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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. 
Diğer taraftan, belirli bir kuvvetin momenti bu kuvvete dik olması gerektiği için, sistemin her kuvvetinin O etrafındaki 
momenti ve böylece, zx düzleminde MO

R bileşke vektörü bulunur. O’daki kuvvet çifti sistemi, bu nedenle, birbirine 
dik R kuvveti ve MO

R bileşke vektöründen oluşur. (Şekil b). R = 0 ise, tek R bileşke kuvveti yada MO
R bileşke vektörü 

indirgenebilir. (Şekil c).

O’daki kuvvet çifti sistemi aşağıdaki bileşenlerle karakterize edilebilir:



3.4 Kuvvetler sisteminin sadeleştirme
Sistemin tek bir kuvvete indirgenmesi, O çevresindeki R momenti MO

R bileşke vektörüne eşit olsun diye, 
R’nin A(x, 0, z) yeni bir noktaya taşınmasıyla sağlanabilir. 

A koordinatını tanımlayan iki skaler eşitlik elde ederiz:



Örnek problem 3.8:
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Örnek problem 3.9:



Örnek çözüm 3.9:
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Örnek çözüm 3.11:



Örnek çözüm 3.11:



Örnek problem 3.12:
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4- Rijit Cisimlerin Dengesi 



Bu bölümde,
• İki ve üç boyutlu rijit cisimlerin statik dengesinin 

analizini,
• Rijit cisimlerin denge analizi için temel araç olarak, 

serbest cisim diyagramını çizmeyi,
• Statik olarak belirsiz tepkilerin ve kısmi zorlamaların 

olduğu yataklanmış rijit cisimleri sınamayı,
• İki kuvvetli ve üçlü kuvvetli cisimlerin dengesini çözmeyi

öğreneceksiniz.



4.1

Rijit cismin dengesi için R ve  MO
R bileşke vektörlerini sıfıra eşit olarak tanımlayarak gerekli ve yeterli koşulları elde 

edebiliriz:  

Dik bileşenler halinde her kuvveti ve her momenti çözümleyerek, altı skaler eşitlik yazabiliriz:

Bu eşitlikleri, rijit cisme uygulanan bilinmeyen kuvvetleri yada yatakların maruz kaldığı bilinmeyen reaksiyonları  
belirlemek için kullanabiliriz. 
1. nolu eşitlik seti x-y-z yönlerindeki dış kuvvetlerin bileşenlerin dengesini tanımlar.
2. nolu eşitlik seti x-y-z eksenleri çevresinde oluşan dış kuvvetlerin momentinin dengesini tanımlar.

Bu nedenle, denge halindeki rijit cisim için, cisimde yer değiştirme ve dönme hareketi oluşmaz.

1.
2.



4.1
Serbest cisim diyagramı

Denge halindeki rijit cisimle ilgili bir problemin çözümünde, cisim üzerine etkiyen tüm kuvvetler dikkate alınır. 
Problemin çözümünde ilk aşama serbest cisim diyagramının çizilmesidir. Çözüm aşamaları aşağıda özetlenmiştir:
1) Analiz edilecek cismin doğru tanımlanması için, verilen soruyu dikkatli okuyarak  başlayın. Bu cismi zeminden 

ve diğer cisimlerden ayrı olarak, problem verilerine göre, detaylandırmanız gerekir.  Ardından, sınırlanan cismin 
dış hatlarını çizebilirsiniz.

2) Serbest cisim diyagramında tüm dış kuvvetleri belirtin. Bu kuvvetler, zemin ve  cisimler tarafından serbest 
cisme uygulanan etkileri temsil eder. Diyagramda,  zemin tarafından desteklenen yada diğer cisimlerin bağlı 
olduğu farklı noktalardaki  bu kuvvetleri belirtin. Yerkürenin cismin parçacıkları üzerinde oluşturduğu çekim 
etkisini göstermek için, genel olarak, serbest cismin ağırlığını dış kuvvetler arasına dahil etmeniz gerekir. Cismin 
ağırlığını cismin ağırlık merkezine etkiyecek şekilde çizmelisiniz. Cisim bir kaç parçadan oluşuyorsa, iç ve dış 
kuvvetleri ayırın.

3) Serbest cisim diyagramında bilinen dış kuvvetlerin büyüklüklerini ve yönlerini işaretleyin. Hatırlayın ki, bu 
kuvvetlerin yönlerini belirtirken, serbest cisim üzerine etkiyen kuvvetleri belirtin. Genellikle, bilinen dış 
kuvvetler serbest cismin ağırlığını ve belirli bir amaç için uygulanan kuvvetleri içerir.

4) Bilinmeyen dış kuvvetler genellikle, zemin ve diğer cisimlerin, serbest cismin olası bir hareketine karşı 
tepkilerini içerir. Tepkiler, serbest cismi aynı konumda tutmaya zorlar; Bu nedenle bazen zorlayıcı kuvvetler 
denir. Reaksiyonlar, serbest diğer cisimlerle desteklendiği veya ona bağlı olduğu noktalarda uygulanır; Bu 
noktaları açıkça belirtmelisiniz.

5) Kuvvetlerin momentlerini hesaplamak için,serbest cisim diyagramı boyutları da içermelidir. Bununla birlikte, 
başka herhangi bir detay atlanmalıdır.
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