KARTEZYEN VEKTORLER

Vektor cebri islemleri, tic boyutlu problemlerin ¢éziimiine uygulanirken, vektorler 6nce
kartezyen vektor formunda ifade edilirse basitlesir.

Sag El Koordinat Sistemi

Vektor cebri teorisini gelistirmek i¢in sag el koordinat sistemi

kullanilacaktir. Bir dik veya kartezyen koordinat siteminde, sag elin

parmaklar1 pozitif z ekseni etrafinda biikiiliip, pozitif x ekseninden

pozitif y eksenine yoneldiginde, sag elin bagparmagi pozitif z
3 eksenini gosteriyorsa, s0z konusu koordinat sistemine sag el
x koordinat sistemi denir.

Bir Vektoriin Bilesenleri

{ Bir A vektoriiniin, X, y, z koordinat eksenlerine gore yonelimine bagl
'y olarak, bu eksenler iizerinde bir, iki veya ii¢ dik bileseni olabilir.
PT Paralelkenar kuralinm iki kez art arda uygulayarak, vektorii A = A" +
Az, ve sonra A'= Ax + Ay seklinde bilesenlere ayirabiliriz. Bu
denklemler birlestirilerek, A, iic dik bilesenin vektorel toplami
olarak gosterilir.

' A=Ay +Ay +A,

Kartezyen Birim Vektor

Ug boyutlu uzayda, i, j, k kartezyen birim vektorleri, sirasiyla x, y, z
eksenlerinin dogrultusunu gostermek i¢in kullanilir. Bu vektorlerin
yonleri (veya uglari), pozitif veya negatif x, y, z eksenleri boyunca
yonelmelerine bagl olarak, art1 veya eksi isareti ile analitik olarak
tanimlanacaktir. Pozitif birim vektorler sekilde gosterilmistir.

Kartezyen Vektor Gosterimi

Kartezyen birim vektorler kullanilarak, tic vektor bileseni "'kartezyen
vektor formu”nda yazilabilir. Bilesenler, pozitif i, j ve k yOniinde
etkidiginden,;

A=Ad+Ayj+AKk

Vektorleri kartezyen bilesenler cinsinden yazmak onemli bir avantaj
saglar. Bu bilesenlerin her biri Denklem 2-4'tekiforma sahip ‘*r [ alai
oldugundan, her bir bilesen vektoriin biiyiikliigii ve dogrultusu ayrilir W 7 -
ve bunun, Ozellikle ii¢ boyutlu uzayda, vektor cebri iglemlerini

basitlestirecegi gosterilecektir. *




Kartezyen Vektoriin Biiyiikliigii

"“" Kartezyen vektér formunda ifade edilen bir A vektodriiniin
bliytikligilinii elde etmek her zaman miimkiindiir. Sekildeki renkli dik

A, tiggenden A = VA’ 2+ A? ve koyu dik iiggenden A’ = /AZ + A3
oldugu goriiliir. Bu denklemler birlestirilerek;

F—¥ A=VaAl+Al+ Af‘

Y
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elde edilir. Buna gore, A'nin biiyiikliigii, bilesenlerinin karelerinin
. ' toplaminin pozitif kare kokiine esittir.

Kartezyen Vektoriin Dogrultusu

Sekildeki gibi A vektoriiniin yonelimi, A’nin baslangi¢ noktasi ve bu noktada yer alan pozitif
X, Y, z eksenleri arasinda oOlgiilen a (alfa), B (beta) ve y (gama) koordinat dogrultu acgilar ile
tanimlanir. Bu agilarin her birinin, A'nin dogrultusundan bagimsiz olarak, 0° ile 180° arasinda
olacagina dikkat ediniz, a, B ve y belirlemek i¢in, Amin X, y, z eksenleri lizerindeki
izdlistimlerini ele alinarak ve her bir sekildeki renkli dik licgene bakarak,

Elde edilir. Bu sayilar A'nin dogrultu kosiniisleri olarak bilinir. Bunlar belirlendikten sonra, a,
B ve y dogrultu agilar1 ters kosiniis fonksiyonundan belirlenebilir.

A'nin dogrultu kosiniislerini elde etmenin kolay bir yolu, A dogrultusunda bir birim vektor
olusturmaktir. A kartezyen vektor formunda ifade edildiginde, A = Axi + Ayj + Ak, bliylikligi
bir birim olan ve A vektorii ile biiylikliigline boliinmesi ile elde edilen birimsiz ua birim vektori
su sekilde elde edilmektedir.

