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Déniisiim Carpanlan

ABD Birimlerinden SI Birimlerine

ABD Biriminden

SI Birimine Cevirmek i¢in

ile Carpiniz

(Tvme)
ayak/saniye?® (ft/sn?)
in¢/saniye? (in¢/sn?)
(Alan)
ayak? (ft?)
ing” (ing?)
(Yogunluk)
pound kiitle/ing® (Ibk/ing®)
pound kiitle/foot? (Ibk/ft?)

(Kuvvet)
kip (1000 1b)
pound kuvvet

(Uzunluk)
ayak (ft)
ing (ing)

mil (mil), (ABD)
mil (mil), (uluslararas: deniz)

(Kiitle)
pound kitle (Ibk)
slug (Ib-sn?/ft)
ton (2000 1bk)

(Kuvvetin momenti)
pound-ayak (Ib-ft)
pound-ing¢ (Ib-ing)

(Atalet momenti, alan)
ing¢*

(Atalet momenti, kiitle)
pound-ayak-saniye? (Ib-ft-sn?)

(Momentum, lineer)
pound-saniye (Ib-sn)

(Momentum, agisal)
pound-ayak-saniye (Ib-ft-sn)

(Giig)
ayak-pound/dakika (ft-1b/dak)
beygirgtict (550 ft-1b/sn)

(Basing, gerilme)
atmosfer (stn)(14.7 Ib/ing?)
pound/ayak? (Ib/ft?)
pound/ing? (Ib/ing? veya psi)

(Yay sabiti)
pound/ing (Ib/ing)

(Hi2z)
ayak/saniye (ft/sn)
knot (deniz mil/saat)
mil/saat (mi/saat)
mil/saat (mi/saat)

(Hacim)
ayak® (ft%)
ing? (ing?)

(i§, Eneriji)

Ingiliz 1s1l birimi (BTU)
ayak-pound kuvvet (ft-1b)
kilowatt-saat (kw-h)

*Tam deger

metre/saniye? (m/s?)
metre/saniye? (m/s?)

metre? (m?)
metre? (m?)

kilogram/metre® (kg/m®)
kilogram/metre® (kg/m?)

newton (N)
newton (N)

metre (m)
metre (m)
metre (m)
metre (m)

kilogram (kg)
kilogram (kg)
kilogram (kg)

newton-metre (N - m)
newton-metre (N - m)

metre* (m?)

kilogram-metre? (kg - m?)
kilogram-metre/saniye (kg - m/s)
newton-metre-saniye (kg - m%s)

watt (W)
watt (W)

newton/metre’? (N/m? veya Pa)
newton/metre? (N/m? veya Pa)
newton/metre? (N/m? veya Pa)

newton/metre (N/m)

metre/saniye (m/s)
metre/saniye (m/s)
metre/saniye (m/s)
kilometre/saat (km/saat)

metre® (m?)
metre® (m?)

joule (J)
joule (J)
joule (J)

3.048 X 107'*
2.54 X 1072

9.2903 X 1072
6.4516 X 107**

2.7680 X 10*
1.6018 X 10

4.4482 x 10°
4.4482

3.048 X 107'*
2.54 X 1072

1.6093 x 10°
1.852 X 10°*

4.5359 X 107
1.4594 X 10
9.0718 x 10?

1.3558
0.1129 8

41.623 X 1078

1.3558
4.4482
1.3558

2.2597 X 1072
7.4570 X 102

1.0133 x 10°
4.7880 X 10
6.8948 x 10°

1.7513 X 102

3.048 X 107'*
5.1444 X 10!
4.4704 X 107'*
1.6093

2.8317 X 1072
1.6387 X 107

1.0551 X 10°
1.3558
3.60 X 10°*




S1 On Ekleri

Mekanikte Kullanilan SI Birimleri

Biyitikliik Birim SI Sembolii
(Temel Birimler)
Uzunluk metre m
Kitle kilogram kg
Zaman saniye s
(Tiretilmis Birimler)
Ivme, lineer metre/saniye? m/s?
Ivme, agisal radyan/saniye? rad/s?
Alan metre? m?
Yogunluk kilogram/metre® kg/m?
Kuvvet newton N (= kg - m/s?
Frekans hertz Hz (= 1/s)
Impuls, lineer newton-saniye N-s
Impuls, agisal newton-metre-saniye N-m-s
Kuvvet Momenti newton-metre N-m
Atalet Momenti, alan metre? m?
Atalet Momenti, kiitle kilogram-metre? kg - m?
Momentum, lineer kilogram-metre/saniye kg - m/s (= N - s)

