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Basit Harmonik Hareket

BASIT HARMONIK HAREKET

& Esit slrede tekrarlanan hareketlere periyodik hareket, periyodik
hareketin bir eksen Uzerindeki sabit bir nokta etrafinda gercek-
lestirmesine titresim hareketi denir.

< Ses Ureten cisimlerin hareketi, salincakta sallanan cocugun
hareketi, bir cismin yayin ucundaki ileri geri hareketi titregim
hareketine 6rnek olarak verilebilir.

& Sdrtinmelerin 6nemsenmedigi bir ortamda bir cismin denge ko-
numuna esit uzakliktaki iki nokta arasinda ve belirli zaman aralik-
larinda geri cagirici kuvvetin etkisiyle yaptigi harekete basit har-
monik hareket denir.

«» Basit harmonik hareket bir titresim hareketidir.

& Ipin ucuna baglanmis bir cismin denge konumundan uzak-
lastirimasi ile cismin yaptigi hareket basit harmonik hareket-
tir. Bu dlizenege basit sarkag adi verilir.

< Yayin ucuna baglanmis bir cismin denge konumundan uzak-
lastirimasi ile cismin yaptigi hareket basit harmonik hareket-
tir. Bu diizenege yay sarkaci ad verilir.

Yay

Yay m T
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Tarihsel Siireg

& Harmonik hareket kavrami, Pisagor (MO 500) ile miizikal uyum-
la bagladi. Galileo (1600’ler) sarkacin salinimini inceledi. Ho-
oke Yasasi (1660) geri cagirma kuvveti kavramini tanitti. Huy-
gens, sarkac hareketinin matematiksel temelini olusturdu.

& Newton’in yasalari, basit harmonik hareketi ve sistemdeki
kuvvetlerin nasil etkilestigini anlamamizi sagladi. Euler ve
d’Alembert (18. yuzyil) basit harmonik hareketin matematiksel
analizine katkida bulundu. Fourier’in (19. yUzyil) i1si ve dalga
hareketi Gzerine yaptigi calismalar sirasinda, herhangi bir pe-
riyodik hareketi aciklayan Fourier Serileri denklemleri harmo-
nik hareketin ve daha karmasik periyodik hareketlerin anali-
zini mumkun kildi.

TEMEL KAVRAMLAR
UZANIM

& Basit harmonik hareket yapan bir cismin herhangi bir anda den-
ge konumuna olan uzakligina uzanim denir. X ile g6sterilir, vek-
torel bir buykliktdr. SI'da birimi metredir.

Denge
konumu

—
box

GENLIK

& Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzaniminin en blyik
degerine genlik denir. Aile gosterilir, vektdrel bir buyukluktir.
Sl’da birimi metredir.

Denge

konumu

i




PERIYOT

& Birtam salinim icin gecen sireye periyot denir. T ile gOsterilir.
Sl birimi saniyedir.

FREKANS

& Birim zamandaki salinim ya da titresim sayisina frekans denir. f
ile gosterilir. Sl birimi Hertz (hz) dir. Basit harmonik hareketin fre-
kans ve periyotunun carpimi daima 1’e esittir.

Tf=1

& Denge noktasi O noktasi olan bir basit harmonik harekette cis-
min sekildeki K noktasindan harekete baslayip N'ye gidip tekrar
K’ye dénmesi bir tam salinimdir.
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Periyodu T olan cismin esit noktalar arasint

katetme siireleri

Basit harmonik hareket yapan cismin genligi 12 cm, periyodu 12 sa-
niyedir.

Buna gére, cisim denge konumundan gectikten 29 s sonra uza-
nimin buyikligi kag cm’dir?

A)O B) 3 C)6 D)9 E) 10
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KL arasinda basit harmonik hareket yapan noktasal bir cismin den-
ge noktasi O noktasidir.

Cismin M noktasindan L noktasina bir kez gitmesi icin gerekli olan
siire 2 s olduguna gore, cismin yaptigi basit harmonik hareketin
frekansi ka¢ hertz dir? (Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

A9 B) 6 C)3 D)

o=

BASIT HARMONIK HAREKET VE CEMBERSEL HAREKET
ARASINDAKI iLiSKi

& Dusey dizlemde dizgliin gembersel hareket yapan cismin ya-
tay dizlem Uzerindeki izdGsimuntin hareketi basit harmonik ha-

rekettir.
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N

& Dusey dizlemde diizglin gembersel hareket yapan cismin yari-
cap vektoru x ekseni ile 6 agisi yaptidi bir anda hizi v, ivmesi a,
merkezcil kuvvet F ise basit harmonik hareket yapan cismin ko-
numu x, hizi v,, ivmesi a, ve geri cagirici kuvvet F, tir. Bunlar ara-
sindaki iliski,

X = r-cos 0 (r = Genlik)
v, = v-sin 0

a, =acos0

F, = F-cos 0

BASIT HARMONIK HAREKETTE KONUMUN ZAMANA
GORE DEGigiMmi
& Genligi A olan basit harmonik hareket yapan bir cismin herhan-

gi bir andaki konumunun blyukligu +A ve —A degerleri arasin-
da surekli degisir.

