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2- Parcaciklarin Statigi



Kuvvet Vektorler;

Cogu muhendislik problemleri bir pargacigin dengesi gbz 6niine
alinarak ¢ozimlenebilir. Yukari kaldirilan bir kirisin bagh oldugu
halatlarin maruz kaldig1 gerilme arasindaki iliski halatlara takilan
kancanin dengesi goz online alinarak elde edilebilir.




Bu bdlimde;

e Kuvvetin vektorel bir nicelik olarak tanimlanmasi,

e Kuvvetlerin analizi icin kolay vektor islemlerinin uygulanmasi,

e Bir parcaciga etki eden coklu kuvvetlerin bileskesinin bulunmasi,

e Kuvvetlerin bilesenlere ayirilmasinin,

e Dik bilesenler halinde kuvvetlerin belirlemesinin,

e Serbest cisim diyagrami kavraminin,

e Duzlemsel ve uzaysal parcacik denge problemlerinin
cozumlenmesine yardimci olmak icin serbest cisim diyagramlarini
kullanmanin

ogretilmesi amaclanmistir.



2.1 Dizlemsel kuvvetlerin eklenmesi

Bir parcacik lizerindeki kuvvetler: iki kuvvetin bileskesi

e Bir kuvvet bir cismin Uzerindeki etki derecesini temsil eder.
@ e Genellikle kuvvet uygulama noktasi, buyukltgu ve yontu ile
Parallelogram karakterize edilir.
 Bununla birlikte belirli bir parcacik Gzerinde etki eden kuvvetler ayni
uygulama noktasina sahiptir.
 Bu nedenle, bu bolimde ele alinan her kuvvet, buyukligi ve yonu
ile birlikte tanimlanmistir.
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Ornek Problem 1:

Q=60N

A civatasina P =40 N ve Q =60 N iki kuvvet etkimektedir. Bileske kuvveti bulunuz.
P=40 N




Ornek Problem 1:

Fig. 1 Parallelogram law
applied to add forces P and Q.

Fig. 2 Triangle rule applied to
add forces P and Q.

Fig. 3 Geometry of triangle rule
applied to add forces P and Q.

Strategy: iki kuvvet diizlem icinde kalmaktadir. Problem grafik olarak yada trigonometrik olarak
cozumlenebilir.

Modeling: Grafik ¢coziim icin, vektorlerin eklenmesinde kullanilan paralelkenar kurali yada tggen
kurali kullanilabilir. Trigonometrik ¢6zim igin, kosinus yasasi ve sinus yasasini kullanabilirsiniz.

Analysis:
Grafiksel ¢oziim: Sekil 1’deki gibi, P ve Q ya esit bir paralel kenar ¢izimi yapilir. Bileskenin biyUkIGgu
ve yonu olcerek yaziniz.

o =35° ve R=98 N, < 35°
Sekil 1’deki gibi, ticgen kuralini da kullanabilirsiniz. P’nin ucuna Q yu ekleyerek kuvvetleri gizin.
Bileskenin yonini ve buyukligini olgun.

o=35° ve R=98 N, " 35°
Trigonometrik ¢6ziim: Ucgen kuralini tekrar kullanin. Sekil 2’ye acilari ekleyin (Sekil 3). Kosinis
yasasini uygula.

R = P* + Q0* — 2PQ cos B
R® = (40 N)* + (60 N)* — 2(40 N)(60 N) cos 155°
R =9773 N
Sinls yasasini uygula. | (60 N) sin155°
sind =
97.73 N
sinA sinB sinA sin 155° - A = 15.04° a=20°+ A = 35.04°
= = 1n ==
0 R 60N 97.73N
R =0977N L35.0°




Ornek Problem:

Alternatif trigonometrik ¢oziim
Sekil 4’deki BCD Ug¢genini olusturun.

CD = (60 N) sin 25° = 2536 N
BD = (60 N) cos 25° = 5438 N

ACD ucgenini kullanarak hesaplama yapabilirsiniz.

25.36 N

tanA = 9438 N A= 1504
R = 25_'36 R=9773N
sinA

a=20"+A=3504° R =0977N £350°

Fig. 4 Alternative geometry of
triangle rule applied to add forces P
and Q.
Reflect and Think:

Trigonometri kullanarak analitik ¢6zimn bulunmasi daha hassas sonucun
bulunmasini saglar. Ancak, grafiksel ¢c6ziim kontrol amach kullanilabilir.