Momentum, agisal
Gig

Basing, gerilme
Atalet Momenti, alan
Atalet Momenti, kiitle
Yay sabiti

Hiz, lineer

Hiz, agisal

Hacim

Is, enerji

(Diger Kabul Edilebilir ve Tamamlayict Birimler)

Mesafe (denizcilikte)
Kitle

Diizlem a1

Duzlem ag1

Hiz

Zaman

Zaman

Zaman

kilogram-metre*saniye kg -m¥s(=N-m-s)
watt W (= dJ/s = N - m/s)
paskal Pa (= N/m?)
metre* m*
kilogram-metre? kg - m?
newton/metre N/m

metre/saniye m/s

radyan/saniye rad/s

metre® m

joule J(=N-m)

Deniz mili (= 1,852 km)

ton (metrik)

t (= 1000 kg)
derece (desimal) °

radyan —

knot (1.852 km/saat)
glin d

saat h

dakika dak

Carpim Faktortu

1 000 000 000 000 = 102
1 000 000 000 = 10°
1 000 000 = 10°

1000 = 103
100 = 10?
10 = 10

0.1=10"
0.01 =102
0.001 = 10?

0.000 001 = 1076
0.000 000 001 = 107
0.000 000 000 001 = 107

On Ek
tera
giga
mega
kilo
hekto
deka
desi
santi
mili
mikro
nano
piko

w
]
8
&
3
e

TEEFOREIFZONS

Metrik Biiyiikliikleri Yazmak icin Tercih Edilen Kurallar

1. (a) Sayisal degerleri genellikle 0.1 ila 1000 arasinda tutmak i¢in 6n ek kullanin.

(b) Kullanmilmamas1 durumunda rakamlarin genellikle garip olacagi alanlar ve
hacimler hari¢ hekto, deka, desi ve santi 6n eklerinin kullanimindan
genellikle kaginilmalhdir.

(c) Sadece birim kombinasyonlarinin paylarinda 6n ek kullanin. Bir miistesnasi
temel kilogram birimidir. (Ornegin: kN/m yazin ancak N/mm yazmayn; J/
kg yazin ancak md/g yazmayin.)

(d) 1ki 6n ek kullammindan kaginin. (Ornegin: GN yazin ancak kMN yazmayin)

. Birim gosterimi

(a) Birimlerin ¢arpimi icin nokta kullamm. (Ornegin: N - m yazin ancak Nm
yazmayin.)

() Cift birim kullanmaktan kacinin. (Ornegin: N/m? yazin ancak N/m/m
yazmayin)

(¢) Ustel tiim birim i¢in gegerlidir. (Ornegin: mm? ifadesi (mm)? anlamindadir.)

. Rakam gruplama

Rakamlar1 tigli gruplar halinde ayirirken nokta yerine bogluk kullaniniz ve bu

uygulamaya her iki yonde ondalik noktadan sayarak baslaymn. (Ornegin: 4 607

321.048 72) Dort rakaml sayilarda bosluk birakilmayabilir. (Ornegin: 4296

veya 0.0476)
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ON So6z

Miihendislik mekanigi, pek ¢ok miithendislik alani igin hem bir temel hem de gergeve-
dir. Ingaat, makina, havacilik, ziraat ve siiphesiz kendi bagina miithendislik mekanigi gibi
bir¢ok alandaki konular statigin ve dinamigin esasi tizerine inga edilmistir. Elektrik mii-
hendisligi gibi bir alanda bile uygulamacilar, bir robotik cihazin elektriksel pargalarinmi
gbz online alirken veya bir tiretim prosesini diistiniirken kendilerini 6ncelikle mekanigin
iginde bulurlar.

