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Örnek problem 4.2



Örnek çözüm 4.2



Örnek çözüm 4.2



Örnek problem 4.3



Örnek çözüm 4.3



Örnek problem 4.4



Örnek çözüm 4.4



Örnek problem 4.5



Örnek çözüm 4.5



4.2 İki özel durum

Uygulamada dengenin basit durumları ya daha karmaşık analizn bir parçası olarak yada bütün modeller olarak 
çoğunlukla ortaya çıkmaktadır. Bu rumlara özgü karakteristikleri anlayarak, tüm analizi basitleştirebiliriz.
İki kuvvetli cismin dengesi
Rijit cismin pratik uygulamalarında dengenin özel durumu iki kuvvetin konu olduğu problemleri kapsamaktadır.  Böyle 
cisimlere iki kuvvetli cisim adı verilmektedir.
İki kuvvetli cisim denge halindeyse, iki kuvvet aynı büyüklüğe, aynı etki çizgisine ve ters işarete sahip olmalıdır.
Sırasıyla A ve B'ye etki eden iki F1 ve F2 kuvvetlerine maruz kalan bir köşe plakası düşünelim (Şekil a). Plaka denge 
halinde ise, herhangi bir eksen etrafında F1 ve F2 kuvvetlerinin geliştirdiği momentlerin toplamı sıfır olmalıdır. 
Önce, A çevresindeki  momentleri toplarız. F1 kuvvetini momenti belirgin şekilde sıfır olduğundan, F2 kuvvetinin 
momenti de sıfır olmalı ve F2 'nin etki çizgisi A'dan geçmelidir (Şekil b).  
Benzer şekilde, B ile ilgili momentleri toplarsak, F1 kuvvetinin 'in etki çizgisinin B'den geçmesi gerektiğini gösterebiliriz 
(Şekil c). 
Bu nedenle, her iki kuvvet aynı etki çizgisine (AB çizgisi) sahiptir. 
Σ Fx = 0 ve Σ F2 = 0 denklemlerinden bunların  aynı büyüklük, ancak ters işaretli olması gerektiğini  görebilirsiniz.



4.2 İki özel durum

İki kuvvetli cismin dengesi
A ve B noktalarına birkaç kuvvet etkiyorsa, A ya etkiyen kuvvetler F1 bileşkesiyle yer 
değiştirilebilir. B ye etkiyen kuvvetler F2 bileşkesiyle yer değiştirilebilir. Böylece, iki kuvvetli 
cisim daha genel olarak sadece iki noktaya etkiyen kuvvetleri ilgilendiren bir rijit cisim olarak 
tanımlanabilir. F1 ve F2 bileşkeleri aynı etki çizgisine, anı büyüklüğe ve ters işaretlere sahip 
olmalıdır. (Şekil a, b, c)



4.2 İki özel durum
Üç kuvvetli cismin dengesi
Rijit cismin pratik uygulamalarında dengenin diğer özel durumu üç kuvvetin yada üç  noktaya etkiyen kuvvetlerin 
konu olduğu problemleri kapsamaktadır.  Böyle cisimlere üç kuvvetli cisim adı verilmektedir.
A, B, ve C noktalarına etkiyen F1 , F2 ve F3 üç kuvvete indirgenmiş bir sistemi göz önüne alalım. (Şekil a). 
Cisim denge halindeyse, üç kuvvetin etki çizgisi ya kesişen yada paralel olmalıdır. 
Rijit cisim denge halinde olduğu için, herhangi bir eksen çevresinde F1 , F2 ve F3 kuvvetlerinin momentlerinin toplamı 
sıfır olmalıdır.
F1 ve F2 kuvvetlerinin etki hatlarının kesiştiklerini varsayarak ve bunların D noktasında kesiştiklerini göz önüne alırsak, 
D etrafındaki momentleri toplarız. (Şekil b). 
D etrafında F1 ve F2 ‘nin momentleri sıfır olduğu için, D etrafında F3 ün momenti de sıfır olmalı; F3 ‘ün etki hattı D’den 
geçmelidir. (Şekil c). 
Bu nedenle, üç etki hattı kesiştirilir. Tek istisna çizgilerin hiçbirinin kesişmediği, çizgilerin paralel olduğu durumda  
ortaya çıkar.



