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Bir kuvvetin momentinin dik bilesenleri

iki boyutlu problemlerde F kuvveti genellikle x-y diizleminde ele alinir
Sekil (a): z=0and F. =0

MD = (IF\' _ ‘!'F'l)k

O'nun etrafindaki F kuvvetinin gelistirdigi momentin sekilde gdsterilen x-

y dizlemine dik oldugunu ve skalar olarak tanimlandigini dogrulayabiliriz:

Mo = M, = xF, — yF,

Daha 6nce ifade edildigi gibi, M, i¢in pozitif deger My momentin kagit
dizleminden disari dogru (F kuvveti O etrafinda cismi saat ters yoniinde
dondirme egilimindedir.) yoneldigini gosterir.

M, i¢in negatif deger M, momentin kagit dizleminden ice dogru (F
kuvveti O etrafinda cismi saat yoninde dondirme egilimindedir.)
yoneldigini gosterir.
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Bir kuvvetin momentinin dik bilesenleri

xy duzleminde bulunan ve A(x,, y,) noktasina uygulanan B(xg, y;) etrafindaki
momenti hesaplamak igin, z, 5 = 0 ve F, = 0 yazariz.

M; vektori xy duzlemine diktir ve bayuklugi ve isareti skaler olarak yazilr:

Mg = (x4 — xg)Fy, — (ya — yp)F,
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Ornek problem 3.1:

Sekilde gosterilen O’daki mile yataklanmis bir ¢ubuga 500 N’luk kuvvet
uygulanmaktadir. @) 500 N’luk kuvvetin O’ya gére momentini, b)A’ya yatay olarak
uygulanacak ve O’ya gore ayn1 momenti verecek kuvveti, ¢) A'ya uygulanacak ve
O’ya goOre aynm1 momenti verecek en kucuk kuvveti, d) O’ya gére aynit momenti
verecek 1200 N’luk diisey kuvvetin milden ne kadar uzakta olmasi gerektigini, €) b,
c ve d siklarinda elde edilen kuvvetlerden hangilerinin asil kuvvete denk oldugunu

bulunuz.



Ornek ¢6ziim 3.1:

= = ks

a) O’ya gére moment: O’dan 500 N’luk kuvvetin etki cizgisine dik
uzakhk

d = (0.6 m) cos 60° = 0.3 m
500 N'luk kuvvetin O’ya gére momentinin biiyiikliigii
Mp = Fd = (500 N)0.3m) =150 N - m

Mp=150N -m ) <

b) Yatay kuvvet: |
d = (0.6 m) sin 60° = 0.52 m
O’ya gore momentin 150 N.m olmas: gerektigine gére

My = Fd
150 N * m = F(0.52 m)
F = 2885 N F=285N-> <4



Ornek ¢6ziim 3.1:

c) En kiigiik kuvvet: Mo = Fd oldugu i¢in d maksimum oldugunda F’nin
degeri en kiigiik olur. Kuvveti OA’ya dik segeriz ve d = 0.6 m ahnz,

M, = Fd
150 N - m = F(0.6 m)
F =250 N F =250 N <g30° <«
d) 1200 N diisey kuvvet: Mo = Fd'den
150 N - m = (1200 N)d d = 0.125 m
OB cos 60° = d OB=025m <«

e. b, c, ve d siklannda ele alinan kuvvetlerin higbirisi 500 N’luk asil kuvvete
denk degildir. O’ya gore momentleri aym oldugu halde x ve y bilegenleri
farkhidir. Diger bir ifadeyle, her bir kuvvet mili aym gekilde dondiirmeye
egilimli oldugu halde, mile bagh kaldirac: farkh sekilde cekmeye cahgirlar.




Ornek problem 3.2:

LTNTH '\.\
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800 N luk bir kuvvet sekilde gosterilen dirsege etkimektedir.
Kuvvetin B’ye gdre momentini bulunuz.



Ornek ¢6ziim 3.2:

F,=(693N)j F=5800N

G
|1?_1 = (400 N)i

YA/B

‘i) Mg
—(0.2m)i B

A

+ (0.16 m)j

inin Bve ¢ nti olan M e
F havwvetinin Bve gire momenti olan M
-
.\[3 = I‘J 5 x l"

vektdr qarpmum olusturarak elde edilir. ryy ile Fyy

1:!!1\ hillﬁ"‘\‘{\"
d}‘iﬂl":‘a‘x:"i.

n]{"l“:::

iz = =02 m'i + (0.16 m'j
F = (S00 N) cos 607 = SO0 N sin Gos

i
= 400 X'i = (693 \j

Birim vektdrlerin vektor carpimlan (Kis. 3.3) hakkindaki (3.7 baduee
hatirlamirsa

