Titresim Hareketi

Periyodik hareket

= Belirli bir zaman sonra, verilen/belirlenen bir duruma diizenli olarak geri dénen
bir cismin yaptig1 hareket.

= Periyodik hareketin 6zel bir ¢cesidi mekanik sistemlerde olur.

= Bircismin denge konumu etrafinda tekrarli bir ileri-geri hareketi periyodik veya
titresimli diye adlandirilir.

= Biryaya takilan kitlenin titresimleri, bir sarkacin hareketi, katidaki molekillerin
titresimi, elektromanyetik dalgalar...

= Eger bir kuvvet, her an cismin denge konumuna yonelik etkirse, Basit Harmonik
Hareket olarak adlandirilir.
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Basit Harmonik Hareket (BHH)
Sdrtinmesiz yuzey Uzerinde bir yaya tutturulmus bir kitle
BHH yapar.
(a) Kitle, denge konumunun sagina kaydirildiginda {(a)
yer degistirme pozitif, ivme negatiftir.
(b) Denge konumunda x=0, ivme sifir hiz en buyuktur.
(c) Yer degistirme negatif oldugunda, ivme pozitiftir.

(b
Kitle denge konumunda kiigik bir x uzakhgi kadar
kaydirilirsa; yay m kdtlesi Gzerine Hooke Yasasi ile
verilen F¢ = - kx geri gagirici kuvveti uygular. Yer degistirme
ile dogru orantili olup, yoénu daima denge konumuna
dogrudur. k yayin kuvvet sabitidir.
M kdtlesinin x dogrultusundaki hareketine Newton Hareket
Kanunu uygulanirsa,
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ivme, kiitlenin denge konumundan itibaren yer degistirmesiyle orantilidir ve zit yéndedir.

d?x

a=——+H
dt?

k . .
=-—x efer o= K e gosterirsek bu esitlik,
m m

d_";wzx = ¢ seklinde ikinci derece dif. denkleminin

de?

¢OzUmuni saglayan x(t) fonksiyonudur. Bu ¢6zim,
x(t} = Acos(wt + §) Burada A, w ve § hareketin sabitleridir.
Bunlarin fiziksel anlamlari x, t nin fonksiyonu olarak ¢izildiginde

A: hareketin genligi olup, parcacigin +x veya —x

yonlindeki en blyuk yer degistirmesidir.

w: agisal frekans olup, w= 2nf= 27/T rad/s

& faz sabiti (faz agisi) olarak adlandirilir ve A genligi ile

birlikte, pargacigin baslangi¢ yer degistirmesi ve hizindan
belirlenir. A ve & sabitleri t=0 aninda yer degistirmenin

ne oldugunu belirtir. (wt+ 6) blylkligine hareketin fazi

denir ve iki pargacikli sistemler igin hareketlerin

karsilastirimasinda énemlidir.
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wt, 2r radyan artmasiyla tekrarlanir. Hareketin periyodu, pargacigin bir tam devir
yapmasi i¢in gereken suredir. T _2

Periyodun tersi hareketin frekansi olup,mpargac@m birim zamanda yaptigi titresimlerin
. . 1 o A _

sayisini gosterir. f:_?:— birimi 1/s=Hertz (Hz)
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w=2rf=—
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A cos (ot - /2)

=Asin( ot)

BHH yapan pargacigin hiz ve ivmesi,
X(t) = A cos (at +¢)

\Y

dx
dt
d?x
dt?

=—wAsin(w t+¢)

=—w’Acos(wt + @)

Sinls ve kosinis fonksiyonlari +1 arasinda degistigi igin hiz ifadesinin ug degerleri twA
ve ivme ifadesinin ug degerleri £ w?A oldugu ve bdylece hiz ve ivmenin maksimum degerleri

k
Vmax:a)A:\/;A

k
a_ =w’A=—A
ax m
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(a) Displacersen ah a4 D tioa ol be

Keyfi bir faz sabiti igin yer degistirme-zaman degisimleri géz 6nine alindiginda hiz ve ivmenin

zamana bagh degigimleri

Sekil (b) ve (c) den goriildiigi gibi hiz fazinin yer degistirme
fazindan n/2 ya da 90° farkli oldugu, benzer sekilde ivme
fazinin yer degistirme = radyan veya 180° kadar farklidir.

