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2.2 Kuvvetlerin bilesenlerini ekleme

Bir kuvvetin dik bilesenleri

e Bazl problemlerde, bir kuvvetin birbirine dik iki bilesenine
ayirmak problemin ¢6zimuinde kolaylik saglamaktadir.

* Sekilde bir F kuvvetinin F, ve F, bilesenleri gosterilmistir.

* F,veF, ‘yedik bilegsenler adi verilir.




Bir kuvvetin dik bilesenleri:

Birim vektorler

* Dik bilesen kullanimini basitlestirmek icin, pozitif x ve y
yonu boyunca iki birim bayutklikte vektor tanimlanir.

e Bunlaraive jile gosterilen birim vektoér adi verilir.

.I't i}.-lugl'lihldezl F, = Fi F_r = F J

F=Fi+F,j

Y

- F,veF, skalerleri F, ve F isaretine bagh olarak pozitif yada
negatif olabilir.

____'_____'—f F.= Fcos 0 F, = Fsin 0

F kuvvetinin x ekseni yonundeki F bayUkltgi F ve x ekseni
© arasindaki © acisiyla hesaplanir. F ‘nin skaler bilesenleri
asagidaki gibi hesaplanir:

|
| Skaler bilesenler
|
|
|




Kavramsal uygulama 2.1

Sekildeki civataya 800 N luk bir kuvvet uygulanmaktadir. K"\@f S00 N
Kuvvetin yatay ve dikey bilesenlerini belirleyiniz. N

Cozum: -

F.'in skaler bilesenleri i¢cin dogru isaretin elde edilmesi icin (a)
0 = 180° - 35 ° = 145 ° yada trigonometrik fonksiyonlar
kullanarak,

o =35°

F.= —Fcosa = —(800 N) cos 35° = =655 N )
F, = +F sin @ = +(800 N) sin 35° = +459 N (b)

F nin dik bilesenleri

F, = —(655 N)i F, = +(459 N)j

bre
I

—=(655 N)i + (459 N)j



Kavramsal uygulama 2.2

i 5 m

Sekildeki adam binanin tepesine takili bir ipi 300 N’luk
kuvvetle cekiyor. A noktasindaki ip tarafindan uygulanan
kuvvetin yatay ve dikey bilesenlerini bulunuz.

Cozum:

F, = 43X N) cos a F.o= ={3()) M) sin &
. o _8m_8m _4 . _6bm_6m _3
AB=10 m oldugundan CSX="U4B _ 10m 5 MMA=U4B T 10m S

4 3
F, = +.[3m}m-:;-= +240 N F, = —(300N)z = —180N

F = (240 N)i = (180 N)j



Bir kuvvetin yonu

* Bir F kuvvetinin F, ve F, dik bilesenleri tanimlandigi zaman,

kuvvetin yonunu belirlemek icin © acgisini bulabiliriz:
F,
tanf = —

X

e F kuvvetinin bayukligu Pisagor teoremi uygulanarak
hesaplanabilir:

F=V\VF!+F:

* F,veF, bilesenlerini daha once tanimlamistik.

F.,= F cos 6 F, = F sin 6



Kavramsal uygulama 2.3 Sekildeki civataya F=700 i + 1500 j (N) kuvveti uygulanmaktadir,
Kuvvetin blytkliiglinii ve yatayla yaptigi 0 acisini1 bulunuz.

J 6 F, 1500
t i i ey o T
WESE T T8

6 = 65.0°.

F, ~ 1500
sinf  sin 65.0°

F= = 1655 N




X ve y bilesenlerini toplayarak kuvvetleri ekleme

e Bir A parcacigi Gzerine etkiyen G¢ P, Q ve S kuvvetini 6rnek
olarak alalim. Bunlarin R bileskesi vektorel olarak asagidaki

: gibi tanimlanir:
R=P+Q+S

N A  Her bir kuvveti dik bilesenler olarak yeniden yazarsak;
0\ Ri+Rj=Pi+Pj+ Qi+ Q,j+Si+5j
' =P, + Q.+ S)i + (P, + O, + )]

