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1.   •

T1

T3

T240°
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•• yatay

 T1  kuv ve ti nin kar şı sın da ki açı  90° + 60° = 150°
 T2  kuv ve ti nin kar şı sın da ki açı  90° + 50° = 140°
 T3  kuv ve ti nin kar şı sın da ki açı  70°  dir.
 Bu na gö re   T3 > T2 > T1  olur. 

2. İp le rin ya tay düz lem le

β θ
3br

5br

4br

4br

5br

T2 T1

K

•

tavan  
yap tı ğı açı lar θ ve β ol-
sun. Sis tem den ge de 
ol du ğun dan T1 ve T2 
ge ril me ku vvet le ri nin 
ya tay bi le şen le ri bir bi-
ri ne eşit tir. 

     T1.cosθ = T2.cosβ 
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3. 

düfley

yatay

ip
53°

ip

T TT
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Ty

GX GY=40N

 Y cismi dengede olduğundan T gerilme kuvveti, 
  2T = GY

  2T = 40
  T = 20 N
 olur. X cisminin ağırlığı,
  T + Ty = GX

  20 + 20 . sin53° = GX

  20 + 20 . 0,8 = GX

  GX = 36 N    olur.

4. Sis tem den ge de ol du ğu na gö re yu ka rı çe ken kuv-
vet ler aşa ğı çe ken kuv vet le re; sa ğa çe ken kuv vet-
ler so la çe ken kuv vet le re eşit tir. 

 a)  T1.cos53° = 12
   T1.0,6 = 12   ⇒   T1 = 20 N  olur.
 b)  T1.sin53° = GK
   20.0,8 = GK   ⇒   GK = 16 N  olur.
 c)  T2.cos37° = 12
   T2.0,8 = 12   ⇒   T2 = 15 N  olur.
 d)  T2.sin37° = GL
   15.0,6 = GL   ⇒   GL = 9 N  olur.

5. Sis tem den ge de ol du ğu na gö re,

 a)
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6. a) T1 ge ril me kuv ve ti L ve N ağır lık la rı nı ta şı dı ğın-
dan,

  T1 = GL + GN
   = 20 + 50
   = 70 N  olur. 

 b) Sis tem den ge de 
  ol du ğun dan, 
 T2.cos37° = T1 + GK
 T2.0,8 = 70 + 10
 T2 = 100 N
 olur.     
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K
.

tavan

düfley
duvar

 c) T2.sin37° = T3
 100.0,6 = T3   ⇒   T3 = 60 N  olur.
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7. Şe kil-I de ip ler ara sın da ki açı 60° ol du ğun dan 
GXv3 = GZ olur. 

 Şe kil-II de ip ler ara sın da ki açı 120° ol du ğun dan  
GX = GY olur. 

 Buna göre, ci sim le rin ağır lık la rı ara sın da  GZ > GX = GY 
iliş ki si var dır.

8. T1 ve T2 ip le rin de ki ge ril me kuv vet le ri ni den ge le yen 
kuv vet K cis mi nin ağır lı ğı dır. T2 ipi ni A dan B ye 
ge tir di ği miz de ip ler ara sın da ki açı ar tar. K cis mi nin 
ağır lı ğı de ğiş me den ara da ki açı bü yür se her iki ipe 
de dü şen ge ril me kuv ve ti ar tar.

9. Küre yüzeylere hangi 

60°

yatay düzlem

O
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II

T2

T1

G

60°
30°

30°
büyüklükte kuvvet uy- 
gularsa yüzeyler aynı 
büyüklükte tepkide bu- 
lunur.

 Küreye etki eden kuv-
vetler şekildeki gibidir.

 Küre dengede olduğun-
dan,

  T2 = T1.cos30°

  20 3  = T1.
2
3   &  T1 = 40 N

 olur.

