BOLUM 4. BiR PARCACIGIN DENGESI

4.1. Bir Parcacigin Denge Kosulu

Bir parcacik, baslangicta hareketsizse hareketsiz kaliyorsa veya baslangicta hareketliyse sabit bir hizda ise denge halindedir. Ancak
¢ogu zaman, terim "denge" veya daha spesifik olarak "statik denge" terimi, bir nesnenin hareketsiz oldugunu tanimlamak igin kullanihr.
Dengeyi surdirmek igin, bir parcacik izerinde etki eden bileske kuvvetin sifira esit olmasi gereken Newton'un hareketin ilk yasasini

karsilamak gerekir. Bu kosul, denge denkleminde ifade edilir,

z F=0
burada F, pargacik Gizerinde etki eden tim kuvvetlerin vektor toplamidir.

4.2. Serbest Cisim Diyagrami

Uygulamada, miihendislik mekanigdi problemleri genellikle gercek bir fiziksel durumdan tiretilir. Problemin fiziksel kosullarini gosteren
bir taslak, bir uzay diyagrami olarak bilinir. Ancak birgok gergek yapilar igeren sorun, bir veya daha fazla 6nemli pargacigi segerek
parcaciklarin denge sorunlarina indirgenebilir. Denge denkleminin uygulanmasi igin, parcacik tGzerinde etki eden tim bilinen ve
bilinmeyen kuvvetleri (3 F) hesaba katmamiz gerekir. Bunun en iyi yolu, parcacigi gevresinden izole ve "6zgiir" diisiinmektir. Parcacigi

lzerinde etki eden tiim kuvvetleri gosteren bir gizim, bir serbest-cisim diyagrami (SCD) olarak adlandirilir.



i. Yaylar.

Eger bir dogrusal elastik yay (veya kordon), deformasyona ugramamis uzunlugu lo olan bir parcgayi
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5 ":; desteklemek igin kullaniliyorsa, yayin uzunlugu Uzerinde etki eden kuvvet F ile dodru orantili olarak
' __E degisecektir. Bir yayin "esnekligini" tanimlayan bir 6zellik, yay sabiti veya sertligi olan k'dir. Deformasyona
| +f “r- ugramis (uzatilmis veya sikistinlmis) bir dogrusal elastik yay tizerinde etki eden kuvvetin blyikligd, bosta

T duran konumundan élgiilen s = | - o mesafedeki bir yayin sertligi k'ye sahip oldugunda

i
F = ks

seklinde ifade edilir. EGer s pozitifse, uzatma olusturuyorsa, F yayi ceker; ancak eder s negatifse, kisaltma olusturuyorsa, F ona dogru
itme yapar. Bir yayin ucuna bagli bir cisim (parcacik) diisiiniin, eger s>0 ise yay cisimi cekmeye calisir, s<0 ise yay parcacigi itmeye

calisir. Bir yay her zaman orijinal boyutuna, lo'a donmek ister.

Bir cismin (pargacigin) bir yayin ucuna bagl oldugunu diisiiniin, eger s>0 ise yay cisimi gekmeye calisir, ancak eder s<0 ise yay pargacigi

itmeye c¢alisir. Bir yay her zaman orijinal boyutuna, lo'ye donmek ister.
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ii. Kablolar.

Baska bir ifade kullaniimadikga, tiim kablolarin (veya kordonlarin) ihmal edilebilir agiriga sahip oldugu ve gerilemeyecegi varsayilir.
Ayrica, bir kablo sadece bir gerilme veya '¢cekme' kuvvetini destekleyebilir, ve bu kuvvet her zaman kablonun yoninde hareket eder.

Bir kabloda siirtinme yoksa, kablo boyunca T gerilme kuvveti sabittir (ayni kablo ayni kuvveti tasir).
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lii.Puruazsuz Temas Yuzeyleri

Eger bir nesne plrlizsiz bir ylizeyde dinleniyorsa, o zaman ylizey, temas noktasinda ylizeye dik bir kuvvet uygular.

iv. Piirlizsiiz Cisim Temaslari

Eger iki veya daha fazla cisim birbirine temas halindeyse, o zaman her biri temas ytizeyine dik esit kuvvetler uygular. Dairesel

cisimlerin durumunda, kuvvetler bir yer ¢cekimi merkezinden digerine dogrudur.




SCD Prosediirleri

i. Sistemin dengeye indirgenebilmesi icin yeterli sayida 6nemli nokta (pargacik veya cisim) secin. Bu 6nemli noktalar, sistemdeki
kuvvetlerin etki hatlarinin kesisim noktalaridir ve genellikle rijit cisimlerin agirhik merkezleri veya kablolarin ve yaylarin baglanti

noktalaridir.

ii. Pargacigi(lar), cevresinden izole edilmis veya 'serbest’ birakilmis gibi diistiniin. Bu, tiim destekleri (yay, kablo, ylizey veya baska bir

cisim) kaldirmay: ve parcgacigi(lari) tek basina gizmeyi gerektirir. E§er birden fazla parcgacik varsa, her biri ayri ayri ¢izilmelidir.

iii. Cizim Uzerinde, pargacik lizerine etki eden tiim kuvvetleri gdsterin (sisteme uygulanan dis kuvvetler veya destekleri kaldirmadan

kaynaklanan kuvvetler). Kuvvetler, uygun biytiklikleri ve yonleriyle gizilmelidir.



