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1-MEKANIGIN KONUSU VE SINIFLANDIRILMASI

1-1-MEKANIK

Kuvvetlerin cisimler Gzerindeki etkisini konu alan, bir baska deyisle kuvvetlerin etkisi altinda
kalan cisimlerin denge ve hareket kosullarini inceleyen bir bilimdir. Mekanige konu olan
olaylarda cisimler geometrik ve fiziksel yapilarini degistirmezler. Ancak uzaydaki konumunu ve

hareket durumunu kuvvet etkisiyle degistirebilirler.

Mekanigin fizik, matematik ve diger mihendislik konulariyla yakin iliskisi vardir. Fiziksel
olaylarin ve nedenlerinin belli kurallara baglanmasi sonuclarinin deneylerle dogrulanarak
muhendislik problemlerine uygulanmasi amacglanir. Genis bir ilgi alani olan mekanik olaylarin

niteligi gozetilerek degisik gorislere gore siniflandirilabilir.

MEKANIK
CiSIMLERIN CiSIMLERIN DOGAL | TEORIK VE | MATEMATIK
BULUNDUKLARI OZELLIKLERINE UYGULAMAYA DiSiPLINE GORE
YERE GORE GORE GORE
1-GOK MEKANIGI 1-KATI CISIMLER | 1-TEORIK MEKANIK | 1-ELEMENTER
MEKANIGI MEKANIK
2-TEKNiK MEKANIK | 2-DOGAL KATI | 2-UYGULAMALI 2-ANALITIK
CiSIMLER MEKANIGI | MEKANIK MEKANIK
3-AKISKANLAR 3-VEKTORIYEL
MEKANIGI MEKANIK

Ote yandan degisik goriislere gére siniflandirilan mekanik;

1- Statik
2- Dinamik

Olmak uzere iki alt bélime de ayrilabilir.

Dinamik; Kendi icinde kinematik ve kinetik olarak iki alt bélime ayrilir.

Dinamikte cisimlerin hareketi incelenir, kinematikte hareket olaylr cismin geometrisiyle,

kinetikte ise hareketin etkeni olan kuvvetlerle birlikte ele alinir.

Hareket,

bir cismin bulundugu maddesel

noktalarin koordinat sistemine goére vyer

degistirmesidir. Yer degistirme yoksa denge durumu s6z konusudur.

Statik; Zamana bagli olmadan denge durumunu ve denge icin kuvvetlerin saglamasi gereken

kosullari belirler.




1-2-MEKANIGIiN TEMEL KAVRAM VE iLKELERI
1-2-1-TEMEL KAVRAMLAR
Mekanigin 4 temel kavrami vardir.

1- Uzay; Olayin gergeklestigi her yone genisleyen sonsuz blyukliktir. Uzayda bir nokta
XY,z koordinatlariyla belirlenir.

2- Zaman; olaylarin siralanmasi ve siirelerinin belirtilmesiyle ilgili bir 6lctdir. Ortalama
gunes glinliniin 1/86400 U saniye olarak kabul edilmistir.

3- Kiitle; kuvvetin ivmeye boliinmesiyle elde edilir. (m=F/a)

4- Agirhk; Bir cismin Gzerindeki yercekimidir. (G=mxg)

KUVVET
Cisimleri bulunduklari durumdan ayirmaya calisan etkendir.
Kuvvetin etkileri sunlardir:

a- Duran bir cismi harekete gecirir.
b- Hareket halindeki bir cismin hareketini degistirir.
c- Etkiledigi cismin boyutlarini degistirir.

Kiitle kuvveti; eger kuvvet cismin ylzeyine etki ediyorsa yizeysel kuvvet cismin tiimine
hacimsel olarak dagilmissa buna kitle kuvveti denir. Cismin karsilikh etkilendikleri bag
kuvvetleri ylzeysel kuvvetlere 6rnek olarak verilebilir. Ayrica elektrik ve manyetik kuvvetlerde
kitle kuvvetine 6rnek olarak verilebilir.

Kuvvetin tam olarak belirtilebilmesi icin su 4 unsurun bilinmesi gerekir:

a- Uygulama noktasi
b- Etkime dogrultusu
c- Yonu
d- Siddeti

Bu nedenle, kuvveti bir vektorle gostermek olanakhdir. Geometrik olarak vektér, bir d
dogrusu iizerinde A uygulama noktasindan B bitim noktasina kadar uzanan yénlenmis bir
dogru pargasidir seklinde tanimlanir. Ancak kuvvet kavramina geometrik bir yaklasim
yapilmasa da tim vektoriyel hesap kurallarinin uygulandigi hatirda tutulmahdir.



1-2-2-TEMEL ILKELER

Elementer mekanigin dengeye dayanan 6 temel ilkesi vardir.