10. Kü re ye et ki eden kuv vet-
ler şe kil de ki gi bi dir.
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11. 
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 Sistem dengede olduğuna göre,
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12.
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37°
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 Sistem dengede olduğuna göre,
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 a)  İpteki T gerilme kuvveti,

   ,
T T N0 6 60 36&= =  olur.

 b)  Küreye uygulanan tepki kuvveti, 
   , NN N0 8 60 48&= =  olur.
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13. 
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 Kü re le re et ki eden kuv vet ler O1 ve O2 mer kez le rin-
de şe kil de ki gi bi gös te ril miş tir.

 a)   
° °
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 b) Kürelerin birbirlerine uyguladıkları tepki kuvvet-
leri,
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 c) M noktasına etki eden kuvvet,

   NM = G + Ntepki.cos45°

  = 20 + 20v2.cos45°

  = 20 + 20v2. 2
2

  = 40 N olur.
       

14.
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 a) NL = GL.sin53°                 

  = 20.0,8

   = 16N olur.

 b) M noktasındaki tepki kuvveti,

  NM= GLx
.cos53° +GK

  = 20.cos53°.cos53° + GK

  = 20.0,6.0,6 + 10

  = 17,2 N  olur.

 c) F = GLx
.sin53°

   = 12.0,8

   = 9,6 N  olur.

15.

 

I. duvar II. duvar
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 Küreler özdeş olduklarından kürelerin birbirine uy-
guladıkları kuvvetler eşittir.

 a) Nv3 = 60 ⇒ N = 20v3 N olur.

 b) I. duvarın uyguladığı tepki kuvveti,
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1. Şe kil bi rim ka re ler den oluş tu ğun dan ön ce  a  ve  i 
yı bu la lım.

 ta na = 4
3   ⇒  a = 37°            

GK=40N

T2
T1

•

127°143°

 tani = 3
4   ⇒  i = 53° olur. 
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 Buradan  T1 = 24 N  ve  T2 = 32 N  olur.
CEVAP D

2. Cisimler dengede olduğuna göre iplerdeki gerilme 
kuvvetlerinin bileşkesi cisimlerin ağırlıklarına eşittir. 
Aynı zamanda eşit kuvvetlerin arasındaki açı bü-
yüdükçe bileşke küçülür. Öyleyse açılar arasındaki 
ilişki,

 0 < α < 2α olduğuna göre, GK > GM > GL olur.
CEVAP D

3. 

 

T2T1

K L
engel

α

GK

tavan

 K cis mi şekildeki gibi dengede olduğuna göre,  

 T1 = GK  olur. T2 = 0  dır. 

 Engel kaldırılınca  T1  artar,  T2 = GL  olur.  α  artar. 

 I., II. ve III. yargılar doğrudur.

CEVAP E

4.

 

37° 53°

X Y
•O
.

F
GX GY

GYxGXx

37° 53°

GX
GY

tavan
. .

 X cisminin bağlı olduğu ipteki gerilme kuvveti, X 
cisminin ağırlığı GX e eşittir.

 Y cisminin bağlı olduğu ipteki gerilme kuvveti de Y 
cisminin ağırlığı GY ye eşittir.

 Sistem dengede olduğundan GX ve GY nin yatay 
bileşenleri eşit olmak zorundadır.

  GXx
 = GX.cos37°

  GYx
 = GY.cos53° olduğundan

  GXx
 = GYx

  GX.cos37° = GY.cos53°
  GX.0,8 = GY.0,6

  
G
G

Y

X  = 
,
,

0 8
0 6  = 

4
3   olur.

CEVAP B

5. İp te ki ge ril me kuv vet le ri eşit ve α > θ > β ol du ğu na 
gö re açı lar ara sın da ki iliş ki,

 θK < θL < θM  olur. Öy ley se ci sim le rin ağır lık la rı ara-
sın da  GK > GL > GM iliş ki si var dır.

CEVAP C

6. 

θ yatay
α

G

T1 T3

T2

•

θ > α

T1+T3

 
Yaylar özdeş değildir.

 I. yargı yanlıştır. 
 T1  kuvvetinin karşısında  90° + α, 
 T3  kuvvetinin karşısında  90° + θ  açıları  vardır. 
 θ > α  ol du ğun dan,  T1 > T3  olur.
 II I. yar gı ke sin lik le doğ ru dur. 
 T1 ile T2  kuv vet le ri nin kar şı la rın da ki açı yı bil me di-

ği miz den, T1 ile T2  kuv vet le ri ni kar şı laş tı ra ma yız.
 II. yargı için kesin birşey söylenemez.

