KUTLE VE AGIRLIK MERKEZIL

¢OZUMLER

BOLUM 10

Kitle ve Agirlik Merkezi

Ahgtirmalar
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Kitle merkezinin x koordinati,
oMy X, My Xyt

).¢ =
KM
my+my,+...

m.(=1)+3m.3 +8m.4 + 4m. (—2) + 8m.2
N m +3m +8m +4m + 8m
-1+9+32-8+16
24

- 48
24
=2m olur.

Kutle merkezinin y koordinati,
My, +myy,+ ..
m,+m,+..
m.4 +3m.4 +8m.3 +4m.0 + 8m.(-2)
m+3m+8m+4m+8m

4+12+24-16
24

Ykm

=24
24

= 1m olur.

Kutle merkezinin koordinatlari, A(2, 1) olur.

Sekilde goriildagn 7 am
gibi, cisimlerin or-  %177¢ :.«O""O3m
tak kitle merkezi- 4
i i 16m 4:i8m

nin  koordinatlari Y I il _5___7_____‘_( _____
A(2,3) olur. 24mi

2 :

1 (}4’“

ESEN YAYINLARI "W\

W

y(m)
o o
3
) A
5 x(m)

0 1 2 3 4 5

Kutle merkezinin x koordinati x = 3 br oldugundan,
My X My X, o
T T wm, +

1 PR
_4m.0+m.5+m,.4

3
4m+m+my

15m + 3my = 5m + 4my

my = 10m olur.

&«
M _eeemrmrmemen 4m 3m
e O
L Lo ‘
16m Q---t>f- ----------- -
24m 8T
O .....
4m

Sekilde goralduga gibi; m, 3m, 4m, 16m kutleli
noktasal cisimlerin ortak kitle merkezi L noktasi-
dir.
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[-] []4 4
| 94 O,x, O 0,
2 »
12cm 14cm
K X L, o 1
rrrrr PPt '
X2 | a 5 G1;'4G Gz!sc; G;:BG
M Tellerin agirliklari uzunluklari ile orantihdir.
L1 Ly G,=C,=214=8n=4G
¢Z4a G,=C,=2n.8 =161 = 8G

G;=C3 =216 =121 =6G olur.
O, noktasina gére tork alinirsa,
18G.x =8G.12 + 6G.26

Tellerin agirhgr uzunlugu ile dogru orantilidir. O
noktasina gore tork alinirsa,

X a 18x = 96 + 156
X.|5+a)=24a.5
(z+2) 2 18x = 252
2 _
X?+xa=12a2 x =14 cm olur.
» » 8. L
X" +2ax—24a" =0 —
_ _ e K M
(x—4a).(x+6a)=0 . !
x = 4aolur. o T o, o[ o o, \o, 4
j ar l or l 2r 2r | 2r
Z
/ 2br 2br 4br
my=4br
T m,=2br  m,=2br
3
é m, = 2mn.2r = 4nr = 2 br
z m, = 2m.2r = 4qr = 2 br
w
a my = 2m.4r = 8nr = 4 br
O, noktasina gore tork alinirsa,
%
Fyx=2.4r+4.6r
8.x=8.r+24r
8x = 32r = x =4rolur.
6.
m K 0, 9. F=14G
(77 2 AT R 0.x. % o o, o, o,
R R LT 3r 3r or [Tor T
G,
G, ] 1
G
9G 4G M
YR=G,+G G3_G
n G=9G G,=4G