A A, Ay, A,
uA — -—— =] = _J . _k
A A A A
A,
¥ e
f A=VAI+A2+ A2
gl . z
W/ P
As u, = cosai + cos Bj + cos vk




Bir vektoriin biiylkligii, bilesenlerinin biiytlikliiklerinin karelerinin toplaminin pozitif kare
kokiine esit ve ua’nin biiyiikliigli 1 oldugundan, dogrultu kosiniisleri arasinda 6nemli bir bagint

7] a ) =
cos“ax +cos™ B + cosmy =1

seklinde elde edilir. Iki koordinat dogrultu agismin bilinmesi durumunda iigiinciisiinii
belirlemek i¢in kullanilabilir. Sonug¢ olarak, A'nin biiyiikliigii ve koordinat dogrultu agilari
verildiginde, A, kartezyen vektor formunda su sekilde yazilabilir.

= Auy
= Acosai+ AcosfBj+ Acosyk
=Ai+Aj+Ak

Kartezyen Vektorlerde Toplama ve Cikarma

Iki veya daha fazla vektdriin toplanmasi ve c¢ikarilmasi islemi,
vektorler kartezyen bilesenler cinsinden ifade edildiginde oldukga
basitlesir. Ornegin sekilde A = Axi+ Ayj +A/k ve B = By + Byj + Bk
ise, R bileske vektorii, A ve B’nin i, j, k bilesenlerinin skaler
toplamlarindan olusan bilesenlere sahiptir.

R=A+B=(Ax+ By)i+ (Ay + By)j +(Az + By)k
Sayet ¢ok sayidaki ayni bir noktadan gecen kuvvetin olusturdugu bir

sistem s6z konusu ise, bileske kuvvet, sistemdeki tiim kuvvetlerin
vektorel toplamudir.

Fp = XF = 3F,i + 3F,j + SFk




ORNEK:

Sekildeki  halkaya  etkiyen  kuvvetin | j j+ T00K)N | F, = [60f + 80k )N

bliylikliigiinii ve koordinat dogrultu acgilarini ® o
belirleyiniz. |/
C(")ZUM: I | 50§ — 40§ + 180k

Her bir vektor kartezyen  vektdor  formunda

gosterildiginden, bileske kuvvet su sekilde bulunur; AN Pr

Fr = z F=F, +F, = (60j + 80K)N + (50i — 100j + 100K)N

= (50i — 40j + 180K)N

Fr biyiikliigii;

Fr = /(50)2 + (—40)2 + (180)2 = 191N

o, B, y koordinat dogrultular1 acilari, Fr dogrultusunda etkiyen birim vektoriin bilesenlerinden
belirlenir.
_ Fp 500 —40j + 180k
HFR = = 191

= 0.2617i— 0.2094j+ 0.9422k
Buradan;
com =0.2617 o =78.8°
cof =—-0.2094 B=102°
cosy =0.9422 y=19.6°



ORNEK:

Sekildeki kancaya iki kuvvet etkimektedir.
F>’nin  koordinat dogrultu acilarini, Fr
bileske kuvveti pozitif y ekseni boyunca
etkileyecek ve biiyiikliigi 800N olacak
sekilde belirleyiniz.

F, =300N

COZUM:

Fy=700N
Problemin ¢oziimiinde bileske kuvveti ve bu kuvvetin F; Y2 = T1.6°
ve F> bilesenleri kartezyen vektér formunda ifade
edilecektir. Fr = F1 + F»

B=218 Fp=800N

o v

oy = 1087
Fy=300N

F, = Ficosa i + FicosBj + Ficosy,k

= 300c0s45°% 4+ 300c0560°j + 300c0s120°k
= (212.1i + 150f — 150k)N

Fz = Fin + Fzyj + FZZk

Fr biiyiikligii 800 N;

Fr = (800j)N

Bileske kuvvet: Fr = F1 + F2

800j = 212.1i 4+ 150j — 150k + Fyyi + Fyyj + Fp k
800j = (2121 + Fp,)i + (150 + F,,)j + (=150 + Fy,)k

Buradan esitligin her iki tarafindaki birim vektdrleri birbirine esitleyerek;
0 =2121+F,, Fy, = —212.1N

