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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis Ogretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
renberlik emek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gélistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilan
degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleemeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet Uzerinden
ulagilabilirler.

Basilmus modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere Ucretsiz olarak
dagitilir.
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ACIKLAMALAR

KOD 460M 10007
ALAN Insaat Teknologjisi
DAL/MESL EK Alan Ortak
MODULUN ADI Statik Hesaplar 1

MODULUN TANIMI

Momentin ve mukavemetin tammini, ¢esitlerini, birimlerini ve
hesap uygulamalarini kapsayan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Geometrik Hesaplar modiiliinii basarmus olmak.
YETERLIK Mukavemet ve moment hesaplar: yapabil mek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, dogru olarak mukavemet ve
moment hesaplarini kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.
- Amaglar
MODULUN AMACI

@ Gerekli ortam saglandiginda mukavemeti tammlayarak
mukavemet hesabin yapabileceksiniz.

@ Gerekli ortam saglandiginda momenti  tammlayarak
moment hesaplarin yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Defter, kalem, gonye, hesap makinesi

DONANIMLARI
Bu moduldeki her faaliyet sonrasinda verilen, 6lgme araglar:
ile kazandigimiz bilgi ve becerileri Glcerek kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME | Modiil sonunda 6gretmeniniz tarafindan hazirlanan élgme

araci ile kazandigimz bilgi ve beceriler Olgllerek
degerlendirilecektir.




Sevgili Ogrenci,

Teknolgjinin hizla gelismesiyle birlikte kullamlan malzemelerden en fazla verimin
ainmasi, en ekonomik malzemeyle dayamm en yiksek drin ortaya cikarmak zorunlu
olmustur.

Insanlarin barinma, dinlenme, eglenme, sosyal faaliyetler gibi ihtiyaclarin: karsilayan
ingaat sektoriinde kullamlacak malzemelerin secimi yukarida bahsettigimiz kriterlerlere
uymak zorundadir.

Oyleyse kullanilacak malzemelerin dis yiikler altinda gosterecesi etkileri hesaplayarak
saglam, dayanikli ve ekonomik drini elde eémemiz kaginilmazdir. Bu asamada, tasiyici
elemanlara (kolon, kiris, doseme, teme gibi) gelen yiklerin hesab, tasiyici elemanlarin
boyutlandirilmasi, malzemelerin yik altindaki davrarislar: 6nem kazanmaktadir.

Biz bu modiilde yukarida bahsettigimiz konular hakkinda bilgi edinecegiz. Orneklerin
genel olarak gorsel olmasi modilleiyi, hizli ve kalici bilgiye ulasmay: kolaylastiracaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu ogretim faaliyeti sonunda; mukavemeti tammlayarak mukavemet hesabim
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cismlerin Uzerine etki eden kuvvetleri (kopma, kesme, kirilma, burulma vs.)
arastrimz. Bu kuvvetlerin - etkiss  nasl  dengelendirilebilir  6grenip
arkadaglarimzla tartisiniz.

1. MUKAVEMET (DAYANIM)

1.1. Dis ve i¢ Kuvvetler
1.1.1. Dis Kuvvetler

Kati cismlerin Uzerine etki eden kuvvetler, kati cisimleri cekmeye, ezmeye,
kaydirmaya, kesmeye, koparmaya vb'.ye calisir. Uygulanan kuvvetler sonucu cisimde bazi
sekil degisiklikleri olur. Iste cisimlere etki eden bu kuvvetlere dis kuvvetler denir.
1.1.2. ig Kuvvetler

Kati cisimlere etki eden dis kuvvetler, bu cisimleri sekil degistirmeye zorlar.
Cisimlerin molekiler yapilar1i da, uygulanan kuvvete tepki gostererek cismin sekil

degistirmesini dnlemeye caligir. Molekillerin dis kuvvetlere kars1 gosterdigi bu tepkiye i
kuvvetler denir.

1.2. Gerilme

I¢ kuvvetlerin birim alanina diisen miktarina da gerilme denir. Birimi kg/m, kg/cm ve
kg/mm’ dir.

Gerilmeler iki sekilde ifade edilir.
1.2.1. Normal Gerilmeler
Eger uygulanan dis kuvvetler, i¢ kuvvetleri kesit ylzeye dik tesir ettirirse meydana

gelen gerilmeye normal gerilme denir. Norma gerilme; cekme, basing ve egilmede
meydana gelir.



Normal gerilme,s (sigma) harfi ile gosterilir. Normal gerilmenin birimi kg/cm? alinir.

1.2.2. Kesme (Kayma) Gerilmes

Eger uygulanan kuvvet, aym kesitte bulunan molekulleri birbiri Gizerinden kaydirmaya
calisirsa, bu gerilmeye kesme gerilmesi denir (Sekil 1.1).

Kesme gerilmesi, t  (To) harfi ile gosterilir. Kesme gerilmesinin birimi kg/cm® dir.

Sekil 1.1: Kayma gerilimleri

1.3. Mukavemet (Dayanmm)

Cisimleri kuvvet sistemleri (dis kuvvetler) etkilediginde, cisimlerde i¢c kuvvetler
meydana gelir. Bazi kat1 cisimler, biyluk dis kuvvetlerin uygulanmasi sonucu sekil
degisimine ugrar.

Cisimlerin, yamsindaki molekiller dis kuvvetlere kars: tepki gosterir ve ayrilmamaya,
ezilmemeye, birbiri Uzerinde kaymamaya calisir. Iste bu tepki kuvvetlerine i¢ kuvvetler,
birim alana dusen i¢ kuvvete de gerilme adh verilir.

Cisme uygulanan kuvvet; cisimde uzama, kisalma, ezilme gibi sekil degisimleri
meydana getirir. Mukavemet (dayanim), cubuk kesitlerinde meydana gelen i¢ kuvvetlerin
dagiliglarindan ve dis kuvvetlerin cisimlerde olusturdugu sekil degisimlerinden bahseder.

Mukavemet, cisimlere uygulanan kuvvetlere kars: cisimlerin kesitlerini, gerilmelerini,

sekil degisim miktarlarim bulmak ve aym zamanda cubuklarin kuvvetler karsisinda glivenli
dayanim miktarlarin hesaplamaktir.

1.4. Mukavemet Hesabir Uygulamalari

1.4.1. Basain¢ Dayanmim

Cubuk eksenine parald kuvvetler, birbirlerine yaklasacak sekilde, cubugu iki ucundan
basmaya calisirsa, cubugun boyunda bir kisalma meydana gelir. Meydana gelen gerilmeye,
basing gerilmesi denir ve o (sigma) harfi ile gosterilir (Sekil 1.2).