313=T,4.SXF=I

=02 m'i + (0.16 mYj] X [(400 N\ «
—U3S6N - m'k - (640 \ - m'k
= =205 X ¥k

(0G93 X‘jr

-\I- = L:'u.‘.; ‘\- . m
elde edilir
Mz momenti sekil diizlemine dik ve savtamm igine dodr vonlendirilmig -
vektordiir,



Ornek problem 3.3:

'."..7..__‘?;

Vi " 30 N luk bir kuvvet sekilde gosterilen 3 m uzunlugundaki
in o bir kaldiracin ucuna etkimektedir. Kuvvetin O’ya gore
momentini bulunuz.




Ornek ¢oziim 3.3:
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dirge negatit bir savivla goster
Q = (30 N) sin 20° =

= 10.26 N
Mo = -0(3 1) = ~(10.
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M, = 308 N+



Ornek problem 3.4:

240 mm 7 P Dikdartgen bir levha A ve B'den dirseklerle ve CD teliyle destcklenmistir.
e Teldeki gekme kuvvetinin 200 N oldugu bilindigine gore telin © noktasina
Somm 7 uyguladign kuvvetin A'ya gore momentini bulunuz.

240 mm A




Ornek ¢6ziim 3.4:

Telin C noktasina uyguladiy kuvvetin I kuvvetinin A'ya gére momenti M,
agagidaki vektor ¢arprmindan bulunur.

hlq‘ = KA X F “}
Burada r¢;, vektorii A'dan C'ye dogru ¢izilen bir vektordiir.
rem = AC = (0.3 m)i + (0.08 m)k 2)

F ise CD boyunca yonlendirilmig olan 200 N'luk kuvvettir. A = CD/CD
birim vektoriinii yerlegtirirsek
CD
F =FA = (200N) —— :
20N ¢p 3)

CD vektoriiniin dik bilesenlerine aynlmasiyla
CD = —(03m)i + (024m)j — (0.32m)k  CD = 0.50 m

elde ederiz. Denk. (3)e yerlestirirsek
200N . :
F = 050 [—(0.3 m)i + (0.24 m)j — (0.32 m)k]
50m
= —(120N)i + (96 N)j — (128 N)k (4)
Denk. (2) ve (4)ten r¢;4 ve Fyi Denk. (1)'e yerlestirir ve Kis. 3.5'teki
(3.7) bagintilanm hatirlarsak
M, = ros X F = (03i + 0.08k) X (~120i + 96j — 128k)

= (0.3)(96)k + (0.3)(—128)(=j) + (0.08)(—120)j + (0.08)(96)(—i)
M, = —(7685 N-m)i + (2SS N - m)j + (288 N - m)k




Ornek ¢6ziim 3.4:

Yy

0.08m w
ikinci ¢ozOm. Kis. 3.8'de gosterildigi tizere M, momenti determinant

D
y«i m halinde gfjsterﬂEbilir:
0.08 m 0 i J k i J k
/\\

M, = |xc =% Yc ~Ya ¢~ 2= 0 0.08

F, F, F. -120 96 —128

M, = —(768N-m)i + (288N - m)j + (288N * m)k




3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Problem ¢6ziimlerinde bir eksen etrafinda olusan moment kavramini da faydali bir
arac olarak kullanabiliriz.

Skaler ¢carpimlar
P ve Q iki vektorinun skaler carpimi, P ve Q buyukltkleri ile onlarin aralarinda olusan

0 acinin kosindsinin carpimi olarak tanimlanir. (Sekil (a)).
P-Q = PQcosf
P-Q=Q-P
P-(Q + Q) =P-Q +P-Q
P-Q=(Pi+Pj+PKk)-(Qi+ Q)+ 0OK)
i=1 jej=1 k-k=1
j=0 j-k=0 k-i=0
Skaler carpm p.Q =pr.0, + P,0, + P.O,

P-P=P. + P +P =P

0 gﬁ?
:;_:J"

.J‘)H
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i
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3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Skaler ¢arpim uygulamalari

1. Verilen iki vektoriin olusturdugu aci
Bilesenlerine gore iki vektér tanimlayalim:
P=Pi+Pj+ Pk
Q=0i+ 0+ Qk
ki vektoriin arasindaki agiyi belirlemekigcin~ P-Q = PQcos6 ve P-Q = P.Q, + P,0, + P.0.
denklemlerini kullanacagiz.