1- Kuvvetler paralelkenari ilkesi

Bir kati cismin ayni noktasina ayni anda etkiyen kuvvetler sistemi yerine o noktada etkiyen ve
sistemi olusturan kuvvetlerin toplamina esit tek bir kuvvetle ifade edilebilir. Bu genel kuralin
iki kuvvet igin tanimi kuvvetler paralelkenari kuralidir. Grafik olarak bu tek kuvvet dogrultu,
yon ve siddetge ilk iki kuvvetin Gzerine gizilen paralelkenarin kdsegenidir.

F1

¥ F2

F: Kuvvet R: Bileske
Sekil 1- Kuvvetler Paralelkenari

Kuvvetler liggeni;

Kenari bilesenlerin dogrultu, yon ve siddetleri gozetilerek siralanmis bir kuvvetler licgeninde
de iki kuvvetin baslangic ve bitis noktalarini birlestiren 3. Kenar dogrultu yon ve siddeti
belirlenmis bileskedir.

F2
Sekil 2- Kuvvetler tggeni

2- Kaydirma ilkesi

Bir kati cismin bir noktasina etkiyen bir kuvvetin kendi etkime dogrusu Uzerinde kaydirilarak
bir baska noktaya uygulanmasi sonucunda kati cismin denge ve hareket durumunda bir

degisiklik olmaz.




3- Newton 1. Kanun

Bir cismin Uzerine etkiyen kuvvetlerin bileskesi 0 ise cismin denge ve hareket durumunda bir
degisiklik olmaz.

4- Newton 2. Kanun

Bir cismin Gzerine etkiyen kuvvetlerin bileskesi 0 degilse cismin bileske kuvvet dogrultusunda
bileske kuvvetin siddetiyle dogru orantili, kiitle ile ters orantili bir ivme kazandigi gérulir.

5- Newton 3. Kanun

Herhangi bir etkiye kargi daima bir tepki vardir. Birbirine degen cisimler arasindaki etki ve tepki
kuvvetleri ayni etkime dogrusu Uzerinde esit siddetli fakat zit yonlidar.

6- Newton 4. Kanun

“Evrensel Cekim Kanunu” Evrendeki bitiin maddesel noktalar birbirlerini kitlelerinin carpimi
ile dogru orantili, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili bir kuvvetle cekerler.

Birimler;

Mekanigin konusu olan olaylarla ilgili problem ¢oziimlerinde sayisal bagintilar olacagi igin
temel buyukliklerin belirtilmesi ve bunlarin élcilmesi icin de temel birimlerin tanimlanmasi
gereklidir. En ¢ok karsimiza ¢ikacak olan birimler;

Zaman sn
Uzakhk m
Agirhik kg

2-STATiIGiN KONUSU VE TEMEL iLKELERi

Kati cisimler statiginde zamana bagli olmadan kuvvetlerin etkisi altinda bulunan cisimlerin
dengesiincelenir. Denge icin kuvvetlerin saglamasi gereken kosullar arastirilir. Bu inceleme ve
arastirma sirasinda statik esdegerlik kavramina dayanilarak ¢ok sayida kuvvetin toplanmasi,
bileskesinin bulunmasi ya da tek bir kuvvetin 6zel kosullari saglayacak sekilde birden ok
bilesene ayrilmasi gerekebilir.

Statik cevrimlerde analitik veya grafik yontem izlenir. Analitik yontemde kuvvetlerin
koordinatlarindan yararlanilirken, grafik yontemde geometrik kurallardan yararlanilir. Denge
kosullarinin arastirilmasinda cisme etki eden kuvvetlerin tam olarak bilinmesi agisindan
serbest ¢izim diyagramlari hazirlanir.

Statigin temel ilkeleri mekanigin temel kavram ve ilkeleriyle uyumlu olarak asagida verilmistir.



2-1-Statigin Temel ilkeleri

1- Atalet ilkesi
2- Kuvvetler Paralelkenari ilkesi
3- Denge ilkesi

4- Superpozisyon ilkesi
5- Etki ve Tepki ilkesi

3-KUVVETLER SISTEMi VE DENGE

Bir cismin Uzerine etkiyen bitin kuvvetlerin olusturdugu sisteme kuvvetler sistemi denir.
Kuvvetlerin etkime dogrultularinin ayni diizlemde bulunmalari ya da bulunmamalarina gore;

a- Duzlemde Kuvvetler Sistemi
b- Uzayda Kuvvetler Sistemi

Olmak Gzere 2 gruba ayrilr.

Ayrica etkime dogrularinin bir noktada kesisme si, paralel olmalari ya da genel halde
bulunmalarina gore;

a- Kesisen Kuvvetler Sistemi
b- Paralel Kuvvetler Sistemi
c- Genel Kuvvetler Sistemi

Olmak Gzere 3 gruba ayrilr.

3-1-DUZLEMDE KUVVETLER SISTEMi
3-1-1- Kesisen Kuvvetler Sistemi
3-1-1-1- Kuvvetlerin Toplanmasi

Kesisen kuvvetler sistemi esdeger tek bir kuvvete indirgenebilir. Bu tek kuvvete bileske adi
verilir. Bileskenin bulunabilmesi icin Analitik veya Grafik yontem kullanilabilir.

