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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Giris

« Statik olarak dengedeki rijit bir cisim icin, DIS KUVVETLER ve
MOMENTLER de dengededir ve cisimde hicbir Otelenme ve
doénmeye neden olmayacaklardir.

» Reaksiyon kuvvetleri ve tiim dis kuvvetlerin toplaminin sifira esit
oldugu bir cisimde statik denge 1¢in gerekli ve yeterli sart:

SF=0 YMg=X(FxF)=0

« Her bir kuvveti ve her bir momenti dik bilesenlerine ayirirsak rijit
cismin dengede olmasi i¢in gerek ve yeter sartlar1 asagidaki 6 skaler
denklem ile g0sterebiliriz:

>Fc=0 YF,=0 YF,=0
>My=0 XM, =0 ¥M,=0
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Serbest cisim diyagrami

Rijit bir statik denge analizindeki ilk
asama cisme etkiyen tim kuvvetleri bir
sertbest cisim diyagraminda gostermektir.

_\ « Serbest cisim diyagraminin smirlarini
belirleyin ve tim zemin ve diger baglanti
elemanlardan kurtarin.

 Cismin kendi agirligi da dahil olmak tizere tim
dis yulklerin uygulama noktasi, dogrultusu,
yonl ve bilyiikliigiinii kuvvet olarak gosterin.

« Reaksiyon  kuvvetleri  gibi  bilinmeyen
kuvvetleri uygulama noktasi ile birlikte kabul
: A ettiginiz beklenen bir yon ile ¢izin. Reaksiyon
\i o 23.5 kN Kuvvetleri genellikle zemin veya cismin

baglandigi mesnetlerde olup cismin dis
kuvvetlerle hareket etmesi beklenen yone ters

-L—boB 981 kN yondedir.

B
I‘HZ m*L—‘i m——— ¢ Olast tim moment ve kuvvetleri hesaplamak
iIcin gerekli tim boyutlar1 SCD’de gosterin..

] V] [A][A] EN
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Iki boyutlu yapilar icin mesnetlerdeki ve baglantilardaki
reaksiyonlar
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Y yiizey | bilinen kuvvet
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Kisa kablo Pandiil ayak Etki gizgisi
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Ankastre mesnet Kuvvet ve
kuvvet gifti

Sekil 4.1 Mesnet ve baglardaki tepkiler
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Rijit bir cismin iki boyuttaki dengesi

] V] [A][A] EN

« Iki boyutlu bir yapida tiim kuvvet ve
momentler icin,

F,=0 My=My=0 M;=Mqg
« Denge denklemleri:

SFc=0 YF,=0 YMj,=0

Burada A yapi diizlemindeki herhangi bir
noktadir.

"+ Elde edilen 3 denklem en fazla 3

bilinmeyeni bulmak icin ¢ozulebilir.

« Uc denge denklemi, ilave denklemlerle
cogaltilamaz, hicbiri baska denklemle
degistirilemez. Alternatif denge
denklemlerti:

>F=0 >Mp=0 >Mg=0
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Statik olarak belirsiz tepkiler

/ r b

(b)
(b)
» Denklemlerden daha « Denklemlerden daha ¢ Denklem ve bilinmeyen
fazla bilinmeyen az bilinmeyen var, say1s1 ayni ancak yetersiz

yetersiz kisitlanmas! kisitlanmas!
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
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Yetersiz Kisitlar
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Sekil 4.6 Yetersiz kisitlar.
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(b)
Sekil 4.7 Yetersiz kisiflor

—

Mesnetler yeterli sayida
tepki saglayabilse de;

- Ayni noktadan ge¢cmeleri
- Paralel olmalar: halinde

cisim yetersiz kisitlanmustir.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
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Ornek problem 4.1
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2400 kg /& \
|

2 n=-te—ou4m —-—J

ORNEK PROBLEM 4.1

Sabit bir vincin kiitlesi 1000 kg'dir ve 2400 kg'lik bir sandign kaldirmak icin
kullanilmaktachr. A'daki pim ve B'deki kayict mafsal ile yerinde tutulmakta-
dr. Vincin agnrhk merkezi C noktasindadir. A ile B'deki tepkilerin bilegen-
lerini bulunuz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
Ornek problem 4.1 ¢6zimi

¢OZUM

T [ l Serbest Cisim Diyagrami. Vine| in serbest cisim diyagram gizilmistir. Ving

YIUdASS

Al 9 ile sandifgm kiitlesini g = 9.81 m/s™ ile garpar ve agarhiklan 9510 N veya 9,51