800 =150+ F,, F,;, = 650N

O S _150+ FZZ FZZ = 150N

F> kuvvetini biytikligi,

F, = \/[(=212.IN)? + (650N)? + (150N)2 = 700N

F> dogrultusunda etkiyen birim vektoriin bilesenleri, az, B2, y2

2121 o _ 650, _ o _ 150 o
CoMp = ———=; 0 = 108°, cosb, —%,,82 = 21.8°, COyz =—=3V2 =77.6



KONUM VEKTORLERI

r konum vektorii, bir noktanin uzaydaki konumunu diger bir noktaya gore belirleyen sabit bir
vektordiir. Ornegin, r, koordinatlarin O orijininden P(x, y, z) noktasma sekildeki gibi
uzaniyorsa. 1 kartezyen vektor formunda su sekilde ifade edilmektedir.

(]

r=uxi+yj+ zk

Daha genel bir halde, sekildeki konum vektorii uzaydaki 4 noktasindan B noktasina yonelebilir.

Vektorlerin ug uca eklenmesiyle;
B(xg, va, z5)
T vatr=rp
ACu Va2 s

ry

r4 ve rpkartezyen vektor formunda ifade edersek te;

r=rg—ra= (xpi+ ygj + zgk) — (x4l + y4j +z4Kk)

r= (xg —x)i + (g — )i +(zg — 1)k

ta

Sonug olarak, » konum vektoriiniin i, j, k bilesenleri,
vektoriin baslangicinin koordinatlar, A(x4, y4, za4),

ucunun kars1 gelen koordinatlarindan, B(xs, ys, zs), g €
cikartilarak olusturulabilir. Ayrica, bu ii¢ bilesenin ug T (25— za)k
uca eklenmesi 7’yi verir, yani 4A'dan B’ye giderken, AT

.. e e L g — x)i |

once +i yoniinde (xp - x4) kadar gidilir, sonra +;j S : y
yoniinde (v - y4) kadar gidilir ve en son +k yoniinde 05 = yal)

(zB - z4) kadar gidilir.



ORNEK

Sekilde gosterildigi gibi 4 ve B noktalarina B
elastik bir bant tutturulmustur. Bantin 12
uzunlugu ve A’dan B’ye  Olgiilen

| |
dogrultusunu bulunuz. B
= m

/

X 2
om

2m -7 |3m

.\.

)

;"‘/
/1’1/")

COzZUM:
Once 4’dan B’ye giden bir konum vektdrii olusturularak,
A (1m, 0, -3m) seklinde baslangi¢ noktasi koordinatlari, B
(-2m, 2m, 3m) seklinde u¢ koordinatlar1 ¢ikartilir.
r=(-2m - Im)i + 2m - 0)j + 3m — (-3m))k

= (-3i + 2j +6k)m

r’nin biiytikliigi, lastik bandin uzunlugunu verir.

r=+(=3)2+ (2)2+ (6)2 =7m
r dogrultusundaki biri vektor yazilirsa;

r —3_+—3_+—3k
ro ! J 7

u= 7 7

Bu birim vektoriin bilesenleri;
coww =——;a= 115°,

cosf= %;ﬁ = 73.4°,

6
coy = 7;)/ = 31.0°



3. PARCACIK DENGESI
3.1 Parcacik Denge Kosulu

Bir pargacik, baslangicta hareketsizken halen duragan halde bulunuyorsa veya baslangicta
hareketli iken halen sabit hiza sahipse denge durumundadir denmektedir. Ancak, "denge" veya
"statik denge" ifadesi, cogu zaman durmakta olan bir nesneyi tanimlamak i¢in kullanilir. Denge
durumunu korumak i¢in, Newton'un birinci hareket kanununu saglamak gereklidir. Bu kanuna
gore, bir parcacik iizerine etkiyen bilegske kuvvet sifir ise, parcacik dengededir. Bu durum,
matematiksel olarak, )’ F pargacik tiizerine etkiyen tiim kuvvetlerin vektorel toplamim

gostermek lizere,
Y r=o

Denklem, denge icin gerekli kosul olmakla kalmayip, ayn1 zamanda yeterli kosuldur. Bu durum,
Y. F = ma seklinde yazilabilen Newton'un ikinci hareket kanunu ile ortaya konulur. Kuvvet

Seklinde ifade edilebilir.

sistemi Denklemi sagladigina gore, ma=0’dir. Dolayisiyla pargacigin ivmesi sifirdir (a=0) ve
sonug olarak, parcacik gergekten sabit hizla hareket etmekte veya durmaktadir.