Grafik yontem; bu yontemde bir noktada kesisen iki kuvvetin bileskesi kuvvetler
paralelkenari ilkesi veya kuvvetler {icgeni ilkesi yoluyla bulunur. ikiden ¢ok kuvvetin
toplanmasinda kuvvetler paralelkenari ilkesinin ardisik uygulamalari yapilir, ya da kuvvetler
cokgeni cizilir.




Analitik Yontem; bu yontemde kesisen kuvvetlerin analitik olarak toplanmasinda, iz diisiim

yontemi uygulanir.

ilk olarak kuvvetlerin kesisme noktasi baslangic alinarak dikgen koordinat siteminde
kuvvetlerin eksenler Gzerindeki izdlstimlerinin cebrik (yonleriyle birlikte toplama) toplamlari
hesaplanir. Bu toplam bileskenin ayni eksenler izerindeki izdlisimiine esit oldugundan
Pisagor bagintisiyla bileskenin siddeti, bileskenin diisey ve yatay izdisim{inin birbirine
oraniyla trigonometrik cemberdeki yond, izdlslimlerin isaretleriyle trigonometrik

cemberdeki bolgesi bulunur.

Not: Bu notlardaki problem ¢oziimlerinde sadece “Analitik Yontem” anlatilacaktir.

Il BOLGE | BOLGE
(-;+) (++)
X
I BOLGE IV BOLGE
(--) (+;+)

Sekil 3- Trigonometrik Cember

Xr=ZXi

Yr=2Yi

Tana=Yr/Xr R=\/ Xr*+Yr?



ORNEK 1- Asagidaki sekli bulunan kesisen kuvvetler sisteminde, bileskenin siddetini, yéniinii ve yerini hesaplayiniz?

150 kgf 250 kif

(5815)°

70° 0°

e
v

¢cOzOM:
Xr=+250xc0s30-150xc0s70=216,50-51,30=165,2kgf
Yr=+250xsin30+150xsin70=125+140,95=265,95
Tana=Yr/Xr

Tana=265,95/165,2 =1,60

a =(58,15)°
R=\ /(165,2)2+(265,95)2
R=313,08 kgf
ORNEK 2-

Y

ﬂh

150kgf
R
300kgf 200kgf

v

250kgf

70kgf

R=? o=?




¢cOzOM:
Xr=200xCo0s30+150%C0s65+250xCos40-300xCo0s35-70xCos50
Xr=173,20+63,39+191,51-245,74-44,99=137,37 kgf
Yr=200xSin30+150xSin65+300xSin35-250xSin40-70xSin50
Yr=100+135,94+172,07-160,69-53,62=193,70 kgf
Tana=193,70/137,37=1,41

o =(54,65)°

R= \ /(137,37)7+(193,70)?

R=237,46kgf

ORNEK:3
Y
ﬂt
2t
X
>
4t
R=? a=?
R
¢cOzOMm:

Xr=2xCo0s30+4xC0s35+3xC0s50-3xCos70-1xCos40-4xCos25-5xCos75=
Xr=1,73+3,27+1,92-1,02-3,62-1,29=0,23kgf
Yr=2xSin30+3xSin70+1xSin40-4xSin25-5xSin75-3xSin50-4xSin35=
Yr=1+2,81+0,64+-1,69-4,82-2,29=-6,64kgf

Tan a =6,64/0,23=28,86

o =(88,01)°

R=\/ (0,23)*+(-6,64)

R=6,64kgf

10



ORNEK:4

Y R
5t
20 3t
2t 2t
35° 30220°
»
Ll
\{o‘
35740 1t
0,5t 0,5t

¢6z0m:
Xr=2xC0s20+3xCo0s50+1xCo0s30+0,5xCo0s50-0,5xC0s55-2xC0s35-5xCos70=
Xr=1,87+1,92+0,86+0,32-1,71-1,63-0,28=1,35kgf
Yr=2xSin20+3xSin50+5xSin70+2xSin35-1xSin30-0,5%Sin50-0,5%Sin55=
Yr=0,68+2,29+4,69+1,14-05-0,38-0,40=7,52kgf

Tana =7,52/1,35=5,52

a =(79,82)°

R="\ %1,35)%(7,52)z

R=7,64kgf

11



KUVVETLERIN AYRILMASI
(Bilesenlere Ayirma)

Bir noktaya etkiyen tek kuvvet bileske sayilarak etkime dogrusu lizerinde kesisen ve statik
bakimdan kendisine esdeger iki bilesenine tek degerli olarak ayrilabilir.

Bunun igin bilinmesi gerekenler sunlardir;

a- Bilesenlerin etkime dogrulari
b- Bilesenlerden birinin etkime dogrusu digerinin siddeti
c- Bilesenlerin her ikisinin de siddeti

Bu veriler 1518inda grafik yontemle bir kuvvetin iki bilesenine ayrilmasi kuvvetler paralelkenari
ilkesi veya kuvvetler tiggeni uygulamasinin yorumundan gidilerek ¢izim yoluyla
gerceklestirilebilir.