1 A l kN ve 23500 N veya 23.5 kN olarak buluruz. A'daki tepki dogrultusu bilin-

A {": meyen bir kuwettir ve A, ile A, bilesenleriyle temsil edilic. B mafsalindaki

e l.plu mafsal yiizeyine diktir, dolayisivla yataydir. A, A, ve B'nin giisterilen
- fm‘L— e—— dogrultularda etki ettiffini varsayiyoruz,

B'nin Bulunmasi.  Biitiin chg kuvvetlerin A'ya gore momentlerinin toplanin
sifir olarak ifade ederiz. Elde edilen denklemde A, veya A, olmayacakti,
giinkii A, ile A,'nin A'ya give momentleri sifirdir. Her bir kuvvetin biiyiikhii-
finii A'ya dik u/ Mlgn o garparuk

+2M, = 0 +B(1.5 m) — (9.81 kNX2 m) — (23.5 kN)(6 m) = 0
B = +107.1 kN B 107.1 kN

yazanz. Sonug pozitif oldugu igin, tepki varsaylan yondedir.

Ain Bulunmasi. Ain biiviikligii biitin dig kuvvetlerin yatay bilegenle-
rinin toplamm sifir alarak bulunur.

B=0

107.1 kN = 0
—107.1 kN \ 107.1 kN «

-
I+ +

Sonug negatif oldugu icin, A, baslangigta varsayilan yoniin tersinedir.
A,/nin Bulunmasi. Diigey bilegenlerin toplamu da sifira esit olmahdur.

@ +12F, = 0: A, — 981 kN — 235kN = 0
>

A, = +33.3 kN A, = 333 kN 1

o A, ile A,'yi vektorel olarak toplarsak A’daki tepkiyi 112.2 kN ®.17.3°
[ l olarak buluruz

T Saglama.  Biitiin iy kavvetlerin herhangi bir noktaya gore momentlerinin
3y I toplammn sifir olmas: gerektigini hatirlayarak elde edilen tepki degerlerinin
1-—? m salamasim yapiyoruz. Omek olarak B noktasim ele ahrsak
———p0
m*ﬁl*— PEOS +YZMz = —(9.81 kN)}2 m) — (23.5 kN)(6 m) + (107.1 kN)(1.5 m) = 0

yazanz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
Ornek problem 4.2

l ' | l .~ ORNEK PROBLEM 4.2

‘ Sekilde goriilen kirige fi¢ adet yitk uygnlannmstr. Kirig A’da makara ve B'de
AL "N pim ile mesnetlenmigtir. Kirigin aguligim ihmal ediniz. P = 75 kN iken A ile
4 ’ B'deki tepkileri bulunuz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

A

II.
T 3m R
15m Tm'1m

cOziM

Serbest Cisim Diyogrami. Kirigin serbest cisim diyagramn gizilmigtir.
A'daki tepki diiseydir ve A ile gosterilmigtir. B'deki tepki B, ve B, bilegen-
lerivle temsil edilmigtir. Her bir bilegenin goriilen dofrultuda etki cttigi
varsayilmigtir.

Denge Denklemleri. Asafidaki denge denklemlerini yazar ve belirtilen
tepkileri bulmak igin ¢dzeriz:

H3F, = 0: B,=0 B, =0
+\2MA =0:
—(75 kN)(1.5 m) + B,(4.5 m) — (30 kN)(5.5 m) — (30 kN)(6.5m) =0
B, = +105kN B, = 105kN 1
+ZM, = 0
—A(4.5m) + (75 kN)(3 m) — (30 kN)(1 m) — (30 kN)(2m) = 0
A= +30kN A=30kN 1

Suglama. Biitiin cig kuvvetlerin diisey bilegenleri toplanarak sonuglann
saflamasi yapihr:

+1ZF,=+30kN—75kN+105kN ~30kN —30kN =0

Agtklama. Bu problemde A ile B'deki tepkilerin ikisi de diigeydir, ancak
bu tepkiler farkh sebeplerden dolay diigeydir. Kirig, A'da makarayla mes-
netlenmigtir; bundan dolay: tepkinin yatay bileseni olamaz. B'de tepkinin
yatay bileseni sifirchr ¢iinkii £F, = 0 denge denklemini saflamahdir ve kirige
etki eden diger kuvvetlerin higbirisinin yatay bilegeni voktur.

