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Basit Sarkac

Diisey diizlemde, uzunlugu | olan kiitlesiz bir ipin ucuna bagl bir
m kiitlesini dusiinelim. (m kiitles1 noktasal ve 1pin kiitlesi thmal
edildiginde bu sistem basit sarka¢ adini alir)

Varsayimlar:
* Surtunme yOk (Fsiirtiinme:O)
» Sarkac ipinin (l) kiitlesi ihmal edilecek

 Denge noktasi (0,) etrafindaki yerdegistirmenin (A6=6-0)
kiigiik oldugu varsayilacak. 3



Basit Sarkac
m kiitlesi, yercekimi kuvvetinin (mg) tegetsel bileseni (F,) tarafindan denge noktasina
getirilmeye calisilir; yergekimi kuvvetinin capsal bileseni (F,) ipteki gerilim kuvveti
(T) ile dengelendiginden bu yonde bir hareket olmaz.

0 0
I
| I
MR m\ __________ m
h eo To F'[:O eo —Ft
F=mg
F=mg F=mg
AO#0 — F# 0 AO=0 — F=0 AO#0 — F# 0

F =—k(0, —0) =—kA® 4



Basit Sarkac

m kiitlesi, yercekimi kuvvetinin (mg) tegetsel bileseni (F,) tarafindan denge
noktasina getirilmeye ¢alisilir; yergekimi kuvvetinin ¢apsal bileseni (F,) ipteki
gerilim kuvveti (T) ile dengelendiginden bu yonde bir hareket olmaz.

6.=0
A T > F,#0
AO=6,-0=0 .~ F =-mgcos@+T =0
6, =0 i | F,=-mgsind =0

F. =mgcosé




Basit Sarkag

Sarkacin hareket denklemini bulabilirsek 6(t), cisme ait biitiin bilgileri edinmis
oluruz.

F =mgcosé
F=mg
F =mgcosd=T > F =mgcosd-T =0

m kiitlesine etki eden kuvvet E —_masind =0
(Ger1 Cagiric1 Kuvvet): Z t g 6



Acisal Nicelikler

Dairesel hareket:

Agisal yerdegistirme (rad): H(t)

Acisal hiz (o) (rad/s): @ = d_(9

dt
Eger acisal hiz sabit ise, bu daha
once tanimlamis oldugumuz agisal
frekansa (o ) esittir. Eger agisal hiz
sabit degilse w olarak gostertilir.

. d*o
Agisal ivme () (rad/s?): o = ?

Tegetsel (v,) ve agisal hizlar
(o) arasindaki iligki.
do
Vi=lro=r—-
dt

F =ma

Tegetsel (a,) ve agisal ivime
(o) arasindaki iliski.
a =lra=r d°¢
r dt?



Basit Sarkac

Sarkacin hareket denklemini bulabilirsek O(t), cisme ait biitiin bilgileri edinmis
oluruz.

Tegetsel (a4 ) ve acisal ivime
l (o) arasindaki ilisk%.
: d°g
| a, =la=1—
dt
\\\\\\\ _________ /‘irn
F =-mgsiné
‘0
F=ma,= m(l —Zj =—mgsiné
t d°x
— +kx=0
dt

d?0 (g).. Bu, basit harmonik
——+| = [SIN@ =0 hareket denklemini ile
| ayni formda degildir!
8



Basit Sarkac

Basit Harmonik hareket ile ayni1 forma getirebilir miyiz? Kiigiik a¢1 yaklagimina
bakarsak:

d?6 (gjsinﬁzo l siné?:é?—‘93+‘95 o

— +...
0 31 51 71
sin@ =46

BHH denklemi: i
F =-mgsin@=-mgd=—(mg)d=—ko
d?x
F + a)fx =0 m kiitlesine etki eden kuvvet

(Ger1 Cagiric1 Kuvvet):



Basit Sarkac-Hareket Denklemi
F =-mgéd =-mg Gj =—K

0
| |
) 0
. Am s=dl
F. = -mgé >
F=ma=-k's
2
d%0(t) gj _ . ds
dt? ( )70 dt*
d*s(t) ( g j
+| = |s(t) =0
dt’ | ®
Kutle-yay sisteminde
Bu, ikinci dereceden (2 kez tiirev iceren), acisal frkans

dogrusal (zirevli terimin karesi yok), homojen g =(k/im)*2 oldugunu
(esitligin sag tarafi sifir) diferansiyel denklem- “hatirlayalim
dir.

