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Mekanik; kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin denge ve hareket sartlarini anlatan ve inceleyen bilim dalidir. Amaci
fiziksel olaylar1 agiklamak, 6nceden tahmin etmek ve boylece mithendislik uygulamalarina 1sik tutmaktir.

Mekanik, miihendislik bilimlerinden bir¢ogunun temelidir ve onlarin incelenmesinden 6nce okunmasi sart olan bir
bilim dalidur.

Rijit Cisimler Mekanigi

. Sekil Degistiren Cisimler
M E KA N I K Mekanigi (MUKAVEMET)

Akiskanlar Mekanigi
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Bu Ders Ger¢ek Hayatta Ne Ise Yarayacak?

¢——

Bu hamagi
tasarlarken nasil bir
yol 1zlemeliyiz?
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Calistigmiz isletme sekildeki gibi
bir hamak imal etmek istemektedir.
Ar-ge mihendisi olarak sizden
hamakta  kullanilacak iplerin
emniyetli ¢apmi (d) belirlemenizi
istemistir.

Siz de su sekilde diistiniiyorsunuz:

Hamak maksimum 120 kg lik kisiyi
tagisin. Ancak 2 kati emniyetli
olsun. Yani duragan halde hamak
maksimum 240kg (yaklasik 2400N)
luk bir yiikii tagimasi gerekir.

Sunu unutmayin: Ip kuvvetleri
bilinmeden emniyetli c¢ap (d)
hesaplanamaz.

[lIk adim iplere diisen kuvvetleri
bulmaktir (Statikten)



Bu Ders Sizlere Ne Kazandiracak?
Statik dersini alan ve basarili olan 6grenciler;

*Denge halindeki kat1 sistemlerde dis yiikleri
hesaplayabilecekler,(Statik)

*Bu yiiklere sistemin dayanabilmesi icin sistemi olusturan
parcalarin her birisinin boyutlarinin minimum almasi gereken
degeri tayin edebilecekler (Mukavemet)

*Veya sistemin bu yiklere dayanip dayanamayacagini
hesaplarla kontrol edebilecekler,(Mukavemet)

*Veya sistemin bu yiiklere dayanabilmesi i¢in malzeme se¢imi
yapabileceklerdir.(Mukavemet)

*Bu bilgi ve beceriler ise 6grencilere miihendislik agisindan ¢ok
onemli kazanimlar saglayacaktir. Yeni sistemleri, {iretilmeden
once optimum boyutlarda tasarlayabilecek bir bilgi birikimine
ulasabileceklerdir.
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Statik’te duran kati cisimler ile kuvvet arasindaki denge sartlari
incelenir. Yani cismin fiziksel davramisi (uzama, kisalma,
egilme, hareket, hiz vb. ) ile ugrasilmaz, dengelenmis kuvvetler
ve bunun geometrisi arastirilir. Gergekte kuvvet etkisi altinda
cisimler bir miktar da olsa sckil degistirirler. Bu sekil
degistirmeler, ya c¢ok kiiciik olduklarindan denge sartlarinin
incelenmesinde g6z Oniine alinmaz Yyada cismin sekil
degistirmedigi farz edilir. Bir baska deyisle statik rijit cisimlerin
kuvvet ve boyutlar1 arasindaki etkilesimi inceler.

Uzayda, kuvvetler etkisi altindaki cisimlerin denge kosullarini
inceler.

Yukaridaki tanimdan da agikc¢a goriildiigli lizere statikte {ic ana
kavram vardir;

1. Kuvvet,
2. Uzay,
3. Cisim.

Kuvvet:

Kuvvet, tatbik edildigi cisimlerin
bulunduklar1 konumlar1 degistirmeye calisan
fiziksel bir etki olarak tanimlanabilir. Eger
bir cisim ip, zincir vb. ile bir yere Sekilde
gorildiigli gibi asilmis ise yer ¢ekimi etkisi
Ile ipi veya zinciri, diisey dogrultuda agirlig
kadar bir kuvvetle asagi dogru ¢ekmektedir.
Kuvvet B noktasindan etki etmektedir. Yonii
asag1 ve dogrultusu AB dir.
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Uzay:

Fiziksel olaymn meydana geldigi geometrik bir bolgedir. Uzay
incelenen probleme bagli olarak tek boyutlu, iki boyutlu ya da ¢
boyutlu olabilir.

Cisim:

Tanim olarak cisim, uzayda yer kaplayan her sey cisim olarak
adlandirilir.  Cisimler g¢esitli sekillerde (kati, sivi, gaz vb)
olabilir.  Davramislar1  ¢esitli  sekillerde  modellenebilir.
Mekanikte cisimler davranisina gore, rijit, elastik, elasto-plastik,
vizkoelastik cisim olarak adlandirilir. Statikte ise cisimler rijit

olarak kabul edilir. Yani cisimler kuvvet etkisi altinda hi¢ sekil
degistirmezler.

Fiziksel olayin etkilerinin olgiildigli geometrik bolgedir.
Statikte cisimler ile ilgili iki temel ideallestirme yapilir.

1. Maddesel Nokta (Parcacik),
2. Rijid Cisim.

1.Maddesel Nokta/Parcacik: Boyutlari,
incelenen statik problemin boyutlar
yaninda ihmal edilebilecek mertebede
kiigiik olan cisim. Parcacigin kiitlesi bir
noktada toplanmis olarak kabul edilir.

