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STATIK (1. Hafta)

Giris
Miihendislik 6grencilerine genellikle ilk yillarda verilen temel derslerin baginda gelir. Sabit sistemler {izerindeki kuvvet ve
momentleri inceleyen bir bilim dalidir. Kendisinden sonra gelecek olan Mukavemet derslerinin temelini teskil eder.

Incelenecek olan Temel basliklar Kuvvet ve Denge, Agirlik Merkezleri, Tasiyict Sistemler, Mesnet ve Tepkileri, Kafes
Sistemleri, Kablolar, Siirtiinme ve Atalet Momentidir.

TEMEL KAVRAMLAR
Mekanik: Cisimlerin hareket ve dengelerini inceleyen bir bilimdir. Baglica ii¢ kisma ayrilir.

a) Rijit Cisimler (esnemeyen) Mekanigi
b) Elastik Cisimler Mekanigi
c) Akiskanlar Mekanigi

Rijit Cisimler Mekanigi: Rijit cisimler mekanigi temel olarak iki kisma ayrilir.

a) Statik
b) Dinamik

Statik: Denge halinde bulunan sabit duragan sistemlerin tizerindeki kuvvet ve momentleri inceler. Sistem hareket halinde
olsa bile iizerinde ivme degerleri yoktur. Ivmenin olmadig yerde atalet kuvvetleri olmayacagindan sistem statik kurallari ile
incelenir.

Dinamik: Hareket halinde bulunan sistemlerin {izerindeki kuvvet ve momentleri inceler. Hareket halindeki cisimlerin
hizlanma, yavaslama ve yon degistirme gibi durumlarda ivmeler meydana gelir. Ivmenin oldugu yerde normal i¢ ve dis
kuvvetlerin yaninda bir de atalet kuvvetleri eklenir. Dinamik tiim bu kuvvetleri birlikte ele alan bir bilim dalidir.

Statik
Rijit Cisimler Mekanigi 4|: Kinematik
Dinamik

Kinetik

A 4

Y

Mekanik Elastik Cisimler Mekanigi

Sikistirilamaz
Akigkanlar (Sivilar)

L Akigkanlar Mekanigi

—» Sikistirilabilir
Akigkanlar (Gazlar)

Sekil. Mekanigin alt dallari.

Rijit Cisim: Dis etkilerle seklini degistirmeyen, yani esnemeyen cisimdir. Ger¢ekte dogadaki tiim cisimler azda olsa esner,
sekil degistirir. Bu durum mekanikte ideal olarak kullanilan bir kavramdir.

Maddesel Nokta: Cismin kiitlesinin bir noktada toplandigi varsayilarak islem yapilan cisimlerdir. Cisim nokta seklinde
kabul edildiginden cismin donme etkileri disarida tutulup sadece dogrusal ve dairesel hareketleri incelenmis olur.

Kuvvet: Bir cismin digerine etkisi olarak tanimlanabilir. Kuvveti belirlemek i¢in sadece siddetinin bilinmesi yeterli degildir.
Yoniiniinde bilinmesi gerekir. Bu nedenle kuvvet bir vektorel biiyiikliktiir. Kuvvetin birimi N (Newton) dur. Kilogram
cinsinden ifade edilirken mutlaka Kilogram Kuvvet (kgf) seklinde ifade edilmelidir. Tek basma kg (kilogram) kiitle
birimidir. 1kgf=9.81 N dur. Kilogram yaklagik olarak Newton’nun 10 kat1 biiytikliiglindedir.

Vektorel Biiyiikliik: Siddeti ve yonii bilinen biiyiiklilklere Vektor yada Vektorel Biiyiikliik denir. F seklinde iizerinde okla
birlikte sembolize edilir. F biyikligi ile F aym sey degildir. Birincisi sadece igerisinde bir siddeti gosteren bir deger
barmdirir. Ornegin 150 N gibi. Digeri ise hem siddeti hemde bir yonii barindirir. Ornegin 150 N ve 30° ag1 ile
uygulanmaktadir seklinde bir anlam ifade eder.

Sekildeki gibi bir cismi esit kuvvetdeki iki kisi ayn1 yone dogru cektiginde hareket ettirebilmektedir. Fakat yonleri
acildiginda etkileri azalmakta ve cismin hareketi imkansiz hale gelmektedir. Buradan anlasilan; kigilerin uyguladig1 kuvvet
degismese bile yonleri degistigi zaman kuvvetlerin yapacagi etki degismektedir. Buradan kuvvetin vektorel bir kavram
oldugu sadece biiylikliigilinii vermenin etkisini anlamak ag¢isindan yetmeyecegi yoniiniide bilmek gerektigi ortaya ¢ikar.
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Sekil. Kuvvetin vektérel olmasi nedeniyle farkli acilarda gésterdigi etkiler.