CE VAP C

TESTTEST 1 ÇÖZÜMLER KESİŞEN KUVVETLERİN DENGESİ
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7. Kesişen üç kuvvet

T

G

α2α

F

•

tavan

şekildeki gibi den-
gede ise herhangi 
iki kuvvetin bileşke-
si üçüncü kuvvete 
eşit ve zıt yönlüdür. 
Bu durumda cismin 
ağırlığı,

  

F + 


T = – 


G ⇒ 


G = – (


F + 


T) olur.

CEVAP A

8.

 

53o 37o
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37° 53°
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K

L

tavan

 Sis tem den ge de ol du ğu na gö re,
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 Bu durumda T3  > T2 > T4 > T1 olur.
CEVAP B

9.

 

.•
O

.
53°

37°
37°

53°

TX TY

20N

 Destek çekildiğinde X ve Y halkalarına etki eden 
kuvvetler TX ve TY olsun. Lami teoreminden,

  

° ° °

° °

, ,

sin sin sin

sin sin

T T

T T

T T

143 127 90
20

37 53 1
20

0 6 0 8
20

X Y

X Y

X Y

= =
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= =

 TX = 12 N ve TY = 16 N olur. Halkalar 15 N a 
dayanıklı olduğuna göre önce Y halkası kopar. 
Tüm yük X halkası üzerine düşer. Yeni durumda 
X halkasındaki kuvvet TX = 20 N olacağından X 
halkası da kopar.

CEVAP D

10.

 

F1 F2

F3

•
O

60°30°

30° 60°

F2.cos60°F1.cos30°

.

 Cisim denge olduğuna göre, kuvvetlerin yataydaki 
ve düşeydeki bileşenleri eşit olmak zorundadır.

 Bizden 

F1 ve 


F2 kuvvetlerinin oranı istendiğine 

göre 

F1 ve 


F2 nin yatay bileşenlerini bulalım.

  F1X = F1.cos30° = F1.
2
3  = 

F
2

31

  F2X = F2.cos60° = F2.
2
1  = 

F
2
2

 Yatay bileşenler birbirine eşit olduğundan,

  F1X = F2X

  
F

2
31  = 

F
2
2   &  

F
F

2

1  = 
3

1  = 
3
3  olur.

CEVAP B

11. Sis tem den ge de ol du ğun-
A B

T
2

T
1

G
K
=20N

θ

K

dan,
  T2.cosθ = 20 N  
  T2.sinθ = T1 dir. 
 İp B nok ta sı na ge ti ril di ğin-

de θ açı sı kü çü lür. K cis mi-
nin ağır lı ğı de ğiş me ye ce-
ğin den den ge nin sağ lan ma sı için T2 kü çül me li dir.

  T2.cosθ = 20 ve T1 = T2.sinθ olur.
 θ küçüldüğünde sinθ küçülür, T2 de azalmıştır. Bu 

durumda T1 de azalmıştır.

CEVAP A

12. 

T1

α

K

θ=30° yatay
L

T2

X

Y

T1 T1 T1

GK

GL

120°
θ=30°

I. ip

II. ip

 L cismi yalnız bir ipe bağlıdır.
 T1  gerilme kuvveti  L  cisminin ağırlığına eşittir. 
  GK = GL = T1 = T2  olur. 
 α = θ  eşitliğine kesin doğru diyemeyiz.  θ = 30°  dir. 
 I. yar gı için ke sin bir şey söy le ne mez. II. ve II I. yar-

gı lar ke sin lik le doğ ru dur.
CEVAP E
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1.
 

 

53°•

L

K

yatay
düzlem

N
K

G

N
L

37° 53°

37°

37°

 Küreye etki eden kuvvetler şekilde gösterildiği gibi-
dir.

  

. ° . °

. , . ,

,
, .

cos cosN N

N N

N
N

olur

53 37

0 6 0 8

0 6
0 8

3
4

K L

K L

L

K

=

=
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CEVAP E

2. Küreye etki eden kuv-

yatay düzlem

O
I

II

G

T1

T2
30°

30°
60°

30°
60°

vetler şekilde gösteril-
miştir. Sistem dengede 
olduğuna göre,

 T2 = T1.cos30°

 T2 = T1. 2
3  & 

T
T

2

1  = 
3

2

 olur.

