Fizik 101-Fizik 1
2008-2009/1

Statik Denge ve Esneklik

Nurdan Demirci Sankir
Ofis: 364, Tel: 2924331

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Fizik 101



[cerik

» Denge Sartlari

» Agirlik Merkezi
> Statik Dengedeki Kat1 Cisimlere Ornekler

» Katilarin Esneklik Ozellikleri

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Fizik 101 i /\|



Statik Denge

Denge = 1) Durgun Cisim
2) Kiitle merkezinin
sabit hizla hareket
etmesi
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Denge Sartlari

Bir parcacigin dengede olabilmesi icin, pacaciga etki eden
net kuvvetin sifir olmasi gerekir.

Bir cismin denge sarty;
1) D1s kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir
2) Herhangi bir donme eksenine gore dis torklarin bileskesi

sifir olmalidar.

“Statik Denge” halinde cisim durgun haldedir. Yani cizgisel
ve acisal hiza sahip degildir!
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Denge Sartlari
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Agirlik Merkezi

Esit biiytikliikte ayn1 dogrultuda, fakat zit yonlii iki kuvvet , bir cisim
tizerindeki ayn1 noktaya etki ederse denge olusur.

Iki kuvvet ayni etki dogrultusunda etki etmeyecek sekilde kuvvetlerden
birinin uygulama noktasi kaydirilirsa, bir kuvvet cifti olusur ve cisim
acisal ivme kazanur.

Kati bir cismin degisik kiitle elemanlari tizerine
etki eden degisik cekim kuvvetlerinin tiimi,
cismin “agirlik merkezine” etki eden tek bir
cekim kuvvetine esdegerdir.
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Ornek

40 N agirhgindaki diizgiin bir kalas sekilde gosterildigi gibi agirliklar:
sirayla 800 N ve 350 N olan baba ve kiz1 tasimaktadir. Destek kalasin
agirlik merkezinin altinda ise ve 800 N agirhigindaki baba merkezden 1 m
uzakta ise a) destek tarafindan kalasa uygulanan yukariya dogru n
kuvvetini bulunuz, b) Sistemin dengede olabilmesi i¢in, 350 N
agirhgindaki cocugun nereye oturmasi gerektigini bulunuz, c) baska bir
eksen i¢in b’yi tekrarlayimiz.
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Ornek

8m uzunlugunda ve 200 N agirliginda diizgiin bir kalas yatay duracak
sekilde ve kolayca donebilecegi bir mil aracili§iyla duvara
tutturulmustur. Kalasin 6teki ucu, yatay dogrultuyla 53° lik a¢1 yapan
bir kabloyla duvara baghdir. 600 N agirhigindaki bir adam kalasin
tizerinde duvardan 2 m uzakta ayakta durursa, halattaki gerilmeyi ve
duvar tarafindan kalasa uygulanan kuvveti bulunuz.

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi | Fizik 101



Ornek

1 uzunlugunda ve mg= 50N agirliginda diizgiin bir merdiven, diisey ve
piiriizsiiz bir duvara yaslanmistir. Merdiven ve yer arasindaki statik
strtiinme katsayis1 u=0,40 olduguna gore, merdivenin kaymadan
durabilmesi icin en kiiciik 0, . acisim1 bulunuz.

min
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Ornek

Sekilde gortildtigii gibi tekerlekli sandalyenin biiyiik tekerini kaldirima
cikabilmek i¢in uygulanmasi gereken F kuvvetinin biiytikligiinii

bulunuz. Kaldirima degen bu tekerin yarigapi r ve kaldirimin yiiksekligi
h’dir.
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Katilarin Esneklik Ozellikleri

Bir cisim tizerine dis kuvvet etki
etmesi halinde, cismin seklinin veya
biytikliigtintin bozulmasi
degismesi miimkiindiir.

Bazi bozulmalar esnek karakterlidir
ve denge sartlarini etkilemez

Esnek: Bozucu kuvvet ortadan
kalktiginda cisim ilk sekline geri
doner.
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Katilarin Esneklik Ozellikleri

Katilarin bozulmasi zor ve zorlanma kavramlarindan
yararlanarak aciklanir.

Zor: Cisim tlizerine birim kesit basina etki eden kuvvettir.

Zorlanma: Bozulma derecesinin bir olctitidr.