K noktasina gore tork alinirsa, Levhalarin agirliklari,

G,.2r= Gz% Gy=nr2=G
0 G, = m.(2r)? = 4nr? = 4G
(2m.2r).2r = Q'E G, = n.(3r)? = 9ar2 = 9G olur.
02 Dengeleyici kuvvet,
3.8r2 = > Fen. = G +4G + 9G = 14G olur.
4812 = (2 O, noktasina gore tork alinirsa,
0 /3 14G.x = 4G.5r + G.8r
~ =4+3 olur.
r our 14x = 28r = x = 2r olur.
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10. Klevhasinin agirlik mer-
kezi Oy noktasinda olur.
iplerdeki geriime kuv-
vetlerinin esit olabilmesi
icin Gy ile G| nin biles-
kesi iplerin tam ortasin-

dan gikmalidir.
O noktasina gore tork
alinirsa,
Gk1=G.3
G_K =3 olur.
L

11. Sekildeki her bir karenin agirh-
g1 P, uzunlugu ise 6 cm olsun.
Levha katlanildiginda agirligi
degismez, fakat agirlik merke-
zinin yeri kayar. Kuvvetler esit

tavan
LLLLLL LI LI

iPAT T Aip

6cm

6cm

3cm 3cmQ| 2cm

oldugundan bileske kuvvet tam kPl 2P

ortada gikar. Agirlik merkezi, 4P

X, =3-2,56=0,5cm kayar.

OM uzunludu 6+/2 cm olur.

Agirlik merkezi,

_6v2
3

Xy =

M’6cm
X, Ve X, taraf tarafa oranlanirsa, ¢4P

1
X_1

_2
X, 242

12.

gigta agirhik merkezi tabandan

dir.
2P<«—— O,
0,5cm
4P 4————— —1cm
0,5cm
2P+—+ 6
1cm

=242 cmkayar. ‘l

(©)

6cm

1 V2
——=-2-olur.
442 8

Her bir G¢gen parcasinin agirhgi P olsun. Baslan-

g = 2 cm uzaklikta-

taban

Son durumda agirlik merkezi tabandan 1,5 cm yu-

karidadir. Bu durumda levhanin agirlik merkezi,

x=2-1,5 =lcm kaymigtir.

2

ESEN YAYINLARI "W\

W

13. Kve L pargalari

Ozdestir.
Gc=G =GCGise

Gy =Gy = 2G olur. |
kuvvetin  oldugu *

I:bil

noktaya gore tork ali-

nacak olursa,

2G.x =4G.(r—x)
X =2r —2X
3x =2r
_2r
X = 3 olur.

2r yarigapli dairenin agirligi,
P, = n(2r)? = 4nr2 = 4P
r yarigaph ¢ikarilan bir parcanin agirhgu,

, =2 =P olur.
Bu durumda gikari-
lan pargalarin agir-
g1 O noktasinda
2P oldugundan, O
noktasindaki biles-

2P
K

OJ r roGor
4p ¥ Fy=4P

ke kuvvet agirlik asadi yonde 4P — 2P = 2P olur.
Eklenen pargalar 6zdes oldugundan bunlarin kutle-
si ise O' noktasinda 2P olur. O ve O' noktasindaki
kuvvetler esit oldugundan bu iki kuvvetin bileskesi
K noktasinda 4P olur. Agirlik merkezi O noktasin-
dan 2r kadar uzaga kaymis olur.
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15. _
Gf% br G,=1br

3, Fg=-2 br
4 1br
I r
[o¥% 2 |2 \o
Ohj—f@ % ] o
2 3 r
3br

A4
G=3br

Parcalarin agirliklari alan alinabilir.
Dairesel levhanin agirligi,
G =mr2=3r2=3 brolur.

Cikarilan daire pargasinin agirhgi,

—x(FP=38,2_8
Gz_n.(2> _4r _4br olur.
Cikarilan Gggenin agirligi,

G, =%=r2=1brolur.

Dengeleyici kuvvet,

3=

Fg=3-1-7

% br
olur.

O noktasina gore tork alinirsa,

16.

Parca ¢cikmadan 6nce kirenin agirligi,

G

Kire = d.%n(Qr)3 = 8.d.%7rr3 =8br olur.
Cikarilan kismin agirhgi,

G = d.%nr3 = 1br olur.

¢ikan

Dengeleyici kuvvete gore tork alinirsa,
1.(r+x) =8.x
r+x=8x

r=7x=>x=%o|ur.