Birim vektor boyu 1 birim olan vektordiir. Herhangi bir scaler deger (sadece siddeti gosteren deger) birim vektorle carpilirsa
normal bir vektoer haline gelmis olur.

—

.e.F=F

[

Sekil. Birim vektor ile skalar bir sayinin ¢carpimi siddeti artmig bir vektér verir.

Dogrultu ve Yon: Kuvvetin iizerinde bulundugu sonsuz ¢izgi dogrultuyu ifade eder. Yonii ise bu ¢izgi izerinde hangi tarafa
baktigini gosterir.

Moment: Bir cisme etki eden kuvvet, cismin iizerinde bir noktanin sabitlenemesi ile o cismi dondiirmeye caligir. Kuvvetin
olusturdugu dondiirme etkisine Moment denir. Kuvvetin biiyiikliigiine ve dik mesafenin uzakligina bagl olarak degisir.

M=Fxd

Birimi Nm dir. Kuvvet ve uzaklik farkli birimler alinarak degisik birimler seklindede ifade edilebilir. Genellikle saat
yoniinde dondiirenler (-) tersi yonde dondiirenler (+) alinur.

-

Sekil. Moment kuvvet ile dbnme merkezine olan dik uzakhgin ¢arpimidir.

STATIiGIN TEMEL iLKELERI
Statigin dayandigi temel bazi ilkeler vardir. Bunlar;

1. Paralel Kenar ilkesi: Bir rijit cisme etki eden bir kuvvet ayni etkiyi gostecek iki kuvvete ayrilabilir. Yada iki kuvvetin

etkisi tek bir kuvvet ile gosterilebilir. Bunun i¢in sekildeki gibi parelel kenar kullanilarak islemleri yapilabilir. Burada R
bileske kuvvet, F1 ve F2 ise Bilesen kuvvetler olarak adlandirilir.
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EN——————

R = K i+ K 2
Sekil. Bileskenin paralel kenar ilkesi ile bulunmasi.

2. Denge llkesi: Bir rijit cisme sadece iki kuvvet etki ediyorsa, denge i¢in bu iki kuvvetin biiyiikliikleri aym ve ydnleri ters
olmalidir. Bir ¢ok kuvvet etki ediyorsa bu kuvvetlerin vektdrel toplamu sifir olmalidir. 131 + ﬁz + 133 =0

Fs Fs

F.

Sekil. Cismin lzerindeki kuvvetlerin dengesi.

3. Siiperpozisyon flkesi: Bir rijit cisim bir ok kuvvetin etkisi altinda dengede ise, bu kuvvetlerin arasindan dengede olan
bir grup kuvvetin ¢ikarilmas: yada denge halindeki bir grup kuvvetin eklenmesi dengeyi bozmayacaktir.

F:
Fs Fs

Fa

Sekil. Siiperpozisyon ilkesi.Denge halindeki cismin lizerinden ¢ikarilan denge
halindeki kuvvetler dengeyi bozmaz.

4. Etki-Tepki Ilkesi: Birbirine dayali iki cismin dayandiklar1 noktada kuvvetlerin dogrultular1 ve siddetleri ayni fakat
yonleri terstir.

Sekil. Etki-tepki prensibi.

5. Kuvvetlerin Dengesi: Bir cismin iizerindeki kuvvetlerin dengede olabilmesi igin kuvvetlerin dogrultularinin ayni
noktada kesismesi gerekir.
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Sekil. Kuvvetlerin dengesi.

6. Kuvvetlerin kaydirilmasi: Bir cismin tizerindeki kuvvetlerin yonii ve siddeti degistirilmemek sarti ile kaydirilabilir.

Sekil. Kuvvetler ybnii ve dogrultusu dedismedigi miiddetce kaydirilabilir.

KUVVET VE DENGE

Statik, bir cisme etki eden kuvvet ve momentler ile ugrasir. Bu kuvvetler diizlemsel (2 boyutlu) yada uzaysal (3 boyutlu)
kuvvetler olabilir. Kuvvetlerin bileskesini bulma, bilesenlere ayirma, denge durumunu belirleme baslica problemlerdir.
Problemlerin ¢dziimiinde Analitik (sayisal) ve Grafik yontemler uygulanabilir. Bu derste analitik yontemler tercih
edilecektir.

