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. Genel Prensipler ve Tanimlar
Kuvvet Vektorleri (iki boyutlu ve Uc boyutlu kuvvetler)
. Noktasal Cismin Dengesi

Kuvvet Sistemleri ve Bileskesi (moment kavrami, kuvvet
ve moment sistemleri, kuvvet sistemlerinin esdeger
sistemlere indirgenmesi)

. Rijit Cisimlerin Dengesi

. Yapisal Analiz (kafes sistemler, analiz yontemleri)

. Agirhk Merkezi ve Geometrik Merkez I
. Atalet Momentleri

. Yapi Elemanlarinda Olusan I¢ Kuvvetler
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GENEL PRENSIPLER VE TANIMLAR

* Mekanik: Kuvvetler etkisi altindaki cisimlerin hareket ve
denge kosullarini inceleyen calismalardir. Muhendislik
bilimlerinin cogunun temelini olusturan onemli bir fizik dalidir.

Mekanik
Rijit cisimler Deforme olabilen cisimler Akiskanlar
Mekanigi Mekanigi mekanigi I
-Statik -Mukavemet

-Dinamik




Rijit Cisimler Mekanigi

» Statik: Duragan veya sabit bir hizla hareket eden cisimlerin
dengesini inceler.

* Dinamik: Cisimlerin ivmeli hareketini inceler.

e Statik ivmenin olmadigi (sifir oldugu) 6zel bir durumdur.
Cok onemlidir ciinkii muhendislige konu olan cogu cisim,
denge durumunu koruyacagi 6ngorusuyle tasarlanir.



Temel kavramlar

e Dort temel fiziksel buyuklik (veya boyut)
Uzunluk

Katle

. Zaman

W

Kuvvet

Birimler, fiziksel bayukltklere verdigimiz isimlerdir. I

Newton’un 2. yasasi bu buyuklUkleri birbiriyle iliskilendirir:
F=mxa
Bu denklem birim sistemlerinin gelistirilmesi icin de kullanilr.




Temel kavramlar

Uzunluk: Uzayda bir noktanin
konumunu bulmak ve boylece
fiziksel bir sistemin boyutunu
tanimlamak icin kullantlr.
Uzunlugun standart bir birimi
tanimlandiginda bu  birimin
katlari kullanilarak bir cismin
geometrik ozelliklerini ve
mesafeleri tanimlamak mumkuin
olur.
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Temel kavramlar

Zaman: Olaylar arasinda
oncelik-sonralik iliskisi  kurar.
Statik ilkeleri zamandan
bagimsiz olsa da, bu buyukluk
dinamik ilkeleri acisindan
onemli bir rol oynar.




Temel kavramlar

Kutle: Cismin madde
miktarinin dlcisudur. Skaler
bir bayukluktar.

Ayrica, cismin hiz
degisimine (ivmelenmeye)
gosterdigi  direncin  vyani
Eylemsizligin  sayisal  bir
Olcusuddar.

Cismin  konumundan ve
cismin icinde bulundugu
ortamin sartlarindan
bagimsizdir.




Temel kavramlar

Kuvvet: Genel olarak, bir cismin
digerine uyguladigi “ltme” veya
“Cekme” olarak dusunulur.

Bu etkilesim, cisimler temas
halindeyken  olabilecegi  gibi
cisimler fiziksel olarak ayriyken

belirli bir mesafeden de
gerceklesebilir (yer cekimi,
elektriksel ve manyetik
kuvvetler).

Kuvvet, siddeti, dogrultusu (yonu)
ve etki noktasi ile karakterize
edilir (yani vektoreldir).
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Ideallestirmeler

 Teorinin  uygulanmasini  kolaylastirmak icin
mekanik biliminde ideallestirmeler veya modeller
kullanihr.

 Asagidaki Uc¢ temel idealizasyon ile statik
problemlerini ¢cézllebilir hale getirecegiz;

1. Parcacik (Maddesel nokta) I
2. Rijit cisim
3. Tekil (konsantre) kuvvet
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|deallestirmeler

 Parcgacik (Maddesel nokta): Parcacigin
kitlesi vardir ancak boyutlari ihmal
edilmistir.  Ornegin  bir uydunun
boyutlari, yoringesine gore ihmal
edilebilir boyuttadir ve biz uydunun
rotasini incelerken parcacik olarak
modelleyebiliriz.

e Bir cismi parcacitk olarak idealize
ettigimizde, cismin geometrisi
problemin ¢6zimine girmeyeceginden
mekanigin prensipleri daha basit bir

hale indi rgenm | SO lur. Sekiller: www.physicsclassroom.com




|deallestirmeler

. Rijit cisim: Rijit cisim, tim parcaciklarin bir
yik uygulanmasindan 0©6nce ve sonra
birbirlerinden sabit bir mesafede durdugu
cok sayida parcacigin bir kombinasyonu
olarak  dustndulebilir. Sekil degisimi
olusmayan, deforme olmayan cisimlerdir.