ilk balagta B'deki tepkinin diisey oldugiu dikkatimizi ¢ekmigti ve B,
yatay bilegeni almaktan vazgecmigtik. Ancak bu kotii bir uygulamadir. Bunu
takip edersek yitkleme sartlanmin B, bilegenini gerektirdigi verde, bu bile-
seni unutma tehlikesivle karglaginz (yani vatay bir yitk olursa). Aynica X[,
= () denge denklemini kullanarak B, bileseni sifir olarak bulunmugtu. 11k
anda B,i sifir alirsak bu denklemi kullandigimizr giremeyebiliriz, dolayisiyla
problemi giizmek igin elimizde olan denklem sayisinmn izini kaybedehiliriz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
Ornek problem 4.3

600 mm |

A 1

\

\-

PN

)

625

/‘ ' :

\ G

mm //\'\\\
\ ‘\. :f \\ \‘\
\ A

625 mm\y \

\

ORNEK PROBLEM 4.3

Diiseyle 25%lik a¢1 yapan bir demir yolunda, bir yiik arabas1 durmaktadur.
Arabanin ve yiikiin briit agirhg 25 kN’'dur ve iki dingilin ortasinda yoldan
750 mm uzaga uygulanmigtir. Araba yoldan 600 mm uzaktaki bir kabloyla
tutubmugtur. Kablodaki gekme kuvvetini ve her bir tekerlek ¢iftindeki tepkiyi

bulunuz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
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Ornek problem 4.3 ¢ozum

cOzUM

\ Serbest Cisim Diyogrami. Arabamn serbest cisim diyagrami gizilmigtir.
Her bir tekerlekteki tepki yola diktir, T ¢ekme kuvvetiyse yola paraleldir.
\ LY Uygun olsun diye, x eksenini yola paralel ve y eksenini yola dik seceriz.
k‘)’} - Sonrasinda 25 kN'luk afirhi x ve y bilegenlerine ayinnz.
\ 3 o 150 mim “/l
:5‘3 mm_ 4 q Wy
X

- (% Bl
623
L

+(25 kN) cos 25° = +22.66 kN
~—(25 kN) sin 25° = —10.56 kN

5 ak
it Denge Denklemleri. Hesaplardan T ile Ri yok etmek icin momentleri
R % A'ya giire ahnz,
+ZM, = O —(10.56 kN)(0.625 m) — (22.66 kN)(0.15 m)
+ Ry(125m) = 0
R, = +8 kN R, = 8 kN

Hesaplardan T ile Ry'yi yok etmek i¢in momentleri B'ye gére ahnz.

+55Mg = 0:  (10.56 kN)(0.625 m) — (22.66 kN)(0.15 m)
@ —R)(125m) =0
R, = +2.56 kN R, = +2.56 kN /

Tnin degeri

\_ ) N+ZEF, = 0 +2266 kN — T =0
\ LY T = +22.66 kN I 2,50

yazarak bulunur. Hesaplanan tepki deperleri yandaki gizimde

: 150 mm - gl

hj y ‘/\r" gOs terilm igtir.

h_:l mm_ BX R Saglama. Asaghdaki denklemi yazarak hesaplamalar dogrulamr.
%

s A+ZF, = +256 kN + 8 kN — 10.56 = 0

A veya B'den bagka herhangi bir noktaya gore momentleri hesaplayarak da
bu giziimiin saglamas: yapilabilir.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Ornek problem 4.4

D
"Sv ’
A B 225 m
BEERI
v L ' 3.75m
l’ *"!““’ ‘—"'1 . F
ISm18m18m18m F "

P it

Sekilde gorilen gerceve kiiguk bir binanin
catistnin  bir kismumi  desteklemektedir.
Kablodaki ¢ekme kuvvetinin 150 kN
oldugu bilindigine g0re E ucundaki
tepkiyi bulunuz.
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Problem 4.4 C6zumu

Serbest Cisim Diyagrami. Gercevenin ve BDF kablosunun serbest cisim
diyagram ¢izilmistir. Sabit u¢ E’deki tepki E, ile E, bilesenleri ve Mg kuvvet
gifti ile temsil edilmigtir. Serbest cisme etki eden diger kuvvetler dért tane 20
kN'luk yitk ile kablo ucu Fye uygulanan 150 kN’luk bir kuvvettir.

Denge Denklemleri. DF = V(45m)* + (6 m)* = 7.5 m'dir.

