9. BOLUM

KESISEN KUWETLERIN DENGESI
TG [ cesen covwersenin oevces |

4. Sistem dengede olduguna gore yukari geken kuv-
vetler asagi ceken kuvvetlere; saga ¢ceken kuvvet-
ler sola ¢eken kuvvetlere esittir.

a) T,.cos53° =12

T,06=12 = T,=20N olur.
b) T,.sin53° =Gy

20.08=G, = Gy =16 N olur.
c) T,.cos37° =12

T,08=12 = T,=15N olur.

T, kuvvetinin karsisindaki agi 90° + 60° = 150° d) T,.sin37° =G,

T, kuvvetinin kargisindaki agi 90° + 50° = 140° 15.06=G, = G_ =9N olur.

T5 kuvvetinin karsisindaki agi 70° dir.

Buna gére T,>T,>T, olur.

2. lplerin yatay duzlemle . . ... tavan . g
yaptigi acilar 6 ve  ol- B _ 5. Sistem dengede olduguna gore,
sun. Sistem dengede " sop B<
' abr IR AR 2 a) T,.sin 30° =100
oldugundan T, ve T, 2 LB
gerilme  kuvvetlerinin 3o BN i E % Ty E =100=T, =200N olur.
yatay bilesenleri birbi- S
. " [ ] [ b) T,.cos30°=T,
rine esittir. [ i 2
T,.cos8 = T,.cosp T 200.% =T, =T, =100v3N olur.
Tg=T,3 IRLER J
"5 T 4 )
3.
é.
;
~
2 6. a) T, gerilme kuvveti L ve N agirliklarini tagidigin-
é, dan,
é T =G +Gy
2 G Gy=40N =20+ 50
dﬂ;ey . " =70N olur. tavan
Y cismi dengede oldugundan T gerilme kuvveti, b) Sistem dengede |
2T =Gy oldugundan,
2T =40 T,.c0837° =T, + G
T=20N T,.0,8=70+10 ] T,-70N dasey
olur. X cisminin agirligs, T,=100N duvar
T+ Ty = Gy olur.
20 + 20 .sin53° = Gy c) T,sin37°=T
20 +20.0.,8 = Gy 100.06=T, = T,=60N olur.
Gy =36 N olur.
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7. Sekil-I de ipler arasindaki agi 60° oldugundan 1.
GX\/I_3 =Gy olur.
Sekil-IT de ipler arasindaki a¢i 120° oldugundan 13c s
5cm axxx\p%
Gy = Gy olur. - l
G

Buna gére, cisimlerin agirliklari arasinda G, > Gy =G,

AR,

iliskisi vardir. d, 24cm

Sistem dengede olduguna gore,
26.cos+26.cos0 =G

8. T, veT, iplerindeki gerilme kuvvetlerini dengeleyen 26.%+26.%=G

kuvvet K cisminin agirhigidir. T, ipini A dan B ye
10+10=G = G =20Nolur.

getirdigimizde ipler arasindaki a¢i artar. K cisminin
agirhgi degismeden aradaki agi buylrse her iki ipe
de dusen gerilme kuvveti artar.

9. Kure ylzeylere hangi T, Q
buyuklukte kuvvet uy- I
gularsa yuzeyler ayni — e : Z
buyUklikte tepkide bu- 5 -
lunur. <
z
Kureye etki eden kuv- > 12
vetler sekildeki gibidir. %
Kire dengede oldugun- a
dan, > >
yatay dizlem é
T, =T,.cos30°
2073 =T1.§ = T,=40N
olur.
Sistem dengede olduguna gore,
T _ N G
sin143° ~ sin127° ~ sin90°
10. Kireye etki eden kuvvet- T N G
ler §ekl|dekl glbldlr sin37° = sin53° = sin90°
a) T.cos30°=F T _N_860 olur.
/3 0,6 08 1
T2 =10/3
T =20Nolul a) Ipteki T gerilme kuvveti,
b) G=T.sin30" g =60 = T=36N olur
' ] /‘F/Ojrl ol
= 20.§ yatay diizlem b) Kireye uygulanan tepki kuvveti,
N
= 10Nolur 0’8=60=>N=48N0Iur.