Cubuk ekseni boyunca kuvvetler, birbirine yaklasmaya calisir. Cubugun boyu kisalir.

Sekil 1.2

BasasGerilmes = Uygul@m Kuvvet
Kesit Alan:

@  Cesitli Kesitlere Gore Basing Dayamm Hesaplari
Ornek 1:

Kare kesitli olan bir kolonun bir kenarinin uzunlugu 30 cm’ dir. Kolona gelen yiik 30
ton olduguna gore, kolona gelen gerilmeyi bulunuz.

Cozim:
P =30ton=30.000kg’ dir.

Kolon kare kesitli ise ve bir kenar1 30 cm ise,
a=30cm

Kolonun kesit alan:
A=axa

A =30x 30=900cm?
Meydana gelen gerilme (o)

P = Yiik (kg)
A = Kesit Alar (cm?)

=P 230000 _ 333 1/ cm? olarak bulunur.
A~ 900
Ornek 2:

Sekil 1.3 te daire kesitli dékme demirin capi 10 cmv dir. Basing gerilmesi 600 kg/cm?
verildigine gore;

a) Cubugun kesit alanini,
b) Cubuga etki eden kuvveti bulunuz.



Cozim:

2
Dairenin alam: A= pj :

pd® 314.10° 314

a)A= =785 cm’
4 4
0)s == ® Gerilme= KUVt veya YUK(kG) _ o) oo
A Kesit Alan:(cm®)
600 = i
785
P=s .A
P=600.785

P =47.000 kg bulunur.
Ornek 3:

Sekil 1.4'teki kolona etki eden kuvvet P = 20.000 kg dir. Kesit dlclleri verildigine
gore basing gerilmesini bulunuz.

' P= 20000 kg |

ST

20cm

10w

it

Sekil 1.4



Cozim:

Dikddrtgen kesitli oldugundan;

A=axb
A =10 x 20 = 200 cm?

P _ 20000 _ kg

A 200 cm?

s =100 kg/ cm? bulunur.

1.4.2. Cekme Dayanmm

Cubuk uglarina baglanan kuvvetler birbirinden uzaklasmaya calistiginda cubuk cekilir.
Cubugun boyu uzar. Molekiller birbirinden uzaklasmaya zorlamr. Cekme sonucu ¢ubugun
boyu uzar, zorlanmalar meydana gelir. Bu zorlanmalarin gubugun kesitindeki birim alana

disen miktarina gekme gerilmesi denir (Sekil 1.5).

a [ o y ]
y——t— —_—  —— —— - - —— el — o
L

Sekil 1.5
O2=—

Cekme Gerilmesi = Uygulanan Kuvvet
Kesit Alan:

1] Hooke (Huk) Kanunu

Bir cubuga uygulanan kuvvet, cubugu elastikiyet sinirina kadar zorladiginda, cubuk
uygulanan kuvvet ile kesit alamna bagli olarak bir miktar uzar, uygulanan kuvvet
kaldirildiginda cubuk tekrar eski boyunu alir.

P = 1 ]

—  —_—— — —— —  — —

Sekil 1.6

Y ukaridaki sekil 1.6" da gorilen cubuga uygulanan kuvvetler, cubugu AL kadar uzatir.
Cubugun uzamasi, (d )semboli ile gosterilir.



d = Uzamamiktari (%)

a = Uzama kat sayisidir, cisimlerin gerilmesinin 1 kg/cm? oldugu anda cubukta
meydana gelen uzama miktaridir.

a degeri cok kicuktir, bunun yerine eastikiyet modult (E) kullanlir.

@  Elastikiyet Modiilii

DL = _A cm

P = Cubuga uygulanan kuvvet (kg)

L = Cubugun boyu (cm)

E = Elastikiyet modiilii (kg/cn?)

A = Cubugun kesit alar (cm?)

DL = Cubukta meydana gelen uzama miktar1 (cm)
Ornek 4:

Bir kenar1 2 cm olan kare kesitli bir cubuk ekseni boyunca 2000 kg lik kuvvetle

cekiliyor. Elastikiyet modiilii E= 2.10° kg/em? cubugun uzama miktar: 0,6 cm ol duguna gére
cubugun ilk boyunu bulunuz.

Cozim:
Kesit alam kare oldugundan

A=axa
A=2x2=4cm?

Cubugun ilk boyu
P.L L
DL = E_ formdlt ile bulunur.

5 = 2000.L

= W Buradan

2000L=06.4.2.10°
2000L = 4,8. 10°

L =2400 cm



/] Emniyet Gerilmesi

Cisimlere yuklenen kuvvetler, cisimleri sekil degisimine zorlar. Uygulanan kuvvetler,
cismin meydana getirebilecegi en fazla tepkiden ne kadar diisik degerde olursa, o cisim
kullamim yerinde ve alaninda o kadar gtivenle kullanilir.

Bir baska deyisle cisimlerin kesitinin birim alanina disen tepkiye gerilme de demistik.
Cismin kesitinin birim alanina diisen kuvvet, cismin birim alanimn tasiyabilecegi en fazla
tepkiden ne kadar az olursa cisim o kadar dayaniklidir.

S e - S maks. — - kglcmZ
Em Kat Sayis

Sekil 1.7
Ornek 5:

Kopma gerilmesi 5000 kg/cn? olan malzemeden 5 emniyetle yapilan bir makine
parcasindaki ortalama emniyet gerilimi ne kadardir? (Sekil 1.7)

Cozim:

_ S maks _ 5000
Emniyet Kat Sayis 5

e =1000 kg/cm?
Sonug: Emniyet Gerilmesi 6em = 1000 kg/cm?dir.

Maksimum gerilme, cisimlerin Kkesitlerinin tasiyabilecegi en buylk gerilmedir ve
kopma gerilmesi achni da alir.

Emniyet gerilmesi, cismin en fazla dayanabildigi gerilmenin emniyet kat sayisina
bolinmesi ile bulunur.

- t maks.
" Emniyet Kat Sayis
S maks.
em

B Emniyet Kat Sayisi



Ornek 6:

Emniyet kat sayisi 4 olan doékme demir cubugun emniyet gerilmesi 1200 kg/cm?dir.
Bu dokme demirin kopma gerilmesi ne kadardir?
Cozim:

S maks.

