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Sarkaclarin Efendisi: Galileo Galilei

1581 yilinda, geng bir tip 6grencisi olan Galileo Galilei, Pisa Katedrali’nde bir seyi fark etti: Tavandan sallanan avizeler, rizgarin
etkisiyle hafifce salintyordu. Avizelerin salinimlarinin zamanlamasini 6lgmek icin, o dénemde hassas bir zaman 6lgim araci
bulunmadigindan, Galileo kendi nabzini referans olarak kullandi. Nabzinin diizenli atislarini sayarak, salinim surelerini belirledi. Bu
g6zlemleri sonucunda, sarkacin hareketiyle ilgili 5Snemli bir kesfe imza atti.

Gozlemleri, Galileo’yu kugiik genlikli salinimlar igin sarkaglarin periyotlarinin boyutlarindan bagimsiz oldugu sonucuna gétirda.
Daha sonra, farkli uzunluktaki ipler ve farkli kiitlelerle deneyler yaparak, sarkaglarin salinim sirelerinin sadece ipin uzunluguna bagli
oldugunu, kitlenin ise bu sureyi etkilemedigini kesfetti. Bu bulus, sarkaglarin zaman 6lgimuinde kullanilabilecegini gésterdi.

Galileo Galilei, sarkaglarin hareketi lizerine yaptigi gézlemler ve deneyler sonucunda
asagidaki 6nemli gikarimlara ulagmistir:

Basit sarkacin salinim siiresi, ipin uzuniuguna baghdir; uzunluk arttikga salinim siresi de
artar.

Y
sarkacl

sarkacl

Duéey
X ve Y sarkaglarinin periyotlari Ty ve T, olduguna goére, bunlar arasindaki iligki dir.

Basit sarkacin ucundaki kiitlenin biydiklig, salinim sdresini etkilemez; farkli kiitlelere sahip
sarkaclar, ayni uzunluktaki iplerle ayni periyotta salinir.

Sarkag hareketinde
temel kavramlarin

pio\ P pio\ R L
{ sarkaci { sarkaci ta.n-lrr.ﬂarl asagidaki
gibidir:
m e ...... 2m e _______ Periyot (T):
i i Sarkacin bir tam
Disey Dusey salinimini tamamlamasi
P ve R sarkaclarinin periyotlari T, ve T olduguna gére, bunlar arasindaki iliski ( Tp = T ) dir. igin gegen stireye periyot
glarinin periyotlari T, ve Tg olduguna g s o

Kliglik genlikli salinimlarda, sarkacin salinim sdresi sabittir ve genlikten bagimsizdir. Frekans (f):

Sarkacin bir saniyede
gerceklestirdigi salinim
bip\ S B\ Z saylisina frekans denir ve

sarkacl 0/ sarkaci periyodun tersidir
’ (f = 1/T).

Genlik (A):
Disey Sarkacin denge
noktasindan en uzak

S ve Z sarkaglarinin periyotlari Tg ve T, olduguna gére, bunlar arasindaki iligki konumuna olan

dir. (6 > B) mesafesine genlik denir.

Duéey
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Pulsilogium

Pulsilogium, 17. yiizyilda italyan hekim Santorio tarafindan nabiz 6lgimini daha hassas ve
objektif bir sekilde gergeklestirmek amaciyla tasarlanmis bir cihazdir. Bu cihaz, belirli bir
uzunluktaki ipin ucuna baglanan bir agirligin dizenli salinim hareketi yapmasi esasina dayanir.
Doktorlar, hastalarinin nabiz atislarini bu dizenli salinimlarla karsilastirarak nabiz hizini
belirleyebilirlerdi. Pulsilogium’un tasarimi ve kullanimi, tip tarihinde hassas 6lgim cihazlarinin ilk
orneklerinden biri olarak kabul edilir.

Pulsilogium, sarkag¢ prensibine dayanarak calisir ve asagidaki temel pargalardan olusur.

Y

Ayar mekanizmasi:
Sarkag ipinin uzunlugunun
ayarlanmasini saglayan

yapl.

/Sarkag:
Belirli bir uzunluktaki
ipin ucuna baglanan
kiiguk bir cisim,
duzenli salinim : -
hareketi yaparak

sarkag gorevi gordr.
A\

Cetvel:
Sarkag ipinin uzunlugunu
olgmek icin kullanilir.

Calisma Mekanizmasi:
Pulsilogium’un galigsma prensibi, sarkacin salinim periyodunun (bir tam salinim igin gegen sire) yalnizca sarkag ipinin
uzunluguna bagl olmasi prensibine dayanir. Santorio’nun tasarladigi bu cihazin kullanimi su sekilde gergeklesir:

Nabizla Senkronizasyon:
Hekim, sarkacin salinim hizini hastanin nabziyla eslestirmeye calisir. Bunu yapmak i¢in, sarkag ipinin uzunlugunu ayarlayarak
sarkacin salinim periyodunu hastanin nabzina uyacak sekilde diizenler.