Bileske Kuvvetin Bulunmasi

Analitik Yontem: Bunun igin oncelikle kuvvetler X ve y dogrultularinda bilegenlere ayirilir.. Daha sonra x ekseni
dogrultusunda olanlar1 kendi arasinda ve Yy dogrultusunda olanlarda kendi arasinda toplanir. Ardindan iki kuvvete
diistirdiikten sonra bunlariin hipoteniis teorimi ile bileskesi alinir.

in = Fi .Cos 91'
Fyi = Fi .Sin 91‘

RX=ZX => Rx=F1.C0591+F2.COSHZ + ..
Ry=ZY => Ry=Flsln91+F251n92 + ..

R= /R,%+R§

(NOT: Buradaki formiiller 2 eksen igin verilmistir. Ayni formiillere z ekseni de eklenirse 3 eksen
(uzaysal) durumlar igin hesaplama yapilmis olur.)

4 y

Fi+1

Fi+1

Sekil. Bileske kuvveti bulurken bilesenleri x ve y eksenleri lizerinde toplanmasi.

4
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Bileske kuvvetin x-ekseni ile yaptig1 ac1 su sekilde olacaktir.

=

y

txf = =~
X Rx

Grafik Yontem: Sekildeki gibi kuvvetler ug uca eklendiginde bir dongii olusturacaktir. Baslangic noktasimi bitis noktasina
baglayan vektor Bileske kuvveti olugturur. Kuvvetler 6l¢eklenerek cetvelle ¢izilir. Bulunan bileske kuvvetin boyu tekrar
Olcekle carpilarak gercek degeri bulunabilir.

(2
F3
F 4 03
R F:
6:
Fi
Durum Plam Vektorel Poligon

Sekil. Bileskeyi grafik yontemi ile bulurken kullanilan vektérel poligon

Bilesenlere Ayirma

Bileske kuvvetin bilesenleri daha ¢ok x ve y ekseni tizerinde agilar kullanilarak bilesenlere ayrilir. Cogunlukla bilesenlerden
birisi bilinir. Digerinin ise dogrultusu verilir ve buna gore bilesenlerin bulunmast istenir.

Denge Durumu
Cismin tizerindeki kuvvetler altinda dengesi iki durumda incelenebilir.

a) Dogrultular1 Bir Noktada Kesisen Kuvvetler: Bir noktada kesisen kuvvetlerin dengede olabilmesi igin bileske
kuvvetin sifir olmasi gerekli ve yeterlidir.

Bileske kuvvet sifir olacagindan grafiksel olarak kuvvetlerin u¢ uca eklenerek olusturulan ¢okgenin kapali olmasi
zorunludur. Analitik olarak ise agagidaki iki sart1 saglamalidir. X ekseni iizerindeki bilesenlerin toplamu sifir ve Y ekseni
iizerindeki bilesenlerin toplamui sifir olmalidir.

2X=0
2Y=0

(Not: 3 eksende islem yapiliyorsa bu formiillere £ Z = 0 de eklenir)

Ha

Rs

Sekil. Dogrultulari bir noktada birlesen kuvvetlerin dengesi igin bileske kuvvet sifir olmalidir.

b) Dogrultular: Bir Noktada Kesismeyen Kuvvetler: Dogrultular: farkli yonlerdeki kuvvetler ortak bir noktaya taginarak
birlestirilirse ortaya hem bir bileske kuvvet hemde bir moment ¢ikar. Denge icin kuvvetlerin bileskesi sifir yapilsa bile
moment cismi hala dondiirmeye ¢alisacaktir. Bu durumda denge i¢in gerekli sart hem kuvvetlerin toplaminin sifir hemde
momentlerin toplaminin sifir olmasi gerekir.
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Sekil. Genel olarak bir cismin dengede olmasi icin lizerindeki tiim kuvvet ve
momentlerin toplami sifir olmaldir.

Serbest Cisim Diyagraminin Cizimi: Problem ¢éziimiinde serbest cisim diyagraminin ¢izimi biiyiik dnem tagir. Bunun igin
su adimlar takip edilir.

a) Cisimler temas noktalarindan birbirinden ayrilir.

b) Herbir cisme etki eden kuvvetler, yonlerine dikkat edilerek gosterilir. Eger kuvvetin yonii bilinmiyorsa tahmini bir
yon almir. Cikan sonug pozitif olursa alinan yon dogrudur. Negatif olursa aliman yoniin gergekte tersi yonde
oldugunu gosterir.

c) Herbir cisim tizerindeki kuvvetlerin durumuna gore istenen hesaplar yapilir.

