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BOLUM 1

1 Pparalel Kuvvetler ve Agirlik Merkezi

GIRIS

Agirlik merkezini bulurken genelde paralel
kuvvetlerden yararlaniriz.

Paralel kuvvetlerin bileskesinin uygulama nok-
tasi bizlere sistemin dengede kalmasi icin asil-
masi gereken noktayi daha net bir ifade ile
agirlik merkezini verir.

Bir 6nceki sayimizda ayni noktaya etkiyen
kuvvetlerden s6z etmistik. Bu sayimizda ise
farkli noktalara uygulanan ve bir birlerine para-
lel olan kuvvetlerin bileskelerinden bahsedece-

giz.

PARALEL KUVVETLER

Sek 2.1-1 deki gibi bir cisme farkli noktalardan
uygulanan paralel dogrultudaki kuvvetlere de-
nir. Bu kuvvetler ayni yonli ve zit yonli olmak
Uzere ikiye ayrilirlar.

Fy F F
Fz
Ayni yonli paralel Zit yonlu paralel
kuvvetler kuvvetler
Sekil 2.1-1

1. Ayni Yonld Paralel Kuvvetler ve Bileskesi

Paralel kuvvetleri asagidaki Sek 2.1-2 izerin-
de inceleyelim.
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s R=Fp*F,
Sekil 2.1-2

Agirligi ihmal edilen KL gubugunun uglarindan
F1 ve F5 kuvvetleri uygulanmaktadir. Bu kuw
verlerin bileskesinin yeri denge noktasidir.
Sistem dengede olduguna gore bir 6nceki ko-
nudan da bildigimize gére O noktasina gore
yani dengen noktasina gore toplam moment 0.
NOT
Bileske kuvvet her zaman buyik olan kuvvete
yakin ve iki kuvvet arasinda olmasi gerekir.

Bileske kuvvetin siddeti R = F; + F, dir.

2. Zit Yonlu Paralel Kuvvetler ve Bileskesi

F, A5
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Sekil 2.1-4
Yukaridaki sekilde agirigi 6hemsiz KL ¢ubu-
guna iki kuvvet F; ve F, K ve L noktalarina zit
yonli olarak etki etmektedir. Amacimiz bir bi-
leske kuvvet elde etmek oldugu icin toplam
momentin sifir olmasi gerekmektedir. Blyuk
kuvvet, bileske kuvvete yakin olmali ve ¢ubu-
gun disinda bir yerlerde yer almalidir.

Bileske kuvvetin siddeti ise kuvvetler zit yonli
oldugundan R = F; - Fo dir (F; > F,ise)

Eger O noktasina gére moment alacak olursak
karsimiza a.F; = - b.F; esitligi ¢ikacaktir.
UYARI

Tldrdes ¢cubugun bir agirligi s6z konusu ise,

agirlik cubugun tam orta noktasindan
(agirlik merkezi) asagiya dogru yénelmis

bir kuvvettir.
I‘F
0 i

Kuvvet Cifti

Agirligi ihmal edilen
MN gubugunun M ve
N uclarina sekildeki

gibi iki esit siddetli kA ]

kuvvet uygulandigin-

dadF=F-F=0 _ FY
Sekil 2.1-5

olmasina ragmen
cisim dénme hareketi yapacaktir. Nedeni ise
aM 1 0 olmasidir.
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SORU
250
Agirligi ihmal edilen K
bir cubugun K ve L ' _ -
noktalarina 50N ve t L
25N luk kuvvetler uy 50N
gulanmaktadir. |KL| arasi 4br dir.

Buna gore gubugun dengede kalabilmesi
icin K noktasindan ne kadar uzaklikta bir
yere asilmasi gerekmektedir?

COzUM

Bizden istenen agirlik merkezinin bulunmasi.

Sekildeki kuvvetlerin gubugu déndirme yonle-

rini belirleyelim ve asma noktasinin K ya olan
P

uzakligina x diyelim.
+
=1 ?
L
el LY

Simdi O noktasina gore moment alalim. Dikkat
etmeniz gerek dénme yonleri oldugundan mut-
laka sekil Gizerinde dénme yonlerini belirtiniz.
Yazmaya baslayalim,
(JKL[+x).25N —x.50N=0
(4+x).25N=x.50N
x=4br
Demekki cubugumuzu K noktasindan itibaren
4br sola asmamiz gerekmektedir.
Dikkatinizi cekmesi gereken bir nokta daha
var. Denge noktasi buytk olan kuvvete daha
yakin..

2

SORU

Homojen KR ¢ubu- 10M
gu 5N ve 10N lik K LM N DPR*
kuvvetlerle ayri ayri [ T07 0 [
dengede tutulmakta- f

1§

dir.
Buna gore cubugun dengede kalabilmesi
icin destek hangi noktaya konulmalidir?

cOZUM

Cubugun agirligi tam olarak N noktasindadir.
Bu agirliga G diyelim ve etki eden kuvvetlerin
cubugu dondirme yonlerini belirleyelim.

100
b
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'TEN G
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Kuvvetlwr ayri ayri uygulanip denge saglandi-

gina gore destek noktasi G ile 10N lik kuvvet

arasinda olmasi lazim. Simdilik keyfi olarak

destegimizi yerlestirdik. Esas amacimiz deste-

gin tam yerini bulmak.

Simdi ayri ayri 5N ve 10N icin destege gore

moment alalim.

5N igin
X.G-B+x).5=0
Xx.G-15-5x=0
X.G =5x+ 15
10N igin

(3X).(10)+x.G =0
30+ 10x+x.G=0
X.G =30 — 10x

simdi iki denklemdeki x.G leri esitlersek

5x + 15 = 30 — 10x
15x = 15
x=1br olur

Destek tam olarak O noktasinda konmalidir.
AGIRLIK MERKEZI

Kitle, madde miktari ile ilgili olup skaler bir
blyukluktlr. Agirlik ise, cisme yer ¢ekimi
tarafindan uygulanan kuvvettir. Agirlik, disey
dogrultuda yerin merkezine dogrudur. Buna
gOre cismin agirligi;

G =mg
Cismin kitlesi
Yer ¢ekimi ivmesi
Cismin agirligi

AKilli adam herseyin farkina varir.
Akilli olmayan adam ise her hususta
fikrini soyler.

Pascal
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G =Gt Gyt (33+ G4+

Sekil 2.1-6

Sek 2.1-6 da goruldigu gibi bir cisim bir cok
parcaciktan meydana gelmistir ve bu her par-
cacik yercekimi kuvveti etkisi altindadir. Bu
kuvvetlerin bileskesi ise cismin agirligidir.

Eger biz bu cisimleri Sek 2.1-7
deki gibi bir iple asacak olur-
sak, ipin uzantisi agirlik mer-
kezinden gececek sekilde den-
geye gelir.