Örnek problem 4.6



Örnek çözüm 4.6



4.3 Üç boyutlularda denge
Rijit cisim dengesinin en genel durumu üç boyutta oluşur.  Bu durumların modeli ve analizi iki 
boyuttakine benzemektedir. Önce, serbest cisim diyagramı çizilir. Sonra, denge denklemleri 
yazılır ve çözümlenir. Ancak daha fazla denkleme, daha fazla değişkene sahip olursunuz. Ek 
olarak, mesnet ve bağlantılardaki tepkiler  daha değişken olabilir; üç kuvvetin bileşenleri, bir 
noktaya etkiyen kuvvet çiftleri ortaya çıkabilir. 
Üç boyutluda rijit cisim dengesi
Genel üç boyutlu durumda, rijit cismin dengesi için koşulların tanımlanmasında altı skaler
denkleme gereksinim duyulur: 

Skaler denklemler: 



4.3 Üç boyutlularda denge
Üç boyutluda rijit cisim dengesi

Genellikle mesnetlerdeki veya bağlantıdaki reaksiyonları temsil eden bilinmeyeni altıdan fazla olmayan denklemleri 
çözebiliriz. 

Çoğu problemde, ilk önce vektör formunda göz önüne alınan katı cismin dengesine ilişkin koşulları yazarsak, yukarıda 
verilen skalar denklemleri daha kolay çözümleyebiliriz.

Burada F kuvvet vektörleri ve r konum vektörleri skaler bileşen ve birim vektörlere göre tanımlanır.

O noktasının akılcı seçimi ile bilinmeyen üç reaksiyon bileşenini ortadan kaldırabileceğimizi unutmayın.

O noktasının akılcı bir seçimi ile bu hesaplamalardan bilinmeyen üç reaksiyon bileşenini ortadan kaldırabileceğimizi 
unutmayın. 

Denklemdeki iki ilişkinin her birinde birim vektörlerin katsayılarını sıfıra eşitlemek suretiyle; istenen skaler denklemleri elde 
ederiz.

Bazı denge problemleri ve bunlarla ilişkili serbest cisim diyagramları bireysel Mi çiftlerini ya uygulandıkları yüklerle ya da 
destek reaksiyonlarını içerebilir. Bu gibi durumlarda, bu çiftleri, yukarıdaki denklemin ikinci kısmını tanımayarak  
yerleştirebilirsiniz.



4.3 Üç boyutlularda denge
Üç boyutlu mesnetler ve bağlantılardaki tepki kuvvetleri

Bilyalı Sürtünmesiz yüzey

Yüzeye dik etki 
hattı bilinen 

kuvvet  
( 1 bilinmeyen)

Kablo  boyunca 
etki hattı bilinen 

kuvvet  
( 1 bilinmeyen)

Kablo

Pürüzlü yüzey 
üzerinde makara

Ray üzerinde tekerlek

Biri yüzeye dik ve biri 
tekerlek eksenine 
paralel iki kuvvet 



Üç boyutlu mesnetler ve bağlantılardaki tepki kuvvetleri 

Pürüzlü yüzey Bilyalı mafsal

Temas noktasına dik üç 
kuvvet bileşenleri

üniversal mafsal Üç kuvvet bileşeni, bir 
moment çifti Sabit mesnet

Üç kuvvet bileşeni, 
Üç moment çifti (yer 

değiştirme yok, dönme yok)



Sadece radyal yükü sabitleyen menteşe ve yatak
İki kuvvet bileşeni, 

İki moment çifti

Eksenel itme ve radyal yükü 
sabitleyen menteşe ve yatak

Üç kuvvet bileşeni, 
İki moment çiftiPim ve bağlantı mesnedi
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