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Uzayda bir kuvvetin dik bileşenleri
x-y-z koordinat sisteminin O orijinine etkiyen bir F kuvveti göz önüne alalım. Şekil (a) da 
gösterilen  F kuvvetini içeren OBAC dik düzlemini çizelim. Bu düzlem dikey y-ekseni 
boyunca geçer; yönü xy düzlemiyle yaptığı φ açısıyla tanımlanır. Düzlem içinde F ‘nin
yönü y-eksenine göre θy açısıyla tanımlanır. F ‘nin dikey bileşeni Fy ve yatay bileşeni Fh
tekrar çözümlenebilir.  (Şekil (b)).

Skaler bileşenler:

Fh ‘ye sırasıyla x ve z eksenleri boyunca  Fx ve Fz iki dik bileşen çözümlenebilir. (Şekil c)
Bu işlem şekil c deki gibi xz düzleminde yapılır. 
Skaler bileşenler:

2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi

(a)

(b)



Uzayda bir kuvvetin dik bileşenleri
F kuvvetinin üç dik bileşeni Fx , Fy ve Fz çözümlenir.

OAB ve OCD üçgenlerine Pisagor teoremi uygulanırsa, 

bu iki denklemden Fh elimine edilerek  F’nin büyüklüğü ve 
skaler bileşenleri arasındaki ilişkileri elde ederiz.

Uzayda F kuvvetinin büyüklüğü:

2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi

(a) (b)

(c)



Uzayda bir kuvvetin dik bileşenleri
F kuvveti OA köşegeni ile gösterilir.

OAB üçgeni ile θy tanımlanır:  
OAD  ve OAE üçgeninde F ile yaptıkları sırasıyla θx ve θz

açıları gösterilebilir.

F nin skaler bileşenleri:

Bu açılar F kuvvetinin yönünün tanımlanmasında kullanılır.

θx , θy ve θz açıları F kuvvetinin yön kosinüsleri olarak adlandırılır.
F kuvvetinin vektör gösterimi:

x-y-z eksenleri için sırasıyla üç birim vektör i, j, k ile tanımlanır.

2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi

(a) (b)

(c)



Kavramsal uygulama 2.4

500 N’luk bir kuvvet x-y- ve z eksenleriyle sırasıyla 60°, 45° ve 120° açılar 
oluşturmaktadır. Kuvvetin Fx, Fy ve Fz . A noktasındaki ip tarafından uygulanan kuvvetin 
yatay ve dikey bileşenlerini bulunuz ve birim vektör olarak kuvveti tanımlayınız 
Çözüm: 
F = 500 N, θx = 60° , θy =45° θz =120°, 

denklemde yerine yazılırsa, 



• Bir F kuvvetinin bir eksenle oluşturduğu açı pozitif taraftan ölçülmeli ve her zaman 0 ile 
180 ° arasında olmalıdır.

• 90 ° 'den daha küçük bir açı, pozitif x ekseniyle yz düzleminin aynı tarafta olduğunu 
gösterir; cos θxve Fx pozitiftir. 

• 90 ° 'den daha büyük bir açı , yz düzleminin diğer tarafındadır; cos θx ve Fx negatiftir. 
Sonuç olarak, Fx ve Fy pozitif, Fz negatiftir. 

• F kuvveti F yönündeki birim vektörle tanımlanabilir:

• Bu λ vektörünün büyüklüğü  «1» e eşittir; yönü F ile aynıdır. 
• Bu, F ‘nin etki çizgisi boyunca birim vektör olarak adlandırılır.



F nin yön kosinüsleri arasındaki ilişkiler:



Kavramsal uygulama 2.4

Bir  F kuvveti Fx=20 N, Fy =-30 N ve Fz 60 N bileşenlere sahiptir. F nin büyüklüğünü θx , 
θy ve θz koordinat eksenleriyle yaptığı açıları bulunuz. 

Çözüm: 

Yön kosinüsleri:



İki nokta arasında tanımlanmış kuvvet

Bir çok uygulamada F kuvvetinin yönü etki hattı 
üzerinde olan iki noktanın M (x1, y1, z1) ve N (x2, 
y2, z2) koordinatlarıyla tanımlanır. MN arasını 
bağlayan F bir vektörü göz önüne alalım. 

F nin skaler bileşenleri:

F kuvvetinin yön kosinüsleri:



Uzayda Eşzamanlı Kuvvetlerin Eklenmesi

Uzayda iki yada daha fazla kuvvetin R bileşkesi onların dik bileşenlerini 
toplayarak belirleyebiliriz. Bunun için grafiksel yada trigonometrik yöntemler 
pratik değildir. Bu amaçla, aşağıdaki yöntemi takip edeceğiz. 

Bileşkenin dik bileşenleri:

Uzayda eşzamanlı kuvvetlerin bileşkesi



Şekildeki kulenin destek halatı A noktasında cıvatayla bağlanmıştır. Halattaki çekme kuvveti 2500 N 
olduğuna göre; (a) Civataya etkiyen kuvvetin Fx, Fy ve Fz bileşenlerini, 
(b) Kuvvetin doğrultusunu θx, θy ve θ z yön açıları cinsinden bulunuz.

Örnek Problem 2.7:



Örnek çözüm 2.7:



Örnek çözüm 2.7:



Örnek Problem 2.8:

Şekildeki beton duvar A ve D noktalarındaki kazıklara çelik halatlarla sabitlenmiştir. 
AB ve AC halatlarındaki çekme kuvvetleri, sırasıyla 4.2 kN ve 6 kN olduğuna göre, 
A kazığına uygulanan kuvvetlerin bileşkesini ve doğrultusunu bulunuz.



Örnek çözüm 2.8:



Örnek Çözüm 2.8:



Bölüm 2.3’de verilen tanımlamalara göre, A noktasına 
uygulanan tüm kuvvetlerin bileşkesi sıfırsa, A 
parçacığı denge halindedir. Uzayda kuvvetlerin Rx , Ry
ve Rz bileşenleri daha önce verilmişti:

Bileşkenin bileşenleri sıfır olduğunu tanımlayabiliriz:

Bu denklemler uzayda bir parçacığın denge halinde 
olması için gerekli ve yeter koşulları gösterir.
Üç boyutlu denge problemini çözmek için serbest 
cisim diyagramı kullanırız.

2.5 Uzayda Kuvvetler ve Denge



Örnek problem 2.9:

Şekildeki 200 kg’lık silindir duvarın üst tarafına bağlanmış olan AB ve AC
halatlarıyla asılmıştır. Duvara dik, yatay P kuvveti silindirin duvardan 1.2 m uzakta
tutulmasını sağlamaktadır. P kuvvetinin büyüklüğünü ve her halattaki çekme
kuvvetini bulunuz.



Örnek çözüm 2.9:



Örnek çözüm 2.9:


	TEMEL MEKANİK�5
	Slayt Numarası 2
	2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi
	2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi
	2.4 Uzayda kuvvetlerin eklenmesi
	Kavramsal uygulama 2.4
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Kavramsal uygulama 2.4
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Şekildeki kulenin destek halatı A noktasında cıvatayla bağlanmıştır. Halattaki çekme kuvveti 2500 N olduğuna göre; (a) Civataya etkiyen kuvvetin Fx, Fy ve Fz bileşenlerini, �(b) Kuvvetin doğrultusunu θx, θy ve θ z yön açıları cinsinden bulunuz.
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Slayt Numarası 16
	Slayt Numarası 17
	2.5 Uzayda Kuvvetler ve Denge
	Slayt Numarası 19
	Slayt Numarası 20
	Slayt Numarası 21