Sekil 2.1-7

B
Sekil 2.1-8a

&
Sekil 2.1-8b

Paralel kuvvetlerin bileskesinde yaptigimiz gibi
her hangi bir noktaya gére moment alarak
agirlik merkezinin yerini bulunur. Yani agirlik
merkezinin tayin etmek demek, agirlik merke-
zinin uygulama noktasini bulmak demek diye-
biliriz.

Herhangi bir cismi neresinden asarsak asalim,
cisim belli bir salinim hareketi yaptiktan sonra
mutlaka ipin uzantisi agirlik merkezinden ge-
cecek sekilde dengeye gelecektir. Sek 2.1-8ab
de oldugu gibi.

Bazi Geometrik Cisimlerin Agirlik Merkezi

1

=ity

-

&
Sekil 2.1-9

Homojen ve tirdes bir telin yada ¢ubugun
agirlik merkezi uzunlugunun tam orta noktasi-
dir.

2.
A O £ B
I N
é G (] z
Sekil 2.1-10

Kare, dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dort
gen seklindeki homojen tel veya levhalarin
agirlik merkezi kdsegenlerinin kesim noktasi-
dir.

»90

Sekil 2.1-11

Cember, daire ve kure seklinde cisimlerin
agirlik merkezleri, kendi merkezleridir.

4.
Pl

c
b
Th 2t
Sekil 2.1-12

a

L

Belkide en 6nemli geometrik sekildir i¢gen. Bir
tcgenin agirlik merkezi kenar ortaylarinin ke-
sisim noktasidir. Sek 2.1.12 deki Uggenin agir-
lik merkezi, kenar ortay uzunlugunun taban-
dan itibaren 1 br kdseden itibaren 2 br dir.

Bir baska ifade ile agirlik merkezi kenar ortay

" 1. .
uzunlugunun tabandan itibaren 5“ dar.
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Bir Sistemin Agirlik Merkezini Bulmada
Izlenecek Yol

Iki yada ikiden fazla diizgin ve homojen bir
sistemin agirlik merkezini bulmak icin paralel
kuvvetlerin uygulama noktasini bulmak gerekir

Bunun igin;
1. Cismi agirlik merkezleri bilinen tirden geo-
metrik sekillere ayirin.

2. Herbir geometrik seklin agirlik merkezlerini
agirlik kuvvetleri ile gosterin.

3. Paralel kuvvetler arasindaki uzakliklari he-
saplayin ve moment alarak uygulama noktasi-
ni bulun. Buldugunuz bileske kuvvet cismin a-
girligi, bileskenin uygulama noktasi ise cismin
agirlik merkezini verekcektir.

4. Sek 2.1.13 teki sistemin agirlik merkezini
bulmaya calisalim.

— 3 ——h

+ }{3 ¥

+— }{2 P

i HH \
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(31 v G2 (33
= G1+ Gf G3
Sekil 2.1-13

Bitin pargalarin O noktasina gére momenti
esit olacagindan;

X.Grop = X1.G1+ X2.Go+ X3.G3
Grop=G1+ Gy + G3

X1.G1+ X.Go+ X3.G3
G+ Gy + G3

x burada agirlik merkezinin moment aldigi-miz
noktaya olan uzakligidir.

5. Bir sistemden parga cikartiliyor ise agirlik
vektdru yukari dogru, parca ekleniyor ise agir-
lik vektori asagi yone dogru gosterilir.
Moment alirken de eklenen parcanin momenti
(+), cikartilan parcanin momenti ise (-) alinir.

6. Bir cismin agirligi kitle, uzunluk, alan, ha-
cim ve yogunluk ile dogru orantilidir.

SORU

Sekildeki gibi kendi iclerinde homojen olan ve
agirliklari 20N ile 30N olan iki gubuk u¢ uca
eklenmistir.

A—5 hr |

K L M
Sistemin agirlik merkezi eklem noktalarin-
dan ne kadar uzaklikta olur?

13 br

b4
Ll

cOzUM
Soruda da ifade edildigi gibi gubuklar kendi ic-
lerinde homejen olduklarindan agirlik kuvvetle-
ri tam orta noktalarindadir. Sistemin agirlik
merkezi ise bu iki kuvvetin bileskesinin uygu-
lama noktasidir.
25
+

b

+—5 b + 15 br b
|
K| HOE M
201 30N
h J
G

Bileskenin oldugu noktaya gére moment alalim
20N.(2.5+x) —30N.(7.5-x) =0
x = 3.5 br dir.
SORU

Ayni tir maddeden yapilmis 4r 2r ve 2r yari-
capli es merkezli halkalardan meydana gelen
bileske seklin agirlik merkezi nerededir?

cOZUM

Es merkezlinin anlami yarigaplar ayni dogrul-
tu Uzerinde demektir. Birde sekli cizerek ve
kuvvetleri Gizerinde cizerek gorelim.
Unutmayin sekli cizer ve kuvvetleri Gizerinde
gOsterirseniz ¢c6zime daha kolay ulasirsiniz.

16hr

Halkalar ayni tir maddeden yapildigina goére
agirliklari icin alanlar arasindaki oranda fayda-
lanabiliriz. 4r yaricapli halkanin agirligi 16br
digerleri ise 4br dir. (Alan = p.rz)

Buldugumuz bu 3 paralel kuvvetin bileskesinin
uygulama noktasi L-M arasi olacaktir. Yani
agirlik merkezi L-M arasindadir.
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SORU

Ayni tir levhadan kesilmis 2r yaricapli bir daire
ile kenar uzunlugu 8r olan bir dikdértgen sekil-
deki gibi birlestirilmistir.

ar

Buna gore sistemin agirlik merkezinin cem-
berin merkezine olan uzakligi nedir? (p=3)

COZUM

Artik ne yapacagimizi gayet iyi biliyoruz. Once
¢ember ve dikdortgenin agirlik merkezlerini
bulup agirliklarini belirleyecez. Ayni cins
maddeden yapilmis cisimlerin agirligi alanlari
ile iliskili oldugundan;

Dairenin Alani pr2 den > 3.4r° =127
Dikdértgenin alani > 2r.8r = 161°

Agirliklarida belirledigimize gore artik sekil
Uzerinde gosterebiliriz. Tekrar ediyorum. Sekil

Uzerinde gosterdiginiz strece hata yapmaniz
en aza inecektir.

gr

l

16br
5

12br

Agirlik merkezine gére moment alalim.