B Emniyet Kat Sayisi

em

S
1200 = =™ jsg,
4
S ks = 1200.4 = 4800kg / cm? dokme demirin kopma gerilmesi bulunur.

1.4.3. Kesme Dayamm

Kesit diizlemine dik olarak inen kuvvetler, kesit dizlemini ikiye ayirmaya calisirsa
cisim kesilmeye zorlanmus olur.

Cisme uygulanan kuvvetler kadar cisim tepki gosterir, kesilmemeye calisir.
Uygulanan kuvvetler cismin tepki kuvvetlerinden fazla olursa cisim kesilir (Sekil 1.8-1.9).

T\

A

'-.\__\

Sekil 1.8
1] K esme Gerilmesi

t :E

A
t = Kesme gerilmesi ( kg/em?)
P = Uygulanan kuvvet (kg)

A = Kesit alani (cm?)

10
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Sekil 1.10

P=t . A formilinde cisme uygulanan kesme kuvveti cismin tepki kuvvetine esit
oldugundan cisim kesilmez. Cismin kesilmesi icin P>t . A olmas: gerekir.

Cismin kesilmeden giivenle kullanlabilmesi igin cismin sekline gore bir kat say1 (c)
kullanilir. Bu kat sayilar tablo 1.1’ de verilmistir.

Kesit Sekli Kat Say1 (c)
Dikddrtgen 0,75
. 2
Daire —
5
Ici bos daire 0,5

Tablo 1.1: Cismin sekline gore c kat sayilari
Bu durumda uygulanmas: gereken kuvvet, kesme kuvvetinin altinda olur.
P=c.l A
P = Cisme uygulanan kuvvet (kg)
¢ = Katsay1
t = Gerilme (kg/cn)
A = Kesit alani (cm?)
1.4.4. Egilme Dayamm

Cubuk eksenlerine dik olarak yiklenen veya etki eden kuvvetler, cubuklari egmeye
calisir (Sekil 1.11-1.12).

11
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Sekil 1.11 Sekil 1.12

Cisimlerin boy eksenine kuvvetler dik olarak indirilirse ve cisimlerin bir iki ya da
daha ¢ok noktalarinda mesnet ( tasiyict kolon vs) var ise kuvvetlerin etkisi ile cisimde
egilmeler gorultr. Uygulanan kuvvet gereginden fazla olursacisim kirthr (Sekil 1.13-1.14).

1P

Sekil 1.14

Egilme cismin yalmiz bir noktasinda meydana gelmez. Cismin her yerinde egilme
gorulir. Mesnetlere yaklastikca egilme miktar1 azalir, mesnetlerden uzaklastikca egilme
miktar: artar.

Mesnetlere bindirilen kuvvet kadar mesnetler tepki gosterir. Mesnet tepkisi, uygulanan
kuvvetin mesnete uzakligina baglidir.

1.4.5. Burulma Dayanmm

Demir cubuk bir ucundan sabitlenir ve sekil 1.15'teki gibi kuvvetler uygulanirsa,
burulmaya zorlanir.

12



Sekil 1.15

1.4.6. Burkulma Dayanim

Kesiti az, boyu uzun narin gubuklar, kuvvetlerin etkisi altinda yanal sekil degistirmeye
zorlanir (Sekil 16 ).
=

T

Sekil 1.16

1.4.7. Birlesik Dayamm

Bir cubuga uygulanan kuvvet, cubugu tek yonli zorlarken gerek cubugun kendi
agirligi, gerekse uygulanan kuvvet cubukta en az iki gerilmeye sebep olur.

——— - — -

Sekil 1.17
13



DEGERLENDIRME OLCEGi

Asagida hazirlanan degerlendirme Olgegine gore kendinizin ya da arkadasimzin
yaptig1 calismay: degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir segeneklerinden
uygun olani isaretleyiniz.

Soru: Kolona gelen yuk miktarinin hesaplanmasi

PERFORMANS TESTI
Dersin Meslek Hesaplari " L
ach Ogrencinin
Ama¢ | Mukavemet hesaplarini yapmak Adi soyadh
Konu | Mukavemet Hesaplar: Simf NU
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayrr

1 Verilen degerleri at altayazdimz mi? (C6zUm 1’ deki gibi)

2 Gerekli 6l birim gevirilerini yaptiniz mi?

3 Kesit alamni hesapladimz mi?

4 Gerekli formult yazdiniz mi?

5 Bilinen degerleri formiilde yerine koydunuz mu?

6 Matematiksd islemleri dogru yaptimz mi?

7 Buldugunuz sonucu sizden istenilen birime ¢evirdiniz mi?

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular: tekrar ederek
eksiklerinizi tamamlayimz.

14



(OLCME VE DEGERLENDIRME )

Kare kesitli bir kolonun bir kenar1 40 cm' dir. Kolondaki gerilme 50 kg/cm?® olduguna
goére kolona gelen yik kag ton'dur ?

A) 80t B) 85t C) 90t D) 95t

Sekildeki dairesel kesiti dokme demirin ¢apr 4 cm' dir. Cubuga etki eden kuvvet 6280
kg verildigine gore; basma gerilmesini bulunuz.

Sekil 1.18
A) 400 kg/em®  B) 450 kg/em? C) 500 kg/cm? D) 550 kg/cm?

Bir kenar1 4 cm olan kare kesitli bir gubuk, ekseni boyunca 1000 kg’ lik kuvvetle
cekiliyor. Elastikiyet modiilii E= 2 .10° kg/cn?, cubugun uzama miktar: 0,3 cm
olduguna gére cubugun ilk boyunu bulunuz.

A) 2200 cm B) 2400 cm C) 2600 cm D) 2800 cm

Sekil 1.19' da gorilen Ucgen kesitli cubukta h = 8 cm, a =5 cm, meydana gelen
basing gerilmesi & = 200 kg/cm? dir. Cubuga uygulanan kuvveti bulunuz.

r—

a=5cm

—h=8cm
Sekil 1.19

A) 3000 kg B) 3250 kg C) 3500 kg D) 4000 kg

15



10.

5 m uzunlugunda ve 6 cm capinda bir ¢ubuk, ekseni boyunca 4000 kg' lik kuvvetle
cekiliyor. Elastikiyet modiilii E= 2. 10° kg/em? olduguna gére cubuktaki uzama miktar:
ne kag cm’ dir?

A) 0,035 cm B) 0,040 cm C) 0,045 cm D) 0,050 cm

Asagidaki bosluklara dogru olan kelimeleri yerlestiriniz.