3.2 Serbest Cisim Diyagramm

Denge denklemini dogru uygulayabilmek i¢in, parcacik iizerine etkiyen tiim bilinen ve
bilinmeyen kuvvetleri (3, F) hesaba katmaliyiz. Bunu yapmanin en iyi yolu, pargacigin serbest
cisim diyagramim ¢izmektir. Bu diyagram, parcacigi ¢evresinden soyutlanmig veya "serbest"
olarak gosteren bir semadir. Bu semada, pargacik lizerine etkiyen tiim kuvvetleri gostermek
gereklidir. Bu diyagram cizildikten sonra, yukardaki denklemi uygulamak kolaylasir. Serbest
cisim diyagrami ¢izme yOntemini sunmadan Once, parg¢acik denge probleminde sik karsilasilan
iki baglant1 tipini ele alacagiz.

Yaylar: Mesnet olarak lineer elastik bir yay kullaniliyorsa, yaym uzunlugu, {izerine etkiyen
kuvvet ile dogru orantili olarak degisir. Yaylarin "elastikligi" ni tanimlayan bir 6zellik k£ yay
sabiti veya k katsayisidir. Katsayisi k olan ve yiiksliz konumdan s mesafesi kadar deforme

edilmis (uzatilmis veya sikistirilmig) lineer elastik bir yayda olusan kuvvetin biliylikliigii su
sekilde ifade edilmektedir.

F =ks

s, yaym uzamadan sonraki, /, uzunlugu ile uzamadan 6nceki, /y, uzunlugu arasindaki farktan
belirlenir, yani s =/ — [y olur. Buna gore, s pozitif ise, F kuvveti yay1 "¢ceker"; s negatif ise, F
kuvveti yay1 "iter".

Ornek olarak, sekildeki yaym uzunlugu /o = 0.4 m ve katsayist k = 500 N/m oldugunu
varsayalim. Yay1 / = 0.6 m olacak sekilde uzatmak i¢in, F' = ks = (500 N/m)(0.6 m - 0.4 m) =
100 N' luk bir kuvvet gereklidir. Benzer sekilde, yay1 / = 0.2 m ye sikistirmak i¢in, F = ks =
(500 N/m)(0.2 m- 0.4 m) =- 100 N 'luk bir kuvvet gerekir.



o = -,
o %
ﬁ o -
=
- >
‘

Ipler ve Makaralar: Ipler, sadece gerilme veya "¢ekme" kuvvetini tasiyabilir ve bu kuvvet
daima ip dogrultusunda etkir. Buna gore, sekilde gosterilen herhangi bir O agisi i¢in, ip,
uzunlugu boyunca sabit T gerilmesine maruz kalmaktadir.

vl
7

Serbest Cizim Diyagrami Cizme Yontemi.

Parcaciga etkiyen tiim kuvvetleri hesaba katmamiz gerektiginden, bir problemin ¢6ziimii i¢in
denge denklemlerini olusturmadan Once, bir serbest i¢cim diyagramini olusturmak c¢ok
onemlidir. Bunun i¢in su {i¢ adimin izlenmesinde fayda vardir;

1. Adim: - Taslak seklin cizilmesi: Pargacigin, ¢evresinden soyutlandigini veya “serbest”
kaldigin1 diistinerek cismin genel hatlar1 ¢izilmelidir. Bu cisim {izerinde pargacik
iizerine etkiyen biitiin kuvvetler belirtilmelidir.

™o

Adim - Etki eden kuvvetlerin gosterimi: Bu kuvvetler, bagl ipler, agirlik, manyetik ve
elektrostatik etkilesim nedeniyle ortaya ¢ikan ve parcacigi hareket ettiren aktif kuvvetler
olabilir. Ayrica hareketi dnleme egilimi olan ve kisitlamalar veya mesnetlerin neden
oldugu tepki kuvvetleri de mevcuttur. Bu kuvvetlerin hepsini hesaba katmak
konusunda, pargacigin sinirlarini ¢izerek, iizerine etkiyen her bir kuvveti isaretlemek
yardimei olabilir.

