




Dönüşüm Çarpanları
ABD Birimlerinden SI Birimlerine

ABD Biriminden       SI Birimine Çevirmek İçin İle Çarpınız

(İvme)
  ayak/saniye2 (ft/sn2) metre/saniye2 (m/s2) 3.048  10–1*
  inç/saniye2 (inç/sn2) metre/saniye2 (m/s2) 2.54  10–2*
(Alan)
  ayak2 (ft2) metre2 (m2) 9.2903  10–2

  inç2 (inç2) metre2 (m2) 6.4516  10–4*
(Yoğunluk)
  pound kütle/inç3 (lbk/inç3) kilogram/metre3 (kg/m3) 2.7680  104

  pound kütle/foot3 (lbk/ft3) kilogram/metre3 (kg/m3) 1.6018  10
(Kuvvet)
  kip (1000 lb) newton (N) 4.4482  103

  pound kuvvet newton (N) 4.4482
(Uzunluk)
  ayak (ft) metre (m) 3.048  10–1*
  inç (inç) metre (m) 2.54  10–2*
  mil (mil), (ABD) metre (m) 1.6093  103

    mil (mil), (uluslararası deniz)  metre (m)  1.852  103*
(Kütle)
  pound kütle (lbk) kilogram (kg) 4.5359  10–1

  slug (lb-sn2/ft) kilogram (kg) 1.4594  10
  ton (2000 lbk) kilogram (kg) 9.0718  102

(Kuvvetin momenti)
  pound-ayak (lb-ft) newton-metre (N . m) 1.3558
  pound-inç (lb-inç) newton-metre (N . m) 0.1129 8
(Atalet momenti, alan)
  inç4 metre4 (m4) 41.623  10–8

(Atalet momenti, kütle)
  pound-ayak-saniye2 (lb-ft-sn2) kilogram-metre2 (kg . m2) 1.3558
(Momentum, lineer)
  pound-saniye (lb-sn) kilogram-metre/saniye (kg . m/s) 4.4482
(Momentum, açısal)
  pound-ayak-saniye (lb-ft-sn) newton-metre-saniye (kg . m2/s) 1.3558
(Güç)
  ayak-pound/dakika (ft-lb/dak) watt (W) 2.2597  10–2

  beygirgücü (550 ft-lb/sn) watt (W) 7.4570  102

(Basınç, gerilme)
  atmosfer (stn)(14.7 lb/inç2) newton/metre2 (N/m2 veya Pa) 1.0133  105

  pound/ayak2 (lb/ft2) newton/metre2 (N/m2 veya Pa) 4.7880  10
  pound/inç2 (lb/inç2 veya psi) newton/metre2 (N/m2 veya Pa) 6.8948  103

(Yay sabiti)
  pound/inç (lb/inç) newton/metre (N/m) 1.7513  102

(Hız)
  ayak/saniye (ft/sn) metre/saniye (m/s) 3.048  10–1*
    knot (deniz mil/saat)  metre/saniye (m/s)  5.1444  10–1

  mil/saat (mi/saat) metre/saniye (m/s) 4.4704  10–1*
  mil/saat (mi/saat) kilometre/saat (km/saat) 1.6093
(Hacim)
  ayak3 (ft3) metre3 (m3) 2.8317  10–2

  inç3 (inç3) metre3 (m3) 1.6387  10–5

(İş, Enerji)
    İngiliz ısıl birimi (BTU)  joule (J)  1.0551  103

    ayak-pound kuvvet (ft-lb)  joule (J)  1.3558
    kilowatt-saat (kw-h)  joule (J)  3.60  106*

*Tam değer



Mekanikte Kullanılan SI Birimleri
Büyüklük Birim SI Sembolü

(Temel Birimler)
    Uzunluk  metre  m
  Kütle kilogram kg
  Zaman saniye s
(Türetilmiş Birimler)
    İvme, lineer  metre/saniye2 m/s2

    İvme, açısal  radyan/saniye2 rad/s2

  Alan metre2 m2

    Yoğunluk  kilogram/metre3 kg/m3

  Kuvvet newton N (5 kg . m/s2)
    Frekans  hertz  Hz (5 1/s)
    İmpuls, lineer  newton-saniye  N . s
    İmpuls, açısal  newton-metre-saniye  N . m . s
  Kuvvet Momenti newton-metre N . m
  Atalet Momenti, alan metre4 m4

  Atalet Momenti, kütle kilogram-metre2 kg . m2

  Momentum, lineer kilogram-metre/saniye kg . m/s (5 N . s)
    Momentum, açısal  kilogram-metre2/saniye kg . m2/s (5 N . m . s)
  Güç watt W (5 J/s 5 N . m/s)
    Basınç, gerilme  paskal  Pa (5 N/m2)
  Atalet Momenti, alan metre4 m4