Uzunlugun Olgiilmesi:
Sarkag ipinin uzunlugu, cetvel veya &lciim gubugdu kullanilarak hassas bir sekilde l¢alar.

Karsilastirma ve Degerlendirme:
Elde edilen sarkag¢ uzunlugu, daha énce belirlenmis standartlarla karsilastirilarak hastanin nabiz hizi degerlendirilir. Bu
sayede, nabizdaki degisiklikler objektif bir sekilde izlenebilir ve saglik durumu hakkinda bilgi edinilebilir.

Hekim Santorio bir hastasinin nabiz 6lgiimiinii gerceklestirirken hastanin ardisik nabiz atislar arasindaki zaman araliginin
Pulsilogium cihazinin sarkacinin periyodundan kiigiik oldugunu goézlemliyor. Santorio sarkacin periyodunu hastanin nabiz
siiresine esitlemek igin alet lizerine nasil bir degisiklik yapabilir? Aciklayiniz.

Periyotu artirmak igin ipin uzunlugu bir miktar artirabilir.
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YAY SARKACI | |

Yayli sarkag, bir yay ve ona bagli bir kitleden olusan bir

sistemdir. Sekildeki yay sarkacinin ucundaki cismi denge

konumundan bir miktar ¢ekip serbest birakildiginda yukari Yay

ve asag! salinmaya baslar. Burada meydana gelen salinim

periyodu yayin ucundaki cismin kitlesine ve yayin esneklik

sabitine baghdir. Daha blyik bir kitle, sistemin Cisim

eylemsizligini artirarak periyodu uzatirken, daha sert bir yay

(daha biiyuk yay sabiti) sistemi daha hizli salinima

zorlayarak periyodu kisaltir. Ancak, yayli sarkacin periyodu,

ortamin yergekimi ivmesi ve salinim genligi gibi faktérlerden

. | ——

etkilenmez.

4 N [ )
K yayl L yayli X yayli Y yayli
sarkaci sarkaci sarkaci sarkaci

(yumusak) (sert)
m om m m
Ozdes yaylarla olugturulmus K ve L sarkaglarinin Uglarinda esit katleli cisimler bulunan sarkaglardan X
uclarindaki cisimlerin kitleleri sirasiyla m ve 2m dir. K ve yumusak, Y sert yaylarla olusturulmustur. X ve Y
L sarkaglarinin periyotlari sirasiyla T ve T, olduguna sarkaglarinin periyotlari sirasiyla Ty ve Ty olduguna
gore, bunlar arasindaki ili§ki dir. gore, bunlar arasindaki iligki dir.
\§ RN J

Ozdes sarkaclardan S sarkacina

Dunya’da T sarkacina Ay’da salinim
yaptirihyor.

Yay
T sarkaci
S ve T sarkaglarinin periyotlari

siraslyla Tg ve T olduguna gére,

—— Cisim
e bunlar arasindaki iligki

S sarkaci
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Ozdes sarkaclardan M sarkacina
Dunya’da N sarkacina Ay’da
salinim yaptiriliyor.

M ve N sarkaglarinin periyotlari

s . sirasiyla T,, ve Ty, olduguna gore,
=———| ——N|-sarkac—— N sarkaci M N

bunlar arasindaki iligki

Vi Dinya

Sarkacli Saatlerin Amerika’da Zamani Neden Dogru Tutmadigi Hikayesi

Sarkaglh saat fikri, 1583 yilinda Italyan bilim insani Galileo Galilei'nin Pisa Katedrali'nde
avizeyi sallanirken izlemesiyle ortaya ¢ikti. Galileo, sarkacin salinim siresinin, salinim
genligi cok degismedigi slirece sabit oldugunu fark etti. Ancak ilk ¢alisan sarkach saat,
1656’da Hollandali fizikci ve astronom Christian Huygens tarafindan yapildi. Bu saat, zaman
6lgimiinde biyik bir devrimdi; dakikligi 6nceki tim saatlerden ¢ok daha fazlaydi.

Sarkacli saatler gok basarili olunca Hollanda’dan Amerika’daki musteriler, saatlerin dogru
zamani gostermediginden sikayetciydi. Bunun Uizerine saaatler geri génderildi ve
Hollanda'da test edildiginde gayet diizgiin ¢ahstiklar gérulda.

Hollanda’da diizgiin ¢aligsan sarkacl saatlerin Amerika’da diizgiin calismamasini saglayan etki nedir?

g'nin farkli olmasindan kaynaklanir.

Ozdes sarkaclardan D ve E
& g g sarkagclari denge konumlarindan

siraslyla R ve 2R kadar ¢ekilip

AN
Vv

......... serbest birakilarak salinim
D sarkaci R E sarkaci 2R

yapmalari saglaniyor. D ve E

= | D sarkackarinin periyotlari sirasiyla

2R T, ve T olduguna gére bunlar

--------- arasindaki iliki

dir.