10



Basit Sarkac-Hareket Denklemi

d20(t) (J‘g(t) 5

0 dt?

P A d‘f(t)mze(t) 0

Bu, diferansiyel denklemin ¢6ziimiinii BHH den biliyoruz. ..
A(t) = Acos(aw,t + @)

A= Genlik (maksimum acisal yerdegistirme) (rad)
®,= Acisal frekans (rad/s)
¢= Faz sabiti (rad)
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Basit Sarkac-Enerji

BHH yapan sarkacta kayip olmadig1 i¢in mekanik enerji (E) hareket sabitidir.

Potansiyel Enerji: U = mgh = mgl(1—cos &)

0 Kinetik Enerji: K :lmv2 = Em(lé)2
I 2 2

A(t) = Acos(a,t + @)

\\\\\\ ‘//I _ )
h=0 . A/l m  § h=I(1-cosé) v=10(t) =1 % =—w,Alsin(a,t + @)
v=I16
mg K = m(-o,Alsin(o,t +9))

1 2
E=U+K :mgl(l—cose)+§m(lc9)

E =U + K =mgl(1-cos ) +%m|2 (0, A) sin* (et + )

1/2
ot
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Hareket Denkleminin Enerj1 Yontemi 1le Elde Edilisi

BHH yapan sarkacta kayip olmadig1 i¢in d_E ~0
mekanik enerji (E) hareket sabitidir. dt

E=U+K-= mgl(l—cos&)+%m(lé)2 = Sabit

y=Ilcosd o dE .1
| — =mglsind9+=2ml“66 =0
dt 2
AT h=I(1-cos s )
=0 ‘/l + =ld-eos0) 9(9+%sm«9j:0
v=16 mg
0=0 veya ([9'+%sin 9] =0
- Cozimi sarkacin hareketsiz durumuna
6=0 kars1 gelir. Diger ¢6ziim ise:
Daha once elde edilen hareket 9 + g sin@ =0 13

denklemine kars1 gelmektedir :



Fiziksel Sarkac¢ (Physical Pendulum)

Fiziksel sarkag, normal sarkactan farkl olup duragan
bir nokta ¢evresinde kendi agirhginin etkisiyle salinim
yapan devingen kati cisimdir.
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Fiziksel Sarkac

Diisey diizlemde, sabit bir nokta (A) etrafinda hareket edebilen,
uzunlugu | , kiitlesi m ve eylemsizlik momenti I olan kat1 bir cismi
diistinelim
Eylemsizlik
c ey L
momenti (1): | =5 ml

Varsayimlar:

:O)

 Denge noktasi (0,) etrafindaki yerdegistirmenin (A6=6-0)
kiigiik oldugu varsayilacak.

e Siirtlinme yok (F

surtiinme
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Fiziksel Sarkac

Sarkacin hareket denklemini bulabilirsek O(t), cisme ait biitiin bilgileri edinmis

oluruz. o
Eylemsizlik

|/2 momenti:
| = Zmi?
3

Ao

I, :—Gj(mg sin @) = 0#

\
g
\
\
\
\
\
N
N
¥

r = (Izj(mg cosf)=0

Cismi A noktasi etrafinda 2 s =
=TI X
dondiiren kuvvet (tork): [=rxF

[',|=r.Fsin(180°) =0

‘f‘=‘fx ﬁ‘ r.Fsina f*t :r.Fsin(90°)¢O

. I
Etki eden tork T = (Ej mgsin &

(Geri Cagiric1 Kuvvet): 16



Fiziksel Sarkac

Sarkacin hareket denklemini bulabilirsek 6(t), cisme ait biitiin bilgileri edinmis oluruz.

Donus yonu:
|/2
Ae +0
0 ~/
SYT(-
Ft=—(—jmgsm¢9 ,/. 5 ©)
e0
I .
I''=la I, :—(Ej.mg sin@
d’e | . d’0  mgl .
[ =l—=——mgsinéd —— =——=.5in#
b dt? 2 9% dt? 21 >
1 d?6  3qg .
| ==ml? —2:——gS|n¢9 17
dt 2|



Kiiciik a¢1 yaklasimiu:

BHH denklemi:

d?x

Fiziksel Sarkac

d?0  3g . d*0 39 ,_
F:_ESInQ dt2+2| sinéd =0
2
d 0+3g020

dt?