  Atalet Momenti, kütle kilogram-metre2 kg . m2

  Yay sabiti newton/metre N/m
    Hız, lineer  metre/saniye  m/s
    Hız, açısal  radyan/saniye  rad/s
    Hacim  metre3 m3

    İş, enerji  joule  J (5 N . m)
(Diğer Kabul Edilebilir ve Tamamlayıcı Birimler)
    Mesafe (denizcilikte)  Deniz mili  (5 1,852 km)
  Kütle ton (metrik) t (5 1000 kg)
    Düzlem açı  derece (desimal)  º
    Düzlem açı  radyan  —
    Hız  knot  (1.852 km/saat)
  Zaman gün d
  Zaman saat h
  Zaman dakika dak

SI Ön Ekleri
Çarpım Faktörü  Ön Ek Sembol
 1 000 000 000 000 5 1012  tera  T
 1 000 000 000 5 109 giga G
 1 000 000 5 106 mega M
 1 000 5 103 kilo k
 100 5 102 hekto h
 10 5 10 deka da
 0.1 5 10–1 desi d
 0.01 5 10–2 santi c
 0.001 5 10–3 mili m
 0.000 001 5 10–6 mikro m
 0.000 000 001 5 10–9 nano n
 0.000 000 000 001 5 10–12 piko p

Metrik Büyüklükleri Yazmak İçin Tercih Edilen Kurallar
1.  (a)  Sayısal değerleri genellikle 0.1 ila 1000 arasında tutmak için ön ek kullanın.
  (b)  Kullanılmaması durumunda rakamların genellikle garip olacağı alanlar ve 

hacimler  hariç  hekto,  deka,  desi  ve  santi  ön  eklerinin  kullanımından 
genellikle kaçınılmalıdır.

  (c)  Sadece birim kombinasyonlarının paylarında ön ek kullanın. Bir müstesnası 
temel kilogram birimidir. (Örneğin: kN/m yazın ancak N/mm yazmayın; J/
kg yazın ancak mJ/g yazmayın.)

  (d)  İki ön ek kullanımından kaçının. (Örneğin: GN yazın ancak kMN yazmayın)
2.  Birim gösterimi
  (a)  Birimlerin  çarpımı  için nokta kullanım.  (Örneğin: N . m yazın ancak Nm 

yazmayın.)
  (b)  Çift  birim  kullanmaktan  kaçının.  (Örneğin: N/m2  yazın  ancak  N/m/m 

yazmayın)
 (c) Üstel tüm birim için geçerlidir. (Örneğin: mm2 ifadesi (mm)2 anlamındadır.)
3. Rakam gruplama
  Rakamları üçlü gruplar halinde ayırırken nokta yerine boşluk kullanınız ve bu 

uygulamaya her iki yönde ondalık noktadan sayarak başlayın. (Örneğin: 4 607 
321.048  72)  Dört  rakamlı  sayılarda  boşluk  bırakılmayabilir.  (Örneğin: 4296 
veya 0.0476)
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Article 0/0  Section Tit le  v

ön Söz

Mühendislik mekaniği, pek çok mühendislik alanı için hem bir temel hem de çerçeve-
dir. İnşaat, makina, havacılık, ziraat ve şüphesiz kendi başına mühendislik mekaniği gibi 
birçok alandaki konular statiğin ve dinamiğin esası üzerine inşa edilmiştir. Elektrik mü-
hendisliği  gibi  bir  alanda  bile  uygulamacılar,  bir  robotik  cihazın  elektriksel  parçalarını 
göz önüne alırken veya bir üretim prosesini düşünürken kendilerini öncelikle mekaniğin 
içinde bulurlar.

Bu yüzden, mühendislik mekaniği dizisi mühendislik programlarında önemlidir. Bu 
dizi sadece gerekli olmakla kalmayıp aynı zamanda mühendislik mekaniği dersleri öğren-
cilerinin uygulamalı matematik, fizik ve grafik gibi diğer önemli konuların anlamasını da 
pekiştirmektedir. İlave olarak bu dersler, problem çözme yeteneklerini güçlendirmek için 
mükemmel bir dizi olarak da hizmet vermektedirler.