Cisimlerde sekil degisikligi olusturan kuvvetlere ..................ccoovvvne. denir.
A) Ickuvvetler  B) Dis Kuvvetler C) Moment D) Gerilme
Molekillerin dis kuvvetlere kars: gosterdigi bu tepkiye....................... denir.
A) ic kuvvetler  B) Dis kuvvetler C) Moment D) Gerilme
I¢ kuvvetlerin birim alamna diisen miktarinada .............co...oeevvnenn.... denir.
A) ic kuvvetler  B) Dis kuvvetler C) Moment D) Gerilme

Cubuk eksenine parald kuvvetler, birbirlerine yaklasacak sekilde, cubugu iki

uclarindan basmaya calisirsa, gubuk boyundabir .................. meydana gelir.

A) Kesilme B) Uzama C) Gerilme D) Kisalma
Cisme uygulanan kuvvetler kadar cissim tepki gosterir, .................... calisir.

A) Kesilmemeye B) Kopmaya C) Uzamaya D) Burulmaya
PEKISTIRME SORULARI

20408 kg'lik kuvvetle kopan daire kesitli bir cubugun ¢ap1 4 cn' dir. Kopma gerilmesi
ne kadarchr?

Kopma gerilmesi 4800 kg/ cm® olan kare kesitli cubugun 5 emniyetle, 1000 kg
tagimas isteniyor. Kesit dlgulerini bulunuz.

1,2 m boyunda ve 4 cm? kesitinde olan bir alasimli cubuk, eksen boyunca tatbik edilen

8000 kg lik kuvvet tesiriyle 0,08 cm uzuyor. Bu aasimli cubugun elastikiyet
modulind bulunuz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )
Bu Ogretim faaliyeti sonunda; momenti tammlayarak moment hesaplarim
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Kuvvetin cismler Gzerindeki etkileri hakkinda gevrenizde gordiglinuiz 6rnekleri
arastinniz. Buldugunuz ornekleri simifta arkadaglarizla tartisimz.

2. MOMENT HESAPLARI

2.1. Mekanik
2.1.1. Mekanigin Tamm

Mekanik, kuvvetlerin etkisi altindaki cisimlerin hareket ve denge sartlarim anlatan,
inceleyen fiziksel bir bilim dalidir.

Mekanik, cisimlere etki eden kuvvet sistemlerini ve bu sistemlerin cisimde meydana

getirdikleri, hareketleri, grafik ve hesap yontemiyle inceleyen bir bilim dali olarak da
tanumlanabilir.

2.1.2. Mekanigin Bolumleri
@  Kati cisimlerin mekanigi
@  Gazlarin mekanigi

@ Swvilarin mekanigi

Statik: Dengede bulunan cisimleri,
Dinamik: Hareket halindeki cisimleri ifade eder.

2.1.3. Mekanigin Birim Sistemleri

Lo c.gs M.K.S
BliyCiktk Birim Birim

Adi Sembolli Adi Sembolli Adi Sembolli

Uzunluk I Santimetre cm Méere m

Kitle m Gram Saniye g Kilogram kg

Zaman t sn. Saat

Tablo 2.1: Temel birim sistemleri
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2.2. Kuvvet

2.2.1. Kuvvetin Tanimi

Bir cisim kendi kendine hareket edemez. Ornegin; bir ev esyasini (Masa, dolap vs.)
hareket ettirebilmek icin bir etki gerekir. Bu etki, kuvvettir. Kuvvetin etkisi ile cisimde hiz
veya sekil degisimi gorulebilir. Mekanik, iz degisimini; mukavemet ise sekil degisimini
inceler.

Oyleyse kuvveti kisaca soyle tarumlayabiliriz.

Bir cismi hareket ettiren veya hareketini degistiren etkiye kuvvet denir (Resim 2.1 —
2.3).

Kuvvet birimi, kg veya ton’ dur. MKS sisteminde (kg.)dir. Mekanikte kg'in kat ve
askatlar1 kuvvet birimi olarak kullanilir.

2.3. Kuvvetin Etkisi
Kuvvetiniki sekildeki etkisinden stz edebiliriz.
1.Duran bir cismi hareket ettirmek (Resim 2.1).

2.Hareket halindeki cismi durdurmak (Denge Durumu. Resim 2.3).

Resm 2.1

Ornek Olay:

/] Resim 2.2'de masamin Uzerindeki cisime P kuvveti uyguladigimizda cismin

hareketi nasil olur?

Cisim P itme kuvveti yoninde hareket eder ve P kuvveti arttiginda stirtinmeye de
bagli olarak devrilmeye calisir. P kuvveti tabanaindirilirse, cismin devrilme olasiligi ortadan
kalkar.

@  Cisme, aym dogrultuda, aym siddette ve ters yonde bir P kuvveti

uyguladigimizda hareketi nasil degisir?

Cisme, aym dogrultuda, ayn siddette ve ters yonde bir P kuvveti uygulandigimizda
ise cismin hareketini durdurmus oluruz. Yani cisim durur (denge durumu) ( Sekil 2.1).
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Sekil 2.1

@  Cisim, yumusak bir maddeden yapilmis ise, itme sirasinda kuvvetin uygulandigi
yerde ezilme (Mukavemet konusu) meydana gelebilir. Fakat, cismin sekli biraz
degismis olsa da hareket devam eder (Resim 2.2).

O halde kuvvetin etkisi, kuvvetin; a- Siddetine,
b- Dogrultusuna,
c- YOnune,
d- Uygulama noktasina gore degisiklik gosterir ve
tam olarak tammlayabilmek icin bu degerlerin
bilinmesi gereklidir.

Kuvvei bir diizlem tzerinde disintirsek; Kuvvet 6lgegi: 100 kg = 1cm
¥
!
P= 460 kg
i
3y 1.“
37 20 % e
e
Sekil 2.2
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2.2).

Q 8 8. W

Siddetini Olgekli bir dogru parcas,

Dogrultusunu, koordinat eksenlerinden birisi ile yaptig agt,
Y 6nuind, ok ucu,

Uygulama noktasini, koordinat eksenlerinin  kesisme noktast olarak
gosterebiliriz.

Kuvvetin, boyle bir dogru pargasi ve ok ucu ile gosterilmesine vektor denir (Sekil

2.4. Kuvvetin Teme ilkeleri

1%}

Kuvvetin yoni ;

Soldan saga arti (1),
Sagdan sola eksi (—),
Y ukardan asagiya arti (+),
Asagidan yukariya eksi (—) olarak isaretlenir.

