


BIR KUVVETIN BIR EKSENE GORE
MOMENTI
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Tanim: Bir kuvvetin tatbik edildigi cismi sabit bir eksen etrafinda
dondurme egilimine kuvvetin o eksene gore momenti denir.

Moment axis

| » Bir kuvvet bir cismi otelemeye zorladig)
@Z gibi dondurmeye de zorlar
Amo » Bu dondirme etkisine momentdenir.

F®\ > Moment vektérel bir buyukliktir
\ » Dogrultusu déonme dizlemine diktir
@ Ssmeswain > Y6n( sag el kaidesi ile bulunur
/
&

» Momentin siddeti = Kuvvet x Kuvvet kolu
(b) §eklinde ifade edilir




Bir kuvvetin bir noktaya gore momenti, moment alinan noktadan kuvvet hatti (izerindeki herhangi
bir noktaya cizilen konum vektorii ile kuvvetin vektorel carpimina esittir.

Yandaki sekle gére; CD hatti tzerindeki F kuvvetinin A
noktasina gére momenti su sekilde bulunur:

M?.=/q B<F+ Kuvvet

Moment alinan

nokta Kuvvet hatti Uzerindeki

herhangi bir nokta

Moment vektérii k diizlemine diktir. F kuvvetini moment alinan noktaya tasiyip, AB vektériinii sag
elimizle F kuvvetini iizerine kapatirsak, bas parmagimizin yéni moment vektdriiniin yéniinii gésterecektir.

Kuvvet hatti Gizerinde farkli noktalar da alinabilir ve ayni sonuc¢ bulunur: Yani: E =ACxF=ADXF
Vektorel carpimda sira 6nemlidir. AB yerine BA yazmak veya F kuvvetini 6nce yazmak sonucu etkiler.

Dik uzaklik (d) ile F in siddetini garparsak sadece Momentin siddetini elde ederiz (M=Fd). Ancak vektérel
garpim yaparsak bu isleme gerek yoktur. Zira momentin vektérel ifadesi belli olunca, siddeti de hesaplanabilir.




M, = OAxF = 0CxF = ODxF = OExF

1" DIKKAT !!!

OA ve F vektorleri k duzlemi tuzerindedir.

D ]

M, vektoru k duzlemine diktir.

Momentin Siddet: F kuvvetinin O noktasina gore momenti,
Dik uzaklik biliniyorsa: 13" = |F|n ~ Moment alinan noktadan (O), kuvvet hatti
uzerindeki herhangi bir noktaya (A, C, D
veya E) cizilen konum vektoru ile kuvvetin

veya M = M,1+ M,j + M,k
vektorel carpimina esittir.

M=\/M§+M§+M§
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VARIGNON TEOREMI

L
Bu teorem sunu ifade eder: Bir kuvvetin bir noktaya gore momenti o

kuvvetin bilesenlerinin ayni noktaya gore momentlerinin toplamina
esittir.

OB Dik uzakliklari biliyor muyum !

M, =Rd =Qq—Pp P neden (-) ?




HATIRLATMA

E’A\:F:rxl+ry]+rz.f<’
F=F.i+F. j+Fk
(|\/|0):I'X|E

T I
M=l I, T
Fo ko F

|\/|O = |\/|X| + Myj + Mzk
Mo = (Fz,ry - |:y'rz ).+ (Fz.rx il |:x'rz)j + (Fyrx T Fxry)k



Momentlerin Toplanmasi
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Sisteme birden ¢ok kuvvetin etkimesi durumunda;

Momentlerin hepsi toplanir.
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Ornek

Dogrultusu A(3,8,1) ve B(7,-4,4) noktalarindan gecen, 130 N
siddetinde olan ve A dan B ye dogru yonlendirilmis F kuvvetinin
C(-1,1,1) noktasina gore momentini bulunuz.