FelseF es İ

Mühendislik mekaniğini okumanın en temel amacı kuvvetleri ve hareketin etkilerini 
tahmin etme becerisini geliştirmek iken diğer taraftan da mühendisliğin yaratıcı tasarım 
fonksiyonlarını  gerçekleştirmektir. Bu kapasite  sırf mekaniğin fiziksel  ve matematiksel 
prensiplerine ait bilgilerden daha fazlasına  ihtiyaç duyar ve aynı zamanda makinaların 
ve yapıların davranışlarını belirleyen fiziksel konfigürasyonları, gerçek malzeme, gerçek 
kısıtlamalar ve pratik sınırlamalar açısından fiziksel konfigürasyonları görselleştirme ye-
teneğine de ihtiyaç duyulur. Mekanik dersinde en önemli amaçlardan biri, problemin for-
mülasyonunda  hayati  derece  önemli  olan  öğrencilerin  bu  görselleştirme  yeteneğinin 
gelişmesine  yardımcı  olmaktır.  Gerçekten  anlamlı  bir  matematiksel  modelin  geliştiril-
mesi, onun çözümünden daha önemlidir. Maksimum ilerleme, bu prensiplerin ve bunların 
sınırlamalarının, mühendislik uygulamaları kapsamında öğrenildiğinde elde edilecektir. 
Mekaniğin ele alınmasında sıklıkla başvurulan eğilim, problemlerin çözümü için teori ge-
liştirmeden ziyade teoriyi görselleştirme için problemleri bir araç olarak kullanmaktır. İlk 
eğilimin ön plana çıkmasına izin verildiğinde, problemler aşırı şekilde idealize edilme ve 
mühendislikle ilgisizleştirme durumuna gelir ve bu sayede bu uygulama sıkıcı, akademik 
ve  ilginç  olmayan bir  hal  alır. Bu  yaklaşım  öğrencileri  problemleri  formüle  etme konu-
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sunda önemli tecrübeden, dolayısı ile teoriye ihtiyacı ve teorinin anlamını keşfetme ihti-
yacından mahrum bırakır. Bu konudaki ikinci eğilim, teorinin öğrenilmesi için daha güçlü 
motivasyon sağlar ve teori ile uygulama arasında daha iyi bir denge oluşturur. Öğrenme 
için  mümkün  olan  en  güçlü  motivasyonu  sağlamada  ilgi  ve  amaç  tarafından  oynanan 
önemli rol göz ardı edilemez.

Ayrıca,  mekanik  eğitimcileri  olarak  bizler  şu  anlayışı  vurgulamalıyız  ki  en  iyi 
ihtimalle  teori,  mekaniğin  gerçek  dünyasına  sadece  bir  yaklaşım  olabilir  ancak  gerçek 
dünya  problemleri  teoriye  yaklaşmaz.  Felsefedeki  bu  farklılık  gerçekten  esastır  ve 
mekaniğin mühendisliğini, mekaniğin biliminden ayırt eder.

Son birkaç on yıldır, mühendislik eğitiminde birçok şansız eğilim ortaya çıkmış du-
rumdadır. Öncelikle, ön şart olan matematiğin geometrik ve fiziksel anlamı konusundaki 
vurgular azalmış gibi görünmektedir. İkinci olarak, geçmişte mekanik problemlerin gör-
selleştirilmesini ve sunumunu zenginleştiren grafiksel  talimatlarda önemli oranda azal-
malar hatta ortadan kaybolmalar olmaktadır. Üçüncü olarak, mekaniği ele alışımızdaki 
matematiksel  seviyemizdeki  ilerlemede  vektör  operasyonlarının  notasyonel  manipülas-
yonu, geometrik sunumu gölgede bırakmakta hatta onun yerini alma konusunda bir eği-
lim yaşanmaktadır. Mekanik, doğası gereği geometrik ve fiziksel algıya bağlı bir konudur 
ve bizim çabalarımız bu algıyı güçlendirmek doğrultusunda olmalıdır.

Bilgisayar kullanımı ile ilgili özel bir konu sıradadır. Öğrenciler için; probleme ait akıl 
ve muhakemenin geliştirildiği kısım olan problemin  formülasyonu aşaması, manipülatif 
çözümü gerçekleştirmeden belirgin bir şekilde daha önemlidir. Bu yüzden bilgisayar kul-
lanımı  dikkatli  bir  şekilde  kontrol  edilmelidir.  Şimdilik  serbest  cisim  diyagramlarının 
oluşturulması ve ilgili denklemlerin çıkarılması en iyi şekilde kalem-kağıtla gerçekleştiri-
lir. Öte yandan ilgili denklemlerin çözümünün ve görüntülenmesinin en iyi şekilde bilgi-
sayar  kullanımı  ile  gerçekleştirilebileceği  durumlar  da  vardır.  Bilgisayar  yönelimli 
problemler, hiçbir gerekçe olmaksızın sırf bilgisayar kullanımını suni olarak kullanmaya 
zorlama adına bazı parametrelerin değiştirildiği  “zoraki” problemlerden ziyade bir  tasa-
rım şartı veya karşılaşılan bir zorunluluk nedeni ile olmalıdır. Bu düşünceler bu Altıncı 
Baskıdaki bilgisayar yönelimli problemlerin  tasarımında göz önüne alındı. Problem  for-
mülasyonu için yeterli zamanı ayırabilmek için, öğrencilerin bilgisayar yönelimli problem-
ler konusunda sınırlı sayıda problemi göz önüne almalıdır.