A B

EREN

| | | |
|1.8 m 1.8 mll.8 m‘l.8 mI E

-

H3F, = 0 E, + ;—'2(150 kN) =0
m E, = —90.0 kN E, = 90.0kN «
. 6
+12F, = O E, — 4(20kN) — ﬁ(ISO kN) =0
\ E, = +200 kN E, = 200 kN 1

Mg = 0: (20 kN)(7.2 m) + (20 kN)(5.4 m) + (20 kN)3.6 m)

+ (20 kN)(1.8 m) — %(150 kN)(4.5 m) + Mg =0
ME= +1800kN'm h"-: ISOOkN'H]S
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Problem 4.24

300 /)\ B AB kolu C noktasinda mafsallanmig ve A
300 mm :

D noktasinda ise AD teli ile D mesnetine
/)</ __ baglanmigtir. Kolun B noktasindan 300-N
200 mm  \¢ /\» 20° diisey bir kuvvet uygulanmas: halinde
Y/ S L0~ @) AD kablosunda olusacak cekme kuvvetini
\ - B b) C mafsalindaki reaksiyon kuvvetlerini
hesaplayiniz.

240 mm

M) V] (A [A] e}
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Problem 4.24

,p/v Llesan 2’4 46‘“""_\_

[ Arvdadt v duamih [Fe

ZML =0 o/ s J”.

X «liia Colonpeaty oul:klf

Ap = @0 tas 24 =189, 9q M

CP = /7-“): Jtn s ¢ £3,04 rrv=

Po = (242) ~ (63, a«f) = 131, 94"
Ao~ [ (153503 ve 7

RIS
R A = 2%4.54,. ..

{
)]
1 Ststivng, Hndty Jn«ma{a—\

‘-94 X e Jdtn30

2 2¢4.5

/ f,3¢ ,'54,34 ”

J’Aol - /W.J‘v.ﬂn 20
2rd134

A= gt (0435 - 42,44~

|§| & - B= W-d95. 7, = 23,50
ZM

c =0 3 Tz 4 1

(/AoJaJ,B)-(?O‘) — ( 200. (u?o)M y
= i-/\‘f\—h\/‘"-\»-. 2 (7“) .
(Ao =404 N
N s i,
Zfx =0

=
Too. s (M248) 4 ¢y w0 o c,:—a\sf;z\iu

1Zf.e * 0n90wepego. pige.
~ Tao.los (B+9) 4 c. _ Joo =
) 43"94‘05(49'9.)4. c;:- ;:’ .-1 2 C; LS 62‘.?@

—

29\‘1‘ - ?,o.

- — P
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

U¢ Kuvvet Elemaninin Dengesi

» Sadece li¢ noktaya etki eden kuvvetler altindaki rijit
cismi diisiinelim.

 Bu cisim dengedeyse bu U¢ kuvetin etki ¢izgileri ya
tek bir noktadan ge¢cmeli yada paralel olmalidir.

« Cisim dengedeyse F,, F,, ve F; ‘iin herhangi bir
noktaya gore momenti sifir olmalidir. F1 ve F2
kuvvetlerinin etki ¢izgilerinin kesistigi D noktasina
gore momentleri sifir oldugundan F; ‘in de D
noktasia gore momenti sifir olmalidir. Buna gore F,
“ln etki ¢izgisi de D ‘den gecmelidir..

* Bu durumun tek istisnasi bu kuvvetlerin birbirlerine
paralel olmasidir.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Ornek problem 4.6

2

ORNEK PROBLEM 4.6

Bir adam kiitlesi 10 kg, uzunlugu 4 m olan bir kirigi iple ¢ekerek kaldirmak-
tadir. ipteki gekme kuwveti T ile A'daki tepkiyi bulunuz.
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Ornek problem 4.6 ¢ozumu

cOzZUM

A’daki tepkisi R.

Uc Kuvvet Elemoni. Kiris tic kuwet elemam oldugn igin iizerinde etki
eden kuwetler aym noktadan gegmelidir. Bu sebeple R tepkisi, agirhk W
ile cekme kuwveti Thnin etki gizgilerinin kesisim noktasi C'den gegecektis
Bu durum R'nin yatay ile yvaphg a agisinn bulmak igin kullaulacaktir

BF diiseyini B'den, CD yatayim C'den gegecek sekilde cizersek

AF = BF = (AB) cos 45° =

yazanz. Buradan

tana =

Artk kirige etki eden biitiin kuvvetlerin dogrultusunu biliyoruz.

ulagimz.