A

Durym
diyagramt

a B8

(A dayomma noxtosinda
Surtunme yoktur )
Serbest cisim diyagramilar,

Sekil. Problem ¢éziimiinde serbest cisim diyagramlarinin gésterimi.

Momentin Hesaplanmasi

Moment cisme uygulanan kuvvet ile hangi noktaya gore hesaplanacaksa o noktaya olan dik uzakligin ¢arpimi ile bulunur
M=F . d

Kuvvetin momentinin esitini X ve y ekseni lizerindeki bilesenleri cinsinden yazarken su sekilde ifade edebiliriz.

M=F.d=F,.y+F, .x

yl

o |
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Sekil. Kuvvetin momentini hesaplarken x ve y ekseni lizerindeki bilesenlerinin kullaniimasi.

Varignon Teoremi: Bir kuvvetin bir noktaya gére momenti, bu kuvvetin bilegenlerinin ayni noktaya gore momentlerinin
cebrik toplamina esittir.

M:R.d:Fl.d1+F2.d2+F2.d3+....Fn.dn
Kuvvet Cifti

Dogrultular: paralel ve yonleri ters olan ayni siddetdeki kuvvet sistemine Kuvvet Cifti denir. Kuvvet ¢ifti etki ettigi sistemi
dondiirmeye calisir. Yani moment etkisi yapar. Kuvvet ciftinin momenti, kuvvetlerden birinin momenti ile aralarindaki
mesafenin ¢arpimina esittir.

Sekil. Kuvvet ¢ifti cisim iizerinde moment etkisi yapar

Kuvvet cifti diizlemde istenen yere tasinabilir. Tki veya daha fazla kuvvet ¢iftinin etkisi bunlarin cebirsel toplamlarina esittir.

Bir Kuvvetin Baska Bir Noktaya Tasinmasi

Bir kuvvetin ayn1 dogrultu iizerinde (tesir ¢izgisi lizerinde) kaydirilabilmesi sonucu degistirmiyordu. Kuvvetin bu ¢izgiden
farkli bir noktaya taginmasi, tagindigi noktada ayni siddet ve dogrultuda yine bir kuvvet ve tasindigir dik mesafe kadar bir
moment etkisi ortaya ¢ikarir.

Bunu su sekilde izah edebiliriz. A noktasinda bir F kuvveti olsun. Bu kuvvet B noktasina taginmak istensin. B noktasina +F
ve —F kuvvetinin eklenmesi sonucu degistirmez (Siiperpozisyon prensibi). A noktasindaki +F kuvveti ile B noktasindaki —F
kuvveti kuvvet ¢ift olustur ve buda moment etkisi yapar. Kuvvet ciftinin moment etkisi cisim iizerinde her noktaya
taginabilir. B noktasindaki diger F kuvveti ve Bu moment tasinan kuvvetin esit etkisini olusturur.

Sekil. Bir kuvvetin bagka bir noktaya tasinmasi.

Uzayda Paralel Kuvvetler
Sekildeki gibi z ekseni dogrultusunda paralel kuvvetlerin bileskesi bu kuvvetlerin cebirsel toplamidir.
R=X Fi = F]_ + F2 + F3 + ... Fn

Bileskenin uygulama noktas1 Varignon Teoremi ile bulunabilir. Yani “bir kuvvetin bir noktaya goére momenti, bu kuvvetin
bilesenlerinin ayn1 noktaya gére momentlerinin cebrik toplamina esittir” ilkesi ile bulabiliriz. Buna gore;

R.X:Fl.X1+F2.X2+ F3.X3
XZEFi.Xi/R
y:ZF|y|/R
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Sekil. Uzayda paralel kuvvetlerin bileskesinin bulunmasi.

COZUMLU PROBLEMLER

Ornek 1.

Sekildeki dikdortgen levhanin dengesi i¢in DC kenarinin
neresine hangi dogrultu ve yonde bir kuvvet etki
ettirilmelidir.

200 kg 400 kg 4
- A _..-,;;. T AT ! B—T
: ‘( 100 cm
1
I 200 em

Coziim:

Levhaya etki eden iki kuvvetin bileskesine esit,
dogrultusu ayni, fakat yonii ters olan bir kuvvet dengeyi
saglayacaktir.