(2r+x).12 - (4r — x).16 =0
(2r + x).3 - (4r — x).4 = 0 (4le sadelesti)
6r + 3x = 16r — 3x

6x = 10r
5

X==r
3

X i bulduk ama bizden istedigi sistemin agirlik
merkezinin gemberin merkezine olan uzakligi
> Er+2r = Er

3 3
Soruyu dogru okumak ¢ézmenin yarisidir der-
ler ya. Iste bu soru buna en giizel 6rnek..

SORULARI DOGRU OKUYUN

SORU

Kenar uzunlugu 8r olan bir dikdértgen levha-
dan sekildeki gibi yaricapi 2r olan bir daire
kesilip cikartilmistir.

9

Buna gore sistemin agirlik merkezinin yer-
degistirme miktari ne kadardir? (p=3)

cOzUM

Bir dnceki soru ile benzerligi ebatlarin ayni olu-
su. Farki ise ekleme degil parca cikartma olu-
su. Hemen sekil Uzerinde kuvvetlerimizi
gOsterelim..

'I?.ﬁr
ar

aaT
b 1

32br
]

Bir seyi fark etmissinizdir. KM arasini baya ka-
lin bir ¢izgiyle gosterdim. Amacim daire ve dik-
dortgen seklinden kurtulup sadece bir dogru
parcasi Uzerinde kuvvetlerimi géstermek. Yani
isimi kolaylastirmak..

‘I%hr

(,/-}-

B L
DR

fl

+

A
J2br
M noktasi bizim yeni agirlik merkezimiz ve bu
noktaya gére moment alacak olursak
X.32—-(2r+x).12=0
32.x = 24r + 12x
20.x = 24r
X=12r

Sistemin agirlik merkezi 1.2 r kadar saga
kaymistir.



6

Paralel Kuvvetler ve Ag_]irlik Merkezi

SORU
Kenar uzunlugu 8r olan bir dikdértgen levha-

dan, yarigapi 2r olan bir daire kesilip cikartil-
mis ve dikdortgenin kenarina sekildeki gibi ek-

9

Buna gore yeni sistemin agirlik merkezinin
yeri neresidir ? (p=3)

2r

cOZUM

Isler biraz karisik gibi g6zukuyor !! Aslinda hi¢
te dyle degil. Siz kuvvetleri dogru bir sekilde
yerlestirirseniz soru ¢ok basite inecektir.

12br

ar
a4y .
12br W2br o
=

Kuvvetleri eklenen parga asagi dogru, ¢ikarti-
lan parca yukari dogru olacak sekilde KO dog-
ru parcasi tizerinde gosterdim.

Yalniz burada bileske kuvvetin uygulama nok-
tasini yani agirlik merkezi olan O noktasini
bilerek yanlis gosterdim. Daha dnceki sorular-
da agirlik merkezini belirlemek kolaydi. Agirlik
merkezi daima agir olan pargaya yakindi.
Fakat diyelim ki biz bunu bu soruda géremedik
ve yanlis olarak O noktasini agirlik merkezi
olarak gosterdik. Bakalim neler olacak?

12br
t/_}-

N O
o

KoL M

I 2rHle-2r
“se ‘o

12br I32br
Doénme yonlerinide belirledik. Artik O noktasi-
na gére moment alabiliriz.

(6r + x).12 + x.32 — (2r+x).12 =0
72r + 12x +32x = 24r + 12x
32x = - 48r
X = -1.5r
Gorduguniz gibi x uzakligi negatif ( -) ¢ikti.
Bu bize birseyleri yanlis yaptigimizi séyluyor.
Evet agirlik merkezini yanlis bir yerde segtik.
Cikan sonug bize agirlik merkezinin O
noktasinda degilde N noktasindan 1.5r kadar
solda oldugunu sdyliyor.

SORU

Dort esit parcaya boélinmus daire bigimli tir-
des ve dizgun bir levhanin |. bélmesinden
cikartilan dairesel bir parca, sekildeki gibi II.
bdlmesine yapistirilmistir. Levha, O noktasin-
dan gegen, dizlemine dik bir eksen ¢evresin-
de serbestce donebilmektedir.

%

Il
Bu eksen yatay konumdayken, levhanin
denge durumu nasildir?
(OSS 2000)
cOzUM

I. bélmeden cikartilan parca Il. bélmeye yer-
lestirildiginde I. bélmede cikan parca kadar
hafifleme Il. bélmede ise ¢ikan parca kadar bir
agirlasma olacaktir.

Bundan dolayi levha O noktasindan gecen
yatay eksen etrafinda donecek ve bir dengeye
gelecektir. Denge durumunda, ¢ikan parganin
etkisi ile eklenen parcanin etkisi birbirini yok
edecek ve levha sekildeki gibi dengeye gele-
cektir.
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COZUMLU SORULAR
SORU...3
SORU...1
A, D A D
Sekildeki sistemin agir- 113 H X H
lik merkezi O noktasin- e
dadir. Sistemeden X ve 0 K
Y parcalari ¢ikarildigin- 4 0
da, agirlik merkezinin E C 2 [
yerinin degismemesi igin 3 Sekil 1 Sekil 2

numarali parcalardan hangileri gikartilmali-
dir?
A)1-2 B)13 C(C)2-3

D)3-4 E)24

coHzUM

Cikartilan X ve Y parcalari O noktasindan ge-
¢cen x eksenine gore simetrik olmasina karsin
y eksenine gore simetrik degildir. Y ekseninde
de bir simetri saglamak icin, 1 ve 3 parcalarini
cikartmak gerekir.

CEVAP B

SORU...2

Tirdes ve homejen tel-
lerden meydana gelmis
sistem hangi noktalar-
dan asilirsa sekildeki gi-
bi dengede kalir ?

(Bdlmeler esit araliklidir)

A) K dan B) L den

C) M den
D) K-L arasindan L ye yakin bir noktadan
E) L-M arasindan L ye yakin bir noktadan

cOzUM

Ilk 6nce telleri simetrilerine uygun bir sekilde
gruplandiralim. K noktasinda asagi dogru 4br
lik bir kuvvet, L noktasindan asagi dogru 2br
lik bir kuvvet ve son olarak M noktasindan
asagi dogru 2br lik bir kuvvet vardir.

L ve M noktalarindaki 2br lik kuvvetler tam
olarak L — M nin orta noktasinda 4br lik bir bi-
leske kuvvet olusturur ve soru su sekli alir.
Yandaki sekle gore

K 1 L D'E....M agirlik merkezi K-L
arasinda L ye daha
Abr Abr yakin

CEVAP D

Sekildeki diizgiin ve turdes karenin X parga
si kesilerel Sekil 2 deki gibi karenin yan ta-
rafina yapistiriliyor.