. Bu yaklasimda yik uygulandiginda cismin
sekli  degismez ve cismin yapildigl
malzemenin turinu dikkate almak zorunda
kalmayiz. Cogu zaman yapilarda,
makinelerde vb. yerlerde meydana gelen
gercek deformasyonlar nispeten kicuktir ve
rijit cisim varsayimi analiz icin uygundur




Ideallestirmeler

 Tekil (konsantre) kuvvet: Bir cisim Uzerinde bir noktadan
etkidigi varsayilan yukleme etkisini temsil eder.

e Cismin toplam buyuaklugli ile karsilastirildiginda, yukin
uygulandigi alanin ¢ok kicik olmasi sartiyla, bu etkiyi tekil
kuvvet ile gosterebiliriz.

Gercek yuk dagilimi
—) g ]
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Esdeger tekil

|Temas alani  kuvvet




Ideallestirmeler
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Newton’un Uc¢ hareket kanunu

Rijit cisim mekaniginde tg¢ kanun esas alinir;

 Kanun - 1: Baslangicta duragan olan veya sabit hizda diz bir
hatta hareket eden bir parcacik dengelenmemis bir kuvvete
maruz kalmadikca ilk durumunu korur.

F, F,

K3
Denge durumu




Newton’un Uc¢ hareket kanunu

e Kanun — 2: Uzerine dengelenmemis bir F kuvveti etkiyen bir
parcacik, kuvvetle ayni dogrultuda ve buyuklugli kuvvetle
dogru orantili olan bir “a” ivmesi kazanir. “F” kuvveti, “m”
kutleli bir parcaciga uygulaniyorsa, bu kanun soyle ifade edilir:

lvmeli hareket




Newton’un Uc¢ hareket kanunu

e Kanun - 3: ki parcacik arasindaki karsilikh etki ve tepki
kuvvetleri  birbirine esittir, ters isaretlidir ve ayni

dogrultudadir.
B Uzerindeki A kuvveti
F —[@@—r F
A B

A Uzerindeki B kuvveti
Etki-Tepki
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Newton’un kitle cekim kanunu

. m;m;
« iki parcacik arasindaki kitle cekim kuvveti; [F =G 2
ej. 4—59 F,=F,=F
r
F= iki pargacik arasindaki ¢ekim kuvveti, kg.(m/s?)
G= evrensel ¢cekim sabiti
Deneysel verilere gore G=66,73(101?) m3/(kg.s?) I

m,,m,= her bir pargacigin kitlesi, kg

r = iki parcacigin merkezleri arasindaki uzakhk
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Agirhk

Herhangi iki parcacik veya
cisim arasinda karsilkli
etki eden bir cekim
kuvveti vardir. Dinyanin
ylUzeyi Uzerinde yer alan
veya ylzeyine vyakin
konumda konuslanan bir
parcacik icin, anlamh bir
buyuklige sahip tek
cekim kuvveti dinya ile
parcacik arasinda olandir.
Bu cekim kuvvetine agirlik
denir.

de Md

W==aG g=u—

r2 re

a =g : yercekimi ivmesi

W=mg (F=ma) I

Standart konum: deniz seviyesi ve 45 derece
enlemde (Dlnya bir geoit seklindedir.)
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Temel ilkeler

* Paralelkenar ilkesi: Bir maddesel noktaya etkiyen iki kuvvet yerine tek
bir kuvvet koymak mumkindur. “Bileske” adi verilen bu kuvvet,
kenarlari, noktaya etkiyen kuvvetlere esit bir paralelkenarin kosegenini
cizerek tanimlanur.

 Tersi de mumkundur; bir kuvvet yerine dogrultular belli iki kuvvet
alinabilir. Bu kuvvetlere “bilesenler” adi verilir.

/ 2 \M‘\ /K“m
s R
\ __
id)

R=A+R
Paralelkenar ilkesi

) ic)




Temel ilkeler

* Denge ilkesi: Bir rijit cisme sadece iki kuvvet etki ediyorsa, dengede
olabilmesi icin bu kuvvetlerin dogrultulari ayni, siddetleri esit ve ters
yonli olmalidir.

