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Statik Denge

Denge � 1) Durgun Cisim
2) Kütle merkezinin 
sabit hızla hareket
etmesi
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Denge �artları

Bir parçacı�ın dengede olabilmesi için, paçacı�a etki eden 
net kuvvetin sıfır olması gerekir.

Bir cismin denge �artı;
1) Dı� kuvvetlerin bile�kesi sıfır olmalıdır
2) Herhangi bir dönme eksenine göre dı� torkların bile�kesi 

sıfır olmalıdır.

“Statik Denge” halinde cisim durgun haldedir. Yani çizgisel 
ve açısal hıza sahip de�ildir! 
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Denge �artları

Bir cisim ötelenme dengesine 
sahipse ve bir noktaya göre net tork
da sıfırsa, o zaman, net tork
herhangi bir noktaya göre sıfır 
olmak zorundadır
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A�ırlık Merkezi

E�it büyüklükte aynı do�rultuda, fakat zıt yönlü iki kuvvet , bir cisim 
üzerindeki aynı noktaya etki ederse denge olu�ur.

�ki kuvvet aynı etki do�rultusunda etki etmeyecek �ekilde kuvvetlerden 
birinin uygulama noktası kaydırılırsa, bir kuvvet çifti olu�ur ve cisim 
açısal ivme kazanır. 

Katı bir cismin de�i�ik kütle elemanları üzerine 
etki eden de�i�ik çekim kuvvetlerinin tümü, 
cismin “a�ırlık merkezine” etki eden tek bir 
çekim kuvvetine e�de�erdir. 
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Örnek
40 N a�ırlı�ındaki düzgün bir kalas �ekilde gösterildi�i gibi a�ırlıkları
sırayla 800 N ve 350 N olan baba ve kızı ta�ımaktadır. Destek kalasın 
a�ırlık merkezinin altında ise ve 800 N a�ırlı�ındaki baba merkezden 1 m 
uzakta ise a) destek tarafından kalasa uygulanan yukarıya do�ru n 
kuvvetini bulunuz, b) Sistemin dengede olabilmesi için, 350 N 
a�ırlı�ındaki çocu�un nereye oturması gerekti�ini bulunuz, c) ba�ka bir 
eksen için b’yi tekrarlayınız.
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Örnek
8m uzunlu�unda ve 200 N a�ırlı�ında düzgün bir kalas yatay duracak 
�ekilde ve kolayca dönebilece�i bir mil aracılı�ıyla duvara 
tutturulmu�tur. Kalasın öteki ucu, yatay do�rultuyla 53ºlik açı yapan 
bir kabloyla duvara ba�lıdır. 600 N a�ırlı�ındaki bir adam kalasın 
üzerinde duvardan 2 m uzakta ayakta durursa, halattaki gerilmeyi ve 
duvar tarafından kalasa uygulanan kuvveti bulunuz.
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Örnek

l uzunlu�unda ve mg= 50N a�ırlı�ında düzgün bir merdiven, dü�ey ve 
pürüzsüz bir duvara yaslanmı�tır. Merdiven ve yer arasındaki statik 
sürtünme katsayısı µ=0,40 oldu�una göre, merdivenin kaymadan 
durabilmesi için en küçük �min açısını bulunuz.
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Örnek

�ekilde görüldü�ü gibi tekerlekli sandalyenin büyük tekerini kaldırıma 
çıkabilmek için uygulanması gereken F kuvvetinin büyüklü�ünü
bulunuz. Kaldırıma de�en bu tekerin yarıçapı r ve kaldırımın yüksekli�i 
h’dir.
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Katıların Esneklik Özellikleri

Bir cisim üzerine dı� kuvvet etki 
etmesi halinde, cismin �eklinin veya 
büyüklü�ünün bozulması
de�i�mesi mümkündür. 

Bazı bozulmalar esnek karakterlidir 
ve denge �artlarını etkilemez

Esnek: Bozucu kuvvet ortadan 
kalktı�ında cisim ilk �ekline geri 
döner.
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Katıların Esneklik Özellikleri

Katıların bozulması zor ve zorlanma kavramlarından 
yararlanarak açıklanır. 

Zor: Cisim üzerine birim kesit ba�ına etki eden kuvvettir. 

Zorlanma: Bozulma derecesinin bir ölçütüdür.