Analitik yontemde ise bilinen bileske kuvvetin izdiisimlerini belirleyen esitliklerin birlikte ve
tek degerli olarak ¢ozlilmesiyle hesaplanabilir.

Rx=2Xi=0=ZfixCosa

Ry=2Yi=0=ZfixSina

ORNEK: 5 Rx=300xC0s35=245,74kgf Ry =300kgf

Ry=300xSin35=172,07kgf

35°

v

Rx

ORNEK: 6

Bozuk bir otomobil yatay eksen dogrultusunda iki ip yardimiyla cekilmektedir. Otomobilin agirligi 1400kg 1. ipin yatayla yaptigi ag1 35° ve
cekme siddeti 800kgf, 2. ip yatayla hangi aciyla ve ne kadarlik bir siddetle ¢ekilirse otomobil yatay hareketine devam edebilir?

¢cOzOM: Rx=1400=800xC0s35+FxCosa =655,32+FxCosa

1.ip 800kgf FCosa=744,68 1.

5° Ry=0=800xSin35-FxSina=458,86-FxSina
1400kg > FxSina=458,86 2.
F 2.ip 2. ve 1. Denklemin taraf tarafa bolimu yapilarak Tana=0,61
a=(31,38)°
a 2. Denklemde yerine konularak,
F=458,86/Sin(31,38) F=881,21kgf

Olarak hesaplanir.

12



ORNEK: 7 ¢Ozim

Rx=250xCo0s30=100-F2xCosa
A Rx=216,50=100-F2xCosa
116,50=-F2xCosa
F2xCosa=-116,50 1

F2 R=250kgf Ry=250xSin30=F2xSina

F2xSina=125 2

a 30° >

v

2. Denklemin 1.dekleme bolimiinden Tan a =-1,07 buradan,
F1=100kgf o =(46,93)° bulunur.
F2=125/Sin(46,93)=

F2=171,11kgf bulunur.

ORNEK: 8

Agirlig1 1150kg olan bozuk bir otomobil yatay eksen dogrultusunda 2 halat yardimiyla gekilecektir. Ceken halatlardan bir tanesi yatayda 40°

acl yapacak sekilde ve 750kpf kuvvetle asilmaktadir. Otomobilin yatay dogrultuda hareket etmesi icin diger halatin yatayda hangi agi ve
kuvvetle gekmesi gerektigini bulunuz?

cOzum:
Rx=1150= 750xCos40+F2xCosa
F1=750kgf F2xCosa =575,46 1

40° Ry=0=750xSin40-F2xSina

;J.J.DUKg > F2xSina=482,09 2

a 2. Denklemin 1. Denkleme boélimiinden,

F2 Tana=083 a =(39,6)°

F2=482,09/Sin(39,6)°
F2=756,30kgf
ORNEK: 9 Y cHzOm
Tana=175/300=0,58 a =(30,11)°
Rx=-F1xCosa-F2=0
175cm F1

Ry=F1xSina=-375

F1=-375/5in(30,11)= -747,51kgf (Basinc)
D 300cm

F2= - (- 747,51)xCos(30,11)= +646,64kgf (Cekme)

v

375kg

a=?Fl=? F2=?

13



ORNEK 10 cOZOM:

Tana=100/250=0,4 a=(21,80)°
Y Rx=-F1xCosa — F2=0
Ry= F1xSina =-1050
100cn F1=-1050/5in(21,80) = - 2827,38kaf (Basing)
F1 F2=-(-2827,38xCos(21,80)
| a X F2=2625,18kgf (Cekme)
<
! F2
| 250em
[
V 1050k

F1=? F2=? a=?

MOMENT KAVRAMI

Bir Kuvvetin Momenti

Bir kuvvetin bir cismi sabit bir eksen etrafinda dondiirme gayretinin 6l¢lisline statik moment
veya moment denir. Donme ekseninin diizlemdeki izi moment merkezi olarak bilinir. Bir
kuvvetin bir eksene gére momenti kuvvetin eksene dik diizlem tGzerindeki izdlisimu ile
kuvvetin eksene dik uzakliginin carpimlarina esittir. Momentin isareti — veya + olabilir.
Genellikle momentin pozitif yoni saat ibresinin doniis yoninin tersidir.

Y

»
»

F2

-
v
>

d | M=Fxd

M: Moment

F: Kuvvet

d : Dik uzakhk

MOMENTLER TEOREMI

Kesisen iki kuvvetin kendi dlizlemleri icindeki bir merkeze gére momentlerinin cebirsel

toplami bu iki kuvvetin bileskesinin ayni merkeze gére momentine esittir. Bu teoreme
momentler teoremi denir.

14



KESISEN KUVVETLERIN DENGESI

Bir noktada kesisen kuvvetler sisteminde denge icin gerek ve yeter sart bileskenin sifir

olmasidir.

