BASIT HARMONIK
HAREKET

Birinci Unitede dizglin gembersel hareket konusunda verilen
bilgilerden yararlanilarak basit harmonik hareket agiklanacak-
tir. Ayrica basit harmonik harekette konumun zamana goére
degisimi analiz edilecektir.

Basit harmonik harekette kuvvet, hiz ve ivmenin konuma gére
degisimiyle ilgili hesaplamalar yapilacak, yay sarkaci ve basit
sarkagta periyodun bagl oldugu degiskenler belirlenip hesap-
lamalar Gzerinde durulacaktir.
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

BASIT HARMONIK
HAREKET

Konular Anahtar Kavramlar

2.1.1. Basit Harmonik Hareketin Dizgin Cembersel Hareket Uzanim

Kullanilarak Agiklanmasi
Genlik

2.1.2. Basit Harmonik Harekette Konumun Zamana Gére Degisimi L
Geri gagirici kuvvet

2.1.3. Basit Harmonik Harekette Kuvvet, Hiz ve ivmenin Konuma
Gore Degisimi Denge noktasi
2.1.4. Yay Sarkaci ve Basit Sarkagta Periyodun Bagh Oldugu Yay sarkaci

Degiskenler  Basit sarkag

2.1.5. Yay Sarkaci ve Basit Sarkacin Periyodu ile ilgili Hesaplamalar

e Sarkagh bir saat, Rize’de deniz kena-
rinda zamani dogru gosterirken Ayder
Yaylasi’nda saatin geri kalmasinin sebebi
ne olabilir?

+ liskeleye bagh sandal deniz dalgalandi-
ginda nasil bir hareket yapar?

Bu bdlimde, basit harmonik hareket yapan

yay sarkaci ve basit sarkag igin kullanilan
uzanim, genlik, periyot, frekans, geri ¢agi-
rici kuvvet ve denge noktasi kavramlari
aclklanacaktir.

Basit harmonik harekette konumun
zamana gore degdisim grafigi cizilecek
ve grafik yorumlanacaktir. Kuvvet, hiz
ve ivmenin konuma goére degisimiyle
ilgili hesaplamalar yapilacak, periyoda
etki eden degiskenler belirlenecek

ve periyodun matematiksel modeli
cikarilacaktir.
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

2.1.1. Basit Harmonik Hareketin Diizgiin Cembersel
Hareket Kullanilarak Agiklanmasi

Belirli araliklarla tekrarlanan hareketlere periyodik hareket denildigi
bir dnceki Unitede ifade edilmisti. Bir cismin periyodik hareketini her-
hangi bir eksen tGzerindeki sabit bir nokta etrafinda gergeklestirmesine
titresim hareketi denir.

Dunyadaki butin seslerin kaynagi, titresim hareketi yapan sistemler-
dir. Ses, konusma sirasinda ses tellerinin titresmesiyle olusur. Gitar
teli, Gzerinde bulundugu eksene dik olarak ¢ekilip birakildiginda hare-
kete basladigi nokta etrafinda titresim hareketi yapar ve ses olusur
(Gérsel 2.1). Davul ve bateri gibi vurmali ¢galgilarda ise gergin ylzeyle-
rin titresimi sesin ¢ikmasini saglar.

Salincakta sallanan bir gocugun denge noktasi etrafinda yaptigi hare-
ket, salinim hareketidir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.1: Gitar

Gorsel 2.2: Salincakta sallanan ¢ocuk

Duvar saatlerinde sarkacin salinimi da bir titresim hareketidir
(Gorsel 2.3). Bu hareket sirasinda sarkag, bir ugtan diger uca bir saniye
surede ulasir. Her iki saniyede bir, ayni hareket tekrarlanir. Bu sarkac-
lara saniyeleri vuran sarkag da denir.

Gorsel 2.3: Sarkacgli saat
Muzikte sabit bir ritim tutturmak amaciyla kullanilan alete metronom

denir. Metronom belli araliklarla vurus sesleri ¢ikararak ritim elde edil-
mesini saglar (Gorsel 2.4).

Dalgal bir denizde iskeleye baglanmis bir sandalin su ylzeyinde
disey dizlemde yapmis oldugu hareket de titresim hareketi olarak
adlandirilabilir.

Titresim hareketlerinin bazilarini duyu organlari algilayamaz. Kati
molekullerinin denge noktalari etrafindaki titresimler, bunlara érnek
olarak verilebilir.

Sirtinmesiz yatay bir diizlem Uzerinde gerilmemis veya sikistiriimamis
yay sabiti k olan yayin ucuna bagl m kitleli cismin bulundugu konum,
denge konumu ya da denge noktasi olarak ifade edilir.

Gorsel 2.4: Metronom
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Sartinmelerin dnemsiz oldugu bir ortamda denge konumu O noktasi
olan kitle yay sisteminde (Sekil 2.1: a) cisim denge noktasinda iken
Uzerine etki eden bileske kuvvet sifirdir. Cisim, denge noktasindan
x kadar uzakliktaki K noktasina kadar sikistirilip serbest birakildiginda
yayda olusan sikisma kuvveti, cismi denge noktasina dogru hareket ettirir
(Sekil 2.1: b).

Denge
a) SOUR Y6nl denge noktasina dogru olan kuvvetin etkisiyle kinetik enerji kaza-
R nan cisim denge noktasina kadar gelir (Sekil 2.1: c¢). Cisim kazandigi
F kinetik enerji nedeniyle O noktasindan x kadar uzaktaki L noktasina

kadar yayi gererek durur (Sekil 2.1: ¢).

Cisim, denge noktasindan L noktasina giderken yayda olusan kuvve-

——>
w8 tin yonii O noktasina dogrudur. Cisim ne zaman denge konumundan
Denge uzaklasirsa yayda olusan kuvvet, onu tekrar denge konumuna dogru
b)konumu cagirma egilimindedir. Bu ozellikteki kuvvetlere geri ¢agirici kuvvet

denir. Cisim bu kuvvetin etkisiyle K ve L noktalari arasindaki salinim
hareketine devam eder.

Konum vektérune daima zit yonli olan bu kuvvet, cismin yer degistir-
mesiyle dogru orantilidir. Hooke (Huk) Yasasi'na gére bu kuvvet

K O
Denge ifadesiyle bulunur.
konumu

K : Yay sabiti (1)

4_ > - I
k X : Konum vektorii (m)

Surtinmelerin énemsenmedigi bir ortamda denge konumuna esit

e e—> uzakliktaki iki nokta arasinda ve belirli zaman araliklarinda kendini
K X 0 X L tekrarlayan titresim hareketine basit harmonik hareket denir.
Denge
konumu Basit harmonik hareket, esnemeyen ve kitlesi 6nemsiz bir ipin ucuna
\_ ¢ / bagh m ktlesiyle olusturulan ip sarkaci izerinde de incelenebilir. ip
Sekil 2.1: Kiitle yay sistemi sarkacinda basit harmonik hareketin gerceklesme kosulu, ipin disey
eksenle yaptigi agi 10° ye esit ya da 10° den kig¢lik olmalidir.
/ 0 - % \-----I y 4 1] —— I ﬁ
S afa oo
, s.\" \ ’\\‘ ’ ’\(,/ i
) . PN :
SK ™. m et e i .
m-g-cosa el oo L T ) - L T J\J :,_ ————— v M-g-CoSsa.
mg T 0 e
o) o)
KDenge m-g
K or;l)Jmu b) C) /

Sekil 2.2: Basit sarkag sistemi

Sirtinmelerin ihmal edildigi bir ortamdaki (Sekil 2.2) basit sarkacin
denge konumu O noktasidir. Sarkag disey eksenle kigik bir agl
yapacak sekilde K noktasina kadar ¢ekilip birakildiginda (Sekil 2.2: a),
cisme etki eden geri ¢agirici kuvvetin bayUkligi m-g-sino kadardir.
Bu kuvvetin etkisiyle hizlanan cisim denge konumuna ulasir (Sekil 2.2: b).
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Cisim, bu noktada sahip oldugu kinetik enerjiyle tekrar ylkselerek ayni
aclyl yapacak sekilde L noktasina kadar ¢ikar ve durur (Sekil 2.2: c).
Bu hareket, periyodik olarak tekrarlanir.