CEVAP C

3. T1 ve T2 kuvvetleri,     

10N

F.cos37°

T2

•

•

T1

F

•

•

tavan

düfley
duvar

37°

•

F.sin37°

  T1 = 10 + F.cos37° 

   = 10 + 20.0,8 

   = 10 + 16  

   = 26N  

  T2 = F.sin37°

  = 20.0,6

  = 12 N olur.

 Bu durumda T
T

12
26

6
13

2

1 = =  olur.
CEVAP E

4. 

 

O

duvar

N

Fd37°
37°

53°

G

.

.

8cm

6cm

.

θ=53°

143°
.

 Şe kil de ki eğik düz lem de,

  tanθ = 6
8

3
4=   

 
⇒   θ = 53° dir.

 Lami teoreminden, 

 
  

, ,

.

sin sin sin
F N

F N

F N olur

127 143
60

90

0 8 0 6
60

1

80

° ° °
d

d

d
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 Bu lu nan so nuç du va rın kü re ye uy gu la dı ğı kuv vet-
tir. Kü re de ay nı bü yük lük te ve zıt yön de du va ra bir 
kuv vet uy gu lar.

CEVAP D

5. α < 45° ol du ğu na gö re α = 30° alıp so ru yu çö ze lim.

 

G

T
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N.sin30°

N O
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 Bu durumda   N > G > T   olur.
CEVAP A

6. 

  

30°
30°N

K

G=100N

150°
150°

N
L

30°
30°

30°G

K

L

yatay düzlem

.

düfley
duvar

N
L

30°
30°

N
K

 Küreye etki eden kuvvetler şekildeki gibidir. Lâmi 
teorimi uygulanacak olursa,

 ° ° .sin sin
N G N G N olur150 150 100K

K&= = =

CEVAP C

TESTTEST 2 ÇÖZÜMLER KESİŞEN KUVVETLERİN DENGESİ
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7.

 

F

0,8F 37°

•

T=10N
L

tavan

ip

• •

düfley
duvar

düfley
duvar

G

O

0,6F

 Sistem dengede olduğuna göre,
  0,8F + T = F
  T = 0,2 F
  10 = 0,2.F  ⇒  F = 50 N  olur.

  G = 0,6F
  = 0,6.50
  = 30 N   olur.

CEVAP D

8.

 

 

45° F

20N

N
N.sin45°

N.cos45°

I. küre

II. küre

O1

O2

yatay düzlem

düfley
duvar

F

20N

N

45°

20N

45°
45°

 Kürelerin birbirine uyguladığı tepki kuvveti N olsun. 
Sistem dengede olduğuna göre,

  

. °

.

.

sinN

N

N N olur

45 20

2
2 20

20 2

=

=

=
CEVAP C

9. Kürelerin K noktasına uyguladığı kuvvet, L noktası-
na uyguladığı kuvvete eşit olacağından tepki kuv-
vetlerinin büyüklükleri de eşittir. Bu kuvvetler, 

N N G
2

3
K L= =

 olur. Toplam tepki kuvveti,

    Ntoplam= 3G

 olur. Kü re ler den ge de ol du ğun dan yer ile kü re ler 
ara sın da sür tün me var dır. 

 I. yargı doğ ru dur.
 II. ve III. yargılar yanlıştır.
 CEVAP A

10. 

yatay
düzlem

37°

O T

yatay

G

F

53°

 Lami teoreminden, 

 , ,

.

T G

T

T N olur

43 127
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sin1 ° sin °=

=
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CEVAP E

11.  

 

N2

T

5cm
5cm

N1 30N

30N
T

37°
6cm

10cm
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II. duvarI. duvar

18cm

•

•

yatay
düzlem

5cm
53°

8cm
37°5cm

5cm

5cm
53°

37°

 I. yol
 Ön ce kü re le rin bir bi ri ne uy-

53°

N
2

T
53°

30N

.
127° gu la dı kları kuv ve ti bu la lım.

  T.cos53° = 30
  T.0,6 = 30
  T = 50 N  bulunur.

 
 Şimdi I. duvara uygulanan kuvveti (N1) bulabiliriz. 