Bileskenin sifir olmasi demek; sistemde bulunan kuvvetlerin yatay ve diisey izdlslimlerinin

sifir olmasi demektir.

Bu da 2x=0 ve 2y=0 seklinde ifade edilir.

Kesisen kuvvetlerin dengesi 2 degisik yontem kullanilarak hesaplanabilir.

1- Grafik yontem
2- Analitik ydontem

ANALITIK YONTEM
Analitik yontem de 2 farkh hesap yapilabilir.

a- Momentler teoremi yontemi
b- Koordinat eksen takimina bagli izdisiim uygulamasi

Bu uygulamada koordinat eksen takimina gore;

Rx=0=2Xi=0

Ry=0=2Yi=0

Esitliklerinin her ikisinin de saglanmasi durumunda sistem dengededir.

Buradaki ¢6ziimlerimizde bu yontem kullanilacaktir.

ORNEK: 11 ¢cO6zim:

100kgf 100kgf 0-0=0

30° 30° X 100xSin30+100xSin30 — 100 =0

v

50+50-100=0

0=0

100kgf

15

oldugundan

sistem dengededir.



ORNEK: 12

Asagidaki sistemin dengede olabilmesi igin F ve a ne olmalidir?

F 100kgf

a 35°

v

100kgf 207

150kgf

cOzOMm:
2x=0
300xCos35-FxCosa-100xCos25-150xCos70=0
245,74-FxCosa-90,63-51,30=0
FxCosa=103,81 1
2y=0
300xSin35+FxSina-100xSin25-150XSin70=0
172,07+FSina-42,26-140,95=0
FxSina=11,14 2
2.Ve 1. Denklemin taraf tarafa bélimiinden,
Tana=0,10 a=(5,71)°

F=103,81/Cos(5,71)=104,32kgf

ORNEK: 13 ¢cOzim:

<

400kgf 350kgf

v

150kgf 450kgf

Sistemin dengede olabilmesi igin F ve P ne olmalidir?

2x=0
FxCos35+350xCo0s70-400xC0s65-PxCos45-150xCos50+450xCos50=0
FxCo0s35+119,70-169,04-PxCos45-96,41+289,25=0
FxCos35-PxCos45=-143,50 1

2y=0

FxSin35+350xSin70+400xSin65+PxSin45-150xSin50-450xSin40=0

FxSin35+328,89+362,52+PxSin45-114,90-344,50=0

16

FxSin35+PxSin45=-231,8 2
1.Ve 2. Denklemin taraf tarafa toplanmasi ile
0,81xF-0,70P=-143,50
0,57x F+0,70xP=-231,8

1,38F=-375,3
F=-271,95kgf

P=-113,22kgf



ORNEK: 14
Asagida verilen kesisen kuvvetler sistemi dengede midir?
Eger dengede degilse sistemi dengeye getirecek kuvveti

Bulunuz ve isaretleyiniz?

Y
A
200kgf
350kg 20°
100kgf
275kgf 30° 400kgf
50kgf
ORNEK: 15
Y“
R 175kgf
X
407 50° Rd
A\ 4
150kgf 2p0okgf 75kgf
Yukarida verilen kesisen kufvetler sistemi dengede midir?
Eger dengede degilse dengeye getirecek kuvveti bulunuz

Ve isaretleyiniz?

¢cOzOMm:

2x=0=Rx
100xCos30+200xCos70-350xCos40-275xC0s25+50xC0s60+400xC0s35=0
86,60+68,40-268,11-249.23+25+327,66=0

Rx=-9,6820

2y=0=Ry
100xSin30+200xSin70+350xSin40-275xSin25-50xSin60-400xSin35=0
50+187,93+224,97-116,22-43,30-229,43=0

Ry=79,98%0

Rx ve Ry 0 a esir olmadigindan sistem dengede degildir.

R:\/(»9,68)2+(73,95)2

R=74,58kgf
Tana=Ry/Rx=(73,95)/(-7,63)=-7,63 a=(82,53)°
A
R
(82,53)°
>

(82,53)°

Rd=74,58kgf

Sistemi dengeye getirecek kuvvet.

¢cozum:

2x=0 =Rx

175xCos35-400xCos60-300-150xCos40+75xCos40=0
143,35-200-300-114,90+57,45=0

Rx=-414,1kgf

2y=0=Ry

175xSin35+400xSin60-150xSin40-250-75xSin40=0

100,37+346,41-96,41-250-48,20=0

Ry=52,17

Rx#0 ve Ry#0 oldugundan sistem dengede degildir.

R= \/(-414,1)2+(52,17)2

R=417,37kgf

Tan a =Ry/Rx=52,17/-414,1 =-0,12

a =(6,84)°

Rx ve Ry nin isaretlerinden bileske 2. Bélgede

Denge kuvveti tersi olan 4. Bolgededir.