2.Rijid __cisim: Boyutlari, kuvvetler
etkisinde hi¢ degismedigi kabul edilen
ideal bir cisimdir. Kat1 cisimlerin cesitli
etkiler altinda boyutlarindaki degisme
yeterince kiiciik oldugu zaman, ele alinan
hesaplamalarda boyut degisimi ihmal
edilebilir. Bu durumda cisim, rijid cisim
olarak modellenir.




Newton Yasalarn

1.Yasa: Bir cismin iizerine dengelenmemis bir dis kuvvet etkimedikce cisim hareket durumunu korur.
Yani eger duruyorsa durmaya devam eder, sabit hizla hareket ediyorsa sabit hizli hareketini korur.

2.Yasa: Bir cisim tlizerindeki net kuvvet, cismin kiitlesi ile ivmesinin ¢arpimina esittir. F =m®*a

3.Yasa: Bir cisme, bir kuvvet etkiyorsa cisimden kuvvete dogru esit biiylikliikte ve zit yonde bir tepki
olusur. (Etki-tepki prensibi)
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Newton 'un Cekim Kanunu: Iki cisim birbirlerini kiitlelerinin ¢arpimu ile dogru orantili, uzakliklarmm Kkaresi ile
ters orantil1 ve bunlar birlestiren dogrultuda ¢ekerler.

Kiitleleri M ve m olan iki maddesel nokta karsilikli olarak esit ve zit yonli F ve —F kuvvetleri ile sekilde

gorildiigli gibi birbirini ¢eker. Cisimler arasindaki bu ¢ekime Newton’un gravitasyon kanunu denir ve asagidaki
formiille izah edilir.

|::(3|\/|—£rI M m

F F
I
m, M: cisimlerin kiitleleri d
r : iki maddesel nokta (cisim) arasindaki uzaklik - >

G : Evrensel ¢ekim sabiti.
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BiRiM SISTEMLERI

Ug temel birim vardir. Diger birimler bu ii¢ temel birimden tiiretilmistir. Bunlar; Uzunluk (L), Zaman (T), Kiitle (M).

Tablo (1.1): Cesttli sistemlerde birimler.

Sistemler Uzunluk | Kitle Agirlik Zaman
CGS cm ar Din (gr.-cm./sn°) SN
MKS m kg N (kg.-m./sn°) SN

S| m kg N (kg.-m./sn?) SN
Ingiliz ft Ib Poundal (Ib.-ft./sn%) sn

ldm=01m=10'm
lem=00lm =10 %m

Il mm = 0.00lm=10"m

(8]
!

&

[dm?*= (1dm)*= (107"m)* = 10> m?

lem? = (1cm)
I mm?= (Imm)?= (10°m)*= 10" m?

]

= (102m)? = 10" m?
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[ dm®

3
] cm

3
| mm

(1dm)®> = (107" m)® = 10° m®
(Tem)? = (1072m)° = 10 m?
(1 mm)® = ( 10 °m)® =10""m’

(]



Kullanilan Birim Sistemi

Kuvvet F N, kN
Uzunluk L mm, m
Zaman t sn
Alan A mm?2, m?
Hacim V mm?3 m?3
Atalet Momenti I mm* m*
Mukavemet Momenti W mm3 m?3
Moment M Nm, kNm
Gerilme o, T N/m2, N/mm?
Elastisite Modull E GPa
lvme a m/sn?
|s-enerji W,U | Joule

Pascal

1Pa = N/nm’ 1 MPa =10° N/m’

MPa — W/?’H‘E

N/nmz: =10° J\f/n;r2 = MPa
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Faktor | Hece Isaret
1072 Terra T
10° Giga G
109 Mega M
103 Kilo K
102 Hekto n

10 Deka da

Faktor | Hece | isaret
101 Desi d
10 Santi c
107 Mili m
106 Mikro L
10 Nano n
1012 Piko D
10 Femto f
10-18 Atto a




Uzunluk

ft
n

0.3048 m
2.54 cm

Kitle

oz (kiitle)
Ib (kiitle)
slug

ton

28.35 ¢
0.4536 kg
14.59 kg
907.2 kg

Kuvvet

kip
Ib
0z

4.448 kN
4448 N
0.278 N

Gerilme

b/ ft*

Ib/in* (ps1)

47.88 Pa
6.895 kPa

ft-1b

1.356]

ft-1b/s

| hp
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1356 W
745.7 W




VEKTORLER VE KUVVETLER

[ Bu konu
| neisime
w
yarayacak? b e
\\K . ) J — (‘
— U
" Juls,
/V.

Bu konuyu égrenmek bize ne kazandiracak?

Bu konuyu iyice anlayabilirsek;

Statigin temel konusu olan kuvvet hesaplamalarini,
ozellikle ii¢ boyutlu denge problemleri i¢in, daha kolay
ve pratik olarak yapabilecegiz.

Peki kuvvetleri hesaplamanin ne 6nemi vardir?
*Kuvvetleri bilmeden mukavemet hesaplari yapilamac.
*Incelenen par¢amn, kuvvete dayanmas: i¢in gerekli
minimum  boyutlart mukavemet hesaplamalariyla
belirlenir.

*Bu minimum boyutlar ise giinliik hayatimiza
uygulanabiliv bir veri elde etmemizi saglar. Zira
bovutlar bu degerlerden biiyiik olmalidir
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Fen ve miihendislikte sik sik kullanilan sicaklik, zaman, kiitle, hacim, enerji... vb. gibi sadece bir sayi ile
tanimlanan niceliklere skaler biiytikliikkler denir. Yer degistirme, hiz, ivme, kuvvet, momentum gibi hem bir say1
hem de bir yon ile tanimlanan niceliklere vektorel biiyiikliikler denir

Vektor: dogrultusu, yonii ve siddeti (buyikligii) olan dogru parcasidir.

