STATIK

1. STATIGE GIRiS
1.1 TANIMLAR

Mekanik: Kuvvet etkisi altinda cisimlerin denge ve hareket sartlarini inceleyen bir bilimdir.

Rijit Cisim Mekanigi Elastik Cisim Mekanigi Akiskanlar Mekanigi
o Statik » Mukavemet * Sikigtirilabilen Akigkanlar
* Dinamik * Sikistirilamayan Akigkanlar

» Kinematik
» Kinetik

Mekanik inceledigi cismin fiziksel yapisina gore dallara ayrilabilir. Bu boliimler: Rijit Cisim
Mekanigi, Elastik Cisim Mekanigi ve Akiskanlar Mekaniginden olugmaktadir.

Rijit Cisim Mekanigi, miithendislikte karsilasilan bir¢cok yapisal, mekanik ve elektrikli aygit
tiirlerinin tasarimi i¢in uygun bir temel olusturmaktadir. Ayrica, rijit ¢izim mekanigi, sekil
degistiren cisimler mekanigi ve akiskanlar mekaniginin incelenesi agilarindan gerekli olan
altyapinin bir parcasini olugturmaktadir.

Diyagramdan da goriildiigii tizere dis ytiklerin 6zelliklerine gore statik ve dinamik olarak iki
alt dala ayrilir.

- Statik: Durmakta veya sabit hizla hareket etmekte olan cisimlerin sabit yiikler altinda denge
durumunu inceler.
- Dinamik: Hareket halindeki cisimlerin zamanla degisen yiikler etkisindeki hareketi ile
ugrasir.
= Kinematik: Bir harekete sebebiyet veren etkileri gbz oniline almadan sadece hareketin
kendisiyle (deplasman, hiz ve ivme iliskileri) ilgilenir.
= Kinetik: Cisimlerin hareketine sebep olan kuvvetlerle ivme iligkisini inceler.

Dogadaki cisimlerin hepsi kuvvet etkileri altinda az veya cok sekil degistirirler. Sekil
degistiren malzemelerden yapilmig yapilarin kuvvet etkisi altinda davranisini inceleyen bilim
dalina Mukavemet adi verilmektedir. Miihendislikte sonuclara kolay ve hizli bir sekilde
ulagmak i¢in bazi kabuller (varsayimlar) yapilmaktadir. Elastisite Teorisi’nde ise
mukavemetteki kabuller yapilmadan problem ¢oziimleri incelenmektedir. Boylece elastisite
teorisi kesin sonug teorisi, mukavemet ise yaklasik teori olarak adlandirilmaktadir. Elastisite
teorisinde elde edilen kesin sonuglar yardimiyla mukavemet teorisi sonuglarinin gecerliligi
test edilmektedir.



1.2 TEMEL KAVRAMLAR

Rijit cisim mekanigi incelemesine baglamadan Once, belirli temel kavramlar ve ilkelerin
anlagilmasi Onemlidir. Rijit cisim mekaniginde karsilagilan kavramlar o6zetle su sekilde
verilebilmektedir.

Uzay: Fiziksel olayin gerceklestigi her yone genisleyen sonsuz biiyiikliiktiir. Uzayda bir nokta
X, ¥, z koordinatlariyla belirlenir. Uzay incelenen probleme bagli olarak tek boyutlu, iki
boyutlu ya da ii¢ boyutlu olabilir.

Uzunluk: Uzaydaki bir noktanin konumunu belirlemek ve bdylece bir fiziksel sistemin
biliylikliigiinii tanimlaman i¢in gereklidir. Standart bir uzunluk birimi tanimlandiginda,
mesafeler ve cisimlerin geometrik  Ozellikleri birim  uzunlugun katlar1  olarak
tanimlanabilmektedir.

Zaman. Olaylarin birbirini takip etmesi olarak diisiiniilebilir. Statik ilkeleri zamandan
bagimsiz olmakla birlikte, bu biiylikliik dinamik incelemesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Madde: Uzayda yer kaplayan her seydir. Bir cisim, kapali bir yiizeyle ¢evrelenmis bir
maddedir.