Buna gore yeni seklin agirlik merkezi ne-
rededir?
(IBF| = |[FG| = |GOJ , |OK| = |OH]| = |

A) K'da B) O'da C) G - K arasinda
D) K - H arasinda E) G - H arasinda
cOzUM

Yeni olusan sistemi bir tiggen ve bir kare sek-
linde disunursek isimiz kolaylayasacaktir.

D
Bahsi gecen tiggen ABC ve ODEC karesi

= 5

R

Ucgen ve karenin alanlari esit oldugundan a-
girliklarida esit olacaktir. Ve agirlik merkezi
tam olarak G — K arasindadir.

CEVAP C
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SORU...4
S BIE

Sekildeki diizgiin geomet-
rik yapili tirdes kareler-
den olusmus sistem,
hangi noktadan asilirsa
sistem dengede kalir ?

A) K - L arasindan B) L - M arasindan
C) M noktasindan D) M — N arasindan
E) N — O arasindan

COzZUM

Seklimizi her zamanki gibi simetrik parcalara
ayirip agirlik kuvvetlerini gosterelim.

Sadece kuvvetleri
belirtmemiz yeterli.
Agirlik merkezi
acikca gordlayor. Iki
tane 4br lik agirlik
kuvveti var. Bunlarin
agirlik merkezi L-M
arasi ve 8 br. Kaldi 2
br lik kuvvet. 2 br lik
ve 8 br lik kuvvetle-
rin bileskesi ise M-N
arasi M ye yakin.

oLMono

[[]

G1= dbr 4 GS: Zhr
Gz= 4br

CEVAP C

SORU...5

r==T """ T--"T°"TTTTT°TTTTT°~°T™~

T--
'
1

Turdes ve metal tellere sekildeki I, Il, Il ve IV
bicimleri verilmistir. Teller birer iple K, L, M ve
N noktalarindan asilmistir.

Buna gore asili tellerden hangileri konum-

larini korurlar ?

Aylvell B)l-llvelV C)llvell
D)ll—llvelV E)I—lllvelV

COzZUM

Verilen sekillerin agirlik merkezlerini sekil tize-
rinde gosterelim.
r-r-r-—- 7T~ 7T T T°TTTTTTTTTTTTTT"71

A A BV
—F—

L1l L oLl d__i__1

| I 1] %

Asildiklari zaman uzantilari sadece | ve Il nu-
marali tellerin O noktasinda gececeginden
cevap | ve Il olacak.

CEVAP A
SORU...6

I I
Sekil 2
Sekil 1 de kendi aralarinda homojen X ve Y
bloklari birlestirilerek iple asildiginda Sekil 1
deki gibi dengede durmaktadir.

Buna gore bloklar Sekil 2 deki gibi asildik-
larinda hangileri denge konumlarini korur?

AYI B)I C)lvelll D)livelll E)I—1lvell

cOZUM

Gy = G4 oldugundan
agirlik merkezi O
noktasidir.

Sekil 2 deki cisimle-
rin hepsinin asilma
noktalarinin ip uzan-
tisi O dan gectigin-
den CEVAP E
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SORU...7

Ayni dizlemde bulu-  Jbr - r--r--1--4

nan 1br, 3br ve 4br irtg_jrl___jrhﬂ_er_ IOAh
lik noktasal kiitlele- BRERR
rin olusturdugu ortak A
agirlik merkezi nere- R H e B

dedir? Thr @ --t-oloio i
A) K-L arasi B) L noktasinda C) M noktasinda
D) L-M arasi E) N noktasinda

COzUM

3br lik ve 1br lik cisimler K noktasinda sanki
4br lik bir kuvvet varmis gibi bir noktsal cisim
teskil ederler, bir baska deyisle K noktasi 1br
lik ve 3br lik noktasal kutlelerin agirlik mer-
kezleridir. K ve O noktalarinda 4br lik noktasal
kutle varsa bunlarin bileskesi M noktasidir.

CEVAP E

SORU...8

¥

‘-_1___

J4------ .Em

29 - +-%4m

11-92m |
—t+—— "

Ol 9 2 3 4

Ayni diizlem Uzerinde bulunan 2m, 2m ve 4m
kutleli noktasal cisimlerin olusturdugu kule
merkezinin koordinatlari nedir?

A) (2,2) B) (2,3 C)(3,2) D) (4,3) E) (4.1)

cOzUM
¥ 2m kdtleli cisimlerin
agirlik merkezi (2,2)
4 noktasinda ve 4m
& pEaEEs /0 dir. Iki 4m lik kutle-
21---eve nin agirlik merkezi
1 °./ . Lo tam ortasi yani (3,2)
I — ¥ noktasidir.
12 34

CEVAP C

SORU...9

AT 2T

Esit bolmeli bir cubuk, gerilimleri 4T ve 2T olan
ipler vasitasi ile sekildeki gibi yatay konumda
tavana asilmistir.

Buna gore ¢ubugun agirlik merkezi nerede-
dir?

A) M — N arasindadir B) L — M arasindadir

C) N — O arasindadir D) M noktasindadir
E) N noktasindadir

cOzUM

Hemen aklimiza momen gelmelidir. Iplerdeki
gerilme 4T ve 2T olduguna gére gubugumuzun
agirligi 4T + 2T = 6T dir.

Agirlik merkezimiz ise 4T gerilmeli ipe yakin
olacaktir.

AT 2T
ko 4-x
L] |
K L i i ] P
BT

AT gerilmesi olan ipe gére moment alalim.

X.6T =4.2T
6Tx =8T

x:§ M — N arasi
6

yada 2T gerilmesi olan ipe gére moment ala-
lim
44T = (4 —x).6T
16T = 24T — 6Tx
6Tx = 8T

x:§ M — N arasi
6

CEVAP A
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CEVAPLI TEST

1. Esit bélmeli KP ¢ubu- _—
gu destek ve ip yardimi
ile yatay konumda den- K
gededir. Ipteki gerilme
kuvveti, destek tepki nok
tasinin 3 kati kadar ise ¢ubugun agirlik mer-
kezi nerededir?

LM N P

A) L — M nin tam orta noktasi
B) M — N nin tam orta noktasi

C) M noktasi
D) N noktasi
E) N — P nin tam orta noktasi
2.
Ki Lo ml: WP
SR
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1deki esit bolmeli tirdes kare levhadan
tarali bolge kesilerek Sekil 2 deki gibi N nokta-
sina yapistirlimistir.

Buna goére olusan yeni seklin agirlik merke-
zinin yeri nerededir?

A) M noktasinda
B) N noktasinda
C)L — M arasinda
D) M — N arasinda
E) P noktasinda

3. Tellerden yapilmis [~ " " T~ T 77771
sistemin sekildeki | oot
gibi dengede i R R
kalabilmesi i¢in hangi
noktadan asilmasi
gerekir ? 70

A) K — L arasindan

B) L — M arasindan

C) L noktasindan

D) M noktasindan
E) M — N arasindan

b
Ozdes karelerden olusmus sistem bir iple ta-
vana asildiginda, ipin dogrultusu K L ve M
noktalarindan ge¢cmektedir.