V
V, siddeti yonii

0, yatayla yaptig1 aci

Vektorel ifadeleri skalerden ayirmak icin ya tiizerinde bir ok veya alt cizgi olarak gosterilirler. Vektorler kendi
dogrultusunda kaydirilabiliyorsa bunlara kayan vektor baslangic noktas: sabit ise boyle vektorlere de bagh

vektorler denir
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(Scrbcsl vcktﬁrj

Hiz vektoriiniin

yerl dnemli degildir.

[ Statik dersindeki kuvvet vektorii kayan vektordiir. J

Rijit cisim

( Kayan vektor )

Statik dersindeki kuvvet vektoriinin
belirli bir tesir ¢izgisi vardir.
Bu ¢izg1 lizerinde kaydirtlabilir
fakat digina ¢ikarilirsa etkisi degisir.
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Mukavemet dersindeki kuvvet vektorii
bagh vektordiir.

Sekil
degistirebilen
cisim

Uygulama
~ noktasi

y L

( Bagl vcktﬁr)

Mukavemet dersindeki kuvvet vektoriiniin
belirli bir uygulama noktasi vardir.
Bu noktanin diginda bagka bir noktaya
uygulanirsa etkisi degisir.




Paralel Kenar Kanunu:

Bir cismin herhangi bir noktasina etkiyen, iki kuvvetin etkisi, bir paralel kenarin kosegeni ile gosterilen tek bir
kuvvetin etkisine denktir. Bu kuvvete bileske kuvvet denir. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi a ve b vektorlerinin
toplami paralel kenar kuralina gore ¢ vektoriine esittir.

Eger iki vektor arasindaki a1 y ise bileskenin siddeti;

c=a* +b* - 2abcosy

Buna kesiniis kanunu denir. Kuvvetlerin toplanmasinda Siniis kanunu da kullanilir.
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o+p+y=180°

a b

&

sin(a@) B sin(f) ) sin(y)

sind sinB sinC

a

b

c

a’> =b*> + c*—2bc cosA
b*=a*+ c*—2ac cosB

?=a*+b*—2abcosC
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Vektorlerin Toplanmasi ve Cikarilmasi

Bilinen iki vektor A ve B olsun. Bu iki vektdriin toplamia R diyelim. Paralel kenar kanunu vasitasiyla sekilde bu
toplam R = A + B seklinde verilir.

¥
I
|
+
i
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cosf = —cosf
/

R*=P*+ O (1) 2P0 cosb

P03

(Cikarma islemi, bir ¢esit toplama islemidir.
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Ornek:

155°

EU\':{

P=40N

A

REZPE—FQE—QPQCDSB
R = (40 N)* + (60 N)* — 2(40 N)(60 N) cos 155°
R = 9773 N

sinA  sinB sin A sin 155°

0O R 60N  97.73N
_ (60 N) sin 155°
sin A =
97.73 N
R = 98 N a = 35° R = 98 N _{35° A = 15.04° a = 20° + A = 35.04°
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CD = (60 N) sin 25° = 25.36 N
BD = (60 N) cos 25° = 54.38 N

25.36 N

tan A = ———— A = 15.04°
04 38 N
25.36
R = — R =97.7T3 N
sin A

a = 20° +A = 35.04° R = 97.7T N £35.0°
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Ornek: Iki romorkér sekilde gorilen mavnayr g¢ekmektedir.
Romorkorlarin  uyguladiklart kuvvetlerin  bileskesi, mavna ekseni I 30°

boyunca 5000 Ib ise; []]Iﬂ]]]]] ng
o

a) a=45 i¢in her bir halattaki kuvveti

~

b) Ikinci halattaki kuvvetin minumum olmasi igin gereken o degerini
bulunuz .

T, T, 5000 Ib

sin 45° sin 30° sin 105°

T, =36601b  T,= 2590 Ib

5000 Ib

450 30°\
105°
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)

5000 Ib

T, = (35000 Ib) sin 30° = 2500 1b

T, = (5000 Ib) cos 30° = 4330 b
a = 90° — 30°
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Ornek: P =48 N and Q = 60 N ise, bileske kuvvetin biiyiikliigiinii ve yoniinii bulunuz.
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¥y =180°—(20°+10°)
=150°
R? = (48 N)? + (60 N)?
—2(48 N)(60 N)cos150°
R=104.366 N

48N 104.366 N

sin  sinl150°
sina = 0.22996
o =13.2947°
¢ =180° — & — 80°
=180°—13.2947° - 80°
=86.705°

R=1044 N ™. 86.7° 4



BiR KUVVETIN DiK BILESENLERI

Bircok problemde, bir kuvveti birbirlerine dik bilesene ayirmak arzu edilebilir. Iki bileseni de elde etmek i¢in cizilen
paralel kenar bir dikdortgen oldugu icin FX ve Fy bilesenlerine dik bilesenler denir.