Ornek Problem 2:

Sekil 1 T, ve T, kuvvetlerini eklemek igin
uvgulanan paralel kenar yasasi

SO000 M

Ja5e 30°\

105°

Sekil 2 T, ve T, kuvvetlerini eklemek
icin uygulanan tggen kurali

5000 1b -

Sekildeki iki silep bir mavnayi cekmektedir. Silepler tarafindan mavnanin
ekseni boyunca yoneltilen bileske kuvvet 5000 N ise, o = 45° icin halatlarin
her birindeki gerilmeyi bulunuz; (b) halat 2’deki gerilmenin en az olmasi igin

, o acisi ne olmahidir.

Strategy: Bu problem iki dizlemsel kuvvet problemidir. Grafiksel yada analitik
olarak ¢ozebilirsiniz. (b) de grafiksel yaklasim 2. halattaki yonu gosterir.
CozumuU tamamlamak icin analitik yaklasimi kullanabilirsiniz.

Modeling: (a) y1 c6zmek icin paralel kenar yasasi yada ticgen kuralini
kullanabilirsiniz. (b)de Gg¢gen kurali kullanilabilir.

Analysis: (a) a = 45° i¢in gerilme hesabu:

Grafik ¢oziim: paralel kenar yasasini kullanin. Bileske 5000 N a esittir. Ve yonu
saga dogrudur. Sekil 1’deki gibi halatlara paralel iki gerilmeyi cizin. Cizimler
Olcekli yapilirsa,

T, =3700 N ve T, = 2600 N olarak élgaldr.

Trigonometrik ¢éziim: Ucgen kuralini kullan. Sekil 2’deki paralel kenar kuralinin
yarisini uygula. Sinus yasasini kullanarak,

I _ 1, _ 5000 = T1 = 3660 N ve T2 =2590 N

sind45°  sin30° sin 105°

(b) Minimum T, icin o degeri: Halat 2’de gerilme icin a nin degerini belirlemek
icin U¢gen kuralni tekrar uygula. Sekil 3’de 1-1" T, ‘in bilinen yénidur. T, ‘nin
olasi yonleri 2-2’ile gdsterilir. T, ‘nin en kuguk degeri T, ve T, dik oldugu
zaman olusur. (Sekil 4).

T, = (5000) sin 30° = 2500 N, T, = (5000) cos 30° = 4330 N, a =90°- 30° = 60°



Ornek 1:

Sekildeki kancaya F, ve F, kuvvetleri etkimektedir. Bileske kuvvetin blyukluglini ve dogrultusunu belirleyiniz.




Cozum:

Paralel kenar yontem:i:

A

65°

360° - 2(65°)_
2

100N

!
090° — 25° = 65°

Trigonometri yontemi:

Fr = V(100 N2 + (150 N)2 = 2(100 N)(150 N) cos 115°
= V10000 + 22 500 — 30 000(—0.4226) = 212.6 N

= 213N

Applying the law of sines to determine #,

150 N 2126 N 0 IS0 N (sin 115%)
= sin = sin .
sin®  sinl115° " 26N
9 = 39.8°

¢ = 39.8° + 15.0° = 54.8°



Sekilde gosterilen halkaya F, ve F, kuvvetleri etkidiginde
Bileske kuvvetin pozitif x-ekseni yonunde kalmasi icin
Gerekli olan en kuguk F, kuvvetini ve 6 acisini bulunuz.

F, = 800N




Uggen kuralina gore F, = F, + F, olur. Fy x-
ekseni Uzerinde kalmahdir.

Ancak, F, ‘nin bayukligunin en kiglk olmasi
icin F, , F ‘ye dik olmalidir.

© =90°,

Iki bilinmeyen trigonometri ile elde edilir.

Fr = 800 (cos 60°) =400 N

F, =800 (sin 60°) =693 N



Odev 1:

Sekilde gosterilen halkaya 6 kN ve 2 kN kuvvetleri etkidiginde
bileske kuvvetin buyukliguni ve x ekseni ile yaptigi aciyi
bulunuz. (F2.1)

t"nu“

2kN
b kN



Odev 2:

Sekilde gosterilen kancaya 200 ve 500 N kuvvetleri
etkidiginde bileske kuvvetin buyuklGguni bulunuz. (F2.2)




Odev 3:
Sekilde gosterilen halkaya 800 N ve 600 N kuvvetleri

etkidiginde bileske kuvvetin blyukluglnu ve bileske kuvvetin
pozitif x-ekseniyle yaptigi aciyi bulunuz. (F2.3)




Odev 4:

i

Sekilde gosterilen halkaya F kuvvetinin u-ekseni
poyunca bileseni F, = 6 kN ise, F kuvvetinin
ouyuklagunu ve F, bileseninin bayukligun
oulunuz. (F2.6)
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