
2.5 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER   

 
Problem 1: 

Şekildeki çerçeveye 500 N’luk kuvvet etki etmektedir. FAC=400 N 
ise FBA’yı hesaplayınız. Ayrıca θ açısını bulunuz. 
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 y 

Bileşke kuvveti ve x ekseni ile yaptığı açıyı 
bulunuz. F2=250 N 
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z  

F1 ve F2 kuvvetlerinin bileşkesinin şiddetini ve 
x,y,z eksenleri ile yaptığı açılar hesaplayınız. 
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Problem 4: 
 

z  
F kuvvetinin xy düzlemi ile yaptığı açı 30o ise F 
kuvvetinin bileşenlerini bulunuz. 
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Problem 5:  
Bir kancaya F1=300 N ve F2=700 N kuvvetleri 
etki etmektedir. Bileşkenin y ekseni üzerinde 800 
N olabilmesi için F2 kuvvetinin bileşenlerini ve x, 
y, z  eksenleri ile yaptığı açıları hesaplayınız.  
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Problem 6:  
 

 
Verilen sistemde BC kablo kuvveti ile CD yay 
kuvvetini hesaplayınız. (W=60 N) 
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Problem 7:  
 

Kuvvetleri bilinen iki kablo B 
noktasına bağlanmıştır. Üçüncü bir 
AB kablosu bağ teli olarak 
kullanılmaktadır. Bu tel A dan B’ 
ye bağlanmıştır. AB’deki kuvvet 
ne olmalıdır ki üç kablonun 
bileşkesi düşey olsun. 
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Problem 8: 
AB kablosundaki kuvvet 350 N, BC kablosundaki 
kuvvet 450 N dur. Kablodan B noktasına gelen 
kuvvetlerin bileşkesini bulunuz. 
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3.6 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 

 
 

Ağırlığı ihmal edilen ve boyu L olan bir çubuk bir pim ile 
şekilde görüldüğü gibi zemine bağlanmıştır. Ayrıca 
çubuğun üst kısmı da bir kablo ile zemine  bağlanmıştır. 
Eğer çubuğun ortasına bir F kuvveti yatay olarak 
uygulanırsa;  
a) Kablodaki çeki kuvvetini 
b) Çubuğa ve pime etkiyen yatay ve dikey kuvvet 
bileşenlerini bulunuz. 
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Problem 2: 
 
 
 
 

Verilen kuvvetleri ve kuvvet çiftlerini 
O’ya indirgeyiniz. (Birimler cm’dir.) 
 
F1= 2 kN 
F2= 3 kN 
M1= 5 kNcm 
M2= 10 kNcm 
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Problem 3: 

 
 

 
 
Verilen kolda kuvvetleri ve kuvvet çiftlerini A’ ya 
indirgeyiniz. 
 
 A’da doğacak reaksiyon kuvvetlerini 
hesaplayınız. 
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Burada problemin çözümünde matris yöntemi kullanılacaktır. C ve D noktaları ayrı ayrı 
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Problem 4:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
A(-3, 2, 0), B(0, 0, 6), C(2, -3, 0), D(0, -3, 0) 
  
 Ağırlığı 500 N olan OB çubuğu yukarıda 
koordinatları verilen üç tel halatla A, C, D 
noktalarına sabitlenmiştir. Sistemin dengede 
kalabilmesi için halat germe kuvvetlerinin 
minimum ne olması gerektiğini hesaplayınız. 
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Problem 5: 
 

 

Verilen kolda kuvvetleri ve kuvvet çiftlerini 
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Problem 6: 
 

 
Şekilde görüldüğü gibi C 

noktasından asılı olan cisim 80 

N ağırlığa sahiptir. Buna göre 

kablonun yatay ve dikey 

çekme kuvvetlerini ve A 

piminde meydana gelen 

reaksiyon kuvvetlerini 

bulunuz. (D’deki makara 

sürtünmesizdir.)   
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Problem 7: 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekildeki vinç G1, G2 ve G3 olarak ifade edilen ağırlık merkezlerinden 

W1=14000 N,  W2=3600 N ve W3=6000 N olmak üzere üç ağılığa sahiptir. 

Ağırlık kaldırma kollarının ağırlığını ihmal ederek; 

a) 3200 N ağırlığa sahip cisim eğer sabit hızla kaldırılırsa dört tekerde 

meydana gelecek reaksiyon kuvvetlerini bulunuz. 

b) Ağırlık kaldırma kolu şekildeki pozisyonda tutulursa kolun uç kısmı ile ne 

kadarlık ağırlık kaldırılabilir.    
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Problem 8: 
 

 
ABC elemanı B noktasından bir 

pim ile desteklenmiştir ve DC 

elemanına da C noktasından bir 

pim ile bağlanmıştır. Buna göre 

B ve D noktasında meydana 

gelen reaksiyon kuvvetlerini 

bulunuz. 
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Problem 9: 

 
AB kolu, 800 N ağırlığındaki 

silindiri BC kablosu ile şekilde 

görüldüğü gibi tutmaktadır. 

Buna göre, A mesnedindeki 

reaksiyon kuvvetlerini ve BC 

kablosundaki çekme kuvvetini 

bulunuz. 
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Buna göre; 
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Problem 10: 

Bir boru, üzerinde 

dikey olarak 

uygulanmış olan 3 kN 

ve 4 kN’luk yükleri 

BC ve BD kabloları ile 

taşınmaktadır. Buna 

göre, A küresel 

mafsalındaki reaksiyon 

kuvvetlerini ve B 

bağlantı noktasındaki 

kablolardaki çekme 

kuvvetlerini bulunuz.   

