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Bu dersin genel amaclari

e Mekanik bilimini tanimlama,

e Temel ilkelerini kullanma,

* Mekanik problemlerini c6zme
* Probleme iliskin ¢c6zim yontemi gelistirme



Mekanigin tanimi

Mekanik kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin hareketsiz kalmasini yada
hareket halinde olmasini ydntemlere dayali olarak tanimlayan bilimdir.

Mekanik G¢ ana boélime ayrilir.
1. Rijit cisim mekanigi,

2. Elastik cisim mekanigi,

3. Akiskanlar mekanigi.



GENEL ILKELER

MEKANIK
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STATIK

Statik, kuvvet etkisi altinda cisimlerin denge sartlarini inceleyen bir bilim dahdir.
Celik asma kopruler statik ilkelerine gore tasarlanir.




STATIK

Statik, kuvvet etkisi altinda cisimlerin denge sartlarini inceleyen bir bilim dahdir.

Statik’in ilk ilkeleri ve bununla ilgili tanimlanan yasalar kaldiracin bulunmasi ile baglamigtir.
Archimedes denge yasasi ve kaldiraca ait ilk formulleri yazmigtir.

Bugtine gelinceye kadar birgok bilim adami bu konuda calismiglardir.

Bazi bilim adamlari;

o Galile,

» Stevinus,

* Varignon,

* Newton,

 D’Alembert,

 Langrange ve

 Hamilton

Statik’'te duran kati cisimler ile kuvvet arasindaki denge kosullari incelenir.

Dengelenmis kuvvetler ve bunun geometrisi, metematiksel tanimlari, analizi arastirilir.
Gergekte kuvvet etkisi altinda cisimler gogu gozle gorulmeyecek olsa da, bir miktar sekil
degistirirler.

Bu sekil degistirmeler, ya ¢ok kuguk olduklarindan denge sartlarinin incelenmesinde g6z
onune alinmaz yada cismin sekil degistirmedigi varsayilir.

Bir bagka deyisle, statik rijit cisimlerin kuvvet ve boyutlari arasindaki etkilesimi inceler.



Temel kavramlar

Cisim: Uzayda yer kaplayan her sey cisim olarak tanimlanir. Mekanikte cisimler
davranisina gore, rijit, elastik, elasto-plastik, vizkoelastik cisim olarak adlandirilir.
Statikte ise cisimler rijit olarak kabul edilir. Yani cisimler kuvvet etkisi altinda hig sekil
degistirmezler.

Atalet: Atalet, cismin hareket sirasinda degisiklige karsi diren¢ gosterme 6zelligidir

Mekanikte , dort temel kavram vardir:

1.Uzunluk, metre (m): Uzaydaki bir noktanin konumunu belirlemek, bir sistemin
buyukligini tanimlamak icin gereklidir.

2. Zaman, saniye (s): Sistemlerin dinamik analizinde 6nemli rol oynar.

3. Kitle, kilogram ( kg ): Bir cismin fiziksel bir 6zelligidir.

4. Kuvvet, Newton (N), (kg.m/s2 ): Kuvvet, tatbik edildigi cisimlerin bulunduklari
konumlari degistirmeye calisan fiziksel bir etki olarak tanimlanabilir.

Burada, Sl (the Intenational System of Units ) mutlak birim sistemi kullanilacaktir.



Kuvvet

e Kuvvet birimi Newton'dur .
1 Newton, 1kg ‘lik kitleye 1 m/s? lik ivme kazandiran kuvvettir .




Agirlik

1 kg “ hk kitleye 9.81 m/s? lik ivme kazandiran kuvvettir.

a=981m/-




Radyan

Uzunlugu yaricapa esit bir daire yayinin goérdtgu acidir.