Sistem dengede olduğuna göre N1 = N2 olur.
   N1 = N2 = T.sin53° 
    = 50.0,8 
    = 40 N   bulunur.
 II. yol
 Lâmi teoremine göre,

  
, ,

.

sin sin
G N

N

N N olur

143 127

0 6
30

0 8
40

° °
2

2

2

=

=

=

 Sistem dengede olduğundan,
   |N1| = |N2|  dir.
   N1 = 40 N olur.

CEVAP B
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12. 

T
2

X

Y

Z

yatay düzlem

F2

F1 F

.

yatay

yatay

düfley
duvar

60°

60°

T
1

60°

60°

60°

 Kü re ler öz deş ol du ğun dan ağır lık la rı ve ya rı çap la rı 
eşit tir. X kü re si nin Y ye uy gu la dı ğı tep ki kuv ve ti T1 
ise, sis tem den ge de ol du ğun dan,

  F1 = T1.cos60° olur.
 Y kü re si nin Z ye uy gu la dı ğı tep ki kuv ve ti, X in Y ye 

uy gu la dı ğı tep ki kuv ve ti ile Y nin ağır lı ğın dan kay-
nak la nan tep ki kuv vet le ri nin top la mı na eşit tir.

 Kü re ler öz deş ol du ğun dan Y nin ağır lı ğın dan kay-
nak la nan tep ki kuv ve ti TY = T1 dir.

 Bu du rum da Z kü re si ne uy gu la nan tep ki kuv ve ti,
  T2 = T1 + TY = T1 + T1 = 2T1 olur.

 Sis tem den ge de ol du ğun dan,
  F2 = T2.cos60°
  F2 = 2T1.cos60°  olur.

 F1 ve F2  ta raf ta ra fa oran la nır sa,

  . . °
. °

cos
cos

F
F

T
T

2 60
60

2
1

2

1

1

1= =  olur.

CEVAP B
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1. Sis tem den ge de ol du ğun dan,        

Z

T1

GZ=40N

      

a) T1  gerilme kuvveti,          
  T1 = GZ 

  T1 = 40 N olur. 

b) T2  gerilme kuvveti,         

Y

T1=40N GY=30N

T2

  T2 = T1+ GY

  = 40 + 30 

  = 70 N olur. 

  c) T3  gerilme kuvveti,      

X

T2=70N GX=20N

37°

T3

T4

  T3.sin37° = T2 + GX

  T3.sin37° =70 + 20

  T3.0,6 = 90

  T3 = 150 N 

 olur. 

d) T4  gerilme kuvveti,

  T4 = T3. cos37°

  = 150.0,8
  = 120 N olur.

 
2. 

yatay
düzlem

37° 53°

TGL=40N

T›=32N24N

T›=32N

GM=20N

GK=24N

 Denge şartından ipteki  T  gerilme kuvveti, 

  24 . cos37° = T
ı
 . cos53° 

  24 . 0,8 = T
ı
 . 0,6

  T
ı
 = 32 N  olur.

  T
ı
 = GM + T 

  32 = 20 + T 
  T = 12 N   olur.

3. T1, T2 ve T3 gerilmelerinin olduğu ip le ri n hep si 2P ağır-
lı ğı nı ta şı mak ta dır. Her üç ip te ki ge ril me kuv ve ti eşit ol-
du ğun dan α = β = θ olur. 

a) K ve L ara sın da ki ip ke si lir se  T3 = P  olur. 

 Ya ni T3 ge ril me kuv ve ti aza lır.

 T1  ve  T2  ip le ri  2P  ağ rı lık la rı  ta şı ma ya de vam 
et tik le rin den  T1 ve T2  ge ril me kuv vet le ri de ğiş-
mez.

b) T1  ve  T2  de ğiş me ye ce ğin den,

 T1 = T2 = 2P  ve  α = θ  ola cak tır.

 T3 aza la ca ğın dan den ge nin sağ lan ma sı için kar-
şı sın da ki açı ar ta cak tır. 

 Bu du rum da,  β > α = θ   ola cak tır.

4. 

 

yatay
53°37°

GK=18N

yatay •T T

127°143°

GL
GM

GM

tavan

ip ip

ip

 Sis tem den ge de ol du ğu na gö re, Lâ mi te ore mi ni ya-
zar sak, 

  

sin143°
G

sin127°
T

0,6
18

0,8
T

T 24 N olur.