R. =P, + 0O, + 8§,

X

R, =P, + 0, + 5,

i

yada R, = 3F,
R, = 3F,



X ve y bilesenlerini toplayarak kuvvetleri ekleme

* R bileske vektori 3 asamada elde edilir:
L 1. Sekil (a)’da verilen kuvvetler sekil (b) ‘deki gibi x ve 'y
s / bilesenlerine ayrilir:
o’:}. 2. Bileske R vektorintn x ve y bilesenlerini elde etmek icin
| birbirine eklenir.
(a) " 3. R=R,i+Rj bilegke vektoérini belirlemek icin paralel
kenar yasasl uygulanir.

bli
A Q) A

R,i

(b)

(c) bilesenlerin toplanmasi (d)



Ornek Problem 3:

Yy
F;=150N
‘\30‘3
f15° x
F,=100N
Fy=110N
(F3 cos 20°)j
lr'_xi‘ (Fy sin 30°)j :
| |
| |
I (F; cos 30°)1 :
< e
—(F, sin 20°)i l:': <|
_\: _____ \ (F4 cos 15°)i
(b) —(F sin 15°)j
Y-Fsj
———————————— \— e R
R, =(14.3N)j /‘ R, =(199.1 N)i
(c)

Sekilde gosterilen halkaya dort kuvvet etkimektedir. Halkadaki bileske kuvveti
bulunuz.

Strategy: Dort kuvvetin bilesenlerini eklemek en basit yontemdir.

Modeling: Tablodaki gibi her kuvvetin buyukliglni ve x-, y- bilesenlerini yazarsak
daha kolay ¢6zim saglayabiliriz. Her kuvvetin x, y bilesenleri trigonometri ile
belirlenir (sekil b). Saga dogru x bileseni ve yukari ydonde y bileseni pozitif olarak
gosterilir.

Analysis

Force Magnitude, N x Component, N y Component, N
F, 150 +129.9 +75.0
F, 80 —274 +75.2
F; 110 0 —110.0
F, 100 +96.6 —25.9

R, = +199.1 R, = +14.3

Dort kuvvetin R bilegskesi R = R,i + R,]
R = (199.1 N)i + (14.3 N)j

Bileskenin blyUuklGgu ve yonu:

R, _ 143N
v _ _143N o= a1 R=— — 199.6 N
R 199.1 N Shilat

X

tanx =

R =196 N A 4.1°

Diistin- Tasin muhakeme et ! Analizi kontrol et



2.3 Bir DUzlemde Kuvvetler ve Denge

Bir parcacigin dengesi

 Bir parcaciga etki eden tim kuvvetlerin bileskesi sifir oldugunda,
parcacik denge halindedir. Pa

* Bir parcaciga ayni buyuklikte ayni etki cizgisinde, ancak ters yonde ¥ on

etkiyorsa, parcacik denge halindedir. (Sekil a) (a)

 Sekil (b ve c)’de gosterilen diger bir denge halinde, poligon kural
kullanarak F, ... F, dort kuvvetin bilegkesini bulabiliriz.

F,=400 N A parc¢aciginin dengesinin grafiksel gosterimi:
\ 30° 0 O e O noktasindan baslayarak, sirasiylaF; , F, , F;, F,
| , F.=1732 N vektorleri arka arkaya yerlestirirsek R bileskesi yine
| F.=300 N P sifirdir.
D _
A F,=4
2 - F,=2 N

30°

(b) (c)

g 100N



2.3 Bir DUzlemde Kuvvetler ve Denge
Bir parcacigin dengesi

A parcgaciginin dengesinin cebirsel gosterimi:
R=2F =0
2(F,i+ Fj =0 or (2F )i+ (2F,)j=0

I*‘:_ = 40 N

2F, =

SF, =

F. =200 7 O
} I ~I__HH N

(a) (b)

300
300
—173.2
—173.2

— (200) sin 30° — (4001

— 100 —200 =0

— (200 )
— 1732

cos 30° + (400 1)

+ 346.4

=0

sin 30°

cos 30°



1. Newton yasasi

Bir parcacik Gzerine etkiyen bileske kuvvet sifirsa, parcacik hareketsiz kalacaktir; yada ilk
ilerleme cizgisinde sabit hizda hareket edecektir.