A

d2o(t)
dt* (2Ij o) =0

d2
Fiziksel Sarka¢in d°o (t)

_+a) X =0 hareket denklemi: | 42

+@’0(t) =0




Fiziksel Sarkac-Hareket Denklemi

2
4°00) | w2o(t) =0
dt” ° ° 1
| ==ml?
. E(g_gjl/Z _6 I 3
°~{ 2l

O(t) = Acos(at+¢@) o 5(3—9j

2l

A= Genlik (maksimum acisal yerdegistirme) (rad)
®,= Acisal frekans (rad/s)
¢= Faz sabiti (faz kaymast) (rad)

19



Odev: Fiziksel sarka¢in eylemsizlik momenti yerine noktasal kiitlenin eylemsizlik momentini
yazdigimizda basit sarkac¢ denklemini elde edilebilecegini gosteriniz.

o
1
0
m
Yo o
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LLC- Devresi

. % it

||
I
O

21



LC- Devresi-1

Bobin (L) ve sigadan (C) olusan bir elektrik devresinde devrede dolanan yiik (ve
akim) devrede direng gibi bir kayip eleman1 olmadiginda osilasyon hareketi yapar.
Siga iizerinde baslangica bulunan yiik bobin iizerinden akima, bobin iizerinden
gecen akim ise siga lizerinde ters kutuplarda yiik birikmesine neden olur.

| I()=0 | ¥\ | )
. Ve L % (O I O I
- +
t=0 t=T/4 t=T/2

Enerj1 tikketimi yok (devrede direng yok!)

di(t
Devre i¢in Kirchoff Gerilim Yasas: L —J‘ (t)dt =

d’ |(t) (1) =0

Integralden kurtarmak i¢in tiirev alinirsa: dt2 |_ 29



LC- Devresi-2

Bobin (L) ve sigadan (C) olusan bir elektrik devresinde devrede dolanan yiik (ve
akim) devrede direng gibi bir kayip eleman1 olmadiginda osilasyon hareketi yapar.
Siga iizerinde baslangica bulunan yiik bobin iizerinden akima, bobin iizerinden
gecen akim ise siga lizerinde ters kutuplarda yiik birikmesine neden olur.

_ LLC Devresi
Bobin: |
V"
d t '

—C i(t)=C—=

Siga:

d"(t) —v(t) = é it

Enerj1 tiketimi yok (devrede direng yok!)

Devre i¢in Kirchoff Gerilim Yasas::

Integralden kurtarmak icin tiirev almirsa:

w _j (t)dt=0

d’ |(t)
dt® L I(t) 0 23




LC- Devresi-3

.Sk
[~

I(t) +
—C V()

Enerj1 tiikketimi yok (devrede direng yok!)

ddlt(t) 00 wos(ijm

Coziim: 1(t) =1 cos(aw,t + @)

I = Genlik (Devrede dolanan maksimum akim) (Amper)
®,= Acisal frekans (rad/s)
¢= Faz sabiti (rad) 24



LLC- Devresi

[~ L L
. i(t) ::+C L i(t) ::+C ] i(t) —:+C

t=0 t=T/2 t=T/2
I(t)

1(t) =1 cos(aw,t + @) I\ /\ /\ o
a)=(1j1/2 E \/ \/ \/

0

LC
a)O
27
, , , W, =27V =—
[= Genlik (Akimin maksimum degeri) (Amper) T

o,= Acisal frekans (rad/s) T= or =27\ LC

¢— Faz acis1 (faz kaymasi) (rad) W, >



Kiitle-Yay ve LC Devresi

X(t

Kk ¥~ N\
w0 L8 Y ¢
0 Mekanik <-> .Elektrik -
X(t) = Acos(am,t) rkn:i I(t) = 1 cos(a,t + )
1/2 C 1/2
ol i
X(t) i(t)

AAN o VAN
VARV, BAVAAVARV/

1/2
m
T=""24 — 2 1/2
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Basit Harmonik Hareket Yapan ¢esitli Duizenekler

Kuitle-Yay _fm F=-kx dd)t(gt) ( J(‘) 0 %E(ET,Z E:%kAZ

. d?o(t) n

Basit Sarkag : 59\ F=-mg at’ [ Je(t) ° ”E(%j
\\\_—/\m

o N d20(t) 39"
Fiziksel Sarkag . ¢ F=-mg dt (lee(t) ° “"’E(ﬁ)

7 A 2
_ d%ift) (1

LC Devresi L =C F=qE & {Lc]'“) 0 “’°=(Ej

- . ~ g 1/2
Su Hunisi Zyﬁ F=-mg ddf(t) (y} J(0) =0 a,oz(y_J



