STATIK DERSi CALISMA SORULARI - A

SORU 1)

Sekildeki kisi AB kablosunu 350 N'luk bir kuvvetle z
cekmektedir. A noktasina etkiyen bu kuvveti kartezyen
formda ifade ediniz ve dogrultusunu belirleyiniz.

¢o6ziim: 350 N'luk kuvveti vektérel olarak ifade edebilmek

icin kuvvetin uygulandigi dogrultudaki birim vektor U as
bulunmalidir. Cekme kuvveti A'dan B'ye dogru olduguna
dikkat edelim. A ve B noktalarinin koordinatlarini yazarak
baslayalim;

A(0; 0; 9) ve B(3,6; -2,4;, 1,8) metredir. s bulunurken
B'nin koordinatlarindan A'nin koordinatlari diisdiliir.

rae={3,61—2,4j-7,2k}m

- I a8 (3,6i—2,4j—7,2k)
uAB = — =
roe| /3,67 +(-2,4)2+(-7,2)°

Uas = 0,4286i —0,2857 j —0,8571k

Kuvvetin biiyiikligi ile birim vektériin carpimi sonucu kuvvet, vektérel formda ifade edilmis
olur;

F aa =|F sa| U se = 350.{0,4286i —0,2857 | -0,8571k} N

F ss = {150i —100 j —300k} N

Dogrultman kosiniisleri bulunurken Uas birim vektériinin i, j, k bilesenlerinden faydalanilir;
Uas = (COS i +C0S B.j +C0s 7.K)  Uns =0,4286i —0,2857 j —0,8571k

Asagdidaki islemleri yaparken hesap makinenizin derece (° ) biriminde olduguna dikkat ediniz.

a = cos(+0, 4286) = 64, 6°
S =cos*(-0,2857) =106, 6°

d

-:ri

¥ =c0s™(~0,8571) =149,0° /e
/ F= 350N

Bulunan agilar, yerel koordinat sisteminin pozitif

kollarr ile kuvvet arasinda kalan agilardir.
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SORU 2)

Sekildeki sistemde F kuvvetinin AB cubuguna
dik ve paralel bilesenlerini hesaplayiniz. z

Coziim: Oncelikle AB  dogrultusundaki F={300 j} N
- B
bilesenin tespiti i¢cin Uas birim vektori

bulunmalidir. ‘FAB‘ =Fas.Uns islemi ile

AB'ye paralel bilesenin bliylikligi tespit
edilir.

A(0; 0, 0) ve B(2;, 6, 3) metredir. I
bulunurken B'nin koordinatlarindan A'nin
koordinatlari diisdiliir.

Fas = (20 +6] +3K)m Fa|=|F|.cos0 = F s
I e (2i46]+3K) F as| =300 j.(0,286i + 0,857 j + 0,429Kk)
AB =77 = .
res| V2746743 F x| =300.0,857 = 257,1N
Uss = 0, 286i +0,857 j+0,429k (skaler carpimda i.i=1, j.j=1, k.k=1, digerleri sifir!)

(0= cos™(257,1/300) =31)
EAB vektérel formunu ifade etmek icin; |
Fas = \EAB\.G as = 257,1.(0,286i + 0,857 j + 0, 429k)
Fas = {73,5i +220j +110k} N

EAB +Edik —Fise Fa=F—Fas :{300j} N —{73, 51+220] +110k} N

Fai = F —Fae ={73,5i+80 —110k} N ve |Fu|= J(=73.5) +(-80)" +(~110)’ =155N

veya \Edik\z \Er —\EAB\Z =/300% —257,12 =155N veya Fai =300.5in31 =155N

Gnemli Not: F vektérii ve AB dogrultusu arasindaki agi skaler ¢carpim ile de bulunabilirdi;

rAB.F:‘rABHF‘.COSG 0 = cos

| raseF _ 1((2i+6j+3k)o(300j)j
\FABHE\ (7).(300)

@ =cos™ (—(6)'(300)) =cos* (ﬁj —-6=31
(7).(300) 2100
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SORU 3)

Sekildeki agaca etkitilen F kuvvetinin kék noktasina
(O noktasina) gére momentini bulunuz.

¢o6ziim: Kuvvet A noktasindan B noktasina dogru bir

dogrultuya sahip oldugundan F as = ‘FAB‘.U AB

islemi ile 2 kN'luk F kuvvetini vektérel formda ifade
edebiliriz.

