6) ile verilen uzunluk degerlerini karsilagtiriniz. Tablo
2’ye degerleri yazarak Denkelm (7)’yi kullanarak hata ytizdesini hesaplayimz.
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Tablo 2

Deneme Lél(;ﬁlen (Cm) T(S) Lhesaplanan (Cm)
1 20
2 25
3 30
4 35
5 40

Ek:Excel Kullanimi

Uygulamadan verileri Excel belgesi ya da CSV(virgiille ayrilan degerler)

olarak alabilirsiniz. Aym zamanda uygulama diginda yaptigimiz Ol¢timleri,

elde ettiginiz verilerle her iki veri formatini kullanarak kargilastirabilirsiniz.

Bu deneyde 6l¢iilen periyota karsi uzunluk degerlerini kullanarak Excel grafigini

olusturalim.

1. Olgiilen uzunluklar ve ilgili periyot degerleri Excel’de iki ayri siituna yazilir.

Ilgili veriler secilerek ekle sekmesi secilir.
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Sekil 4: Sekilde uzunluklar metre olarak alinmigtir.

2. Daha sonra grafikler sekmesinden X-Y dagilimi kismindaki diiz ¢izgilerle
dagilhim secenegi ile grafik olugturulur. Veri noktalar1 belirtilmek istenirse,

diiz ¢izgiler ve igaretgilerle dagilim segenegi secilebilir.
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3. Olusan grafikte veri noktalar1 segilerek fare sag tusu ile verilen listede

egilim cizgisi ekle segenegi secilir.
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4. Olugan egilim cizgisini bicimlendir kismindaki seceneklerden Us secilir.
Gerek oldugunda diger fonksiyon dereceleri kullanilabilir. Daha sonra grafik

iizerinde denklemi goriintiile segenegiyle baginti1 denklemi olugturulur.
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5. Grafik 6geleri kismindaki segenekler kullanilarak grafik ve eksen bagliklar:

olugturularak figiir diizenlenebilir.
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