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Alistirma c¢cozimleri 3

1. Kuvvet metodu
1.1. Birtarafi sabit, di ger tarafl hareketli yataklanmis, ortadan tek ytk etkisindeki Kiris

!lQ Bilinenler: Sekil 1 ile verilen sistem ve
A ﬁ B zorlamalari.
L/2 | L/2 o . .
L Arananlar: Buttn kesit dgerleri. Ma, Mg,

Mma, AV! BV! Wma aA! GB .
Sekil 1, Sistem ve zorlamalari

3
310L 5(Q 110 7QL
OzUm Mp=—-—: Ay=——: By=—— : wWppn=
¢ AT 16 V7 16 V7 16 M 76€lE:
2
QL
ar=0 =
A B~ 32(E]

1.2. ki tarafi sabit yataklanmis, tek yuk etkisindeki Kiri s

Q . o . .
A !L B Bilinenler: Sekil 2 ile verilen sistem ve
l\ X
zorlamasi.

z,w L2 | L2 |

Arananlar: Bilinmeyen Buyuklukler Xve X,

Sekil 2, Sistem ve zorlamalari nin degerleri ile Ma, Me, Av, Bv, W, Oa, 05 .

3
. QL Q QL QL
O0zim: Mp=Mp=—: Ay=By=— : Muys=M = Wmp=

G A B g v =Bv =5 m max = g Uy

0p=0 ; ag=0
1.3. Bir tarafi sabit, di ger tarafi hareketli yataklanmis, sabit yayili yuk etkisindeki kiris

q

X Bilinenler: Sekil 3 ile verilen sistem ve
A B<=- zorlamasi.
zZ, W L |
Arananlar: Butun kesit buyuklikleri:
Sekil 3, Sistem ve zorlamalari Ma, Mg, Ay, By, Wm, 0a, O .
2 2
e gL gL 5[qL 3lgL
0zim: Mp=—; Mg=0; M =——; Ay=—+— ,;, By=—"+—
G A="g B m="e V=g V=g
4 3
qL qL
W = ; ap=0 ; ag=
M 19zE: . BT 48E:
1.4. 1iki tarafi sabit yataklanmis, sabit yayili yiik etkisindeki kiris
q
AT T Tk Bilinenler: Sekil 4 ile verilen sistem ve
A 7 N B zorlamalari.
L
| Arananlar: Butin kesit dgerleri.
Sekil 4, Sistem ve zorlamalari Ma, Mg, Mm, Mmax, Av, By, Wi, O0a, 05 .
2 2 4
o qL gL gL qL
0zim:Mp =Mg=—— ; Myp=M =— 7 Ay =By=— ; wg=
¢ ATTBT m = maxT oy VIRV T M~ 384(E.

ap,=0 : ag=0
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4 Hiperstatik Sistemler

1.5. Orta yatak sabit, iki u¢ yataklar hareketli ve sabi yayili yuk etkisindeki kiri s

BERENERREERERE Bilinenler: Sekil 5 ile verilen sistem ve zorlamasi.
== A A - B B c &
\ L \ L \ Arananlar: Butun kesit dgerleri.

i . MBI MA'I MB'! Mmax, AVI BVI CV) WA') WB'I GA) GB .
Sekil 5, Sistem ve zorlamasi

2 2
e gL gL 3lgL 10[gL 3lgL
ozim:Mgp=—— ; Mp=—— ;: Ay=—— ; By=— ; Cy=—"F—
C B 3 B 3 v 3 v 3 v 3
2 3
_ _gLs 3 _ 9 2 _ _ _ 7QL
Mpa=Mp=— ; x=—[IL ; M =—[qL Wa =WgR =W, =
R T 8 max = 7 5¢ AT B T T 6elES
3
gL
Op =0, = oag=0
ATTC T 48IES ®

1.6. Orta yatak sabit, iki u¢ yatak hareketli ve desisik yayih yuk etkisindeki kiri s
Bilinenler: Sekil 6 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Butun kesit dgerleri. Mg, Ay, By, Gy, Mmax Ma, Mg, Wa', Wg', Oa, Op, Oc .

Sekil 6, Sistem ve zorlamasi

2

o L L oL
Qozum:MB:E(qﬁqz) ; MA=Mc=0; Ay =E[(7CI1—Q2) szg[ﬂfhﬂlz)
2 2 4
L 3oL oL 7q,L
Cy=—0LH79>-07); Mp = . Mg =—=— Wopg =———
vV 16[( 02 — ) A= B =5, 8 = e
79,L* L3 L3
Wige = qz_. o Op = X - U= &
T6EE. 32[E. 320

1.7. Ug aralikli devamli, sabit yayil yiik etkisindeki $stem

Bilinenler: Sekil 7 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Butun kesit dgerleri.
Mg, Mc, Ay, By, Cy, Dv, Mm1, Mm2, Mm3, Mimax M2max Mamax Wmag, Wmec, Wmcp, O, OB, Oc, Op .