< Baslangic noktasi denge noktasi ise konum - zaman grafigi;

Konum

Zaman

-A

«» Baslangic noktasi genlik noktasi ise konum - zaman grafigi;

Konum

Zaman
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BASIT HARMONIK HAREKETTE KUVVET VE KUVVETIN
KONUMA GORE DEGiSiMi

-

& Basit harmonik hareket, yonu strekli denge noktasina olan kuv-
vetin etkisinde gerceklesir. Bu nedenle bu kuvvete geri cagiric
kuvvet denir.

 Geri cagirici kuvvetin buytkligu cismin konumuna baglh ola-
rak surekli degisir. Cisim denge noktasindan gecerken bu-
yuklaga sifir, genlik noktalarinda ise geri cagirici kuvvet mak-
simum buyukltktedir.

& Uzanimin x oldugu bir anda merkezcil kuvvet;
F = -mox

«» Basit harmonik hareket yapan cisimlerin kuvvet - uzanim gra-
figi ve kuvvet - zaman grafigi;

Kuvvet

Kuvvet

maks maks

Uzanim

ks

maks

Kutlesi 1 kg olan bir cisim KN noktalar arasinda ve O denge nokta-
si etrafinda basit harmonik hareket yapmaktadir. Cisim L’den ok y6-
nunde gectikten 12 s sonra M’den ikinci kez geciyor.

K L 0 M N
g —————— L et o — - L o *--
—
Ok

KL = LO = OM = MN = 16 cm olduguna gore, cismin periyodu
ve cisme etki eden maksimum kuvvetin biyukligi asagidakiler-
den hangisinde bir arada dogru olarak verilmistir?

(t = 3aliniz)

Periyot Kuvvet
A) 12s 0,01 N
B) 12s 0,02 N
C) 24s 0,01 N
D) 24s 0,02 N
E) 24s 0,04 N



BASIT HARMONIK HAREKETTE iVME VE iVMENIN
KONUMA GORE DEGiSIMi

& Geri cagirici kuvvetin etkisinde gergeklesen basit harmonik hare-
ket ivmeli bir harekettir.

«» Ivmenin biyGkIigii cismin konumuna bagl olarak siirekli de-
gisir. Cisim denge noktasindan gegerken buyUkligu sifir, gen-
lik noktalarinda ise maksimum buyukltktedir.

9 vme vektdriinin yénii daima geri cadirici kuvvet ile ayni yon-
dedir.

¢ Uzanimin x oldugu bir anda ivme;

a=-m%x

«» Basit harmonik hareket yapan cisimlerin ivme - uzanim grafi-
gi ve ivme - zaman grafigi;

Kuvvet

Kuvvet

maks maks

Uzanim

maks maks

Bir cisim KL noktalari arasinda denge noktasi O olan basit harmonik
hareket yapmaktadir.

Buna gére, cisim sekildeki P noktasindan gecerken; uzanim (5('),
kuvvet (F) ve ivme (a) vektérleri asagidakilerden hangisi gibi
olabilir?

N F, B Fe 0 F— >
3 —> 3 —> 3 —>
D) Fe—no E) Fe—
3 3 «——
X —> X «—
AR
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BASIT HARMONIK HAREKETTE HIZ VE HIZIN ZAMANA
GORE DEGigimi
& Basit harmonik hareket yapan cismin hizi konumuna bagl ola-

rak sUrekli degisir.

«» Hizin buyUkligu cisim denge noktasindan gecerken maksi-
mum, genlik noktalarinda ise sifirdir.

¢ Uzanimin x oldugu bir anda cismin hizi;

v=01A2-x2
& Uzanimin sifir oldugu denge noktasinda cismin hizi maksi-
mum degerde (v = ®-A) olur.

«» t = 0 aninda maksimum uzanim konumunda olan cismin bir
periyotluk (T) stredeki hiz - zaman grafigi;

maks

Zaman

maks.

Kutlesi 100 g olan bir cisim, KL noktalar arasinda, O denge noktasi
etrafinda, frekansi 5 hertz olan basit harmonik hareket yapmaktadir.

K 0 P L
@ mmm e . --------- ?---0:---

; : :

"3 2cm’

Buna gore, P noktasindan gecerken cismin hizinin biiyiakligi ve
cisme etki eden kuvvetin blyulkligii nedir? (n = 3 aliniz.)

Hiz (m/s) Kuvvet (N)
A) 1,2 1,8
B) 1,2 54
C) 1,2 2,7
D) 2,4 1,8
E) 2,4 2,7
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YAY SARKACI

& Bir cismin, bir ucu sabitlenmis esnek bir yayin diger ucuna asil-

masilyla olusan diizeneg@e yay sarkaci denir.

& Yayin ucuna bagl cisim denge konumundan bir miktar uzaklas-
tinhp serbest birakildiginda yay kuvvetinin etkisinde gerceklesen
hareket basit harmonik harekettir.

y)

& Yay sarkacinda yay kuvveti, geri cagirici kuvvettir. Yay kuvveti
kx, geri cagirici kuvvetin genel ifadesi mw2x’e esitlendiginde ha-

m
T—21‘C4?

