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HAFTALIK DERS PLANI
1. Hafta Statige giris
2. Hafta Vektorler
3. Hafta Diizlemde Denge
4. Hafta Agirlik merkezi
5. Hafta Rijit Cisimlerin Diizlemde dengesi
6. Hafta Rijid cisimlerin statigi
7. Hafta Cergeveler ve kafes sistemler
8. Hafta Ara sinav
9. Hafta Egrilerin ve alanlarin agirlik merkezleri
10. Hafta Yayili kuvvetler.
11. Hafta Cercevelerde ve kiriglerde i¢ kuvvetler ve i¢ kuvvet diyagramlarinin ¢izimi.
12. Hafta Alanlarm ve kiitlelerin atalet momentleri
13. Hafta Alanlarm ve kiitlelerin atalet momentleri
14.Hafta Genel smav

DERSLE ILGILI GENEL ILKELER
Degerli Ogrencilerimiz,

Derse dahil olmaniz, dersi tam &grenmen
her derse, islenecek konularla ilgili bolii
okuyarak hazirlikli gelmeniz gerekmekte:
olmadikca dersleri aksatmamanizi, ders:
arkadaslarinizla tam iletisim kurmanizi,
bekliyoruz. Gerek derslerde, gerekse sina
konusunda ilgili yonetmelik gercevesinde har
veya sonunda olmak iizere dersin hocasi i
yapabilir. Her konu bitiminde o konu
verilebilir.

DEGERLENDIRME SISTEMI

Degerlendirmede Esas Alinan Calismalar | KATKI PAYI
Odevler

ettiginiz basariy1 elde etmeniz amaciyla
tlaka temel ve yardimci ders kitaplarindan
saatlerine titizlikle uymamzi, ¢ok zaruri
katilm saglamanizi, hocamizla ve smif
aki tartigmalara katilarak aktif olmanizi
meydana gelebilecek etik-dis1 davraniglar
ket edilecektir. Her dersin basinda, ortasinda
ir zamanda yoklama alabilir ve kisa smav
a smav yapilabilir veya o konuda 6dev

Kisa Sinavlar (Quiz)
Ara Sinav

Genel Sinav ve Biitiinleme
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GEREKLI MATEMATIK
ALT YAPISI BILGILERI

1 kilogram : 1 kg veya 103 g. 1 millimeter: Imm veya 10-3 m.
1 megagram: 1 Mg veya 10 g. 1 micrometer: 1 pm veya 10-m.

1 gigagram: 1 Gg veya 10°g. 1 nanometer: 1 nm veya 10°m.

mﬁl’fﬁf

ikinci dereceden bir denklemin koklerinin
bulunmasi

ax?+bx+c=0

x=—b+V(b2—dac , oV -b-in
2a 2a
2a
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« iki bilinmeyenli iki denklemin koklerinin bulunmasi
ax+by+c=0
px+tqy+r=0

@) c |a _|BC| _ sinA
Cors_"1 tand =75 = s

., |BC

sin A = —Hc,l

cosd = m

[AC|
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SnA smB smC

a® =0 + ¢ — 2becosar
b = a® +¢* — 2accos 8

& =a* 4+ b — 2abcosy

TEMEL BENZERLIK TEOREMI
Dk Hipotenus omek
- ¢ 3 * c
3 ABC Gggeninde [ED) // [BC]
IAEI _1ADI _ IEDI
< ¢ IABI ~ IACI = IBCI
lek:w B A
Piagor bt @'+ =¢’ Xi bulahm ﬁ
Pl my
9416 x" B C
Bax
Smx temel benzerlik teoremi denir.
0 z T T E T
o 6 4 3 2
o 30° 45° 60° 90° 1807
sine 0 l 1 Nl 1 0
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cose |1 Nl 1 1 0 -1
PR AE
tane: [0 1 1 NE] tamimsiz {0
3
coter  |tanimsiz | f3 1 1 0 tanimsiz
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Ters Agilar  Yondes Agilar i Ters Agilar ~ Dig Ters Agilar

Paralel iki dogrunun bir kesenle yapti@ agilardan ters, yéndes, i¢ ters ve dis ters
olan ag giftlerinin éiguleri birbirine esittir.