1 donis 360 °

r = 21T radyan

1 radyan = 57.30'



Mekanikte kullanilan S| birimler

Buyiiklik
Acl

Acisal hiz
Acisal ivme
Alan

Bir kuvvetin momenti
Basing
Enerji
Frekans
Gerilme
Guc
impuls

Is

Hacim
Hiz
Kuvvet
Kitle
ilvme
Uzunluk
Yogunluk
Zaman

Birimi
radyan
radyan/s, rad/s

radyan/s2, rad/s?

m2

N.m

Pa, N/m?2
Joule, J
Hertz, Hz
Pa, N/m?2
Watt, W, J/s
N.s
Joule, J
m3

m/s

N

kg

m/s?

m

kg/m3

TABLE 1.2 Principal Sl Units Used in Mechanics

Quantity Unit Symbol Formula
Acceleration Meter per second squared m/s”
Angle Radian rad t
Angular acceleration Radian per second squared rad/s”
Angular velocity Radian per second rad/s
Area Square meter m>
Density Kilogram per cubic meter . kgfm'?'
Energy Joule ] N-m
Force Newton N kg - m/s
Frequency Hertz Hz 5!
Impulse Newton-second .. ke - m/s
Length Meter m 1
Mass Kilogram kg 1
Moment of a force Newton-meter . N-m
Power Watt W /s
Pressure Pascal Pa N/m”
Stress Pascal Pa N/m*
Time Second s 1
Velocity Meter per second m/s
Volume

Solids Cubic meter . m°

Liquids Liter L 10" %m?
Work Joule ] N -m

fSl[I’lI’lll—'llH—']ltﬂl‘_\' unit (1 revolution = 27 rad = 360°).

{ Base unit.



Temel Mekanigin ilkeleri

 Temel mekanik, deneylerden elde edilen alti ilke Uizerine
kurulmustur:

1. Kuvvetlerin eklenmesi i¢in paralelkenar yasasi

Bir parcacik Gzerine etkiyen iki kuvvet paralel kenarin
kdsegeni ile gosterilen tek bir kuvvete esittir. Bu kuvvete
bileske kuvvet adi verilir.

2. Newton’un 1. yasasi:

Denge halindeki kuvvetlerin etkisinde bir maddesel nokta,
ya sabit durur; ya da dogrusal hareket eder.

3. Newton’un 2. yasasi:
Bir maddesel noktanin ivmesi, uygulanan bileske kuvvetin
bUyUklUgu ile dogru orantilidir (F=m.a). ivme, kuvvet ile
ayni dogrultu ve yondedir.

4. Newton’un 3. yasasi:

Temas halindeki cisimlerin temas noktasindaki etki ve tepki
kuvvetleri ayni dogrultuda ve siddette fakat zit yonltdur.

F F;
Y ‘I
—_—
F;

Equilibrium

F = ma

. a
Fr—Q
Accelerated motion

/,__..force of Aon B
A B \‘force of Bon A

Action — reaction



Temel Mekanigin ilkeleri....

5. Siiperpozisyon ve iletkenlik ilkesi

Bir rijit cismin belirli bir noktasina etkiyen bir kuvvetin
yerine, ayni buyuklikte, ayni dogrultuda ve ayni yonde olan 2 F
bir kuvvet cismin baska noktasina uygulanirsa, rijit cismin
denge ve hareketinde degisiklik olmaz.

6. Genel ¢ekim yasasi

Katleleri M ve m olan iki maddesel nokta karsilikli olarak esit

ve zit yonli F ve —F kuvvetleri ile sekilde goruldugu gibi

birbirini ceker. Cisimler arasindaki bu cekime Newton’un

gravitasyon yasasi adi verilir, M

F F
M.
FoG f;a
d
F : Iki maddesel nokta arasindaki karsilikli cekim kuvveti - d -

G : Gravitasyon sabiti
d : Maddesel noktalarin merkezleri arasindaki uzaklik
M, m : Maddesel noktalarin kutleleri



Problemleri nasil ¢ozecegiz

e Problemler dort asamali SMART yontemi ile ¢oziimlenecek:

e Strategy: - Strateji

Problemin ifadesi acik ve dogru olmalidir. Verilere ve amaca gore hangi bilginin gerekli oldugu
bilinmelidir. Problemin ?ézUmUnde ilk asamada verilen bilgilerle 6grenilen kavramlarin hangileri
olduguna karar verilmelidir. Cogunlukla bulunmasi istenen bilgiden geriye dogru calismak yararl
olacaktir: Kendinize cevabi bulmak icin gerekli buyukliklerin ne oldugunu sorun. Bunlar
bilinmiyorsa, eldeki verilerden nasﬂ%ulunacaéml arastirin.