Buna go6re cisim hangi noktadan tavana a-
silmistir?

A) By C)lll DN E)V

G, T, 0,
I

I I
Esit karelere bélinmis dizgin tirdes | 11 ve 1lI
levhalari O;,0, ve O; noktalari etrafinda ser-
bestce donebilmektedir. Levhalar sekildeki gibi
konumlarda tutulurken serbest birakilirsa han-
gilerinin konumu degisir?

Ayl B)Il C)lvell D)ylvelll E)I—I-I
6.
8
L
P Ml R
M

Sekildeki tirdes metalden yapilmis kare levha-
nin agirlik merkezi M noktasidir. Bu levha PK
ve KR boyunca kendi izerine katlanirsa kitle
merkezi nerede bulunur?

A) K — L arasinda B) L — M arasinda
C) M — N arasinda D) L noktasinda
E) N noktasinda
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7. Esit karelere bolinmis ale
tirdes levhanin tarali bol-
gelerinin kalinligi diger o] 4
bdlgelere gore iki kat faz- 112
ladir.
c|D

Buna gore, agirlik merkezini O noktasi
yapmak i¢in asagidaki islemlerden han-
gilerinin yapilmasi gereklidir?

I) D bolgesini kesip 1 nolu bolgeye yapistirmak
II) C bolgesini kesip 2 nolu bdlgeye yapistirmak
II) A bdlgesini kesip 3 nolu bolgeye yapistirmak
IV) B bolgesini kesip 4 nolu bolgeye yapistirmak

A) lvell B) Il ve C) lvell
D) lvelV E) Il ve IV
8.
op F7
L [ T |
Ly
Sekil 1

Sekil 1 deki gibi esit bélmelere ayrilmis, 4P
agirligindaki tiirdes ve homojen ¢ubugun tze-
rindeki 2P yuk( F kuvveti ile dengelenmektedir

2P

[ T T 1
MR F

L1
KoL

Sekil 2

Cubugun Uzerindeki yukin ve kuvvetin yeri
Sekil 2 deki gibi degistirilirse, gubugun denge-
de kalabilmesi i¢in destek hangi noktaya yer-
lestirilmelidir?

A) K noktasina
B) L noktasina
C) L — M nin tam orta noktasina
D) M noktasina
E) M — N nin tam orta noktasina

9. Agirligi P olan tlirdes ve esit bélmelere ay-
rilmis bir cubuk sekildeki gibi iki destek Uze-
rinde durmaktadir.

Cubuk Uzerine agirligi P olan bir cisim yerles-
tirildiginde birinci destek tepki kuvvetinin, ikinci
destek tepki kuvvetine orani ne olur?

E)1l
e
9

nd gd gl
11 10 10

10. Agirligi ihmal edilen 30 cm lik KL gubugu

sekildeki kuvvetlerin etkisi altindadir.

30 cm

:I{ L

53 4
200

Buna gdre cubugun sekildeki kuvvetler et-
kisi altindaki agirlik merkezi nerededir?

A) K noktasinda

B) L noktasinda

C) K nin 30 cm solunda

D) L nin 30 cm saginda

E) K — L noktalarinin tam ortasinda

Basari tamamen sansa baglidir.
Inanamazsaniz gidin basarisiz insanlara
sorun..

Hore

Cevapli Testin Cevap Anahtari

1-A 2-A 3-B 4-B 5-D 6-C 7-C 8-B 9-A 10-D
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BOLUM 2
Basit Makinalar

GIRIS

Gunlik hayatimizda o kadar ¢ok kulaniyoruz ki
basit makinalari.. Islerimizi ne kadar kisa sure-
de ne kadar az kuvvet harcayarak yaparsak
bizim icin o kadar degerlidir.

Esas maksat kuvvetten kazang saglamaktir.
Yani az kuvvet ile ¢ok is yapmak.

Basit makinalar i¢in su kurallar gegerlidir.

1. Amag kuvvetten kazang saglamaktir. Buna
kuvvetten kazanca mekanik avantajda denir.

Yuk _ Kuwvet Kolu
Kuwvet Yuk Kolu
2. Bir basit makinada, kuvvetten ne kadar ka-
zaniyorsak, yoldanda o kadar kaybederiz. Ya-

ni kuvvetin aldigi yol, yikun aldigi yoldan daha
fazladir.

Kuwvet Kazanci =

3. Doga kurallari burada da kendini gosterir.
Hic bir zaman basit makinalarda isten kazang
saglanmaz. Sistemin dinamigi (strtinme kuv-
veti ve agirligi) isten kayba neden olur. Boyle-
ce elde ettigin verim hi¢ bir zaman %2100 ol-
maz.

Basit makinalarda verim ifadesi;

Yikin Yaptigi Is
Kuwvvetin Yaptigi Is
ifadesi ile bulunur.

Verim =

IS

Bir cisme uygulanan kuvvet eger o cismi kendi
dogrultusunda hareket ettiriyor ise bu kuvvet is
yapmis olur ve

W=FXx
ile ifade edilir.
F | Newton
X | metre
W | Newton.Metre=Joule

Denge Prensibi

SF=0

Yukari Ceken Kuvvetler = Asagi Ceken Kuvvetler
Saga Ceken Kuvvetler = Sola Ceken Kuvvetler
Moment Prensibi

SM=0

Kuvvet Kolu.Kuvvet = Yuk Kolu.Y ik

Is Prensibi
SW =20
Kuvvet.Kuvvet Yolu = Yiuk.Ylk Yolu

Kaldiraglar (Manivelalar)

Moment prensibine goére calisan bu sistemler
sabit bir nokta etrafinda dénerler. Momenti da-
ima destege gore aliriz. Destegin konumuna
gore kaldiraglari Ug¢ tipte inceleyebiliriz.

1. Destek Ortada

Sek 2.2-1 deki gibi bir sistemde yikle ile kuv-
vet arasinda ki iliski momen prensibine gére
hesaplanir.

e x—» {2

L

Y ¥
F P
Sekil 2.2-1

x.F=y.P
x: Kuvvet Kolu
y: Yiuk Kolu
Unutmamaniz gereken bir sey var. Momentten
de hatirlayacaginiz gibi kuvvet kolu daima dik
olmalidir. F ve P nin dik bilesenlerini F.Cosa
P.Cosa ile bulabilirsiniz. Eger sorularda F ve P
birbirlene paralel ise dik bilesenlerini almaya
gerek yoktur.