K =

=

=

  GM . cos53° = T
  GM . 0,6 = 24
  GM  = 40 N   olur. 

Adı ve Soyadı : .....................................

Sınıfı : .....................................

Numara : .....................................

Aldığı Not : .....................................

BölümBölüm
Yazılı SorularıYazılı Soruları

(Kesişen Kuvvetlerin Dengesi)(Kesişen Kuvvetlerin Dengesi)
ÇÖZÜMLER
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5.

 

T

G

T
y

T =20N›

T

T
x 53o

T

G

T
ı
=20N

X
53° YO

düfley
duvar

ip

ip

.

düfley
duvar

ip

 Sistem dengede olduğuna göre, yatay kuvvetlerin 
toplamı birbirine eşittir.

   20 + T.cos53° = T
   20 + T.0,6 = T
   20 = T.0,4   ⇒   T = 50 N
 Düşey kuvvetler birbirlerine eşit olduğundan,
  G = T.sin53°
  G = T.0,8 = 50.0,8 = 40 N   bulunur.

6. a) F kuvvetinin düşey F=50N

N
2 F

x

Fy

O

tavan

düfley
duvar

37°

•

53°

G=30N

53°

  bileşeni,

   Fy = 50.sin53° 

   = 50.0,8 

   = 40N

  Tavana uygulanan 
kuvvet,

   N1 = Fy – G = 40 – 30 = 10 N  olur.

 b) Düşey duvara uygulanan kuvvet F kuvvetinin ya-

tay bileşenine eşittir.

   N2 = F.cos53° = 50.0,6 = 30 N olur.

7. 

 

N

10cm

53°

16cm

20cm
12cm

N
53°

120N

G
16cm

53°
10cm

10cm

10cm

I II

K

L

G
M

 a) Yatay kuvvetlerin           

37°
53°

37°

N

G

120N

N
x

N
y

  dengesinden,
  N.cos37° = 120
  N.0,8 = 120
  N = 150 N olur.

  Düşey kuvvetlerin dengesinden,
   G = N.sin37° = 150.0,6 = 90 N  olur.
 b) NL = N.sin53° = 150.0,8 = 120 N olur.
 c) NM = N.cos53° + GM
  = 150.0,6 + 90
  = 90 + 90
  = 180 N   olur.

8. 

 

 

düfley

yatay

ip

•

37°

•

ip

GK=16N

yatay

GL GM

T

T T

2T

 T gerilme kuvveti, 

  T . cos37° = GK

  T . 0,8 = 16
  T = 20 N  olur. 
 L cisminin ağırlığı,
  GL = T . sin37° 
  = 20 . 0,6
  = 12 N  olur. 
 M cisminin ağırlığı,
  GM = 2T 
  = 2 . 20
  = 40 N  olur. 

9. 

32cm
yer

K

L

10cm

10cm

θ
16cm

12cm

θ
16cm

20cm

12cm

20cm

T

L

F

T

OK

OL

T›

.

 Şe kil de ki üç gen de θ = 37° olur. Ty

Tx

F

12N

i

T

i

 K kü re si ne et ki eden kuv vet ler,

  Ty = 12 N

  T . cos37° = 12

  T.0,8 = 12
  T = 15 N olur.
 F kuvvetinin büyüklüğü,

  F = Tx = T . sin37°
   = 15 . 0,6
   = 9 N   olur.

 Du va rın  L  kü re si ne uy gu la dı ğı tep ki kuv ve ti  

        Tı = F = 9 N olur.
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10. 

ML

FF
G N

M

N

60°

60°

60°

30°

G N

N
K

 Kü re le rin bir bi ri ne uy gu la dı kları tep ki kuv ve ti N ol-
sun.

 a) K küresinin M ye uyguladığı kuvvet,

   

.

N

N G G olur

G3

3 3
3= =

=
  

 b) F kuvvetinin büyüklüğü,
   . °

.

.

.

cosF N

N

G

G olur

60

2
1

3
3

2
1

6
3

=

=

=

=

 

 c) M küresinin yere uyguladığı kuvvet,

   . °

.

.

cosN G N

G G

G olur

30

3
3

2
3

2
3

M = +

= +

=
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