Çözüm: 
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Buna göre; 
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Problem 11: 

 
 
Eğrisel çubuk x-y 

düzleminde olup yarıçapı 

3m’dir. Eğer çubuğun 

ucundan 80 N’luk bir 

kuvvet uygulanırsa, bu 

kuvvetten dolayı oluşan 

momenti; 

a) O noktasına göre,  

b) B noktasına göre 

bulunuz.  
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Problem 12: 

 
Şekildeki üçayaklı 

çerçevenin CA parçasını 

temel alarak 

{ }k8020j-i 50 −=F kuvveti

nin momentini bulunuz. 
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−−

−
==U  

{ }N.m160j160iM
226,24NmM

CACACA

CA

+−==
=

UM
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Problem 13: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
Çözüm: 
 
 

∑ −=−=→= 125N700sin30450cos60FFF oo
RXxRX  

∑ −=−−−=→= N1296300700sin30450cos60FFF oo
RyyRy  

 

o
RX

R
2

Ry
2

RyR

84.5θ
125

1296tanθ125NF

1302NF)(F)(FF

=⇒==

=→+=
 

 

1302NF
1760N.m1760N.m-   

(4)60450sin(3)700cos301500MMM

R

ooo
RBRBRB

=
==

+−−=→=∑
 

 

1760N.mM RB =    
1.357mx

1760)x.51302(sin84 o

=
=
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Problem 14: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Çözüm: 
 

{ }
{ }

{ }
{ }mj1rrr

mk12rrr
mk12r

mj1r0r

AEAE

ABAB

B

EA

−==
==

=

−==

 

 
 

{ } { } { }
{ }Nk650j300i400

k500k50j100i100k100j400i300
FFFFF,F 321RR

−+=

−+−−+−+=

++==∑
 

 
∑ ++== 3AE2AB1ABRAARA xFrxFrxFrM;MM  

 

{ }N.mj4800i3100

50000
010

kji

50100100
1200

kji

100400300
1200

kji

+−=

−
−+

−−
+

−
=
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Problem 15: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Çözüm: 
 
 

kN595.3F341.33254

)dxX(64254

ωax64(4)FF

R

8

o

2

ω

o
yR

=⇒+=

−+=

+==

∫

∫∑

 

 

3.00mx1024341.3x

)dxxx(64341.3x

)dxxx(64341.3x

x.ω.ω341.3χ

8

o

3

8

o

2

8

o

=⇒=

−+

−+

=

∫

∫

∫

 

 
 
Fry=254+341.3=595.3 kN 
MA=254(2)+341.3(7)=2897.7 kn.m 
 
595.3(x)=2897.7 kNm mx 86.4≡⇒  
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4.5 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 
 
Problem 1: 
 
  

O’ da doğacak mesnet reaksiyonlarını 
hesaplayınız. 
 
Fx= 500 N 
Fz= 600 N 
 
 
 

z 

O 

y 

x 

40cm 

30cm Fz

Fx 

 
 
Çözüm: 
 

NcmM

NcmM
NcmM

kjiM
kjiM

kji
M

oz

oy

ox

o

o

15000 

24000 
18000

         150002400018000
)150000()024000()018000(

6000500
03040

−=

=
−=

⇒−+−=
−+−−−−−=

−
=

 

 
ΣFx=0  ⇒  Ox=500N 
ΣFz=0  ⇒  Oz=600N 
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Problem 2: 
 
Verilen kolda kuvvetleri ve kuvvet çiftlerini 
D’ye indirgeyiniz ve D’de doğacak mesnet 
reaksiyonlarını hesaplayınız. 

 

 
Çözüm: 
 

0400300
223400

−
−+=

kji
jM D  

1()6000()8000(400 −+−−++= kjijM D

kjiM D 6001000800 −+=    
 

0400300 ==−= zyx DNDND  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 

B 
200 N

2

D 

3

 
x

y 
N

2

N 
A 

4  

 
 
 

 m
 m
BC//z

z

 m
00 N
200 
300 
)600200+  
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Problem 3: 
 
 
  

A’da  doğacak mesnet reaksiyonlarını 
hesaplayınız. 
 

C 

30 cm 1000 N 

500 N 
B 

A 

40 cm 

z 

x 

y 

 
 
 
  

30 cm1000N

40 cm

Az 

Ay 

Ax  
500N 

 
 
 
 
∑ = 0xF                                                                                ∑ = 0Fy ∑ = 0Fz  
 
-Ax+500=0                                        Ay-1000=0                                     Az=0 
 Ax= 500N                                         Ay= 1000N 
 
          + 
   ∑ = 0xM
 
Mx=1000.30=30000 Ncm         
 
          + 
   ∑ = 0zM
     Mz=1000.40=-40000 Ncm 
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Problem 4: 
 
ABCDE kirişini A noktasından sabit bir mesnet ve D noktasında kayıcı bir mesnetle Şekil 
4.13’de görüldüğü gibi mesnetlenmiştir. Üç noktadan kuvvetler etki etmektedir. Reaksiyon 
kuvvetlerini belirleyiniz. 
 

 
 
    Şekil 4.13: Çıkmalı kiriş yük diyagramı 

 
     Çözüm 
 
     A da  ve  gibi iki reaksiyon kuvveti ve D de dikey olarak etkiyen sadece tek bir 
reaksiyon  kuvveti vardır. Bu reaksiyonlar serbest kuvvet diyagramında gösterilmiştir 
(Şekil 4.14). Sadece üç bilinmeyen vardır; burdan sistem statik olarak belirlidir ve 
bilinmeyenler belirlenebilir. 

xA yA

yD

 

                                      
Şekil 4.14: Serbest kuvvet diyagramı 

                   
     Yatay yük yoktur; bundan dolayı,  
  

00 ==∑ xx AiseF  
              

(1) Dy’yi belirlemek için  A etrafında momentler alınır: 
(ΣMA = 0) 
                -(10 x 1) - (20 x 3) - (5 x 5) + (Dy x 4) = 0 

     Dy = +23.75 kN  
 

(2) Ay’yı belirlemek için 
(ΣFy = 0) 
                +Ay + Dy – 10 – 20 – 5 = 0 
                +Ay + (23.75) – 35        = 0 

                          Ay = +11.25 kN 
 
(3) D etrafında alınan momentler kontrol edilir: 
        ΣMD = +(Ay x 4) – (10 x 3) – (20 x 1) + (5 x 1) 
                 = +(+11.25 x 4) – 45 = 45 – 45 = 0 

Ax

Dy

20kN 10kN 

Ay

5kN 
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Problem 5: 
 
     ABCD kirişi A’da sabit bir mesnede ve C’de kayıcı bir mesnede sahiptir. Şekil 4.15’de 
gösterildiği gibi, kiriş, herbiri 15 kN olan iki tekil yük ve 2 kN/m lineer yayılı olan yüke 
maruzdur. Reaksiyonları belirleyiniz. 

