11.1.9. Denge
11.1.9.1. Cisimlerin denge durumunu analiz eder.

11.1.9.2. Kuvvetlerin dengesi ile ilgili giinlik hayattan
problem durumlari ortaya koyar ve ¢oziim yollar
ureftir.

11.1.9.3. Cisimlerin kiitle ve agirlik merkezlerinin yerini
kargilagtirir.

a. Ogrencilerin ginliik hayattaki cisimlerin kiitle
ve agirlik merkezlerinin yerlerini hesaplamalari
saglanir.

b. Kiutle ve agwlik werkezlerinin birbirlerinin
yerine kullanilamayacagi durumlar vurgulanir.

11.1.9.4. Giinlik hayatta kullanilan basit makinelerin
islevlerini agiklar.

a. Basit wmakinelerin kaldivag, basit makara,
ga, egik duzlem, vida, ¢ikrik, ¢ark ve kasnak
kalinir.

nge kosullarini giinliik hayatta kullanilan
ere uygular ve verim hesabi yapar.

ik hayattaki bir problemi ¢ozebilecek
sarlar ve yapar.

( )

1.9. DENGE
1.9.1.

Sahilde taglari Ust Uste koydugumuzda taslarin
devrilmeden dengede kalmasini ya da gokdelenlerin gok
biylik kiitlelerine ragmen devrilmeden dengede
kalmasini saglayan sebep nedir?

Cisimlerin Denge Durumu

Cisimlerin fizik agisindan dengede kalmasi iki sarta
baglidir.

Birincisi, kuvvetlerin birbirini dengeleme sarti olan
toplam kuvvetin sifir olma sartidir. Cismin Gzerindeki
kuvvetlerin x ve y eksenleri iizerindeki bilesenlerinin
toplami sifir olmahdir.

Direksiyon, ortasindaki eksen etrafinda doner.
Direksiyonu futan bir siiriicli, direksiyona eksen
etrafinda esit biyiiklikte ve zit yonde kuvvet uygular.
Bu kuvvetlerin dengesini gdsterir. Fakat direksiyon
dengede degildir.

Cismin dengede olmasi igin gerekli ikinci sart ise
cismin dénmemesidir. Cismin lzerindeki toplam torkun
sifir olmasi, dengenin saglanmas: igin gerekli olan
ikinci sarttir.

.
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Agirhgi ihmal edilen her bir bslmesi 1 m olan egit bolmeli
bir gubuga 4 kg kiitleli A cismi ile 8 kg kiitleli B cismini
sekildeki gibi asalim. Cisimlerin agirliklarinin C noktasina
gore torklarini bulalim.

A cisminin torku, 40.4 = 160 N.m, B cisminin torku ise
80.2 = 160 N.m'dir. Iki cismin C noktasina gére torklar:
esit oldugu igin gubuk donmez fakat bu denge igin
yeterli sart degildir. Dengenin diger sarti da kuvvetlerin
dengesidir. Kuvvetlerin dengesi igin T ipindeki gerilme
kuvvetinin biyikligi, ¢ubugu asagiya dogru ¢eken
kuvvetlerin toplamina esit olmasidir. Cubugu asagiya
dogru ¢eken kuvvetlerin toplami 40 + 80 = 120 N biiyiik-

s

gerilmesinin de 120 N olmasi gerekir.

www.supersoru.com




1.9.2. Kuvvetlerin Dengesi ile Ilgili Giinliik
Hayattan Problem Durumlar

Barfiks g¢ekerken kendini
dengeleyen sporcunun kolla-
rindaki  kuvveti  bulalim.
Resimdeki gibi kendi agir-
ligini kollar: ile dengeleyen
sporcu, yer gekimi kuvve-
tinden kaynaklanan agirhigi
dengelemektedir. Iki kolu
yana esit uzaklikta agtigi igin
agirligini iki kolu ile dengeler.
Ornegin 80 kg kiitleye sahip
sporcunun  agirhigi  6=m.g
esitliginden 6=80.10=800 N
dur. Sporcunun tek bir
kolunun tasidigr agirlik, 400
N olur.

El arabasinda meyveleri den-
gede tutan resimdeki gocu-
gun, kollarindaki  toplam
kuvveti bulalim. El arabasinin
kiitlesi 15 kg, igindeki mey-
velerin kiitlesi ise 20 kg
olsun. Cocuk, el arabasini
saplarindan tutarak kaldir-
digi zaman dengede tekerle-
gin yere degdigi noktaya
gore arabanin toplam agirlh-
ginin torkunun, gocugun ara-
baya uyguladigi torka esit
olmas gerekir.

Meyve ve arabanin agirlik merkezinin ayni yerde ve
tekerleklere uzakhgi 40 cm olsun. Cocugun kollarinin
tekerlegin yere degdigi noktanin diizeyine uzakhg: ise
50 cm olsun. Tekerlegin yere degdigi noktaya gore
torklarini esitledigimizde,

(15+20).10.40 = T.50 olur.
(T gocugun kollarindaki toplam gerilme kuvveti).

T = 35.8 = 280 N bulunur. Tek bir kola diisen gerilme
kuvvetiise 140 N olur.

PEANE
=
-

e )
FiZIK ]
EGLENCELIDIR
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Fizik o6gretmeni olan Serap, dgrencilerin fizige olan
ilgisini artirmak igin eglenceli fizik deneylerinin satildigi
bir diikkdn agiyor. Diikkéna sekildeki gibi “FIZIK
EGLENCELIDIR" tabelasini tutan iplerdeki gerilmeler
esit olacak sekilde asiyor. Tabelay: asmak igin 150 cm
uzunlugunda ve 5 kg kiitlesinde bir direk kullaniyor.
Diregi esit uzunlukta, li¢ farkh renge boyuyor. Diikkdna
astigi tabelanin kiitlesi 10 kg olduguna gére diregi
dengede tutan halattaki gerilmeyi hesaplayalim.

