Fizik 101: Ders 24
e Glindem

= "Baslangi¢ kosullarint” kullanarak BHH denklemlerinin
¢ozumu.

= Genel fiziksel sarkag
= Burulmali sarkacg
= BHHte enerji

= Atomik titresimler
= Problem: Dusey yay
= Problem: tasima tuneli
= BHH tekrar



BHH & yaylar

-

¢cozum

s = Acos(ot + ¢)

J




Hiz ve Ivme

: x(t)= Acos(ot + ¢)

v(t) = -oA sin(ot + ) <: Tirevleri

alarak...
a(t) = -0?A cos(ot + ¢)
Xpax = A
Viax = OA v(t) = dx(t)
Ayax = OA dt
dv(t
S d(t )
m




Sory 1
Basit Harmonik Hareket

Bir yay lzerindeki bir kitle asagi yukar: titresim hareketler
yapmaktadir. Kitlenin konumu zamanin bir fonksiyonu olarak
asagida verilmistir. Verilen noktakardan hangisinde hiz pozitif

ve ivme negatiftir?




Sory 1

¢ozum
. oe . : .. . : dy
y(1) nin egimi hizin isaretini belirler zira: V= =

y(1)ve a(t) nin isaretleri birbirinin tersidir a(t) = -w? y(1)

A

/\\///\t
N

a>0
- cevap (c).




Ornek

= m = 2 kg kiitleli bir cisim bir yayin ucunda genli?’i A=10
cm olan titresim hareketleri yapiyor. Baslangigta # = O
hizi ,ve v=+2m/s.

= Titresimin frekansi o nedir?
= Yay sabiti A& nedir?

Vuay 2M/s .
= = — =20s
[VMAX (”A] ®Z A " 10cm

vede a)z\/% Ifl> [k:mmZ]

= k= (2 kg) x (20 s 1) 2 =800 kg/s?= 800 N/m

K




Baslangi¢ Kosullari

0) X(t) = A cos(wt + ¢)
Vasayim: x(0)=0, ve x v(t) = -0A sin(wt + ¢)
baslangigta artiyor (v(0) = pozitif): a(t) = -0*A cos(wt + ¢)

X(0) = 0 = A cos(¢) ¢ = /2 yada -n/2
v(0) > 0 = -»A sin(¢) $»<O0

> ¢=-2 7<\
¢ A W B W N
%

k ' COS




Baslangi¢ Kosullar:. ..

bulgu I

/x(t) = A cos(wt
V(t) = -0A sin(mt
\a(t) = -®?A cos(mt

)

X(t) = A sin(ot)
V(t) = oA cos(mt)

\a(t) = -0%A sin(oot)/

X(t)

¥ " T T :(Dt
\/27!:




Soru 2
Baslangi¢ Kosullar:

Digey bir yaya asili bir kiitle denge konumundan d kadar yukariya
kaldirihp t=0 aninda serbest birakiliyor. Asagidakilerden hangisi hiz
ve ivmeyi zamanin fonksiyonu olarak verir?

(@) w(t)=-v,,.sinwt) a(t)-=-a,, cosiwt)

(b) w(t)= v, sintwt) a(t)= a,, coswt) k Ay
(c) wt)= v, coswt) a(t)-=-a,, cosiwt)

(V,..x Ve a,,, her ikiside pozitif)




Sory 2
¢Cozum

=0 da mumkin olan en biiyiik yerdegistirme ile
basladigimizdan :

y =dcoswt)

v :z—i/:—ood Sin(®t) = —V paySin(ot) k by
dV t O ............ d

a=——=-0d cos(mt)=—a,,.Ccos(ot) N

dt




Tekrar: Basit sarkac

m t = Ioo kullanarak ve s/n 0 = 0 kiglk Olar icin

2
—mgLé = mL? let—f

T I o

d2o
~~=-0w’0 burada o= \/%

BHH ¢ozimu =» 6 = 6, cos(wt + )




Tekrar: Cubuk sarkac

m t = Ioo kullanarak ve s/n 0 = 0 kiglk Olar icin

L 1 d<é ;
i | o 59
bulgu i_»XKI\/I
d [\ L
2 I
d—f ——»%0 burada | o= |39
ol 2L

BHH ¢oziimi = 6 = 6, cos(wt + ¢)



Genel Fiziksel Sarkag

= Elimizde M kiitleli, sekli keyfi Z-eKsen
olan bir cisim sabit bir :
eksene asili bulunsun. Bunun
yaninda bu cisim igin KM ve
bu eksen etrafinda biliniyor
eylemsizlik moment I olsun.

s Kiguk acilar 6 icin dohme
ekseni (2) etrafindaki tork

(sin6 ~0)
2
—MgRo =1 d—?
T = - Olz- Re dt
T (0

d20 MgR
o —6029 burada ® = i
dt I

0 = 6, cos(wt + ¢)



Soru 3
Fiziksel Sarkag

> D ¢apli bir hoola hoop'un bir giviye asilmasiyla bir sarkag
yapiliyor.
hoola hoopun kiigiik yerdegistirmeleri igin agisal
frekans nedir? (I, = mR? hoop igin)

(@ o=9 gl

Eksen (givi)

D
(b) = 239 D
e ,_ |09




Sory 3

¢Cozum
> Kiglk yerdegistirmeler i¢cim hoopun agisal frekansi o = %R
Paralel eksen teoremini kullanarak: I = I+ mR?
= mR? + mR? = 2mR?
Eksen (givi)

0= o == a
2mR? V2R

2 “74\p




Burulmali Sarkag

m KM'inden bir tel ile asili bir cismi dikkate
alalim. Tel donme eksenini tanimlar ve bu
eksene gore eylemsizlik momenti I biliniyor
olsun

= Tel "burulma yay: gibi“ davranir.

donmeye karsi bir tork meydana getirir.
= Yay durumundaki gibi meydana gelen

tork agisal yer degistirme ile orantilidir:

1 = -kO

3




Burulmali Sarkag. ..

m 7=kO0,vel t=Ila yazarsak

2
ko=19"0
dt
T
2 k
d—e:—mZG burada © =F
dt 2 |

Bu durum "yay da kiitle" 6rnegine benzer bir
farklilikla m yerine I kullanilir.