e Modeling - Modelleme

Modellemede ilk asama analizi kolaylastiracak sekilde bir sistem tanimlamaktir. Sistem secildikten
sonra, problemdeki her cisim icin sematik olarak cizim yapilmalidir. Denge Eroblemleri icin,

uzunluklar, acilar gibi ilgili geometrik veriler ile birlikte her cisim lzerine etkiyen kuvvetler agik
sekilde gosterilmelidir. Bu cizimler genellikle serbest cisim diyagrami (free-body diagram, SCD)

olarak adlandirilir.
e Analysis - Analiz

Uygun diyagramlar cizildikten sonra, goz ontine alinan cisimlerin hareketsiz yada hareket halindeki
kosullari tanimlayan denklemleri yazin. Her denklem SCD ile iliskilendirilir ve denklemler
numaralandirilir. Bilinmeyenleri cozmek icin yeterli denklem yoksa, baska bir sistem se¢ ve ¢6zlime

ulas. Yeterli c6zim yontemi tespit edildikten sonra, uygun sayisal coztmler lizerinde calisin.
e Reflect and Think — Disun ... Tasin buldugun sonucu muhakeme et...

Cevabi elde ettikten sonra, sayisal buyukltklerin dogrulugunu kontrol edin. Cevabiniz negatif ise,
bunun ne anlama geldigini sorgulayin.



VEKTORLER



Vektorler

Cevremizdeki buyuklikler, alan, hiz, hacim, kitle vb. genellikle skaler ve vektorel biiyukliikler:
olarak adlandiriimaktadir.

Skaler: Sadece fiziksel blyUklagi tanimlamak icin kullanilan sicaklik, kitle, alan gibi degerlere
skaler adi veriyoruz.

Vektor: Fiziksel buyukligl, yoniu ve dogrultusu olan hiz, ivme, kuvvet ve moment gibi degerleri
tanimlamak icin kullanilanlara vekt6r diyoruz.

Vektorel ifadeleri skalerden ayirmak icin ya tGzerinde bir ok ( F ) veya koyu olarak (F) gosterilir.

Skaler buyuklikler icin gecerli olan dort islem (toplama, ¢ikarma, carpma bolme) ve diger
matematiksel (tlrey, integral) islemler vektorler icinde vektorlere 6zel yontemlerle
yapilabilmektedir.



Vektor Gosterimi

Muihendislik mekaniginde statik konusunun en 6nemli
kavrami vektorlerdir. Vektorler sekildeki gibi bir ok
ile belirtilir ve Gzerine buyukliga yazilhr.

Biz derslerimizde vektor Gzerinde ok isaretinin
bulundugu yere vektoriin basi, noktanin -
bulundugu baslangic yerine ise vektoriin kuyrugu
diyecegiz

A

Vektérin baslangi¢c noktasi: Vektorel bayikligin uygulandigl noktaya uygulama ya da baslangic noktasi
denir. Yukaridaki vektdrin uygulama noktasi A noktasidir.

Vektorin baytkligu: Vektorin sayisal degerine o vektdrin buydkluga denir. Sekilde verilen vektorinln
bUyUkligl a = AB olarak yazilir.

Vektérin yonl: Dogru parcasinin ucuna konulan okun yonindedir. Sekildeki vektortin yont A' dan B' ye
yoneliktir.



Kapsam

III

BUyUklUk yaninda ayrica yon bilgisi iceren diger fiziksel niceliklere ise “vektorel” nicelikler

diyoruz.

Yer-degistirme, hiz, ivme, kuvvet bunlardan bazilaridir .