Yapilan reklam direginin dengede kalmasi igin direk iize-
rindeki kuvvetlerin menteseye gore torklarinin toplami-
nin sifir olmasi gerekir.

Diregi saat yoniinde geviren kuvvetlerin torku,

50.0,75 + 5005 + 50.1 = 37,5 + 25 + 50 = 1125 N.m
bulunur. Diregin saat yoniinde dosnmesine engel olan kuv-
vet, halattaki kuvvetin diisey bileseni oldugu igin saat
y6niinin tersi yondeki tork,

Tsin53°.05=04.T
Torklar: esitledigimizde,
1125=0,4 T, halattaki gerilme, 281,25 N bulunur.

Dar bir sokakta oturan Zeynep
ve Asli Hanim, sokagi siislemeye
karar veriyorlar. Siisleme nes-
neleri igin 6zdes 1 kg kiitleli 3
adet renkli  plastik  kire
aliyorlar. Bu kiireleri sokagin iki
yanina sekildeki gibi halatlarla
astyorlar. Siisleme nesnelerinin
bagl oldugu halatlardaki Ty, T2
ve T3 gerilmelerini hesapla-
yalm.

T, 60°

T
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Ti halat gerilmesi, iki nesneyi dengeledigi igin 20 N

sensee

sensae

noktaya toplanan ig¢ kuvvet igin kuvvetleri vektérel
olarak gosterip ug uca ekleyelim.

Denge  durumunda  bir T,
noktaya  uygulanan g o0

kuvvetin vektdrel toplami
sekildeki gibi sifirdir. Bu
yiizden agi kenar ozelligin-
den yararlanarak diger kuv-
vetler bulunur.

o 30N

—

Tz

30° karsisi k, 60° karsisi k\V/3, 90° karsisi 2k ile
orantilidir.

30° karsisinda 30 N varsa, 60° kargisisinda 30V3 N,
90° karsgisi 60 N bulunur.

Bu yilizden T3=60 N, T = 303 N bulunur.

KENDIMIZI DENEYELIM

]

40N

Agirliksiz makara ve ¢gubuklarla kurulmus sistem
sekildeki gibi dengededir. Y ve X cisimlerinin
agirhiklarini bulunuz. (Cubuklar esit balmelidir.)

Alttaki gubugun yatay dengede kalabilmesi igin L
noktasina goére 40 N ile X cisminin torklari egit

olmahdir.
Gy.2 =401 =p Gy=20 N
Ti=6y+40 Ustteki g¢ubugun yatay dengede
T;=20+40 kalabilmesi igin T, ve T3 gerilmele-
T: = 60N rinin M noktasina gore torklari esit
olmalidir.
T,.1=T34 (T1=Ta+Ta)
Tz.l = T3.4 (60 = T2 + T3)
60—T3 = T3.4 (Tz = 60 - T3)
60 = 5T3
T,=60-12

T3 =12 N

T4=2T,=6x p N IIERLAN

N2

40 N agirhgindaki diizgiin tiirdes gubuk sekillerdeki gibi
dengededir. Iplerdeki gerilme kuvvetleri bulunuz.
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K noktasina gére torklar esit olmali.
T1.6 = 40.3
2T1=40
T1=20N

T

Homojen cisimler uglarindan paralel
iplerle asilirsa iplerdeki gerilmeler
birbirine esit ve agirhgin yarisi
kadardir.

2T1=40
T1 = 20 N

K noktasina gore torklar esit olmali.
Kuvvetler birbirine paralel ise
dénme noktasina olan uzakliklarin
dik bilesenlerinin yerine g¢ubugun
uzunlugu kullanilabilir.

40N T2.6 =40.3
2T2 = 40
T2 = 20 N
K noktasina gore torklar esit olmalr.
Kuvvetler birbirine paralel ise
dénme noktasina olan uzakliklarin
dik bilegenlerinin yerine gubugun
uzunlugu kullanilabilir.
40N T3.6 = 40.3
K 2T3 =40
T3 =20 N

Ozdes ve her birinin agirligi 10 N olan kiipler gekildeki
gibi yapistirilarak dengeleniyor. Ipteki gerilme kuvvetini
ve destegin tepki kuvvetini hesaplayiniz.

Kiplerin destege gore
torklarinin  toplami, ipin
destege gore torkuna esit
olmaldir.

Destegin lizerinde yer alan
alti kipin agirlik merkezi
destek iizerinde oldugun-
dan 6 kiipiin torku sifirdir.

60N

40.2a+20.3,5a = T.3a
80a + 70a = T.3a

150a = 3Ta

Diisey dogrultudaki zit yonli kuvvetlerin bileskesi
birbirine esit olmalidir.

20+40+60=50+N

61=30N

A

Agirhgr 10 N olan sekildeki homojen ve tiirdes gubuk G4
ve G yikleri ile sekildeki gibi dengededir. Buna gére
desteklerin tepki kuvvetlerinin oranini (N1 / N3) bulunuz.

o

G2=40N

6:=30N

1'inci destege gore tork alinirsa;

10.2 + 40.4 = N2.5
Ny _36_9
Nz =36 N N2

2'nci destege gore tork alinirsa;
40.1+10.3 +30.5 = N1.5

N1=44N
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Agirligi 100 N olan homojen KL merdiveni sekildeki gibi
dengededir. Agirligit 500 N olan bir gocuk, merdivenin
ortasina geldiginde merdiven dengede olduguna gdre
tepki kuvvetlerini ve yer ile merdiven arasindaki
sirtinme kuvvetini bulunuz. (Sadece yatay zemin
sirtinmelidir.)

K noktasina gore tork

alinirsa;
600.1,8 = N_4,8
o]
N N, = 225 N

6sin53°

Nk = 100+500 = 600 N
NL = fs = 225 N

3055318

zemin

Her birinin agirligi 100 N olan 6zdes igi dolu metal
kireler sekildeki gibi iki duvar arasinda dengededir. I
ve II. duvarin tepki kuvvetini ve zeminin yere degen
kiireye etki eden tepki kuvvetini bulunuz.