Bu ytizden, miithendislik mekanigi dizisi mithendislik programlarinda 6nemlidir. Bu
dizi sadece gerekli olmakla kalmayip ayn1 zamanda muhendislik mekanigi dersleri 6gren-
cilerinin uygulamali matematik, fizik ve grafik gibi diger 6nemli konularin anlamasini da
pekistirmektedir. Tlave olarak bu dersler, problem ¢ézme yeteneklerini giiglendirmek i¢in
mitkemmel bir dizi olarak da hizmet vermektedirler.

FELSEFESI

Miihendislik mekanigini okumanin en temel amaci kuvvetleri ve hareketin etkilerini
tahmin etme becerisini gelistirmek iken diger taraftan da mithendisligin yaratici tasarim
fonksiyonlarimi gergeklestirmektir. Bu kapasite sirf mekanigin fiziksel ve matematiksel
prensiplerine ait bilgilerden daha fazlasina ihtiya¢ duyar ve ayni zamanda makinalarin
ve yapilarin davraniglarimi belirleyen fiziksel konfigiirasyonlari, gergek malzeme, gercek
kisitlamalar ve pratik sinirlamalar agisindan fiziksel konfigirasyonlar1 gorsellestirme ye-
tenegine de ihtiya¢ duyulur. Mekanik dersinde en 6nemli amaclardan biri, problemin for-
miilasyonunda hayati derece 6nemli olan o6grencilerin bu gorsellestirme yeteneginin
gelismesine yardimci olmaktir. Gergekten anlamli bir matematiksel modelin geligtiril-
mesi, onun ¢oziimiinden daha 6nemlidir. Maksimum ilerleme, bu prensiplerin ve bunlarin
sinirlamalarinin, mithendislik uygulamalar1 kapsaminda 6grenildiginde elde edilecektir.
Mekanigin ele alinmasinda siklikla bagvurulan egilim, problemlerin ¢éziimi i¢in teori ge-
listirmeden ziyade teoriyi gorsellegtirme i¢in problemleri bir arag olarak kullanmaktir. Ilk
egilimin 6n plana ¢gikmasina izin verildiginde, problemler asir1 sekilde idealize edilme ve
mithendislikle ilgisizlestirme durumuna gelir ve bu sayede bu uygulama sikici, akademik
ve ilging olmayan bir hal alir. Bu yaklasim 6grencileri problemleri formiile etme konu-
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sunda 6nemli tecriibeden, dolayisi ile teoriye ihtiyaci ve teorinin anlamini kesfetme ihti-
yacindan mahrum birakir. Bu konudaki ikinci egilim, teorinin 6grenilmesi i¢in daha gui¢li
motivasyon saglar ve teori ile uygulama arasinda daha iyi bir denge olusturur. Ogrenme
icin mimkiin olan en giclii motivasyonu saglamada ilgi ve amag tarafindan oynanan
onemli rol goz ardi edilemez.

Ayrica, mekanik egitimcileri olarak bizler su anlayisi vurgulamaliyiz ki en iyi
ihtimalle teori, mekanigin gercek diinyasina sadece bir yaklagim olabilir ancak gercek
diinya problemleri teoriye yaklagsmaz. Felsefedeki bu farklilik gercekten esastir ve
mekanigin miihendisligini, mekanigin biliminden ayirt eder.

Son birkag¢ on yildir, mithendislik egitiminde bir¢ok sansiz egilim ortaya ¢ikmig du-
rumdadir. Oncelikle, 6n sart olan matematigin geometrik ve fiziksel anlam1 konusundaki
vurgular azalmig gibi goriinmektedir. Ikinci olarak, ge¢miste mekanik problemlerin gér-
sellestirilmesini ve sunumunu zenginlestiren grafiksel talimatlarda 6nemli oranda azal-
malar hatta ortadan kaybolmalar olmaktadir. Ugiincii olarak, mekanigi ele aligimizdaki
matematiksel seviyemizdeki ilerlemede vektér operasyonlarinin notasyonel manipiilas-
yonu, geometrik sunumu golgede birakmakta hatta onun yerini alma konusunda bir egi-
lim yagsanmaktadir. Mekanik, dogasi geregi geometrik ve fiziksel algiya bagh bir konudur
ve bizim ¢abalarimiz bu algiy1 giiglendirmek dogrultusunda olmalidir.