Basit Harmonik Hareket ile Diizgiin Cembersel Hareket
Arasindaki Iliski

Dusey dizlemde duzgun ¢cembersel hareket yapan bir cismin, yatay ve
disey eksendeki iz disimunin yapmis oldugu hareket, basit harmonik
harekettir.

Saydam ¢ubugdun ucuna yerlestirilen mat cisim (Sekil 2.3), O noktasi
etrafinda sabit bir agisal hizla déndiraldiginde, cisim X noktasindan
gecerken golgesi L noktasindadir.

Cisim, yoriingesi Uzerindeki Y noktasina geldiginde gdlgesi denge nok-
tasi olan O noktasina, Z noktasina geldiginde ise goélgesi K noktasina
ulasir. Hareketin devaminda cismin golgesi 6nce O noktasina, sonra
tekrar L noktasina déner. Hareket strekli tekrarlanirsa cismin golgesi-
nin yaptigi bu hareket, basit harmonik hareket olur.

Basit harmonik hareketle ilgili kavramlar asagida verilmigtir.

1. Uzanim (i): Basit harmonik hareket yapan cismin herhangi bir
anda denge noktasina olan uzaklhgina uzanim denir (Sekil 2.4). Uza-
nimin Sl’da birimi metredir. Vektorel bir blyukliktir. Uzanimin yay
sarkacl ve basit sarkagta gdsterimi Sekil 2.4: a, b'deki gibidir.

4 N

Hareket yonu
] —>

Denge
konumu
b)

= /

Sekil 2.4: a, b) Basit sarkag ve yay sarkacinda uzanimin gésterimi

2. Genlik (K): Basit harmonik hareket yapan cismin uzaniminin en
blyuk degerine genlik denir (Sekil 2.5). Genligin SI'da birimi metre-
dir. Vektorel bir buyukliktir. Genligin basit sarka¢ ve yay sarkacinda
gosterimi Sekil 2.5: a, b'deki gibidir.

3. Periyot (T): Basit harmonik hareket yapan cismin hareketinin bir
tam salinim yapmasi i¢in gereken stlireye periyot denir. SI'da birimi
saniyedir.

_m:ﬂ[ﬁiﬂ]ﬁ

byl

Paralel isik demeti
Y
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Sekil 2.3: Basit harmonik
hareketle diizglin gembersel hareket
arasindaki iliskinin incelenmesi igin

olusturulan diizenek

Denge

Denge
konumu
b)
_ /
Sekil 2.5: a, b) Basit sarkag ve yay
sarkacinda genligin g6sterimi
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Dusey duzlemde dlzgiin gembersel hareket yapan cisim X noktasin-
dan Y noktasina ve Y noktasindan Z noktasina } surelerde ulasir
(Sekil 2.6).

Bu durumda cismin golgesi de L noktasindan O noktasina, O nok-
tasindan da K noktasina } surelerde ulasir. Hareketin devaminda
cismin golgesinin K noktasindan O noktasina ve O noktasindan da

L noktasina ulasma sureleri yine } kadardir.

2 17 \ v 2 / 2 ' 2 v \ L\ / \
Paralel isik demeti Paralel isik demeti
T T
o R
T AR R T
6 ,/ E\\\ ! // . \\ 6
I o
! L 60°p60° | |
, 2Qy----- %@—QX
: , " . » A-cos60° i
T o I T T TT
4 ; 4 E 6 .12 ;12 . 6
T N N R e e O s
CK A o A L K A La OAMAN
‘Perde Perde 2 2 2 2
Sekil 2.6: Diizgiin cembersel hareketin Sekil 2.7: Diizgiin gembersel
yatay eksendeki iz diistimii hareketten yararlanarak periyottaki

o6zel durumun belirlenmesi

Basit harmonik hareket yapan cismin yoériingesi dort esit parcaya
ayrilarak incelendiginde uzanimin, genligin yarisi kadar olmasi igin
X noktasinda bulunan cismin 60° dénmesi gerekir (Sekil 2.7).

Uzanim x=A-coseo<’=A-17=% dir.

Dusey duzlemde diizgiin gembersel hareket yapan cisim bir periyotluk
(T) stirede 360° déndlgiine gére 60° lik yay! % surede alir. Cismin 30° lik
yayl déonmesi igin gegen sure % dir. Cismin yatay dizlemde K-N nokta-
lari arasinda basit harmonik hareket yapan iz disiumu de N den M ye % ,
M den O ya ise % surede gelir. Hareket benzer sekilde devam eder.

4. Frekans (f): Birim zamanda yapilan titresim sayisina frekans
denir. SI'da birimi Hertz'dir. Periyot ve frekans arasindaki iliski

T-f=1dir.
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay diizlemde esnek bir yayin ucuna
bagl cisim K-L noktalari arasinda periyodu 8 saniye olan basit harmo-
nik hareket yapiyor.

-50 cm +50 cm
; —> :
K O L
Denge
konumu

Buna gore cisim O noktasindan sekilde verilen yonde gectikten
5 s sonra cismin uzaniminin biyiikliigii kag cm’dir?

o o ﬁ
(sin45° = cos45°= "2 )
o’ Cozim

Dusey duzlemde ¢cembersel hareket yapan cismin iz disimu ince-
lenirse cismin yarigap vektorii 5 s'de 225°lik ag tarar. Bu durumda
cembersel hareket yapan cisim sekildeki gibi A noktasindan B nokta-
sina gelmis olur. B noktasinin iz disiminin denge konumuna uzakhgi
X = r-cos45°dir.

X = 50-@ =25,/2 cm bulunur.

Surtiinmelerin dnemsiz oldugu yatay duzlemdeki kitle yay sisteminde
yay K noktasina kadar sikistiriliyor. Yayin ucuna bagh cisim K-L nok-
talari arasinda basit harmonik hareket yapiyor.

O L
Denge

konumu

K noktasindan harekete baslayan cisim 6 saniye sonra denge
konumundan (O) ikinci kez geg¢tigine gore hareketin frekansi kag

s” dir?
o’ C6zim
Cisim K-O, O-L ve L-O arasini } surede alir. K noktasindan harekete T T
baslayan cismin O noktasindan ikinci kez gegebilmesi igin % sure 4 4
gegmesi gerekir. | |
K. _~—~0™~__ _“L
=6 T T
4 - L L
4 4

T=2-4=8s bulunur.

Frekans ile periyot arasinda f = 1? bagintisi olduguna goére

| _mmiiﬂlﬁ
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f-8 s bulunur.



2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Sira Sizde -1

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay dizlemde esnek yayin ucuna

WIWIMMNWWI)‘. bagli cisim t = 0 aninda sekilde verilen yénde gegerek K-P noktalari

K L M N p arasinda basit harmonik hareket yapiyor.

Noktalar arasi uzaklik 20 cm ve cismin M’den P’ye gelme siiresi
3 saniye olduguna gore

/ a) Hareketin denge konumu hangi noktadir?

b) Uzanimin maksimum oldugu noktanin denge konumuna olan
uzakhgi kag cm’dir?

c) Cisim N noktasindan gegerken hareketin konum vektoriinii
ciziniz.

¢) Hareketin periyodunu ve frekansini bulunuz.

d) Cisim L noktasindan gecgerken geri ¢agirici kuvvetin yéninu
belirleyiniz?

Co6zim

a  Cozim
Sira Sizde - 2

Surtinmelerin ihmal edildigi ortamda ipe bagh X cismi bulundugu
konumdan serbest birakiliyor.