A(0; 0; 12) ve B(4; 12; 0) metredir. ras bulunurken
B'nin koordinatlarindan A'nin koordinatlari diisdiliir.

rae = (4i+12j—12k)m

- rae (4i+12j-12k)  (4i+12j—12K)
AB = = =

C|re| #1224 (122 1744

Uss =0,229i + 0,688 j—0, 688k

Fas = \EAB\.GAB = 2.(0,229i + 0,688 j — 0, 688K)

F s =1{0,458i +1,376k 1,376k} kN

Bir kuvvet vektériiniin bir noktaya gére momenti alinirken moment alinacak noktadan
kuvvete dogru (kuvvet bir dogrultu boyunca etkiyor ise moment alinacak noktadan,

mn,.n

dogrultunun herhangi bir noktasina dogru) tanimlanan konum vektérii "r" ile kuvvet "F"
vektorel olarak ¢arpilir.

[ J k
Mo =roaxF ag foa= (22k)m Mo=| 0 0 12
0,458 1,376 -1,376

~[(0).(~1,376) - (12).(1,376)]i =[ (0).(~1,376) — (12).(0,458)] j +[(0).(1, 376) — (0).(0, 458) | k

—_—

Mo ={-16,5i+5,5j} kN.m

Onemli Not: Mo = rog x F as carpimi ile de ayni sonu¢ bulunur. Ciinkii F kuvveti, AB

dogrultusu boyunca etkimektedir ve B noktasina gére de bir fos tanimlamak miimkiindiir.
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SORU 4)

Sekildeki F kuvvetinin

a) A noktasina gore momentini hesaplayiniz.

b) z-eksenine gére momentini hesaplayiniz. T
c) AB dogrusuna gére momentini hesaplayiniz. b— %

¢éziim: Oncelikle F kuvvetini kartezyen formda
ifade edelim. F kuvveti CD hatti boyunca

oldugundan feo bulunurken D'nin
koordinatlarindan C'nin koordinatlari diisiiliir;

D(0; 0,4, 0) ve C(0,2; 0,3, 0,15) m

reo =(-0,2i+0,1j—0,15k)m

F= \E\.GCD = 1000{Fﬂ]

‘rCD‘

F=1000 N

0,15m

-0,2i+0,1j 0,15k
J(-0,2)? +0,1% + (-0,15)?
=3713,91.(-0,2i +0,1j — 0,15k)

F = {-743i +371j 557k} N

=1000.

0,15m| :

"
/ 0,3m Jf[ll,lm
X

a) F kuvvetinin A noktasina gére momentini

i J k
Ma=racxF rac=((0,2-0)i+(0,3-0)j+(0,15-0,15k)m M~=[0,2 0,3 0
~743 371 -557

~[(0,3).(-557) - (0).(371)]i~[(0,2).(-557) — (0).(=743)] j + [ (0, 2).(371) - (0,3).(~743) |k

M a ={-167,1i +111,4 ] +297,1k} N.m W’A\ = J(-167,1)% + (111, 4)* +(297,1)* = 358,6N.m

b) A noktasi z-ekseni lizerinde oldugundan M, momentini z-eksenine izdiisiirmek yeterlidir.
Moz =Uss 0 (Fac x F) =k o M a =k o (~167,1i+111,4  +297,1k) = 297,IN.m

(297,1 N.m dogrudan skaler ticlii carpimla da bulunabilirdi) M -, = ‘M ‘U ={297,k} N.m

¢) A noktasi AB lizerinde oldugundan Mx'nin AB dogrusu yoniindeki bilesenini buluruz.

[M | =g (M) = ‘fﬂ- (~167,1i +111, 4 j + 297,1K)

I
0,2i+0,3j-0,15k

0,22 40,3 +(-0,15)?

M s =WAB Uns = (~114).(0,512i +0,768 j — 0,384k ) = {~58,368i —87,552 j + 43,776k | N.m

o (-167,1i+111,4j+297,1k) =—114N.m M =114N.m

Versiyon: 7.11.19



SORU 5)

40 kg kuatlesindeki kutu sekildeki gibi U¢ adet halat
yardimiyla C, B ve D noktalarina asilmistir. Halatlar A
noktasinda digimlenmektedir. AB, AC ve AD kablolarinda
olusan kuvvetleri bulunuz.