Bilgisayar kullanim ile ilgili 6zel bir konu siradadir. Ogrenciler i¢in; probleme ait akil
ve muhakemenin gelistirildigi kisim olan problemin formiilasyonu agsamasi, maniptlatif
¢ozumiu gerceklestirmeden belirgin bir sekilde daha énemlidir. Bu ylizden bilgisayar kul-
lamimi dikkatli bir gekilde kontrol edilmelidir. Simdilik serbest cisim diyagramlarinin
olusturulmasi ve ilgili denklemlerin ¢ikarilmasi en iyi sekilde kalem-kagitla gerceklestiri-
lir. Ote yandan ilgili denklemlerin ¢6ziimiiniin ve goriintillenmesinin en iyi sekilde bilgi-
sayar kullamimi ile gerceklestirilebilecegi durumlar da vardir. Bilgisayar yonelimli
problemler, hi¢bir gerekge olmaksizin sirf bilgisayar kullanimini suni olarak kullanmaya
zorlama adina bazi parametrelerin degistirildigi “zoraki” problemlerden ziyade bir tasa-
rim sart1 veya karsilasilan bir zorunluluk nedeni ile olmalidir. Bu dustinceler bu Altinc
Baskidaki bilgisayar yonelimli problemlerin tasariminda goz 6niine alindi. Problem for-
miilasyonu i¢in yeterli zamani ayirabilmek i¢in, 6grencilerin bilgisayar yonelimli problem-
ler konusunda sinirh sayida problemi g6z 6niine almalidir.

Diger baskilardaki gibi, Miihendislik Mekanigi'nin bu Altinci Baskis1 da yukaridaki
mantik dogrultusunda yazildi. Oncelikle mekanikteki ilk mithendislik dersi, genellikle
egitimin ikinci yilinda verilmek tizere tasarlanmistir. Miihendislik Mekanigi hem kisa
hem de kullamsh olacak sekilde yazilmigtir. Ozel durumlardan ziyade temel prensipler ve
metotlar konusunda 6zel bir 6nem verilmigtir. Hem kismen yeni temel fikirlerin uyumlu-
lugu hem de az sayidaki bu fikirlerin ¢6zecegi genis problem gesitliligini géstermek i¢in
6zel bir caba harcanmistir.

PEDAGOJIK OZELLIKLER

Bu kitabin temel yapisi, titizlikle ele alinan belirli bir konu, sonra da bir veya birkag
Ornek Problem, devaminda ise bir Problemler grubu seklinde sirlanmistir. Her bir béli-
min sonunda, bélimdeki temel noktalar: 6zetleyen Bolim Go6zden Gegirme ve devaminda
da Gozden Gecgirme Problemleri vardar.

Problemler

121 adet Ornek Problem, 6zel olarak renklendirilmis sayfalarda bulunmaktadir. Tipik
dinamik problemlerin ¢éztimleri detayh bir sekilde sunulmustur. Ilave olarak, mavi halde
aciklayici ve dikkat notlar: (Yararh Ipuglari) maddeler halinde siralanmigtir.
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Altinc1 Baskida yaklasik ytuzde 401 yenilenen 1569 6dev sorular: vardir. Problem seti
Giris Niteliginde Problemler ve Tipik Ornek Sorular seklinde ayrilmistir. Ilk bélim basit,
ogrencilere yeni konuda kendilerinin giiven kazanmalarina yardimci olmak tizere tasar-
lanmis karisik olmayan problemlerden olusmaktadir, ikinci boéliimdeki problemlerin ¢ogu
orta zorlukta ve uzunluktadir. Problemler genellikle artan zorluk derecesine gore diizen-
lenmistir. Daha zor sorular Tipik Ornek Sorularin sonlarmma dogru yer almaktadir ve »
sembolii ile isaretlenmistir. Yildiz sembolii ile isaretli olan Bilgisayar Yonelimli Problemler
her bir b6liimiin sonundaki 6zel bir kisim olarak Gézden Gegirme Problemlerinin sonug bo-
limiinde verilmigtir. Ttim tek sayili sorularin ve tiim zor sorularin cevaplari verilmistir.