 

 
 

    Şekil 4.15: Çıkmalı kiriş yük diyagramı 
 

     Çözüm: 
 

 

Ax

Ay Cy 

 
Şekil 4.16  Serbest kuvvet diyagramı 

 
00 ==∑ xx AiseF  Yatayda yük yoktur. 

 
Cy’yi belirleyelim; 
A etrafındaki momentleri alalım: yayılı yükün momenti, (2 x 3 = 6 kN) x( 4.5 m) dir.   

            
(ΣMA = 0) 
                        - (15 x 2) + (Cy x 4) - (2 x 3 x 4,5) - (15 x 6) = 0 

                   
Cy = +36.75 kN 

 
Ay’yı belirleyelim; 
(ΣFy = 0) 
                                 + Ay – 15 + Cy – (2 x 3) – 15 = 0 
                                 + Ay – 15 + (+36.75) – 6 – 15 = 0 

                     
   Ay = -0.75 kN 
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Problem 1) 
  
  

Taralı alanın ağırlık merkezinin koordinatlarını 
hesaplayınız. 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  

2 cm y 
20

 c
m

 

2
cm

12cm 
x 

 
 
Çözüm: 
 
 
 
 
 

                  

cm
AA

xAxAX 625,3
64

8.241.40..

21

2211 =
+

=
+
+

=  

 

cm
AA

yAyAY 625,6
64

1.2410.40..

21

2211 =
+

=
+
+

=  

 
 
 
 
 

3,6 cm 

6,
62

5 
cm

 

2 cm 

20
 c

m
 

2 
cm

 

12cm 
x 

y 
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 y 

Taralı alanın ağırlık merkezinin koordinatlarını 
hesaplayınız. 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50 

  50 mm 

10 

  10 mm 

100 

10 

10 mm

x

 
 
 
 
Çözüm: 
 

mm
AAA

AxAxAxX 55
6001000600

)60.10.(80)100.10.(55)10.60.(30...

321

332211 =
++

++
=

++
++

=  

 
 

mm
AAA

AyAyAyY 60
6001000600

)60.10.(5)100.10.(60)10.60.(115...

321

332211 =
++

++
=

++
++

=  
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Taralı alanın ağırlık merkezinin 
koordinatlarını hesaplayınız. 

 

8cm 2cm 

2c
m

 
10

cm
 

2cm 
y 

x 

 
 
 
Çözüm: 
 
 
 

 x y A Ax Ay 
1 3 7 20 60 140 
2 5 1 20 100 20 
Toplam   40 160 160 

 
 
 
 

cmy
AA

AyAyy

cmx
AA

AxAxx

4
40

160

4
40

160

21

2211

21

2211

=⇒=
+
+

=

=⇒=
+
+

=
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 y 
 

1cm 

2c
m

 

x 
6cm

2c
m

 

10
cm

 

2c
m

 
Taralı alanın ağırlık merkezinin koordinatlarını 
hesaplayınız. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çözüm: 
 
 
 

 x y A xA yA  
1 0,5 5 10 5 50  
2 2 9 4 8 36  

2
24
48

==
Σ
Σ

=
A
xAx cm 

3 3,5 1 10 35 10  
 Toplam 24 48 96  
   ΣA ΣxA ΣyA  

4
24
96

==
Σ
Σ

=
A
yAy  cm 
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Verilen profil kesitte ağırlık merkezini, 
yerini hesaplayınız. (ölçüler cm’dir) 

65 

2 3

2 

2 

8 

2 

y 

x

 
Çözüm: 
 
 

 A x y Ax Ay  
1 14 6,5 11 91 154 
2 16 6 6 96 96 35,6

56
356

==x cm 

3 26 6,5 1 169 26 
 56   356 276 92,4

56
276

==y cm 
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 Taralı alanın ağırlık merkezinin 

koordinatlarını hesaplayınız. 
4c

m
 

5cm 10cm 

x 

10cm 

y 

 
 
 
Çözüm: 
 
 

4c
m

 

5cm 10cm 

x 

10cm π3
4r

π3
4r

y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 X Y A X.A Y.A 
1 12,5 5 250 3125 1250 
2 2,5 7 -30 -75 -210 
3 20,76 5,76 -78,53 -1630,28 -452,33 

Toplam   141,47 1419,72 587,67 
 
 
 

cm
A
Ax

X 03,10
47,141
72,1419.

===
∑
∑            

 

cm
A
Ay

Y 15,4
47,141
67,587.

===
∑
∑  
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Verilen şeklin ağırlık merkezinin 
koordinatlarını bulunuz. 

x

y 

15
 c

m
 

10
 c

m
 

20
 c

m
 

24
 c

m
 

15 cm 

20 cm20 20 

 
 
Çözüm: 
 
 
 

 X Y A X.A Y.A 
1 30 22,5 2700 81000 60750 
2 15 38 -472,5 -7087,5 -17955 
3 52,5 37,5 -225 -11812,5 -8437,5 
4 30 4,24 -157,08 -4712,4 -666 

Toplam   1845,42 57387,6 33691,5 
 
 
 

cm
A
Ax

X 09,31
42,1845

6,57387.
===

∑
∑            

 

cm
A
Ay

Y 25,18
42,1845
5,33691.
===

∑
∑  

 
 
 
     
 

 

 

 

 85



   

6.6 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 
ALAN ATALET MOMENTİ İLE İLGİLİ ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 

 
 
Problem 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
a) Ağırlık merkezini bulunuz. 
b) Ağırlık merkezinden geçen eksene göre 
atalet momentlerini hesaplayınız.  
Not: Ölçüler cm’dir. 