Cisim: Tanmim olarak cisim, uzayda yer kaplayan her sey cisim olarak adlandirilir. Cisimler
cesitli sekillerde (kati, sivi, gaz vb.) olabilir. Davranislar1 gesitli sekillerde modellenebilir.
Mekanikte cisimler davranisina gore, rijit, elastik, elasto-plastik, vizkoelastik cisim olarak
adlandirlir. Statikte ise cisimler rijit olarak kabul edilir. Yani cisimler kuvvet etkisi altinda
hi¢ sekil degistirmezler.

Atalet: Maddenin, hareketteki degisiklige kars1 direng gosterme 6zelligidir.

Kiitle: Bir cismin davranisini digeriyle karsilastirmak ic¢in kullanilan bir madde 6zelligidir. Bu
ozellik, iki cisim arasinda gravitasyonel ¢ekim olarak kendini gosterir ve maddenin hiz
degisimine direncinin nicel bir Olcilisii olarak ortaya cikar. Kiitle, kuvvetin ivmeye
boliinmesiyle elde edilir. (m=F/a)

Kuvvet: Genel olarak, bir cismin digerine uyguladigi “itme” ya da ‘“gekme” olarak
adlandirilabilir. Bu etkilesim, bir kiginin bir duvari itmesi 6rneginde oldugu gibi, cisimler
birbirlerine temas ederken veya cisimler fiziksel olarak ayri iken bile belirli bir mesafe
iizerinden gergeklesebilmektedir. Ikinci durumun &rnekleri arasinda gravitasyonel, elektriksel
ve manyetik kuvvetler gelmektedir.

Kuvvetin etkileri olarak:

a- Duran bir cismi harekete gegirir.
b- Hareket halindeki bir cismin hareketini degistirir.
c- Etkiledigi cismin boyutlarini degistirir.

Kiitle kuvveti; eger kuvvet cismin ylizeyine etki ediyorsa yiizeysel kuvvet cismin tiimiine
hacimsel olarak dagilmissa buna kiitle kuvveti denir. Cismin karsilikli etkilendikleri bag
kuvvetleri ylizeysel kuvvetlere Ornek olarak verilebilir. Ayrica elektrik ve manyetik
kuvvetlerde kiitle kuvvetine 6rnek olarak verilebilir.

Ornek olarak bir cisim ip, zincir vb. ile bir yere Sekil 1°de goriildiigii gibi asilmis ise yer
cekimi etkisi ile ipi veya zinciri, diisey dogrultuda agirligi kadar bir kuvvetle agsagr dogru
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cekmektedir. Kuvvet B noktasindan etki etmektedir. Yonii asagr ve dogrultusu AB
olmaktadir.
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Sekil 1.

Sekil 1°de gosterilen kuvvetin tam olarak belirtilebilmesi i¢in su 4 unsurun bilinmesi gerekir;

A. Kuvvetin siddeti (F)

B. Uygulama noktast (B)

C. Etkileme dogrultusu (AB)
D. Yonii(Asagi)

Kuvveti tanimlayan bu dort 6geye kuvvetin elemanlar1 denir. Kuvvet gibi siddeti, uygulama
noktasi, etki dogrultusu ve yoniiyle tanimlanan biiytlikliikklere “Vektorel” biiylikliikler denir.
Kuvvet gibi 1s1 akisi, hiz, ivme birer vektorel biiyiik iken, sicaklik, uzunluk ve kiitle skaler
bliytikliiktiir.

1.3. IDEALLESTIRMELER

Mekanik, fiziksel olaylar1 kendisine konu edinmistir. Gergekte olaylar ¢ok karmagiktir.
Karmagik olaylar basit hale indirgeyebilmek i¢in bazi ideallestirmeler yapilabilir ve bunlar
problemleri formiillestirmede ¢ok faydalidir. Onemli ideallestirmelerin bazilar1 su sekilde
tanimlanabilmektedir.

Parcacik: Kiitlesi var oldugu halde hacmi- geometrik sekli gormezden gelinen pargadir. Bir
kiitle tane olarak kabul edildiginde o kiitlenin i¢inde yer aldigi mekanik problemler geometrik
Olciileri dikkate alinmayacagi i¢in son derecede basitlesir.

Rijit cisim: Birbirleri arasindaki uzaklik, bir kuvvet uygulanmadan 6nce ve sonra ayni kalan
cok sayidaki parcacigin birlesimi olarak diisiiniilebilir. Sonug¢ olarak, rijit oldugu varsayilan
bir cismin malzeme oOzellikleri, cisim iizerine etkiyen kuvvetleri analiz ederken dikkate
almmak zorunda degildir. Cogu durumda, yapilar, makineler, mekanizmalar ve benzeri
cisimlerde meydana gelen deformasyonlar goreceli olarak kiigiiktiir ve rijit cisim varsayimi
yapilacak olan analizler i¢in uygun olmaktadir.