17



PARALEL KUVVETLER SISTEMI
1- KUVVETLERIN TPLANMASI

Etkime dogrulari birbirine paralel olan kuvvetlerin olusturdugu paralel kuvvetler
sisteminin toplanmasinda grafik ya da analitik yontem kullanilabilir. Burada analitik
yontem tercih edilmistir.

Analitik yontemde paralel kuvvetler sistemine ait bileskenin siddeti bilesenlerin
siddetinin cebirsel toplamidir.

Etkime dogrusu bilesenlerin ortak etkime dogrusudur.
Bileskenin yeri momentler teoremi kullanilarak tespit edilir.

” Momentler teoremi; bir paralel kuvvetler sistemini olusturan kuvvetlerin kendi
diizlemindeki bir merkeze gore statik momentlerinin cebirsel toplami sisteme ait
bileskenin ayni merkeze gore statik momentine esittir.”

Seklinde ifade edilebilir.

F1 F2 F3 F4

F5
J' l R=2Xi
RxX=2MAFi
| d
| I

v

R
—F
ORNEK:16 cOzim
Asagida gorulen paralel kuvvetler sisteminde R=? ¢R=2-4+5+7-2+3
Bileskenin yeri nerededir? X=? R=11t
L 6,63m . R=11t RxX=+ CZMA=0
th 5t 7t 3t 11xX=-4x3+5x5+7x7-2x8+3x9
i B l l E l 11xX=73
, Yy X=6,63m
A T C D F
lr 3m i 2 I 2rr Il e ]

18



ORNEK: 17
Asagidaki paralel kuvvetler sisteminde R=? X=?

l X=9,75m
[

|

2- KUVVETIN AYRILMASI
(BILESENLERE AYIRMA)

¢Ozim:
$R=-3+e+2-8-5+4
R=-4
RxX=+(ZMA=O
-4xX=+6x3+2x6-8x8-5x9+4x10
-4xX=-39

X=9,75m

Bir kuvvetin statik bakimdan kendisine esdeger paralel iki bilesenine ayrilmasi igin;

a) Bileskenin etkime dogrulari Gizerinde birer noktalarinin,
b) Bilesenlerden birinin siddetiyle etkime dogrusu tizerinde bir noktasi verilmis

olmalidir.

Bu islemler hem grafik hem de analitik yontemlerle yapilabilir.

Burada analitik yontem kullanilacaktir.

Analitik olarak bir kuvvetin kendisine paralel iki bilesenine ayrilmasinda bilesenlere ait
verilerden yararlanilarak momentler teoremi uygulanir.

ORNEK:18
Asagida verilen paralel kuvvetler sisteminde
F1 ve F2 kuvvetlerini hesaplayiniz?

F1 =12t F2

et ot

3m | Sm

cOzim:
R=F1+F2
RxX=F2x8
3x12=F2x8
F2=4,5t

F1=12-4,5=7,5t

19



ORNEK: 19 cOHZOM:

2m l 5m l

Asagidaki paralel kuvvetler sisteminde F1 ve F2 =F1+F2
Kuvvetlerini hesaplayiniz. RxX=F2x7
R=9t 9xX=7xF2
9x2=7xF2
F1 F2 18=7xF2
F2=2,57t
l F1=9-2,57
A B C F1=6,43 t
|
I

3-PARALEL KUVVETLERIN DENGESI

Diizlemde paralel kuvvetlerin dengesi icin gerek ve yeter sartlar;

a) Bileskenin sifir olmasi

b) Sistemde bulunan kuvvetlerin kendi diizlemleri icindeki bir merkeze goére
momentlerinin sifir olmasidir.

Paralel kuvvetlerin dengesi ile ilgili problemler hem grafik hem de analitik yontemle
¢Oziilebilir. Burada analitik yontem kullanilacaktir.

ANALITIK YONTEM

Paralel kuvvetlerin dengesinin analitik yontemle ¢6ziilmesinde denge
denklemlerinden yararlanilir.

Denge denklemleri;

1- IXi=0 Sistem lizerinde bulunan yatay kuvvetlerin cebrik toplamlari sifir
olmalidir.

2- XYi=0 Sistem iizerinde bulunan diisey kuvvetlerin cebrik toplamlari sifir
olmahdir.

3- IMi=0 Sistem lizerinde bulunan kuvvetlerin, sistem iizerinde bulunan herhangi
bir noktaya gore momentlerinin toplami sifir olmalidir.

Paralel kuvvetlerin dengesinde, 2. Ve 3. Denge denklemleri bize yardimci olacaktir.