REREEREEEEEEENEENNE
7

Sekil 7, Sistem ve zorlamasi

2
szUm:MB:MC:—%; DV:AV=L5qL=O,4mL; Bv:Cv=%=llE}L
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Alistirma c¢cozimleri 5

2 2
MM:Mm:Q’j—'C‘:ommLZ : MZm:%:opszz; X = 04I[L

- _4 2 _ 1
Mlmax—M3max—%mL ; M2maX‘M2m—EmL

e —w 1yt W gL
mCD = TmAB "1 goc(Es © T ™BC T 190((E:
3
gL
Og=0c=0 : Op=0p =
BT e D =" A T 40ES

1.8. Ug aralikh devamli, birinci arali gin ortasinda tek yiik etkisindeki sistem

Bilinenler: Sekil 8 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Butun kesit dgerleri.
Mg, Mc, Ay, By, Cv, Dv, Mm1, Mm2, Mm3, Mimax M2max Mamax Wmag, Wmec, Wmcp, O, Og, Oc, Op .

Sekil 8, Sistem ve zorlamasi

CdzUm:MBlez—% ; Mczxzz%; A, =04[0Q ; D, = 0025[Q
Cy =-0150Q ; B, = 0/25Q ; Mppax =My = 02[0L | Mmax=Mjm = 02L0L
7QL3 3QL3 13
WmAB:48(Cz[EJ ; WmBC:gE[E; ; WmCD:gS(:[E;
O(Azz?[gég ; O(B=274[?[LEJ; O(C=O(D=_12QCEE;
M{=-1 M0=%

1.9. Ug aralikli devamli, birinci arali gin her hangi bir yerinde tek yik etkisindeki sistem

Bilinenler: Sekil 9 ile verilen sistem ve zorlamasi.
Arananlar: Butin kesit dgerleri.

Mg, Mc, Ay, By, Gy, Dv, Mm1, Mm2, Mm3, Mimax M2max Mamax Wmag, Wmec, Wmcp, 04, Og, Oc, Op .
al bj_

- e o
N

A 1 B 2 c 3 b

| L | L | L |

Sekil 9, Sistem ve zorlamasi

Coziim: Mg = X = — 2201 1+ﬁj L Mg =X, =28 1+ﬁj

150 L 150 L
Ay =(-Mg-Qlby)/L Ay =—1?5E13 Eﬁ4a1EﬂL +a1)—15L2]
BV = _AV —CV - DV _Q ; BV = _Q—bél[ﬁmll_ + 3&12 —SLZ)_Q
5L
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Hiperstatik Sistemler

. Z?aiblté aij
Cy =\-Mr-Dy 2L)/L . C,=———=[1+—=
_ . Qayby j
Dy =-M¢/L . Dy =-
\Y/ C \/ 15|_2 |_
MlQ = AV Bil ; MlQ = Qalgl Eﬁ4a1 [ﬂL + al)—15L2]
150

_ b L +ay) , 3L% - 48
WmAB =~ +
12E) 5 4
1.10. Ug aralikli devamli, birinci arali gin her hangi bir yerinde cift yik etkisindeki sistam
Bilinenler: Sekil 10 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Butin kesit dgerleri.

Qi-—2 JQ,
s z~ A 2
A B c D
a
&
L | L | L
Sekil 10, Sistem ve zorlamasi
Coziim: Mg =-——%% [y [ﬁl_z ) =<2 [, Eﬁl_z )
15[ |_2 15 L2
ag = I'_a;az -L+a =>Mg=-—>5 [&SL‘? L%a-3La +a3) Q2 E&3L3+L2a 3dLa —a3)
2 2 30 L 30IL
Q=Q=Q =Mg =~ Q2 2E6a1+az)—af—az]
151L
S
Mo :—QZ 22 by [ﬂ4a2|_ + 483 —15|_2)
15L
=2 a2t M= [ﬁl_z )[(bz+4aL—12L2)
2 2 60L3
2 2
Mip=—2 e gdt A g2
15333 313 9
__Q@& b1[QL+al)+3|—2‘4312
12EJ 5 4
_ Q2a2 b2 [ﬂL + a2) 3|_2 - 48%
WmQ2 = +
12EJ 5 4