- 8¢S KUVVET VE HAREKET



4 Ntepki=20\/§N

13. ﬁ 14.
(o

N, T K F
/ yatay
o, \
L a5 yatay -
459 dizlem
' yatay dizlem Ny
Ntepki=20\/§N 2[)N

Kurelere etki eden kuvvetler O, ve O, merkezlerin- a) N, =G, .sin53

de sekildeki gibi gosterilmigtir. =20.0,8
a) — Ny - 20 _ Ntepki = 16N olur.
Sin1357 — sin135° ~ sin90 b) M noktasindaki tepki kuvvet,
N
Nk _ 20 _ _ .
J2 T2 " Ny =20Nolur. Ny= G -.cos53° +Gy
2 2 =20.c0853°.c0853° + G
=20.0,6.0,6 + 10
b) KU.reIerin birbirlerine uyguladiklari tepki kuvvet- =17.2N olur.
leri,
c) F=G, .sin53°
_20 _ Ly
Nigpki = 72" 20v2Nolur. ) =12.08
2 z
=9,6 N olur.
N, =20v2.cos45° z
-
V2 z
= 20@'7 E 15. L. duvar 1I. duvar
=20Nolur. é Ny K 4N
L 60°,
c) M noktasina etki eden kuvvet, # L 6 1 \ M
= ° / N\. N
Ny =G+ Ntepki.cos45 50"\ eom M
= ° |; a
20 + 20\/2(;?45 _ S " .
2 B T, S, g("
=20+ 20V2.—5 t
V2 2 N=20V3N f 65Nya ayyer SSN N=203N
=40 N olur.

Kureler 6zdes olduklarindan kurelerin birbirine uy-
guladiklari kuvvetler esittir.

a) Nv/3=60= N =203 Nolur.

b) I. duvarin uyguladidi tepki kuvveti,
F, = N.sin30°

_ 1
_20@.2
=10v/3Nolur.

c) Ny =60+20v3.cos30°

= 60+20\/§.§

=60+30
=90Noolur.
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1.

COZUMLER!

Sekil birim karelerden olustugundan 6nce a ve 6
yI bulalim.

tana=% = o =37° T,
T1
tanf = % = 0 =53°olur.
T, _ T, _ G
sin143° ~ sin127° ~ sin90° 1430 127°
T, - T, _40
sin37°  sin53° 1
T, _T Gy=40N
1 =-_2 _ K
0,6 0,8 40
Buradan T, =24 N ve T,=32N olur.
CEVAP D

Cisimler dengede olduguna gore iplerdeki gerilme

kuvvetlerinin bileskesi cisimlerin agirliklarina esittir.

Ayni zamanda esit kuvvetlerin arasindaki aci bu-

yidiikge bileske kiigiliir. Oyleyse agilar arasindaki

iliski,

0 < a < 2a olduguna gore, G, > Gy, > G, olur.
CEVAP D

tavan

K cismi sekildeki gibi dengede olduguna gore,

T,=Gg olur. T, =0 dir.
Engel kaldininca T, artar, T, = GL olur. a artar.
I, II. ve III. yargilar dogrudur.

CEVAP E

KUVVET VE HAREKET,

ESEN YAYINLARI "W\

2\

KESISEN KUVVETLERIN DENGESI

tavan

X cisminin bagli oldugu ipteki gerilme kuvveti, X
cisminin agirhgi Gy e esittir.
Y cisminin bagh oldugu ipteki gerilme kuvveti de Y
cisminin agirhgi G, ye esittir.
Sistem dengede oldugundan Gy ve G, nin yatay
bilesenleri esit olmak zorundadir.

GXX = Gy.cos37°

Gy, = Gy.cos53° oldugundan

GXX = GYX
Gy.c0s37° = G,.cos53°
Gy.0,8 =G,.0,6
Gy _ 06 _3
G, = 0.8 =7 olur.

CEVAP B

ipteki gerilme kuvvetleri esit ve o. > 8 > B olduguna
gOre acilar arasindaki iligki,

0, <0, <0y, olur. Oyleyse cisimlerin agirliklari ara-
sinda G, > G| > G, iligkisi vardir.

CEVAP C

A AL AL e
AL AL

Yaylar 6zdes degildir.

1. yargi yanhstir.

T, kuvvetinin kargisinda 90° + q,

T, kuvvetinin kargisinda 90° + 0 agilari vardir.

0 > o oldugundan, T, > T, olur.

III. yargi kesinlikle dogrudur.

T, ile T, kuvvetlerinin karsilarindaki agiyi bilmedi-
gimizden, T, ile T, kuvvetlerini kargilastiramayiz.