Diğer baskılardaki gibi, Mühendislik Mekaniği’nin bu Altıncı Baskısı da yukarıdaki 
mantık  doğrultusunda  yazıldı.  Öncelikle  mekanikteki  ilk  mühendislik  dersi,  genellikle 
eğitimin  ikinci  yılında  verilmek  üzere  tasarlanmıştır. Mühendislik Mekaniği  hem  kısa 
hem de kullanışlı olacak şekilde yazılmıştır. Özel durumlardan ziyade temel prensipler ve 
metotlar konusunda özel bir önem verilmiştir. Hem kısmen yeni temel fikirlerin uyumlu-
luğu hem de az sayıdaki bu fikirlerin çözeceği geniş problem çeşitliliğini göstermek  için 
özel bir çaba harcanmıştır.

Pedagoj İk özell İkler

Bu kitabın temel yapısı, titizlikle ele alınan belirli bir konu, sonra da bir veya birkaç 
Örnek Problem, devamında ise bir Problemler grubu şeklinde sırlanmıştır. Her bir bölü-
mün sonunda, bölümdeki temel noktaları özetleyen Bölüm Gözden Geçirme ve devamında 
da Gözden Geçirme Problemleri vardır.

Problemler

121 adet Örnek Problem, özel olarak renklendirilmiş sayfalarda bulunmaktadır. Tipik 
dinamik problemlerin çözümleri detaylı bir şekilde sunulmuştur. İlave olarak, mavi halde 
açıklayıcı ve dikkat notları (Yararlı İpuçları) maddeler halinde sıralanmıştır.
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Altıncı Baskıda yaklaşık yüzde 40’ı yenilenen 1569 ödev soruları vardır. Problem seti 
Giriş Niteliğinde Problemler ve Tipik Örnek Sorular şeklinde ayrılmıştır. İlk bölüm basit, 
öğrencilere  yeni  konuda kendilerinin  güven kazanmalarına  yardımcı  olmak üzere  tasar-
lanmış karışık olmayan problemlerden oluşmaktadır, ikinci bölümdeki problemlerin çoğu 
orta zorlukta ve uzunluktadır. Problemler genellikle artan zorluk derecesine göre düzen-
lenmiştir. Daha zor  sorular Tipik Örnek Soruların  sonlarına doğru yer almaktadır ve  
sembolü ile işaretlenmiştir. Yıldız sembolü ile işaretli olan Bilgisayar Yönelimli Problemler 
her bir bölümün sonundaki özel bir kısım olarak Gözden Geçirme Problemlerinin sonuç bö-
lümünde verilmiştir. Tüm tek sayılı soruların ve tüm zor soruların cevapları verilmiştir. 

SI sistemi ile bütünlük ve tezatlık sağlamak üzere içinde ABD biriminin kullanıldığı 
sınırlı sayıdaki giriş kısımları hariç, kitabın tümünde SI birim sistemi kullanılmıştır.

Diğer tüm baskılarda da olduğu gibi Altıncı Baskının önemli bir özelliği, mühendislik 
tasarımlarına uygulanan ilginç ve önemli problemlerin zenginliğindir. Bu şekilde direkt 
olarak belirlensin veya belirlenmesin hemen hemen tüm problemler, mühendislik yapıla-
rının ve mekanik sistemlerin tasarım ve analizine özgü prensiplerle ve prosedürlerle ilgi-
lidir.

Çizimler

Çizimlere mümkün olan en gerçekçiliği ve açıklığı getirmek üzere, bu kitap serileri 
renkli  olarak basılmaya devam etmektedir. Şu noktanın altını  çizmek gerekir ki  belirli 
özelliklerin ortaya çıkarılması için renk, uyumlu bir şekilde kullanılmıştır:

• Kırmızı, kuvvet ve momentler için,
• Yeşil, hız ve ivme okları için,
• Turuncu çizgiler, seçilen hareket eden noktaların yörüngeleri için.