< Yay sarkacinin periyodu yalnizca cismin kitlesine ve yayin yay

reketin periyodu;

sabitine baglidir. Yayin yatay ya da dusey ile bir aci yapmasi
ya da ortamin yer ¢ekim ivmesi periyodu etkilemez.

< Yay sarkacinin periyodu, hareketin genligine bagh degildir.

& Yay sarkaci diizeneginde birden fazla yay kullaniimigsa esde-
ger yay sabiti;

*» Yaylar paralel bagli ise ke§ =k +ky + ...

* Yaylar seri bagl ise 11 + 1 + ... ile bulunur.
Kes K4 ka
k‘\ kZ
m
k k

Paralel bagli yaylar Seri bagli yaylar
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®SYM Benzeri

TUum surtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda sekildeki 6zdes ve
katleleri 6nemsiz yaylarin uclarina baglanmis, esit kutleli X, Y ve Z
cisimleri; yaylarin denge konumlarindan esit miktarda cekilip ser-
best birakildiktan sonra; X ve Z cisimleri disey dogrultuda, Y cis-
mi ise eg@ik dlzlem ylizeyine paralel dogrultuda basit harmonik ha-
reket yapmaktadir.

" Yatay (yer)

X, Y ve Z cisimlerinin titresim frekanslari sirasiyla fy, f, ve f, ol-
duguna goére, bunlar arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?
A)fy <fy <f,

B) f, <fy <fy C)fy <fy <f,

D)fy <f, <ty E)f, < fy <fy

Esnek bir yayin ucuna 400 g kutleli bir cisim asildiginda yay 10 cm
uzayarak dengeye geliyor. Daha sonra cisim 10 cm daha cekilip ser-
best birakiliyor ve basit harmonik hareket yapmasi saglaniyor.

Buna gére, cismin periyodu ka¢ saniyedir?

(g =10m/s?% t = 3 aliniz.)



BASIT SARKAC

& Bir cismin, bir ucu tavana sabitlenmis ipin diger ucuna asiimasiy-
la olusan diizenege basit sarkac denir.

% Ipin ucunda dengede olan cisim, denge konumundan bir mik-
tar uzaklastirilip serbest birakildiginda cismin agirlik kuvveti-
nin etkisinde gerceklesen hareket basit harmonik hareket-
tir. (pin diiseyle yaptigi aginin 10° den kiiclik olmasi gerekir.)

Yatay (tavan)
A\ a<10°
ip
\_/

& Uzunlug@u ¢ olan ipin ucuna bagl cismin yer cekimi ivmesinin g
oldugu ortamdaki basit harmonik hareketinin periyodu;

. |

< Basit sarkacinin periyodu cismin kdtlesine bagl degildir.

% pin diiseyle yaptidi acinin kiigik oldugu durumlarda, hare-
ketin periyodu genlige bagh degildir.

«» Saniyeleri vuran sarkacin periyodu 2 saniyedir.

®SYM Benzeri

Bir cisim 250 cm uzunlugundaki, agirhgi ihmal edilen bir ipin ucuna
asllarak basit sarkag olusturuluyor.

Cisim, sarkacin denge konumundan 5° kadar ayrilip serbest bi-
rakilirsa ilk kez ka¢ saniye sonra denge konumundan gecer?

(g =10m/s% n = 3 aliniz.)

A) 3 B) 2,5 02 D) 1,5 E) 0,75

Basit Harmonik Hareket
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®SYM Benzeri

Enes, basit sarkac ve kutle-yay sistemlerinin periyotlarini belirlemek
amaciyla Ay yiizeyinde surtinmelerin ihmal edildigi bir ortamda asa-
gidaki deneyleri bir simulasyonda yapmustir:

* Tasarladigi basit sarkacin salinimlarinin periyodunu T, olarak Ol¢-
mastar.

* Esnek yaya astigi kitlenin salinimlarinin periyodunu T, olarak 6l¢-
mustar.

Enes, bu sistemlerin fiziksel 6zelliklerini degistirmeden ayni de-
neyleri simiilasyonla Ay yiizeyi yerine Diinya ylizeyinde gercek-
lestirseydi T, ve T, periyotlarinin degerleri ilk duruma gére na-
sil degisirdi?

T Ty
A) Azalir Artar
B) Artar Artar
C) Artar Degismez
D) Azalir Degismez
E)  Degismez Degismez

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKi YERI

& Salincakta sallanmak, sarkacl saatler, trambolinde ziplamak,
gitar teli titresimleri, araba stispansiyon sistemi, dalis tahtasi
salinimlari gibi cisimlerin hareketlerinde basit harmonik hare-
keti gorariz.

& Lazer interferometreleri yer cekimi dalgasi dedektorlerinde,
aynalarin basit harmonik hareketi, yer cekimi dalgalarinin ne-
den oldugu en kuglk titresimleri tespit etmek icin kullanilir.
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