PQcos 6§ = PO, + P,QO, + P.O,

P .!:QI + P _1.'Q_1' + P :Q:
PQ

cos 8 =

2. Verilen bir eksen lizerinde bir vektorun izdusumu



3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Skaler ¢carpim uygulamalari

2. Verilen bir eksen lizerinde bir vektorun izdusumu

Bir P vektori ve aralarinda 0 acisi olan OL dogrusu goz ontine alalim.

(Sekil @). P’nin OL Gzerindeki izdisimunu skaler olarak tanimlariz:
Po; = P cos 6

Po, Uzerindeki izdigimu OA uzunluguna esittir.

OL yoninde bir Q vektori goz ontine alalim. (Sekil b).

Skaler carpim P-Q= PQcos 0= Py Q

P-Q B PO, + P_\_Q_,h. + P.Q.
o 0

Pop =

OL boyunca secilen birim vektor A “dir. (Sekil c).
Py, =P-A

P, = P cos 91 + P}_ COS 9;- + P_cos 7,

A

Y




3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti
Karisik Uglii Carpim

Skaler carpim olarak, S, P ve Q vektorlerini secelim.

Karisik Ucli Carpim S-(P x Q)

Uglu vektorel garpim s x (P x Q)

S, P ve Q'nun karisik G¢ld carpiminin basit geometrik yorumu sekil
(a) da yapilmistir.

P x Q ‘nun sonucu P ve Q 'nun bulundugu dizleme dik ve buyuikliugu
uzunluklari P ve Q olan paralel kenarin alanina esittir.

S, P ve Q sonucu Uc vektor tarafindan olusyurulan paralelylzin
hacmine esittir.

S:PXQ =P(QXS=Q:(SXP)
= —-S-QXP)=-P-(SXQ =-Q-(P XS

S'(P X Q) =8V = Sr“"]_r + 'S\V". + S:.V:

S:(P X Q) = S(P,Q. — P.O)) + 5,(P.0; — P.Q,)
+ §.(P.Q, — P,Q)) S-(PXQ) = |P,

O,

1
] /
?1 lll.'|l —
J / ;
f Oy ,
S -:; I2__;_.\_-.-'-':':.< |II:_l'll
| / f
(/>
F l-J
!],
S, 8. (b)
P_,r P;_
0, 0,




3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Verilen bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Bir rijit cisim Uzerine etkiyen F kuvveti ve bu kuvvetin O ekseni
¢evresinde olusturdugu M,y momentini g6z dnuine alalim. Sekil (a).
OL O dan gecen bir eksen olsun.

¢l

OL etrafindaki M, momentini OL ekseni Gzerinde M, OC izdlsim

olarak tanimlariz.

Orjinden gecen bir eksen etrafindaki moment

M[}LZA'MOZA'(I'XF)

A A A A, A,, A. = OLekseninin ydn kosindsleri
My = |x v - x, v, z = Fuygulama noktasinin koordinatlari
F, F, F, F,, F,, F. = F kuvvetinin bilesenleri




3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Verilen bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

F'nin iki dik bilesenini, OL'ye paralel olan F; ve Ol'ye dik P
dizleminde bulunan F,, tekrar ¢c6zimleyelebilirsek, sabit bir eksen
etrafindaki F kuvvetinin M, mometinin fiziksel anlamini daha agik
sekilde kavrayabiliriz.

Mo, = A - [(r; + 1) X (F; + F,)]
=A I XF)+A-x XF)+A(r, XF)+A-(r, XF,

Mopr= A - (r; X Fy)

OL etrafinda F kuvvetinin M, momenti F kuvvetinin rijit cisme
OL sabit eksen etrafinda bir doniis verme egiliminin élgiisiidiir.

O etrafinda F'nin My momentinin bilesenleri:
M, = yF. — zF,
M, = zF, — xF.

M, = xF, — yF,



3.2 Bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti

Verilen bir eksen etrafindaki kuvvetin momenti
Daha genel olarak, eksen lzerinde keyfi bir B noktasi secerek, orjinden Y
gecmeyen bir eksen etrafinda uygulanan bir F kuvvetinin momentini elde I

edebiliriz. (Sekil). B etrafinda F'nin Mgz momentinin izdligimuni
belirleyebiliriz.

Keyfi bir eksen cevresindeki moment: Mz = A - Mzp= A+ (ryz X F)

ryp = Iy — Iy Bden Avya gizilen vektora gosterir.

A A AL
Mp, = |(Xas  Yamm Zasm
F. F, F. y

A Ay, A, = BL ekseninin yon kosinusleri

-_ 7

Xap — Xp — Xp YaB — YA — VB ZA/IB iA — Ip z

F., F,, F, = F kuvvetinin bilesenleri

Mc momentl: 37, = A - [(ry — ro) X F]
= A [(ry —1p) X F] + A~ [(rpg — r¢) X F]
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