+2z
C(—1,1,1). | CA ~ A(3,8,1)
~x \._ﬁ

St
F *r

-y ., B(7, —4,4)



+z
+ Mc = CAxF ,ﬁ=|ﬁ|ﬁ
y c /\

CA .
C(-11,1). CA \A(3:8:1) Moment alinan nokta Kuvvet hatti (izerindeki herhangi bir nokta
~r ﬁ

N\ CA=[B-(-D[i+@B-1j+(1-1DKk - CA=41+7)
o tx .

AB  (7-3)i+(—4—8)]+ (4—1k)

o Birim vektor: n = — = —
-y _, B(7,—4,4) |AB] |AB]
_ 4T-1274 3k L4 12, 3.
T Eicie O Tn TR E
. 4, 12, 3. S L=
F=130(51-5i+53k) » F=401-120j+ 30k
I I S S
Mc=|4 7 0
40 —-120 30

(30x7 — (—=120x0))7 — (30x4 — 40x0)] + (—120x4 — 40x7)k

M. =(2107 — 120] — 760k)




Ornek

N

100N

2 m

Mo = (100N)(2m) = 200N - m
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N

M, = (50N)(0.75m) = 75N -m
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N

Mg = (7kN)(4—1m)=21.0kN - )
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N

M, = 800N (2.5m) = 2000N-ID

M, = 800N (1.5m) = 1200 N-m ’)

M. = 800N (0m) = 0 N-m

) |

M, = 800N (0.5m) = 400 N-m ‘3
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Ornek - Odev ?

N

F = 100N
y
* C 3600
A
10 cm
JIO cm
A D _ X
40 cm
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KUVVET CIFTI

Zit yonlerde etkiyen esit iki kuvvetten meydana gelen sisteme kuvvet
cifti denir. Burada dengelenmis bir moment bulunmaktadir.

Moment merkezi, kuvvetlerin arasinda veya disinda yada
kuvvetlerden biri Uzerinde alinsa yine ayni siddette ve ayni
dondurme yonunde kuvvet cifti elde edilir.

M, = -(OA)F+F.(OB) My = (O’A).F + (O’B).F

M, =F.a My, = F.a
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Moment vektorlerinin

noktaya kayabilirler.

d a P

M

b

al)

Kuvvet Ciftlerinin Konumu

buyukligd moment merkezine bagli
olmadigl icin ayni zamanda duzlem Uuzerinde herhangi bir

M

&

16




KUVVET SISTEMLERININ BILESKELERI

Mekanikte bircok problem kuvvet sistemlerini ilgilendirir. Bu kuvvet
sistemlerinin yapacagi tesiri izah ederek en basit hale donusturmek
gerekir.

Bir kuvvet sisteminin bileskesi rijit cisme tesir eden dis etkileri
degistirmeksizin orijinal kuvvetlerin en basit kombinezonudur. Bir
cismin dengesi icin Uzerine tesir eden butun kuvvetlerin bileskesinin
sifir olmasi sarttir.

Eger bir cisme tesir eden kuvvetlerden dogan bileske sifir degilse
cismin kutlesiyle ivmenin carpimini bileske kuvvete esitleyerek ivme
tanimlanir.
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» Bileskenin siddeti sistemi meydana getiren kuvvetlerin skaler
toplamina esittir.

» Bileskenin tesir ¢izgisinin konumu Varignon teoremiile bulunur.

Va
F,|
. . F - l Fs Zn: Fi Xi Zn: Fi yi
3 B I — -1 . ¥ = S S 3 y = —_—
"’[ wI GOy) }: X ~ R ~ R
o XR = F X, + FoX, + FgXg
S yR=Fy; +Foy, + Fay,
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COZUMLU PROBLEMLER
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Ornek

45°

Agirligi ihmal edilen ve boyu L olan bir cubuk bir pim ile sekilde
goruldugu gibi zemine baglanmistir. Ayrica cubugun Ust kismi da bir
kablo ile zemine baglanmistir. Eger cubugun ortasina bir F kuvveti
yatay olarak uygulanirsa;

a. Kablodaki ceki kuvveti

b. Cubuga ve pime etkiyen yatay ve dikey kuvvet bilesenlerini
bulunuz.
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Cozum