Statik problemlerinin cogunda, denge durumunun analizi icin Newton’un 1. yasasini
kullaniriz.

Serbest Cisim diyagramlari ve Problem Coziimii

Uygulamada, muhendislik mekanigindeki bir problem gercek fiziksel konulardan
turetilmektedir. Problemin fiziksel kosullarinin goérsel ¢izimi uzay diyagrami olarak bilinir.
Gercgek yapilari kapsayan bir cok problem bir parcacik dengesiyle ilgili problemlere
indirgenebilir. Yontem parcacigi secmek ve bu parcacigin lizerine etkiyen kuvvetleri ayri
diyagram halinde cizmektir. Bu diyagrama Serbest Cisim Diyagrami adi verilir.



Serbest Cisim diyagramlari ve Problem Coziimii

— Ornek:

Sekilde gosterilen 75 kg’lik sandik iki bina arasinda B ve C noktalarindaki makaralardan
gecerek A noktasinda iki celik halatla bagli sekilde dengede durmaktadir. AB ve AC halatlarinin
her birindeki gerilmeyi bulacagiz.

Bu problemi ¢cozmek icin, ilk olarak parcacigin denge halinde oldugunu gosteren Serbest Cisim
Diyagramini (SCD) cizelim.

A noktasinin SCD sekil (b)'de gosterilmistir.

Dikey halat tarafindan A noktasina ve iki halata etkiyen kuvvetler gosterilmistir.

Halat tarafindan iletilen kuvvet asagi yondedir. BluyuklGgi sandigin agirhgina (W) esittir.

@) W = mg = (75 kg)(9.81 m/s*) = 736 N
iki halat tarafindan uygulana kuvvetler bilinmiyor. Bu kuvvetler sirasiyla AB ve AC
halatlarindaki gerilmelere esit oldugu icin T, ve T,z ile gosterilmistir.
A noktasi denge hainde oldugu icin, kuvvetler A’dan uzaklasacak sekilde cizilir.
Bu Uc vektor uc uca birlestirilerek kapali G¢cgen formu olusturulmahdir. Sekil (c) de gosterilen
kuvvet tcgeni cizilir. Bu geometrik ¢cozimdadr.

Ty Cozimu trigonometrik olarak bulmak igin siniis yasasi uygulanir: 5
) Tap _ Tac _ 736 N 40° "._[-“-""
50°/ ;‘s \ 30° sin60°  sin40°  sin80° 796 N \
Ty = 647N T, = 480 N 80° (
736N 60° L7

Analitik ¢6ziim icin denge denklemleri uygulanir: -
2F, =10 EF}. =0

(b) Serbest Cisim Diyagrami (c) Kuvvet li¢cgeni



Ornek Problem 4:

(a)

(b)

(c)

Sekilde gosterilen halkaya dort kuvvet etkimektedir. Halkadaki bileske kuvveti
bulunuz.

Strategy: Dort kuvvetin bilesenlerini eklemek en basit yontemdir.

Modeling: Tablodaki gibi her kuvvetin blyuklGgunu ve x-, y- bilesenlerini yazarsak
daha kolay ¢cozim saglayabiliriz. Her kuvvetin x, y bilesenleri trigonometri ile
belirlenir (sekil b). Saga dogru x bileseni ve yukari ydonde y bileseni pozitif olarak
gosterilir.