ORNEK:20 cOzim:
Asagida gorulen paralel kuvvetler sisteminin +T 3Y=0
Dengede olabilmesi igin F1 ve F2 ne olmahdir? -44F1-5-4+F2-3+2=0

3t F1+F2=14

l G + C >MA=0
F
|
I

4x3+5x2+4x5-F2x7+3x8-2x9=0

4t 5t 4t

Ll e

A C

| | P

I | [
2m

3m 2m 3m

im 7xF2=24

F1 F2 2t F2=3.42t F1=14-3,42=10,58t

20



ORNEK: 21 ¢OziMm:
Asagida verilen paralel kuvvetler sisteminin +T 2Y=0

Dengede olabilmesi igin F1 ve F2 ne olmahdir? -24F1-6-4-1+F2-3-5=0

F1+F2=21
t 6t 4t 1t 3t 5t + CZMB=0
B l F -2x2+6x1+4x4+1x6-F2x7+3x8+5x10=0
[2m] 1m | 3m | 2m  1mT1m | 2m | 7xF2=98
A C IID é (L Il-I F2=14t F1=21-14=7t
F1 F2
ORNEK: 22 ¢cOzim:
Asagida verilen paralel kuvvetler sisteminin +T 2Y=0

Dengede olabilmesi igin F1 ve F2 ne olmalidir? -3-4-2+F1-3+2-2-1+F2-5=0

F1+F2=18
+ c 2MC=0
3 -3x4-4x2+3x2-2x2+2x4+1x6-F2x6+5x8=0
l 6xF2=36
I }: G F2=6t F1=18-6=12t
2t F

1 I [ [ [ |
ORNEK: 22 cOziMm:
Asagida verilen paralel kuvvetler sisteminin + T 2Y=0

Dengede olabilmesi igin F1 ve F2 ne olmahdir? -3+F1+4-5+2-6+F2=0

F1+F2=8
3t 4 st 6t +( SMB=0
i B T l E G -3x2-4x2+5x4-2x6+6x9-F2x11=0
A c b A F 11xF2=48
o
om! 2m 2m ' 2m! 3m | 2m F2=4,36t F1=8-4,36=3,64t
F1 2t 2
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GENEL KUVVETLER SISTEMI

Dizlemde herhangi bir konumda bulunan kuvvetlere genel kuvvetler denir.
GENEL KUVVETLERIN DENGESi

Dizlemde genel kuvvetler sisteminin denge sartlari;

a- Duzlemde bulunan kuvvetlerin bileskesinin sifir olmasi
b- Diizlemde herhangi bir merkeze gore alinacak momentin sifir olmasi

Genel kuvvetler sisteminin dengesi problemleri hem grafik hem de analitik metodla
¢Ozilebilir. Burada analitik yontem kullanilacaktir.

Genel kuvvetler sisteminin denge problemlerinin analitik olarak hesaplanmasinda
denge denklemlerinden yararlanilir.

2Xi=0

2Yi=0

2Mi=0

ORNEK:23 ¢cOzim:

Asagidaki genel kuvvetler sisteminin dengede + 2x=0

Olabilmesi igin F1,F2,F3 ne olmahdir? F1+2XCos30 -4xCos45-3=0

F1+1,73-2,82-3=0 F1=4,09t
3t 2t a4t 5t +T 3y=0
F1 l BS(& / 45° E l 3t -34F2-2xSin30-4xSin45+f3-5=0
—> +—

lZm 2m| 3m l 2m 2ml F2+F3=11,82
1 T 1 I
A F2 C D F3 G + ( 2MB=0

-3x2+2x2xSin30+5x4xSin45+5x7-F3x7=0
7xF3=45 F3=6,44t

F2=11,82-6,44=5,38t
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ORNEK:24 ¢Ozim:

Sekildeki plakanin dengede olabilmesi igin + 2x=0
F1, F2, F3 ne olmalidir? F1+3xCos30-5-2xCos60-6-7xCos45+3xCos45=0
4t F1=12,23t

+ ?Zy:O

F2+3xSin45-3xSin30-4-2xSin60+7xSin45+F3=0

F2+F3=0,17

+ >MA=0

3xCos45x3+F1x3+3xCo0s30x5-3xSin30x3-4x3-5x8
-2xCos60x5-6x5-4xCos45x3-4xSin45x3-F3x3=0

6,36+36,69+12,99-4,5-12-40-5-30-8,48-8,48-3xF3=0

-52,42-3xF3=0 F3=-17,47t

F2=0,17+17,47=+17,64t

ORNEK: 25 ¢cOziMm:
—>
Sekildeki plakanin dengede olabilmesi igin + 2x=0
F1, F2, F3 ne olmahdir. F1+3+3xCo0s50-7xCos45-2-6xCos60-4+5xCos30=0
4t 3t 7t 4t F1=4,69t
50 / 45° +T Sy=0
3t 2m 3m 2m 2t F2+5xSin30-4+3xSin50-7xSin45-4+F3+6xSin60=0
F1 2m 2m F2+F3=7,54
o T +<ZMB=O
5t 4m BO° 6t F3 +5xC0s30x4+F1x4+3x6-4x2+3xC0s50x6+7xSin45x3-
7xCos45x6+4x5-2x6-F3x5-6xSin60x3-6xCos60x4=0
pEA I — ¢4t 5xF3=+23,21 F3=4,64t
F2 F2=2,9t
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STATIK SISTEMLER

Yapilar disaridan gelen yiiklere karsi olusturulan statik sistemlerle ayakta dururlar. Yapinin
ayakta durmasi demek dis etkilere karsi denge konumunu muhafaza etmesi demektir.
Yapinin denge konumunu muhafaza etmesi icin, yapi statik sistemini meydana getiren tasiyici
sistem elemanlarinin da denge konumlarini muhafaza etmeleri ve yik aktarim zincirine
uygun sekilde Uzerlerine gelen yukleri zemine kadar aktarmalari gereklidir. Bu da sistemi
olusturan tasiyici elemanlar vasitasiyla olmaktadir.