Paralel 1sik kaynagi

R T T T

Yatay dizlemde verilen noktalar arasi uzaklik 10 cm ve cismin
K noktasindan L noktasina gelme siiresi 4 saniye olduguna gore

a) Hareketin denge konumu hangi noktadir?
b) Hareketin genligi kag cm’dir? \/

c) Hareketin periyodu ve frekansi nedir?

¢) Cismin birakildiktan 16 saniye sonraki uzanimi ka¢g cm’dir?

©

1
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Sira Sizde - 3

Dusey duzlemde dizglin cembersel hareket yapan cismin hareketi-
nin periyodu T’dir.

—
— Yl AN
/-
> I// N\
{ i
—_—> (,‘ ——————————————— A
A 10 !
N \ H /I
\\ : /
— ON e L
\\_\' -
Paralel 151k Perde
kaynagi
Buna gore

a) Cisme sekildeki gibi paralel 11k demeti tutuldugunda cis-
min perde lizerinde olusan iz diigiimiiniin yaptigi hareketi
asagidaki bolgeye giziniz.

b) Sekildeki konumdan gegctikten % siire sonra cismin iz

diisiimiiniin bulundugu noktayi ¢izdiginiz goriintii tizerinde
gosteriniz.

v

2.1.2. Basit Harmonik Harekette Konumun Zamana
Gore Degisimi

Hareket halindeki cisimlerin zamana bagl konum grafikleri dogrusal
ya da egrisel olabilir. Dogrusal bir eksen Uzerinde sabit hizla hare-
ket eden cisimlerin konum-zaman grafiginin dogrusal, ivmeli hareket
yapan cisimlerin konum-zaman grafiginin egrisel oldugu 6grenilmisti.
Basit harmonik hareket yapan cisimlerin ise konumunun zamana goére
degisiminin nasil oldugunu incelemek icin “Basit harmonik harekette
konumun zamana goére degisimi” deneyini yapiniz.
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

1. DENEY

Deneyin Adi Basit harmonik harekette konumun zamana gore degisimi

Basit harmonik harekette konumun zamana goére degisimini

E Deneyin Amaci yorumlamak ve konum-zaman grafiginin gizilmesini saglamak
2 » Esnek yay
wl
o » Tahta kalem
» Ucgayak
Deneyde Kullanilan Araclar e Uzun ve kisa destek gubugu
e Yarikl kitle (60 g) sehpasi
e A4 kagidi

* Cetvel (50 cm)

Deney Diizeneginin Hazirlanigi

Yazi tahtasi

/ANEYA YA
NV

A4 kagidi

1. Adim: Destek gubuklarini sekildeki gibi igayaga takiniz.
2. Adim: Yatay konumdaki kisa destek cubuguna yayi baglayiniz.

3. Adim: Yayin ucuna yarikl kitle sehpasi ile 60 g'lik kitleyi takiniz. Kalemi de 60 g’lik kitle Gzerine
monte ediniz.

H

. Adim: Cetvelle A4 ka&gidini sekildeki gibi ortadan ikiye ayiran bir ¢izgi giziniz.

o

. Adim: A4 kagidini tahtaya tutunuz. Tahta kalemin ucu tahtanin ytizeyine yerlestiriimis beyaz kagi-
da hafifce degecek sekilde gorseldeki diizenegi olusturunuz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Kalemin ucu beyaz k&gidin disina ¢cikmayacak sekilde asagiya cekip biraktiginizda beyaz
k&gidi yana dogru sabit hizla gekmeye baslayiniz.

2. Adim: Kalemin beyaz kagit Gzerine ¢izdigi deseni gdzlemleyiniz.

Sonug¢ ve Degerlendirme
1. Kagidin tizerinde olugan sekle gore basit harmonik hareket yapan cismin konumunun zamana
gore nasil degistigini inceleyiniz.

2. A4 kagidinin tzerinde olusan grafigi, dogrusal bir eksen Gzerinde sabit biyikllkte bir hizla ya da
ivmeli hareket yapan cisimlerin konumunun zamana gére degisim grafikleriyle karsilastiriniz.

%@H_



1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

“Basit harmonik harekette konumun zamana goére degisimi” deneyinde
yarikli kutleye takilan kalemin ucunun kagit Gzerinde ¢izdigi seklin bir
sinls egrisi oldugu gorilmektedir. Yarikh kitlenin t = 0 aninda denge
noktasinda oldugu kabul edilirse A genlidi ile basit harmonik hareket
yapan cismin konumunun zamana goére degisim grafigi Sekil 2.8’deki

gibidir.
Konum
A %
A ~ S !
E E E E Zam\am
o) T T ' 5T: 3T 4
a2 a2
A b demeeee [ N R e L

Sekil 2.8: Denge noktasindan harekete baglayarak
basit harmonik hareket yapan cismin konum-zaman grafigi

A genlikli basit harmonik hareket yapan cismin t = 0 aninda genlik nok-
tasinda oldugu kabul edilirse yaptigi basit harmonik hareketin konum
zaman grafigi Sekil 2.9°'daki gibidir.

Konum
A

A=

g

-h|—|

[

Sekil 2.9: Genlik noktasindan harekete baslayarak
basit harmonik hareket yapan cismin konum-zaman grafigi

Sira Sizde - 4

A genlikli basit harmonik hareket yapan cismin periyodu 4 sani-
yedir. Cismin t = 0 aninda -A konumunda oldugu kabul edilirse
konum-zaman grafigini ¢iziniz.
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Sekil 2.10: a) Diisey diizlemde
diizgtin gembersel hareket yapan
m Kditleli cisim

1
|
1
1
N F :/
\
~ N
~ .
< .
~o i

| Yatayidiizlem
K oI X

e m
R

Sekil 2.10: b) Diisey diizlemde
dlizgiin gembersel hareket yapan
m Kitleli cisme etki eden
merkezcil kuvvetin
yatay diizlemdeki iz diisimii

Uzanim

- -m-?
FMax* m-?rf_______>

A\

Sekil 2.11: Basit harmonik
hareket yapan cismin
kuvvet-uzanim grafigi

12. SINIF FIZIK

2.1.3. Basit Harmonik Harekette Kuvvet, Hiz ve
Ivmenin Konuma Gére Degisimi

Geri Cagirici Kuvvetin Konuma Goére Degisimi

Bir cismin basit harmonik hareket yapmasini saglayan kuvvete geri
cagirici kuvvet denildigi daha 6nce ifade edilmisti.

m katleli bir cisme r yarigapl yoriingede, sabit blyikliikteki 9 hiziyla
disey dizlemde duzgliin gembersel hareket yaptirilirsa (Sekil 2.10: a)
bu cismin, yatay diizlemdeki iz diisimi K' ve L' noktalari arasinda
basit harmonik hareket yapar (Sekil 2.10: b). Cismin yatay diizlemde
basit harmonik hareket yapan iz disumunun geri ¢agirici kuvvetinin
blyuklugu, cisme etki eden merkezcil kuvvetin (F) yatay bileseninin
buyukligune (F,) esittir.

F, = F-cos6 dir.

F,=m- o’ r-cosd bulunur.

[>

cos6 = bagintisi elde edilen denklemde yerine yazilirsa

r

X

— 2
Fr=m-wr- ¢

F,=m-w” x bulunur.

Bdylece basit harmonik hareket yapan bir cisme etki eden geri cagirici
kuvvetin cismin konumuna bagli ifadesi elde edilir.

Duzgin gembersel hareket yapan bir cisme etki eden merkezcil kuv-
vetin yonu, hareketin yériinge merkezine yonelmistir. Basit harmonik
hareket yapan cisme etki eden geri ¢cagirici kuvvetin yonu de daima
denge konumuna dogrudur. Bu sebeple basit harmonik hareket yapan
bir cismin konum vektorlyle geri ¢agirici kuvvet vektori daima birbi-
rine zit yonludur.