Bileske kuvveti bulalim.

R =R’ = /400% + 200% = 4472 kgf

go="2_ % _o . _50
9°= %00 100 X720
i 20039
g
Q
o
S
c /
R
z:SDcm
Ornek 2

Sekilde verilen kuvvetlerin dengede olabilmesi i¢in P
kuvveti ve ¢ agisi ne olmalidir.

¥ P
700 kgf 1200 kgt
@
457, 30°
650 kef
600 kef

Coziim:

Bir noktada kesisen kuvvetlerin statik olarak dengede
olmasi i¢in £ Fx =0, ¥ Fy =0 olmalidir. Moment dengesi
burada s6z konusu degildir (ortak noktada birlesiyorlar).
Ayrica vektorel poligon olusturuldugunda kapali bir
dongii olusmalidir. Yani bileske vektor sifir ¢ikmalidir.

ZFx=0 (:>)
650 + 1200. Cos 30 + P. Cos ¢ — 700. Cos 45 =0
11943 +P.Cos ¢ =0

ZFy=0 (1+)
1200. Sin30 + P. Sin g + 700. Sin 45 — 600 =0
494,9+P.Sinp=0

P.Sin ¢ =-494,9  (Dik tiggenin karg1 kenari olur)
P. Cos ¢ =-1194,3 (Dik tiggenin komsu kenari olur)

P =./(-494,9)2 + (—1194)? = 1292,77 kgf

P.Sing  —4949
P.Cosq —1194,3

@ =22,5° => (3.bélge) = ¢ = 180 + 22,5 = 202.5°

=Tan @ =>

Dikkat: Burada Tanjantin isaretlerine bakilirsa 3.
Bolgede oldugu anlasihir. Bu durumda agimin iizerine 180°
daha eklenir ve P kuvvetinin agisimn 202,5° oldugu
goriilir.  Sekilde gosterilen yonden farkli oldugu
anlagiliyor. Isaret icin pay ve paydanin isaretlerine bakilir.
Asagidaki sekilde tanjantin isaretlerine bakarak X den
itibaren a¢isinin nasil belirlenecegi gosterilmistir.
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y
P
P
a=180-p + : >{/+ a=g
- @ Y 4
f ; X
T e p t
a=180+¢ - - a=360-¢
P P
Kuvvetleri  vektdrel poligon iizerinde gosterelim.

AutoCad gibi paket program kullanarak vektorleri boy ve
agisinda Olgekli olarak ¢izelim. Dikkat edilirse poligonun
kapatilmasi icin son eklenen vektor Bileske vektor
olmaktadir. Poligon kapatilirsa (baslanilan noktaya
doniiltirse) sistem dengede demektir.

?35 o

600

*\’LQQ

L8

650

Ornek 3

Sekildeki gibi 50 kgf agirhgindaki bir cisim, yatayla 30°
lik a¢1 yapan bir AC ipi ve yatay duran bir BC
cubugununun ucuna asilmistir. ipte ve gubukta olusan
kuvvetlerin siddetini ve yonlerini bulunuz. BC g¢ubugu
agirliksiz kabul edilecek.

B |Q L) T

50 kgf

Ip, cubuk ve agirhik kuvvetleri C noktasinda
kesismektedir. Buna gore sadece XF,=0 ve XF,=0 nin
hesaplanmasi  yeterlidir. ~ Kuvvetler bir noktada
kesismeseydi, XM=0 de hesaplanmaliydi.

Fac

FB(_‘

F(}

¥F,=0 (—+)-Fac C0s30 —Fgc=0
ZF,=0 (1+) Fac Sin30 —Fs=0
Fac Sin30 —50kgf=0 => Fac=100 kgf
-100 Cos30 —Fgc=0 => Fgc=-86,6 kgf olur.

Not: Burada Fgc sonucunun eksi ¢ikmasi sekilde
gosterilen yoniin yanlis oldugunu, ¢ubugun tersi yonde
kuvvet uyguladigim gosterir. Bu tiir durumlar igin genel
olarak sunu sdyleyebiliriz. Sorular1 ¢6zerken bastan
pozitif yonler belirlenir. Yonii bilinmeyen kuvvetler
rastgele alinir ve belirlenen yonlere gore isaretleri konur.
Eger sonu¢ pozitif ¢ikarsa alinan yon dogru demektir.
Cikan sonu¢ negatif olursa alinan yon yanlismis anlami
cikar.