2. Destek Ugta

Bu tip aletler kuvvetten kazang saglar fakat
yoldan kayip s6z konusudur. Ornek verecek
olursak el arabasi, findik kiracagi vb..
Mantik yine ayni. Moment kullanarak sorulari
¢cOzecez.

Fdo
4 X b
+— v —fl
Y
Fl
Sekil 2.2-2
x.F=y.P
x: Kuvvet Kolu
y: Yuk Kolu
Frevet
Destek

ik
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3. Yuk ve Destek Ucta

Masa, cimbiz, kiirek bu tlr basit makinalara
ornek teskil eder. Bu tir aletlerde kuvvetten
kayip vardir.

o =

Sekil 2.2-3

x.F=y.P
x: Kuvvet Kolu
y: YUk Kolu

MAKARALAR
1.Sabit Makaralar

Sek 2.1-16 daki gibi merkezlerinden (dénme
ekseni) sabitlenmis ve ¢evresinden ip gegen
sadece donme hareketi yapan makaralara
sabit makara denir. Digerlerinde de oldugu gibi
burada da moment kullanarak sorulari
¢cOzecez.

i F
Fl
Sekil 2.2-4
rF=rP
F=P

Sadece kuvvetin yonu ve dogrultusu degisir
kuvvetten bir kazan¢ s6z konusu degildir.

2. Hareketli Makaralar

Sabit makaralardan farki ¢cevresinden gecen ip
cekildiginde makaranin donme hareketi disin-
da yukselip alcalabilmesidir. Sabit makaralar-
da oldugu gibi ayni ip Gizerinde ayni kuvvet
olacaktir.

Fakat sorularda karsimiza iki durum gikacaktir.
Makaranin agirligi ihmal edilebilir yada edilme-
yebilir. Bu gibi durumlarda soruya nasil
yaklasacagimizi gérelim..

a. Makaranin agirligi 6nemsiz ise

Makaranin agirligi 6nemsiz i-
se kuvvetten kazancimiz 2 o- F
lurken yoldan kaybimiz 2 ola- F
caktir.
Sistemimiz dengede ise;
SKH =0
F+F=P
2F=P
P
F= E m
Sekil 2.2-5

NOT
P yukin® 1 br yukari gcekmek icin ipin ucu 2 br
yukari ¢cekilmesi gereklidir.

b. Makaranin agirligi 6nemli ise (dahil)

Makaranin agirligi 6nemli ise
degisen tek sey P yukiine ila- F
veten birde makaranin agirligi F
eklenecektir.
SR =0
F+F=P+G
2F=P+G
P+G
2

F=

m]
Sekil 2.2-6

Bu iki duruma ek o-
larak makaralarin
uclarinda ki kuvvet-
ler yatayla bir a agisi
yapacak sekilde bu-
lunabilir. Sistem
dengede ise yaza-
cagimiz tek sey F
SFy =0dan Sekil 2.2-7

2.F.Sin a = P (Makara agirliksiz)

2.F.Sin a = P+G (Makara agirlikli)

Sahip oldugun bitin deha calismanin bir
meyvasidir.

A.Hamilton
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Sek 2.2-8a ve Sek 2.2-8b deki makaralari in-
celeyelim.

F Ty
F
2F 2F
FI
FI

Sekil 2.2-8b

Sekil 2.2-8a

Sek 2.2-8a yi inceleyelim. Burada esas olan P
yukinin asili oldugu makara. Isterseniz olaya
biraz daha yakindan bakalim.

Sistem dengede ve ayni ip Uzerinde ayni kuv-
vet olacagindan;

F F
SF =0
F+F=P
2F=P
F=2
2
FI

Simdi de Sek 2.2-8b yi inceleyelim.
Sistem dengede ve ayni ip Uzerinde ayni kuv-
vet olacagindan;

2F 2F
SRy =0
2F +2F =P
4F =P
F=L
4
FI

Isterseniz simdi de yukaridaki iki 6rnek igin
makaralarin agirliklarinida g6z 6niinde
bulundururak ¢ézelim.

Mantik ayni. Siz yeter ki kuvvetleri dogru ola-
rak gosterin, gerisi ¢corap sdkigl gibi gelecek-
tir. Bilmeniz gereken bir sey daha sabit
makaralar bir ip ile sabitlendigi icin agirlik-
lari 6nemsizken, hareketli makaralar bir yuk
gibi davranacagindan agirliklari 6nemlidir.

Sek 2.2-8a ve Sek 2.2-8b yi tekrar ¢cizmek iste-
miyorum, sadece benim icin énemli olan
kisimlari gbsterecem.
Sek 2.2-8a igin kuvvetleri ve agirliklari goster-
dim.
Yukari dogru 2 tane F kuvveti F F
ve asagiya dogru P ve G agir-
liklari ile dengelenmis bir sis-
tem.
SFy=0 £
F+F=P+G
2F =P +G
P+G F

2

F =

Simdide Sek 2.2-8b icin kuwvetleri ve agirlik-
lari gosterelim. Burada durum biraz daha fark-
li isin icine iki tane agirligi olan makara giriyor.
Onun i¢in bu durumu daha iyi anlasilsin diye
iki bolimde anlatacam. Once birinci makara
icin kuvvetleri ve agirliklari gésterelim.

E1F
F
G
F-G

Devam edelim. Simdi sira P yuktnun asili ol-

dugu makaraya geldi.
E1F
2F—05 2F-G
]
Fl

SF =0
(F-G)+ (2F-G) =P + G
4F-2G=P+G

Yukari dogru 2 tane F
kuvveti ve asagiya
dogru bir G (makara
agirligi) var. Dolaysiyla
makaranin merkezinde
ki ipte 2F — G kadar bir
kuvvet olacacktir.

Demistik ayni ip Uze-
rinde ayni kuvvet bu-
lunur diye. 2F - G
kuvvveti icin bunu uy -
guladik. Son makara-
ninda bir G agirligi var
onu da sekilde goster-
dik. Artik bize denk-
lemi yazmak kaldi.

AF =P + 3G
+

£ P+
4
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Palangalar

Prangalarla karistirmayalim lltfen. Palangalar
sabit ve hareketli makaralardan olusan sistem-
lere verilen addir. Palangalarda amag kuvvet-
ten kazang saglamaktir. Dengenin birinci sarti-
ni kullanarak F ve P arasindaki iliski bulunur.

e
]

Sek 2.2-9 da ki sis-
tem hareketli ve sa-
bit makara gruplarin-
dan olusmus bir pa-
langa sistemidir. YU-
kimuz hareketli ma-
kara grubunda oldu-
gundan sadece bu
grubu dikkate alacaz
Ayni ipte ayni kuvvet
bulunur prensibin-
den iplerdeki kuvvet-
leri belirledik. Hare-
ketli grubu dort tane
ip tasidigindan

IS

Sahit Makaralar

s

Hareketli Makaralar

g

Sekil 2.2-9

SK =0
F+F+F+F=P
4F =P

F=

NG

Eger makaralarin bir agirligi s6z konusu ise
makara agirliklarini yuke ilave ederek sonucu
bulabilirsiniz.