Fesin53°= 6, Fkcos 53°=N;  Nz=6¢+ 6.

F¢ 0,8 = 100 125.0,6 = N; Nz = 100 + 100

Fk=125N N2=75N// Nz = zoor\}/
Ni1=Nz2=75 N/

L 60°

il

Sekildeki 100 N agirhgindaki kiire, F kuvveti
uygulanarak dengeleniyor. F kuvvetini ve ipteki gerilmeyi
bulunuz. Sekildeki 600 lik ag! kiigiiltiilerek kiire yeniden
dengeye getirilirse F kuvveti ve T ip gerilmesi nasil
degisir?

Tcos60° = 100 N

T.05=100N
T=200N

Tsin60° = F

F=100V3 N

Ag! kiigiildiikge aginin cosiniis degeri artarken, sinis
degeri azalir. Bu nedenle ipteki T gerilme ve F kuvveti
azalir.

www.supersoru.com




1.9.3 Cisimlerin Kiitle ve Agirlik Merkezleri

Resimdeki portifin konteyneri diisiirmeden kaldirmasi
igin tasidigi yiikiin agirlik merkezinin yerine dikkat
etmesi gerekmektedir. Agirlik merkezini incelemeden
once "Agirhik merkezi ile kiitle merkezi arasinda fark
var mi?" sorusunun cevabini arayalim.

Cisimler birgok kiigiik kiitlenin birlesmesi ile olusur.
Kitle merkezi, cismin (zerindeki bircok kitlenin
toplandigi temsilt noktadir. Bir model lizerinde kiitle

merkezini bulalim.

m 3m Y m 3m
--------- 0+ 0 OO0
3
2
--------- o 0
2m | 2m | «

1 2 3 4

Sekil-a'daki gibi kiitle merkezinin yeri bulunurken once
Sekil-b'deki gibi koordinat sistemi gizilir. x eksenine
gore, kiitle merkezinin torku, tek tek kiitlelerin torkuna
esitlenerek kiitle merkezinin x ekseni (izerindeki
bileseni bulunur.

x miX; + maXz + maX3z + ...
AN mi: + mg + mg +..........

X m.l+2m.1+3m.3
M= m+2m+3m

y eksenine gore, kiitle merkezinin torku, fek tek
kiitlelerin ~ torklari  toplamina  esitlenerek  kiitle
merkezinin y ekseni lizerindeki bileseni bulunur.

miY: + ma¥z2 + m3¥z+ ...
L W m; + mpg+m3 +.......

y m4 +2m.1 + 3m.4
M m+2m+3m

Kiitle merkezinin koordinatlari (2,3) seklindedir.

KENDIMIzZI DENEYELIM

4m 12m
o O 4m, 4m, 4m, 12m kitleli
cisimlerden olusan sekil-
4m deki sistemin kiitle
(\ merkezinin yerini bulu-
o nuz.
O
4m
Y 4m 12m
QO
3
4m
.
20)
1
4m
f) X
1 2 3 4
4m 0 +4m.2 +4m.4 + 12m4
XKM = =
4m +4m + 4m + 12m
(3.3)
4m0 +4m.2 + 4m.4 + 12m.4
Yim = =

4m + 4m + 4m + 12m
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Cisimlerin agirlik merkezi nerededir?

Bir cismin lzerindeki kiigiik kiitlelerin her birine yer
gekimi kuvveti etki eder. Yer gekimi kuvveti yer gekim
ivmesine baghdir. Cisim Uzerindeki noktalar igin yer
gekim ivmesi ayni degerde ise cismin kiitle merkezi ile
agirlik merkezi ayni yerdedir.

Malezya'daki Petronas kulelerinin zeminindeki yer gekim
ivmesi ile gatisindaki yer gekim ivmesinin farkhligi
sebebiyle kiitle merkezi ve agirlik merkezleri arasinda
fark vardir. Kiitle merkezi 2 cm daha yukaridadir.

Bir cismi astigimiz iki durumda gizilen eksenlerin
birlestigi nokta cismin agirhik merkezidir.

Asilan cisimler dengede ise

ipin uzantisi
merkezinden geger.

agirhk

Diizgiin Geometrik Cisimlerin Agirlik Merkezleri

Diizgiin tirdes bir g¢ubugun agirlik merkezi tam
ortasindadir. Diizgiin tiirdes bir ¢ubugu tam ortasindan
asarsak gubuk dengede kalir.

I | Tiirdes tel veya cubuklar
X/2 X/2 s yas

G

Diizgiin tirdes c¢ember, daire ve kiire seklindeki
cisimlerin agirlik merkezleri, merkezlerindedir.

kiire

gember daire

Diizgiin tiirdes kare, dikdortgen ve paralelkenar
seklindeki cisimlerin agirhk merkezleri kosegenlerinin
kesisim noktasindadir.

(@]
5

@ 3
®

Diizgiin tirdes lggenin agirlik merkezi kenarortaylarin
kesisim noktasindadir.

Bir liggenin kenarortaylari gibi birbirini koseden 2/3,
kenardan 1/3 oraninda keser.

Diizgiin tiirdes silindir geklindeki bir cismin agirhk
merkezi tavan ve taban merkezlerini birlestiren
dogrunun ortasindadir.

S
G

Homojen kiip ve dikdortgenler prizmasinin agirhk

merkezi geometrik merkezlerindedir.

(@]

Q@

Destek alary

'

: i
Agirik merken destek sbanen
ignde, arsba dengede,

Agirlik merkezinin yeri ve destek alani araglarin
devrilmesinde 6nemli rol oynar. Bir aracin agirhk
merkezi yere yaklastikga devrilmesi zorlasir. Ayrica
sekilde gorildigii gibi arabanin destek dlani
(tekerlekleri arasindaki alan) biyiidiikge devrilmesi
zorlasir.
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Diizgiin tiirdes ve ayni maddeden yapilan cisimlerde
agirlik merkezi bulunurken ¢ubugun agirhgi yerine
uzunlugu, levhanin agirhgr yerine alani, g boyutlu
cisimlerde de cismin agirligi yerine hacmi alinabilir.