T

Serbest Cisim Diyagrami. Kirig ii¢ kuvvet elemamdir. Giinkii {izerinde
ii¢ kuvvet etki etmektedir: Afirhk W, ipin uyguladigs kuvvet T ve zeminin

W = mg = (10 kg)(9.81 m/s*) = 98.1 N

(4 m) cos 45° = 2.828 m

CD = EF = AE = }(AF) = 1414 m

BD = (CD) cot (45° + 25°) = (1.414 m) tan 20° = 0.515 m
CE = DF = BF — BD = 2828 m — 0515 m = 2313 m

CE _2313m _
AE  1414m

Kuvvet Uggeni. Goriilen kuvvet iiggeni gizilir ve i¢ agilan kuvvetlerin bili-
nen yoniinden hesaplanit. Siniis kanununu kullanarak agagdaki sonuca

sin31.4°  sin 110°
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Problem 4.73

4.73 Kiitlesi 50 kg olan bir sandik gekilde gosterilen sisteme asilmigtir.

P, a = 1.5 m oldugu bilindigine gore (a) CD kablosundaki ¢ekme
| kuvvetini, (b) B'deki tepkiyi bulunuz,
5' 14m
. Cozum: Top =499 N
A C
d — e {04m B =457 N ™. 26.6°
L B[
1

w | 1
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Ug Boyutlu |

—_—

Pivrfizlii yiizey

- ————
.

¥ &
: |
7’ : Etki gizgsi s Etki cizgisi
.~ bilinen kuvvet Kablo bilinen kuvvet

Siirtiinmesiz ylizey (bir bilinmeyen) (bir bilinmeyen)

|

Y 4 I
. ‘ | /

|

|

/) 1
o
- i |

- M .
-~ 1ki lavvet bilegeni
. 0 Ray tizerinde
fizevinele makadra ’

teker
' <‘:L 2
|
e . e - : )
> v’ Ug kuvvet bilegeni
Piriizli ylizey Kitresel malsal

Bir Yapidaki Mesnet ve Baglanti Tepkiler
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Uc Boyutlu Bir Yapidaki Mesnet ve Baglanti Tepkileri

P————

-

Universal

mafsal

|
|
™ e
- j
> -

f\x

!
M i \
“— - [ ° ,. | . —
[ —— ' l

,/ A
U¢ kuvvet bilegeni Ug kuwvet bileseni
ve bir kuvvet ¢ifti Ankastre mesnet ve bir kuvvet ¢ifti

!

Pim ve konsol

o

ik kuvvet bilesem
(ve iki kuvvet ¢ifti)

=

Eksenel ve radyal yiikleri Ug lmwcl biles.ex?i\
aktarabilen mafsal ve yatak (ve iki kuvvet gifti)
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Miuhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Mafsal ve mesnet ornekleri
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik

Mafsal ve mesnet ornekleri
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
Ornek problem 4.8
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y o ORNEK PROBLEM 4.8
06m “2“'7-; .ﬁ‘_ » s ~ \ 5] »e a% ey '.l.'. }
P - ok ' ! Yogtunlugu ditzgiin dagilmig 1.5 m X 2.4 m olciisiindeki bir isaret levhasimn
g  hem agarhiin 1200 N'dur. Levha, A'daki kitresel mafsal ve iki kabloyla mesnetlen-
! \ J/ mistir. Her bir kablodaki ¢ekme kuwetini ve A'daki tepkiyi bulunuz.
|
\
E |\
.\ 5
| T
0.6 my | "
1.5m
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Ornek problem 4.8

cdziMm

Serbest Cisim Diyagrami. Levhanmn serbest cisim diyagram gizilmigtir.
Serbest cisme etki eden kuwetler W = —(1200 N)j ile A, B ve E'deki tep-
kilerdir. A'daki tepki, dogrultusu bilinmeyen bir knvvettir ve iig tane bilin
meyen bilesenle temsil edilir. Kablolann uyguladin kuwvetin dogirultusu
bilinmektedir. Bu kuvvetlerin her birisinde sadece bir bilinmeyen varcir, bu

bilinmeyenler Ty, ve Ty bitviikliikleridir. Sadece bes tane bilinmeyen
oldugu icin levha kismen ksitlannugtir. x eksenine gore serbestge dime bilir,

D
06ml 4" L"T ancak verilen yitkleme altmda dengededir, clinki XM, = 0 denklemi
\ 12m saflamr.
cl A \ )/ Tgp ve Tge kuvvetlerinin bileseni, bilinmeyen Tgp ve Tec biiyiiklikleri
e \ cinsinden gdyle ifade edilebilir:
T \ /\/ \
09 m - —
Lo EINE \ ! BD = -(24m)i + (12m)j - (24mk BD=36m
- “\l-*’m\M - EC = ~(18m)i + (09m)j + (06mk EC=2lm
6 m x BD - -
Tm’) - Tm'\( B[)) ot TBD( —§l + :lu = gk)
EC S
Tec TE(( )= Tec(—%i + 3 + ik)
2 EC
3 Denge Denklemleri. Levhaya etki eden kuvvetlerin sifira denk bir sistem

olusturdugunu ifade edelim.