2

6

1 

522
y 

x

 
 

4

2
3

2
3

4

2
3

2
3

31,7691,4465,675,60

)64,55)(12(
12

62)64,55,6)(9(
12
91

75,9927363675,0

)5,43)(12(
12

26)5,45,6)(9(
12

19

5,4
21

3125,69

64,5
21

5,118
129

5125,69

cmI

xxI

cmI

xxI

cmxxy

cmxxx

y

y

x

x

=+++=

−++−+=

=+++=

−++−+=

=
+

=

==
+
+

=
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Problem 2) 
 
  

Verilen kesitin; 
a) Ağırlık merkezinin koordinatlarını 

10cm 

 

y 

2cm 2cm 

 
     1 

     2 

 

       Toplam 
2 

1 

a) 

cm
A
xAx 77,3

26
98

==
Σ
Σ

=       

 
b) 

2
3

2
3

)77,35)(73,55,8.(10

10.)77,35(
12
10.1

10.)73,55,8(
12

1.10

I

I

I

xy

y

x

−−=

+−+=

−+=

 
 
c) 

4
min

4
max

min
max

2

min
max

25,88

81,235

78,7303,162

22

cmI

cmI

I

IIII
I yxyx

=

=

±=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
±

+
=

 
 
 
 
 
 
 

 

1cm
 hesaplayınız. 
b) Ağırlık merkezinden geçen 

koordinat eksenine göre atalet 
 
8cm
 momentlerini hesaplayınız. 

c) Asal atalet momentlerini 
hesaplayınız. 

 
x 

x y A Ax Ay 
5 8,5 10 50 85 

3 4 16 48 64 
  26 98 149

 cm
A
yAy 73,5

26
149

==
Σ
Σ

=  

4

42
3

42
3

38,55)77,33)(73,54.(16

28,11316.)77,33(
12
2.8

78,21016.)73,54(
12
8.2

cm

cm

cm

=−−+

=−+

=−++

 

( ) ( )2
2

2 38,55
2

28,11378,210
2

28,11378,210Ixy +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

±
+

=+
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Problem 3) 
 

 
 

 
 
 
 
Verilen profil kesitte; 
 
a) Ağırlık merkezini, 
b) Ağırlık merkezinden geçen eksene 
göre atalet momentini, 
c) Asal atalet momentini hesaplayınız.  

 (verilen ölçüler cm’dir)      

 
 

 A x y Ax Ay  
1 14 6,5 11 91 154 
2 16 6 6 96 96 35,6

56
356

==x cm 

3 26 6,5 1 169 26 
 56   356 276 92,4

56
276

==y cm 

      
b) 

4

42
3

2
3

2
3

42
3

2
3

2
3

628,8)92,3)(15,0(26)08,1)(35,0(16)08,6)(15,0(14

1,43126.)35,65,6(
12
13.216.)35,66(

12
2.814.)35,65,6(

12
7.2

1,103426.)92,41(
12

2.1316.)92,46(
12
8.214.)92,411(

12
2.7

cmI

cmI

cmI

xy

y

x

−=−+−+=

=−++−++−+=

=−++−++−+=

 

 
 
c) 

( ) ( )

4
min

4
max

min
max

2
2

2
2

min
max

03,237         ;   17,1228            57,4956,732

628,8
2

1,4311,1034
2

1,4311,1034
22

cmIcmII

I
IIII

I xy
yxyx

==⇒±=

−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

±
+

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
±

+
=

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 3 

2 

5 6 
2 

8 

2 

y 

x
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Problem 4)  

  

ekilde verilen profil kesitin ağırlık 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Ş
merkezinden geçen eksen takımına göre 
atalet momentlerini ve asal atalet 
momentlerini hesaplayınız. (Ölçüler 
mm’dir) 

 

50 

50 

10

10 

100

10

10
x

y 

 

mm
A
xAx 55

6001000600
600.801000.55600.30

=
++
++

=
Σ
Σ

=  

 

mm
A
yAy 60

6001000600
600.51000.600600.115

=
++

++
=

Σ
Σ

=  

 
)   Şekilde verilen parça 3 kısma ayrılarak çözülür. Burada;  a
xTI  hesaplanması; 321 xxxxT IIII ++=  

42
3

2
3

31 1820000600.)60115(
12
10.60.

12
. mmAdhbII xx =−+=+==  

42
3

2
3

2 33,8333331000.0
12
100.10.

12
. mmAdhbI x =+=+=  

433,4473333 mmI xT =  

yTI  hesaplanması; 321 yyyyT IIII ++=  

42
3

2
3

31 555000600.25
12
60.10.

12
. mmAdhbII yy =+=+==  

42
3

2
3

2 33,83331000.0
12

10.100.
12
. mmAdhbI y =+=+=  

433,1118333 mmI yT =  

xyI  hesaplanması; 333222111 AyxAyxAyxI xy ++=  
600).5530).(60115( ( 600).5580).(605(1000).5555).(6060 −−+−−+−−=xyI

 

b)   

41650000mmI xy −=  

2
2

min
max 22 xy

yxyx I
IIII

I +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
±

+
=  buradan; 

 olmaktadır. 4
max

4
min 496,5148811,,164,442855 mmImmI ==
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Problem 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ağırlık merkezinden geçen eksen takımına 
göre; 

a) Atalet momentlerini 
b) Asal atalet momentlerini hesaplayınız. 
 
 
 
 
 

 
 x y A xA yA  
1 2 9 4 8 36  
2 0,5 5 10 5 50  

2
24
48

==
Σ
Σ

=
A
xAx cm 

3 3,5 1 10 35 10  
 Toplam 24 48 96  
   ΣA ΣxA ΣyA  

4
24
96

==
Σ
Σ

=
A
yAy cm 

a) 

    

4

333222111

42
3

2
3

2
3

42
3

2
3

2
3

6010).41).(25,3(10).45).(25,0(4).49).(22(

68)25,3(10
12

52)25,0(10
12

110)22(4
12

22

288)41(10
12

25)45(10
12
101)49(4

12
22

cmII

yAxyAxyAxI

cmII

cmII

xyxy

xy

yy

xx

−=⇒−−−−−+−−=

++=

=⇒−+
×

+−+
×

+−+
×

=

=⇒−+
×

+−+
×

+−+
×

=

 

 
b) 

    

( )

4
min

4
max

2
2

min
max

7,52

3,303

3,125178
22

cmI

cmI

I
IIII

I xy
yxyx

=

=

±=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
±

+
=
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y 
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m

 

x 
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2c
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KÜTLE ATALET MOMENTİ İLE İLGİLİ ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 

ro

L=50 mm ve 493,223 gr olan ince bir çubuğun; 
a) y’ ekseni etraf

gelen kütle atalet momentini  
b) y ekseni etrafında dönmesi durumunda meydana 

gelen kütle atalet momentini hesaplayınız. 