Tamamlayici Bilgiler

Zl;-O Tirdes yarim g¢ember seklindeki telin
i op agirlik merkezi O noktasidir.
r

Tirdes yarim daire seklindeki levhanin
agirhk merkezi O noktasidir.

Tirdes yarm kire seklindeki cismin
agirlik merkezi O noktasidir.

Tirdes koni seklindeki cismin agirlik
merkezi  tabandan h/4  kadar
yukaridadir.

Kavram Yanilgisi

Kitle merkezi ile agirlik merkezi aynidir.

KENDIMIZI DENEYELIM

Sekildeki homojen gubugun her bir bélmesi 1 cm'dir. Cu-
bugun soldaki iki pargasi kendi lizerine katlanirsa agirlk
merkezi kag cm yer degistirir?

Boyu L olan bir gubugun ucundan d uzunluktaki bir parga
kendi lizerine katlanirsa, gubugun agirlik merkezindeki
yer degistirme miktar;

L
L ]
A /
G
/" d AX
H : : |
%—J
d v
G
2
AX :d— olur.

2.cm ll
6 G
d? 22 2
. =_:_m
AX == AX =—p==—5=C

Ayni maddeden yapilmis diizgiin tiirdes daire seklindeki
levha ile liggen levha sekildeki gibi birlestiriliyor. Buna
gore olusan yeni seklin agirlik merkezinin daire
seklindeki levhanin merkezine uzakhgini bulunuz (Bir
bslme 1 cm'dir).
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Gdaire = m,,Z G(jggen =473
aire = -22
Gd re 3 Guggen = 6 sz
Gdaire = 12 sz
X  3-X
| | 12x = 18 - 6x
12 Vv 6 18x = 18
R x=1cm

Kendi iglerinde homojen silindir ve kiire sekildeki gibi si-
lindirin tabaninin orta noktasindan yapistiriliyor. Sistem
K noktasindan bir ip ile asildiginda dengede kaldigina
gore silindir ve kiirenin yapildigi maddelerin 6z
kiitlelerinin oranini bulunuz.

2r r
Ay A
Gs Gk
Gs.2r = Gy.r
265 = Gk
Vs = nrl4r Vi = %nr‘3
- 3
VS =12r Vk - 4["3

2Msg = Mg 2ds.12r3 = dy.4r®

de _ ¢
ds

2ms = my
2ds.Vs = di. Vi

(ORNEK:)

24d, = 4dy

© &

Yarigapi 20 cm olan O; merkezli daireden yarigapi 10 cm
olan ayni merkezli daire kesilerek, sekilde goriildigii gibi
yapistirilmigtir,

Yeni sistemin agirlik merkezi O noktasindan kag cm
uzaktadir?

61 agirlikli bir cisimden G, agirlikli bir parga gikarilip,
¢tkarildigi noktadan X kadar uzaga yapistirilirsa,
sistemin agirlik merkezinin yer degistirme miktar: (AX);

G21 X | bagintisi ile hesaplanir.

AX = 71 X
1007
AX=400x 30
AX=75
G1 =1'CI"2 Gz =TEI"2 em
61=400x 6>=100n
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1.9.4. Basit Makineler Hayatimizi Kolaylastirir

Insanoglu yagsam kogullarini iyilegtirebilmek igin siirekli
fikir yiritmis ve bu fikirleri uygulamaya gegirerek
icatlar yapmistir. Basit makineler insanin yapmasi
gereken islerin daha kolay bir yolla yapilma fikri ile
ortaya ¢ikmistir. Kuvvet gerektiren bir isi daha az
kuvvetle yapmak, yol almasi gereken bir nesneyi daha
kisa yoldan gotiirme mantigi ile basit makineler icat
edilerek gelistirilmistir.

Fizikte bir cisme uygulanan kuvvet ve cismin kuvvet
dogrultusunda aldigi yolun garpimi isi verir. W=F.x
bagintisi ile is hesaplanir.

Basit makinelerde ya kuvvetten ya da yoldan kazang
vardir. Isten kazang yoktur.

Bisikletlerde kullanilan digli sistemi, basit makinedir.
Diiz yolda kullandigimiz vites ile yokus ¢ikarken
kullanilan vites birbirinden farklidir. Carklarin dis
sayisini degistirerek yokuslari rahathkla gikabiliriz.

Kumas keserken kullanilan terzi makasi ile demir
kesmek icin kullanilan demirci makasi birer basit
makinedir.

Terzi makasinda kuvvetin uygulandigi kol kisa, demirci
makasinda ise uzundur. Kuvvetin uygulandigi kolun
uzunlugunun, yiikin uygulandigi  kolun uzunluguna
oranini artirirsak kuvvetin etkisini artirmis oluruz.
Boylece kesmesi zor olan demiri kesebiliriz.

Basit makinelerde kuvvet kolunun yiik koluna oranina
kuvvet kazanci denir.

Kiitlesi biyiik olan yiikleri kolaylikla kaldirmak igin
makara sistemleri kullanilir. Makara sistemleri basit
makinedir. Basit makineler hayatimizi kolaylastirir.

Kaldiraglar

Kaldiraglar bir destek yardimiyla yikin kaldirilmasi
prensibi ile galisir. Archimedes "Bana yeterince uzun
bir sopa verin Diinya'yi yerinden kaldirayim.” séziinii
soylemistir.

Kaldiraglarda amacina gore destek ortada ya da
kenarda olabilir. Biitiin kaldirag sistemlerinde destege
gore kuvvetin torku, yiikiin torkuna esitlenir.

Bu esitlik, "kuvvet x kuvvet kolu =
seklinde ifade edilir.

yik x yik kolu”

Destegin ortada oldugu giviyi tahtadan gikarirken
kullanilan gekic ve pense, kuvvet kolunu uzatarak
kuvvetin etkisini artirma amaci ile yapilr.