Açık renkler, söz konusu problemde şeklin önemli olmayan parçaları için kullanılmış-
tır. Uygun yerlerde, genellikte ortak bir renge sahip olan mekanizmalar veya cisimler bu 
renkte resmedilmiştir. Bu Mühendislik Mekaniği serilerindeki kitapların önemli bir kısmı 
olan teknik çizimlerdeki temel elemanların tümü korunmuştur. Yazar, yüksek standartta 
bir  çizimin, mekanik  alanında  yazılan kitaplarda  önemli  olduğu kanaatini  koruduğunu 
bir kez daha vurgulamak ister.

Bu Baskıya Ait Özellikler

Önceki baskılara damgasını vuran özellikleri korurken, aşağıdaki gelişmeleri gerçek-
leştirdik.
•	 İş-enerji ve İmpuls-momentum denklemleri konusunda temel vurgu şimdi hem Bölüm 
3'teki maddesel noktalar hem de Bölüm 6’daki rijit cisimler konularında zaman-sıralı 
bir şekildedir.

•  Hem maddesel noktalar hem de rijit cisimler için üç kısımlı İmpuls-momentum diyag-
ramları konusuna yeni vurgu yapılmıştır. Bu diyagramlar, İmpuls – momentum denk-
lemlerinin zaman-sıralı şekilleri ile iyi bir şekilde bütünleştirildi. 

•  Dinamiğin önemli bir rol oynadığı gerçek durumlarda ilave bağlantılar ortaya koymak 
üzere bölüm fotoğrafları ilave edilmiştir.

•  Bu Altıncı Baskıda ev ödevlerinin yaklaşık %40’ı yenidir. Yüksek seviyede doğruluğu 
sağlamak amacıyla yeni problemlerin tümü bağımsız olarak çözülmüştür.

•  Bilgisayar yönelimli problem çözümleri olan yeni Örnek Problemler ilave edilmiştir. 
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•  Hızlı bir şekilde ayırt etmek için, tüm Örnek Problemler özel olarak renklendirilmiş 
sayfalarda verilmiştir.

•  Kesinliği, netliği  okunabilirliği  ve kolaylığı  en üst  seviyeye  çıkarmak amacıyla  tüm 
teorik kısımlar yeniden gözden geçirilmiştir.

•  Teorinin verilmesinde Anahtar Kavramlar özellikle işaretlenmiş ve renklendirilmiştir.
•  Bölüm Gözden Geçirmeleri renklendirilmiş ve maddeler halinde özetlenmiştir.

organ İz asyon

Maddesel noktaların dinamiği (Ünite I) ile rijit cisimlerin dinamiği (Ünite II) arasın-
daki mantıksal farklılık korunmuştur, her bir ünite kinematiği kinetikten önce ele almış-
tır. Bu düzenleme rijit cisimlerin dinamiği konusunda kapsamlı ve hızlı ilerlemeyi teşvik 
etmektedir ve maddesel noktanın dinamiğine kapsamlı bir ön girişi sağlamaktadır.

Bölüm 1’de dinamiğin çalışılması için gerekli temel kavramlar oluşturulmuştur.
Bölüm 2, farklı koordinat sistemlerinde maddesel noktaların kinematik hareketlerini, 

aynı zamanda bağıl ve sınırlandırılmış hareketi ele almaktadır.
Bölüm  3  maddesel  noktanın  kinematiğine  ayrılmış  olup  üç  temel  metot  konusuna 

odaklanmaktadır: kuvvet-kütle-ivme (Kısım A), iş-enerji (Kısım B) ve İmpuls-momentum 
(Kısım C). Çarpma, merkezi kuvvet hareketi ve bağıl hareket gibi  özel konular özel bir 
uygulama bölümünde (Kısım D) bir arada gruplandırılmış olup eğiticinin tercihine ve ders 
süresine göre belirlenmesi gereken bir alternatif kısım olarak hizmet vermektedir. Bu dü-
zenleme  ile  öğrencilerin  dikkati  daha  güçlü  bir  şekilde  kinetik  konusunda  bu  üç  temel 
yaklaşıma odaklanmıştır.

Bölüm 4 maddesel noktalar sistemi konusuna ayrılmış olup tek bir maddesel nokta-
nın hareket prensiplerinin devamı şeklindedir ve dinamiğin modern kapsamı  için temel 
olan genel bağıntılara ayrılmıştır. Bu bölüm aynı zamanda kararlı kütle akışı ve değişken 
kütle konularını da içermekte olup ayrı bir seçenek kısım olarak da göz önüne alınabilir.

Bölüm 5 düzlemsel harekette rijit cisimlerin kinematiğine ayrılmış olup burada izafi 
hız ve izafi ivme denklemleri işlenmiş olup vektör geometrisi ile çözüm ve vektör cebri ile 
çözüm konularına birlikte değinilmiştir. Bu ikili yaklaşım, vektör matematiğinin anlamını 
güçlendirmeye yardımcı olmaktadır.