 
Çözüm: 

a

 
 
P blem 1) 
 

m=
ında dönmesi durumunda meydana 

 
 
 

z 

x 

y 
x’ 

y’ 

G 

 
) 

2

2

2

.548,1027

493
1

.

' cmgr

I

LI

y =

=  

 
b) 

)5.(223.
2
1

12
m1

'y

'y
=

 

I

2

2

2

.19,4110

)5.(223.493
3
1

.
3
1

cmgrI y

 

I

LmI

y

y

=

=

=
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Problem 2) 
 
 

Şekilde gösterilen cismin x ve z eksenleri 

züm: 
 

20 mm 

etrafında döndürülmesi durumunda kütle atalet 
momentlerini bulunuz. (ρ=7,85 gr/cm3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çö

2
1

22
11I x

1111

1

2
11

.625,4415)15.(875,58.
3
1

3
1

875,585,7.85,7.
5,715.1.5,0

3
1

cmgrIam

grmmVm
cmV
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x

x

=⇒==
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==

=

ρ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3

25 mm 

150 mm

x 

y 
z 

10 mm 5 mm 

z 

y 

2

21

2
2

2222
2

222
2

2
2

2222
2

2
2

44
2

222

22
2

32222

2
2

44
2

4

4

.815,12928

19,8557625,4415

.19,8557

)5,17.(71,27)25,2.(
4
71,27.)(

4

..).).((
4

..).(
4

71,2753,3.85,7.
)).(..(53,35,0).25,2.()..(

..).(
4

)(
8
.

)(
4
.

cmgrI

I
III

cmgrI

dmrRmI

dmtrRrRI

dmtrRI

grmmVm
rRtmcmtrRV

dmtrRI

momentiataletaireninYarıaRII

momentiataletdaireninTamRII

xT

xT

xx

yx

yx

=

+=
+=

=

++=++=

+−+=

+−=

=⇒=⇒=
−==−=−=

+−=

==

==

ρπ

ρπ

ρ
πρππ

ρπ

π

π

d

x

2

2

x

x

x

x

xT
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2

21

2
11 3
amI z =

2222
2

2
2

22
22

2
1

2
1 3
=

.cmr82,13043

2,628625,4415

.2,8628)5,17.(71,27)25,2.(71,27.
2
1

.).(.
2
1

.625,4415

)15.(875,58.1

1

gI

I

cmgrI

dmrRmI

cmgrI

zT

zT

zzzT

z

z

z

z

=

+=
=

=++=

++=

=

      

 

 

 

 

I

 

I I+
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Problem 3) 
 
 

Şekilde verilen cismin z eksenine göre 
kütle atalet momentini bulunuz.  

 (ρ=7,85 gr/cm3) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

özüm: 

Z 

50 mm 

100 mm 

10 mm 

5 mm

20 mm 

50 mm 

 
Ç
 

2
1

22
1

22
11

1

111

3
1

.85,94

)25.(25,39.
12
1

)(
12
1

25,39
5.85,7.

55.5,0.2

cmgrI

I

bamI

grm
mVm
cmV

z

z

z

=

+=

+=

=
=⇒=

==
ρ

 

 

2

2
2

22
2

22
22

2

222

3
2

.39,4183

54,408885,94

.54,4088

)105.(5,392.
12
1

)(
12
1

5,392
50.85,7.

505.1.10

cmgrI

I

cmgrI

I

bamI

grm
mVm

cm

zT

zT

z

z

z

=

+=

=

+=

+=

=
=⇒=

==
ρ

 

 

 

V
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Problem 4) 
 

m, 
m3 olan 

parça için z ekseni 
esi durumunda 

meydana gelen kütle atalet 
momentini hesaplayınız. 

 
R=100 mm, r=25 mm, L=300 m
t=5 mm ve ρ=7.85 gr/c
şekildeki 
etrafında dönm

 
 
 
 
 
 

R 

r 

z 

t 
L 

 
 
Çözüm: 
 

2
1

2
1

2
11

1

111

3
1

2
1

2
1

.14450

)5,2.(03,4624.
2
1

.
2
1

03,4624
04,589.85,7.

04,589

30.)5,2.(

..

cmgrI

I

rmI

grm
mVm

cmV

V

LrV

z

z

z

=

=

=

=
=⇒=

=

=

=

ρ

π

π

 

 

2

2
2

22
2

22
22

2

222

3
2

22
2

22
2

.5,75862

5,6141214450

.5,61412

)5,210.(1156.
2
1

).(
2
1
1156

26,147.85,7.
26,147

5,0).5,210.(

)..(

cmgrI

I

cmgrI

I

rRmI

grm
mVm

cmV

V

LrRV

zT

zT

z

z

z

=

+=

=

+=

+=

=
=⇒=

=

−=

−=

ρ

π

π

 

 111



   

 
EK KÜTLE ATALET MOMENTİ PROBLEMLERİ 

 

aç O

N                   ağırlığındaki iki ince çubuktan 

oluşturulmuştur. Sarkacın  

O’daki pime göre kütle atalet momentini 

bulunuz.  

 

                                                         

 
 
 
 
 
 
 
Çözüm:

 
Problem 1) 
 

Şekilde sark  noktasından asılı ve her biri 10 

 
 
  

 
 

2
21

22222
2

22222
1

222
1

.77,541,436,1

.41,42.
81,9

102.
81,9

10.
12
1..

12
1

.36,11.
81,9

102.
81,9

10.
12
1..

12
1

.36,12.
81,9

10.
3
1.

3
1

mkgI

III

mkgdmLmI

mkgdmLmI

veya

mkgLmI

O

OOO

O

O

O

=+=

+=

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=+=

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=+=

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
==

 

 
 
     
      
          

1 m 1 m

2 m 
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Problem 2) 
 

R=250 mm, r=125 mm olan şekildeki plağın, 

yoğunluğu 8000 kg/m3 ve kalınlığı 10 

mm’dir. Buna göre, plağın x eksenine ve 

tabanındaki O noktasından geçen eksene göre 

kütle atalet momentlerini bulunuz.  