F.i.' = Pxi Fy - ‘Fffj

F = Fi+ F,j

i Mﬂ agnitude = |

Dr. Kiirsat GULTEKIN



X ve Y Bilesenlerini Ekleyerek Kuvvetlerin Toplanmasi

ARyj

R=P+Q+S

Ri + Rj=Pi+ Pjj+ Qi+ Q + Si + S,
= (P, + Q; + S)i + (P, + Q, + 5,)j

Re=P,+Q,+S R,=P, +Q,+5,

R.=3F, R, =ZF, -
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Ornek:

F=800N

Yy
F,= —F cosa = —(800 N) cos 35° = — 655 N
F, = +F sina = +(800 N) sin 35° = +459 N
F, = —(655 N)i Fy = +(459 N)J
F = — (655 N)i + (459 N)]

Ornek: Sekilde goriildiigii gibi bir adam binaya baglanmis halati 300N’luk kuvvetle cekmektedir. A noktasma halat tarafindan uygulanan
kuvvetin yatay ve diisey bilesenleri nelerdir.

' Sm
| : F, = +(300 N) cosa F, = —(300 N) sina
A « _ _
8 m 8 m 4 ) 6 m 6 m 3
6 m COSy — — = — SInc = = = —
AB 10 m 5 AB 10 m 5
- F, =+(300 N)% = +240 N r, =—(300 N)% =—180 N
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Ornek:

120N

80-N Force:

120-N Force:

150-N Force:

F. =+(80 N)cos40°
F, =+(80 N)sin40°
F.=+(120 N)cos 70°
F, =+(120 N)sin 70°
F,. =—(150 N)cos35°

F, =+(150 N)sin35°

Dr. Kiirsat GULTEKIN

F.=613N <

F,=51.4N <

F,=41.0N <
F,=1128N <

F,=-122.9N 4
F,=86.0N 4



Ornek:

F,=150N

(F3 cos 20°)j

x

F,=100N

Fq=110N

Force Magnitude, N x Component, N y Component, N
F, 150 +129.9 +75.0
F, S50 —27.4 +75.2
F; 110 0 —110.0
F, 100 +96.6 —25.9

R, = +199.1 Ry = +14.3
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R = Ri + R,j R =
R, 143N
tan o =
R, 199.1N
14.3 N
R _ = 199.6 N
S111 ¥

(199.1 N)i + (14.3 N)j

a=4.1°

R = 1996 N £4.1°



Ornek: The device is used for surgical replacement of the knee joint. If the force acting along the leg is 360 N,
determine its components along the x and y* axes.

y ¥ %
1
L=

-F, 60

w20 mioe’ = CIBN
F, 60 i
n6r - smiop v T 3IN
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Calisma Sorulan

500 N

80 Ib

L= 1460 mm -

1100 mm
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Ornek: Mengenenin CB uzvu, B blogu iizerinde dogrultusu CB ¢izgisi boyunca olan P kuvvetini uygular. P nin
yatay bileseninin 1.2 KN olmasi1 gerektigi bilindigine gore P kuvvetinin biiyiikliigiinii ve diisey bilesenini bulunuz.

(\ X //‘,\
A C "\
> 4 U N
/'/ |
[ | [
. | «
= ~C‘>’< ; =0 ~
S DD Y S | 3
A Ny
\ v't/
G A B ol |

Ornek: BC kablosundaki kuvvetin 725 N oldugu bilindigine gére, B noktasina etki eden iic kuvvetin bileskesini
hesaplayiniz

— 840 mm ——
e

. L =1160 mm

800 mm

500 N .. .
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Bir Parcacigin Dengesi

Bir pargacik tizerinde etki eden biitiin kuvvetlerin bileskesi sifir ise pargacik dengededir.

R=2F=0

F,=3001Ib

A - F,=4001b

I3 = 200 Ib Fq=2001b
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Serbest Cisim Diyagrami

Uygulamada, miihendislik mekanigindeki bir problem gergek fiziksel bir durumdan c¢ikarilir. Problemin fiziksel
sartlarin1 gosteren kabataslak resme durum diyagrami denir.

Onceki kisimlarda anlatilan analiz yontemleri bir parcacik iizerine etki eden kuvvet sistemlerine uygulanir. Gergek
yapilar1 ihtiva eden ¢ok sayida problem, yine de parcacik dengesini ele alan problemlere indirgenebilir. Bu ise, nemli
bir pargacig1 secerek ve bu pargacik ile beraber tizerine etkiyen biitiin kuvvetleri gosteren ayri bir sekil ¢izilerek
yapilir. Boyle sekle serbest cisim diyagrami denir.

736 N

A 30°

T.s  Tac  T36N

£

sin 60° sin 40° sin 80°
T,z = 647 N T, = 450 N
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Ornek: 3500 1b’lik bir araba halatlarla tasinmaktadir. Halattaki ceki kuvveti nedir?

-

3500 Ib
120°
1 AC 58°
Y f
3500 Ib
T g Tyc ~ 3500 b

sin 120° sin 2° sin 58°

Ty = 3570 1b Ty = 144 1b

Dr. Kiirsat GULTEKIN



Ornek: =20 derece olduguna gore, AC ve BC halatlarindaki ¢eki kuvvetlerini bulunuz

o
P

TBec
lzoo b

Ty  Tye 1200 Ib
sin 110°  sin 5°  sin 65°

1200 1b
T.-= sin 110°

A€ gin 65°

Ty = 1200 Ib Gin 5°

sin 65°

T, =12441b

Tye =115.41b



Ornek: o=55 derece oldugu ve AC direginin C pimi iizerinde uyguladigi kuvvetin AC cizgisi boyunca oldugu
bilindigine gore a) bu kuvvetin biiytikliigiinii, b) BC kablosundaki ¢eki kuvvetini bulunuz.