Ceviz duruma

kiracag,
ornektir. Kiracagin diger kenarina kuvvet uygulayarak
destege yakin yerdeki cevizi kirmak igin tasarlanmistir.

destegin kenarda oldugu

Destegin kenarda oldugu bir diger kaldirag tiriine 6rnek
de masadir. Masada destek kenarda, kuvvet ortada, yiik
ise diger kenardadir.

Makaralar

Makaralar genelde agir yiiklerin

belirli bir yiikseklige kaldi-
rilmast  igin  kullaniimaktadir.
Makaralarin -~ birgok  kullanim

alanlari vardir. Sabit makaralar
yiiklerin belirli bir yiikseklige
kaldirilmasi igin kullanilir.

Agir yiiklerin kaldirilmasi igin yapilan vinglerde hareketli
makaralar kullaniimaktadir. Hareketli makarada yiik,
agirhgindan daha az kuvvetle gekilir.

Palangalar

Palangalar makara sistemleri ile olusur. Yiik gemilerinde
yelkenlilerde, insaatlarda yiiksek katlara malzeme
¢tkarmada kullanilir. Palanga sisteminde kullanilan ip
sayisi arttikga kuvvet kazanci artmaktadir.
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Kasnak ve Digliler

Kullandigimiz bisikletlerden otobiis motorlarina kadar
bir¢ok alanda kasnak ve digliler kullaniimaktadir. Digli ve
kasnaklar dosnme hareketini aktarmada, kiigiik bir dénme
hareketi ile elde edilen dénisii es merkezli kasnaklar
yardimiyla biyiitmede kullanilir.  Ornegin, otobiis
motorunda kasnak ve digliler kullanilir.

N

A ve B kasnaklari merkezleri ayni olacak sekilde
birbirine sikica yapistirildiginda es merkezli kasnaklar
elde edilir. Es merkezli kasnaklarin dénme yénleri ve tur
sayilari birbirine egittir.

Mekanik saatlerin yapisinda birgok diglinin kullanildigini
biliyorsunuz. Disliler yardimiyla farkh tur siirelerine
sahip akrep ve yelkovanin doniisleri ayarlanmaktadir.

Birbirine sekildeki gibi bagli digli sisteminde A ve B
diglisinin doniis ydnleri birbirine zittir. Diglilerin
saniyedeki tur sayilari f, dis sayilari n olmak sarti ile iki
dislinin dis sayilar: ve saniyedeki tur sayilari arasinda
fa.na = fo.ng bagintisi vardir. Diglilerin saniyedeki
doniis sayilari ile dis sayisi ters orantilidir.

Cikrik

Kuyudan su gekmekte kullanilan
¢tkrik, kuvvet kazancinin birden |
biyik oldugu bir sistemdir. |
Kova bir silindirin izerinde sa-
rili olan ip ya da zincire
baghdir. Kuvvet ise resimde
goriilen yandaki kola uygulanir.

Egik Diizlem

P agirhigindaki bir cismi F
belirli  bir  yiikseklige

¢tkarmak i¢in  kullanilan

araglardan biri de sekilde
goriilen egik diizlemdir.

Egik diizlemin o&zelligi cismi, agirligindan daha kiigiik
kuvvetle egik bir diizlemde hareket ettirmektir.

Vida

Kapilarimizin kilit sistemini
sabitlemede vida, suntadan ya da
mdf'den yapilmis  dolaplarimizi
duvara tutturmada, elektronik
devreleri kasalara sabitlemekte
vida kullanilmaktadir. Viday: bir
tur gevirdigimizde vida adimi (iki
dis arasi mesafe) kadar igeri girer.

1.9.5. Denge kosullarinin Basit Makinelere Uygulanmasi
ve Verim

o

Fxa=Pxb

=

[

A

P yiikiiniin F kuvveti ile dengelendigini diisiinelim. Destek
ortada oldugu igin O noktasina gére kuvvetin ve yiikiin
torklarini esitledigimizde,

F.a = P.b bagintisi elde edilir.

Kuvvet ile kuwvet kolunun daima dik olmasina dikkat
edilmelidir. Dik degilse kuvvetin veya kuvvet kolunun dik
bileseni alinmalidir. Kuvvet ve yiik birbirine paralel ise
dik bilesenlerini almaya gerek yoktur.

a > b ise kuvvetten kazang saglanir.

Ornek: pense, makas, tahterevalli,

manivela, esit kollu terazi.

kerpeten,
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o Fxa=Pxb

F b —
v
[

Sekilde goriilen sistemde destegin oldugu yere gdre

tork alindiginda, F.a = P.b esitligi yazilir. Bu kaldirag
sistemine ceviz kiracag: ornek olarak verilebilir.

Ornek: el arabasi, gazoz agacagi, findik kirma

makinesi, kdgit delgi zimba makinesi.

Kuvvetten kazang saglanir.

B e
: b
P

Fxa=Pxb

Mutfakta kullandigimiz masalarda oldugu gibi destek ve
yik kenardadir. Bu sistem iginde O noktasina gore tork
alirsak F.a = P.b esitligi yazilir.

Yoldan kazang saglanir.

Ornek: Cimbiz ve masa.

Hareketli makaralar agir vyiklerin
kaldirilmasinda kullanilmaktadir. Den-
gede olan sekildeki G agirligi, makara
sisteminde 2F=P+G esitligi yazilir.
Eger sistemde makara agirligi onem-
siz olsaydi 2F = P esitligi yazilird:.

F kuvvetinin uygulandigi ipi 2zr kadar
gekersek yik nr kadar yiikselir.

F kuvvetinin bagh oldugu ip 2nr kadar
gekildiginde makara da doner. Makara
gekilen ipin uzunlugunun yarisi kadar
déner.