   

 
  
 
 
Çözüm: 
x ek nine gör

=ρ.V=ρ.π.(R2- r2).t=8000. π.(0,252–0,1252).0,01=11,78 kg 

se e; 

m

2

222222

.2,1

25,0.78,11)125,025,0.(78,11.
2
1.).(

2
1

mkgI

dmrRm

x

x

=

++=++=
 

 eksenine göre; 

m=ρ.V=ρ.π.(R2- r2).t=8000. π.(0,252–0,1252).0,01=11,78 kg 

I

 

O

2

222222

22222

244

.96,0

)25,0.(78,11)125,025,0.(
4
78,11.)(

4

..).).((
4

..).(
4

mkgI

RmrRmI

dmtrRrRI

dmtrRI

O

O

O

O

=

++=++=

+−+=

+−=

ρπ

ρπ

 

 

  R

x

r 

 t=10mm 
O
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Problem 3) 
 

 
 

Çözüm:

Kalınlığı 50 mm ve yoğunluğu ρ=2,71 

gr/cm3 olan şekildeki parçanın x ve y 

eksenlerine göre kütle atalet 

momentlerini bulunuz.    

 

 
re; 

rizma için; m=ρ.V=ρ.a.b.t=2,71.12.24.5=3902,4 gr 

x eksenine gö

P

2
1 .2,187315 cmgrI x =

 

212.4,21
 

Yarım daire için; 

2
1 390.

3
.

3
amI x ==

1

2
22

.02,17245.
2
9..71,2.

2
... cmgrtrVm ====

ππρρ  

2
21 .08,9033912,969762,187315 cmgrIII xxx =−=−=

 

2

2
2

2
2

2
2

4

2 12.02,1724
4

9.02,1724.
4
....

8
. dmrmIveyadmtr

xx +=+=+= ρπ

 

y eksenine göre; 

Prizma için; m=ρ.V=ρ.a.b.t=2,71.12.24.5=3902,4 gr 

I

2 .12,96976 cmgrI x =

222
1 .8,74926024.4,3902.

3
1.

3
1 cmgramI x ===  

Yarım daire için; 

2
21

2
2

2
2

2
2

2
2

4

2

.8,4660932831678,749260

.283167

12.02,1724
4

9.02,1724.
4
....

4
.

cmgrII

cmgr

dmrmIveyadmtr

yyy

y

yy

=−=−=

=

+=+=+= ρπ

 

I

I

I
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Problem 4) 
 

Şeklideki cismin x eksenine göre 

kütle atalet momentini bulunuz 

ρ=7,85 gr/cm3. 

 
 
 
 

 
Çözüm:

 
 
 
 
 

4 cm

2 cm

6 cm 

4 cm 

4 cm 

4 cm 

 
 

er bir silindir için; 
7,85. π.22.6=591,87 gr 

H
m=ρ.V=ρ.π. r2.L=

2
1

2222
1

.66,10653

4.87,5912.87,591.
2
1..

2
1

cmgrI

dmrmI

x

x

=

+=+=
 

 
 

rizma için; m=ρ.V=ρ.a.b.t=7,85.4.4.12=1507,2 gr P

2
21

22222
2 ).(1 bamI x +=

.32,414032009666,10653.2

.2

.20096)124.(2,1507.1

cmgrI

III

cmgr

x

xxx

=+=

+=

=+=

 
 
 
 

1212
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7.5 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 
 
Problem 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Verilen kirişte kesme kuvveti ve eğilme momenti 
diyagramlarını çiziniz. 
P1= 1000N 
P2= 700N 
M= 2000Nm 
 

P1 

A 

P2 

B 

1mD 

C 

1m 1m 

M 

 
 
 
 

                                                                                            

0
 0

1150
5507001000

07001000
 0

550
03.7002.1.10002000

 0

=
⇒=Σ

=

−+=

=+−−

⇒=Σ

=
=−+−

⇒=Σ

x

x

y

y

y

y

A

A
F

NA
A

DyA
F

NDy
Dy

M

 

 
 
 
 
 

+ + +  + + +   

- - - -  - - - -  

 1150

150 
+ + +  

700 

-2000 

700 
- - - 

850 

M 

V 

x 

x 

1m 

P1=1000N P2=700N M=2000Nm 

Ax B   C 
Dy

1m 1m
Ay
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Problem 2) 
 
 

 
 

 
Şekilde verilen kirişin kesme kuvveti ve eğilme 
momenti diyagramlarını çiziniz. 
 
 
 

2 kN/m 

 
 
 
 
                                                                                                   ∑ = 0AM  
                                                                                                     2.(1,1).0,95-By.1,0 = 0 
                                                                                                     By=2,09 kN =  2090 N 
                                                                                 
                                                                                                    ∑ = 0YF  
           
                                                                                                     -2.(1,1)+Ay+By = 0 
                                                                                              Ay = 0,11 kN = 110 N 
  
                          Ax = 0 
 

               
1090
110

6,0
=

− x
x

 

                1090.x=66-110.x 
            
                x= 0,055 m 

B 
A 

0.5 m 0.6 m 0.4 

x

44 
47,025 Nm 

250 Nm

1090 N 

1000 

110 

M 

V 

+ 
- - - - 
- - 

+ + + 
+ + + + + 

B 
0,5 m 0,55 m 0,4 m 

0,05m By 

Ay 

2,2 kN 

0,545  m 

-
+ 

0,055  m 

-

+ + 
x

Ax 
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Problem 3) 
  

Kesme kuvveti eğilme moment 
diyagramlarını çiziniz. 
 
 
 
 

2kN 3kN 

1m 2m 1m 

B 
1kNm 

A 

 
 

2kN  3kN 

1kNm 
 
 
Ax

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

3kN 

0 2 kNm 
3 kNm 

+ + + + + + + + + + +  

2 kN 
- - - -  

+ + +  

Ay
2m 1m By

1m 

V 

x 

x 

 M

     
ΣMA=0 
-3.1 – 2.3 + 1 + 4By = 0  
-3 – 6 + 1 = -4By 
By = 2 kN 
 
ΣFy=0 
-5 + Ay + By = 0 
Ay= 3 kN 
 
ΣFx=0 
Ax = 0 
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    8.7 ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER 

ınız. 