V3

= 60° M 45%
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I
1.GIRIS
MEKANIK

Mekanigin bir dali olan statigi daha iyi anlayabilmek icin oncelikle
mekanigi ve ona bagli konular1 hizli bir sekilde gézden gecirmekte
yarar vardir.

« MEKANIK:

Kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin denge ve hareket sartlarim
anlatan ve inceleyen bilim dalidir. Amaci fiziksel olaylart agiklamak,
onceden tahmin etmek ve bdylece miihendislik uygulamalarina 11k
tutmaktir.

Mekanik, miihendislik bilimlerinden bir¢ogunun temelidir ve onlarin
incelenmesinden Gnce ﬁkunmam sart olan bir bilim dalidir.

Mekanigin Cesitli Alt Gruplari:

STATIK
(Duragan Cisimler)

LA
( SEKIL DEGISTIREN CISIMLER
MEKANIGI 3 e
(Elastisite, Mukavemet) e ) -

——— Y
[ | [ oo
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STATIGIN KONUSU

Mekanik, 6ziinde statik konusu ile baslar, diger bir deyisle statik
mekanigin kavramlar bazinda temel tasidir. O nedenle statigin,
once igerigine doniik tanimlarini vermekte yarar vardir.

> STATIK:

Uzayda, kuvvetler etkisi altindaki cisimlerin denge kosullarini
inceler.

Yukaridaki tanimdan da agikca goriildiigii iizere statikte iic ana
kavram vardir;

1. Kuvvet,
2. Uzay,
3. Cisim.

Nigin statik bilmeye ihtiyac duyariz? G

+ Giinlik hayatimizda énceden tamimlanmis veya T
bildigimiz yiikleri tagiyacak bir yapi tasarlamak P
isteyebiliriz. ”
Bunu yapabilmemiz igin yapinin | 1.8
hasarlanmayacagi yiikleri yada hangi yiikte
hasarlanacagini hesaplayabilmemiz gerekir.

tabii ki en 6nemlisi (sizin igin)

+ (dénem sonunda final sinavindan gegerli
bir not almaniz igin de statik bilmeniz
gerekiyor).
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ONEMLI KAVRAMLAR

> Kuvvet: (Force)

Tatbik edildigi cisimlerin i¢inde bulu.ndu(gu. hali degistirmei/g
calisan herhangi bir tesir olarak tarif edilir. Bir kuvvet, etki
noktasi, siddeti, dogrultusu ve yonii ile bir biitiindiir. Yani
bu 6zellikleri ile kuvvet bir vektorel biiytlikliiktiir.

» Uzay: (Space)

Fiziksel olayin meydana geldilgi %(eometrik bir bolgedir. Uzay
incelenen probleme bagl olarak tek boyutlu, iki boyutlu ya
da ti¢ boyutlu olabilir.

» Cisim: (Body)

Fiziksel olaym etkilerinin .élc;iildi.igii geometrik bolgedir.
Statikte cisimler ile ilgili iki temel ideallestirme yapilir.

1. Maddesel Nokta (Pargacik),

2. Rijid Cisim. Zp

Za

L

Xp

STATIGIN KONUSU (DEVAM)
Maddesel Nokta/Parcacik:

Boyutlari, incelenen statik problemin boyutlar1 yaninda ihmal
edilebilecek mertebede kiigiik olan cisim. Parcacigin kiitlesi bir
noktada toplanmis olarak kabul edilir.

Rijid cisim:

*  Boyutlari, kuvvetler etkisinde hi¢ degismedigi kabul edilen ideal bir
cisimdir. Kati cisimlerin gesitli etkiler altinda boyutlarindaki degisme
yeterince kiiciik oldugu zaman, ele alinan hesaplamalarda boyut
degisimi ihmal edilebilir. Bu durumda cisim, rijid cisim olarak
modellenir.