W =Wmor * Wm@Q2
19 Temmuz 2015
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Alistirma c¢cozimleri 7

1.11. Ug aralikh devamli, ikinci araligin ortasinda tek yik etkisindeki sistem

Bilinenler: Sekil 11 ile verilen sistem ve zorlamasi.
Arananlar: Butun kesit dgerleri.
Mg, Mc, Ay, By, Cv, Dv, Mim1, Mm2, Mm3, M1max M2max Mamax Wmag, Wmsc, Wmcp, Oa, OB, Oc, Op .
L/2 L/2
|
A 1 B 2 ¢ 3 ©p
| L | L \ L |

Sekil 11, Sistem ve zorlamasi

. 30QL 30L 70L
0zim: Mg =X;=——— ; Mcg=Xo=—""7—; Mp=—H
C B=X137,0 c X275 27740

Ay =-Mg/L . Ay = 0075[Q

By =Ay -Cy +Dy +Q ; By =—0p750Q

Cv =%BD ; Cy =—-0575[Q

Dy =-Mc/L © Dy = 0075[Q

w 11003

MAB T 96CIE.

1.12. Ug aralikl devamli, ikinci araligin her hangi bir yerinde tek yik etkisindeki sistem

Bilinenler: Sekil 12 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Butin kesit dgerleri.
Mg, Mc, Ay, By, Gy, Dv, Mm1, Mm2, Mm3, Mimax M2max Mamax Wmag, Wmec, Wmcp, 04, Og, Oc, Op .

A by

ﬁ ANy ANy ANy
A 1 B 2 C ﬁ D
| \

Sekil 12, Sistem ve zorlamasi

i &
Cozim: Mg =Xq=- Qalb;[(sl_ a+4b) ; Mo=Xp=- le;EQSLMal by)
15[L 15[L
by=L-aise Mg=- 2[ﬁ7L2 12aL+5a1) . Mg=- 2[(2L2+3a1L 5a1)
15[L 15[L
By [ﬂL2+9a1L 5a1) Q
Ay =— {712 100 +522) e
VA 3 q
15[L
CV:—[ﬁ4[[L2+6@1L—5@1) Dy =- 3E(QL2+3aL 5a1)
5 15([L

M [ﬂzomzL 20l % -1008; - 8EI]_3)

15 L3

2
WmBC =~ E(Q4L - %yl - ZOa)
mBC 24CEJ 1! 1
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8 Hiperstatik Sistemler

1.13. Ug aralikh devamli, ikinci araligin her hangi bir yerinde cift yiik etkisindeki sistem

Bilinenler: Sekil 13 ile verilen sistem ve zorlamasi.
Arananlar: Butun kesit dgerleri.

Q2 -Q,

Bal
2]

L L \

Sekil 13, Sistem ve zorlamasi

Cozim: Mp =—£[6L2—a2) ; Mc :—ﬂtﬁLz—az)
2CIL 20[L

-2); 2)+Q
Dy = 2[6L2 )
201 L
M [ﬁ7[{L2+3a2 10&@) W
2max — 20[L 2max — 24C EJ

1.14.Dort aralikh devamli, sabit yayih yik etkisindeki sistem

CV:

2002

—3@2)

[ﬂ7 [1% - 450aL - 180&2)

’ Bilinenler: Sekil 14 ile verilen sistem ve

%H&

P iid

RN EEE RN

zorlamasi.

K

| L
I

i i
® 4 < © o o ©
| | L |

L | L
T

Cozim:

Sekil 14, Sistem ve zorlamasi JE-

__3qL? _qt®

Ma=Mg=0 ; M Mp=—-—— ; Mc¢c=
A~ WNVE B=Mp 08 C14

11[qL

Cy :i—j [gL = 0,92857gL
2

2
gL 2 gL
M1 =M =——=0,0714¢L" M =M =—
Im 4m 14 m 2m 3m 28
q 11D].j
X =0,3929L M =M p———
Imax — V'4max — 2[€ 28
_ 57[qlL
Xp =0,53570 M =M
D 2max 3max — 156¢
e e = 17gL% S 25qL%
mDE = T'mAB = 5 68¢ [ E. mBC ™ o68¢[E.

8lqL
Ay =By == ==0392857gL  BDy =By _Tq_

Arananlar: Butin kesit dgerleri.

1,1429 gL

= 0,0357gL2
3
qL

Op =0p =
D=5 A~ 421K

Mg, ......
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Alistirma c¢cozimleri

1.15. Dort aralikh devamli, birinci aralikta herhangi bi r yerde tek yik etkisindeki sistem

S by
e

Bilinenler: Sekil 15 ile verilen sistem ve
zorlamasi.