(_

(-)4_l (+)
(+)

Sekil 2.3

Bir kuvvetin uygulama noktasi, kendi dogrultusu Uzerinde baska yerlere
tasinabilir. Ancak kuvvetin tesiri degismez. Yeter ki, yeni uygulama noktast
eskisine bagli kalsin.
Bir kuvvet sisteminde;
. Esit siddette,
Ayni dogrultuda,
Fakat ters yonde iki kuvvet birbirini dengede tutar (Resim 2.3 - Sekil
2.1).
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Resm 2.3
1] Bir kuvvet, cisme etki yapinca ;
Cisim etki yapan kuvvete esit,
Onunla aynm dogrultuda,
Fakat, ters yonde bir kuvvetle tepki gosterir (Etkiye Tepki Prensibi).

(Ornek olarak duvara atilan tekmenin ayagimizi acitmas: olayr. Tekmenin ekisi
arttikca ayagimizdaki tepkinin derecesinin artmasi (yani acimin da artmasi))

|
Kisaca; tepki etkiye esit, fakat onunla ters yondedir.

2.5. Kuvvetlerin Birlestirilmesi

Bir cismi birden fazla kuvvet etkilediginde, onlarin yaptigi etkinin aymsim
yapabilecek tek kuvvete bilegske kuvvet denir. R ile gosterilir.

Cisme etki yapan kuvvetlere, bilesen kuvvet adh verilir Pile gosterilir (Sekil 2.4-2.5).

‘E5n

Sekil 2. 4
2.5.1. Bileske ve Bilesen Kuvvetlerin Siddetlerinin Bulunmas

@  Grafik yontemi ile
1] Hesap yontemi ile
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2.5.1.1. Grafik Y ontemi

@ Ay dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi:
Dogrultular: ortak, yonleri aym olan kuvvetler:

Dogrultular ortak, yonleri aym olan kuvvetlerin bileskesi, bilesenlerin aritmetik

toplamina ssittir. Bileskenin yonl bilesenler yontndedir.(Sekil 2.6 -2.7)

Ornek 1:
P, =150kg Kuvvet dlgegi: 100 kg =1 cm
P, =200 kg
A R &
* +-|:F-_ 'l" R
Sekil 2.6

R =100 x 3,5 = 350 kg ( Grafik Yontemi ile)
R=P,. P,- 150 + 200 = 350kg (Hesap Y ontemi ile)

Ornek 2:
P =300 kg Kuvvet Olgegi: 200 kg =1 cm
P, =350kg
P;=400kg
& g R B
: .:_ o e e — — —'""H-"-:
Sekil 2.7

R =200 x 5,25 = 1050 kg ( Grafik Y ontemi ile)
R=P;+ P+ P3= 300 + 350 + 400 = 1050 kg (Hesap Y ontemi ile)

Dogrultular: ortak, yonleri ters olan kuvvetler:
Ayni dogrultuda ve ters yonde iki kuvvetin bileskesinin siddeti, bilesenin siddetlerinin

farkina esittir. Bileskenin yoni, buyuk kuvvet yonindedir(Sekil 2.8 - 2.9).

Ornek 3: Kuvvet 6lgegi: 100kg=1cm
P, =250 kg

P, =150 kg

R=100x 1=100 kg

R=P;. P,- 250 - 150 =100 kg

R A f
=2 -
s B/ E‘
. P
e —
Sekil 2.8

Ikiden fazla bilesenin siddeti, bilesenlerin cebirsal toplamina eittir.
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Ornek 4: Kuvvet dlgegi: 100 kg=1cm

P, = 200 kg
P, = 250 kg
P, = 300 kg
P, = 450 kg
R=-P;- P,- P;+P,=-200-250-300 + 450 = -300 kg
i3 R " R
iwm-smé R f
1.1". ’f‘:l
._-\. _,.},

N
-, -~
. =

— =

Sekil 2.9: Kesgsen iki kuvvetin bileskes
Grafik olarak bilegkenin bulunmas:

Kesisen iki kuvvetin bileskesini bulmak icin, kuvvetler parale kenari veya kuvvetler
Ucgeni yontemlerinden faydalanilir.

1] Kuvvetler paralel kenarr:
Bileske, Kesisen iki kuvvetin uygulama noktasindan ve bilesenler arasindan geger. P;

kuvvetinin ucundan P,” ye ve P,’ nin ucundan P;’ e paralel cizersek, meydana gelen sekle
kuvvetler paralel kenari denir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10

Yolda kalmis bir arabayi, A noktasina belirli acilarla baglanmis bulunan iplerin
uclarindan P, ve P, siddetindeki kuvvetle ceken iki kisi hareket ettirmek istese ve iki
gekicinin yerine, A noktasina bagli bir baska gekici koysak, arabayr C'ye dogru bileske
kuvvetin etkisiyle daha az bir kuvvetle gektiginmizi goruriz (Sekil 2.10).

Kuvvetlerin kesisme noktasi ile karsi kdseyi birlestiren kdsegen, bileskeyi verir.

Kuvvet Olgegi: 20 kg =1 cm
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Sekil 2. 11

Kisaca;, kesisen iki kuvvetin bileskesinin dogrultusunu, siddetini ve y6nini bu
kuvvetler Uzerine gizilen paralel kenarin kdsegeni verir.

Iki kuvvet kaldirilip yerine bir kuvvet kondugu icin, bu yonteme yok etme metodu
denir. Grafik olarak bileskenin siddeti, kuvvet olcegi ile vektdr boyunun carpimindan
ibarettir(Sekil 2.11).

Ornek 5:

a =3

Fi=40kg =4cm

F, =45kg =45cm
Kuvvet Olgegi: 10 kg=1cm

Sekil 2.12

Ornek 6:

a =120°

Fi1=25kg

Fz =35 kg

Kuvvet Olgegi: 10 kg=1cm
Fi=25kg=25cm
F,=35kg=35cm
R=3,2cm=32kg

Sekil 2.13
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@  Kuvvetler tcgeni:

Bileskenin siddeti, bilesenler arasindaki aciya baghdir. Ornegin; bilesenlerin siddeti
degistirilmeden, aralarindaki a¢i degistirilirse, bileskenin siddeti asagida Ozetlendigi gibi
degisir.

Bilesenler arasindaki ac1 0° ise, bileskenin siddeti bilesenlerin toplamina esittir (Sekil
2. 14).