Stireklilik: Ele alman cismin atom ve molekiilleri arasinda sanki bosluk yokmus gibi biitiin
hacmin bosluk kalmayacak sekilde bu malzeme ile dolu oldugunu kabul eder.

Tekil kuvvet: Bir cismin iizerine bir noktada etkiledigi varsayilan yiikleme etkisini temsil eder.
Cismin toplam biiyiikliigii ile karsilastirildiginda, ytlikiin uygulandigi alanin ¢ok kiiclik olmasi
sartiyla, bu etkiyi bir tekil kuvvet ile gosterebiliriz.

Esdeger kuvvet sistemi: Bir kuvvetin oynadig rolii, n tane kuvvet uyguluyorsa, o bir kuvvet n
tane kuvvete esdegerdir denir.



Bileske kuvvet: n tane kuvvetin yaptigr roliin aynisi tek basina uygulayan kuvvete
denmektedir.

Bagli cisim: Bir cismin yapacagi etkilerden bazilar1 engelleniyorsa, bu cisim bagli cisimdir.
1.4. STATIGIN PRENSIPLERI
Paralel Kenar Kanunu

Bir cismin herhangi bir noktasina etkiyen, iki kuvvetin etkisi, bir paralel kenarin kdsegeni ile
gosterilen tek bir kuvvetin etkisine denktir. Bu kuvvete Bileske kuvvet denir. Asagidaki Sekil
2’de goriildiigii gibi a ve b vektorlerinin toplami paralel kenar kuralina gore c vektoriine
esittir.

Sekil 2

Newton 'un U¢ Hareket Kanunu

Rijit cisim mekanigi konusunun tamami, gecerliligi deneysel gézleme dayanan, Newton’un ii¢
hareket kanunu temel alinarak formiile edilir.

Newton'un 1. Kanunu: Denge Kosulu

Baslangicta duragan halde olan veya sabit hizla bir dogru boyunca hareket eden bir parcacik,
dengelenmemis bir kuvvet etki etmedik¢ce durumunu korur. Denge halindeki kuvvetlerin
etkisinde bir maddesel nokta, ya sabit durur ya da dogrusal hareket eder.
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Sekil 3
Newton'un 2. Kanunu

Uzerine dengelenmenmis bir kuvvet etki eden bir pargacik, kuvvetle ayn dogrultuda ve
biiytikliigii kuvvetle dogru orantili olan bir ivme kazanir. m kiitleli bir cisme uygulanan
kuvvet su sekilde ifade edilir; F=ma



Newton'un 3. Kanunu

Temas halindeki cisimlerin temas noktasindaki etki ve tepki kuvvetleri ayn1 dogrultuda ve
siddette, fakat zit yonliidiir.

¥

Sekil 5

Sekil 5’deki top bir diizlem iizerinde durmaktadir. Diizlemde, yani x, y dogrultularinda top
harekete karsi serbest oldugu halde diisey dogrultuda (z yoniinde) hareket serbestligi yoktur.
Bu kanuna gore diizlemin topa gosterdigi tepki kuvveti R=W dir.

Statikte, harekete karsi tamamiyla serbest olmayan cisimlerin denge sartlarini incelemek
zorunda kaliriz. Cismin herhangi bir dogrultu ve yondeki serbest hareketine mani olan seye
Bag denir. Dolayisiyla orada dogan kuvvete de Bag Kuvveti (Reaksiyon Kuvveti) denir.

Newton 'un Genel Cekim Kanunu: Newton ti¢ hareket kanunu formiile ettikten kisa siire sonra,
iki parcacik arasindaki karsilikli ¢gekimle ilgili bir kanun ortaya koymustur. Bu kanun;

F = iki parcacik arasindaki ¢cekim kuvveti

G = Gravitasyonel sabit; deney sonuglarina gére, G = 66.73 (10"1?)m>/(kg.s?)
my, m2 = her bir par¢acigin kiitlesi,

r = iki parcacik merkezleri arasindaki uzaklik

Olmak iizere, matematiksel olarak F' = Gml—Tz seklinde ifade edilmektedir.
r

Ornek: 70 Kg kiitlesi olan bir insanin diinya iizerine uyguladig1i kuvvet ile ay iizerine
uygulayacagi kuvveti ve yer ¢ekimi ivmelerini bulunuz.

a) Diinya iizerinde insan
Insann kiitlesi m; = 70 Kg
Diinyanin kiitlesi m2>=5.9X10* kg
Diinyanin merkezi ile insanin merkezi arasindaki mesafe r = 6.380.000 metre
G =66.73X10"2m?% (kg.s?)