Asili olan r yarigapl hareketli makaranin gevresi 2nr
oldugu igin, nr donme miktar: yarim tura karsilik gelir.
Makaranin agirliginin degismesi yiikselme miktarini ve
donme miktarini etkilemez.

makaralar

censee

P yikini agirliksiz
kuvveti ile dengeleyelim. Makaray!
asagiya dogru ¢eken kuvvetlerin
toplami, yukariya dogru g¢eken
kuvvetlerin toplamina  esittir
(Kuvvetlerin dengesi). F kuvvetinin
bagh oldugu ip boyunca ip
gerilmeleri sabit oldugu igin P
yikini tasiyan ipteki gerilme 5F

.....

I
T _ Basit makinelerde isten kazang
F.r=P.r olmadigi igin gekilen yikin ne kadar
yiikselecegi sekildeki gibi bulabiliriz.
F=Pp
? | P e |
g -
5 f 3x 4’7
Sabit makaralar genelde hafif vyiiklerin belirli bir| x| X /
yiikseklige kaldirilmasinda kullanilir. Sekilde goriildiigi 12N 6N 4N 3N
gibi F kuvveti ile P agirligindaki yiikii h kadar gekersek
yik de h kadar yiikselir. Makaray! dengeleyen ipteki T
gerilme kuvveti, makara agirliginin 6nemsiz oldugu denge
durumunda 2F biiyiikliginde olur. F kuvveti ile ipi 2zr
gekersek r yarigapl makara bir tur g¢ektigimiz kuvvet
yoniinde déoner. Makara agirliginin énemli ve 6 oldugu 12N
denge durumunda ise T = 2F + G biiyiikliigiinde olur.
X
A A S, s |
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1 N agirhgindaki yiiki x kadar yikseltmek igin dort
durumda da yapilan is aynidir.

Yapilan isler W = F.x bagintisindan W=12 x'dir. Cisimleri
x kadar yiikseltmek igin yiikii dengeleyen kuvvet, makara
agirhgr ihmal edilerek bulunur. Daha sonra yiikin
lizerinde yapilan ise esit is olmasi sarti ile kuvvet ve yol
dedir. Kuvvetlerin yaptigi isler de W=12x olmalidir. Dort
durumda da kuvvetin yaptigi isler W = 12x N.m olacak
sekilde ipler gekilmelidir.

Birbirine sekildeki baglh olan A ve B kasnaklarinin déniis
yénleri aynidir.

Kasnaklarin saniyedeki tur sayilari f ile yarigaplari r
arasindaki iliski fa.ra = fg.rg seklinde ifade edilir.
Yarigap kiiglik olan kasnak, yarigap: biiyiik olan kasnaga
gére daha ¢ok tur atar.

Kasnaklari sekildeki gibi ters bagladigimizda yarigap ve
tur sayilari arasinda diiz baglamada oldugu gibi

fa.ra = fp.rg bagintisi gegerlidir. Ters baglamanin
farki ise iki kasnagin dénme yénlerinin ters olmasidir.

& F

Cikrik sisteminde silindirin dénme eksenine gére yiikiin
ve uygulanan kuvvetin torklari birbirine esitlenir.

F.R = P.r esitligi yazilir. Kuvvet kolunun yarigapi R,
yiikiin bagli oldugu silindirin yarigapindan biiyiik oldugu
igin ylikten daha kiglik kuvvet uygulanarak denge
saglanir. Kuvvet kolu bir tur gevrildiginde yiikiin bagl
oldugu silindir bir fur doner. Bu sirada yiik, silindirin
gevresi kadar yer degistirir.

!

ol

Egik diizlemin uzunlugu L, egik diizlemin yiiksekligi h ol-
sun.

= P.h esitligi yazilr. Bu

Kuvvet ve yiik arasinda F.L
= Psina geklinde de yazilir

esitlik farkl bir sekilde F
(sina = h/L).

I

F

Sekilde goriilen vidada tornavidanin
uygulandigr ist kismin yarigapi r
olsun. Vidaya uyguladigimiz kuvvet ile
tornavidayr bir fur gevirdigimizde
kuvvetin yaptigi is W=F.27r biiyiik-

.....

PrS o

adimi kadar saplanir. Vida adimi a ile
gosterilir. Viday: dondiirmek igin vida-
ya belirli bir kuvvet uygulamamiz
gerekir.

Bu kuwvete direngen kuwvet denir. Direngen kuvvet P ile

e

s

Kuvvetin yaptigi is, direngen kuvvet iizerinde yapilan ise
esittir. Bu iki isi egitledigimizde, F.27r=P.a bagintisi
elde edilir.
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KENDIMIzZI DENEYELIM

Her birinin agirhgi 10 N olan
makaralardan olusan palanga
sisteminde 100 N'luk vyiik,
sekildeki gibi F kuvveti ile
dengelenmistir. Buna gore F
kuvveti ve sistemi tasiyan
ipteki T gerilme kuvveti kag
N'dur?

ml

X +10=3F
X=3F-10

Y=2F+10

100 +10 = 2F + X
110=2F + 3F - 10
110=5F - 10
5F = 120

F=24Ny

T=2F+10+Y
T=2F+10+2F +10

T=4F+20=116N/

_|

Ovr OP

Diizgiin tiirdes esit bélmeli ve agirliksiz gubuk, agirliksiz
makaralar ile sekildeki sistem olugturuluyor. P yiiklerini
dengeleyen T ip gerilmesini bulunuz.

T
2T 2T
A 4T

=
2P

Agirhigi P olan bir cisim sekildeki gibi siirtiinmesiz egik
diizlemin iizerinde dengededir. Egik diizleminde s = 4 cm
ve h=2 cm'dir. Buna gore F kuvveti kag P'dir? (Makaralar
agirliksizdir.)

4P =4T2+P
3P=8T

_3P
T=73

Or
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T=P% 2F=2P+T
T=PZ 2F=2p+ L 5P
P4 2 F-T/
T=7 5P
2 -l
2F ==

8

Dis sayisi sirasiyla 10, 6 ve 8 olan K, L ve M dislilerden K
dislisi ok ydniinde 2 devir yaparsa M dislisi hangi yénde
ka¢ tur yapar? Ortadaki diglinin dis sayisi iki katina
¢tkarilirsa M dislisinin donme sayisi degisir mi?

