Statik Odev 3 Coziimleri (22 Mart 2024)

Soru 1: Sekilde gosterilen sistemde AB yayinin uzamamis haldeki uzunlugu 3 m’ dir. AD ipinin ucuna
sekilde goriildiigii gibi blok asili iken sistem dengede olduguna gore;

a) AD ipi, AB ve AC yaylarinda olusan kuvvetleri gosteren serbest ¢izim diyagramini ¢izerek sistemin
denge denklemini kartezyen vektorlerle ifade ediniz.
b) AB ve AC yaylarindaki uzamalar1 hesaplayarak AD ipine asili olan blok’ un kiitlesini belirleyiniz.

L im ol 4m -

¥ G.:- iﬁ
,ﬁﬁ’

e
By kic-20Nm R
im ; Ty
%\ A,ﬂ‘ ks = 30 N/m
5
o
&

L] 'Fﬁ"

A

I

[

Coziim
a) Serbest cisim diyagraminin ¢izilmesi:
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A noktasindaki denge durumunun kartezyen vektorler ile gosterimi:
D E=Fap+Fac+W=0
FAB = F4p (i) U+ Fup (E)f
5 5
Fac = —Fac(cos45°)T + Fy, (sind5°)j
W= -wj

S 4 3
Z F = FAB (g) _FAc(COS4‘50) i‘l‘ FAB (g) +FAc(Sin450) - W ]_) = 0 aee sus wan (1)

2 Fy ZFy

b) Denge denklemlerinin skaler olarak yazilmas:
+ 4
i Z Fx = FAB (g) _FAc(COS450) = 0 Pee wer ae nea s (2)

+*Z By = Fap (g) ~Fac(sin45°) =W = 0. eee e (3)

AB yaymin uzamamis haldeki uzunlugu, Lo= 3 m olarak soruda verilmistir. Agirlik asildiktan sonra

denge durumunda AB yayimin uzunlugu L= 5 m’ ye kadar uzamistir (L = /(3 m)2 + (4 m)2 = 5 m).
Bu durumda AB yayimnin uzama miktari, S4p = L — Ly = 5m — 3 m = 2 molarak hesaplanir. AB
yay1 2 m uzadiginda yay lizerinde olusan kuvvet,

N
FAB = kABSAB = 30 Ezm = 60N
F,5 = 60 N'luk kuvvet blyiikligii (2) nolu denklemde yerine yazilirsa,
4 4
Fac = (V2)Fyp (g) = (V2)60 (§> N = 67.882 N

Bu durumda AC yayinin uzama miktari,

_ Fyc  67.882N _
Sac = =——y—=3.394m
A 20

(3) nolu denklemde F,5 ve F,. yerine yazilirsa,

3 3
W = F,g (g) —F,-(sin45°) = 60 (g) N — 67.882(sin45°)N = 84 N

AD ipine asili olan blok’ un kiitlesi:

W 84N =8.563 k
g 981(m/s?) 9



Soru 2: 15 kg’ Ik bir kiitleye sahip bir lamba sekilde goriildiigii gibi AO dogrultusunda

konumlandirilmis, AB ve AC kablolar tarafindan desteklenmis bir direge baghdir. Sistem dengede iken

direkteki kuvvetin kendi dogrultusunda olmast durumu igin;

a) Sistemin serbest ¢izim diyagramini ¢izerek AO diregi, AB ve AC kablolarindaki kuvvetleri kartezyen
vektorlerle gosteriniz.

b) Sistemin denge denklemlerini kartezyen ve skaler formda gostererek AO diregi, AB ve AC
kablolarindaki kuvvetlerin biiyiikliiklerini hesaplayiniz.