Bölüm 6 rijit cisimlerin kinetiğine ayrılmış olup burada düzlemsel hareketin tüm tür-
lerini  belirleyen  temel  denklemlere  büyük  bir  vurgu  yapılmıştır.  Aynı  zamanda  gerçek 
kuvvetler ile momentler ve bunların 

• New Sample Problems have been added, including ones with computer-oriented
solutions.

• All Sample Problems are printed on specially colored pages for quick identification.

• All theory portions have been reexamined in order to maximize rigor, clarity,
readability, and level of friendliness.

• Key Concepts areas within the theory presentation have been specially marked and
highlighted.

• The Chapter Reviews are highlighted and feature itemized summaries.

OR G A N I Z A T I O N

The logical division between particle dynamics (Part I) and rigid-body dynamics (Part II)
has been preserved, with each part treating the kinematics prior to the kinetics. This
arrangement promotes thorough and rapid progress in rigid-body dynamics with the prior
benefit of a comprehensive introduction to particle dynamics.

In Chapter 1, the fundamental concepts necessary for the study of dynamics are 
established.

Chapter 2 treats the kinematics of particle motion in various coordinate systems, as
well as the subjects of relative and constrained motion.

Chapter 3 on particle kinetics focuses on the three basic methods: force-mass-acceleration
(Section A), work-energy (Section B), and impulse-momentum (Section C). The special 
topics of impact, central-force motion, and relative motion are grouped together in a special 
applications section (Section D) and serve as optional material to be assigned according to
instructor preference and available time. With this arrangement, the attention of the stu-
dent is focused more strongly on the three basic approaches to kinetics.

Chapter 4 on systems of particles is an extension of the principles of motion for a single
particle and develops the general relationships which are so basic to the modern compre-
hension of dynamics. This chapter also includes the topics of steady mass flow and variable
mass, which may be considered as optional material.

In Chapter 5 on the kinematics of rigid bodies in plane motion, where the equations of
relative velocity and relative acceleration are encountered, emphasis is placed jointly on so-
lution by vector geometry and solution by vector algebra. This dual approach serves to rein-
force the meaning of vector mathematics.

In Chapter 6 on the kinetics of rigid bodies, we place great emphasis on the basic
equations which govern all categories of plane motion. Special emphasis is also placed
on forming the direct equivalence between the actual applied forces and couples and
their and resultants. In this way the versatility of the moment principle is em-
phasized, and the student is encouraged to think directly in terms of resultant dynamics
effects.

Chapter 7, which may be treated as optional, provides a basic introduction to three-
dimensional dynamics which is sufficient to solve many of the more common space-motion
problems. For students who later pursue more advanced work in dynamics, Chapter 7 will
provide a solid foundation. Gyroscopic motion with steady precession is treated in two ways.
The first approach makes use of the analogy between the relation of force and linear-
momentum vectors and the relation of moment and angular-momentum vectors. With this
treatment, the student can understand the gyroscopic phenomenon of steady precession
and can handle most of the engineering problems on gyroscopes without a detailed study of
three-dimensional dynamics. The second approach employs the more general momentum
equations for three-dimensional rotation where all components of momentum are ac-
counted for.

I�ma

x Preface

fpref.qxd  6/27/06  12:45 PM  Page x

 ve bileşenleri arasındaki direkt eşdeğer dengenin 
oluşturulması konusuna özel bir önem verilmiştir. Bu sayede moment bileşenlerinin de-
ğişkenliği prensibi vurgulanmış ve öğrencinin direkt olarak sonucu dinamik etkiler cin-
sinden düşünmesi teşvik edilmiştir. 

Bölüm 7 seçmeli olarak ele alınabilir. Burada bilinen pek çok uzay hareket problemle-
rini çözmek için yeterli olacak üç boyutlu dinamik konusuna temel bir giriş yapılmakta-
dır. Daha sonra dinamik konusunda daha  ileri bir  çalışma yapacak olan öğrenciler  için 
Bölüm 7 sağlam bir zemin sunacaktır. Kararlı devinimli bir  jiroskopik hareket iki türlü 
ele alınır.  İlk yaklaşım, kuvvet  ile  lineer momentum vektörleri  ile momentum ve açısal 
momentum vektörleri arasındaki ilişkiyi esas alır. Bu sayede, öğrenci kararlı devinim ji-
roskopik olayını anlayabilir ve detaylı üç boyutlu dinamik çalışmadan da jiroskopi konu-
sundaki  mühendislik  problemlerin  çoğunun  üstesinden  gelebilir.  İkinci  yaklaşım  üç 
boyutlu dönme için daha genel bir momentum denklemleri kullanır; bu durumda momen-
tumun tüm bileşenleri göz önüne alınır.