ESEN YAYINLARI "W\
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Kitle ve Agirlik Merkezi

K cisminin kitlesi m=m
sz )
_ . e O
my = mise,
m_=m,
my =2m olur. A
Buna gore, me=m XA
ba
>m, = ame
my > My =mg
olur.
my=2m
CEVAP A
disey
K L M N
yatay

2b¢> S
6br

2br

\4
6br

Sekilde goéruldigu gibi, dizgin ve tirdes ince
levhanin agirlik merkezi O noktasidir. Levhanin
disey duzlemde sekildeki konumda dengede kala-
bilmesi i¢in bir iple LM arasindan asilmalidir.

CEVAP C
y(m)

m
6 ; ?
5 A\6m
2 4 :

~.8m
4 : O

m
330
3m
2 O
1
» x(m)

0 1 2 3 4 5

Kitle merkezinin x koordinati,
o MyX FmpXy
my+m,+ ..
_ m6+6m.2+8m.6+2m.1+3m.4
m+6m+8m+2m+3m
6+12+48+2+12
20

Xkm

- 80
20
=4m olur.

ESEN YAYINLARI "W\

W

Kutle merkezinin y koordinati,
_ My tmoy,te

Yiw = m,+m,+...
_ 2m.3+6m.5+3m.2+m.6 +8m.4
2m+6m+3m+m+8m
_6+30+6+6+32
20
_ 80
20
=4m olur.
Kitle merkezinin koordinatlari, A(4, 4) olur.
CEVAP D
2,=4br N
o — 1 »
K L M N R
a=1br P
Sekil-|
! K
l 1 | 1
M E(—l N R
P
Sekil-11

Cubuk katlandiginda agirlik merkezinin yer degis-
tirmesi,

2
Ax=3—
o
_1?
T4
1
=2 br
L ucundan uzakhgi,
1_5
1+4_4br olur.
CEVAP C
X X
Y
o, o 0, 0 A i o,
32 L
i1br i1br
i i '
v 3 TS v 1/2br1/2br b
G,=G G,=G Gy=G G,=G
¥G,.=2G (Csis=2C
Sekil-| Sekil- 11

Sekil-l ve Sekil-Il de gorildigu gibi, sistemin agir-
1

lik merkezi 5

br yer degistirir.
CEVAP B
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1 ve 6 kareleri kesip
cikarilirsa, levhanin 1 > i3
kitle merkezi yine O
noktasi olur.

s 2 ve 5 kareleri kesip Q
Gikarilirsa, levhanin 4 5 i g
kitle merkezi yine O
noktasi olur.

sk 3 ve 4 Kareleri kesip

cikarilirsa, levhanin kitle merkezi yine O nok-

tasi olur.
CEVAP E
7 Aty
K L M N +x
O O O-¥
3m 2m 6m

Kitle merkezinin x koordinati,
CMyX My X,
m, + m, +...
_3m.2+2m.3+6m.6
m+3m+2m+6m

XKm

_6+6+36
12
=48
12
=4br olur.
Buna gore, sistemin kutle merkezi M noktasindadir.
CEVAP D
8.
0,i 0O'|0 Oy

1br L 1bf 2/3bF

A
1br; 2bry,

-
1br

Agirlik merkezinin ilk duruma gore yer degistirmesi,

2
1+
a=1 > 1 6°6 br olur.
CEVAP A
9. Sekil-ll de gorildagi gi- )
. . . disey
bi, sistemin agirlik merke-
. K LM yatay
zi O noktasidir.
Buna gore, sistem L nok- o,
tasindan asilirsa konu- G T
munu degistirmez. Oy " 2bri.
4br
2br
CEVAP C

- k¥4 KUVVET VE HAREKET
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10.

A
F4=3G Giiggen=C
A
feml0
rer e
\i
G '<_) v Gdaire=3G

Dairesel levhanin agirhig,
G = 7.(3r)2 = 97r2 = 27r2 = 3G
Cikarilan tg¢gen levhanin agirhgi

daire

Giggen = % = —623" =9r2 =G olur.