Coziim
a) Serbest cisim diyagraminin ¢izilmesi:

fi m

X

A noktasiin konum koordinatlari: A (2 m, -1.5 m, 6 m)
B noktasinin konum koordinatlari: B (-4 m, 1.5 m, 0)

C noktasinin konum koordinatlari: C (0, 1.5 m, 0)

O noktasinin konum koordinatlari: O (0, 0, 0)



AB dogrultusundaki B noktasinin A noktasina gére konum vektorii:
Pap = [(=4 —2)i+ (1.5 = (=1.5))] + (0 - 6)k] = {-6T+3]—6k}m

AC dogrultusundaki C noktasinin A noktasina gére konum vektorti:

Fac = [(0—2)i+ (1.5 — (=1.5))] + (0— 6)k] = {21+ 3] -6 k} m
AO dogrultusundaki O noktasinin A noktasina gére konum vektorti:

a0 = [(0—2)T+ (0 — (=1.5))j + (0 - 6)k] = {~21+ 1.5] -6k} m
AB dogrultusunun birim vektorii:
Tap  —61+3]—6k
az  J(=6)2 + (3)2 + (—6)2
AC dogrultusunun birim vektorii:
Tac = —20+3J-6k
e J(=2)2+ B2+ (=6)2
AO dogrultusunun birim vektorii:
Tao _ —21+15]-6k _ 4 +ii—EH
Lo /(=2)2 + (1.5)2 + (—6)2 13 13 13
fAB kuvvetinin kartezyen vektorler ile gosterimi:

=4 — 2 N 1 N 2—)
Fap = F4plsp = Fypp (‘g l+§]—§k)

FAC kuvvetinin kartezyen vektorler ile gosterimi:
- = 2
Fyc = Facac = Fpc (—

i+ 676)
7' T7) 77
ﬁAO kuvvetinin kartezyen vektorler ile gosterimi:
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Lamba agirliginin kartezyen vektorler ile gosterimi:
—_— — — m\ — —.
W= -Wk=-mgk=—(15kg9.81 5)k = {~14715K} N
b) Sistemdeki denge durumunun vektorel olarak ifade edilisi:
Zﬁ' :FAB+FAC+FAO +W: O

Sistemin denge denkleminin kartezyen vektorler ile gosterimi:

4 Lo 3 3 ) 2 6 12
ZF— FAB FAC_EFAO '.+ §FAB+7FAC+1_3FAO ]+ _§FAB_7FAC 1_3 _14’7 15 k

X Fx ZFy Y F,

Sistemin denge denklemlerinin skaler olarak gosterimi:

2 4

/Z FAB ;FAC _EFAO = 0(1)
3

—>2F 3 Fant o FAC F10 = 0 (2)

6 12



Yok etme metodu ile denklemlerdeki bilinmeyenlerin elde edilmesi:
(2) nolu denklem 2 ile ¢arpildiktan sonra elde edilen yeni denklem ile (1) nolu denklem

toplanirsa,

2 2 4 1 3 3 4 2
1 <_§FAB_7FAC —EFAO> + 2 (§FAB+7FAC +EFA0> == 7FAC +EFA0 = 0 (4)

(1) nolu denklem 3 ile (2) nolu denklem 4 ile ¢arpildiktan sonra elde edilen yeni denklemler

birbirleri ile toplanirsa,

2 2 4 1 3 3 2 6
3 (_§FAB_7FAC —EFAO> + 4(§FAB+7FAC +EFA0> == _§FAB +7FAC = 0 (5)

(4) nolu denklem yeniden diizenlenirse,

(5) nolu denklem yeniden diizenlenirse,

9
FAB = ;FAC TR (7)

F4o ve F4p terimleri (3) nolu denklemde F, . tipinde yazilirsa,

2/9 6 12 26 12

F,c =85.838 N
(7) nolu esitlikte F4.’ nin degeri yerine yazilirsa,

F,p =110.363 N
(6) nolu esitlikte F,.’ nin degeri yerine yazilirsa,

F,o = —318.827 N = 318.827 N (F,, kuvvetinin dogrultusu SCD'de tersi yon)
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