 

özüm:

Problem 1) Kafes sistemdeki her bir çubuktaki çubuk kuvvetlerini hesaplay

 

 

 

 

 

Ç 0=H  ΣM

20.6+25.3-Ay.12=0 

16,25-20-25+Hy=0 

Hy=28,75 kN

en herhangi bir kuvvet yoktur. 

0 ise  Ay+AC.Sin 53=0 

                   ası 

                       -20,34. Cos53+AB=0 

                                       Çeki 

Ay=16,25 kN 

0Fy =Σ↑+       

   

o B D F
H 

A 
3m 3m 3m 3m 

C E

4

20kN 25kN 

G

m 

x yönünde etkiy

A düğümü  

 

 =Σ↑+ Fy

         AC=-20,34 kN   B

 0Fx =Σ
+
→

ise    AC.Cos53+AB=0 

AC 

AB 

 Ay

 

                                     AB=12,24 kN  

 154



B düğümü 

 

 0Fx =Σ  

 -AB+BD=0  AB=BD= 12,24 kN   Çeki ⇒

 ⇒=Σ 0Fy    B=0  C

 -AC.Sin53-CD.Sin53-CB=0 

 ki 

C düğümü 

 0=Σ↑+ yF

 CD= −AC⇒    CD=20,34 kN   Çe

                                0=Σ→+ xF           -AC.Cos53+CD.Cos53+CE=0 

             CE=AC.Cos53-CD.Cos53                     

 

E düğümü için 

0

                                  CE=-24,48 kN Bası  

 

 =Σ xF ise -CE+EG=0      EG=-24,48  kN  Bası 

 

CB 

BD AB 

CE 

53°  

CD AC 

37° 37° 

53°

CB 

20 kN 

EG CE 

ED 

      -20-ED=0    ED=-20 kN  Bası 0=Σ yF
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D düğümü için 

0

 

 =Σ xF  

 .SED+CD in53+DG.Sin53=0 

G.Cos53+DF=0 

F düğüm

 DG=(20-20,34.Sin53)/Sin53 

 DG=4,7 kN Çeki 

 -BD-CD.Cos53+D

 -12,24-20,34.Cos53+4,7.Cos53+DF=0 

  DF=21,65 kN Çeki 

ü için 

 ⇒=Σ 0yF FG=0 

0 =Σ xF  

 =-DF+FH      FH=21,65  kN  Çeki 

 düğümü için  

                                    

BD DF 

CD DG 

FG 

DF FH 

ED 

0⇒

 

H

 
HG 

   0=Σ yF     28,75+HG.Sin53=0 HG=-36 kN   Bası ⇒

 0=∑ x
F        -HG.Cos53-FH=0      

                                                                    FH=21,66 kN   Çeki

FH 

Hy
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G Düğümü için 

 
25 kN 

 0=Σ xF  

 -EG-DG.Cos53+HG.Cos53=0 

 -EG-4,7.Cos53-36.Cos53=0 

EG 

DG HG 

 EG=-24,5 kN Bası FG 

 0=Σ yF  

 .S-25-DG in53-FG-HG.Sin53=0 

 

 -25-4,7.Sin53-HG.Sin53=0 

 HG=-36  kN      Bası 
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Problem 2) 
 

afes sisteminin BC, BE ve EF çubuk kuvvetlerini belirleyiniz. K
 
 
 

3m 6m 

4m 

3m 
D E F 

6kN 4kN 

A 

C B  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çözüm: 
 
Kesim metodunun uygulanması  

atikçe belirli olup olmadığı kontrol edilir. 
b) Reaksiyon kuvvetleri bulunur. 

acak kesim yapılır.  
ti çekme şeklinde yerleştirilir. 

 bilinmeyen çubuk kuvvetleri hesaplanır. 
 
 
 

y

B

yy

y

D

38,3
04.3.

0

5,50

5,4

0

=

=−

=

==

=

=

∑
∑

∑

 

 
 
 

a) St

c) En fazla üç çubuğu kapsay
d) Kesilen parçalardan biri seçilir. Çubuk kuvve
e) Denge denklemleri uygulanarak

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3m 6m 

4m 

3m 
D E F 

6kN 4kN 

A 

C B BC 

BE 

EF 

 

kNEF
EFA

M

kNDF

kNA
Ay 03.69.412. =−−

M

Ay
Dy

Dx

F 0=

 

kNBC

EFBEBC

F
kNBE

ABE y 04
2117
4. =−−−

x

y

1,4

0
211,7
6.

0
9,0
,

−=

=++

=

=

∑

∑
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Problem 3) 

afes sisteminin çubuk kuvvetlerini belirleyiniz. 

 
 

Çözüm:

 
K
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  
 

 

 

A 1m 1m 

B 

1m 10kN 

E 

D 

C 

E düğümü D düğümü 

M 0=
Fx 0=∑

BD co14,14= 45s

F
dügümC

y =∑

CCA
F

CD

x

−−

=

−−

∑

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

kNB
kN

kNA
A

y

x

x

B

10
20

20
02.10

=

→−=
=−−

∑

 

Bx =

0
20

0

=
=

=

AB
kNAC

ACA
dügümü
+

A

x F
dügB

x∑

ü
0

CEiseCECosB

kCDiseCosCB

045.
0

10045.

==+

==

BA

F
B
BB

y

x

20

+

+
+

∑

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

kNCE
kNDE

DE

F
CE

y

10
,14

451

0

045
ED 45cos
EDCE cos

14
0sin0

−=
−=

=−

=

−=
=

∑
−

−−

 

ümü
0=

CosDEDB

F
dügümüD

x

045.

0

=+−

=∑

kN

N

10

BCiseCosBCB

CosBCD
CosBCD

y 1,14045.

0
045.
045.