3. Adim - Her bir kuvvetin tanimlanmasi: bilinen kuvvetler, uygun biiyiiklik ve

dogrultularla isaretlenmelidir. Bilinmeyen kuvvetlerin biiyilikliik ve dogrultularim
gostermek icin harfler kullanilabilir. Bir kuvvetin etki ¢izgisi biliniyor, fakat biiyiikliigii
bilinmiyorsa, kuvvetin yoniinii gosteren “ok ucu” varsayima gore segilebilir. Tanim



geregi, biiyliklik daima pozitiftir, ¢oziim “negatif” bir skaler verirse, eksi isareti,
kuvvetin yoniiniin, basta varsayilanin tersine oldugunu gosterir.

ORNEK: 6 kg Kkiitleli kiire sekilde

'|‘. W

gosterildigi gibi dengede tutulmaktadir. BaB

Kiirenin ve C’deki diigiimiin serbest VA N _

. . . o e . Al ".w_,]?‘ I} 1

cisim diyagramini iziniz. 4 : “‘?]r A=
E g

."JLHJ:'-*\

e

COZUM:
Kiire iizerine etkiyen kiirenin agirligi ve CE ipinin P kuvveti olmak iizere iki kuvvet

bulunmaktadir. Kiirenin agirhg (6kg)(9.81m/s?) = 58.9 N’dur. Sekilde gosterildigi
gibi serbest cisim diyagrami olusturulur.

P (Ipin kiireye nyguladifr kuvvet)

!
@

e

SB9N (Kiireye etkiyen gravitasyon kuvveli veya agirhk)

Cevresinden soyutlandiginda C’deki diigiim noktasina ii¢ kuvvetin etkiledigi
goziikmektedir. Bunlara CBA ve CE ipleri ve CD yay1 neden olmaktadir. Buna goére
de diigiimiin serbest cisim diyagrami sekildeki gibi ¢izilmelidir.

T (CBA ipinin diifiime uyguladifn kuvver)

¥

%

)
fll:}. }“l"n_‘ i

== | (Yaymin diigiime uypuladis
|
| kuvvet)
|
¥
i

)
(CE ipinin diiglime uyguladi kuvvet)



3.3 Diizlemsel Kuvvet Sistemleri

Cogu parcacik denge problemi, bir diizlemsel kuvvet sistemi icerir, Kuvvetler, x-y diizleminde
bulunuyorsa, ive j bilesenlerine ayrilir.

F,
Y F=o0 £

F;

F,

Bu vektorel denklemin saglanmasi i¢in x ve y bilesenleri sifira esit olmalidir, aksi takdirde
Y. F # 0 olur. Buna gore;
Z E, =0

ZFy=O

Problem coziimlerindeki 6nemli basamaklar

Serbest Cisim Diyagrami

e xve y eksenleri uygun yonlendirmeyle olusturulur.

e Diyagramda bilinen ve bilinmeyen biitiin kuvvetler dogrultular1 ve biiytikliiklerine
cizilir.

e Bilinmeyen biiyiikliige sahip bir kuvvetin yonii keyfi se¢ilebilir.

Denge Denklemleri

e Y F =0ve}F, =0 denge denklemleri uygulanir.

e Uygulamada, bilesenler, pozitif eksenler yoniinde ise pozitif, negatif eksenler yoniinde
ise negatif alinir.

e Eger ikiden fazla bilinmeyen varsa ve problem bir yay igeriyorsa, yay kuvvetini yaymn
deformasyonuna bagli ifadesi F=ks uygulanir.

e Bir kuvvetin bliylikliigli her zaman pozitif bir deger oldugundan, bir kuvvetin ¢oziimi
negatif bir sonug¢ verirse, bu onun anlaminin serbest cisim diyagraminda gosterilen
yOniiniin tersi oldugunu gosterir.



UYGULAMA ORNEKLERI:

1. 60 kg kiitleli bir silindirin sekildeki
gibi dengede olabilmesi i¢in BA ve BC
kablolarindaki ¢ekme kuvvetlerinin ne _
olmas1 gerekmektedir. .