Sekil 2. 15
%] Bilesenler arasindaki ag1 90° ise, bileske dik Uggenin hipotentisii kadar
olur.(Sekil 2.16)

Sekil 2.16
1] Bilesenler arasindaki a1 180° ise, bileskenin siddeti bilesenlerin farkina esittir.
Y 6nd, buydk kuvvet yoniundedir(Sekil 2.17).

=]
=
<
.!" \\
1 :IEN [
bt t =
o™ - ar
Sekil 2.17
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/] Bilesenlerin siddeti esit ise, bileskenin dogrultusu kuvvetlerin agi ortayidir(Sekil

2.18).

§
Sekil 2.18

Dengeleyici Kuvvet:

Bileskeye esit siddette, onunla ters yonde olan kuvvete dengeleyici denir. Denge
kuvvetini bulmak icin, bileskenin yonini degistirmek yeter (Sekil 2.21).

Al

5

: e :
Sekil 2.19 Sekil 2.20 Sekil 2.21

2.5.1.2. Hesap Yontemi ile (Analitik Yéntem) Bileskenin Bulunmasi
Kesisen iki kuvvetin bileskesini hesap yontemi ile bulmak igin, trigonometrik

formullerden faydalanalim. Hesap yontemi ve grafik yontemi ile bulunan sonuglar
karsilastirilarak problemin dogrulugunu saglayalim.

Bileskenin hesaplanmasinda Cosints formilt uygulamir. (Trigonometrik Hesaplar
M odultnden hatirlayalim.)

a) @ =0°ise bhilegen kuvvetler toplanarak bileske kuvvet bulunur (Sekil 2. 22).
Ornek 7:

k=15 Hg.._ Faz 20 kg F]Z 10 kg

-

iy Fa Fq

'

¥
: ]

Tigak: 104z = Tem
H =B5 kg

¥

Sekil 2.22
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2.23)

F1=15kg
F,=20kg
F3 =30 kg
Kuvvet Olgegi 10 kg =1 cm

R:F1+F2+F3
R=F; +F+F; =15+ 20+ 30 =65kg

b) & = 180° ise saga giden kuvvetler (+) sola gidenler ise (- ) alinarak toplanir. (Sekil
Ornek 8:

F1=25kg Kuvvet Olgegi: 10kg=1cm

Fz = 35kg

Fs=20kg

R:+F1'F2-F3
R=25-35-20=-30kg

Fy= 25 kg F.= 35 kg Fi= 20 kg
R -— -
F1= 25 ka Fa= 35 kg Fiz 20 kg
. A = 3 kg
Sekil 2.23

c) a =90° ise Pisagor teoreminden yararlanarak sonuca ulasilabiliriz (Sekil 2. 24).
Ornek 9:

F.= 40 kg

- F2:30 kg

Sekil 2.24
R=4 Fl2 + F22 formull ile hesaplanir.
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2.26).

R =+/40% +30? = /1600 + 900 = /2400 = 49,99kg

R = 49,99 kg

da <90°ise R= \/Flz +F,” +2F_.F,Cosa  formiliile hesaplanr.

Ornek 10:

F.=45kg
Fz = 60kg
Cos60° =0.5

Kuvvet Olgegi: 10 kg =1cm

F.= 6 kg

Sekil 2.25

R=,/F’+F,’ +2F,F,Cosa
R = /457 +6022.45.60.0,5

R = /2025 + 3600 + 2700

R =/8325 = 91,84 kg

e a >90° ise R =\/F12 + F22 +2F,.F, - Cosa formull ile hesaplanir(SEKIL
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Ornek 11:

F]_: 30 kg
Fz =60 kg
Cos 120°=-0,5

R = /30 + 60 +2.30.60(- 0,5)
R=yF’+F,” +2F F,- Cosa R=4/000+3600- 1800
R = /2700 = 5196 kg

Kuvvet dlgegi : 10 kg=1cm

k= 30 kg
‘\-—— . yr
o Fa=BD kg
Sekil 2.26

2.6. Moment

2.6.1. Momentin Tamm

Bir duzlem (B) igerisindeki kuvvetin momenti, moment merkezine gore (O), kuvvetin
siddetinin moment merkezi ile kuvvetin uygulandigi nokta arasindaki mesafenin (OA)

carpimina esittir.
Dénme merkeziyle (O), kuvvet (P) arasindaki dik uzakliga kuvvet kolu (a) denir.
Kisaca;

Kuvvet ile kuvvet kolunun garpimina, kuvvetin “ Dondurme Etkisi 7 veya M oment
adh verilir. Moment M semboli ile gosterilir.

Ornek olarak; sekil 2.27'da P kuvvetini Y ekseni etrafinda dontiyormus gibi farz
edersek ;

Kuvvet = P,

Kuvvet kolu = a (OA) olarak alinirsa,
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f=4

F
2/

2] &

Sekil 2.27
Buradan Moment (D6ndirme Etkisi)
Moment = Kuvvet (P) x kuvvet kolu (a) oldugundan
M=Pxa veya
M =P (kg) x a(cm) = Kg cm olarak hesaplanabilir.
Bu da O noktasina gore;
XMo=Pxa olarak formiile edilehilir.

Ornek olarak; Sekil 2.8' de A noktasindaki bir sondaj borusunu dondirerek gakmak

isteyen ekibin uygulamasi gereken kuvveti hesaplamak istersek; A noktasina gére moment;

W

T

Sekil 2.28
Cismi etkileyen kuvvetler (n) adetse;

XMp =Prag +Po.ap + P3a3 Fo e P..an dir.
Burada ;

Ma = A noktasina gére moment (kgcm, kgm, tonm)
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XM = Toplam moment

P, = A noktasina etki yapan (dondir meye calisan) kuvvet (kg, ton)

a; = Kuvvetin A noktasina olan dik uzaklhigi (cm, m)
Kuvvet birimini kilogram (Kg) ve kuvvet kolunu metre (m) ile gosterirsek, moment
birimi kilogram metre (Kgm) olur.

Kuvvet kolu santimetre (cm) ise, moment birimi Kgem' dir. Bunun gibi tm, tcm’ de
moment birimi olarak yazilabilir.

Cisim hareket etmezse yani sistem dengede ise;
My =0olur. Durgun hal (Denge durumu)
Onemli Not: Bina tastyici elemanlarinin (M, = 0) denge durumunda olmasi istenir.