Dengeleyici kuvvet,

F gengeleyici = 3G + G — G = 3G olur.
O noktasina gore tork alirsak,

G.5r + G.r = 3G.x = x = 2r olur.

CEVAP B
1.
! 1b
K iL W
1br | 1br
1br
\
4br
Sekilde gorildigu gibi, yeni sistemin agirlik mer-
kezi M noktasindadir.
CEVAP D
12. f |
yatay I I vyP
duzlem s kil \&
vP
[
y_atay | vyP
diizlem lsek”/-”/ U /"P/ 777
vP
[ ] n
— [ ]
y-atay 7777 7777 U U U
dizlem” se i b vP
v v

Sistemler serbest birakildiklarinda:

| sisteminin agirlik merkezinin izdisumd, taban
ylizeyinden gegtiginden dengede kalir.

Il sisteminin agirlik merkezinin izdisumd, sistemin
taban ylzeyinden gectiginden dengede kalir.

Il sisteminin agirlik merkezinin izdisimu, siste-
min taban ylzeyinden gegctiginden dengede kalir.

CEVAP E



Kitle ve Agirlik Merkezi

e
N

my = m_ olabilir.
my = m_ olabilir.
I. yargi icin kesin birsey sdylenemez.
my = my, olur.
II. yargi kesinlikle dogrudur.
m, = m,, olabilir.
m, = my, olabilir.

II. yarg! igin kesin birsey sdylenemez.

CEVAP B
tavan tavan tavan
g (111 /117
Uﬁ ip 1ip {ip
Sekil-1 Av"': Sekil-1l Sekil-1ll Av"':

Sekil-1 deki tel asildigi konumu koruyamaz, sol
tarafa doner.

Sekil-1l deki tel asildigi konumu korur.

Sekil-lll teki tel asildigi konumu koruyamaz, sol
tarafa doner.
CEVAP B
P—
N —
X F,=3P

M| oY

L Y LS X

i |

G A Ky L ‘M N P
yatay P G=2P
777 dlizlem
Sekil - | Sekil - 11
Sekil | de destege gore tork alinirsa,
G.% —P.1=G=2Polur.
Sekil 1l de M noktasina gore tork alinirsa,
3 _ -1
P'E =3Px=x= 5 br olur.
Destek LM arasina konulmalidir.
CEVAP C

ESEN YAYINLARI "W\

W

2bry 26n

4br

Sekilde gordldigi gibi, levhanin agirlik merkezi ilk
duruma gore 1 birim yer degistirir.

CEVAP D

LLULL_LLLUtavan
p
AT
X Y
I [ 0 | [ |

yatay

Cubuklar tirdes olup olmadiklari bilinmediginden
agirliklan Gy ve Gy vi kargilastiramayiz.

I. yargi icin kesin birgey sdylenemez.
T=Gy + G, dir.
Il. yargi kesinlikle dogrudur.
Sistemin agirlik merkezi O noktasidir.
lIl. yargi kesinlikle dogrudur.
CEVAP E

O noktasina gore tork alinirsa seklin agirlik merkezi,
Fyx=4Pr
3P.x =4P.r
x=123rolur.
Bu uzunluk K-L arasina karsilik geliyor. Bu durum-
da cisim ipin dogrultusu agirlik merkezinden gege-
cek sekilde dengede kalir.
CEVAP B
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AF =4br
X
1 0, K O,
: L]
G5=1br
> G,=1br Abr
y
G=2br g

O, noktasina gore tork alinirsa,
Fgx=G,2+G;.5
4x=12+15
4x =7
X = % br olur.
Buna gore, levhanin agirhk merkezi ilk duruma

.. 7 e .
ore — br yer degistirir.
gore g >y 9 CEVAP E

Levhanin agirlik merkezi disey eksen Uizerinde
oluncaya kadar levha doner.

K bolgesi kesilip ¢ikarilarak L bdlgesinin lGzerine
yapistirildiginda agirlik merkezi L bolgesine dog-
ru kayar.

Levha serbest birakildiginda, agirlik merkezinin
disey eksen lzerinde olmasi igin, levha (+) yénde
45° doner.