Deformasyon:
Bir cisme kuvvet uygulandiktan sonra (zorlamaya tabi tutulduktan sonra) cisimde
meydana gelen sekil degisikligidir. Ornegin; Uzama-kisalma-¢6kme-dénme
V.S
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* Kuvvet

Bir cismi hareket ettiren veya hareketinin yoniinii degistiren
etkiye denir, Kuvveti vektdor olarak ifade etmek
miimkiindiir. Dolayisiyla vektor i¢in gegerli olan kanunlar
veya kurallar kuvvet i¢in de uygulanir.

- etki noktasi,
- siddeti,

- dogrultusu
- yonu

. =
BIRIM SISTEMLER

"Birim (Unit)" ve "Boyut (Dimension)" kelimeleri kesinlikle birbirine karistirilmamasi
gereken birer kavramu ifade ederler. "Boyut", kalitatif bir kavram olup herhangi bir
biiyiikliigiin "hangi tiirden" bir biiyiiklik oldugunu belirti. Ornegin, "uzunluk"
kelimesi iki nokta arasindaki uzakligi herhangi kantitatif bir deger belirtmeksizin ifade
eder ve bir boyuttur. Bunun gibi hacim, agirlik, hiz, sicaklik vb. kelimeler de birer
boyutu belirtirler. "Birim" kelimesi ise herhangi bir boyutun 6l¢iimii i¢in kullanilan
referans biiyiikligii ifade eder. Ornegin, "metre" "uzunluk" boyutunu &lgmekte
kullamilan bir referans biiyiikliiktiir. Istersek aym uzunluk boyutunu 6lgmek icin bir
bagka birimi de kullanabiliriz (6rnegin; santimetre, kilometre gibi).
Tablo (1.1): Cesitli sistemlerde birimler.

Sistemler Uzunluk | Kitle Agirhik Zaman
CGS cm ar Din (gr.-cm./sn®) sn
MKS m kg N (kg.-m./sn®) sn
Sl m kg N (kg.-m./sn®) sn
Ingiliz ft Ib Poundal (Ib.-ft./sn?) sn
Tablo (1.2): Birim gevirmeleri. (IN=9.81kg, 1Pa=1N/m?)
11b = 453.59 gr. 1in=2.54 cm
1kg =2.2046 Ib 1 k-m = 9.80665 J
1 psi = 0.0703 kg/cm® = 6.894 kPa = 6.894 N/m* 1ft=12in=30.48cm

psi= Ib/in® | Pa= Pascal

2/11/2013
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BiRIM CEVIRME TABLOLARI

UZUNLUKLAR mm cm dm m ing foot
1 Milimetre (mm) 1 10 162 107 3.937x107 | 3.281x107
1 Santimetre (cm) 10 1 107 102 3.937x10" | 3.281x10%
1 Desimetre (dm) 10° 10 1 10" 3,937 3.281x10"
1 Metre (m) 10° 10 10 1 3.937x10 3,281
1 ing (in) 2.54x10 2,54 254x10" | 2.54x107 1 8.33x107
1 Foot (ft) 3.048x10° | 3.048x10 3,048 3.048x10" 1.2x10 1
ALAN OLCULERI |  mm’ cm’ dm’ m’ ing ft?
1 Milimetre kare 1 107 10 10° 1.55x10° | 1.076x10°
1 Santimetre kare 10° 1 107 10" 1.55x10" | 1.076x10°
1 Desimetre kare 10° 107 1 107 1.55x10 1.076x10"
1 Metre kare 10° 10° 10° 1 1.55x10° | 1.076x10
1 ing kare 6.452x10° 6,452 6.452x10° | 6.452x10™ 1 6.94x10°
1 Foot kare 9.20x10° | 9.29x10° 9,29 9.29x10% | 1.44x10° 1