Ornek olarak;

A merkezi veya X-X ekseni erafinda donebilen bir & matkabiyla, kati cisme P
kuvveti etki yaparsa dondirme tesiri;
kuvvetin siddeti (P = 9 kg) ve
donme eksenine olan dik uzakligina (a = 12 cm) baglidir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29

2.6.2. Momentin Tsaretinin Belirlenmes
Momentin isaretinin beirlenmesinde kuvvetin dénds istikametine bakilir.

Cismi, saat ibresi yoniinde dondurecek sekilde etki yapiyorsa (+) pozitif, saat ibresinin
tersi istikamette dondirecek etki yapiyorsa (-) negatif isaretli olarak alinir.

2.7. Moment Hesab1 Uygulamalari

Ornek 12: Sekilde 2.30' da gosterilen P kuvvetinin O noktasina gére momentini
bulunuz.
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I EEEEE———————————————————————————————————————————————
|
X

a=30cm L — — P1=15kg
Sekil 2.30
P, =15kg
a=30cm
O noktasina gore moment = Kuvvet x Kuvvet Kolu
Mo=-P;.a
Mo=-15x 30

Mo = - 450 kgcm bulunur.

Ornek 13: Sekil 2.31' da gorulen civatayr sikabilmek icin uygulanmas: gereken
kuvveti bulunuz?

L 036 *
’| P«320 g
Fr———l
b -
Sekil 2.31
P=320Kg
a=0,36 mise,
MA =Pxa
=320kg x 0,36 m

=+ 115, 2 Kgm' dir.

Ornek 15: Sekil 2.32" de verilen sistemin dengede olabilmesi icin P; yiku kag kg

olmal1dir?
P, = 1000 kg
"".-‘I:I.: rrl o -I? m I'
Ji-l : X
AT .
o
P,=" Sekil 2.32
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ZM,=0
*Mo=-P1.02+P,.4=0
XM,=-0,2.P;+1000.4=0
XM,=-0,2.P;+4000=0

0,2. P, = 4000
p= 4000
0,2

P =20.000 kg = 20 t bulunur.

Ornek 16: Sekil 2.33'de verilen P; yuki mesnetten kag m uzakta olmal: ki gubuk
dengede olsun ?

P, = 60 kg P,=40kg  P;=80kg

| X | 2m | 15m |
| |
Sekil 2.33
XM.=0
ZMO: 'P]_.X+P2.2+P3.3,5:0

-60.x+40.2+80.35=0
-60x +80+280=0

-60x +360=0

60x = 360

X = @ =6 m bulunur.
60

@  Varignon teoremi

1- Bir noktada kesisen birden fazla kuvvetin bileskesinin herhangi bir dénme
merkezine gére momenti, aym noktaya gore bilesen momentlerinin cebirsel toplamina esittir.

R.d:P]_.a+ P,. b—P3.Cdir.

Onemli Not: Momentlerin yonlerine gore isaretlerini belirlerken cok dikkatli
olunmalidir.

2- Bir parad kuvvetler sistemi bileskesinin herhangi bir donme merkezine goére
momenti, ayn noktaya gore bilesen momentlerinin cebirsel toplamina eittir.

R.d= P..a+P,. b—P3. c'dir.
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Ornek 17: Sekil 2.34' de siddetleri ve C merkezine uzakliklar: verilen kuvvetlerin
bileskesinin C noktasina olan uzakligin bulunuz.

¢ =140
_b=1t0 o
N 147, SN _m|_‘|‘ gT
' !
co - __.__]. i
|
=200 kg I R-300 kg
| . _Q;T 'i“‘
| !
¥ s
Sekil 2.34
Cozim:
P, =200 kg . a=0,70m
P, =300 kg . b=110m
Ps = 150 kg . c=1,40m
R= P]_ + Pz + P3

=200 + 300 + 150 = 650 kg
q= P..a+P,b- P.c
R

= 200.0,70+ 300.11+150.1,40
650
d=~1,04m dir.




(OLCME VE DEGERLENDIRME )

1.

Asagida verilen kuvvetlerin bileskelerini grafik ve hesap yontemiyle bulunuz.

P, =200kg P; =300kg Kuvvet dlgegi: 100 kg=1cm

P, =350kg R=?

A) 800kg B) 850 kg C) 900 kg D) 550 kg
Asagida verilen kuvvetlerin bileskelerini grafik ve hesap yontemiyle bulunuz.

P, =-100 kg P; = -200 kg Kuvvet Olgegi: 100 kg =1 cm

P, =-150 kg P, = +650 kg R=7?

A) 200 kg B) 220 kg C) 240 kg D) 260 kg
Asagida verilen kuvvetlerin bileskel erini hesap yontemiyle bulunuz.

a=0° P,=40kg Kuvvet dlgegi : 10 kg=1cm

P, =30 kg R=?

A) 40 kg B) 50 kg C) 60 kg D) 70 kg

Asagida verilen kuvvetlerin bileskel erini hesap yontemiyle bulunuz.
Cos 120°=-0,5

F1=20kg

F2 =40 kg

A) 5kg B) 10 kg C) 20 kg D) 40 kg
P = 60 Kg, a = 50 cm ise, civatayr sikabilmek icin uygulanmasi gereken kuvveti
bulunuz.

A) 3000 kg B) 3500 kg C) 4000 kg D) 4500 kg
Sekil 2.35" deki sistemin dengede olabilmesi icin P yuki kag kg olmalidir?
1LEm & m
o ..q P

|

|

| A W,
+

P =7 » P, = 2500 kg

Sekil 2.35

A) 20t B) 30t C) 40t D) 50t
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Sekildeki P yuku mesnetten kag m uzakta olmal1 ki gubuk dengede olsun.

P, =100 kg P,=30kg Py;=40kg

Sekil 2.36

A)2,5m B) 2,7 m C)29m D)31m

Sekil 2.37" da gortlen konsol, A ve B civatalar ile duvara baglanmigtir. Konsolu
etkileyen 150 kg' 1k yukun, A veya B ye gore olusturdugu momenti hesaplayimz.?

£.95m.

-G[ el 30 . l

Sekil 2.37

A) 142,5 kg B) 152,5 kg C) 162,5kg D) 172,5kg
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COZUMLER-1

Cozim 1.

a=40cm
o =50 kg/em?
P=2?

Kolonun Kesit alam :

A=axa
A =40 x 40 = 1600 cm?

Kolona Gelen YUk (P)

P = Yik (kg)
A = Kesit Alar (cm?)

