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DENEY |
PROSEDURLERI

« Burulma sarkacinin baslangi¢ denge
pozisyonunu belirleyin

« Nihai denge durumuyla ilgili olarak
burulma sarkacinin titresimlerini kayde-

din ve siireci belirleyin/tanimlayin

«» Nihai denge durumunun nerede
oldugunu belirleyin

« Yercekimi sabitini G hesaplayin.

MEKANIK / OLCUM PROSEDURLERI
YERCEKIiMi SABITI

AMAG

Yercekimi kuvvetini 6lcmek ve Cavendish torsiyon (burulma) terazisi kullanarak yergekimi
sabitini belirlemek.

OZET

Cavendish torsiyon terazisi bir adet hassas burulma sarkaci ve buna bagl bir ¢ift kiiclik kursun
kirelerden olusmaktadir. Sonradan daha genis iki kursun kire bu iki kii¢tik kiirenin yanina
onlari cekmesi igin yerlestirilir. Bdylece genis olan kiirelerin pozisyonlari burulma sarkacinin
denge durumunu belirlemektedir. E§er bu iki bliyuk kire, iki kii¢lik topa kiyasla birincisiyle
simetrik olan ikinci pozisyona tasinirsa, burulma sarkaci bu islemden kisa sure sonra yeni
denge durumuna uyum saglayacaktrr. iki durumda da yapinin geometrisi 6lciilerek yercekimi
sabitini belirlemek mimkindir. Burada nihai faktdr yergekimi kuvveti ve burulma sarkacinin
geri getirme burusu arasindaki dengedir. Olglimler, sesi ve daha genis anlamda sinyalin titregim
unsularini bastiran kapasitif (sigal) diferansiyel sensor kullanilarak burulma sarkacinin titresimin-
den (osilasyon) yapilir. Sarkacin yapildigi volfram telinin ¢ok ince olmasina dikkat edilir. Clinku
titresim siresi birka¢ dakika slrer. Denge durumuyla ilgili titresimler bir saatlik bir uzamda g6z-
lemlenebilir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar  Cihazlar Uriin no.
1 Cavendish Torsiyon Terazisi 1003337
1 Diyot Lazer, Kirmizi 1003201
1 Hazne ayadi, 1 kg 1002834
1 Cok amach manson 1002830
1 Destek cubuklari Uzunluk: 100 mm 1002932
Ayrica onerilir
1 Capolcer, 150 mm 1002601
1 Elektronik Tartilar Olgiim araligi: 0 — 5000,0 g 1003434

TEMEL ILKELER

Laboratuarda iki kiitle arasindaki yercekimi kuvvetini hesaplarken, civardaki diger tiim kiitleler-
in sonuclar lizerinde etkisinin olmasi kacinilmazdir. Cavendish terazisi bu sorunu biiyiik él¢lide
ortadan kaldirir ¢linkii simetrik olarak yerlestirilmis kiitlelerle iki 6l¢clim yapilmaktadir.

Cavendish torsiyon terazisi bir adet hassas burulma sarkaci ve buna
bagl bir ¢ift kiiclik kursun kiirelerden olugsmaktadir. Sonradan daha
genis iki kursun kire bu iki kii¢tik kiirenin yanina onlari gekmesi icin
yerlestirilir. Bdylece genis olan kiirelerin pozisyonlari burulma sarkaci-
nin denge durumunu belirlemektedir. EGer bu iki blyuk ktire, iki kii¢tik
topa kiyasla birincisiyle simetrik olan ikinci pozisyona tasinirsa, burul-
ma sarkacl bu islemden kisa sure sonra yeni denge durumuna uyum
saglayacaktir. iki durumda da yapinin geometrisi 6lciilerek yercekimi
sabitini belirlemek mimkindir. Burada nihai faktor yercekimi kuvveti
ve burulma sarkacinin geri getirme torku arasindaki dengedir.
Yercekimi kuvveti asagidaki gibi hesaplanir:
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G: Yercekimi sabiti,
m,: kiiglik kurgun kirenin kitlesi (tanesi),
m,: blylk kursun kirenin kiitlesi (tanesi),
d: 6lgimiin yapilacagi yerde kiigtik ve biylk
kursun kurelerinin arasindaki mesafe
Kuvvet burulma sarkacini 6l¢lim icin iki buytk kursun kirenin bulundu-
gu denge durumundan saptirir. Saptirma burusu;

@) M,=2-F-r di.

r: Kiigtik kursun kirenin destekleyici kiris Gizerindeki
montajlandigl noktadan mesafesi
EJer burulma sarkaci ¢ agiyla saptirildiysa geri getirme burusu vardir
(3) M,=D-¢
D: Volfram telinin burulma katsayisi

Burulma terazisinin destekleyici kirisinin asili oldugu yerdeki volfram
teline gore hareket eder. Denge durumunda, M, ve M, esittir.
Burulma katsayisi D titresim (salinim) siirecinden T burulma terazisinin
denge durumuyla ilgili olarak titresimleri icin belirlenebilir.
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@ D=J

Eylemsizlik moment J, iki kliglk kiirenin eylemsizlik momenti J1 ve
destekleyici kirisin eylemsizlik moment J, ’dan olugsmaktadir.

— 9. g2 %. 2 2
(5) J=2em s (02 +07)

mg: Destekleyici kirigin kitlesi
a, b: destekleyici kirisin uzunlugu ve genisligi.
iki genis kursun kiire icin dlgiimiin yapilacagi iki simetrik pozisyon
gereklidir. Bu iki pozisyondaki sapma acilari ¢ ve ¢’dir; ve iki es saptir-
ma burusu birbirine esit olmakla birlikte zit yonlerdedirler. Denge duru-
munda, denklem (2) ve (3) bu yilizden asagidaki uygulanir:

®) 4-Fr=D-(p-¢')=D-A¢

Deneyler siresince burulma sarkacinin titresimleri (salinimlari) sesi

ve daha genis anlamda sinyalin titresim unsularini bastiran kapasitif
(sigal) diferansiyel sensor kullanilarak élculir. Sarkacin yapildigi volf-
ram telinin ¢ok ince olmasina dikkat edilir. ClinkU titresim siiresi birkag
dakika surer. Denge durumuyla ilgili titresimler bir saatlik bir uzamda
gozlemlenebilir.
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Burulma sarkacina eklenecek ayna isikl gdsterge yapmak icin kulla-
nilabilir. Boylelikle salinimlar ¢iplak gbzle de kolaylikla takip edilebilir.
Bu 6zellik gerekli ayarlamalari ve terazinin kalibrasyonunu daha
kolaylastiracaktir.

DEGERLENDIRME

Denklemleri (1), (4), (5) ve (6) yeniden ayarlayarak:

12 m r

iki kiigiik kiireye daha uzak biiyiik kiirelerin eklendigi hesaba katil-
mamis ve bu ylizden burulma sarkaci tizerindeki burulma bir sekilde
bugtine kadar yapilan hesaplamalara kiyasla daha azaltiimistir.
Bunun icin denklem (2)'deki diizeltmeyi sunmak kolay olacaktir
cunki tim mesafeler bilinmektedir.

Sekil. 1: Cavendish torsiyon terazisi icin hazirlanan sematik dlgim
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Sekil. 2: iki genis kursun kiirenin 8lclim pozisyonlar iki kez degistirildi-

ginde zaman fonksiyonu olarak burulma sarkacinin sapma agisi