Bu bolum kapsaminda, asagidaki konulara deginecegiz:
Vektérleri geometrik toplama ve ¢ikarma islemi
Vektorleri bilesenlerine ayirma ve birim vektér notasyonu
Bilesenler yardimiyla toplama ve ¢ikarma

Bir vektorin bir skaler ile carpilmasi

ki vektoriin skaler (dot veya nokta) carpimi

ki vektdriin vektorel (cross) carpimi



A noktasindan B noktasina hareket eden bir cismin yer-
degistirme vektori A noktasindan B noktasina cizilen
bir okla gosterilir.

/'” Sekilde A dan B ye, A' den B' ne ve A" nden B" ne

cgizilen vektorlerin buyuklukleri ve yonleri aynidir.

Vektorler, buyuklukleri ve dogrultulari

A
Ty degistiriimeden istenildigi gibi kaydirilabilir.
2 /
/ .
A

Kitaplarda vektorler sembolik olarak iki sekilde
gosterilir:

* niceligin Uzerine bir ok cizilir: r
* nicelik koyu yazilir: r

lie
Vektorin blyukliga asagidaki gibi gosterilir: |7



Vektor Islemlers

e Vektorlerin Esitligi

e Bir Vektorin Negatifi

e Vektorin Tasinmasi

e Vektorlerin Toplanmasi

e Vektorlerin Cikarilmasi

e \Vektorin Bilesenlerine Ayrilmasi

e Vektorin Buaylklaglnin Bulunmasi

e Vektoriln bir eksenle yaptigi acinin bulunmasi
Vektorlerin bilesenleri cinsinden toplanmasi

Vektorlerin Carpilmasi

1. Bir Vektorun Bir Skaler ile Carpilmasi

2. Iki Vektorin Skaler (dot veya nokta carpim)
Carpilmasi

3. Iki Vektorin Vektorel Carpilmasi

Vektorlerin Skalerle Bolinmesi
VEKTOR VEKTORE BOLUNMEZ !!!



Vektor islemleri

VEKTOR CARPMA VE BOLME iSLEMI

Vektor capma ve bolme islemi
vektorin dogrultusu ve
buyuklGgunin carpma, bolme
oraninda degismesi demektir.

Eger carpan veya bolen negatif
degerde ise dogrultu ayni kalir ancak
yon tersine doner.

2K

\\x

\



Vektor cikarma

2K o /K,

Vektor cikarma islemi sadece ayni dogrultuda fakat ters yonde olan vektorler icin gecerlidir.

Sonug vektorin dogrultusu ayni kalir ancak yonu cikarilan vektorlerden blytk olanin yonu olur, btyuklik
ise iki vektorin farki kadar olur.

Dogrultu farkl ise yonu ne olursa olsun vektorler toplanirlar.
(Eger vektor negatif ise yonu ters cevrilerek toplanir)



Vektorlerin toplanmasi

* Ayni dogrultu ve yondeki vektorlerin toplamasinda ise dogrultu ve yon
ayni kalir bayukluk toplam degerin buyutklagu kadar olur

2K



Vektorlerin toplanmasi (Paralel kenar yontemi)

. Vektorlerin grafiksel olarak toplanmasi igin iki
metod vardir. Birincisi paralelogram metodu
kullanilarak toplanmasi metodudur.

. Parelelogram ¢izimi asagidaki gibidir.
1. Once vektoérlerin kuyruklari birbirleri ile
cakistirihr
2. Sonra vektorin birinin basindan diger vektore
paralel yardimci bir cizgi cizilir
3. Sonra ikinci vektorin basindan diger vektore

paralel bir yardimci ¢izgi cizilir.

4, Vektorlerin ¢akisik kuyruklarindan gizilen
yardimci gizgilerin kesistigi noktaya bir vektor

cizilir.

5. Bu vektorin kuyrugu diger vektorlerle cakisik
olan yerde, basl ise kesisim noktasinda olur.

6. iki vektoriin toplami olan bu vektérin biyuklGgi

kuyruk ile bas arasindaki buyuklik, yonu ise
ortak cakisma noktasi ile kesisim noktasi
arasindaki yondur

AN
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