Buna godre geri ¢cagirici kuvvet denklemi

Kuvvet ,% [ﬁ: -m-o2- X ] bulunur.
N

Uzanim x = 0 oldugunda cisim denge konumundan gecer. Bu durumda
cisme etki eden geri ¢cagirici kuvvet sifirdir. Uzanim en biyik degere
ulastiginda baska bir deyisle x = r kadar oldugunda (K ve L noktala-
rinda) ise geri ¢agirici kuvvet en blylk degerini alir. Denklemde x = r
yerine yazildiginda

Fon

formdlinden yola ¢ikilarak basit harmonik harekette geri ¢cagirici kuv-
vetin sahip olabilecedi en buyuk deger bulunur. Bu denkleme gére
kuvvetin uzanima bagh grafigi Sekil 2.11’deki gibidir.
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Kuvvet
A

Sekil 2.12: Kuvvetin zamana gére dedisim grafigi

F = m-o’-r denklemine gore geri cadirici kuvvetin biytkligu uza-
nim ile dogru orantilidir. Uzanimin zamana goére degisim grafigi sints
egrisi olusturduguna goére kuvvetin zamana gore degisim grafigi de
sinds egrisi olusturur. Buna gore kuvvetin zamana gore degisim grafigi
Sekil 2.12'deki gibidir.

Surtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay diizlemde basit harmonik hareket
yapan 2 kg kutleli cisme etki eden geri ¢cagirici kuvvetin zamana bagh
degisim grafigi sekildeki gibidir.

Kuvvet (N)
A

+1,8

» Zaman (S)

-1,8

Buna goére cismin yapmis oldugu hareketin genligi ka¢g cm’dir?
(r =3 ahlniz.)

o’ Cozim

Grafikten yola ¢ikarak cisme etki eden geri ¢agirici kuvvetin maksi-
mum degeri 1,8 N ve hareketin periyodu 4 s'dir.

W= 2T_7t ifadesinde periyot yerine yazilirsa

= % = %% bulunur.

Geri gagirici kuvveti veren F =m -w’-rifadesinde degerler yerine yazi-

_MHEW

lirsa 1,8 =2-(3)?-r 1= 0,4m=40 cmbulunur.



2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

m=2kg Kutlesi 6nemsiz bir yayin ucuna baglanmig 2 kg kutleli cisim, sartin-
mesiz yatay dizlem Uzerinde sekildeki gibi dengededir.

1 Yatay  Cisim 40 cm gekilip birakildiginda 0,4 saniye periyotla basit har-
O dizlem  honik hareket yaptigina gore

Denge

konumu

a) Yayin cisme uyguladigi kuvvetin en biiyik degeri kag N'dir?

b) Cisim denge konumundan 20 cm uzakta iken yayin cisme
uyguladigi kuvvetin bliyuklugiu kag N’dir? (= = 3 aliniz.)

o’ Cozim
a) Cismin acisal hizinin bayUkligd o = 2-|7-t dir.
0=20=23 -5 g

Basit harmonik hareket yapan cisimlere etki eden geri ¢agirici kuv-
vetin bayuklaga

F = m-w’-x ifadesiyle bulunur.

Kuvvetin en buyuk degeri igin x = 40 cm = 0,4 m olmalidir.

Acisal hiz ve uzanim degerleri kuvvet denkleminde yerine yazilirsa
F=2-15°.0,4 = 180 N bulunur.

b) F, = m-w’-x ifadesinde x = 20 cm = 0,2 m yerine yazilirsa

F=2-15°.0,2 = 90 N bulunur.

F (N) Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu disey dizlemde basit harmonik hare-
0 ket yapan 4 kg kuitleli cisme etki eden geri ¢agirici kuvvetin konuma
bagli degisim grafigi sekildeki gibidir.

AN +160 Buna gore cismin yapmis oldugu basit harmonik hareketin
| frekansi kag s’'dir? (r =3 aliniz.)
< i +04
04 © i x(m g Cozim
-160}-------- : Grafikten yararlanarak geri gagirici kuvvetin en byuk degeri 160 N ve

genligi 0,4 m olarak bulunur.

Bulunan degerler F = m ~m2-re§itliginde yerine yazildiginda
160=4-0’-0,4 »w=10"2% our,
w =21 -f bagintisindan @ degeri yerine yazilirsa

10=2-3-f=>f=%s,‘1 bulunur.

ﬂmﬂ[ﬁ_



1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Sira Sizde -5

Kutlesi 1,5 kg olan bir cisme slrtinmesiz yatay duzlemde basit harmo-
nik hareket yaptiriliyor.

Cisim denge konumundan 50 cm uzaktayken cisme etki eden
geri ¢agirici kuvvet 75 N olduguna gore cismin agisal hizi

ka(;% dir?

Sira Sizde - 6

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay diizlemde basit harmonik hareket

Kuvvet
yapmakta olan A ve B cisimlerinin kitleleri sirasiyla m ve 2m’dir. 4 A \/
AF -

Cisimlere etki eden geri ¢gagirici kuvvetlerin konuma baglh degisim
grafigi sekildeki gibi olduguna gore cisimlerin hareket periyotlari

T
T, ve T nin orani T_A kactir?
B

N4

» Konum

Ivmenin Konuma Gére Degisimi

Newton'in ikinci hareket yasasina gore bir cisme etki eden net kuvvet,
cisme kuvvet ile ayni ydnde ivme kazandirir. Bu ivme

a= % kadardir.

Basit harmonik hareket yapan cisme herhangi bir anda etki eden net
kuvvet, geri gagirici kuvvettir. Bu kuvvet cisme ivme kazandirir. ivme
denkleminde F,, yerine geri cagirici kuvvetin ifadesi yazilirsa

2 —
m-o

- _ X
a= m bulunur.

Geri gagirici kuvvetle ayni ydonde olan bu ivme

Jf a=-o’-x |bagintisiyla bulunur.

Basit harmonik hareket yapan cismin ivmesi, geri ¢cagirici kuvvet gibi

konum vektdriine daima zit yéndedir.


Fatih
Kurşun Kalem

Fatih
Kurşun Kalem


2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Uzanim x = 0 oldugunda cisim denge konumundan gecger. Bu durum
cismin ivmesi geri ¢agirici kuvvet gibi sifir olur. Uzanim en buyuk dege-
rine ulastiginda x = r olur. Bu ifade ivme denkleminde yerine yazilirsa
ivmenin bayuklagua

— 2 ;
2 e bulunur

/ ivme Bdylece basit harmonik hareket yapan cismin sahip olabilecegi en
4 blylk ivme degerini veren baginti bulunmus olur. Bu denklemden
yararlanarak basit harmonik hareket yapan cismin ivmesinin uzanima

________ 8 = O3 bagl grafigi Sekil 2.13’teki gibidir.

ivmenin uzanima bagli grafigine gére basit harmonik hareket yapan

o +r 5 cismin ivmesinin bayUkligu, uzanimla dogru orantilidir. Denge konu-
Uzanim  mundan harekete baslayan bir cismin uzaniminin zamana gére degi-
sim grafigi sinUs egrisi olusturduguna gére ivmenin zamana gore degi-

A
A

T sim grafigi de sinus egrisi olusturur. Buna gére ivmenin zamana goére
degisim grafigi Sekil 2.14’teki gibidir.
M ivme
Sekil 2.13: Basit harmonik hareket A

yapan cismin ivme-uzanim grafigi

Zaman
N

Sekil 2.14: ivmenin zamana gére dedisim grafigi

K L o) M N
Denge

konumu

Surtinmesiz yatay dizlemde K-N noktalari arasinda basit harmonik
hareket yapan cisim L noktasindan gecerken ivmesi a dr.

Buna gore cismin N noktasindan gegerken sahip oldugu ivme kag
a dir? (Noktalar arasindaki uzakliklar esittir.)

of® Cozim
. e Noktalar arasi uzaklik x olsun. Hareketin genligi A = 2x tir.
- yoén 1< | > +yon PR,
< 4 — > a, =- (-
Kk L o M N L=rom ()
Denge a =w’-x olur.
konumu

ivme bize a olarak verilmistir. N noktasi incelendiginde
ay=-o’ 2x olur.

ay=-2a bulunur.