II. yargi i¢in kesin birsey sdylenemez.
CEVAP C




Kesisen g kuvvet tavan
sekildeki gibi den- 2a @
gede ise herhangi

iki kuvvetin bileske- F T

si Uglncu kuvvete
esit ve zit yonliddr.
Bu durumda cismin
agirhigu,

-

F+T=-G=G=—(F+T)olur.

CEVAP A
tavan
Sistem dengede olduguna gore,
T _ T, _ 3G
sin143° ~ sin127° ~ sin90°
T,=3G.0,6=1,8G
T,=3G.0,8 =2,4G
T,=3G
T,=2G
Bu durumda T; >T,>T,>T, olur.
CEVAP B
Ty Ty
53°:37¢
37° 53°
(B
0
V20N

Destek cekildiginde X ve Y halkalarina etki eden
kuvvetler Ty ve T olsun. Lami teoreminden,

Ty _ Ty _ 20
sin143°  sin127° sin90°
ST o Ty _20
sin37° sin53° 1

T _ Ty _

0,6'0,8'20

Ty =12 N ve T, = 16 N olur. Halkalar 15 N a
dayanikli olduguna goére 6nce Y halkasi kopar.
Tum yik X halkasi Uzerine diser. Yeni durumda
X halkasindaki kuvvet T, = 20 N olacagindan X

halkasi da kopar.
CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

2\

10.

1.

12.

60°'

30° &
O F,.cos60°

I;1 .c0s30°

Cisim denge olduguna gore, kuvvetlerin yataydaki
ve diseydeki bilesenleri esit olmak zorundadir.

- -
Bizden F, ve F, kuvvetlerinin orani istendigine
- -

gore F, ve F, nin yatay bilesenlerini bulalim.

F,v3

F,x = F4.cos30° = F1.§ = 1T
o 1.5
F,x = F,.c0860° = FZ'E =5

Yatay bilesenler birbirine esit oldugundan,

Fix = Fax
P8 _F LRt /3
2 2 F

Sistem dengede oldugun-
dan,

T,.cos0 =20 N

T,.sin6 =T, dir.
ip B noktasina getirildigin-
de 0 acisi kigulur. K cismi-
nin agirhgr degismeyece-
dinden dengenin saglanmasi igin T, kigtlmelidir.

T,.cos0 =20 ve T, = T,.sin0 olur.

0 kugdldigunde sin® kigdlur, T, de azalmistir. Bu
durumda T, de azalmistir.

CEVAP A

L cismi yalniz bir ipe baghdir.
T, gerilme kuvveti L cisminin agirhgina esittir.
Gy=G =T,=T, olur.
o =0 esitligine kesin dogru diyemeyiz. 6 =30° dir.
1. yargi igin kesin birsey sdylenemez. II. ve III. yar-
gilar kesinlikle dogrudur.
CEVAP E

KUVVET VE HAREKET,




KESISEN KUVVETLERIN DENGESi

COZUMLER!
4,
t
"G dliziem
Kireye etki eden kuvvetler sekilde gosterildigi gibi-
dir.
Ny .cos53° =N, .cos37°
Nk.0,6 =N, .0,8
N _0,8_4
_K_Y0_2%
N, =06-3 olur
CEVAP E
¢
z
Kireye etki eden kuv- 11 z
vetler sekilde gésteril- E 5.
migtir. Sistem dengede 1 7
olduguna gore, &
T, = T1.cos30°T Z
T,= T1.§ > 1-2
2 T, /3
olur.
glatay duzlem
CEVAP C
T, ve T, kuvvetleri, 6.
) tavan
T,=10 + F.cos37° T B
_ by 4
=10+ 20.0,8 1 F
b
=10+ 16 K \ g
_ Fsifi37° e
= 26N ~ i T LE
— : o H o I
T, = F.sin37 é E
=20.0,6 10N diisey
4 duvar
=12 N olur. F.cos37°
T
Bu durumda T—1 = % = % olur.
2 CEVAP E

KUVVET VE HAREKET,

duvar
N
1430
Y arrone \Te
: 1/37°
535\‘
G §80m
0=53° Hv
T e >
6cm

Sekildeki egik diizlemde,

- g_i = o

tano = 63 = 06 = 53° dir.
Lami teoreminden,
Fq _ 60 _ N

sin127°  sin143°  sin90°

Fq _60 _N

0,8 0,6 1

F4=80N olur.

Bulunan sonug¢ duvarin kiireye uyguladigi kuvvet-
tir. Kiire de ayni buytuklikte ve zit yonde duvara bir
kuvvet uygular.

