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Örnek problem 3.5:



Örnek çözüm 3.5:



Örnek çözüm 3.5:



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri

Bir kuvvet çiftinin momenti

Aynı büyüklükte, birbirine paralel, ancak ters önlü iki 
kuvvetin,  F ve – F, kuvvet çifti oluşturduğunu söyleyebiliriz. 
(Şekil a).
Şekil (b) de gösterilen A ve B noktalarına rA ve rB konum 
vektörleri esas alınarak sırasıyla F ve –F iki kuvvetin 
uygulandığını düşünelim. O çevresindeki iki kuvvetin 
momentlerinin toplamı aşağıda yazılmıştır:

Rijit cisimler üzerinde kuvvet ve momentlerin etkilerini araştırıyoruz. 
Kuvvetlerden ve momentlerden oluşan bir sistemi daha basit eşdeğer bir sisteme 
dönüştürebiliriz.

(a)

(b)



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri
Bir kuvvet çiftinin momenti

(a)

(b)

olarak düzenlenirse, 

M vektörü kuvvet çiftinin momenti olarak adlandırılır. 
Moment iki kuvvetin bulunduğu düzleme diktir. 
Büyüklüğü                                             ile hesaplanır.

O etrafındaki kuvvet çiftinin momenti O 
çevresindeki F ve –F momentlerinin 
toplamına eşittir.

d F ve –F ‘nin etkidiği dik mesafedir. 
Θ F (Yada –F) ve R arasındaki açıdır.
M’nin işareti sağ el kuralına göre belirlenir. 



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri
Bir kuvvet çiftinin momenti

(a)

(b)

Bijon anahtarı kollarına uygulanan eşit büyüklükte ters yönlü iki kuvvet 
kuvvet çifti uygulamasına örnek olarak verilebilir.

Bir kuvvet çiftinin M momenti kuvvet çifti 
düzlemine dik olup; büyüklüğü, F ve d çarpımına 
eşittir. Kuvvet çifti düzlemin herhangi bir 
noktasına uygulanabilir. 

Şekilde gösterildiği gibi, kuvvet çifti momentinin tanımına göre, bir kuvvet çifti F1 ve –F1
ve diğeri F2 ve –F2 F olmak üzere  

ise, eşit momentlere sahiptir.  



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri
Eşdeğer kuvvet çiftleri

(a) (b)

Üç eşdeğer kuvvet çifti (Aynı yön, aynı büyüklük, M = 120 lb . in 
(a) Üstten bakıldığında saat ters yönünde kutunun alt tarafından etkiyen kuvvet çifti
(b) Aynı düzlemde (a( dan daha büyük kuvvetlerin etkidiği aynı işaretli kuvvet çifti
(c) Aynı işarete sahip, ancak farklı düzlemde etkiyen kuvvet çifti

(c)



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri
Kuvvet çiftlerinin eklenmesi

(a)

Birbirini kesen P1 ve P2 düzlemleri ve bu düzlemlere etkiyen iki kuvvet 
çifti göz önüne alalım. (şekil a)

Varignon teoremine göre; 

İlk terim P1’de kuvvet çiftinin M1 momentini, 
ikinci terim P2’de kuvvet çiftinin M2 momentini gösterir: 



3.3 Kuvvet çiftleri ve kuvvet çifti sistemleri
Kuvvet çifti vektörleri

(a) İki kuvvetten oluşan kuvvet çifti,
(b) Kuvvet çiftinin bulunduğu düzleme dik konumlanmış kuvvet çifti vektörü,
(c) Kuvvet çifti vektörü serbest vektördür. Orjin gibi diğer uygulama noktasına taşınabilir.
(d) kuvvet çifti vektörü koordinat eksenleri boyunca bileşenler olarak çözümlenebilir.



Örnek problem 3.6:

Şekilde verilen iki adet kuvvet çiftine denk tek kuvvet çiftinin 
bileşenlerini bulunuz.