Zor

Zorlanma
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Katilarin Esneklik Ozellikleri

Bozulmanin ti¢ degisik seklini g6z Ontine alacagiz;

1) Katinin, uzunlugundaki bir degisime kars:
gosterdigi direncin bir 6l¢iisii olan “Young sabiti”
(Young modiilii)

2) Katinin, atomik diizlemlerinin birbiri tizerinde
kaymasi seklinde ortaya ¢ikan harekete karsi
gosterdigi direncin bir 6l¢iisti olan “kesme sabiti”
(makaslama modiilii)

3) Katilarin veya sivilarin, hacimlerinde meydana
gelecek degisime kars1 gosterdikleri direncin bir
Olciisii olan hacim (bulk) modiilii.
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Young Modiilii

» Kesit alan1 A ve L, uzunlugundaki bir ¢ubuk tizerine F dis
kuvveti uygulandiginda, cubugun icindeki i¢ kuvvetler
uzunluk degisimine karsi koymaya calisir.

»Denge durumunda, cubugun L.'den daha biiytik bir L,
uzunluguna ulasmis ve dis kuvvet, i¢ kuvvetler tarafindan
tam olarak dengelenmistir.

»Dis kuvvetin F buytiklugiiniin, cubugun A kesit alanina
orani “gerilme zoru” olarak tanimlanir. Gerilme zorlamasi
cubugun uzunlugundaki AL degisiminin, cubugun ilk
uzunlugu olan L,’a orani olarak tanimlanir.

y — gerilme zoru  F/A

gerilme zorlanmast AL/ L,
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Young Modiilu

Zor
(MN/m?)

400

300——
200

noktasi

Esnek
100 bolge

: —— Zorlanma
0 0002 0,004 0,006 0,008 0,01
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Kesme Modiilii

Cismin bir yiizii siirtiinme kuvveti tarafindan sabit bir
konumda tutulurken, 6teki yiiziine, ytizeye teget bit F
kuvveti uygulandiginda ortaya ¢ikan bozulmaya “kesme
zoru” denir.

yuzey

kesme zoru _F/A

S = —
kesme zorlanmasit Ax/h

(b)
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Bulk Modiili

Bulk modiilii diizenli bir sekilde sikistirilan bir cismin buna
karsi koyma 0zelligine denir.

B= Hacim zoru ~ — F/A AP
 Hacim zorlanmasu AV IV AV IV
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Ornek

Sahnede sallanan bir gostericiyi tasimakta kullanilan
halattaki gerilim 940 N’dur. Eger halatin bu sartlar altinda
0,5 cm’den daha fazla uzamasini istersek, 10 m
uzunlugundaki celik telin cap1 ne olmahidir?
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Ornek

Kat1 pirincten bir kiire baslangicta havayla cevrilidir ve
tizerine etki eden hava basinci 1x10° N/m? “‘dir (normal
atmosfer Basinci). Havada 0,5 m® hacmindeki ici dolu
kursun bir kiire okyanusta suyun basincinin 2x10” N/m?
oldugu derinlige indiriliyor. Kiirenin hacmindeki degisimi
bulunuz.
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Ozet

»Kat1 bir cisim, ancak tizerine etki eden bileske dis kuvvet sifir ve tizerindeki
bileske dis tork herhangi bir eksene gore sifir oldugunda dengededir.

Y F=0 > 7=0

»Bir cisim tizerine etki eden yercekimi kuvveti, agirlik merkezi olarak
adlandirilan tek bir noktaya etki eden bir kuvvet olarak diistiniilebilir. Cisim
diizgiin bir yer ¢cekimi alani igindeyse bu cismin agirlik merkezi ile kiitle merkezi

cakasir.

» Bir katinin esneklik 6zellikleri zor ve zorlanma kavramlari ile ifade edilir. Zor,
bozulmayr meydana getiren kuvvetle orantilidir, zorlanma ise bozulma
derecesinin bir ol¢titiidiir. 7
Esneklik  Modiilii = —=2"
Zorlanma

»Yaygin olarak ii¢ degisik bozulma sekli vardir: 1) Yiik altindaki bir cismin
uzamaya karsi gosterdigi direng (Young Modiili, Y), 2) Katidaki atomik
diizlemlerin birbiri {izerinde kaymasia karsi, katimnin gosterdigi direng (Kesme
Modiilii, S), 3) Bir katinin (veya sivinin) hacim degisimine kars: gosterdigi

direnc¢ (Bulk Modiilti, B) /
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