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Statik ve Denge

* Bu boélimde kati cismin denge sartindan
bahsedecegiz.

* Denge terimiyle; cisim ya duruyordur ya
da kutle merkezi sabit hizla hareket
ediyordur.

* Biz duran veya statik dengede olan
cisimlerle ilgilenecegiz.

e Statik denge 6zellikle muhendislik
uygulamalarinda kullantlir.

e Bir kati cisme P noktasinda etki eden F
kuvveti gézukmekte.

O

* 1, P’nin O noktasina gore yer vektori ise F

kuvvetinin O noktasina gore olusturdugu
donme momenti (tork);

7=1r X F



 Simdi kati cismin Uzerine F, ve F,
kuvvetinin etki ettigini varsayiniz.

* F, ve F, gibiiki kuvvet ancak F, = F,
ise ve ancak verilen herhangi bir F,
noktaya gore ayni torka sahipseler,
esdegerdir.

* Yandaki sekilde F, ve F, esdeger
degildir.

e Bu iki kuvvet cismi bir birinin tersi
yonde dondurmeye c¢alisir. Oe

* Bir cismin dengede olabilmesi icin iki
sart gereklidir:

1) Dis kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir. X F =0
2) Herhangi bir donme eksenine gore dis torklarin bileskesi sifir olmalidir. Xt =0



* Bu bolumun ana konusu statik denge 6zel halinde, cisim durgn
haldedir, bu yuzden de cizgisel veya acisal hiza sahip degildir.

Vkm — 0 , W =— 0
* Statik dengedeki kati cisimlere drnekler:

Kolorado da cekilen dengedeki kocaman bir kayanin
fotografi.

Bu kararl denge durumuna iyi bir 6rnektir.




* Yay gerilmemis ve sikistirlmamis durumda

TltrE§|m HarEkEtl iken blok, sistemin denge konumu denilen
x=0 konumundadir.
F, * Boyle bir sistem denge konumundan
(2) ' uzaklastirilirsa, ileri- geri salinim yapar.
l V\VVVVVVVEVV & . * Yay daima denge konumuna doéner ve bu
— X—»] yuzden yer degistirmeye zit oldugu icin buna
x=0 geri cagirici kuvvet denir.
(b) M : Fs=0 F,= —kx
MWW ‘ 7? X F.,= —kx = ma
Fg x:l 0 a= —’—{; X
— : .. L .
(c) l | * lvme, yerdegistirmeyle orantili ve yonu
1 ” yerdegistirmenin yonune zit.
x| * Bu sekilde davranan sistemler basit

x=0 harmonik hareket yapar.



dv d?x v
= — = — oldugunu hatirlayarak;

Todt dt?
Y
d*x k
5= ——X
di m
.k ) . L
Eger; = w? semboliiyle gosterirsek, o zaman esitlik :
d*x .
s = T WX
di*

Simdi aradigimiz bu esitligin ¢6zumu, yani bu ikinci derece diferansiyel denklemi
saglayan x(t) fonksiyonudur.
Bunun en basit cozimunuin basit harmonik hareketin c6zimu oldugu gézukmektedir.




* Genelde x ekseni boyunca hareket eden bir parcacigin, denge

konumundan olctlen yerdegistirmesi

x = A cos(wt + ¢)

e Zamanla degisiyorsa basit harmonik
hareket yapiyor denir.

* A genligi, ® acisal frekansi ve ¢ sabit acl
sabittir.

* x fonksiyonu periyodiktir. ot, 2w radyan
artmasiyla kendini tekrar eder.

* T periyodu, parcacigin hareketinin bir tam
devrini tamamlamasi icin gereken siredir.
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(b)
Basit harmonik hareket yapan bir
parcacik icin x-t grafigi. B) t=0 da x=A
da ¢ =0 olan 6zel hal igin x-t grafigi.



Frekans, parcacigin birim zamanda
yaptigi titresim sayisidir. Birimi Hertz

(Hz) dir.

Acisal frekans



* Basit harmonik hareket yapan bir parcacigin hizi

dx

v = P — wA sin(wt + ¢)

* Parcacigin ivmesi

dv

a=——= —w?Acos(wt + ¢)
dt

x = A cos(wi + ¢)
* oldugu icin

a

|
|
g
52



Basit Sarkac; periyodik salinim hareketi yapan
bir mekanik sistem.

* Ipin Ust ucu sabittir.

* Hareket dusey diuzlemde gerceklesir ve
vercekimi kuvveti ile beslenir.
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 Sarkacin diseyle yaptigl 0 acisinin kiiclk :
olmasi sartiyla hareketin, basit : T

harmonik titresken hareketi ile ayni L |

l

I

oldugunu gosterecegiz.
m

. . . . - )
* Kitle tzerine etkiyen kuvvetler T ve mg ———Ll- <=
dir. mg sin 6 2
» Tegetsel bilesen daima 0=0 noktasina mg cos 60

yonelir ve yerdegistirmeye zittir. mg



* Tegetsel dogrultudaki hareket denklemi

d?s
dt?

z.-'*', = —mgsin 8 = m

* s, yay boyunca yerdegistirme
* - isareti F, nin denge konumuna ydneldigini gosterir. s=LO oldugundan

d=0 r
— —5 Gneo

dt= l,

0 nin kiicik oldugu durumlarda, O radyan cinsinden olmak lizere 0 = 0

dir. d= g 0
dt* [




* Bu basit harmonik hareketlerle ayni sonucu verdi.
* Basit sarkacta hareketin acisal frekansi

W = ﬂi
L

* Hareketin periyodu



Akiskanlar Mekanigi

Bir maddenin p yogunlugu, birim hacimdeki kitledir ve% = p ya esittir.

Bir akiskandaki P basinci, herhangi bir ylizeye akiskanin birim alan basina uyguladigi kuvvettir.

I
p=—
A

Bir akiskan icindeki basin¢ h yuksekligiyle
P= Py + pgh ]J”;.flj

Degisir ve P, = 1,01 x 10° N/m? olup atmosfer basincidir. 1

Mgl
PAj



* Pascal Yasasi; kapali bir siviya basin¢ uygulandiginda, basincin, sivinin
her noktasina ve kabin duvarlarina hi¢c degismeden iletilecegini ifade
eder.

* Bir cisim kismen yada tamamen siviya daldirildiginda sivi kaldirma
kuvveti ile yukariya dogru bir kuvvetle itilir.

* Archimedes prensibine gore kaldirma kuvveti, cismin yerdegistirdigi
sivinin agirligina esittir.
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* Dlzensiz boyutlu bir borunun icinden gecen akiskanin iki dnemli
ozelligi vardir:

1- boru icindeki akis orani bir sabittir.

Ayvy = Aswy = constant

2- Birim hacimdeki kinetik enerji, birim hacimdeki potansiyel enerji ve

basincin toplami akis cizgileri boyunca butin noktalarda ayni degere
sahiptir.
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