1
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1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Sira Sizde -7

Sirtinmesiz yatay dizlemde K-L noktalari arasinda basit harmonik
hareket yapan cismin A noktasindan gecerken ivmesinin blyUkIugu

a, L noktasn;dan gecerken ivmesinin blayiklugu a, dir.
1

a
2

Buna gore orani kagtir?

Hizin Konuma Gére Degisimi

Dusey dizlemde dizgin ¢cembersel hareket yapan bir cismin yatay
dizlemdeki iz dusimUnin yaptigi hareket Sekil 2.15’teki gibidir. Cisim,
M noktasindan gecgerken gizgisel hizinin yatay eksendeki bilesenin
biyikligi 0, cismin yatay diizlemdeki iz diisiimiiniin M" noktasindan
gecerken sahip oldugu hizinin buydkliguine esittir.

0, = 9-cosa dir.

Cismin gizgisel hizinin buyukltigu agisal hiz cinsinden
) =ow- rdir
0, = w-r-cosa bulunur. cosa = % bagintisindan
0, = oy bulunur.

= x* + y*dik liggen bagintisindan yararlanilarak
y=yr’-x* vyerine yazilirsa

9, =w-y/r-x* bulunur.

Bu ifade r genlikli basit harmonik hareket yapan bir cismin herhangi bir
konumdan gecerken hizinin bayiklugund belirleyen bagintidir.

Cismin uzanimi x = r oldugunda hizi sifirdir. Cisim denge konumundan
gecerken cismin hizi en biylUk degerine ulasir. Elde edilen hiz baginti-
sinda x = 0 yerine yazilirsa cismin sahip olacagi hizin en buyuk degeri

-50cm -30cm +50 cm
K A (e} L
Denge
konumu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N | -
L
]
|
|
|
|

Yatayidiizlem

Vol ol e et

o X
A
Sekil 2.15: Sabit bliyliklikte
O hiziyla diisey diizlemde
diizgiin cembersel hareket
yapan cismin hizinin yatay
diizlemdeki iz digiimii

12. SINIf FIZIK
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Hiz vektorinin yéni daima cismin hareket yonlyle aynidir. Bu nedenle
§=w-r olarak gOosterilir.

Bulunan bagintiya gore basit harmonik hareket yapan cismin hizi-
nin blyUkligu, uzanim ile ters orantilidir. Genlik noktasindan hare-
kete baslayan bir cismin uzaniminin zamana gore degisim grafigi
sinls egrisi olusturduguna gdre hizin zamana gore degisim grafigi de
sinus egrisi olusturur. Buna goére hizin zamana gore degdisim grafigi
Sekil 2.16°daki gibidir.

Hiz

IO R N S SN :

Sekil 2.16: Hizin zamana g6re dedisim grafigi

Sirtinmesiz yatay dizlemde bir ucuna 2 kg kutleli cisim baglanmis

m =2 kg
I k =200 N/m . sekildeki yay, O noktasindan K noktasina kadar sikistiriliyor.
- P P— 70 K noktasindan serbest birakilan cismin denge konumu olan
' x =40 cm I;enge O noktasindan gegerken sahip oldugu hizinin biiyiikligii kag
konumu % dir?

of’ C6zim
Cisme K noktasinda etki eden geri gagirici kuvvetin buyUkligini Hook
Yasasi'na gore
F=k-x
F =200-0,4 =80 N olur.
Geri ¢agirici kuvvet ayni zamanda
F=m-w’rdir.
Cismin agisal hizi 80 = 2-©*-0,4

o= 10% bulunur.

O noktasindan gegerken cismin sahip oldugu hiz
d=w-rden

9=10-04=4"T bulunur.

%Miﬁ_



1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Sirtinmelerin 6nemsiz oldugu yatay diizlemde basit harmonik hareket

m
yapan cismin hizinin zamana bagl degisim grafigi sekildeki gibidir. H,'\Z (s)
Buna gore cisim denge konumundan 40 cm uzaktayken hizinin +% !
buyiikliigii kag % dir? (x = 3 aliniz.) !
O 3\
2

o’ Cozim % ______________

m

Grafikten yola gikarak cismin sahip oldugu hizin en blyiik degeri 17 s

ve hareketin periyodu 6 s olarak bulunur.

(V)

= 2% den periyot yerine yazilirsa

= —263 = 1%olur

Cismin hizi denge konumundan gecgerken en buyulk degeri alir.

)] =m-r=17:1~r=>r=0,5 m bulunur.

Max

Cismin konuma bagli hiz denklemi
9 =w-y/r’-x* ifadesinden

9=1:1/(0,5)>-(0,4) = 0,3'T" bulunur.
Sira Sizde - 8

A K 0 B \/
Denge

konumu

A-B noktalari arasinda basit harmonik hareket yapan cismin periyodu
6 saniyedir.

Cismin K noktasindan gegerken hizinin buyiikliigii kag % dir?
(Noktalar arasi uzakliklar esit ve 1 m'dir. = =3 aliniz.)

©

2.1.4 Yay Sarkaci ve Basit Sarkagta Periyodun
Bagli Oldugu Degiskenler

Yay sarkacinin periyoduna etki eden degiskenlerin belirlenmesi ve
matematiksel modelinin elde edilmesi i¢in “Yay sarkacinin periyodu”

deneyini yapiniz.
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

2. DENEY

Deneyin Adi Yay sarkacinin periyodu

Yay sarkacinin periyodunun bagh oldugu degiskenlerin
belirlenmesi

e 50 g lik kutle
e 200 g lik ktle
e 2 adet farkli uzunlukta verilen agirliklara dayanikli esnek
yay
Deneyde Kullanilan Araglar + Ucayak
e Demir gubuk

Deneyin Amaci

e Baglanti aparati

¢ Kronometre

¢ Cetvel

Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

1. Adim: Sekildeki gibi Gigayadi ve demir cubugu baglanti aparati yardimiyla birlestiriniz.

2. Adim: Demir gubugu sabitledikten sonra yay! bir ucundan demir gcubuga baglayiniz.

Deneyin Yapilisi

1. Adim: Farkli uzunluktaki yaylardan kisa olan esnek yayi, demir gubuga bagladiktan sonra 50 g ik
kutleyi yayin diger ucuna baglayiniz. Yayi yavasca serbest birakarak dengeye gelmesini
sagladiktan sonra denge konumunu belirleyiniz.

Denge konumundan 5 cm uzaklastirdiginiz kitleyi serbest biraktiginiz anda kronometreyi
cahistirip kutlenin 10 tam titresimi i¢in gegen sureyi 6l¢iniz. Buldugunuz sonucu Tablo 1’e
yaziniz.

Ayni islemi 200 g'lik kitle icin tekrarlayarak kronometrede okunan degeri Tablo 1’e yaziniz.

2. Adim: 50 g ve 200 g'lik kutleleri sirasiyla denge konumundan 10 cm uzaklastirarak deneyin
1. adiminda yapilan islemleri tekrarlayiniz ve Tablo 1’i tamamlayiniz.

ﬂm_



1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Tablo 1
Yayin Uzanim Titresim 50 gigin 200 gigin
Boyu Miktari (cm) Sayisi Gecgen Sire Gegen Sire
5 10
Kisa Yay
10 10

3. Adim: Kisa esnek yayi, demir cubuktan ¢ikararak yerine uzun esnek yayi baglayiniz. Yayin ucuna
50 g’lik ve 200 g’lik kutleleri sirasiyla bagladiktan sonra deneyin 1. adiminda yapilan iglem-
leri tekrarlayiniz. Kronometrede okunan degerleri Tablo 2’ye yaziniz.

4. Adim: Uzun yay igin 50 g ve 200 g’lik kutleleri sirasiyla denge konumundan 10 cm uzaklastirarak
deneyin 1. adiminda yapilan islemleri tekrarlayiniz ve Tablo 2’yi tamamlayiniz.

