INM 102
STATIK
DERS 1

Dr. Ogr. Uyesi Ali Osman ATES
Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi
Insaat Mithendisligi Béliimii
aliates@gazi.edu.tr
+90 312 2028871



INM 102
STATIK
DERS 1

Giris, temel kavramlar, birim sistemleri
Kuvvet vektorleri

Maddesel noktanin dengesi

Esdeger kuvvet sistemleri

Rijit cismin dengesi

Tasiyici sistemlerin analizi

Ic kuvvetler
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Agirlik merkezi

v' Atalet momenti
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Degerlendirme Kriterleri

Ara simav (%60)
Final sinavi (%40)
Devam Sart1 (en az %70)

Derse devam sartina 6zellikle dikkat edilecektir!
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v’ Mekanik, fizik bilimlerinin en eski ve en temel dallarindan biridir. Kanunlari ve ilkeleri tiim miihendislik dallar! icin esastir.
Yapilar, otomobiller, uzay araglari vb. mekanigin ilkeleri dikkate alinarak insa edilir.

v' Mekanik esas olarak kuvvetler ve bunlarin duran veya hareket halindeki cisimler tizerindeki etkileriyle ilgilenir.

7

Herhangi bir ylikiin tasiyici sistemde meydana getirecegi zorlama tipleri ve biiytikliikleri nelerdir :

7

Bunlari tasimak icin eleman boyutlari ne olmalidir :
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Fizik
Mekanik
Deforme olmayan Deforme olan sistemler
(rijit) sistemler Mukavemet

Dinamik
Ivmeli sistemler
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Law of Cosines N
Yararh hatirlatmalar ]
c a* =b*+c* -2bcCosA
A b'=a*+c*-2acCosB
sind = % & ¢ =a* +b* -2abCosC
4 b
cos A = 2
C
tand = © c
. b : a hypotenuse
cotd = ?- b .
a Law of Sines

secAd = % A B = c 920° fE

Dik 0 [
ced = ¢ ik icgen a .

c;f'
c? = a? + b?
i’f; ~ C
A b
sinA _ sinB _ sinC

a b c
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S GiMs
Temel Biiyiikliikler

Uzunluk: Uzaydaki bir noktanin konumunu belirlemek ve boylece bir fiziksel sistemin buyukliginu
tanimlamak i¢in gereklidir. Standart bir birim tanimlandiginda mesafeler ve cismin geometrik
ozellikleri bu uzunluk birimi ile tarif edilir.

Zaman: Statik ilkeleri zamandan bagimsizdir.

Kiitle: Bir cismin davranisini digeriyle karsilastirmada kullanilan madde 6zelligidir. Maddenin hiz
degisimine direncinin nicel bir 6l¢iistint ortaya koyar.

Kuvvet: Genel olarak, bir cismin digerine uyguladigi “itme” veya c¢ekme olarak dustntlir. Bu
etkilesim, cisimler birbirine temas ederken veya cisimler fiziksel olarak ayri iken belirli bir mesafe
uzerinden gerceklesebilir. Kuvvet, uygulama noktasi (etki noktasi), siddeti, dogrultusu ve yonu ile
karakterize edilir. Bu 6zellikleri ile kuvvet vektorel bir buyukluktir.
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Birimler
SI Birim Sistemi Tiiretilmis Birimler
Miktar Birim adi sembol
Temel Birimler alan Metre kare m?2
hacim Metre klp m?3
Miktar Birim Adi Sembol yogunluk  Metreklp igin kilogram kg.m-3
hiz Metre saniye m.s1
uzunluk metre m
kltle kilogram kg On ekler
Zaman Saniye S Us kat As kat
Kuvvet Newton N On ek Sembol Carpan  On ek Sembol Carpan
elektrik akimi Amp.er A Kilo K 10+3 milli m 103
sicaklik Kelvin K

Mega M 10+6 micro M 106
T p

Madde miktari mole mol Tera 10+12 pico 10-12
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Kuvvetin Birimi:
SI birim sisteminde kuvvet birimi Newton (N) dur. Bir kilogramlik kiitleye1m/s? lik ivme kazandirmak icin gerekli kuvvete
Newton denir.

1N=

1N=1kg:n—2 as 1 m/s?

1kg

Visualization of one newton of force
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Ideallestirmeler
Teorinin uygulanmasini kolaylastirmak amaciyla mekanikte modeller veya ideallestirmeler kullanilir.