SF=0: Aji +A_|+Ak+Tw+TEC- (1200 N)j = 0
(A, JTBD_‘TM l+ (Ay+315[)+7Tp(-‘ 12““\!
( 1305 Tnn + 1Tp‘(‘)k 0 (L)

M, =Z(r X F) = 0:
|§| (24 m)i X Tgp(—2i +3j— k) + (18 m)x X Tye(—§i + 3j + 3k)
(12 m)i x (- 1200N)j—
B (0.8Tgp + 0.771Tyc — 1440 N)k + 1.6T,,, - 0514Tx0)j = 0 (2)

Denk. (2)'deki j ve kK'nin katsayilarin sifira egitlersek, Tgp ile Trc'yl
hesaplayabilecegimiz iki sayisal denklem elde ederiz.

Tsn 150 N I'yc = 14008 N

Denk. (1)'deki i, j, ve k'nin katsaylanm sifira esitlersek, A'nin bilegenlerini
verecek ii¢ denklem daha elde ederiz.

A = +(1500.7 N)i + (449.7 N)j — (100.2 N)k
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Problem 4.105

4.105 Boyu 2.4 m olan bir ¢ubuk; C’de kiiresel mafsal, AD ve AE kablo-
lanyla tutulmaktadir. Her bir kablodaki ¢ekme kuvvetini ve C’deki
tepkiyi bulunuz.

M) V] (A [A] e}
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Muhendisler I¢in Vektor Mekanigi: Statik
Problem 4.105 ¢o6zumu

YIUdASS

TG e
/pcl= 2.4~ C  bivend prodsall
Tao s 7 Zie <o | S B . S R B
Tae =7 h) O (2.4)) Tap +| O O 24 |7, *|lo o 1,2 ;J
& .9 -0,308 0,23 -0923 028 I -0 e -3 o

Bo b semiee 0'e eut1yn brmp wibber (] J.k)
'é-/uo/-/m o Ji By eribder

3 >
i 30-;,, ¢ o P —(2.4).(0,23) oo~ (24):(0.423). Tag — (- 24).(12) = o
& 0 N TN N~ — )
¢ ’(,"”"" "° =10 g ks e\ @

A ~ —

Bhomapali-  Two., Tp¢ |, 2., | . Ley -/-( o, Joa) (2 A) T,o-é(z a). /0,7“)) b _(0) -5

o 3 o R ¢ -‘//mw?,.

penb‘mlt’ Chvun e [:& T T B \IA‘OQ-IIZ:{J?F:..VF SI(A-‘ 'Tap‘b QW = \"’0 = .,,,JJJ" 7‘"\’
P (L o e / ,.,/ZT;,,/N
:_’_ ﬁ"r =0 =) - o e = C majred ""“'7"“‘ ‘ 7"’5 _jym‘.‘"“‘
(724 % 70)¢ [Ga x Tt [Fea x -06)8] = o ol i rtee o (Zi8)
NS

~ e & TN ZFy=o
g = +2,4L ) )leg = +02k \ U:L e ‘ Y B (x+ [26°)(—0Jol)+( 1e):(0/264) =

e e C/-O]

= —
Too = Tao, A0 N vordd ~ 2.4k ‘ ~ s
ho =100 =5 u Ty, 4 _‘h.to—"‘—'l'- 2 Zfyze = Cy + (2 ‘0)(0 “‘) [tiae):[0423) ~ 2:4 =0

—— - f:’f’v S fa.3y%470, TRy 22N \ A
Too = ’“0 (-eizotf 40'7241—0,372‘)\ ‘ \ é' - 80 W)

-y r i - = p TFpeo =
- Tag. pf = Tag. [0,1'. *”7“ 24‘“]

. \Ilon' (I 1,0)7 L(" 4 ”“"’J
kv’_‘ i p P, \~/\
\ P5 = Tap (0:286)" + 0,4293 - 0.15% ¢D

I - e ’ =

Cx —- (o 323) (2 6e) = (0/353).(2,10) =

ké LL!*)J +{ -')k)
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