Coziim: Kablo kuvvetlerini birim vektérler ile g¢arparak
kartezyen formda ifade ettikten sonra x, y ve z
dogrultularindaki denge denklemlerini yazmamiz gerekir.
B(-3,-4,8) (C(-3,4,8)

F=|Flu= \E\ﬁ
B kablosu igin;
Fo <[l 122 <[ 28K _

Fse| J3)% + (—4)2 +(8)? :

Fs =—0,318\E3\i-o,424\ﬁa\ j +0,848\E3\k

C kablosu igin;
Fo = [Fe 10 || A1 +BK
Fac| J3)2 +(4)2 +(8)?

Fc =-0,318|Fc|i+0,424|Fc| j+0,848|Fc|k

W= 40 kg ¥

D kablosu igin; Kutunun kiitlesi;

Fo :‘ED‘.GAD :‘ED‘.i
o W = {40k} kof
Fo =|Fol

> F, =0 —0,318‘EB‘—0,318‘EC‘-l—‘ED‘:0
> F,=0  —0,424|Fs|+0,424[Fc|=0

> F,=0 +o,848\EB\+0,848\Ec\—40=o

\EB\ =\Ec\ = 23, 6kgf
|Fo| =15, Okgf
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SORU 6)

(&}

F, = 300N

Sekildeki sisteme etkiyen kuvvetleri esdeger . Fy = 500N
bileske kuvvete indirgeyiniz ve situna etkidigi Fe=100N < Im
noktayi tespit ediniz.

¢éziim: Once kuvvetlerin bileskesi bulunur. vl
Sonra kuvvetlerin O noktasinda yarattigi m | 2 A
moment tespit edilir ve ayni moment
bliyiikliigiinii ve yéniinii olusturacak sekilde
esdeger kuvvet O'dan kaydirilir.

DY F=F,+F+F

> F ={-300k} N —{500k} N +{100k} N
> F ={-700k} N

(My)o =2 Mo

FpXER:FAXEA+FBXEB+chEC X
(Xi+yj)x (=700Kk) = [(4i) x (=300Kk)] +[(—4i + 2 ]) x (-500k)] +[(—4 j) x100k)] FT\\
700xj —700yi =[1200 j]+[-2000 j —1000i] +[—400i] )
X =—1,14m y =2m ‘@"
Negatif uzaklk bileske kuvvetin x-koordinatinin negatifte oldugunu gdsterir.

Onemli Not: Skaler ¢6ziimde sa§ el kuralina uygun olarak dodrudan x ve y eksenlerine gére
moment alinip ayni sonuca ulasilabilir.

(Mg), =DM, —700y =—(100N.4m) — (500N .2m)
(Mg), =DM,  +700x=300N.4m—500N.4m
Xx=-114m y=2m

Skaler ¢oziimde secilen konum Coziimler sonucu bulunan gercek konum
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SORU 7)

Sekildeki sistemde A ve B mesnetlerinin 10kN  5kN
reaksiyonlarini tespit ediniz. A N J; ¢ B |
2\ 3
a .. .. . - ' 3 kN.m =
Coziim: Serbest cisim diyagrami c¢izilir ve denge 35m
denklemleri olusturulur. J 2 kN e
2 kNT_
_* 35m
2.F,=0 % A
—A +18.sin45 =0 A =12,73kN 18 kN
% % % % Iy I/
/] 1 141 A /]
3m 2m 1mlm 2m 3m
(+Z M, =0
—3—(10><6)7—(2>< 2)+(18.sin45 x7) + 10kN  SKN
+(18.c0s45 x6)—(5x9)+ B, x12=0 A:X ( il i i
B, =—4,46kN  ( 4,46) 1L
A, | §2kN B, |
2kN F
+ T Z Fy =0 3,5m
+A, —10+2-2+18.c0s45" -5-4,46=0 18-Sin45°71c e
18 kN 18.cos45°
A, =6,73kN v v oy by oy y
/] 14 414 1
3m 2m 1mlm 2Zm 3m

Onemli Not: Céziim sonrasi bulunan mesnet reaksiyonlarinin saglamasini yapmak igin
mesnetler disindaki herhangi bir noktaya gére moment alinir ve degeri sifir "0" olmalidir.

(J“ZMCZO

12.73x7—6,73x6 —3— 2x2—5x3—4.46x6=0 ¢

1,2,3,5 ve 6. sorular "Mtihendislik Mekanigi - Statik, R.C.
Hibbeler, S.C. Fan" kitabindan alinarak kurgulanmistir.
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