Parcacik: Parcacigin bir kiitlesi vardir, boyutlar1 ise ihmal edilebilir. Ornegin Diinyanin boyutlari,
yoriingesinin boyutlar ile karsilastirildiginda énemsizdir ve bu yiizden yoriinge hareketini incelerken diinya bir
parcacik olarak modellenebilir. Bir cisim, bir parcacik olarak ideallestirildiginde, mekanigin ilkeleri daha basit
bir yapiya indirgenir, ¢ilinkii cismin geometrisi problemin analizine dahil olmaz.

Rijit cisim: Birbirleri arasindaki uzaklik, bir yiik uygulanmasindan 6nce ve sonra ayni kalan ¢ok sayidaki
parcacigin bilesimi olarak diisiiniilebilir. Rijit olarak kabul edilen bir cismin malzeme 6zellikleri cisme etkiyen
kuvvetlerin analizinde dikkate alinmak zorunda degildir. Genellikle, yapilar, makineler, mekanizmalar vb.

cisimlerde meydana gelen deformasyonlar goreceli olarak kiiciiktiir ve rijit cisim varsaymmi analiz i¢in
uygundur

Tekil (konsantre) kuvvet: Bir cisim iizerine bir noktada etkidigi varsayilan yiikleme etkisini temsil eder.

Cismin toplam biiyiikligi ile karsilastirildiginda, yiikiin uygulandigi alanin ¢ok kii¢iik olmasi sartiyla, bu
etkiyi tekil kuvvet ile gosterebiliriz.
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Ideallestirmeler

Deformable body i Rigid body

WTank
WTWC" WKamyon
N I,
Ty A= bt |
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Newton’un U¢ Hareket Kanunu: Rijit cisim mekanigi Newton’un U¢ Hareket Kanunubu kanununa

dayanur. i =
Birinci Kanun: Baslangicta duragan halde olan veya sabit hizla bir dogru boyunca
hareket eden bir parcacik, dengelenmemis bir kuvvet etki etmedikg¢e bu durumunu korur. F,
Equilibrium
F = ma
Ikinci kanun: Uzerine dengelenmemis bir F kuvvetinin etkidigi bir parcacik, kuvvetle
ayn1 dogrultuda ve biiyiikliigii kuvvetle dogru orantili olan bir a ivmesi kazanir. F=ma . —

Accelerated motion

Uciincii kanun: Iki parcacik arasindaki karsilikli etki ve tepki kuvvetleri esittir, ters
isaretlidir ve ayni1 dogrultudadir.

forccofAonB

A B forccof Bon A

Action - reaction
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Problemlerin ¢o6ziim yolu:

1- Problemi dikkatlice okuyunuz ve gerg¢ek fiziksel durum ile kullanilacak teori arasinda baglanti kurunuz.
2- Gerekli diyagramlari ¢iziniz.

3- Ilgili ilkeleri (genellikle matematiksel olarak) uygulayiniz

.4- Birim uyumuna dikkat ederek gerekli matematiksel ¢6ziimleri yapiniz.

5- Cozlimiiniizii ve buldugunuz sonuglar1 yorumlaymiz (dogrultusu beklediginiz gibi mi?, Céziimde mertebe
hatas1 var mi? vs.



Asagidakilerin her birini hesaplayiniz ve uygun 6o eke sahip SI birim-
leri ile ifade ediniz: (a) (50 mN)(6 GN), (b) (400 mm)(0.6 MNY’, (c) 45
MN900 Gg.

COZUM
Once her bir sayiy1 temel birimlere doniigtiiriiniiz, belirtilen iglemleri
yapimz, sonra uygun bir 6n ek seginiz (bkz. sayfa 8, Kural 5).

(a)
(50 mN) (6GN) = [SO(10)N][6(10")N]
= 300 (10") N*
{ 1kN Y IkN )
=3°°“me 10’ X ‘ 0N |
= 300 kN’ Yanu

kKN’ = (kN)’ = 10" N’ olduguna dikkat ediniz (sayfa 8, Kural 3).

(b)
(400 mm)(0.6 MN)" = [400(10 " m][0.6(10%) NT
= [400(10") m][0.36(10") N
=144 (10 m - N’
= 144 Gm - N* Yanu
f ITMN Y IMN
144 (10 m - N’ = 144 (10 m - N | 7 | 7=
=0.144 m - MN’°
de yazabiliriz.
(c)
45(10° N)

A5 MN DU0 L e—
. 90 10" ke

=0.0510'" )N "kg

0 o ~ { IkN ]
= 0.05( 10" )D& i l ——
\ 10 )( kg
005107 kN kg

= SOkN kg Yanu