B

_“@_3
\\
‘.)/fi"\},l FAC TBC . 300 lb

an° £/ _() - S — - = — -

«’Q L/ | sin 35°  sin 50°  sin 95°

| £/ 300 1h

300 1b .
I Foe =— — sin 35° Foe =172.71b
A sin 95°

300 Ib . &
Tpe = sin 50° I-=2311b

sin 95°
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Ornek: ACB kablosu iizerinde yuvarlanabilen C makarasma Q yiikii uygulanmaktadir. A makarasi iizerinden gecen
ve P yiikiinii destekleyen CAD kablosu ile bu makara gosterilen konumda tutulmaktadir. P=750 N olduguna gore; a)

ACB kablosundaki ¢eki kuvvetini, b) Q yiikiiniin biiytikliigiinii bulunuz.

55"

FLTF, =0: Tyep(cos25°—c0s55%) — (750 N)cos55° =0

Tycp =1292.88 N
+] LF, =00 T,cp(sin25%+5in55%) + (750 N)sin 557 —
(1292.88 N)(sin 25° 4+ sin55%) + (750 N)sin 55° -
Q=2219.8 N

ki

-
-

J

<~__
>



BiR KUVVETIN DiK BILESENLERI

y Y d

Fy = F cos 9;; F;, = F sin BH F2 =

F. = Fj cos ¢ = F sin 6, cos ¢
F. = Fj, sing = F sinf, sin ¢

F=VF +F +F
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y I

Y 7
,f/ I ! :f
' ’ /A

I ™.
O 1 AN : -
g F, / D
- /

/ E C
F, = F cos 0, F, = F cos 6, F. = F cos 6.
0= A s ] e S

Ornek: 500 N’luk bir kuvvet x,y ve z eksenleri ile sirastyla 60, 45 ve 120 derecelik a¢1 yapmaktadir. Kuvvetin
bilesenlerini bulunuz.
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Ornek: P=600 N ve Q=450 N oldugu bilindigine gore sekilde gdsterilen bu iki kuvvetin bileskesinin biiyiikliigiinii

ve dogrultusunu bulunuz.

Yy

@ P = (600 N)[sin 40°sin 25°1 + cos40°j+ sin 407 cos 25°K |
=(162.992 N)i + (459.63 N)j+ (349.54 N)K
Q =(450 N)[c0s557¢c0s30°1 +sin55°j—c0s55°sin 30°K |
=(223.53 N)i +(368.62 N)j—(129.055 N)k
R=P+Q
X =(386.52 N)i +(828.25 N)j+(220.49 N)k

30°

R =/(386.52 N)? +(828.25 N)? +(220.49 N)’
=940.22 N

386.52 N
cosl =—=
R 94022 N

R

X

R, 828.25N
cosl, =—=
> R 940.22N

R. 22049 N
R 94022N

cosl, =

Dr. Kiirsat GULTEKIN

R=940N <«

6, =65.7° 4

6, =28.2° <4

6. =76.4° 4

4



Ornek: AE kablosunun bir ucu AC ve AD gergi telleriyle giiclendirilen AB diregine baglanmistir. AC telindeki cekme
kuvvetinin 120 N oldugu bilindigine gore; bu telin direge uyguladigi kuvvetin bilesenlerini ve koordinat eksenleriyle
yaptig1 a¢ilar1 bulunuz.

Y

= (120 Ib)cos 60°cos 20°

=56.382 b F.=+56.4 1b 4

—(120 1b)sin 60°
—103.923 1b F,=-10391b <

F X
F,
F,
B

F. =—(120 Ib)cos 60° sin 20°

F.=-20.5211b . =-2051 4
X - g,
cos 8, = fy 3638216 0. =62.0" 4
- F 120 Ib

Fy,  -103.9231b B .
cos 6, = S0 6, =150.0° <4

_9
cos 8. = F, = 20.52 1b 6. =99.8° 4
- F 120 1b ;
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Ornek: Gésterilen bu iki kuvvetin bileskesinin biiyiikliigiinii ve dogrultusunu bulunuz.

cos? @y + 0082 By + cos?y, =1,

008y 2, = 41— 00s245° — c0s260° = 40.5.

72 = cos 1 (-0.5)= 120°

\
I F; = 450c0s 45°5in30°(- i) + 450 c0s45° cos30°(+ j) + 4505in45°( +k)
\ ={-159.10i + 275.57j+ 318.20k }N
F,=600N Fy = 600c0s45°i + 600 cos 60°j+ 600 cos 120°k

= {424i +300 - 300k} N
FR "_"Fl +F2

= (~159.10i + 275.57j+318.20k) + (424.26 i + 300 j — 300k)
={265.16i + 575.57j+ 18.20k} N
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FR =Fl +F2
=(-159.10i + 275.57 j+ 318.20k) + (424.26i + 300 j — 300k )
={265.16i + 575.57j+ 18.20k} N

Fr = (FR)c> +(F)y > +(Fr);2
=st5. 16 + 575.57% +18.20% = 633.97N = 634N




Y

Cos H_,,j
=1
—_—
cos 0.k — Fi
y cos 0,i
F = F(cos 0, + cos 0,j + cos 0.k)
. ) 2 2 2 —
A = cosBi + cos6,j + cos 6.k cos” 0y + cos™ 6y + cos™6, = 1
A, = cos 0, Ay = cos O, A, = cos 6, . P,
cos 0, = I: cos 8, = 2 cos 0. =

A+ A+ A =1
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Biiyiikliigii ve Etki Cizgisi Uzerindeki iki N Igi@j_i]ﬁfggmmlanan Kuvvet

) dy=ys— 1y,

I
I
y |
R E
A
)

dx=z29— 21<0

@)

MN = d,i + d,j + d.k

d, = xg — x “:_:; = Y27 d. = z5 — z

d=Vd+ &+ d2

= VN e E (t‘.-?.rl + rfﬂ,‘] + (f:]() F.