CEVAP D
tavan Ui tavanué/ua/ tavaniiiyeriiy
ip ip ip
| [ . | o
disey: disey 5 di]seyi
Sekil-l Sekil-11 Sekil-1ll

Sekil-I deki levha serbest birakildiginda, konumu
degistirmez.

Sekil-Il deki levha serbest birakildiginda, konumu
degisir, sol tarafa doner.

Sekil-1ll teki levha serbest birakildiginda, konumu
degisir, sol tarafa doner.
CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W\

W

10.

1.

AF=4br

A\
G=4br

O noktasina gore tork alinirsa,
Fgx=Gr+ G,.3r

4x=1r+13r
4x = 4r
X = rolur.
CEVAP C
tavan LLU&.LLLL/ tavan LLLE_LLLL/
ip ip
I o
X9 XY X
A\ Y Zq X
2Gy |
[ V2Gy Gz* i2Gy
dusey dusey
Sekil-l Sekil-l1
Sekil-I de:
ipe gore tork alinirsa,
_ 1
2Gy.1 = ZGY'E
Gy = 2G4 olur.
Sekil-1l de:
ipe gére tork alinirsa,
1 _ 1
GZ'E = 2GX.§
G, =2Gy olur.
Buna gore, G, = G, > Gy olur.
CEVAP A

- gkZ]  KUVVET VE HAREKET



12.

Piramitler homojen, diizgiin ve tirdes oldugundan
kitle merkezleri Uggenin kitle merkezi olan taban-
dan 1 br, késegenden 2 br dir. Bu durumda kutle
merkezinin yerden yuksekligi,

hem = %.h = %.150 =50 m dir.
Cekim ivmesi golup sabit degildir. Dlinya yuzeyin-
den yukarilara ¢ikarildiginda ¢ekim ivmesi azaldi-
gindan cisimlerin agirliklarida Dlnya ylzeyinden
uzaklastikca azalr. Bu durumda buylk cisimlerin
kitle merkezleri ile agirhk merkezleri cakisik de-
gildir. Agirhk merkezleri yere daha yakindir. Bu
durumda piramitleri agirlik merkezlerinin yere olan
yukseklikleri 50 m den daha azdir.
I. ve lll. yargilar dogrudur.
1. yargi yanhstir.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

W
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-
Adi ve Soyadl : .....coeeirieeeeeeee
SINFIl s leﬁm
NUMAra e e e e eenanns Yaz.l. s°rulcrI
AldIGINOt oot (Kutle ve Agirlik Merkezi)
|\
1. am Y™ om Her bir kiipin agirhgina G diyelim.
----- O Q
| Il ‘
3
v ]
2 ; 2G ] 2G
r>10m
1 N 3G |K yatay 3G ||
7777 7777777 7777 - 7777777 7777777777
X Sekil-| duizlem Sekil-ll
2 -1 0| i 2 3 4 S
Il
2 I
-Q
5m 2 v
N . ) 3G
Kutle merkezinin x koordinati,
26y M
m, X, +m,X,+... yatay
— 11 272 TTTTTTTTTTITTTTTTTTT777 izl
Xkm = Sekil-lll duzlem

m,+m,+ ..

3m.(-1)+2m.4 + 10m.4 + 5m.(-1)

A\

3m+2m+10m+5m
-3+8+40-5

20
- 40

20
=2m olur.

Katle merkezinin y koordinati,

oMy tmyy,
oM tmyt
3m.4+2m.4 +10m.1 +5m.(-2)
3m+2m+10m+5m
12+8+10-10
20

Ykm

20
20

1m olur.

Kitle merkezinin koordinatlari, A(2, 1) olur.

ESEN YAYINLARI
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K noktasina goére tork alinirsa,
1 1
—_ > -
3G. 5 2G. 5
3>2 olur.

|. sistemi devrilmez.

L noktasina gére tork alinirsa,
1
— <
3G. > 2G.1

% < 2 olur.

Il. sistemi devrilir.