SI sistemi ile buttinlik ve tezatlik saglamak tzere icinde ABD biriminin kullanildig:
simirl: sayidaki girig kisimlar: harig, kitabin tiimtnde SI birim sistemi kullanilmigtir.

Diger tiim baskilarda da oldugu gibi Altinci Baskinin 6nemli bir 6zelligi, mithendislik
tasarimlarina uygulanan ilging ve 6nemli problemlerin zenginligindir. Bu sekilde direkt
olarak belirlensin veya belirlenmesin hemen hemen tiim problemler, mithendislik yapila-
rinin ve mekanik sistemlerin tasarim ve analizine 6zgl prensiplerle ve prosediirlerle ilgi-

lidir.

Cizimler

Cizimlere mumkiin olan en gergekgiligi ve agikligi getirmek tizere, bu kitap serileri
renkli olarak basilmaya devam etmektedir. Su noktanin altim1 ¢izmek gerekir ki belirli
ozelliklerin ortaya gikarilmasi igin renk, uyumlu bir sekilde kullanilmigtir:

e Kirmizi, kuvvet ve momentler i¢in,
e Yesil, hiz ve ivme oklari igin,

o Turuncu gizgiler, segilen hareket eden noktalarin yoriingeleri igin.

Acik renkler, s6z konusu problemde seklin 6nemli olmayan pargalar: i¢in kullanilmig-
tir. Uygun yerlerde, genellikte ortak bir renge sahip olan mekanizmalar veya cisimler bu
renkte resmedilmistir. Bu Miihendislik Mekanigi serilerindeki kitaplarin 6nemli bir kismi
olan teknik ¢izimlerdeki temel elemanlarin tiimt korunmustur. Yazar, yiksek standartta
bir ¢izimin, mekanik alaninda yazilan kitaplarda énemli oldugu kanaatini korudugunu
bir kez daha vurgulamak ister.

Bu Baskiya Ait Ozellikler

Onceki baskilara damgasini vuran ozellikleri korurken, agagidaki gelismeleri gercek-
lestirdik.

e Ig-enerji ve Impuls-momentum denklemleri konusunda temel vurgu simdi hem Béliim
3'teki maddesel noktalar hem de Bolim 6’daki rijit cisimler konularinda zaman-sirali
bir gsekildedir.

e Hem maddesel noktalar hem de rijit cisimler icin ti¢ kistmlh Impuls-momentum diyag-
ramlari konusuna yeni vurgu yapilmistir. Bu diyagramlar, Impuls — momentum denk-
lemlerinin zaman-sirali sekilleri ile iyi bir sekilde butiinlestirildi.

e Dinamigin 6nemli bir rol oynadig: gercek durumlarda ilave baglantilar ortaya koymak
uzere bolum fotograflar: ilave edilmigtir.

e Bu Altinci Baskida ev 6devlerinin yaklagik %401 yenidir. Yiikksek seviyede dogrulugu
saglamak amaciyla yeni problemlerin timi bagimsiz olarak ¢ézilmiustir.

e Bilgisayar yonelimli problem ¢oziimleri olan yeni Ornek Problemler ilave edilmistir.
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e Hizli bir gsekilde ayirt etmek icin, tiim Ornek Problemler 6zel olarak renklendirilmis
sayfalarda verilmistir.

e Kesinligi, netligi okunabilirligi ve kolayligi en iist seviyeye ¢gikarmak amaciyla tim
teorik kisimlar yeniden gozden gegirilmigtir.

e Teorinin verilmesinde Anahtar Kavramlar 6zellikle isaretlenmis ve renklendirilmigtir.

e Bolim Gozden Gegirmeleri renklendirilmis ve maddeler halinde 6zetlenmistir.

ORGANiZASYON

Maddesel noktalarin dinamigi (Unite I) ile rijit cisimlerin dinamigi (Unite II) arasin-
daki mantiksal farklilik korunmustur, her bir tinite kinematigi kinetikten 6nce ele almis-
tir. Bu diuzenleme rijit cisimlerin dinamigi konusunda kapsamli ve hizl ilerlemeyi tesvik
etmektedir ve maddesel noktanin dinamigine kapsaml bir 6n girisi saglamaktadir.