P P . )
sb=—=50=—— buradan P’ yi ¢ekeriz.
A 1600 y

P=280.000 kg=80t bulunur.

COziim 2:
o _p.d?
Daireninalam : A= 2
AP d* 314.4° 50,24
4 4
b)S :E
A
=@:500 kg/cm?
12,56

a) =12,56 cm®

Cozim 3:

Kesit alam kare oldugundan
A=axa

A=4x4 =16 cn’
Cubugun ilk boyu

DL :E formult ile bulunur.
E.A
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_2000.L
4.2.10°

0,6 Buradan

2000.L=06.4.2.10°
2000.L =4,8. 10°

L =2400 cm

Cozim 4:

Cubuk tcggen kesitli oldugundan;
Kesit Alam

S =— oldugundan

A
200=
20
P=s.A
P = 200 x 20 = 4000 kg
P = 4000 kg = 4 t bulunur.

Co6zim 5: Cubuk Kesiti daire oldugundan
Kesit Alan: ;

2
alnir.

A:p.d
4

A= pd® 314.6° 11304

= 28,26 cm?
4 4

Uzama Miktar: ;

_P.L _ 4000.500 _
DL = = =
E.A 210°28,26
2000000 _ 2100 1
2.10°2826 2.10°2826 28,26

=0,035 cm

Sonug: Cubuk 0,035 cm uzar.
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COZUMLER-2
C0Ozim 1:

R A

P
A K]
Sekil 2.7

R =200 x 8,5 = 1600 kg ( Grafik Y ntemi ile)

R =P+ P+ P3= 200 + 350 + 300 = 850 kg (Hesap Y ontemi ile)

C0Ozim 2:

R=-P;- P;- P;3+P,=-100—- 150 — 200 + 650 = 200 kg

T R i i
R-‘_ﬂl:-h—:-lm-;l__- B f
'\.Ix rl,l'l
Sekil 2.9

C0Ozim 3:

P,=30kg=3cm

P,=40kg=4cm

R=7cm=70kg

C0Ozim 4:

R=/F, +F,2+2F_F,.- Cosa
R =+/20% + 402 +2.20.40.(- 0,5)
R = /400 +1600 - 1600
R=+/400 = 20 kg

C0Ozim 5:

MA=an
=60 kg x 50 cm
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= 3000 Kgcm' dir.

C06zlm 6:

XM,=0
XMo=-P1.02+P2.4=0
XM,=-0,2.P;+2500.4=0
XM, =-0,2.P; +10000=0

0,2. P= 10000
P = 10000
0,2

P, =50.000 kg = 50 t bulunur

Cozim 7:
>My,=0
ZMO: 'P]_.X+P2.2+P3.3,5:0

-100.2+30.x+40.3=0
-200+30x+120=0
30x-80=0

30x = 80

X= @ =2,7m bulunur.
30

Cevap 8:

150 Kg' lik yukiin olusturdugu moment;
Ma = 0,95 x 150
Ma = 142,5 kgm' dir.

DEGERLENDIRME

Yanlis cevap verdiginiz sorular igin 6grenme faaliyetindeki ilgili bolime geri donerek
konuyu tekrarlayimz.
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PEKISTIRME SORULARI

Pekistirmeyi artirmak icin asagidaki sorular1 ¢oziniiz.
Bir is¢i betonarme demirine kanca yapabilmek icin, 32 kg’ lik bir kuvvetle kolu
cevirmektedir (Sekil 2.38).

a— Kuvvetin dondurime etkisini (moment) hesaplayimz.
b — B makarasindaki tepkiyi hesaplayiniz.

Sekil 2.38
Sekil 2.39' de goruldugi gibi bir takoza cakilmis ¢iviyi cikarmak amaciyla keserin
sapimt 12 kg'lik kuvvetle ceken isci, civiyi kag kg lik kuvvetle ¢ekmeye
zorlamaktadir?

Sekil 2.39

Kerpeteni 8 kg'lik kuvvetle sikan bir is¢i, tdi ne kadar kuvvetle kesmeye
zorlamaktadir (Sekil 2.40).
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Sekil 2.40

4.Sekil 2.41' da goruldugt gibi; 25 kg agirliginda kovay: yukariya gekebilmek igin,
makaray tutan kalasin Uzerine en az ne kadar agirlik koymalidir?

Sekil 2.41

5. 520 cm boyunda | 22’ lik profili bir ucundan tutup 7° egimle yukari kaldirmis olan
iscinin, bu anda sarf ettigi kuvveti hesaplayimz (Sekil 2.42).

T

Sekil 2.42
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6. 750 kg agirligindaki tas1 yerinden oynatabilmek icin, kaldiraca uygulanmasi gereken
kuvveti hesaplayiniz (Sekil 2.43).

140

Sekil 2.43

7. Krokis gorilen catinin, asiklar araciligiyla birakma kirisine ilettigi yukler verilmistir.
A ve B duvarlarinin tepkilerini hesaplayimz (Sekil 2.44).

ol | |

. | 1
|76 | we | zer | 166
Sekil 2.44
Not: Varignon teoreminden faydalaniniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme Olgegine gore, yaptigimiz cisimlerin hacim
hesaplarin degerlendiriniz.

Gergeklesme diizeyine gore, evet hayir seceneklerinden uygun olam isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI
DEGERLENDIRME OLCEGI
Amac¢ | Moment Hesaplar: Yapmak Adh soyadh
Konu [Moment Hesaplar Simf Nu.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

EVET

HAYIR

>M, = 0 denge denklemini dogru olarak yazdiniz nm?

Momentlerin isaretlerini, moment aldigimz noktaya gore saat
ibresi yoniinde (+) pozitif, saat ibresi tersi yoniinde (-) negatif
olarak bdirlediniz mi ?

Denge denkleminde, moment alinan noktaya olan dik
mesafeyi belirleyip P kuvvetleriyle dogru olarak carptiniz mi ?

4

Matematiksd islemlerde bilinenlerle bilinmeyenleri bir tarafa
alarak esitligi sagladimz mi?

5

Momentin birimini dogru olarak yazdiniz mi?

Toplam Evet ve Hayir cevap sayilari

DEGERLENDIRME

Bu test sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konulari tekrar ederek
eksiklerinizi tamamlayimz.




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

> m>|OwmO| >

O N A~WN P

Gerilme-kg/m,
kg/cm ve kg/mm

D

A

OGRENME FAALIYETIi-2 NiIN CEVAP ANAHTARI

O N U~ WN P

> mOo>I00> w
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