Tablo 2
Yayin Uzanim Titresim 50 gicin 200 g igin
Boyu Miktari (cm) Sayisi Gecgen Sure Gecgen Sure
5 10
Uzun Yay
10 10

Sonug ve Degerlendirme

1. Ayni kltleler baglanarak esit genlikli salinim yaptirilan farkli uzunluktaki yaylarin periyot degerlerini
karsilastiriniz.

2. Ayni uzunluktaki yaylara farkli kitleler baglanarak bulunan periyot degerlerini karsilastiriniz.

3. Farkh uzunluktaki yaylara ayni kitle baglanarak ayni genlikle salinim hareketi yaptirildiginda bulu-
nan periyot degerlerini karsilastiriniz.

4. Esnek yayin periyodu kiitleye bagh midir? Agiklayiniz.
5. Esnek yayin periyodu yayin denge merkezine olan uzakligina (uzanima) bagh midir? Aciklayiniz.

6. Esnek yayin periyodu yayin uzunluguna bagli midir? Aciklayiniz.

_MHHW



2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

“Yay sarkacinin periyodu” deneyinde yay sarkacinin periyodunun yay
sabitine ve cismin kutlesine bagh oldugu, genligine bagh olmadigi
gOrilur. Surtinmelerin 6nemsiz oldugu bir ortamda yay sabiti k olan
yayin ucuna m kitleli cisim baglanip bir denge noktasi etrafinda basit
harmonik hareket yaptirildiginda kitle yay sisteminin periyodu

Periyodun birimi Sl'da saniyedir. Yay sarkacinin periyodu, bulundugu
yerin yer ¢ekimi ivmesine bagl degildir.

m : Katlenin Sl'da birimi kilogramdir.
k :Yay sabitinin Sl'da birimi% dir.

Yaylar; araba akslarinda, koltuk ve yatak dosemelerinde, parklarda ve
daha birgok alanda kullaniimaktadir. Arabalarda ve motosikletlerde kul-
lanilan yaylar olusabilecek titresimleri en aza indirgemek icin kullanilir
(Gorsel 2.5).

Yayh yatak sistemlerinde tellerin yapildigi maddenin cinsi, baglanma
sekli ve sertligi yataklarin konforu ile kalitesini belirleyen 6nemli 6zel-
liklerdir (Goérsel 2.6).

Gorsel 2.6: Yayli yatak Yay sabiti, yayin yapildigi maddenin cinsine, kalinligina ve boyuna bag-
hdir. Ayni yaydan kesilen farkli uzunluktaki yaylardan uzun olan yayin
yay sabiti, kisa olan yayin yay sabitinden kiguktur.

Yaylar, seri ve paralel baglanabilir. Seri ve paralel yaylara bagli cisim-
lerin titresim periyotlarini bulmak igin yaylarin esdeger yay sabiti

K kullanihr.
Birbirine seri baglanmis iki yayin esdeger yay sabiti
k, dir (Sekil 2.17).
n tane yay, seri baglanirsa esdeger yay sabiti
m
Sekil 2.17: Seri bagll yaylar kls - |2—1 ¥ k1—2+ ot k1_n bagintistyla bulunur.

Birbirine paralel baglh iki yayin esdeger yay sabiti ise
kes = ki + k, dir (Sekil 2.18).

n tane yay, paralel baglanirsa esdeger yay sabiti

baglntlswla bulunur.

Sekil 2.19: ki yay arasina
baglanmis cisim

m

Bir cisim iki yay arasina Sekil 2.19’ ibi

temin esdeger yay sabitik,, = k, + k, olu

%m_

Sekil 2.18: Paralel bagii yaylar andiginda olugan sis-


Fatih
Kurşun Kalem

Fatih
Kurşun Kalem


1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

¢ uzunlugunda bir ipin ucuna baglanmis m kdtleli cisme basit harmonik
hareket yaptirildiginda (Sekil 2.20) sarkacin periyodu ipin boyuna ()
ve bulundugu yerin yer ¢ekimi ivmesine (g) baghdir. Sarkag, ucundaki
cismin kutlesine bagl degildir. Strtinmelerin dnemsiz ve yer ¢cekim
ivmesi g olan bir ortamda ¢ uzunlugundaki ipin ucuna cisim bagla-
nip olusturulan basit sarkaca disey eksen uzerindeki bir denge nok-

N
oo N
AY

beccccccccccccacas

tasi etrafinda basit harmonik hareket yapildiginda sarkacin periyodu m >_
/% T=2n é bagintisiyla bulunur. Sekil 2.20: Basit sarkag (o < 10°)
0 : ipin boyu Sl'da birimi metredir.
g : Yer ¢cekim ivmesi SlI'da birimi % dir.
k=100 N/m
m=1 kg
Sirtlinmelerin 6nemsiz oldugu bir ortamda sekildeki gibi yay
sabiti 100 N/m olan yayin ucuna 1 kg lik cisim baglanarak olustu-
rulan yay sarkacinin periyodu kag¢ saniyedir? (= = 3 aliniz.)
o’ Cozim
Bir yay sarkacinin periyodu T = 27 - 4/% bagintisindan hesaplanir.
Buradan T=2-3- 11W denT = % = 0,6 saniye bulunur.
Surtinmelerin 6nemsiz oldugu bir ortamda uzunlugu 0,1 m olan bir
basit sarkaca basit harmonik hareket yaptirilyor. 4 Simiilasyon )

Buna gore sarkacin salinim periyodu ka¢ saniyedir?

(r=3,g=10 m/s’ aliniz.)

o’ C6zim
Basit sarkacin periyodunun
Basit sarkacin periyot bagintisinda verilenler yerine konuldugunda bagl oldugu degiskenleri
0 01 6 karekoddan yararlanarak
T= 27'[\/% =2-3- 4/ ﬁ = W = 0,6 sanlye bulunur. K inceleyiniz_ j

_mmiiﬂiﬁ
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m kutleli cisim, sdrtinmenin énemsiz oldugu bir ortamda 160 cm uzun-

o E: : : : : : : : : :: lugundaki katlesi 6Gnemsiz bir ipin ucuna baglandiktan sonra K nokta-
160 cm ERERERESERE sindan serbest birakildiginda K-L noktalari arasinda basit harmonik
120cm; -
j#iibr@ hareket yapmaktadir.
K DT -L K noktasinin yerden yiiksekligi h,, L noktasinin yerden yiiksekligi
- m* i A h,olduguna gére
L T T . h, yiiksekligi, h, yiiksekligine esittir.
i h, o h, 1l. Cismin K noktasindan L noktasina gelme suresi 0,9 s’dir.
i i 1. 10°den kiiglik kalmak sartiyla o agisi artirilirsa cismin K noktasin-

dan O noktasina gelme slresi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(g=10 g n =3 aliniz.)

of’ C6zim
Sirtinme olmadigindan cismin mekanik enerjisi korunur.
Eix = Es,n= m-g-h,=m-g-h, (I. ifade dogrudur.)

Cisim serbest birakildiktan bir siire sonra duvara takilacagindan ipin
boyu O-L arasinda kisalacaktir.

Cismin K-O arasini alma suresi T,, uzunlugu 1,6 m olan sarkacin peri-
yodununun % U kadardir.

T=27t\/gden
_ 1,6
=2m/ 90

_24 _
=z = 0,6 solur.

N

Cismin O-L arasini alma siresi T,, uzunlugu 0,4 m olan sarkacin

periyodunun % U kadardir.

T,=2-3:-0,2
T,=1,2s
T,_12

4 =4 = 0,3 sbulunur.

K noktasindan L noktasina gelme suresi

T=0,6s+0,3s=0,9s(ll. ifade dogrudur.)

T= 27[\/% den

m kutleli cismin salinim periyodu o agisina bagh degildir
(IIl. ifade yanhstir.).