Q
' 1 B 2 c 3 D
1 L 1 L \ L]

4

Lt Arananlar: Btun kesit dgerleri. M,

Sekil 15, Sistem ve zorlamasi

Rayy

Ozum: Mg =—
¢ B 150

1+_j
L
Ay =(-Mg -Qiby)/ L
By =-Ay -Cy -Dy -Q
Cy =(-Mg-Dy 2L)/L

DV :—MclL

MleAV @1

tﬁLZ 1

T 15 [I].Z
Ay = Eﬁ4a1 L+a 15L2]
15L3 L a)-
By =-—=2 [ﬁaall_ +3f - 5L2) Q
5L
Xa
Cy = ;bl J
5L L
__Qa
Dy = 121 j
182 UL
M = 221 ey (L +ay)-15.2]

1513

w =
mAB 5

__Qa byl +ay) 3L~ 4f
12E] 4

1.16. Dort aralikh devamli, ikinci aralikta herhangi bir yerde tek ytk etkisindeki sistem

HLz(f_c_zﬂ Bilinenler: Sekil 16 ile verilen sistem ve
| zorlamasi.
g 1 B 2 T 3 B 4 = T . .
A ., B L, ¢ ., b L ©Arananlar: Butln kesit dgerleri. M,
Og.

Sekil 16, Sistem ve zorlamasi

. Q[ C2 Q[ Cz
oziim: Mg = -~<—2 21101 +b, +10[¢ Mc=-=—2"2[{3[L +4[¢,-b
C B 60 L 2 2) C 140 { 2—by)
Qlbylcy
Mp=-——2 230 -b,+4[¢
D 6L f 2 2)
Ay =Mg/L A, =-00740Q
B, =M./L-2A, +QLt,/L B, = 05671
Cy =%—3A +—[Q|_+c2) 2By C, = 0607[0Q
Dy =Q-Ay -By -Cy -Ey D, =-0121M0Q
E, =M, /L E, = 00200Q
M,, =A, {L+b,)+B, (b, M,, = O173@Q[L
2_12_.2
WQBC:MWFWQGL—*-EDMF ML[E1+QJ+MR[€1+b2j |:_|L_
6b, (¢, ED 6 L ED

Burada Q=1, L=1 vedc,=L/2 alinirsa 2. arghin ortasindaki sehim:

Qmn3

[“_3
Wepe = 000282 L =
QBC ECD

357EL
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10 Hiperstatik Sistemler

1.17.1ki aralikli, tek yuk etkisindeki mafsalli sistem

Bilinenler: Sekil 17 ile verilen sistem ve zorlamasi.
Arananlar: Kesit buyukltklerinin dgilimininin gizimini ve hesabi.

C yatgindaki yay esnekdi ¢; = L3 /&J olarak kabul edilecektir.

1A £- B (:Eiéq
| 2 2 2 L/2 \1
Sekil 17,1ki aralikli, tek yiik etkisindeki kigi
o 30L 30L 30QL 130L
Ozim: Mp =—— Mg =—"T— M~=0 Mg = ——<— Me =
¢ AT g B™ 19 c EU ™ "3g BT 76

12 37 13
Ay === By = Cy=—o
v 38@ v 38[@ v 38@

1.18. Ug dayanakli hacim sistemi

Bilinenler: Sekil 18 ile verilen sistem ve zorlamasi.
Arananlar: sabit yayil yik g nun okiurdusu moment dgilimini ¢izimini ve hesabli yapiniz.
CD cubigu kendi ekseni etrafinda donebilir.

L3

ozum: ¢ =0 =——

¢ & = G lES
2 2
__gat _ _gt
Ma=-"4  Mea-9=0 Mscop)= g

1.19. Degisik boylu tc¢ aralikli son aralikta tek kuvvet etkisinde devamli kiris

Bilinenler: Sekil 19 ile verilen sistem ve zorlamasi.

Arananlar: Q ile zorlanan ¢ok aralikli devamli kihn moment ve sehim @dim diyagramlarini
bulunuz.

Egilme rijitli gi EJ = sabit, geometrik olgulgekilde verildgi gibi kabul edilecektir.
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Alistirma c¢coézimleri 11

Q
A E B C D
£ T. paw paw = pa
\ L | L | L | L J L ]
Sekil 19, Cok aralikl devamli kigi
(;'ozUm:MB:—sQL MC:——QQL Mg = 2k
70 35 35
3 45 130 52
Ay =— By =—— Cy =— Dy =—
ViR BvTe® SvE® VE1ac®
_ 303
28(CE.
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