K sola dénerken L saga dogru saat yoniinde daner. Buna
baglh olarak M dislisi de K ile ayni, saat yéniiniin tersine
doner.

Burada L diglisi K ile

Verim

Basit makinelerde verim, verilen

enerjiye orani ile bulunur.

alinan enerjinin

Yikin agirhginin uygulanan kuvvete oranina kuvvet
kazanci denir.

_ Alinan is Alinan enerji
Verim = —— . —
Verilen is Verilen enerji
. Yiikiin kazandigi ener ji
Verim =

Kuvvetin yaptigi is

KENDIMIZI DENEYELIM

-l
>

m kitleli kaldiraca m kiitleli cisim sabitlenerek F kuvveti
ile sabit hizla yatay konuma getiriliyor. Kaldiragta verim
% kagtir?

= |
=

r 4h/5

h

d l

mg

!

A

F=4mg+15mg=55mg

fne= fun fun = fumnm M arasinda iletim
210=f 6 10/3.6 = fu.8 gi?rgvi gdrdijgi.ind‘en
disli sayisinin degis-
f = 10/3 20 = fu.8 mesi M dislisinin
devir sayisini degis-

fm=10/4 tirmez.

Verim =

Yiikiin kazandigi ener i

_ _mg(4h/5) 4

Kuvvetin yaptigi is
Verim = % 72,72

" 55mg (h/5) ~ 55
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(ORNEK: )
6 cm
A
6cm < Oe }2cm

Tiirdes dikdartgen levhanin boyali kisimlari gikarildigin-
da agirlik merkezi O noktasinda olduguna gére, levhanin
alani kag cm? dir?

O M
6 cm
A
6 cm < IZ cm‘O T } 2cm
X X
. 1)
= 2.2x = 4x

18.2 = 4x.x = 4x°? 2x =6 cm

2 _
x“=9 Alan = (6 + 6).6 = 72 cm?
X=3cm
. : k ™\
——
'.< o0 L
L
5 0,
(sin53°=0,8; c0s53°=0,6) M

Diizgiin tiirdes bir gubuk biikiilerek sekildeki cisim meydana
getiriliyor.
|KL|

Cisim verilen konumda olduguna gére LM orani kagtir?

0zU

(sin53°=0,8; cos53°=0,6)

o~ _loU 4k
sin53°=0,8 __|LM| “BK
2x.x = 9k.2k
2 _ 2
2x” = 18k IKLI_ 6kedk _
x% = 9K? LM~ Bk
x = 3k
2x = 6k

1.9.6. 6Ginliik Hayattaki Bir Problemi ¢6zebilecek
Basit Makineler

Basit makineler giinlik yasantimizi kolaylastirmaktadir.
Ginlik yasantimizda zorlandigimiz durumlar igin basit
makineler {retilmistir. Kumas kesmek igin terzi makasi,
ceviz kirmak igin ceviz kiracagi, buz tutmak igin buz
masasi, gelistirilen basit makinelerden bazilaridir.
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+X

Y
Kenar uzunlugu 12 cm olan homojen, tiirdes kare

levhanin taral kisimlari kesilip atilirsa, agirlik merkezi
hangi yonde, kag cm yer degistirir?

O M
+X
6 cm
“2N2p
A2 P | o
1P P igqP
+y s -y
P
p ¥8P |
p P 8P.d = 2P(4+d)
2 em 4 om . 8Pd = 8P+2Pd
6Pd = 8P
d =%cm, -y yoni
ORN
60 cm
3
K o
3

Sekildeki sistemin agirlik merkezinin K'de olmasi igin tel
biitiin telin uzunlugu kag cm olmalidir?

OZUM
60 cm
.'\\\ ""',,.' g
X =k 5 s
I AN
30
2x om
240
2x.x = 240.30
x2 = 3600
x =60 cm
>d = 120+240 = 360 cm
. : k I\

Sekildeki P agirligt KL gubugunun tam ortasinda ve 25 N
ile dengelendigine gére P kag N'dur?

(Cubuklar agirliksiz ve béolmeler kendi aralarinda bir-
birine egittir).

O M\
[ T T 1 [ T T T T 1
e o o
2 AR P 25N
w2
K=
L
[ |
"L
2
£,6+£_
87 270 P=120N
%’:150
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cisim
Merkezleri ¢akisacak bigimde birbirine perginlenmis
kasnaklarin merkezine 3r uzunlugunda kol takilarak F
kuvveti uygulaniyor.

Cismin nr/4 kadar yiikselmesi igin kol kag derece
dondiirilmelidir? ( n= sabit sayr )

O M

Kol bir tur (360°) dondiirilirse
cisim,

2
w= 3nr kadar yiikselir.
3nr 360°
or X
4
I 360°

. .4
cisim 3nr

x = 30°

Boliim Sonu Degerlendirme Sorulari

T

37°
s
K

K noktasindan menteselenmis 10 N agirhgindaki
homojen, diizgiin tiirdes gubuk sekildeki gibi 20 N
agirhgindaki yiik ile dengededir. Cubugu dengeleyen
ipteki gerilme kuvveti kag N'dur?