Tasiyici elemanlar;

iskelet yapilar icin, sirasiyla, déseme -kiris- kolon veya perde -temel -zemin

Yigma yaplilar icin, sirasiyla, déseme- hatil-tasiyici duvar- duvar alti temeli- zemin
Prefabrik yapilar icin, sirasiyla, cati 6rtisi-asik-makas-kolon- kolon yuvali temel- zemin
Olarak siralanabilir.

Tasici elemanlar iki ana kissmdan olusmaktadir.

1- Govde; yuki alan ve tasiyan kisim.
2- Mesnet; yuki gévdeden alip kendinden sonraki elemana aktaran kisim.

Govde

\ Yandaki kiriste govde ve mesnetler gorilmektedir.

—
Mesn/_

Taslyici elemanlarda bilinmesi gerekli 3 tip temel mesnet vardir.

1- Sabit mesnet
2- Hareketli mesnet
3- Ankastre mesnet

Mesnetler gbvdeden aldiklari yikleri aktarirken ortaya gikan etkiye karsi dengeyi saglamak icin tepki
Uretirler, bunlara mesnet reaksiyon kuvvetleri denir.

Her mesnet kendi tip ve 6zelligine uygun olarak cesitli mesnet reaksiyonlari tretirler.

Asagida temel mesnetler ve aldiklari mesnet reaksiyonlari verilmistir.

1- Sabit Mesnet ‘ A 3- Ankastre Mesnet Ma A

e wr —
! |

2- Hareketli Mesnet A Ay
Ay

24



ORNEK: 26

Asagida sekli ve yikleme durumu verilen basit kirisin
Mesnet reaksiyonlarini hesaplayiniz?

g
Ax AAT300C D E45° A B
> -

| 4
l 2m [ Im[1Iml 3m

Ay By

ORNEK:27
Asagida sekli ve yikleme durumu verilen konsol kirigin

Mesnet reaksiyonlarini hesaplayiniz?

MA i l3t /Zt

AR B cC D E

Ay %ml 1m l1m\1m l

' I o

25

¢OziMm:

—>
+ 2x=0
Ax+6xCos30-3xCos45=0

Ax+5,15-2,12=0 Ax= - 3,07t

+T 2y=0

Ay-6xSin30-4-3xSin45+By=0

Ay+By-3-4-2,12=0
Ay+By=9,12
+ ( SMA=0
6xSin30x2+4x3+3xSin45x4-Byx7=0
7xBy=26,48 By=3.78t

Ay=9,12-3,78=5,34t

¢cOzUMm:
—+Px=0
Ax+5xCos45-2xCos70=0
Ax+3,53-0,68=0 Ax=-2,85t
+ T 2y=0
Ay-5xSin45-3-2xSin70=0

Ay-3,53-3-1,87=0

MA+5xSin45x3+3x4+2xSin70=0
MA+3,53x3+3x4+1,87x5=0

MA=-31,94tm



ORNEK:28 ¢OziMm:

—>

Asagida sekli ve yikleme durumu verilen + Ix=0

Reklam tabelasi seklindeki statik sistemin Ax+3+2+3+5xCos30=0

Mesnet reaksiyonlarini hesaplayiniz? Ax=-12,33t

2t 3t +7 2y=0
5t™\30° Ay-5xSin30-2-3-4=0

e F E H K Ay=-11,5t

2m 4t D + CZMA=0

—_

2m 3t MA+3x1+2x3+3x5-4x2+5xC0s30x7+2x2+3x4=0

o2t C MA+3+6+15-8+30,31+4+12=0

22_ 3t_> B MA=-62,31tm

im Ax

5V /-
|
2m j Ay 2m | 2m I
ORNEK:29 ¢cOzim:
Asagida sekli ve yikleme durumu verilen _+>Zx=0
izostatik cercevenin mesnet reaksiyonlarini Ax+3+4+1-7=0
Hesaplayiniz? Ax=-1
5t 2t et 3t 2t 1t ¥ sz=o
l 4 il ! Ay+By-5-2-6-3-2-1=0
Z_m_ G F H J K L 2m Ay+By=19
— 1w e ME 7t o + C IMA=0
2m D 2m 3x2+4x4+1x6-5x3+6X2+3x4+2x5+1x7-7x6-Byx5=0

A
2m 4t T— 5xBy=12
i 3t ) C By By=2,4t Ay=16,6t

Ay
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