Bu sefer hareketli grubu
tasiyan ip sayisi 5 adettir.
Her zaman ayni prensibi kul-
laniyoruz, ayni ipte ayni
kuvvet bulunur.

SR =0
F+F+F+F+F = P
4F =P

F:E
5

Sekil 2.2-10

Cikrik

Genelde su kuyularindan su ¢cekmede kullani-
lan bir sistemdir.

Sek 2.2-11 de goruldigu gibi ¢ikrigin koluna
dik olarak uygulanan bir F kuvveti ve ipin saril-
digi silindir ¢capina dik bir P yuku vardir.

Sekil 2.2-11

Isterseniz olaya biraz da-
ha yakindan bakalim.
Sek 2.2-12 de F kuvveti
cikrigin koluna dik ve P
yUku silindir capina dik.
Yapacagimiz tek bir sey
var o da moment almak.

RF=rP
Sekil 2.2-12

Egik Dizlem
Agir yukleri istenilen yuksekligi kiigik kuvvet

ile cikartmaya yarayan bir diizenektir. Is pren-
sibine gore calisir.

—

IS

Sekil 2.2-13

YUki hareket ettiren kuvvet

Yikin yer ¢cekiminden kaynaklanan agirligi
Kuvvet yolu

Yik yolu

>|—[®|T

Kuvvet.Kuvvet Yolu = YUk.Yuk Yolu
F.I=G.h
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Vida

Bir siire OSS sinavlarinda sorulmayan ama
son yillarda neredeyse her sene sorulmaya
baslayan bir basit alettir. Genelde bilgi tirinde
sorular gelmektedir.

Vida F kuvveti ile bir b
tur donduruldiginde
bir vida adimi kadar
yani “a” kadar iceri
girecektir. n tur atti-
rildiginda ise n.a ka-
dar iceri girecektir.
Vida F kuvveti ile
doéndurilduginde h
buna karsilik ylizey P
tarafindan bir P kuw
veti ile karsilanir.
Yani bir etki tepki olayi. Bu durumda ;
F.2pr=P.a
bagintisi ortaya gikar.
Vidamizi n kez dénerse ylizeye girme miktari
h=n.a

Sekil 2.2-14

kadar olur.
Kasnaklar ve Disliler
Sek.2.2-15a ve Sek.2.2-15b de goruldigu

gibidirler. Kasanaklarda is iletimi kayis vasitasi
ile, dislilerde ise disler vasitisa ile olur.

@ £

Sekil 2.2-15a Sekil 2.2-15b

Kasnaklari ve dislileri ayri merkezli ve es
merkezli olmak Uzere iki grupta inceleyebiliriz.

1. Ayri Merkezli Kasnak ve Disliler
Kasanaklarda donme yonunu kayisin durumu
belirler. Eger Sek.2.2-16a daki gibi ise kasnak-

lar ayni yonde Sek.2.2-16b deki gibi ise aksi
yonde doénerler.

’/)

Sekil 2.2-16a

N

Sekil 2.2-16a

Disliler ise her zaman aksi yonde donerler.

Sekil 2.2-17

Kasnaklarda ve dislilerde sdyle bir baginti
vardir. Yari ¢api buyuk olan kuguk olanda
daha az tur yapar.

Tyry = Taro (T tur sayisi)
Ozellikler
=> Her disli kendisinden bir 6nce veya bir
sonrakine gére ayni ydnde doéner. Yani birinci
disli ile Gglinct disli ayni yonde doner.
=> Dislilerde, dis sayisi yaricap ile dogru
orantilidir.
=>» Kasnak ve dislilerde birim zamanda tur
sayilari, yaricaplari ile dogru orantilidir.

UYARI

Dislilerde aradaki elemanin vazifesi sadece
iletimdir. Diger disliler arasindaki devir sa-
yilarini etkilemez. Bu ylizden ara elemanlar
etkisiz elemanlardir.

2. Es Merkezli Kasnak ve Disliler
Donme eksenleri yani merkezleri birbirleri ile

yapisik olan sistemlerdir. Tur sayilari ve don-
me yonleri her zaman aynidir.

Sekil 2.2-18a

Sekil 2.2-18b
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GOzZUMLU SORULAR
SORU...1

Agriliklari P olan makaralarla
kurulan sistemde P agirligin-
daki cisim F kuvvet ile denge-
lenmektedir.

Makaralari tavana baglayan ip
gerilmesi T olduguna gore, T
nin P cinsinden ifadesi nedir?

COzZUM : %I

Harekeli makaralarin agirligini yuke ekleyebi-
liriz., cink( yuk hareketli makaralara bagli.Ta-
vana bagli makara sabit oldugundan agirligini
yuke eklemeyoruz. Ama unutmayin tavana
bagli sabit makaranin agirliginida zamani ge-
lince hesaba katacaz.

Once makara tizerinde kuvvetlerimizi gostere-
lim.

DIKKAT! Makaralar agirlikli.

Sabit makaranin
denge sistemi
SFy =0
AF+P=T
AF=T-P
F= u

4
Hareketli grup icin
denge sistemi
SFy =0
3F =3P
F=P

Bizden T nin P cinsinden ifadesi isteniyordu,

F=Pve F= ifadelerini birlikte kullana-
lim.
P = u
4
4P=T-P
T=5P

Genelde yukaridaki sabit makaranin agirligi u-
nutularak T hesaplanmaya calisinir. Makaralar
agirlikli deniyorsa durup iki kere distiinmekte
fayda vardir.

SORU...2

A

Agirligi 6nemsiz tirdes ve homojen bir ¢gubuk,
sekildeki yuk ve kuvvetlerle dengededir.

Buna gore F kuvveti kag P dir?
( Makara agirliklari ve iplerdeki strtinme
kuvveti 6nemsizdir)

COzZUM :

Sekil Gzerinde sisteme etki eden kuvvetleri
gOsterelim.

i\ CTAN

£

Ayni ip Gzerinde ayni kuvvet olacagindan

4F' =P
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SORU...3

30

Agirligi G olan surtinmesiz egik diizlem uze-
rindeki bir cisim sekildeki gibi F kuvvet ile den-
gededir.

Buna gore g orani nedir?

COzZUM

Sistemdeki kuvvetleri tek tek gésterelim..

Kuvvetleri gosterdikten sonra gerisi destek
noktasina gére moment almaktan ibaret..