Bölüm 8 titreşimler konusuna ayrılmıştır. Bu bölümün tümü, bilhassa temel dinamik 
dersinde titreşime ilgi duyması gereken öğrenciler açısından yararlıdır. 

Kütlelerin momentlerin ve atalet momentleri Ek B’de sunulmuştur. Ek C, öğrencile-
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rin bilgisayar çözümlü problemlerde kullanmak durumunda olduğu birçok matematik ve 
sayısal  tekniğinin  bazı  temel  konularını  içermektedir.  Yararlı  fiziksel  sabitler,  ağırlık 
merkezleri ve atalet momentleri tablosu Ek D’de verilmiştir.

destekler

Bu kitaba destek olmak üzere aşağıdaki ögeler hazırlanmıştır.

Öğretim Elemanı Kılavuzu

Yazarlar tarafından hazırlanan ve bağımsız da olarak kontrol ettirilen kitaptaki tüm 
problemlerin detaylı çözümleri fakülteler için mevcut olup temini için yerel Wiley temsil-
cisi ile temasa geçilmesi gerekmektedir.

Öğretim Elemanı Ders Kaynakları

(Metin şeklinde mevcut www.wiley.com/college/meriam adresinde mevcuttur.)

WileyPlus: Ders notları hazırlamak, sunmak, ev ödevlerini takip etmek, öğrencinin başa-
rısını izlemek ve dersinizin içeriğini ve sunumunu kişiselleştirmek için tamamlanmış bir 
online öğrenme sistemi. Daha fazla bilgi  için kitabın ön kısmına ve sunum için internet 
adresine bakınız. Kendi WileyPluss dersinizin oluşturulması için yerel Wiley temsilciniz 
ile görüşün.

Ders için bilgisayar programı:  Öğretim  elemanına  yardımcı  olmak  üzere  bilhassa 
büyük sınıflar için özel olarak tasarlandı. Kitaptaki şekillerden oluşturulmuş ve yazarlar 
tarafından yazılan bu bilgisayar programı Macromedia Flash® platformuna göre oluştu-
ruldu. Animasyonların ana kullanımı, teorinin özet bir şekilde gözden geçirilmesi, pek çok 
örnek problemin var oluşu bu kaynağı öğrencilerin kedi kendine çalışmalarında oldukça 
yararlı hale getirmiştir.

Internet tabanlı simülasyonlar ile  dinamikteki  temsili  uygulamalarda  duyarlılık 
(what-if) analizleri. Kettering Üniversitesinden Richard Stenley tarafından geliştirilen bu 
simülasyonlar öğretim elemanına bir değişkenin değişimi ile oluşan yeni sonuçların hem 
sayısal hem de görsel olarak incelenmesi imkanının sağlamaktadır. Buna kitabın internet 
adresinden ve WileyPlus paketinden ulaşılabilir.

Eğitim sunumları hazırlamak için kitaptaki tüm şekillere elektronik formatta ulaşıla-
bilir.

Sınıfta sunmak ve tartışmak üzere tüm Örnek Problemlere elektronik doküman olarak 
ulaşılabilir.

Derste kullanılmak veya öğrencinin kendi kendine çalışması için, kitaptakine benzer şe-
kilde 40’dan fazla çözümlü problemin pdf formatındaki slaytlarına ulaşılabilir. 

İlave örnek problemler ile kitaptaki örnek  problemler  oluşturulmuş  ve  bu  sayede 
“what-if” senaryolarını araştırmak üzere hesaplama araçlarının nasıl kullanılabileceğini 
gösterilmiştir. Hem fakülteler hem de öğrenciler için olan bu bölüm Ohio State Üniversi-
tesinden Brain Harper tarafından geliştirilmiştir.
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Mekanik Problemlerin . . . İle Çözümü

Mekanik problemlerin çözümünde bilgisayar yazılımlarının kullanımı konusunda bir-
çok kitapçık bulunmaktadır. Ohio State Üniversitesinden Brain Harper’in geliştirdiği bu 
kitaplar Matlab, MatCAD ve Maple için mevcuttur. Daha fazla bilgi için lütfen yerel Wiley 
temsilcinize başvurunuz veya kitaba ait www.wiley.com/college/meriam internet adresini 
ziyaret ediniz.