24
F =G 667351072 1029N07 _p gegy
r 6380000

F=ma:>a:%3a:68%0=a=9.8m/sn2

b) Ay lizerinde insan



Insann kiitlesi m; = 70 Kg

Ay kiitlesi mx = 7.4X10*? kg

Ayin merkezi ile insanin merkezi arasindaki mesafe r = 1.730.000 m
G =66.73X10"?m?/ (kg.s*)

22
F =G _ 667351025 127407 o 116w
r 1730000

F:ma3az%3a=11%02a=1.66m/sn2

Agirlik: Yukardaki denkleme gore, herhangi iki parcacik veya cisim arasinda karsilikli olarak
etki eden bir ¢ekim (gravitasyonel) kuvveti vardir. Diinya yiizeyi ilizerinde yer alan veya
yeryiiziine yakin konumda bulunan bir pargacik icin, anlamli bir biyiikliige sahip tek
gravitasyonel kuvvet diinya ile parcacik arasinda olandir. Sonug olarak, agir/ik olarak
adlandirilan bu kuvvet, mekanik incelememizde ele alinan tek gravitasyonel kuvvet olacaktir.

Diinyanin kiitlesi ve agirlik merkezleri arasindaki mesafe sabit oldugu i¢in formiilasyon
asagidaki sekli alir;

W - - W =mg

—

~g=9.8 m/sn’
1.3.5 Siiperpozisyon Ilkesi

Bir rijit cismin bir noktasina etkiyen bir kuvvetin yerine, ayni tesir ¢izgisi ilizerinde, ayni
siddet, dogrultu ve yonde, fakat bagka bir noktaya etkiyen bir kuvvet konulursa, rijit cismin
denge ve hareketinde bir degisiklik olmaz. Bu durum Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6

% Ug vektoriin etki ettigi bir cismin dengede olabilmesi igin bu ii¢ vektdriin “kapali
kuvvetler liggeni” olusturmasi gerekir. Maddesel nokta {igten fazla kuvvetin etkisinde
dengede ise problem grafik yoldan bir kuvvetler cokgeni ¢izerek ¢oziilebilir.
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Kuvvetler Ucgeni

Bag (Mesner): Cismin herhangi bir dogrultudaki serbest hareketine mani olan seye bag denir.
Ornegin, yatay bir diizlem iizerinde duran top, diizlem boyunca harekete kars1 serbest oldugu
halde, diisey olarak asagiya dogru hareket edemez.
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Dawresel Bu Halkamn Cilah I¢ Yizeyi Tarafmdan Mesnetlenmas

Yatay Diizlem Uzerinde Duran Top
Prizmatik AB Cubugu

Mesnet (Bag) Tepkileri: Bir takim dis kuvvetlerin etkisine maruz olan ve harekete karsi
tamamiyla serbest olmayan bir cisim mesnet noktalarinda bir takim basinglar meydana getirir.
Bir mesnet iizerindeki herhangi bir basing, mesnetten esit fakat zit yonlii bir basincin
dogmasina sebep olur, dyle ki tesir ve zit tesir (reaksiyon) esit fakat zit yonlii iki kuvvettirler.

Bagli cisme etkiyen iki cins kuvvet:
* Aktif kuvvetler (verilen kuvvetler): Yercekimi kuvveti ( W, Q) vb.

* Mesnetler yerine konulan zit tesir kuvvetleri (veya reaksiyon kuvvetleri) gelir ki yukaridaki
sekilde gosterilen R,, Rp kuvvetleri bu ¢esit kuvvetlerdir.

Serbest Cisim Diyagrami (SCD): Mekanige ait problemleri ¢ézebilmek i¢in, o duruma ait
matematik model olusturmak gerekmektedir. Cisimlerin mesnetlerinden izole edilip
kendilerine etkiyen aktif kuvvetlerle, reaksiyon kuvvetlerinin bir arada gosterildigi modele
serbest cisim diyagrami adi verilir.