CEVAP D
o < 45° olduguna goére a = 30° alip soruyu ¢ozelim.
N
Ngg— Z\N'COSSOO o) T ip
N30 yatay [, g
N —> T s
N.sin30 30;;\\‘
vG ) YG
o E
yatay dizlem
N.sin30° =T=>T=%
N.cos30°=G=G= %N
Budurumda N>G>T olur.

CEVAP A

yatay diizlem

Kureye etki eden kuvvetler sekildeki gibidir. Lami
teorimi uygulanacak olursa,

° — O:N(—G—|00NO|UI




tavan

e
g :
P P
7
7
i £ 0,6F
7
g k\\\
L:‘: _ 08F 879N o
diseysf] T=10N dusey
duvar 7 % duvar
'G

Sistem dengede olduguna gore,

08F+T=F
T=02F
10=0,2.F = F=50N olur.
G =0,6F
=0,6.50
=30 N olur.

CEVAP D

dlsey
duvar
N.sin45°
A

_ 45° F
N.cos45°

Y 20N

yatay dizlem

Kdurelerin birbirine uyguladigi tepki kuvveti N olsun.
Sistem dengede olduguna gore,

N.sin45° =20
J2
N.“5> =20
N =20+2Nolur.

CEVAP C

Kdirelerin K noktasina uyguladidi kuvvet, L noktasi-
na uyguladigi kuvvete esit olacagindan tepki kuv-
vetlerinin blyukltkleri de esittir. Bu kuvvetler,

3G

Nie=Ny=""
olur. Toplam tepki kuvveti,
Ntoplam= 3G

olur. Kureler dengede oldugundan yer ile kireler
arasinda slrtiinme vardir.
1. yargi dogrudur.
II. ve III. yargilar yanlisgtir.
CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W\

2\

10.

yatay

yatay
dizlem
Lami teoreminden,
T _ G
sin143° ~ sin127°
T _ 80
0,6 0,8
T =60N olur.
CEVAP E
1. 1. duvar II. duvar
T
N
P 1 R ‘
10cm =~ bem
6cm 530/
A o 5cm 37° 5cm
gem 8cm /N, y30N
1 n
?I'r < ~yata§/
30Ny 18cm diizlem

1. yol
Once kiirelerin birbirine uy-
guladiklari kuvveti bulahm.
T.cos53° = 30
T.0,6 =30
T=50N bulunur.

Simdi 1. duvara uygulanan kuvveti (N,) bulabiliriz.
Sistem dengede olduguna gére N, = N, olur.
N, =N, =T.sin53°
=50.0,8
=40 N bulunur.
1I. yol
Lami teoremine gore,
G _ Ny
sin143°  sin127°
30 _ Np
0,6 0,8
N, =40Nolur.
Sistem dengede oldugundan,
INJ| = IN,| dir.

N, =40 N olur.

CEVAP B

KUVVET VE HAREKET  @BL -



12.

T R T T T T T R Y

N
N
j

yatay dizlem

Kireler 6zdes oldugundan agirliklari ve yarigaplari
esittir. X klresinin Y ye uyguladigi tepki kuvveti T,
ise, sistem dengede oldugundan,
F, = T,.cos60° olur.
Y kuresinin Z ye uyguladigi tepki kuvveti, X in Y ye
uyguladigi tepki kuvveti ile Y nin agirhgindan kay-
naklanan tepki kuvvetlerinin toplamina esittir.
Kireler 6zdes oldugundan Y nin agirhgindan kay-
naklanan tepki kuvveti T, = T, dir.
Bu durumda Z kiresine uygulanan tepki kuvveti,
T,=T,+Ty=T,+T,=2T, olur.

Sistem dengede oldugundan,

¢

— o /
F, =T,.cos60

F, =2T,.cos60° olur. T

<

-

F, ve F, taraf tarafa oranlanirsa, §

<C

F, T,.cos60° 1 >

F,” 2T, .cos60° - 2 " i

- .T,.cos &

CEVAP B
#

- i) KUVVET VE HAREKET,



Adi ve Soyadi ! ....cccoiiiiiieeeees

Sinifi H TSN Balﬁm
Numara s Yqz.ll s°rulcrl
AIIGINOE % oo sseeees e (Kesigen Kuvvetlerin Dengesi)

. Sistem dengede oldugundan,

T1
a) T, gerilme kuvveti,
T,=G,
T,=40 Nolur.
G,=40N
b) T, gerilme kuvveti, Ty
T, =T+ Gy
=40 + 30
=70 N olur.