Ornek 4

Sekildeki aski {izerindeki kuvvetlerin denge halinde olup
olmadigini bulunuz. Degilse denge i¢in hangi kuvvetlere
ihtiyag vardir.

450 kg

“/200
R T—

380ky 1 5

Kuvvetlerin dogrultusu incelendiginde hepsi bir noktada
bulugsmamaktadir. Bu durumda vektérel poligon kapali
olsa bile yeterli olmayacaktir, ve cismi dondiirmeye
calisan moment kalacaktir.

Once vektdrel poligonu bir inceleyelim. Bunun igin
cetvelle yada bir ¢izim programi kullanarak 6lgekli olarak
poligonu ¢izelim.

Gordiigiimiiz gibi poligon kapalidir. Buna gore cismin
tizerindeki kuvvetlerin bileskesi sifirdir, fakat momentler
sifir olmayabilir. Yani XF,=0 ve XF,=0 dir, fakat XM=70
olup olmadigi belli degildir.
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Simdi sayisal olarak ¢ozelim. Moment dengesi igin bir
noktayi referans almaliyiz. Denge i¢in referans aldigimiz
nokta izerindeki kuvvet ve momentleri bulacagiz.
Referans noktas: olarak sol alt kose iizerinde bulunan “O”

noktasint alahm ve bu nokta izerindeki kuvvet ve
momentlerin denge denklemini yazalim.

YF,=0 (—+)

Fx + 450.Cos45 -217.C0s48-200.Cos30=0

Fx=0

ZF,=0 (1+)

Fy +450.Sin45 +217.Sin48-200.Sin30-380=0

Fy=0

>M,=0 (L+)

M, + 450.Cos45.3 -217.C0s48.0,3 217. Sin48. 3

+200.Sin30.3 =0
¥M,=727,24 kgm.

450 kg

SINAVA HAZIRLIK SORULARI

Soru 1. 30 kgf agirligidaki bir lamba, yatayla 45° ve 30°
lik agilar yapan AB ve BC ipleri vasitasiyla A ve C
noktalarina asilmigtir. AB ve BC iplerinde olusacak
kuvvetlerin yon ve siddetlerini bulunuz.

Cevap: Sgc =21,96 kgf Sps=26,90 kgf

Soru 2. Sekilde bir kafes sistemine ait diigiim noktasi
verilmistir. Diigiim noktasi dengede olduguna gore
bilinmeyen S; ve S, gubuk kuvvetlerini bulunuz.
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Cevap: S;=2333,8 kgf, S,=3950,0 kgf

Soru 3. Sekildeki gibi agirhgi 300 kgf ve hacmi 90 dm®
olan bir sandik denize diigsmiistiir. Denizden ¢ikarmak igin
sirtinmesiz ¢ift makarali bir sistem kullanilacaktir.
Sandik su igerisindeyken ve sudan c¢iktiktan sonra
uygulanmasi gereken kuvveti bulunuz. (Deniz suyu
yogunlugu y=1,05 kgf/dm? diir).

b

Cevap: P= 108 kgf, 150 kgf

Soru 4. Sekilde bir ¢elik konstriiksiyonun baglanti
noktasina bagli iki kirise gelen kuvvetler gosterilmistir.
Plakanin A noktasina gelen moment kag ton-metre dir?

8475 kgf

5
3450 kgf

Cevap: 1,224 tm

Soru 5. Sekilde goriilen ¢ekigle ¢iviyi sokerken 20 kgf
uygulaniyor. Civi tahtadan ¢ikarken ekseni dogrultusunda
ne kadar kuvvet uygulaniyordur.
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Cevap: 110,8 kgf

Soru 6. Sekildeki gibi 2,2 tonluk silindir seklindeki bir
mermer 16 cm yiiksekliginde bir basamak iizerine insan
gicliyle  ¢ikarillacaktir.  Bir  insann 50  kgf
uygulayabilecegini varsayarsak yaklasitk kag kisiye
ihtiyag vardir.

Cevap: K noktasinda 1,01 ton, yaklagik 20 kisi.

Soru 7. Yogunlugu 2,4 t/m3 olan bir mermer blok,
sekildeki gibi 3 tane halat ile kaldirilacaktir. Halatlara
gelen kuvvetleri ton cinsinden bulunuz.
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CeVﬁQ:SAB:6,1O t, Sac=10t, Spp=15,44 t
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