- T |
SI — Metrik Birim

Donitistimleri

Tekil Yiik kN 0,0981 ton = 98,1 kgf
N 9.80665002864 kg
Gerilme MPa = N/mm?2 Yaklasik 10 kgf/cm2
Pa=N/m2 0,1 kgf/m2
kg/em2 MPa MPa kgf/cm?
1 0.0980665 1 10.1972

2/11/2013
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MEKANIGIN IDEALLESTIRMELERI

(YAPTIGI KABULLER)

Stireklilik: Ele alinan cismin atom ve molekiilleri arasinda
sanki bosluk yokmug gibi biitiin hacmin bosluk kalmayacak
sekilde bu malzeme ile dolu oldugunu kabul eder.

Rijid Cisim: Kuvvet etkisinde cismin geometrisinde olusan
kucik degisiklikler ihmal edilerek sgnki hi¢ geometr?de
degisiklik yokmus gibi hesaplar yapilir.

Nokta Kuvvet: Cisme etkiyen sonlu bir kuvvet cisimde lokal
(yerel) sekil degistirmeye yol acar. Bu yerel yer degistirme
ihmal edilir. Bir cisim lzerine tesir eden bir kuvvetin tatbik
noktasi, cisim lizerinde Oyle bir noktadir ki kuvvet bu
noktada toplanmis farz edilir.

Parcacik: Kiitlesi olan fakat hacimsel boyutlar: sifir olarak
kabul edilen cisme pargacik denir.

Newton’un Temel Kanunlari

asnEEENN .,
we® ta,

BT PP Y 3

“Bir cisim iizerine dengelenmemis bir dis kuvvet

etkimedikge, cisim hareket durumunu
(duraganhk veya sabit hizh hareket) korur.”

Newton’un ekim _Kanunu: iki cisim birbirlerini
kiitlelerinin ¢arpimm ile dogru orantih, uzakhklarinn
karesi ile ters orantih ve bunlar1 birlestiren dogrultuda

cekerler. Mm
F=G—
T
m, M: cisimlerin kiitleleri
r :iki maddesel nokta (cisim) arasindaki uzakhk
G :Evrensel ¢ekim sabiti.

“l"‘ '.. g
0“ ] ..0 ma - /F
* ¥ . .
.. —— Y IF
.
- —
" Yoo IF/a
b v — -
. R E F = ma Siddet: |IF |=ma
’0. F-" "’ Bir cisim iizerindeki net k "
.... Equilibrium ““ ir cisim iizerindeki net kuvvet,
.

cismin Kkiitlesi ile ivmesinin
¢arpimina esittir.”

Fou=Fun
Erki
D e e —f—
4 P, B
Fou T Fup
B nin A ya uyguladsi kuvvet Az B ye uyguladiia kuvvet

“Her etkiye karsilik esit ve z1t bir tepki vardir.”

2/11/2013
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F— Yeryiiziinde 70 kg kiitleye sahip bir
kisinin ~ agirh@mi  hesaplamak igin
M Newton un ¢ekim yasasini kullanin,
‘ ~Mm daha sonra buldugunuz sonucu W=mg
Weight=F, =|G — g B o© =
e den buldugunuz ile karsilastirin.
m="T0kg
5 Lm,.m
Agirhk =F = G—%
S R-
i
X
R\ m

L 3.976%107 (kg )*70(kg )

=66.73*10" (m’kg /s’ ) - : _
(6378100) (m~ )

=686.19 N ™.

Ay
\

W=m.g =70%9.81=686.7 N *

Onemli Noktalar

Statik dengede olan yada sabit hizla hareket
eden cisimleri analiz etmeye ¢alisir.

Maddesel noktanin kiitlest vardir fakat
boyutlar1 thmal edilebilir.

Bir rij1d cisim yiik altinda deforme olmaz.

Tekil kuvvetin cisme bir noktadan etki ettigi
kabul edilir.