COZUM:

Tpp= 60 (981} N
Serbest Cisim Diyagrami: Denge durumundan dolay1

silindirin agirligi BD kablosuna ¢ekme kuvveti uygular ve

biiyiikliigii Tap= 60 kg x 9.81m/s?> = 588.6 N olur. BA ve

BC kablo kuvvetleri B diiglim noktasinda denge durumu

g0z oniinde bulundurularak bulunur. Bu denge durumunu

gosteren serbest cisim diyagramlart andaki sekillerde 60 (9.51) N
gosterilmistir. 74 ve Tc¢ kuvvetlerinin biiyiikliikleri

bilinmemekte fakat dogrultular1 bilinmektedir.

:
T, 1
Denge Denklemleri: \ /{
| 4 - | - x
IH

Y F, =0=>T,cos45° - 4.T, =0

5

:Ir.|l|J| = il I"JH]J N

$2Fy = 0= T, sin45° - 3T, ~588.6N =0

1. denklemden 7', = 0.88397T

2. denklemde yerine konularak 7. sin45+ %0.8839TC —588.6N =0
T. =476N

T, =420N



2. Sekilde gosterilen A noktasindaki ¢uval 20 N
agirliginda olduguna gore, sistemi, gosterilen denge
konumunda tutmak i¢in her ipte olmasi gereken
kuvveti ve B’deki ¢uvalin agirligini hesaplayiniz.

COZUM:

A’ nin agirligi bilindiginden, EG ve EC iplerindeki bilinmeyen ¢ekme kuvvetleri E’deki
halkanin dengesi incelenerek belirlenebilir.

Serbest Cisim Diyagrami: E noktasi ilizerinde etkiyen 3
kuvvet sekildeki gibi gosterilir.

Denge Denklemleri: x ve y eksenleri olusturularak her bir
kuvveti x ve y bilesenlerine ayirirsak, trigonometri
yardimuiyla;

Y F, =0=>T,;sin30° T, sin45’ =0
T F, =0=T,; cos30” —T,. sin45° —20N =0

T,. =38.6N
T,, =54.6N

Hesaplanan Trc degeri kullanilarak, Cp’deki gerilmeyi ve B’ nin agirligini belirlemek
amaciyla C’deki halkanin dengesi incelenebilir.

Serbest Cisim Diyagrami: Sekilde gosterildigi gibi,

Tec=38.6 N kuvveti C’yi “geker”. Bunun nedeni, CE

ipinin serbest cisim diyagrami ¢izilip, hem denge ve hem e

de etki tepki ilkesi uygulandiginda goriilecektir. S

Denge Denklemleri: x ve y eksenleri ¢izilir ve Tcp’nin ' I
bilesenlerinin, 3-4-5 iicgeniyle tanimlandig1 gibi, ipin w
egimiyle orantili oldugu dikkate alinirsa,

CEC pimin & hallkasinn
+ uvasladiF kuvvet) '.....
> F, =0=>38.600845" - 4T, =0 i son XV
CF halbkasimm BC ipine £ f
Tsz _ O :> %TCD B 38'6s1n 450 B WB 3 20N _ O LY ul I:|_:-; kuvwen ) I.:if\!.

K00 halkasinm KO ipine
T., =342N "'-|-I-i.h 6N uyguladig kuveet)

G g O hadkosima

WB = 47.8N ' ':- -:ll'.::l||.||||.|"_ kuwvvery



3. Sekilde 8 kg’lik lambanin gosterilen konumda
asilabilmesi i¢in, AC ipinin uzunlugu ne olmahidir? 4B
yayinin deforme olmamis uzunlugu /43 = 0.4 m ve yay
katsayis1 k4p = 300 N/m’dir.

COZUM:

AB yayindaki kuvvet bilinirse, yayin uzamasi
bulunabilir  (F=ks). Bu durumda, problemin
geometrisinden, AC ipinin istenilen uzunlugunu
hesaplamak miimkiin olabilir.

Serbest Cisim Diyagrami: Lambanin agirhgt W =
8(9.81) = 78.5 N. A’daki halkanin serbest cisim
diyagrami sekilde gosterilmistir.

Denge Denklemleri:

:ZFx =0 Typ — Tac c0s30°= 0
T4+%E =0  T,csin30°—78.5=0
Tye = 157 N

Tys = 136 N

AB yayinin uzama miktari;
TAB = kABSAB 136 N =300 N/m(SAB)
SAB S 0453 m

AB yayimin gerilmis uzunlugu;

lAB S 11,43 + SAB S 04m + 0453 m = 0853 m

C’den B’ye yatay uzaklik;
2m = lyccos30° + 0.853 m

lAC =132m
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