4.3. Diizlemsel Kuvvetler

Eger bir pargacik ayni diizlemde bulunan, érnegin xy diizleminde bulunan bir kuvvet sistemine maruz kaliyorsa, her kuvvet kendi dik

bilesenlerine ayrilabilir. Denge igin, bu kuvvetlerin toplaminin sifir bir bilegke kuvveti Gretmesi gerekir.
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Ornegin, xy diizleminde bulunan bir kuvvet sistemi igin,

Bu vektor denkleminin saglanabilmesi igin, bileske kuvvetlerin her ikisi de sifira esit olmalidir. Bu nedenle,
+
—> YE =0 (3.1)

+T Y F, =0 (3.2)

Esitlikler (3.1 ve 3.2), kuvvetlerin biyikliiklerinin (skalarlar) toplamini temsil ettigi icin, bu skalarlarin cebirsel isaretleri segilen yéne
gore secilmelidir. Eger bir vektoriin ok basi secilen yone dodru ise, pozitif biiylklige sahiptir, ejer ok basi secilen yone karsi ise,
negatif blyiklige sahiptir. Bu iki denklem genellikle parcacigin serbest Cisim diyagraminda gosterilen kuvvetlerin acilari ve

buyuklikleri olarak temsil edilen en fazla iki bilinmeyen igin ¢ozulebilir.



Onemli bir not, bir kuvvetin bilinmeyen bir biiyiikligi varsa, o zaman kuvvetin serbest cisim diyagramindaki ok basi yonii varsayilabilir.

Ardindan, ¢c6ziim negatif bir skalar Uretirse, bu, kuvvetin yoninin varsayilanin tersine oldugunu gosterir.
Problem Tiirleri

e Denge kontroli. Sistemdeki tim kuvvetler bilinir ve denge kontrolu istenir.

e Bilinmeyen(ler)in bulunmasi. Sistemde bazi biiyikliiklerin bilinmeyen(ler)i vardir, 6rnedin bir kuvvetin biyikligd, bir kuvvetin
yon, bir cismin kiitlesi, bir yayin sertligi ve bulunmasi istenen kablo kuvveti gibi.

e Bir blylkligin maksimum degerinin bulunmasi. Eger sistemde bir buyukligin maksimum degeri varsa, genellikle bir kuvvetin

blyudkligu veya bir cismin kitlesi gibi baska buyikliklerin maksimum degeri sorulur.
Cozum Prosediirii:

e Eger problemin verisinde belirtiimemisse, x ve y ekseni uygun bir yénde belirlenir. lyi bir ydnlendirme se¢mek, ¢éziimii daha
basit hale getirir.

e Problemin 6nemli noktalarini (pargaciklar veya cisimler) belirleyin.

e Her bir noktanin Serbest Cisim Diyagramini (SCD) gizin. Tiim kuvvetlerin (harici veya destek) uygun biiylkliik ve yonde gizilmesi
gerektigine dikkat edilmelidir. Eger bir noktada bilinmeyen bir biyuklige sahip bir kuvvet varsa, kuvvetin yoni varsayilabilir.

e Her bir nokta igin denge denklemleri, >F_x=0 ve YF_y=0, uygulanir. Kolaylik saglamak i¢in her denklem yanina pozitif yonlere
oklar yazilabilir. Bilesenler, pozitif bir yone dogru yonlendirilmisse pozitiftir ve negatif bir yone dogru yonlendirilmigse negatiftir.

e Bir kuvvetin biyikligl her zaman pozitif bir miktar oldugundan, bir kuvvetin ¢oziimi negatif bir sonug verirse, bu, kuvvetin

serbest Cisim diyagraminda gdsterilenin tersine oldugunu gosterir.



Ornek 1.

40 kg ik A kutusu sekilde verildigi gibi dengede olduguna goére DB yayinin uzama

miktarini ve ilk boyunu bulunuz.
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Ornek 2.

5 kg agirhgindaki blok sekildeki gibi dengede ise yaydaki uzama miktarini bulunuz.




Ornek 3.

Eger C silindirinin kitlesi 40 kg ise, sistemi gosterilen konumda dengede tutabilmek icin

A silindirinin kutlesini belirleyin.




Ornek 4.

ma=10 kg ve ms=20 kg kutleli A ve B kureleri sekildeki gibi F kuvveti ile
dengelenmistir. F kuvvetinin ve ylzeylerde olusan tepki kuvvetlerinin siddetlerini
bulunuz. (TUm yUzeyler surtinmesizdir)