Egik dizlem Gzerindeki G agirligindaki cismin
sadece T ip gerilmesi dogrultusundaki bileseni

sisteme etki ettiginden G.Sin30 = %

veT= & dir.
2
Destek noktasina gére moment alalim.
G
— =F. 4
2

Bizden g orani isteniyordu. Moment denkle-

mini istege gore dizenleyelim

®|m
© |~

SORU...4

Vida adimi a olan bir !

vida, ¢ uzunlugunda-

ki bir kol vasitasi ile

kola dik olarak uygu-
lanan F kuvveti ile
dondurdliyor. Bu

sayede vida tahta

blok igerisinde ilerli-

yor. Eger vida tahta h
blok icerisinde h F
kadar ilerlemisse, h
uzunlugu

a, vida adimi

£, kolun uzunlugu

F,uygulanan kuvvetin byukltgu
N, devir sayisi

niceliklerinden hangilerine baglidir?

COzZUM

Vidanin tahta blok icerisinde a kadar ilerleye-
bilmesi igin 1 tam devir yapmasi gereklidir.
Vida N kez tam devr yaptiginda , tahta blok
icerisinde h = N.a kadar ilerleyecektir.
Dolaysiyla F kuvvetinin uygulandigi kolun
uzunlugu /¢ nin ve kolu dondiren F kuvvetinin
h yuksekligine etkisi yoktur. Yani esas etkili
olan a ve N dir.

SEs

Esmerkezli X ve Y kasnaklari Zkasnagi ile bir-
likte sekildeki sistemi olusturmustur.

Buna gore P yuki p.r kadar asagi dogru alcal-
mis ise, Z kasnaginin hareketi icin ne sdylene-
bilinir?
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COzZUM

Bu soruyu ¢ozerken, kasnaklarin yari ¢aplari
arasindaki orani ile degilde kasnaklarin ¢evre-
lerini kullanacam.

P yukinan p.r kadar algcalmasi demek, Y kas-
naginin saat yonu tersine yarim tur dénmesi
demektir. Yarim tur donecektir ¢clink(, Y kas-
naginin ¢evresi 2pr kadardir.

Y kasnagi saat yonu tersine ve yarim tur do-
ndyorsa, X kasnagida Y ile esmerkezli oldu-
gundan ayni hareketi yapacaktir.

Z kasnagi ile X kasnagi arasindaki kayis ¢ap-
raz baglanmistir. Bundan dolayi X kasnaginin
doénme yoni tersi Z kasnaginin dénme ydni o-
lacaktir. Yani Z kasnagi saat yoninde done-
cektir.

Donme yonlerini belirledik. Simdi sira geldi Z
kasnaginin tur sayisina. X kasnagi yarim tur
donlnce kayis X kasnaginn yarisi kadar bir yol

2p2

yani Tr = 2pr kadar yol alacaktir. Yani Z

kasnagi 1 tam tur yapacaktir.

SORU...6

Z dislisi saat yonunde 6 tam tur yaparsa X
kasnagi hangi yonde kag tur yapar?

cOzUM

Ilk dnce dénme yonlerini belirleyelim. Z dislisi-
nin saat yoninde dénmesi Y dislisini aksi yén-
de yani saat yonu tersinde dondurecektir. Y
dislisi ile W kasnagi esmerkezli oldugundan ve
W kasnagi ile X kasnagi arasindaki kayis diz
baglanitli oldugundan X kasnagi Y dislisi ile
ayni yonde donecektir. Yani saat yoni tersine
Gelelim tur sayilarina. Kasnak ve dislilerin de-
vir sayilari, yaricaplari ile ters orantilidir. Z dis-

lisi ile Y dislisi arasinda %orani vardir. Z dislisi

6 tam tur yaparsa Y dislisi 3 tam tur yapar.
Dolaysiyla esmerkezli W kasnagida 3 tam tur
yapar. W kasnagi ile X kasnagi arasindaki

oran ise %tUr. W kasnaginin 3 tam tur yapma-

si, X kasnagina 1 tam tur yaptirir. Sonugta X
kasnagi saat yoni tersine 1 tam tur yapar.

SORU...7

il
I JII

Ozdes dislilerden meydana gelen sistemde K
dislisinin sekildeki gibi bir tam tur donmesi ile

M dislisinin dénme sayisi ve yonu icin ne sdy-
lenebilinir?

COZUM

Bu tur dislilere konik disli denir ve diger disliler-
den hig bir farki yoktur.

Burada sorunun kolay ¢6ziimi agisindan bil-
meniz gereken, disli sistemlerde ara eleman
(yukaridaki sekilde L dislisi) sadece iletimi
saglar. Yani dénme sayisina bir etkide bulun-
maz.

Dolaysiyla M dislisi K dilisi ile ayni hareketi
yapacak. Il yoninde 1 tam tur.

SORU...8

7t

N
S

&

=@~ %

P

3 =dM

Cikrik kol uzunlugu R = 7r olan bir sistem 4N
ve 8N lik kuvvetler ile dengelenmistir.

Buna gore sistemi dengede tutan F kuvveti
ka¢ N dir?
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cOzUM

Tamamiyle moment alinarak ¢dzulecek bir
soru turld. Yapmamiz gereken ilk is kuvvetleri
sekil Uzerinde gostermek..

3 f/r—\'\. . R=7R
b0/
Gkl -
F
4h
4N =i
gk
O noktasina gdére moment alalim.
4.8 +r4 =9rF
32r + 4r = 9Fr
36r = 9Fr
F=4N
SORU...9
g} |
40

O noktasi etrafinda donebilen esmerkezli kas-
nak ile homojen ¢ubuk sekildeki gibi yatay ko-
numda dengededir. Esmerkezli kasnaklar ara-

sindaki oran % dir.

Buna gore sistemi dengeleyen F kuvveti
ka¢ N dir?

Her zamanki gibi ayni seyi tekrarlayacam.
Once sekil lizerinde kuvvetleri gosterelim.
Surekli tekrarliyorum ¢uinki ¢cok énemli..

100100 F'

200 l

200

401

Makara sisteminden baslayarak kuvvetleri
gosterdim. Ayni ip Uzerinde ayni gerilim bulu-
nur kurali ile ipler Gzerindeki kuvvetleri sirasi
ile gésterdim.

. . 1 .
Kasnaklar arasindaki oran E olmasi demek

. . . . 1 .
yaricaplari arasindaki oranin — olmasi

demektir.

Kasnak Uizerinde moment alarak soruyu ¢6z-
meye baslayalim.

r.F = 2r.F
F=F
2

Cubuk homojen oldugundan, agirlik kuvveti
orta noktasindadir ve uclardaki ip gerilmeleri
esittir.

T=F
T=%
2
10="2
2
F = 20N