2/11/2013
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STATIGIN iLKELERI

Statigin hedefi, karsimizdaki fizik problemi matematigi bir ara¢ olarak
kullanarak ¢6zmektir.

. Statikte, idealize edilmis fiziksel durumdan matematige gegiste
dort ana ilke vardir. Bunlar,

Kuvvetlerin toplanmasinda paralelkenar ilkesi,
Denge ilkesi,

Stiperpozisyon ilkesi,

Etki-tepki ilkesi.

N oL o=

STATIGIN ILKELERI (DEVAM)

Statikte, idealize edilmis fiziksel durumdan matematige gegiste 4 ana ilke vardir.

e Kuvvetlerin toplanmasinda eSiiperpozisyon ilkesi:

aralelkenar ilkesi:

A “F,

* Denge ilkesi: o Etki-tepki ilkesi:

teget

2/11/2013
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STATiIGIN ILKELERI (DEVAM)

Not: U vektoriin etki ettigi bir cismin dengede olabilmesi igin bu
¢ vektoriin “kapalt kuvvetler ii¢cgeni” olusturmasi gerekir.
Maddesel nokta iicten fazlia kuvvetin etkisinde dengede ise
problem grafik yoldan bir kuvvetler ¢okgeni gizerek ¢oziilebilir.

B

p gl m—

[

Kuvvetler Ucgem

)

BAG (MESNET)

Cismin herhangi bir dogrultudaki serbest hareketine mani olan
seye bag denir. Ornegin, yatay bir diizlem iizerinde duran top,
diizlem boyunca harekete karsi serbest oldugu halde, diisey
olarak asagiya dogru hareket edemez.

w W
— 2
A

%W/“IQK

(b) Durum IT

)c

(a) Dwun I (b) Dwrum IT (a) Durum I )
Dairesel Bo Halkanm Cilah I¢ Yiizeyi Tarafmdan Mesnetlenmis

Yatay Diizlem Uzerinde Duran Top
Prizmatik AB Cubugu

2/11/2013
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MESNET (BAG) TEPKILERI

Bir takim dig kuvvetlerin etkisine maruz olan ve harekete karsi
tamamiyla serbest olmayan bir cisim mesnet noktalarinda bir
takim basinglar meydana getirir.

Bir mesnet lizerindeki herhangi bir basing, mesnetten esit fakat
zit yonlil bir basincin dogmasina sebep olur, dyle ki tesir ve zit
tesir (reaksiyon) esit fakat zit yonlii iki kuvvettirler.

Bagli cisme etkiyen iki cins kuvvet:

» Aktif kuvvetler (verilen kuvvetler): Yercekimi kuvveti ( W, Q)
vb.

* Mesnetler yerine konulan zit tesir kuvvetleri (veya reaksivon
kuvvetleri) gelir ki yukaridaki sekilde gosterilen R, R,
kuvvetleri bu ¢esit kuvvetlerdir.

SERBEST CISIM DIYAGRAMI
(SCD)

Cisimlerin mesnetlerinden izole edilip kendilerine etkiyen aktif
kuvvetlerle, reaksiyon kuvvetlerinin bir arada gosterildigi
krokilere serbest cisim divagrami adi verilir.

Bir cismin dengede oldugunu sdyleyebilmek i¢in
yalmz aktif kuvvetlerin dengede olmasi kafi
gelmez. Aktif ve reaksiyon kuvvetlerinin hep
birlikte denge kosullarin1 saglamasi gerekir.

2/11/2013
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KUVVETLER

Kuvvetleri diizlemde ve uzayda olmak iizere,
1. Diizlemde kuvvetler,
» Diizlemde bir noktada kesisen kuvvetler,
» Diizlemde paralel kuvvetler,
» Diizlemde genel kuvvetler hali,
2. Uzayda kuvvetler,
» Uzayda bir noktada kesisen kuvvetler,
» Uzayda paralel kuvvetler,
» Uzayda genel kuvvetler hali.

2/11/2013
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