Bir cismin dengede oldugunu sdyleyebilmek i¢in yalniz aktif kuvvetlerin dengede olmasi
yeterli degildir. Aktif ve reaksiyon kuvvetlerinin hep birlikte denge kosullarini saglamasi
gerekir.
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Serbest Cisim Diyagrami



2. KUVVET VEKTORLERI

Bu kisimda tekil kuvvet kavraminin ne oldugunu anlayacak, kuvvetleri toplama, bilesenlerine
ayirma ve bir eksen iizerine izdlisiimlerinin bulunmasi konularinda bilgiler 6grenecegiz.
Kuvvet vektorel bir biiyiiklik oldugundan, kuvvetler s6z konusu oldugunda vektor cebrinin
kurallarin1 kullanmaliyiz. incelememize &nce skaler ve vektorel biiyiikleri tanimlayarak
baslayacak ve vektor cebrinin temel kurallarinin bir kismini deginecegiz.

2.1. Skalerler ve Vektorler

Skaler: Pozitif veya negatif bir sayi1 ile karakterize edilen bir biiylikliige skaler adi verilir.
Kiitle, hacim ve uzunluk statikte sik kullanilan skaler biiyiikltiklerdir.

Vektor: Bir biiyliklik ve bir dogrultuya sahip bir biiyiikliiktiir. Statikte sik karsilagilan
vektorel biiytikliikler konum, kuvvet ve momenttir.

Bir vektor grafiksel olarak biiyiikliik, dogrultu ve
~ yOnini tanimlamada kullanilan bir okla
Us EthiCizgisl  oggterilmektedir.  Vektoriin  biiyikligi  okun
;-5 3 uzunluguyla, dogrultusu bir referans ekseni ve okun etki
cizgisi arasindaki a¢1 ile tanimlanir ve yonii ok ucuyla
gosterilir. Ornek olarak sekilde gdsterilen A vektorii 4
birim uzunlukta, dogrultusu yatay ile saatin tersi
yoniinde Olgiillen 20°dir ve yoni sag yukari
dogrultusundadir. O noktas1 vektoriin baglangici, P
noktasina ucu olarak tanimlanmaktadir.

2.2 Vektorel islemler

Vektoriin bir skalerle ¢carpimi ve béliimii:

Bir vektor pozitif bir skaler ile carpildiginda, bu
vektoriin - biiyiikliigii  skaler c¢arpanin  biiyiikligi
miktarinda artar. Negatif bir skaler ile c¢arpmak,
vektoriin yoniiniin degismesine neden olur.

Vektorlerin toplami:

Iki vektorii toplarken hem biiyiikliiklerini hem de ydnlerini hesaba katmak &nemlidir. Bunu
yaparken paralelkenar kuralin1 kullanabiliriz. Sekilde gdsterilen iki vektor toplaminda bileske
kuvvet R = A + B’yi elde etmede kullanilacak basamaklar sunlardir;

e Once, A ve B vektorleri baslangig noktalarinda birlestirilir.

e Her bir vektoriin ucglarindan ¢izilen paralel dogrular, bir noktada kesiserek
paralelkenarin bitisik kenarlarini olusturur.

e R bileskesi, A ve B'nin baslangicindan dogrularin kesisim noktasina uzanan,
paralelkenarin kosegenidir.



B
B
H=A+B

B'yi A'ya, paralelkenar kuralinin 6zel bir hali olan iiggen olusturmayr kullanarak ta
ekleyebiliriz; B vektorli, "ug-baslangi¢" usulii ile yani A'min ucu B'nin baglangicina
baglanmak suretiyle, A vektoriine eklenir. R bileskesi A'nin baslangicindan B'nin ucuna
uzanir. Benzer sekilde, R, A B'ye eklenerek de elde edilebilir, Sonuglarin
karsilagtirilmasindan, vektor toplaminin degisme Ozelligine sahip oldugu goriiliir, bir baska
deyisle, vektorler herhangi bir sirada toplanabilir, yaniR=A+B=B+ A

R=A+B R=B+A
: - R P Ozel olarak, A ve B vektdrii aym dogru iizerinde ise,
A B yani ikisi de ayni etki ¢izgisine sahipse, paralelkenar
R=A+B kural1, Sekil 2-5 'te gosterildigi gibi, R = A + B cebirsel
veya skaler toplamina indirgenir.
Vektorlerin farki:

Iki vektor arasindaki farkin bileskesi toplama isleminde oldugu gibi ifade edilmektedir.
R=A-B=A+(-B)

Iki vektodriin farki toplamin bir 6zel hali olarak tanimlanmis olmaktadir, dolayisiyla vektor
toplamu ile ilgili kurallar vektor farki i¢in de uygulanir.