F =FA = £ (di+d,j+ dk)
d Y
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Ornek: Kapiya etkiyen kuvvetleri Kartezyen formda gosteriniz.

F, = F,u,, = 300{0.9507j-0.3101k} N
= {285.21j-93.04k} N
= {285j-93.0k} N

F, = F-ugp = 250{0.6373i +0.7326j - 0.2390k} N

= {159.33i + 183,15j - 59.75k} N
= {159 + 183j~59.7k) N

A[0, =(1+ 1.5cos 30°). 1.Ssin 30°°) m=A (0, -2.299, 0.750) m
C[-2.50, = (1 + 1.5cos 30°), 1.Ssin 300°] m = C(~2.50, —2.299, 0.750) m

s = {(0=0)i+[0-(-2.299)]j+(0-0.750)k} m
= {2.299)-0.750k} m
Fag = ¥ 2.2992 +(~0.750)* =2.418 m

fan 22900730k  0.9507j-0.3101k
r‘, 2.41‘

Up =

fep = ([=0.5= (=2.5)1i+ [0~ (~2.299)] j+ (0~ 0.750) k} m
= {2.00§ +2.299j~0.750k} m

rep = ¥ 2.003 +2.2992 4 (~0.750)* = 3.138 m

Uep=-2= 2.008 +2.299-0.730K _ 0.63731 +0.7326} - 0.2390k

fco 3.138
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Ornek: Direge etkiyen kuvvetleri kartezyen formda gosteriniz.

tac = {(-1-0)i+(4=0)j+(0-4)k)} m= {~1i +4j-dk} m
Tac = J (-1)*+42 4 (~4)*=5.745m

e ~li+dj—-dk
~0.1741i + 0.6963) - 0.6963k
Yac = Tac = 5.745 = : ,

tsp = {(2=0)i+(-3-0)j+(0~5.5)k} m= (2i-3]-5.5k} m
rsp =¥ 22 +(=3)*+(~5.5) = 6.576 m

8 o= 22 Ao usy-oms

F, = F,u,c = 250{~0.1741i +0.6963j - 0.6963k} N
= {~43.521 +174.08) - 174.08k} N
= {=43.51 +174) = 174k} N

F, = Fugp = 175{0.3041i - 0.4562j - 0.8363k} N
= (53.221 - 79.83) - 146.36k} N
= {53.21 - 79.8) - 146k} N
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Ornek: Bir kulenin destek teli A noktasinda civatayla baglanmistir. Teldeki cekme kuvveti 2500 N’dur. Civata
tizerine etki eden kuvvetin bilesenlerini ve kuvvetin dogrultularii bulunuz.

SO m S~— 40 m —=

S0 n

~—l;r --—4(]m
.” \
30 m ]m
I~.

AB =d = '\/fr'?f‘. + r'ff, + d* =943 m AB = —(40m)i + (80 m)j + (30 m)k

d, = —40 m d, = +80 m d. = +30 m
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AB 2500 N —s
= AB
AB 94.3 m

F=FA=F

2500 N

943 m
F = — (1060 N)i + (2120 N)j + (795 N)k

[—(40m)i + (80m)j + (30 m)k]

F,=—1060N F,=+2120N F, = +795 N

o F, —1060N o F,  +92120N 0 F. +795N
CosUy = . cosbt, = = cos v, — =
F 2500 N o 2500 N F 2500 N

A, = 115.1° 6, = 32.0° 6, = 71.5°
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Ornek: ABC cercevesi siirtinmesiz B halkasindan gecen DBE kablosuyla kismen desteklenmistir. Kablodaki ¢cekme
kuvveti 385 N ise B noktasinda kuvvetin bilesenlerini ve yoniinii bulunuz.

210

Y

250 mm
\2](‘) mm

mm 400 mm

h 600 mm

R

DB = (480 mm)i — (510 mm)j+ (320 mm)k

DB = /(480 mm)” + (510 mm?) + (320 mm)’
=770 mm
F=Fipp
_p DB
DB

".?I
_ O8N [(480 mm)i — (510 mm)j+ (320 mm)k]

770 mm

= (240 N)i — (255 N)j + (160 N)k

F,=+240N, F,=-255N,
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F.=+1600N <«



Ornek: A noktasi iizerine etki eden kuvvetin bilesenlerini ve bileske kuvvetin dogrultularii bulunuz

£ A
|
An = 1!]{}N/K Fa- = 120N

4 m

ryp = {4i — 4k} m

rap = '\/(4 m)2 + (—4 m)> = 5.66 m

Foo = Fan [ 28 = (100N (=2 — -2k
AB = TABN ) T "\566" 566

F,s = {70.7i — 70.7k } N

rac = {4i + 2j — 4k} m

rac = V(4 m)> + 2m)> + (—4m)> = 6m

F F (r’“) (120 N) (4' + 2 41;)
p— p— 2 _l JR— [
AC AC Fac 6 6" 6

= {80i + 40j — 80k } N
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Fp=Fu + Fyc = {70.7i — 70.7k } N + {80i + 40j — 80k } N

= {151i + 40j — 151k} N Ans.
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FAB =FABi