Hareketin ¢faz agisi ve A genligi baslangi¢ sartlarindan
bulunabilir.

x(t) = Acos(wt + &) ile verilen genel ¢ozim ifadesinde
t=0 da x=x, ve v=v, ise

Xg=Ac0s S ve Vy=-WwAsing olur ve taraf tarafa bolinirse

Xy Acos8

ve  —wasma buradan faz agisi

Vo Yo
tand = ve & = arctan ] bulunur.
\ WXa

WXg
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yukaridaki ifadelerin karelerini alarak, toplanip diizenlenirse

xZ=Acos?8 o2
2 am s A?=x2+(=2) bulunur. (Odev)
vy = woA“sin*d w

AN/ N N
%\/zn“/:\/:j\\

cos sin v 47

Basit Harmonik Harekette Enerji
Sirtinmenin ihmal edildigi harmonik hareketlerde toplam mekanik enerji E=K+U

L " 1 1
Kinetik enerji x - Smy® = ;mwi,l:sm’(wr + &)
Bir x uzamasi igin yayda depolanan potansiyel enerji 7 - Ska® = ;.1-,4:”,,..#(“-; +4&)

.. 1 N . . R
Toplam enerji & « K + U « - kA*[sin® (wt + 8) + cos™ (wi + 6))]
£ = tea L
- - 2 4

Toplam mekanik enerji, x=+A oldugunda yayda depolanan enerji maksimum potansiyel
enerjiye esittir. Bu noktalarda v=0 ve kinetik enerji yoktur. Denge konumunda, x=0 ve U=0

olup, toplam enerji tamamiyla kinetik enerjidir.

Yani ¢ = SMUL = 3 mw?A®

Herhangi bir x yer degistirmesi icin hiz, enerji korunumundan

1 . 1, .
F=K+Us= é.'l.‘l"' - Ekt‘ -
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BHH ve dairesel hareket

l!ﬁ ‘ N\ ]

() 0 v (1

8 =wl =

O=awt+¢
() (h)
P ve Q daima ayni x koordinatina sahip iken, X (t) = A cos (wt + 6)
Basit sarkag
Kutle Uzerine etkiyen kuvvetler T geriimesi ve mg agirhgidir. i
. d’s ‘
F =-mgsinfd=m— L
dt ;
] 1
d?e .
e =-ysino--Jo _
dt L L (kiglk @ degderleri igin sin 6= 6) RETr
mgwsn i
e C6zUm @ nin fonksiyonu olarak v 5
meg cos f
0= 0, COS (0t + ¢) 9
*  Agisal frekasn 0= L . "g

*  Periyot
T2 277\/E
@ 9

Periyot kiitleden bagimsiz, esit boydaki tiim basit sarkaglar, ayni yerde esit periyotla salinirlar.
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Fiziksel sarkag

Fiziksel veya bilesik sarkag, kitle merkezinden gegmeyen sabit bir eksenden asilan herhangi
bir kati cisimden ibarettir.

O noktasina gore dénme (tork) yergekimi kuvveti tarafindan
saglanir. Newton 2. har.yasasi . 0
.
N T N "
—-mgd Sln@:lw énin kiiglk oldugu kabul edilirse, siné=60 L4
Yaklasimindan hareket denklemi

2
?jtf = —[ml—gdje =-0’0 8= Byeos(wt+ &)

Agisal frekans = ’Lgd
|
. 2r |
T=£_> ’7
Periyot P mgd

I = md? oldugu zaman, yani tim kitle merkezinde toplandigi
zaman, basit sarkacin periyoduna indirgenir.

M

dsinn

Sénumli salinimlar
Gercek sistemlerde surtlinme etkisi s6z konusudur. Sistemin mekanik enerjisi zamanla azalir.
Fer=-bvyada R=-bV b sirtinme katsayisi
Newton 2. yasas! XF, = -k x — bv, = ma, X

2 2
—kx—b%:mdx d’x bdx+k

at "ot o Tmat Tm* 0

x = Ag Vanl cos(at+¢) w= /% - (%}2

b. /2 m = wy ile verilen b gibi bir kritik dedere ulastiginda
Sistem titresmez ve kritik olarak sénmudstiir denir.

@, >b/2m o, <b/2m

N
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underdamped criticallydamped  overdamped
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Kiglk s6num igin suriict kuvvetin frekansi dogal titresim frekansina yakin oldugu zaman
veya w=w, oldugunda genlik blylk degerler alir. Dogal frekans yakininda, genlikteki bu
dramatik artisa rezonan ve w, frekansina da sistemin rezonans frekansi denir.
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