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IR UNITE

KUVVET VEKTORLERI

kosints teoremi C? =A%+ B*—2ABcosc dogrultu kosintsleri cos? a+cos? B +cos®y =1
. . A B @ . X T
sinUs feoremi = = — dogru boyunca kuvvet F=Filu=F—
sina sinb  sinc T

R = = =
. ) y e B _ 7. n
duzlemde bilegke R, = D F,, R, = Zpy, tan @ = . nokta garpimi, izdtigtim A-B=ABcos0, Fy=F -1

X

Aksi belirtilmedikce acilar +x ekseninden baslayarak saat yoniiniin tersine 6l¢iiliir. Uzayda x, y, z eksenleri sag el
sistemi olusturur ve z ekseni yukari dogrudur. Kuvvetlerin uygulama noktasi tek bir noktadir; bu tinitede moment

kullanilmaz.

Skaler, vektor ve paralelkenar kurali

1.1 ] KTy Coztm —s. 106
5 kN ve 9 kN biiyiikliigiindeki iki kuvvet ayni noktaya etkiyor. Aralarindaki agi istenildigi gibi degistirilebiliyor. Bileske

kuvvetin biiyiikligi asagidakilerden hangisi olamaz?

A) 4.0kN B) 3.5kN C) 9.0kN D) 12kN E) 14 kN
1.2 | KTy Coztm —s. 106
Bir halkaya iki kuvvet etkiyor. F; = 6 kN’luk kuvvet saga dogrudur F, =9kN

ve yatayin 20° iistiindedir, F, = 9 kN’luk kuvvet ise diisey ve yukar1

dogrudur.

a. Paralelkenar kuralini kullanarak bileske kuvvetin F, =6kN

biiytikliiglinii bulunuz.

b. Bileskenin yatayla yaptig1 aciy1 bulunuz.
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Statik Kuvvet Vektorleri

Yoksc  Coztim —s. 106

8 kN’luk yatay F kuvveti saga dogrudur. u ekseni yatayla 30°

yukari, v ekseni yatayla 50° asag1 dogrudur.
30°
a. F’yi u ve v dogrultularindaki bilesenlerine ayirmiz (F, ve F,). 0 F=8kN
b. Fnin u ve v eksenleri iizerindeki dik izdiisiimlerini bulunuz. >0
Bunlar neden (a)’daki bilesenlerle ayni ¢tkmaz? Hangi

durumda ayni olurlardi?
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Kuvvet Vektorleri Statik

Duzlemde kuvvetlerin toplanmasi

(1.4 | woye  Cozim —s. 107

<

Bir halka civataya sekildeki ti¢c kuvvet etkiyor: F; = 520 N (egimi

Fl
5-12-13 ii¢geniyle verilmis), F, = 350 N ve F; = 300 N. Bileske 45° /
kuvvetin biiytikligtinii ve +x ekseninden saat yoniiniin tersine *

Olciilen acisini1 bulunuz. 60" Z 5
12
F3

(1.5 | kT Cozim —s. 107
Bir agac kiitiigii iki halatla cekilerek sokiilecek. F; = 4.5 kN’luk
kuvvet +x ekseninin 35° tstiinde, F, ise 0 kadar altindadir. F;=4.5kN
Bileskenin +x ekseni boyunca olmas: isteniyor.

a. O = 25° ise F,’yi ve bilegkenin biiyiikliigiinii bulunuz. A~ :

b. F,'nin olabildigince kiiciik olmasi i¢in 6 ne olmalidir? Bu F,

durumda F, ve bileske kag¢ kN olur?
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Gozumler

COZUMLER

Il KUVVET VEKTORLERI
1.1

iki kuvvet arasindaki ac1 ¢ olsun. Paralelkenar

«— Sorus. 4

kuralindan
R%? =52+ 92+ 2(5)(9) cos ¢ = 106 + 90 cos ¢.

cos p, —1 ile 1 arasinda degisir. Bu yilizden R en
kiiglik 9 — 5 = 4 kN (kuvvetler zit yonlii), en biiyiik
9+ 5 =14 kN (ayn1 yonlii) olabilir.
* (A) 4kN: ¢ =180°.
* (B) 3.5kN: cosp =—1.04 cikar; boyle bir aci
yoktur.

* (C) 9kN: cosp =—0.278, ¢ = 106.1°.
(D) 12 kN: cos p = 0.422, ¢ = 65.0°.
(E) 14kN: ¢ =0.

CEVAP B

a. Kuvvetleri uc uca ekleyelim: 6nce F;, sonra

«— Sorus. 4

@ertansinansahin.com)

ucundan F,. Kuvvetler arasindaki ac1 70° oldugundan
iicgende R'nin karsisindaki ac1 180° —70° = 110°’dir.

Kosiniis teoremi:
R?=624+92—2(6)(9)cos110° = 153.9,
R=12.4kN.
b. Siniis teoremiyle R ile F, arasindaki ac1 ¢:

9sin110°

sinp=—p

=0.682 = ¢ =43.0°.
Bileskenin yatayla yaptig1 ac1 20° + 43.0° = 63.0°’dir.