−==+

=

=+
=+
 

kNDC
kNBD

99,9
99,9

=
=  

kNDEise 14,14−=

kNBDvekN 104 −=
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Problem 4)  
 
 Verilen kafes sistemde BC ve BD 

ubuklarındaki çubuk kuvvetlerini he-
saplayınız. 

züm:

ç

 

 

 E 

D 

F 

B 

 

 

Çö  

x=T.Cos30=69,3 kN 

 

x 3,69=⇒
              

 

 

 

 

 

-T.5+20.5+30.10=0  ise  T=80 kN  

 

   T

          Ty=T.Sin30=40 kN      

 

 

kNETE
F

xx

x

0
0
=+−

=∑
kNETE

F

yyy

y

1002030

0

=⇒=−−+

=∑  

∑ = 0EM

A C 

5 m

5 m 

5 m  5 m 

5 m 5 m 

 5 m

20 kN 30 kN 

E 
A C 

D B 

 

5 m

5 m 

5 m  5 m 

5 m 5 m 

 5 m

20 kN 30 kN 

T 

Ex 

Ey 

D 

T 

5 m 

30o 

E 
Ex 

Ey 
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 0=∑ CM  ise  

y.2,5- Tx.4,33+ Ey.5=0  

BD=34,65 kN Çeki  

60.20

=+++−

+++

Sin

 (BD.Sin60).5+T

                          

 

 

060.401020

0=

0=

−
∑

BC

SinBCTE

F

yy

y

 

BC=-34,64 kN Bası 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E C 

D 

5 m

A

 

C 
5 m 

20 kN 

T 

BC 

BD 

Ex 

Ey 
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Problem 5) 
 

 
 

 
Verilen basit kafes sistemde EF,ED ve 
CD çubuklarında çubuk kuvvetlerini 
hesaplayınız. 

 

Çöz m:

 
 
 
 

ü  

 

 

.3–3.8+BY.12 = 0                        
Y = 2,25 kN 

M ası                               

     ise   –EF-CD-ED.0,8 =0  ise  CD=2 kN  Çeki             

 

 

 

 

 

 

 

3 m 

B 

F

A 

1 kN 

3 kN 

4 m 4 m 4 m 

C D

E

By 

F

3 kN 

D

EF 

ED 

CD 

 
∑ = 0AM                                                          
-1
B
 
∑ = 0D y   ise  -EF.3-B .4=0 ise  EF= -3 kN B
 
 
 
 ∑ = 0yF      ise   –3+ED.0,6+By =0  ise  ED=1,25 kN  Çeki             
 
∑ = 0xF
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EK PROBLEMLER-KAFES SİSTEMLER 
 

roblem 1) 
 
Şekilde kafes sistemde CD, 
CJ ve KJ çubuklarındaki 
çubuk kuvvetlerini hesapla-
yınız.  

özüm:

 
P

10kN D 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ç  
 
 

∑ = 0G                                                          
               +10.4,5+10.1,5-Ay.6 = 0                        

   Ay = 19,16 kN 

M
  10.5,5
              
 

∑ = 0CM  
-19,16.1,5+10.1+KJ.3 = 0                        

                 KJ = 6,24 kN 
 

 
 

CJCJCJCJCJCJ

CD89,0=CDCDCDCDCD

yx

y

89,0
35,3
3.,44,0

35,3
5,1.

3.,44,0
35,3
5,1.

====

===
 

 
     ise   6,24+ CDx+ CJx=0      ise      CD+CJ= -13,93 kN  

 
     ise   19,16-10-10+ CDx+ CJx=0      ise   CD-CJ= 0,94 kN           

 
              
Buna göre; 

CD= -6,5 k
 

x 35,3

∑ = 0xF

∑ = 0yF

   
   

 
N     ve   CJ= -7,43 kN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ay

C 

CD

CJx
CDx

CDy
D

A 

B 

C 

10kN 

10kN 

H

G

F

E

IJ K L 

3 m 
1 m 

6 m 

0,5 m 1,5 m 

1,5 m

1 m 0,5 m1 m  

CJ
DCJyD
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Problem 2) 

Şekilde kafes sistemde BC ve CE çubuklarındaki çu-
buk kuvvetlerini hesaplayınız.  
(P1=1 kN, P2=2 kN, P3=3 kN) 

                   

Çözüm:

 

 

 
 
 
 
 

1 m 1 m 1 m 

1 m 

 
 

∑ = 0GM                                                          
.3+2.2+3.1-Ey.1 = 0                        

  ise  

                          Gy = 4 kN 

 

-CE.1- Ey

  ise   BA=1 kN 

   ise   Ey -BC-2-3-Gy=0  ise   10-BC-5-4=0    ise     BC=1 kN 

 

     Buna gö

 

 

CE

Ey

Gx

Gy

BA 

BC 
 1
 Ey = 10 kN 
 

∑ = 0xF   Gx = 0  

∑ = 0F    ise   Ey -1-2-3-Gy=0 y

  

∑ = 0GM   ise   BC.2+2.2+3.1 .1=0    ise    2BC-CE=3 kN 

∑ = 0xF    ise   -BA-CE=0

∑ = 0yF

re;    CE = -1 kN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 164



P

165

roblem 3) 
Her bir elemandaki çubuk kuvvetini P cinsinden bulu-
nuz. 
 
 
 
 

özüm:

 

 
 
 
 
 
 
Ç  

                                                         
Cy.2a - P.a = 0                        
Cy = 0,5.P  
 

  ise    Ax = 0  

 

      Ay = 0,5.P 

  
A düğümü:

 
 

Cy

Ax

Ay

∑ = 0AM

∑ = 0xF

∑ = 0yF    ise   Ay +Cy -P=0

 
 
                     

 
 
 

  

  ise    ADx + B =0  

  ise   0,5.P+ ADy + ABy

      0,5.P+0,7.AB+0,24.AD=0 
     Buna göre; AD=DC=0,68.P ve AB=BC= -0,94.P 

 düğümü:

y AB 
 
 
 
 

 ∑ = 0xF ABx  = 0   ise   0,97.AD +0,7.A
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∑ = 0yF   =0   
 
 
D  
 
 
 
 ∑ = 0Fy   ise   DB - ADy + DCy -P =0   

           DB - 0,24.0,68.P- 0,24.0,68.P-P=0   
DB= 1,32.P  
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