Zorlanma
Zor

ModülüEsneklik =
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Katıların Esneklik Özellikleri

Bozulmanın üç de�i�ik �eklini göz önüne alaca�ız;

1) Katının, uzunlu�undaki bir de�i�ime kar�ı
gösterdi�i direncin bir ölçüsü olan “Young sabiti”
(Young modülü)

2) Katının, atomik düzlemlerinin birbiri üzerinde 
kayması �eklinde ortaya çıkan harekete kar�ı
gösterdi�i direncin bir ölçüsü olan “kesme sabiti”
(makaslama modülü)

3) Katıların veya sıvıların, hacimlerinde meydana 
gelecek de�i�ime kar�ı gösterdikleri direncin bir 
ölçüsü olan hacim (bulk) modülü. 
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Young Modülü
�Kesit alanı A ve Li uzunlu�undaki bir çubuk üzerine F dı�
kuvveti uygulandı�ında, çubu�un içindeki iç kuvvetler 
uzunluk de�i�imine kar�ı koymaya çalı�ır. 
�Denge durumunda, çubu�un Li’den daha büyük bir Lson
uzunlu�una ula�mı� ve dı� kuvvet, iç kuvvetler tarafından 
tam olarak dengelenmi�tir.
�Dı� kuvvetin F büyüklü�ünün, çubu�un A kesit alanına 
oranı “gerilme zoru” olarak tanımlanır. Gerilme zorlaması
çubu�un uzunlu�undaki ∆L de�i�iminin, çubu�un ilk 
uzunlu�u olan Li’a oranı olarak tanımlanır.
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Young Modülü15



TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi Fizik 101

Kesme Modülü

Cismin bir yüzü sürtünme kuvveti tarafından sabit bir 
konumda tutulurken, öteki yüzüne, yüzeye te�et bit F 
kuvveti uygulandı�ında ortaya çıkan bozulmaya “kesme 
zoru” denir. 
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Bulk Modülü

Bulk modülü düzenli bir �ekilde sıkı�tırılan bir cismin buna 
kar�ı koyma özelli�ine denir.  
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Örnek

Sahnede sallanan bir göstericiyi  ta�ımakta kullanılan 
halattaki gerilim 940 N’dur. E�er halatın bu �artlar altında 
0,5 cm’den daha fazla uzamasını istersek, 10 m 
uzunlu�undaki çelik telin çapı ne olmalıdır?
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Örnek

Katı pirinçten bir küre ba�langıçta havayla çevrilidir ve 
üzerine etki eden hava basıncı 1x105 N/m2 ‘dir (normal 
atmosfer Basıncı). Havada 0,5 m3 hacmindeki içi dolu 
kur�un bir küre okyanusta suyun basıncının 2x107 N/m2

oldu�u derinli�e indiriliyor. Kürenin hacmindeki de�i�imi 
bulunuz.
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Özet
�Katı bir cisim, ancak üzerine etki eden bile�ke dı� kuvvet sıfır ve üzerindeki 
bile�ke dı� tork herhangi bir eksene göre sıfır oldu�unda dengededir.

0=�F 0=�τ

�Bir cisim üzerine etki eden yerçekimi kuvveti, a�ırlık merkezi olarak 
adlandırılan tek bir noktaya etki eden bir kuvvet olarak dü�ünülebilir. Cisim 
düzgün bir yer çekimi alanı içindeyse bu cismin a�ırlık merkezi ile kütle merkezi 
çakı�ır.

�Bir katının esneklik özellikleri zor ve zorlanma kavramları ile ifade edilir. Zor, 
bozulmayı meydana getiren kuvvetle orantılıdır, zorlanma ise bozulma 
derecesinin bir ölçütüdür. 

Zorlanma
Zor

ModülüEsneklik =

�Yaygın olarak üç de�i�ik bozulma �ekli vardır: 1) Yük altındaki bir cismin 
uzamaya kar�ı gösterdi�i direnç (Young Modülü, Y), 2) Katıdaki atomik 
düzlemlerin birbiri üzerinde kaymasına kar�ı, katının gösterdi�i direnç (Kesme 
Modülü, S), 3) Bir katının (veya sıvının) hacim de�i�imine kar�ı gösterdi�i 
direnç (Bulk Modülü, B)
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