= =~
B -B

Kuvvetler, belli bir biiyiiklik, dogrultu ve yone sahip
olduklar1 i¢in vektorel bir biiylikliiktiir ve paralelkenar
kuralina gore islemleri yapilir.
Statikte iki genel problem igerir.

» Bilesenlerden bileske kuvveti bulmay1

» Bilinen bir kuvveti iki bilesene ayirmay1
fkiden fazla kuvvet toplanacaksa, bileske kuvveti
bulmak icin paralelkenar kurali arka arkaya
uygulanabilir




Ornek Problem 1: Sekildeki kanca Fi ve Fa
kuvvetlerine maruzdur. Bileske kuvvetin biiyiiklik ve
dogrultusunu bulunuz.

Coziim:

Paralelkenar Kurali: Bileske kuvvet paralel kenar
kurali ile olusturulur. Vektor toplami sekildeki gibi
yapilir. Fr ve 6 agis1 olmak iizere iki bilmeyen
vardir.

90° — 25° = 65°
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Trigonometri: Fp kosiniis kanunu yardimziyla belirlenir.
F, = J(100N)2 +(150N)* —2(100N)(150N)cos115
= \/10000 +22500 —30000(—0.4226) =212.6N = 213N

6 acis1 hesaplanan Fr degeri kullanilarak, siniis kanunu ile
belirlenir.

IS.ON = 2_12'6N = sinf = 150N (sinl15°) = 8 =39.8°
sinf  sinll5° 212.6 N

Dolayisiyla, FR bileske kuvvetinin yatayla olciilen ¢ (fi)
degeri:
¢ =39.8" +15.0 =54.8°

Ornek  Problem  2:  Sekildeki 600N
biiytlikliigiindeki bileske kuvvetin u ve v eksenleri
boyunca bilesenlerini bulunuz.

Coziim:

PN

Paralelkenar kuralin1 uygulayarak, 600 N kuvvetinin basindan v eksenine paralel bir ¢izginin
B noktasinda u ekseniyle kesisene kadar uzatilmasiyla A'dan B'ye kadar olan ok ile F, kuvveti
olusturulur. Benzer sekilde, u eksenine paralel bir ¢izginin C noktasinda v ekseniyle kesisene

kadar uzatilmasiyla A'dan C'ye kadar olan F), kuvveti olusturulur.

Uggen kuralin1 uygulayarak vektdr toplama islemi yapildiktan sonra, F, ve F, iki bilinmeyeni

belirliyoruz. Sintis kuralini kullanarak;

F 600N . p _io3on
sin120°  sin30°
F
s OON 00w

sin30°  sin30°
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F, =800 N

Ornek Problem 3: Sekildeki verilen sistem bileske
kuvvetin +x yoniinde ve F> kuvvetinin olabilecek
en kiigiik biiytlikliikte olabilmesi i¢in 6 agisin1 ve
bileske kuvveti hesaplayiniz. \

Coziim:
N
LY
N
F| = 800N VN
\ \
I |F- \ w.\
L \
Bl° b
X L i B - i ‘ X
L P

Fr=F; + F> iiggen kuralin1 kullanarak sekilde gosterildigi gibi olusturuyoruz. Soruda Fr ve F»
kuvvetlerinin biiyiikleri i¢cin herhangi bir deger verilmediginden dolayi, F> kuvveti Fr bilesen
kuvvetinin bas kismina degebilecek herhangi bir biiyiikliige sahip olabilmektedir. Fakat
soruda bize F2 kuvvetinin alacagi en kiigiik degeri sordugu i¢in, bu durumu sadece bileske
kuvvetle dik a¢1 yaptig1 noktada alabiliyoruz. Dolayisiyla;

6 =90°
Trigonometri yardimuyla;

F, = (800N)cos60° = 400N
F, = (800N)sin 60° = 693N
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