45°

| -

> F,=0=>-TCos45+F—P, =0.....(I)
) F,=0=>-TSin45+P, =0 ... (1)

D> M, =0= T.Cos45.L— F.%=O
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| .denklemden; P, L F
J2
|1.denklemden; P _
. R=7
T L 2
111.denklemden —.L = F.— = T = F.—— olarak bulunur.
J2 2 2

Buna gore; P, = _g

Py =g olarak elde edilir.
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Y Verilen  kuvvetleri ve

F,=2kN
F,=3kN

M,=5 kNcm

M,=10 kKNcm

Z,7 40 cm

. I

ciftlerini O’ya indirgeyiniz.

kuvvet
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A(0,40,30)
B(40,40,30)
E(0,40,0)
G(40,40,0)
F(40,0,0)
0(0,0,0)

2,0 . 40 cm

BE = —40i — 30K
GF =-40j

E=2000.(_40'_3Ok)=—1600i—1200k OA=40j+30k
| J402 +30?

F, =3000. (igJ =—-3000 |
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R —

M, = 5000

i 2122

) = 8000 j + 6000k

i ik
M, =M, +M, +F +F, =5000i+8000 j+ 6000k +| 40 40 30
~1600 0 —1200

M, =-43000i +8000j —50000k Ncm

40
0

40
—3000

0
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Ornek

1. Verilen kolda kuvvetleri ve kuvvet ciftlerini A’ ya indirgeyiniz

2. A’da dogacakreaksiyon kuvvetlerini hesaplayiniz.
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Cozum

Burada problemin ¢cozumunde matris yontemi kullanilacaktir. C ve D
noktalari ayri ayri matris seklinde yazilacaktir.

i ok i i K
M.=| 3 2 0|+ 3 2 -2
300 0 0| |-300 -1000 O

M. =i(0) - j(0)+ k(0 —600) +i(0—2000) — j(0—600) +k (~3000 + 600)

M, =-2000i1 + 600 j — 3000k
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M,=-2000Nm , M, =600Nm , M, =-3000Nm
A noktasindaki mesnet reaksiyonlariise sirasiile;
ZFX =0= A +300-300=0= A =0
> F,=0= A, -1000=0 = A, =1000N
Y F,=0=A =0

Il. Yol

i J K
M; =(300+300)j+| 3 2 —2 |=-20001+600) —3000k
0 -1000 O




Ornek

A(-3, 2, 0), B(O, 0, 6), C(2, -3, 0), D(0O, -3, 0) ve agirligi 500N olan OB
cubugu vyukarida koordinatlari verilen Uc¢ tel halatla A, C, D
noktalarina sabitlenmistir.

Sistemin dengede kalabilmesi icin halat germe kuvvetlerinin
minimum ne olmasi gerektigini hesaplayiniz.

29



Cozum

BD=0-3j—6k=+/9+36=+/45=3/5
BC=2i-3j—6k=+/4+9+36=49=7
BA=-3i+2j—-6k=+9+4+36=/49=7




- ~3j 6k s i
Fep = FBD{B\/gJ _3\@} ) Foc = FBC{

PiFi =P
>, =0

> F,=0

6
- F. —
3\/5 BD

6
7

> F.=0
2 3
?FBC _7FBA =0

— F,. =15F,,

6

—Foc =~ Fyu =500=0

~1,431F,, =500
= F,, =—350N

= F,, =—525N

= F,, =278,6N

ﬂ_ﬂ_%J F—F(B_ a_%J
e e Y 4 ot
ZFy:
3 3 2
_ﬁFBD _?FBC +?FBA =0

—0,447F,, —0,428F,. +0,286F,, =0
= F,, =-0,796F,,
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