Örnek çözüm 3.6:



Örnek çözüm 3.6:



Örnek çözüm 3.7:



Örnek çözüm 3.7:



Örnek çözüm 3.7:



3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme
Kuvvetlerin – kuvvet çifti sistemine indirgenmesi

Rijit bir cisim üzerine A1 , A2 , A3 …., noktalarında etkiyen, r1 , r2 , r3 …., konum vertörleriyle
tanımlanmış F1 , F2 , F3 …., kuvvetler sistemi göz önüne alalım. 
M1 moment çifti  O etrafında F1 kuvvetinin r1 x F1 momentine eşittir. 
Aynı işlemi F2 , F3 …., için yaparsak,  kuvvetler eşzamanlı oldukları için onların R bileşkesi 
bulunabilir.
M1 , M2 , M3 …., vektörleri vektörel olarak eklenebilir.
MO

R tek kuvvet çifti vektörü tanımlanabilir. 

Herhangi bir kuvvetler sistemini, karmaşık da olsa, belirli bir O noktasına etkiyen 
eşdeğer bir kuvvet çifti sistemine indirgeyebiliriz.



3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme
Kuvvetlerin – kuvvet çifti sistemine indirgenmesi

Kuvvetler sisteminin bir kuvvet çifti sistemine indirgenmesi
(a) İlk kuvvetler sistemi
(b) Eklenmiş kuvvet çiftleriyle O noktasına etkiyen taşınmış tüm kuvvetler,
(c) Tüm kuvvetlerin bileşke kuvvet vektörüne indirgenmesi ve tüm kuvvet çifti vektörlerinin 

bileşke kuvvet çifti vektörüne indirgenmesi

Kuvvet çifti sistemi 

MO
R vektörüne sistemin bileşke momenti adı verilir. 



3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme
Eşdeğer kuvvetler sistemi

İki kuvvetler sistemi belirli bir O noktasında aynı kuvvet-çifti sistemine 
indirgenebilirse, bu sistem eşdeğerdir.

Matematiksel olarak, eşdeğer olan iki kuvvetler sistemi için gerekli ve yeterli 
koşullar aşağıda yazılmıştır:

Dik bileşenler

Rijit bir cisim üzerinde etki eden iki kuvvet sistemi eşit ise, bunlar 
da eşdeğerdir.



3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme
İlave indirgeme işlemleri

Tek bir kuvvete yada bileşkeye indirgenebilecek kuvvetler sistemleri R kuvvet vektörü ve MR
O moment vektörünün 

birbirine dik olduğu sistemlerdir. Bu koşul ancak üç sistemde yeterlidir: 1) Kesişen kuvvetler , 2) Eşdüzlem kuvvetler,     
3) Paralel kuvvetler.
1. Kesişen kuvvetler aynı noktada etkir; bu nedenle R bileşke vektörünü elde etmek onları ekleyebiliriz. Bu vetörler

daima tek bir kuvvete indirgenir. 
2. Eşdüzlem kuvvetler, şekil (a) daki gibi aynı düzlemde etkir. Sistemde etkili olan R toplamı ilgili düzlem üzerinde 

bulunur. Bu karşın O etrafındaki her kuvvetin momenti ve MO
R vektörü bu düzleme diktir. O daki kuvvet çifti sistemi, 

bu nedenle, birbirine dik olan R kuvveti ve MO
R vektöründen oluşur. (Şekil (b)). O’dan R’nin etki hattına olan mesafesi 

d = MO
R/R olarak hesaplanır (şekil c).



O’daki kuvvet çifti sistemi aşağıdaki bileşenlerle karakterize edilebilir:

3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme

3. Paralel kuvvetler paralel etki çizgisine  ve farklı işaretlere sahip olabilirler. Kuvvetler y eksenine 
paraleldir. (şekil a). R toplam vektörü y eksenine de paraleldir. 
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