L d3
$y 20N
37° 10N :
s e
. .
di |
dz
= 0= . = 2
di= 3c0s37°=308=24 10.d; + 20.dz = Tip.ds
_ o _ -
d2=5c0s37°=5.08=4 10.2,4+ 204 = Tp3,6
d3 = 6s5in37°=6.0,6 = 3,6 104 = T;,.3.6
Tip = 28,89 N
T T3
530 T2 370

¢ o

Agirhigi 16 N olan K cismi ile L cismi iplerle sekildeki gibi
baglanarak dengeleniyor. Iplerdeki gerilmeleri ve L
cisminin agirhgini bulunuz.
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16N

T3COS37° =T
T30,8=12
T3 =15N

Kitlesi 8 kg

GL=9N

T1sin53° Tlsin53° =16 T1COS53° = T2
T, 08T;=16 2006=T,
T1=20N T,=12N
T3sin37°
T3sin37°= 6, T3
37°
15.0,6 = 6. T

T3c0837°

6L

olan

homojen kiire sekildeki

gibi

2a

)
a

Boyutlari sekildeki gibi olan agirliksiz kap K muslugundan
akan su ile dolduruluyor. Su seviyesi yerden kag a oldugu
zaman denge bozulmaya baslar?

dengededir. Buna gdre ip gerilmesini ve diisey duvarin
tepki kuvvetini bulunuz.

Tx = Tcosb3°®
Tx=0,6T
T, = Tsin53°
T,=08T

N+T,=90N
N+0,6T=90
N + 60 = 90

N=3ON/

T,= 80N
0,8T = 80
T=100N

th
h a
—
1
l a/2 a
02.(0+h) 202h
02-(0+h)% = 2a°h.a
a+h = 4h ah :%
a=3h
_a
-3
(5] m
M
\ "4
K
o
mz
ms3

o

Kiitleleri m;, mz, m3 olan cisimlerin kiitle merkezi K
noktasidir. m; kiitleli cismin kiitlesi 2 m olduguna gére

m2 ve ms kiitleli cisimlerin kiitlelerini bulunuz.
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2m.2 + m2.4 + m3.0
XKM = =3
2m + mz + m3

2m.4 + mz.2 + m3.0
Yim = =2
2m + mz + m3

8m +2my = 4m + 2m, + 2ms

4m = 2rn3
ms3 = 2m

4m + 4m2 = 6m+ 3m2 + 3m3
mp - 3m3= 2m
mz - 3.2m=2m

mz = 8m

20 m

20 m

0 2m\| <53

10c0s53°
20 m

¢=2nr
¢=232=12m

Kalinliklart ayni oldugundan kiitlelerini hesaplamak igin
tellerin uzunluklarini kullanacagiz.

(12.d,).2 = (20.dy).10c0s53°

24d. = 120d;
de _120 _g4
dy ~ 24

Yarigapt 4 cm olan diizgiin tirdes daire levhadan
yarigapi 2 cm olan kismi kesilerek ¢ikariliyor ve
sekildeki gibi yan tarafa ekleniyor. Olusan yeni seklin
agirlik merkezi ilk duruma gore kag cm yer degistirir?

_62
AX = 6 X
4n
§ T
4cm AX=1cm
61 =m"2 62 =7'l',l"2
61 21675 Gz =4TE
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Ozdes ve esit bolmeli sekildeki kalaslar iist iiste
konuluyor. Kalaslar devrilmeden,

a) Kalaslar birbirine yapisik ise

b) Kalaslar birbirine yapisik degil ise iist liste en gok kag
kalas konulabilir? Bulunuz.

a)

6P

Uzerine konan gubuklarin agirlik merkezi, devrilme
noktasina gelinceye kadar gubuk konabilir.

Cubuklar birbirine yapisik degilse ve her seferinde bir
boime uzatilmak kaydiyla esit bdlmeli gubugun bélme
sayisinin bir eksigi kadar gubuk iizerine konabilir. Buna
gore yedi bolmeli gubuklardan 6 tanesi yerdeki gubugun
lizerine sekildeki gibi konabilir.

b)

PP P P/PP PP
8P

Bitin gubuklarin agirhk merkezi, devrilme noktasina
gelinceye kadar gubuk yapisik olarak konabilir.

Cubuklar birbirine yapisik ve her seferinde bir bdlme
uzatilmak kaydiyla esit bélmeli gubugun bélme sayisinin
bir fazlasi kadar gubuk sekildeki gibi dengede kalabilir.

Sekildeki makaralar 6zdes ve her birinin agirligi 20
N'dur. Makaralarla olusan sistemde 80 N agirligindaki P
yiikiini dengeleyen F kuvvetini bulunuz.

2F +20=20+40+50

2F =90
F=45N
HERRRRRARE
O F
S 50N
| | | |
l\“\
20N

Agirhgi 10 N olan bir X cismi sekildeki gibi dengededir.
Makaralar ve esit bslmeli gubuk agirliksiz olduguna gére
gubugu dengede tutan F kuvvetini bulunuz.

21
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=1 F
T AT Tl A 5ON
102 &
20N
T-102 54+T.1=203 T +50=2F
4 20+ T = 60 90 = 2F
T=5N T'=40 F=45N

Sekildeki gibi birbirine bagl ¢arklardan K ¢arki ok
yoniinde 4 tur atarsa A ve B cisimleri arasindaki diisey
uzaklik kag nr olur?

fere=fmrm K 4 tur attiginda A cismi
42r=fpr 4.2n.2r=16nr kadar yiikselir.
fm=8 tur M ve L perginli oldugundan L
garki da K ile ayni yonde 8
tur déner. B cismi
8.21.3r=48nr kadar asag!

iner.

Buna gore A ile B cismi arasindaki diisey uzaklik
167r + 487r = 64nr olur.

Yarigaplari sekildeki gibi olan es merkezli ¢arklar
yarigapi r olan hareketli bir makaraya baglaniyor. Es
merkezli ¢arklar ok yoninde bir fur donerek
ilerlediginde hareketli makaranin hangi yonde kag fur
dondiigiini ve P yiikiinin ne kadar yer degistirdigini
bulunuz.

F kuvvetinin uygulandigi ipi 2nr kadar cekersek yiik nr
kadar yiikselir.

F kuwvetinin bagh oldugu ip 2nr kadar gekildiginde
makara da doner. Makara cekilen ipin uzunlugunun
yarisi kadar déner.

Tur sayisi

4nr + mr
n=—_———=25+tur
2nr

Cismin yii i I

d=4nr-nr=3nr
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