Teşekkü r

Değerli önerilerinden ve kitabın doğru bir şekilde kontrolü konusunda gösterdiği sü-
rekli katkılarından dolayı önceleri Bell Telephone Laboratory’de çalışan Dr A.L. Hale’ye 
özel olarak teşekkür ederim. Dr Hale 1950’lere kadar geri giden bir şekilde bu mekanik 
kitaplarının  serilerinin  tüm önceki  baskılarına benzer katkıyı  yapmaktadır. Kendisi  bu 
kitapların, eski ve yeni metinleri ve şekilleri dahil tüm konularını gözden geçirmiştir. Dr 
Hale her bir yeni ödev sorularının çözümleri için bağımsız bir çözüm oluşturmuştur ve ya-
zara ve Öğretim Elemanı Kılavuzunda yer alan çözümler konusunda gerekli düzeltmeler 
ve önerilerde bulunmaktadır. Dr Hale, kendi çalışmalarındaki aşırı doğruluğu ile bilinir 
ve İngilizce dili konusundaki detaylı bilgisi bu kitabın her bir kullanıcısına yardımcı olan 
önemli bir değerdir.

Düzenli  olarak  yapıcı  önerilerde  bulunan VPI & SU’nin Department  of Mechanical 
Science and Mechanics’in fakülte elemanlarına teşekkür ederim. Bu kişiler arasında Scott 
L. Hendricks, Saad A. Ragab, Norman E. Dowling, Michael W. Hyer ve J. Wallace Grant 
sıralanabilir.  Daha  önceki  Beşinci  Baskıya  katkılarda  bulunan  University  of  Rhode 
Island’dan William J. Palm, III’a  tekrar minnetle teşekkür erdim. İlave olarak 30 yıllık 
yardımcım olan Vanessa McCoy’a bu kitap projesine de sağladığı uzun süreli katkıların-
dan dolayı teşekkür ederim.

Aşağıda (alfabetik olarak) verilen kişiler Beşinci Baskıya katkı sağladılar, Altıncı Bas-
kısının örneklerini gözden geçirdiler ve Altıncı Baskıya diğer katkılarda bulundular.

Michael Ales, U.S. Merchant Marine Academy
Joseph Arumala, University of Maryland Eastern Shore
Eric Austin, Clemson University
Stephen Bechtel, Ohio State University
Peter Birkemoe, University of Toronto
Achala Chatterjee, San Bernardino Valley College
Yi-chao Chen, University of Houston
Mary Cooper, Cal Poly San Luis Obispo
Mukaddes Darwish, Texas Tech University
Kurt DeGoede, Elizabethtown College
John DesJardins, Clemson University
Larry DeVries, University of Utah
Craig Downing, Southeast Missouri State University
William Drake, Missouri State University
Raghu Echempati, Kettering University
Amelito Enriquez, Canada College
Sven Esche, Stevens Institute of Technology
Wallace Franklin, U.S. Merchant Marine Academy
Barry Goodno, Georgia Institute of Technology
Robert Harder, George Fox University
Javier Hasbun, University of West Georgia
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Javad Hashemi, Texas Tech University
Scott Hendricks, Virginia Tech
Robert Hyers, University of Massachusetts, Amherst
Matthew Ikle, Adams State College
Duane Jardine, University of New Orleans
Qing Jiang, University of California, Riverside
Jennifer Kadlowec, Rowan University
Robert Kern, Milwaukee School of Engineering
John Krohn, Arkansas Tech University
Keith Lindler, United States Naval Academy
Francisco Manzo-Robledo, Washington State University
Geraldine Milano, New Jersey Institute of Technology
Saeed Niku, Cal Poly San Luis Obispo
Wilfrid Nixon, University of Iowa
Karim Nohra, University of South Florida
Vassilis Panoskaltsis, Case Western Reserve University
Chandra Putcha, California State University, Fullerton
Blayne Roeder, Purdue University
Eileen Rossman, Cal Poly San Luis Obispo
Nestor Sanchez, University of Texas, San Antonio
Scott Schiff, Clemson University
Sergey Smirnov, Texas Tech University
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TürkÇe BaSkıya ön Söz

Statik ve Dinamik şeklinde iki ayrı kısımdan oluşan Mühendislik Mekaniği ders-
leri,  başta Mühendislik Fakültelerinin  çoğu bölümleri  olmak üzere Teknoloji  ve Teknik 
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leki temel derstir. Ders kapsamındaki konuların iyi bir şekilde anlaşılması gerek eğitim-
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nizdeki  bu Türkçe  tercümesi  dersin  gerek  öğrenciler  tarafından  daha  iyi  anlaşılmasına 
gerekse öğretim elemanlarınca da daha  iyi aktarılmasına önemli katkılar sağlayacağını 
düşünmekteyiz.
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