Fao =-Fpc}
Bp= Fin | s O A O e 20 b 2 R g i
¥=2- 0)2 +(2- 0)2 +(1-0)2 3 3 3

W =[-100(9.81)k]N =[-981k]N

IF=0;, Fup+Fyp +Fyp+W=0

2 2 1
FABi-l-(—F,Cj)-i-(—'; Fapi+ EFADj"'; ka) +(-981k)=0

(Fw-'ng}-f-(—F“r +'§FAD )j-f-(%FAD -981)]‘=0

W=100(9-81) N



SF=0;, Fup+Fu +Fop+W=0

2 2 1
FABi-l-(—F‘cj)-i-(—';FADi-l- —FADj+-FADk)+(-98"()= 0

3 3
2 2 - 1
(Fw—st)ﬂ-f(—F‘: '*'EFAD).""(EFAD —981)](=0

2

Fap -EFAD =0
2

—Fac ""?FAD:o
%FAD-%1=O

Fap =2943N =2.94kN
Fap = Fpc =1962N=1.9¢KN

Dr. Kiirsat GULTEKIN



Ornek: Sekilde gosterilen balonu baglamak icin ii¢ kablo kullanilmistir. AD kablosundaki cekme kuvvetinin 481 N
oldugu bilindigine gore; balonun A noktasina uyguladig diisey P kuvvetini bulunuz.

Y

4.20 1




—(4.20m)i—(5.60 m)j AB=7.00m

A—B fr—
AC =240 m)i—(5.60m)j+(4.20mk AC=7.40m
AD =—(5.60 m)j—(3.30 m)k AD =6.50 m

_ . AB PN
Typ =Taphag =Tap "y = (206108117,

Tie=T,chye =T,¢ % =(0.32432i - 0.75676j+ 0.56757K)T, -

AD 0861545 0.50769Kk )T, ,

AD

TAD - TAD hap = TAD

SF=0: Ty +T,+T,,+Pj=0

(=0.6T, +0.32432T, )i+ (—0.8T 5 — 0.75676T - —0.86154T,, + P)j +(0.56757T, —0.50769T ,,, )k =0



—0.6T, +0.32432T, . =0
—0.8T,p —0.75676T . —0.86154T,,, + P =0

0.56757T . —0.50769T,,, =0
T, =430.26 N

Ty =232.57N
P=926 N
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Ornek: Sekilde gosterilen balonu baglamak icin ii¢ kablo kullanilmistir. Balonun A noktasina uyguladigi diisey
kuvvetin 800 N oldugu bilindigine gore, her kablodaki ¢cekme kuvvetini belirleyiniz.

Ornek: Uc kablo bir balonu baglamak icin sekildeki gibi kullanilmistir. AC kablosundaki cekme kuvvetinin 444 N
oldugu biliniyorsa; A noktasinda balona uygulanan diisey P kuvvetini bulunuz.
y

420 m

R
[ 6
2.40 m <V

z x Dr. Kiirsat GULTEKIN
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Ornek: Q = 0 ve AD kablosundaki cekme kuvveti 305 N ise P kuvvetini bulunuz.

y

320 mm |

380 mm)/

N

2F, =0: T,;+T,,+T,, +P=0 where P=Pi
AB = —(960 mm)i — (240 mm)j+ (380 mm)k  AB =1060 mm
AC = —(960 mm)i — (240 mm)j— (320 mm)k  AC =1040 mm

AD =—(960 mm)i+ (720 mm)j— (220 mm)k AD =1220 mm
AB 48, 12, 19
AB| — k

T,p=Tiphyp=T,p——=
A = faghap = lap "

i——J+
53 53" 53

AC 12 3 4
T,-=T,-bh,-=T,-——=T _]—- 1————k
AC Actac AC AC AC( 131 13'] 13 J

305 N

D = ADTAD ~ 1220 mm
=—(240 N)i+ (180 N)j— (55 N)k

T, (=960 mm)i+ (720 mm)j— (220 mm)k]
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2
i op=Br r iou0N

53 13

. 12 3

i =i Tan + 5 ac =180 N
19 4

k: s~ Tac =55 N

T,p =446.71 N

T,.=34171N

P =960 N
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Ornek: Dikdértgen bir levha ii¢ adet kablo ile sekilde goriildiigii gibi desteklenmistir. AC kablosundaki ceki
kuvvetinin 60 N oldugu bilindigine gore, levhanin agirligini hesaplayiniz.

Ornek: Dikdortgen bir levha ii¢ adet kablo ile sekilde goriildiigii gibi desteklenmistir. AD kablosundaki ceki
kuvvetinin 60 N oldugu bilindigine gore, levhanin agirligini hesaplayiniz.

SF=0: Tup+T,+T,,+Pj=0

AB = —(320 mm)i — (480 mm)j+ (360 mm)k AB =680 mm
AC = (450 mm)i — (480 mm)j+ (360 mm)k  AC =750 mm
AD = (250 mm)i — (480 mm)j— (360 mm)k  AD =650 mm
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AB 8 12 0
T =Tiphspn=T1in—=| —1i— i+—k |T
AB ABHMAB AB AB { |7 17.] 17 J AB
AC . .
TAC - TAC }“’AC - TAC E - (0{)1 — D64J -+ D48k)TAC
AD 5 0.6 7.2
T n=Tinksn=T1n——=| —i— i— k |T
AD AD PAD AD AD [13 13‘] 3 ] AD
8 5 1 —ST +0.6T +5T =0
17 13 -
(12 9.6 : 12 9.6
+ ——TAB—0.64TAC——TAD+P]j J: ~ lap =064 e == Lap £ P =0
17 13 =
(9 7.2 9 7.2
+| — +0487T,~ ——T,~ k=0 k: —T,..,+048T, . ———T... =0
17 AB AC T3 ADJ |7 AB Ac T3 tap
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T, =60 N