T,=40N

Gy=30N
c) T gerilme kuvveti,
T5.8in37° =T, + Gy
T,5.8in37° =70 + 20
T,.0,6 =90
T,=150N

olur.
d) T, gerilme kuvveti,
T, =T, cos37°
=150.0,8
=120 N olur.

T'=32N

Gy=20N

yatay
dizlem

Denge sartindan ipteki T gerilme kuvveti,
24 . cos37° =T . cos53°
24.08=T.06

T'=32N olur.
I

T =GM+T

32=20+T
T=12N olur.

ESEN YAYINLARI "W\

2\

T,, T, ve T, gerilmelerinin oldugu iplerin hepsi 2P agir-
gini tagimaktadir. Her Ug ipteki gerilme kuvveti esit ol-
dugundan o. =3 = 6 olur.

a) Kve L arasindaki ip kesilirse T, =P olur.
Yani T, gerilme kuvveti azalir.

T, ve T, ipleri 2P agriliklari tagimaya devam
ettiklerinden T, ve T, gerilme kuvvetleri degis-
mez.

b) T, ve T, degismeyeceginden,
T,=T,=2P ve a =0 olacaktr.

T, azalacagindan dengenin saglanmasi igin kar-
sisindaki agi artacaktir.

Bu durumda, > a =6 olacaktir.

tavan

Gy=18N G,

Sistem dengede olduguna gére, Lami teoremini ya-
zarsak,

Gk _ T
sin143°

" sin127°
18 _ T
0,6 0,8
T =24N olur.
Gy, . c0853° =T
Gy -06=24
Gy =40N olur.

KUVVET VE'HAREKET @¥Al -



ip

diisey

Gy=16N G, Gy

T gerilme kuvveti,
Sistem dengede olduguna gore, yatay kuvvetlerin

toplami birbirine esittir. T cos37° = Gy
20 + T.cos53° =T T.0,8=16
20+T.06=T T=20N olur.
20=T.04 = T=50N L cisminin agirligi,
Dugey kuvvetler birbirlerine esit oldugundan, G =T.sin37°
G = T.sin53° =20.06
G=T.0,8=50.0,8 =40 N bulunur. =12 N olur.
F _ M cisminin agirhgi,
6. a) Fkuvvetinindisey wed®@ oo hrniiin
. . Gy=2T
bileseni, =2 20
= in53° 53° =40 N olur.
F, =50.sin53 N, 3 F
=50.0,8
= 40N g
Tavana uygulanan disey LT
duvar
kuvvet, z
z
N1=Fy—G=4O—30=‘ION olur. >
=z
b) Diisey duvara uygulanan kuvvet F kuvvetinin ya- Ezj;
tay bilesenine esittir.
Z 9

N, = F.cos53° = 50.0,6 = 30 N olur.

7. I 1

% i
20cm  4.-mee
_______ 120N 16cm .
g YT I Toem ] K g ‘
20cm S \cB3e 12cm
12cm 10cm ’;;(:
o L

16cm 10030 16cm é10cm ooy
N
4 o Sekildeki tiggende 6 = 37° olur.
K kiresine etki eden kuvvetler,
Y k leri
a) Yatay kuvvetlerin BN .
dengesinden, 120N y __r
N.cos37° = 120 T.cos37° =12 T, 6
N.0,8 =120 T.0,8=12 i
N =150 N olur. 'G T =15 N olur. 12N

F kuvvetinin blykligu,

F=T, =T.sin37°
=15.0,6

=9 N olur.

Duvarin L kiresine uyguladidi tepki kuvveti

Dusey kuvvetlerin dengesinden,
G =N.sin37° =150.0,6 =90 N olur.

b) N, =N.sin53° = 150.0,8 = 120 N olur.
c) Ny = N.cos53° + G,

=150.0,6 + 90
=90+90 T'=F=9Nolur.

=180 N olur.

- ibyA  KUVVET VE HAREKET



10.

Kdirelerin birbirine uyguladiklar tepki kuvveti N ol-
sun.

a) Kkiresinin M ye uyguladigi kuvvet,

NV3 =G
N=%=§Golur.

b) F kuvvetinin blyUkIigu,

F =N.cos60°
=N
_N.2
V3,1
—vogl Z
3 G2 Z
- /3 G or. T
6 3
z
c) M kdresinin yere uyguladigi kuvvet, E
=z
Ny = G +N.cos30° §>
_.V3, 43
=G+ G %
=3
= 2Gqur.

KUVVET VE HAREKET, 123-
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