ﬂmﬂiﬁ_



1. BOLUM: BASIT HARMONIK HAREKET

Surtiinmelerin 6nemsiz oldugu bir ortamda yay sabitleri Sekil | ve

I’deki gibi verilen yaylara bagli X ve Y cisimlerinin kutleleri sirasiyla
m ve 4 m’dir.

Cisimler denge konumundan bir miktar cekilip birakildiklarinda
yaptiklari titregim hareketinin periyotlari T, ve T, olduguna gore

T
T, orani kagtir?
Y

o’ Cozim
Sekil I'deki yaylarin esdeger yay sabiti
Kes = k + 3k = 4k dir.

Te=2r,/M = T, = 21,/ T

Sekil I’'deki yaylarin esdeger yay sabiti

m
T, 2t
<& = jrl:] = bulunur
Y
214/ 7

Sira Sizde - 9

T

Sekil | Sekil Il

Sirtiinmenin 6nemsiz oldugu ortamlarda 6zdes yaylara Sekil | ve
IP’deki gibi baglanmig kutleleri sirasiyla 2m ve 4m olan K ve L cisimle-
rine titresim hareketi yaptiriliyor.

T
K ve L cisimlerinin periyotlar1 T, ve T, olduguna gore T“oranl
kag olur? -

VT

2k
2k
4m
Y
Sekil 1l



Fatih
Kurşun Kalem


2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

Sira Sizde - 10

k
K k
0 20

Sekil | Sekil Il Sekil 11l

Sdrtinmenin énemsiz oldugu ortamlarda 6zdes yaylara sekildeki gibi
baglanmis 6zdes K, L ve M cisimlerine Ty, T, ve T,, periyotlu basit
harmonik hareket yaptiriliyor.

Buna gore T,, T, ve T,, arasindaki biiyiiklik iligkisi nasildir?
(6 < 45°

Sira Sizde - 11

Sirtinmesiz ortamda K-N noktalari arasinda titresim hareketi yapan
basit sarka¢ t = 0 aninda K noktasindan serbest birakiliyor.

N Sarkag¢ K-M yolunu 2 saniyede aldigina gore
VN |. Hareketin frekansi % s” dir.
. {) I CisimKdanLye o sde geli.

_______ [ll. Cisim 4. saniyede O noktasindadir.

S

i yargilarindan hangileri dogrudur?
Disey

dizlem Cézﬂm

1
98 12. SINIF FIZIK
L_J


Fatih
Kurşun Kalem

Fatih
Kurşun Kalem


OLCME VE DEGERLENDIRME

r

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan
yerlere dogru sozciigii/sozciikleri yaziniz.

periyot kisaltilirsa basit harmonik
hizi geri ¢agirici ivme
denge kitle iz disim
yer cekimi .. S
vmesi degismez en blyuk

[B) Asagidaki sorularin cevaplarini bos

birakilan alana yaziniz. }

13.

Basit harmonik hareket yapan bir cismin
birim zamanda yaptigi titresim sayisi han-
gi fiziksel biiylikliikle ifade edilir?

Cevap:

14. Basit harmonik hareket yapan bir cismin
1. Basit bir sarkacta ipin boyu arttikga herhangi bir anda denge noktasina gore
--------------------- artar. uzakligi hangi kavramla ifade edilir?
2. Basit harmonik hareket yapan bir cisim den- Cevap:
ge noktasindan gecerken ..................... en
biyutk degeri alir.
3. Basit bir yay sarkacinin boyu
..................... , periyodu azalir.
15. Bir yayin ucuna bagladigi m katleli cisimle
4. Basit bir sarkacin periyodu cismin olusturdugu sisteme basit harmonik hareket
--------------------- bagh degildir. yaptiran bir égrenci, anlik hizin sifir oldugu
5. Denge konumuna gore kuglk acilarla sa- noktalart isaretiiyor.
lincak Gzerindeki gocugun yaptigi harekete isaretledigi noktalarla denge noktasi
--------------------- denir. arasi uzaklhigi dlgen 6grenci, harekete ait
6. Titresim hareketi yapan bir cismi, den- hangi fiziksel niceligi bulmus olur?
ge noktasina getirmeye calisan kuvvete
..................... kuvvet denir. Cevap:
7. Basit harmonik hareket yapan bir cisme
etki eden net kuvvetin sifir oldugu noktaya
..................... noktasi denir.
) 16. Bir 6grenci basit harmonik hareket yapan bir
8. Yay sarkve?mrnn periyodu ..................... cismin bir noktadan ayni yénde ikinci kez
bagli degildir. t surede gectigini dlguyor.
9. Basit harmonik har(.eket', duzguln g'er'n"bers'el Ogrencinin élgtiigii fiziksel nicelik nedir?
hareket yapan bir cismin ¢ap gizgisi izerin-
deki..ooooiiii, hareketidir. Cevap:
10. Yayh sarkag baska bir gezegene go6-
turdldigunde yay sarkacinin periyodu
""""""""""" 17. Yayin ucuna bagh bir cisme basit
11. Basit harmonik hareket yapan bir cismin harmonik hareket yaptirildiginda periyo-
ivmesinin .................... degeri genlik nok- dun hesaplanabilmesi igin yay sabitiyle
tasindadir. birlikte hangi fiziksel biiyiikliigiin bilinme-
) ) o si gerekir?
12. Basit harmonik hareket yapan bir cismin
..................... ydnu daima denge konumu- Cevap:
L na dogrudur.

J
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

C) Asagidaki coktan segmeli sorulari
okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

w

DE: 18. K-N noktalari arasinda basit harmonik hare-

om— ket yapan sekildeki cisim, O noktasindan

2 M noktasina 2 s'de geliyor.

m e

= O

E K L 0 M N
Denge

0 noktasi

w

o Noktalar arasi uzakliklar esit olduguna

g gore cismin periyodu kag s’dir ?

w A) 6 B) 10 C) 18

> D) 20 E) 24

&g

-

@

19. K-L noktalari arasinda basit harmonik hareket

yapan sekildeki cismin frekansi 1§s'1 dir.

e
(@] L
K Denge
noktasi

Buna goére K noktasindan harekete gegen
cisim ka¢ s sonra O noktasindan 2. kez
geger?
A) 2 B) 4 C)6

D)8 E) 10

20. Basit harmonik hareket yapan bir cisim igin
I. Sabit ivmeli hareket yapar.

II. Geri ¢agirici kuvvetin yoéni daima denge
noktasina dogrudur.

Ill. Hareketi boyunca esit zaman araliklarin-
da egsit yollar alir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) Il velll

g

21. K-L noktalari arasinda basit harmonik hareket\

22,

23.

yapan cisim O noktasindan sekildeki yonde
harekete gectikten 9 s sonra hizi ikinci kez
sifir oluyor.

—

K (0] L
Denge

noktasi

Buna goére cismin hareketinin frekansi
kag s dir?

1 2
A) B) 3 ) £

1
D)ﬁ E)ﬁ

1
2

Cisim, surtiinmelerin 6nemsiz oldugu yatay
dizlemde K-L noktalari arasinda basit har-
monik hareket yapiyor.

—_
K M (@] N L
Denge
noktasi
Buna gore

I. Cisim, O noktasinda iken geri ¢agirici
kuvvet sifirdir.

[I. Cisim, O-N ile N-L araliklarini esit slirede
alir.

[ll. Cisme K noktasindayken etki eden geri
¢agirici kuvvetin blyiklugu, N noktasinda
etki eden geri gagirici kuvvetten blyuktr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E) I ve lll

Saniyeleri vuran bir sarkacin periyodu
kag s’dir?