8 5
— g +0.6Tjc +=Typ =0

—%‘TAE —0.64T, —?T '+ P=0

9 7.2
FTAB + 048TAC _FTAD — 0

8 | 5

9 | 7.2
E AB +288 N _ITTAD :0

5 ¢
5544 N - 12.6
13

ﬁ
Tup = ';(zml—xs?z} Typ=544.0 N

p— ii (544 N) +0.64(60 N)+?(m N)

=844.8 N
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Ornek: Kiitlesi 60 kg olan dairesel bir levha sekilde goriildiigii gibi iic adet telle asilmistir. Teller D destegine
baglanmis ve diisey ile 30 derece ag1 yapmaktadir. Her bir teldeki ¢ekme kuvvetini bulunuz.

Yy

D .
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2F. =0:

T, (sin30°)(sin 507) + Ty, (sin 307)(cos 40°) + T~ (sin 307)(cos 60°) = 0

~0.76604T ,;, +0.76604T,,, +0.5T, =0

2F, =0: —T,p(cos30%) —Tpp(c0s30%) —Trp(cos30%) +60 1b=0

Typ +Typ + Ty =69.282 1b

LF. =0: T,psin30°cos50° + Ty sin 30°sin 40° — T, sin 30°sin 60° = 0

0.64279T ) +0.64279T;, — 0.86603Tp, =0 Iyp =29.51b
Typ =10.25 b

T.p =29.51b



Ornek: Agirligit W olan bir kap A noktasma asilmisti. BAC kablosu halkadan gecip B ve C’deki sabit destege
baglanmistir. Kab1 gosterilen konumda tutmak icin, P=Pi ve Q=Qk kuvvetleri uygulanmistir. W = 376 N olduguna gore
P ve Q’yu bulunuz. (BAC kablosunun her iki pargasindaki ¢eki kuvveti aynidir.

Ornek: P=164 N olduguna gére; Q ve W’yi bulunuz.

150 mm

160 mm = N /
\ " ~

o~

130 mm ’:‘ 240 mr

400 mm

K.
" w—: -(376:?4)9_

. \’\
1%
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150 mm TAB — Tlﬁg
160 mm o

cz/ig :TE
_T (=130 mm)i + (400 mm)j+ (160 mm)k
450 mm

3 _
:T£_l - 40j+ ka
45 457 45

_T (=150 mm)i + (400 mm)j+ (—240 mm)k

490 mm
:T( 15i+ 4Uj 24kJ

49 497 49
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F=0: Tyy+T,+Q+P+W=0

3., 15
T2 T 4 P=0
49

45

J: 200 O _wog
45 49
' 2

ke + 07 27i0-0
45 49

W =376 N
0.59501(220.50 N)=P
0.134240(220.50 N)=Q

0.59501T =P

1.70321T =W

0.134240T7 = Q

1.70521T =376 N T =220.50 N
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Ornek: Siirtiinmesi ¢ubuklar iizerinde serbestce kayabilen A ve B bilezikleri 525 mm uzunlugundaki tel ile
birbirlerine baglanmislardir. Eger P=(341 N)j kuvveti A’ya uygulanirsa, a) y=155 mm iken teldeki ¢eki kuvveti, b)
Sistemi dengede tutmak i¢in gereken Q kuvvetinin biiyikligi ne olur.

Ornek: y=275 mm alarak c¢oziiniiz.

Y

W ¥
7/

200 mm

y
¢/\\~.

sl & /\
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(AB)* =x* + y* + 7
(0.525 m)> =(0.20 m)*> + v* + 7°

v? + 7% =0.23563 m?

|

T 0.525m
— 0.380951 — 1.90476 yj + 1.90476 7k

(0.20i — vj+ zk)m

SF=0: N,i+NK+Pj+TyA,,=0
P—(1.90476 )T,z =0

P=341N
341N
48190476y




SF=0: Ni+N,j+0k—-Tyzh;,=0
0-T,,(1.904762) =0

3 _ 34 Z
Q=T,p2= 41N_ [1.904?bz)={ 41 N)z)
(1.90476)v v

y=135mm=0.1355m

72 =0.23563 m? = (0.155 m)?
7=046 m

341N
0.155(1.90476)
=1155.00 N

AB

~ 341 N(0.46 m)(0.866)
(0.155m)

=(1012.00 N) Dr. Kiirsat GULTEKIN
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Ornek: Bileske kuvvet Fp = {—300i + 650j + 250k} ise F kuvvetinin siddetini ve yénuni bulunuz
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Ornek: 6=30, $=45 ve F;=9 kN ise bileske kuvveti bulunuz.

F, = 8kN
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Ornek: F,=?

K3
Fp=120N
Fy=110N
F, = 80 Ndgesd 45°
34 / d
30°
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Ornek: A noktasina etkiyen bileske kuvvetin biiyiikliigiinii ve koordinat dogrultu acilarini belirleyiniz.
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Ornek: Sekildeki kule ii¢ kablo yardimiyla tutturulmaktadir. Bileske kuvvetin biiyiikliigii ve dogrultusunu bulunuz.
(x=20 m, y=15m)

600 N
800 N

400 N (!

24 m MV
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