BHHte Enerji

= Yay ve sarkag i¢in enerjinin korunumunu kullanarak
BHH ¢oziminu bulabiliriz.

= BHH yapan sistemin toplam ul
enerjisi (K + U) her zaman e R
sabit kalacaktir! g |19 g
. i Ju:
= Sistemde korunumlu kuvvetler ' ===

oldugundan bu beklenmektedir
ve K+U eneji korunur.



BHH ve kuadratik (karesel)
potansiyeller
= Kuadratik potansiyelin bulundugu her yerde BHH

olur. \

= Bu genel bir durum degildir.
s Ornegin, H, molekiiliindeki H \
atomlari arasindaki po’ransiyj: U

U | E




BHH ve kuadratik potansiyeller...

Eger potansiyelin minimum yakinlarinda bir taylor serisine agarsak
kiiglik yerdegistirmeler igin kuadratik potansiyel:

A

U(X) =, U(Xy) + U1Xg) (X-Xg) U

+ 5 U7 (Xg) (X- Xg)?+....

U'(x,) = O (x, potansiyel
minimumu oldugundan.)

tfanim XxX’=x-X, ve U(x,) =0

1
= U(X) = > U”(Xp) X”?




BHH ve kuadratik potansiyeller...

1 A
U(X) = 5 U (xo) X2 U

k=U"(X,) olsun. U

Boylece:

1
Ux) = - kx’2
(0= kx

BHH potansiyellll



Problem: Disey Yay

= m = 102 golan bir kitle yatay bir yaya asilir.

Denge pozisyonu y = Odir. Kitle denge
konumundan d=10 cm asagi gekilir ve =0
aninda serbest birakilir. Titresim periyodu
I = 0.8 s olarak olcdlir.

= Yay sabiti kA nedir?

= Kitle igin konum, hiz ve ivmeyi zamanin
birer fonksiyonu olarak yaziniz.

s Maksimum hiz nedir?
= Maksimum ivme nedir?




Problem: Diisey Yay

= k nedir? 0= X — o2
o=2" _7855" k
T
boylece: - tY
k = (7.855 ) 0.102kg = 6.29— +o
m
m i d




Problem: Diisey Yay...

m Hareket denklemleri nelerdir?

m 7=0daq,

=Y =0 Y
m v=0

. (0 = -d cos(on)
0 Bbylece: V(t) = od sin(ot)
a(t) = o?d cos(wt)

i3




Problem: Yatay Yay...

y(t) = -d cos(wt)
' : ' : » 0L
a(t) = w2d cos(ot) | |° m 2m

X...=d=.1lm

Voo = od = (7.85s1)(.1m) = 0.78 m/s

max

Aoy = ®?d = (7.85 s1)?(.1m) = 6.2 m/s?




Iletim Tneli

= Diinyanin merkezinden gegen bir tinel delinip bir
mihendislik agrencisi delikten asag! 6gle arasinda
(saat 12de) birakilsin.

= Ogrenci ne zaman geri doner?

)
A




Iletim Tiineli. ..

b ¢
Mk

~ GmMg
=

Fs(R)

Burada R yarigapi igindeki
kitle My ile verilir.

Fo(R) Mg RZ
Fo(Re) R* Mg

ama MRocR3
Fc(R) R°RE R

Fo(Re) R?R: Rg



Iletim Tiineli. ..

F(R) _ R
¥ F(R.) R.
y Fs(Rg)=-mg
s
Mg F. =-mg -~ = kR
G ngE

Ucunda kiitle LY
olan yay gibi Re



Iletim Tiineli. ..

b ¢
Mk

Ucunda kiitle | _ mg

olan yay gibi Re

> 0- k- [2

g =9.81 m/s?ve
R =6.38 x 10 m
Yerine koyarsak

® =.00124 s+
sonuC T = i 5067 s
®

~ 84 dk



Iletim Tineli...

= 84 dakika sonra geri doner, yani 1:24 te dinya turu
yapip doner.




Iletim Tiineli. ..

Titresim periyodu tinelin
dinyanin merkezinden
gegcmesini gerektirmez.
Herhangi bir dogru tinel
surtinme olmadigi ve
yogunluk sabit oldugu
slrece ayni sonucu verir.




Iletim Tiineli. ..

Dinyanin hemen
ylzeyinde dolasan bir
cisim gegis tuneli ile ayni
periyoda sahiptir.

a = o?R

9.81 = 2 6.38(10)% m

o =.00124 s
=T = 2_7: = 5067 s
®

~ 84 min



Basit Harmonik Hareket:
Ozet

Cozum:

s = A cos(wt + ¢) {(D: QJ S L
L




Cozim

m Tekrar

= "Baslangi¢ kosullarint” kullanarak BHH denklemlerinin
¢ozumu.

= Genel fiziksel sarkag
= Burulmali sarkacg
= BHHte enerji

= Atomik titresimler
= Problem: Dusey yay
= Problem: tasima tuneli
= BHH tekrar



Quiz sinav sorulari:

m Bolum 8 soru 31
B Bolum 9 soru 100
m Bolum 10 soru 44

B Bolum 11 soru 59

B Bolum 13 soru 68

Cevap kagidinin okunakli, temiz ve duzenli
olmast %25 agirliklidir.

Teslim: 30.11.2012