M noktasina gore tork alinirsa

1 1
2G.2 <3G.2

2 <3 olur.

I1I. sistemi devrilir.

I -~ I




\(c} G,

Eskenar Uggenin yuksekliginden

h = 2FE;Q§ =J/3r

h=3x=+3r
V3

X = ——.r olur.
3

K noktasina gore tork alinirsa,
Gyr=Gy.2x
Gyr= Gﬁ.2.§r

2r./3r 2V3r
3
d, 2

— == olur.
d, 3

(dy.mwr2).r = d,.

2
d,3=d,2 =

(@) yatay

dlsey

Sistemin dusey dizlemde sekildeki konumda den-
gede kalabilmesi i¢in | ve Il isleri tek bagina yapil-
malidir.

AG;=6 x__AFs=24
O
?1br
Y
\ e
¥ Gg=6  1br
Glevha=24

O noktasina gore tork alinirsa,
Fox=Gy1+G;.2
24.x=6.2+6.1
24x =18 = x= % br olur.
Buna gore, levhanin agirhk merkezi ilk duruma

gore % br yer degistirir.

ESEN YAYINLARI "W\

W

v v v

G,=2G G=G

disey
Sekil-| Sekil-ll
Sekil-1 de dairesel levha ile Gggen levha P noktasin-
dan asildiginda dengede kaldigina gore,
Gy.2 =G 1dir.
Bu durumda G, = G ise G; = 2G olur.
Ucgen levha Sekil-Il deki gibi ters gevrilirse siste-
min agirlik merkezi, dengeleyici kuvvet, F . = 3G
ve agirlik merkezinden uygulanir. O noktasina gére
tork alirsak,
Fen-X =2G.4
3Gx=8G = x= 3 olur. Bu durumda sekil

L-M arasindan asilirsa dengede olur.

Agirhk merkezi ok yo6- X

niinde kaymasi igin gi- // %
karilan parganin agirlik
merkezi O ile X ekseni /

@]

Uzerinde olmalidir.
Bu durumda K ile M ve /F/

L ile P ¢ikarilirsa seklin /
ok

agirhk merkezi ok yo6-
ninde kayar.

N ile R ¢ikarilirsa agirlik merkezi ok yonunin tersin-
de kayar.

V4P

Cikarilan pargacigin agirligi,
P,=ar2=P

Buyuk dairenin agirligi,
P, = n(2r)? = 4xr2 = 4P olur.

F4 kuvvetine gore tork alinirsa,
P.(r + x) = 4P.x

r+x=4x=>3x=r=>x=%
olur.
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2G: 2Gy 2G: 2G
8G

R P

2r 16G

Kiiguk levhalarin kesit alanlari A = rr2

agirhiklan Gy = 2d.A = 2G olsun.

BuyUk levhanin kesit alani A, = w(4r)? = 16xr2 = 16A
agirhigr G, = d.16A = 16G olur.

2G agirliklarinin bilegkesi Oy noktasinda ve 8G dir.
Sekildeki kuvvetlerin bilegkesi 24G oldugundan

dengeleyici kuvvette 24G olur. O, noktasina gére

tork alinirsa,
Fqx=16G.8r
24G.x = 16G.8r

16
X = —rolur.
3

A\Y

Bu nokta LM arasidir.

ESEN YAYINLAR

W

10. Parca gikarildiginda kitle mer-
kezinin yerini degismemesi ve
dengenin bozulmamasi igin
yatay ve disey eksene gore
simetrik pargalar ¢ikariimali-
dir.

1 ve 5 parcgalari ¢ikarilirsa kit-
le merkezinin yeri ve levhanin
dengesi degismez. 3 ve 8 par-
calari kesilip atildiginda levha-
nin dengesi bozulmaz fakat agirlik merkezi asagi
kayar.

1 nolu parca kesilip 6 nolu parga Uzerine yapistiril-
diginda denge bozulmaz, fakat agirlik merkezinin
yeri degigir.

disey

- gkt KUVVET VE HAREKET