Analysis

Force Magnitude, N x Component, N y Component, N
F, 150 +129.9 +75.0
F, 80 —274 +75.2
F; 110 0 —110.0
F, 100 +96.6 —25.9

R, = +199.1 R, = +14.3

Dort kuvvetin R bilegskesi R = R,i + R,]
R = (199.1 N)i + (14.3 N)j

Bileskenin blyUuklGgu ve yonu:

R, _ 143 N
y _ 143N o =41° R=— = 199.6 N
R 199.1 N sinoy

X

tanx =

R =1996 N < 4.1°

Diistin- Tasin muhakeme et ! Analizi kontrol et



Ornek Problem 2.4:

Sekildeki gemiden 3500 N’luk otomobil halatla tasinarak indirilmektedir. Kabloya A
noktasindan halat yatayla 30° lik a¢1 yapacak sekilde bir kisi tarafindan ¢ekilmektedir.
B noktasindan ¢ekilen halatin dikeyle yaptigi ac1 2° olduguna gore, halata uygulanan
cekme kuvvetini bulunuz?




Ornek Problem 2.4:

Cozim

Serbest Cisim Diyagrami. A noktas1 serbest cisim olarak alinmg ve
best cisim diyagram tam olarak cizilmigtir. AB kablosundaki gekme kyyy
T, ve halattaki cekme kuvveti Tyc'dir.

Denge : Serbest cisim iizerinde sadece ii¢c kuwvet etk ettifinde
cismin dengede oldugunu géstermek igin bir kuvvet {iggeni gizeriz. Siniis te
remini kullanarak

Typ Tac _3500N

—
—

sin 120°  sin 2° sin 58°

Tis = 3574 N Tic = 144 N



Ornek Problem 2.5:

Sekilde gosterilen kutuyu dengede tutacak en kucuk F kuvvetin
buyukligli ve yonunu bulunuz. Kucuk tekerlerin kutuya
uyguladigi kuvvet egik yuzeye diktir.




Ornek ¢éziim 2.5:

Denge kosullar::

Serbest cisim diyagraminda Uc kuvvet etkidigi icin kuvvet Ug¢genini cizeriz.
1-1’ gizgisi P nin biline dogrultusunu temsil eder.

F kuvvetinin minimum degerini elde etmek icin F kuvvetinin dogrultusunu
(30 ke)(9.81 m/s2) P nin dogrultusuna dik cizeriz. Elde edilen licgen geometrisinden

—
[ -
| =]
[
4]
=

B o F = (294 N) sin 15° = 76.1 N a = 15°

F = 76.1 N =15°

Fy ! Bulunur.

/1" Kuvvet licgeni



Ornek Problem 2.6:

Bir yelkenlinin bas kismini1 deney kanalinin merkezinde tutmak
icin 3 halat kullamilmistir. AB halatinda 200 N ve AE halatinda
300 N cekme kuvvetler1 dlciilmiistiir.

AC halatindaki ¢cekme kuvvetini hesaplayiniz?

l—-—"f m— r—l-Sm
e | ™ C

) EF?\ 4Tm

i A
Akas

tre—



Ornek ¢6ziim 2.6:

T_“_ = K My

y -
1 T o 20U56°

Fp=9835N
Ty=21445 N

F= 50.56° T,r =K N

= 60, 267

Tan=200N

a ve B aplan agapdaki gibi bulunur.

im _15m _ gee
tanu=q—;l=1.?5 tan 3 L .
a = 60,267 B = 2056

Serbest cisim diyagram cizilir.
Denge esitligi:

R-TAI+TAE+TﬁE+Fﬂ=[J

{ten farla buvvet oldug igin kavwetleri x ve y bilegenlerine apnnz
Tig = = {200 N) sin 60.26%1 + {E{H} N) cos E‘D.Eﬁuj

= —(173.66 N)ii + (99.21 N}j
Tac = Taosin 20.56% + Ty cos 20.56%j
= 0,3512T i + 0.9363T,cj
T,{E = —(300 HM
Fp = Fpl

Ly



Ornek ¢6ziim 2.6:

FI'.:' = ';J"':EI-FF !"l:

Tyr=21445 N (=173.66 N + 0L3512T, + Fpli + (9521 N + 089363T,c — 300 N)j = 0

A= 20 56° Tic= X0 XN

= 60.26%

Toyn=200N

(ZF, = 0:) ~17366 N + 0.9512T,c + Fp =0

(2)
(EF, = 0 Go.21 N + 09363T, — 300N =0

(3)
Tar = +21440 N .|
Fp= 4953 N
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