Boélim 1’de dinamigin ¢alisilmasi i¢in gerekli temel kavramlar olusturulmustur.

Boliim 2, farkli koordinat sistemlerinde maddesel noktalarin kinematik hareketlerini,
ayni zamanda bagil ve sinirlandirilmis hareketi ele almaktadir.

Bolim 3 maddesel noktanin kinematigine ayrilmig olup ii¢ temel metot konusuna
odaklanmaktadir: kuvvet-kiitle-ivme (Kisim A), is-enerji (Kistm B) ve Impuls-momentum
(Kisim C). Carpma, merkezi kuvvet hareketi ve bagil hareket gibi 6zel konular 6zel bir
uygulama béliminde (Kisim D) bir arada gruplandirilmig olup egiticinin tercihine ve ders
stiresine gore belirlenmesi gereken bir alternatif kisim olarak hizmet vermektedir. Bu dii-
zenleme ile 6grencilerin dikkati daha gicli bir sekilde kinetik konusunda bu ti¢ temel
yaklagima odaklanmagtir.

Boliim 4 maddesel noktalar sistemi konusuna ayrilmis olup tek bir maddesel nokta-
nin hareket prensiplerinin devami seklindedir ve dinamigin modern kapsami i¢in temel
olan genel bagintilara ayrilmistir. Bu b6liim aymi zamanda kararl kiitle akis1 ve degisken
kiitle konularinmi da icermekte olup ayri bir secenek kisim olarak da goz énline alinabilir.

Boluim 5 duzlemsel harekette rijit cisimlerin kinematigine ayrilmis olup burada izafi
hiz ve izafi ivme denklemleri islenmis olup vektor geometrisi ile ¢éziim ve vektor cebri ile
¢6zUim konularina birlikte deginilmistir. Bu ikili yaklagim, vektér matematiginin anlamini
gliclendirmeye yardimci olmaktadir.

Boliim 6 rijit cisimlerin kinetigine ayrilmis olup burada diizlemsel hareketin tim tiir-
lerini belirleyen temel denklemlere buiyiik bir vurgu yapilmistir. Ayn1 zamanda gercek
kuvvetler ile momentler ve bunlarin ma ve bilesenleri arasindaki direkt esdeger dengenin
olusturulmasi konusuna 6zel bir 6nem verilmistir. Bu sayede moment bilegenlerinin de-
gigkenligi prensibi vurgulanmig ve 6grencinin direkt olarak sonucu dinamik etkiler cin-
sinden dustinmesi tesvik edilmistir.

Bolim 7 se¢meli olarak ele alinabilir. Burada bilinen pek ¢ok uzay hareket problemle-
rini ¢bzmek i¢in yeterli olacak ii¢ boyutlu dinamik konusuna temel bir giris yapilmakta-
dir. Daha sonra dinamik konusunda daha ileri bir ¢alisma yapacak olan 6grenciler igin
Bolim 7 saglam bir zemin sunacaktir. Kararli devinimli bir jiroskopik hareket iki turli
ele alimir. 11k yaklagim, kuvvet ile lineer momentum vektorleri ile momentum ve agisal
momentum vektorleri arasindaki iligkiyi esas alir. Bu sayede, 6grenci kararl devinim ji-
roskopik olayini anlayabilir ve detayli ti¢ boyutlu dinamik ¢alismadan da jiroskopi konu-
sundaki miihendislik problemlerin ¢ogunun iistesinden gelebilir. Tkinci yaklagim {ic
boyutlu dénme i¢in daha genel bir momentum denklemleri kullanir; bu durumda momen-
tumun tim bilesenleri g6z 6ntine alinir.

Bolim 8 titresimler konusuna ayrilmistir. Bu b6liimiin timi, bilhassa temel dinamik
dersinde titresime ilgi duymasi gereken 6grenciler agisindan yararhdir.

Kitlelerin momentlerin ve atalet momentleri Ek B’de sunulmustur. Ek C, 6grencile-
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rin bilgisayar ¢oziimli problemlerde kullanmak durumunda oldugu bircok matematik ve
sayisal tekniginin bazi temel konularimi icermektedir. Yararh fiziksel sabitler, agirhik
merkezleri ve atalet momentleri tablosu Ek D’de verilmistir.
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