24



Temel ilkeler

* Siliperpozisyon ilkesi: Bir rijit cisim, bir takim kuvvetlerin etkisi altinda
dengede ise, aralarinda dengede olan baska bir grup kuvvetin eklenmesi
veya cikarilmasi sonucu denge durumunu yitirmez.
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Temel ilkeler

Statigin dayandigi temel F, E
ilkelerden su ilave sonuclara
ulasilabilir,
» Uc kuvvet etkisindeki bir cismin
dengede olabilmesi icin bu g
kuvvetin ayni noktada kesismesi
gerekir.
Fl
* Rijit cisimler mekaniginde kuvvet F, F3
kaydirilabilen  bir  vektordur,

dogrultu ve yonu degismemek
sartiyla kaydirilabilir.




Olci birimleri / sistemleri

1.

2.

Kuvvet, kitle, zaman ve ivme Newton’un 2. yasasi kullanilarak birbiriyle
iliskilendirilir. Bunlardan Gc¢u temel birimler olup dordincusi turetilerek
bulunur.

Statikte genellikle iki birim sistemi kullanilir (biz Sl ile ¢calisacagiz).

Uluslararasi Sistem (S|, Systeme international d'unités, International
System)

ABD Geleneksel Sistemi (USCS: US Customary System)

wg

9.81 N




Olci birimleri / sistemleri

Ol¢ii Birimu Uzunluk Zaman Kiitle Kuvvet
Uluslararas: metre saniye kilogram Newton™
Birim Sistenu N
gl m 5

* 1 N, 1 kg kiitleve 1 m/s? ivme kazandirabilmek icin gerekli kuvvete esittir
. g=9.80665 m/s?

W=mg . [N]=[kgm/s’]

kg (.l'.,?',_'f_.‘l'll.)

& F

1 kgf = 9.81 N :1kegf 1 kg kiitlenin agirhigma esit kuvvettir.

Ussel Form Onek SI Sembolii

Uskatlar
1 000 000 (00 10* giga G
1 000 000 1) mega M
1 000 1P kilo k
Askatlar .
RELID 10 milli m
(L000 001 100 micro I

10 nano n

EROO OO0 001

Bir sayisal nicelik, cok
biylik veya c¢ok kliclk
oldugunda, buyuklGgi
tanimlamak icin kullanilan
birimler bir o6n ek ile
birlestirilir.

ornek:
6000000 N = 6000 kN
0,004 m =4 mm =4000 pum
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Hesaplamalar

* Problem ¢ozerken “Boyutsal Homojenlik” saglanmalidir. Dogru sonuca ulasabilmek
icin bir esitligin her iki yanindaki boyutlar ayni tirden olmaldir.

Ornekler
mesafe = hiz x zaman => [m]= [m/s] x [s]

2km 1000 m 1h 2000 m

'dir? - -
2 km/h ka¢c m/s’dir? 2 km/h g e

= 0.556m/s

Statik dersi kapsaminda kitaplardaki kalin ve diiz fontlar vektor ifadeleridir.
Ornegin F (Kuvvet) ve a (ivme) vektorel biyiklikler, Normal kalinliktaki fontlar,
Ornegin m (kitle) ise skaler buyukluktir.

Problem c¢o6zimlerinde vektorel buyuklikler .
su sekilde Uzerine bir ok konularak F a
gosterilecektir:




Hesaplamalar

Sayilar yuvarlatma: Bir problemin ¢oziimiinden elde edilen hassasiyet, problem
verisinin hassasiyetinden daha fazla olamaz, yuvarlatma gereklidir.

v Om: #=2 anlamli rakam i¢in yamt 2.326 == 2.3 . 0,451 == 0.45

v' p+17nc1 hane 5 ve daha biiviikse n’mci hane 1 arttirihir. #+171mnc1
ve takip eden haneler atilir. Omn: #=3 1se. 0.72387 =>0.724 .
565.500 == 566

Bu derste, orneklerdeki hesaplamalar dort anlamli rakamla yapilacak ve yanitlar (¢
anlamli rakamla verilecektir.

2155 m x 4255 m =9169525 m? = 9,169525 km? = 9,17 km?
0,1400 x 0,1565 =0,02191 = 0,0219




Mesnetler

.....

Stor)ehenge, Ingiltere. MO Efes antik kenti, izmir. M.O. 30
2000’lerde yapilmis kolon-kiris yillarinda kurulmustur.
insaatinin ilk 6rneklerinden. (Basit Mesnet)

(Basit Mesnet)




Mesnetler

Stonehenge, ingiltere. M.0O. 2000’lerde Efes antik kenti, izmir. M.0. 300
yapilmis kolon-kiris insaatinin ilk yillarinda kurulmustur.

orneklerinden. (Basit Mesnet)
(Basit Mesnet)

Kopru kiriglerinin
yerlestirilmesi
(Basit Mesnet)




(Sabit mesnet)

(Kayar mesnet) 33
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