106

Statik
Kontrol (bilesenlerle): R, = 6 cos20° = 5.64,
R, =6sin20° +9 = 11.05; R = 12.4 kN,
arctan(11.05/5.64) = 63.0° V.
CEVAP a.R=12.4kN b. 63.0°
«—Sorus. 5

a. Paralelkenar kural:: F = F, + F,. F’nin ucundan u
ve v'ye paralel cizgiler cizilir; bilesenler bu cizgilerin
eksenleri kestigi noktalara kadardir.

Ucgende F,’nun karsisindaki ac1 50°, F,’nin
karsisindaki 30°, F’nin karsisindaki 180° —80° =
100~’dir. Sintis teoremi:

- M = 6.22 kN,
sin 100°
8si °

= sm—SO = 4.06 kN.
sin 100°

Kontrol (yatay ve diisey): 6.22cos30° +4.06cos50° =
8.00, 6.225s5in30° — 4.06sin50° =0 V.

b. Dik izdiisiim, F’nin ucundan eksene dik inilerek

bulunur:

(F,)izq = 80s30° = 6.93 kN,

(F,)izqg = 8c0s50° = 5.14 kN.
Bilesenler paralelkenarin kenarlaridir ve toplamlari
Fyi verir; izdiisiimler ise toplaninca Fyi vermez. Ikisi

yalniz u ve v birbirine dik oldugunda aynidir. Burada
eksenler arasindaki ac1 80° oldugu i¢in farkli ¢ikarlar.

CEVAP a.F,=6.22kN, F, =4.06kN b. 6.93kN,
5.14 kN; yalmiz u | v ise esit
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Statik

Her kuvveti bilesenlerine ayirip toplayalim. F; icin

«— Sorus. 6

egim iicgeninden cos = %, sin= 2.

R, =520(3) — 350 cos 45° — 300 cos 60°
=480—247.5—150=82.5N,

R, =520(+3) +3505sin45° — 300sin 60°
=200 +247.5—259.8 = 187.7 N.

R=14/82.524+187.72=205N,

1
6 = arctan 8 =66.3°.
82.5

R, ve R, ikisi de pozitif oldugundan bileske birinci
bolgededir.

CEVAP R=205N, 6 =66.3°

a. Bileske x ekseni boyunca oldugu i¢in R, = 0:

«— Sorus. 6

D.F, 1 4.5sin35°—F,sin25°=0
2.581
F2 =
0.4226
R=R, =4.5c0835°+6.11c0s25° = 9.22 kN.

=6.11kN,

b. (a)’daki denklem genel 9 icin sunu verir:

_ 4.5sin35°
27 sin®
Pay sabittir; F,, sinf = 1 yani 8 = 90° iken en

kiictiktiir.

Fymin = 4.55in35° = 2.58 kN,
R =4.5c0s35° = 3.69 kN.

Fy'nin gorevi yalniz Fy’in diisey bilesenini yok etmektir.
F, diiseyken biitiin biiyiikliigii bu ise gider; egik
olsaydi bir kismi yatay bilesene harcanirdi. Bunun
bedeli, bileskenin kiiciilmesidir: kiitiigii ¢eken yalniz

F’in yatay bileseni kalir.

CEVAP a.F,=6.11kN,R=9.22kN b. 6 =90°,
F, =2.58 kN, R = 3.69 kN
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Goziimler

Once sabit iki kuvveti toplayalim:

«— Sorus. 7

F, + F, = (500 + 400 cos 120°, 4005sin 120°)
= (300, 346.4) N.

Bunun biiytiikliigli 458.3 N, +x ile acis1 49.1°°dir.
Bilegke:

R, =300+500c0os0, R, =346.4+500sin6.

a. Diisey bileske icin R, = 0: cos 6 = —0.6. Bunu
saglayan iki ac1 vardir:

* 6=126.9° (sin6 =0.8): R, =346.4+400 =
746 N, yukari.

* 6 =233.1° (sin® =—0.8): R, =346.4—400 =
—53.6 N, yani 53.6 N asagi.

b. R = (F, + F,) + F;. iki vektoriin toplami, ayn1 yonlii
olduklarinda en biiyiiktiir: Fs, (F, + F,) ile ayn1 yonde
olmalidir.

6 =49.1°, Ry, =458.3+500=958 N.

c. En kiiciik bileske, F; ters yondeyken (8 = 229.1°)
olusur: R, = 500 —458.3 = 41.7 N. Bileske hicbir
zaman sifir olamaz, ciinkii F # |F, + F,.

CEVAP a. 0 =126.9° (R=746N1) yada
0 =233.1° (R=53.6 N|) b.0=49.1°
Ry.x=958N c.41.7N<R<958N

Dogrultu kosiniisleri birim vektoriin bilesenleridir;

«— Sorus. 8

kareleri toplami 1’dir:

cos’y =1—cos?60° —cos®135° =1— 3 — 3 =

A=

Buradan cosy = £, yani y = 60° ya da y = 120°.
Siklarda yalniz 120° var.

e (A) ve (E): cos? Y= %; kareler toplami 1.5 olur.
e (B): cos’y = %; toplam 1.25 olur.

e (Q): cos? y = 0; toplam 0.75 olur.

CEVAP D

107
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