A)0,5 B)1 C)15 D)2  E)3 |

%Miﬁ_



OLCME VE DEGERLENDIRME

(24. Dusey duzlemde basit harmonik hareket ya- 27. Ozdes yaylarla olusturulmus esit kitleli
pan cismin bagh oldugu yayin boyu kesilerek K, L ve M cisimlerine basit harmonik hareket
kisaltildiktan sonra ayni genlikle basit harmo- yaptirihyor. Cisimlerin periyotlari sirasiyla
nik hareket yaptiriliyor. Tg, T, ve T, dir.
Buna gore £ I )
I. Periyot MMWWHMM.MIMMMWM
Il. Yay sabiti
lll. Frekans

Buna gore T,, T, ve T, arasindaki bilyiik-

niceliklerinden hangileri artar? lik iliskisi hangi segenekte dogru veril-

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il mistir?
D)lvell E) Il ve lll AT =T =T, B)T,>T,>T,
C)T>T =Ty D) Ty> T, > Ty

E) TL > TM > TK
25. Yay sabitleri k cinsinden sekildeki gibi verilen
X ve Y sarkaclarinin salinim periyotlari sira-
styla Ty ve T, dir.

m
=
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—
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=
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28. Surtinmesiz bir ortamda basit harmonik
3k hareket yapan X ve Y cisimlerinin baglandigi
iplerin uzunluklari sirasiyla ¢ ve 40 dir.

3k

Y
Buna gore yay sarkacglarinin periyotlari

T .
T, orani kagtir? ced-
Y

A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5
X ve Y cisimlerinin periyotlar1 T, ve T,

T
olduguna gore % orani kagtir?
Y

26. Sirtinmelerin dnemsiz oldugu esit bsime- AT BT O3 D2 B3
lendirilmis yatay dizlemde K-N noktalari
arasinda basit harmonik hareket yapan cis-
min K noktasindan M noktasina ilk kez gelme
suresi 4 s'dir.
K L 0 M N 29. Basit harmonik hareket yapan bir ipli sarkacin
Denge periyodu T dir.
noktasi

] Sarka¢ bulundugu ortamin ¢gekim ivmesi-
Noktalar arasi uzakliklar esit ve 2 m oldu- nin 4 kati olan baska bir yere gétiiriiliirse
guna gore cismin O noktasindan geger- sarkacin periyodu kag T olur?

ken hizi ka¢ % dir? (= = 3 aliniz)) 1 3 5
A) 5 B) 1 C) > D)2 E) >
A) 1 B) 2 C)3 D)4 E)5 )

_MHHW
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2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

30. Yay sabitleri sirasiyla k ve % olan X ve Y
sarkaclarindan X sarkaci K dogrultusuna
kadar sikistirilip Y sarkaci da N dogrultusuna
kadar cekilip serbest birakiliyor.

Sarkaclarin denge konumu O dogrultu-
su olduguna gore cisimler hangi yatay
dogrultudan gecerken ilk kez karsilasir?
(Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

A) K B) L C)O D) M E)N

31. Sekildeki X sarkacinin periyodu T, Y sarkaci-
nin periyodu T, dir.

Disey
dizlem

Bu sarkacglar Ekvator’dan kutuplara gotii-
riiliirse T, ve T, nasil degisir?

Tx Ty
A) Azalr. Degismez.
B) Azalr. Azalrr.
C) Degismez. Degismez.
D) Artar. Artar.
E) Artar. Degismez.

32. X ve Y cisimlerine basit harmonik hareket
yaptirildiginda periyotlari esit olmaktadir.

Y

X cisminin baglh oldugu ipin boyu artiril-

diginda cisimlerin hareket periyotlarinin

yeniden esit olabilmesi igin

I. Yay sabiti daha kuguk yay kullaniimahdir.

II. Y cisminin kitlesi artiriimalidir.

[ll. X cisminin katlesi azaltiimahdir.

yargilarindan hangileri tek basina

yapilabilir?

A) Yalniz | B) I ve ll
D) Il ve llI

C)lvell
E)I, Ilvelll

33. Bir basit sarkaca sekildeki gezegenin yuze-
yindeki K noktasinda ve gezegen yuzeyinden
uzaktaki L ve M noktalarinda basit harmonik
hareket yaptirildiginda sarkacin periyodu
sirasiyla Ty, T, ve T,, olmaktadir.

Gezegen

Buna goére T, T, ve T, arasindaki iligki
nedir?

A)T=T=T,
B) Ty>T.> Ty
C)T >T>T,
D)T,>T>T,
E)T,>T=T,

%m_




OLCME VE DEGERLENDIRME

(34. Sirtinmelerin dnemsiz oldugu bir ortamda
yerden yuksekligi h, kadar olan m kutleli ci-
sim, K noktasindan serbest birakiliyor. Cisim
A noktasindaki giviye takilarak yerden h,
yuksekligindeki L noktasina kadar ¢ikiyor.

Yatay dogrultu

Civi A noktasindan B noktasina kaydiri-
lirsa

I.  Sarkacin O-K yolunu alma siresi azalir.
[I. O-L yolunu alma suresi degismez.

[ll. Cismin cikabilecegi h, yuksekligi
degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Civi B noktasina getirildiginde sarkag basit
harmonik hareket yapmaktadir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Il ve lll E)I, ITvelll

35. Uzunluklari birbirinden farkli X ve Y basit
sarkaglari ayni anda O-K ve O-M dogrultu-
larindan serbest birakildiklarinda ilk kez O-L
dogrultusunda karsilasiyor.

Disey
dizlem

Cisimlerin hareket periyotlari T, ve T,

olduguna gére % orani kactir?
Y

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

| E)5

D) Asagidaki agik uglu sorularin cevabini
bos birakilan alana yaziniz.

36. Bir cismin iki nokta arasinda yapmis oldugu
basit harmonik harekete ait konum-zaman
grafigi sekildeki gibidir.

Konum (m)

N 1

0 é u ? 8 >Zaman (S)
) N \_\i/

Buna goére cismin ivmesinin en biyuk

degeri kag ™ dir? (r = 3 aliniz.)
S

37. Sartinmelerin 6nemsiz oldugu yatay bir
dizlemde basit harmonik hareket yapan bir
cismin ivmesinin konuma bagli degisim grafi-
gi sekildeki gibidir.

m
a —_
\(SZ

———————— +4,5

-0,5 O x (m)

4,5 f---mmne

Buna gore cismin yapmis oldugu basit
harmonik hareketin periyodu kag s’dir?
(r =3 alnz.)

)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

2. UNITE: BASIT HARMONIK HAREKET

38. Kutlesi dnemsiz bir yayin ucuna baglanmis
1 kg kutleli cisim sekildeki gibi dengededir.

Yayin esnekligi bozulmadan cisim

0,1 metre cekilip birakildiginda cismin
yaptigi basit harmonik hareketin periyodu
0,2 saniye olduguna gore

a) Cisim denge konumundan 0,1 metre
asagidayken yayda olusan geri ¢agirici
kuvvet kag N’dir?

b) Cismin basit harmonik hareketi sira-

sinda sahip oldugu en biiyiik hiz kag
T dir? (x=3 aliniz.)

39.

O
Denge
konumu
K-L noktalari arasinda basit harmonik
hareket yapan bir cismin K noktasindaki
ivme, kuvvet ve uzanim vektoriiniin yonii-
nii gosteriniz.

40. Sdrtinmelerin dnemsiz oldugu yatay diizlem- |
lerde basit harmonik hareket yapan
K ve L cisimlerine ait ivmenin zamana gore
degdisim grafigi sekildeki gibidir.
ivme
A

Buna gore
I. Cisimlerin sahip oldugu ivmelerin en bu-
yuk degerleri esittir.

II. K cisminin hareket genligi L cisminin
hareket genliginden buyuktur.
[ll. Cisimlerin kutleleri esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle
dogrudur?

41. K-N noktalari arasinda basit harmonik hare-
ket yapan cismin M noktasindaki ivmesinin

biyukligi 4 % O noktasindaki hizi 2 dir.

K L O M N
Denge

konumu

Buna gore hareketin periyodu kag¢
saniyedir?
(= = 3 aliniz. Noktalar arasi uzakliklar egittir.)






