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Çözüm

L
→

O

K
→

M
→–x +x

–2

–y

+y

+1

+2•–1

→
K,

→
L,

→
MvektörlerininxeksenidoğrultusundakibileşenlerinintoplamıbileşkeninRx 

bileşenini,yeksenidoğrultusundakibileşenlerinintoplamıdabileşkeninRybileşeni

niverir.

  x              y   

 
→
K: +2  +1

 
→
L: –1  +1
→
M:+–2              +0
→
R:–1  +2

 BileşkeninRxbileşeni–1birim,Rybileşenide+2olduğunagörebileşkeŞekil2’deverilen2vektörüdür.

YANIT B

 Vek tör le rin Çı ka rıl ma sı

 

–b
→

b
→

a
→

Şekil I

ŞekilI’deverilen
→
a  ve 

→
bvektörlerininfarkıyani

→
a–

→
bvektörü,

→
a vektörüile–

→
bvektörüher

hangibirtoplamayöntemiiletoplanarakbulunabilir.
	 →

a–
→
b=

→
a+(–

→
b)

  

  

b
→

a
→

–b
→

a
→

a+(–b)=a – b
→ → → →

a+(–b)=a – b
→ → → →

Şekil II Şekil III

– 
	

 
→
avektörüile–

→
bvektörü,ŞekilII’deparalelkenarkuralıileŞekilIII’tedeuçucaeklemeyöntemiiletoplanarak

→
a–

→
b 

vektörübulunur.

 →
b
→

Şekil IV
a
→

a – b
→

 YadaŞekilIV’tekigibivektörlerinbaşlangıçnoktalarıçakıştırılır.Çıkarılanvektörünbitimucundandiğervektörün
bitimucunagidilerekfarkvektörbulunur.
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Örnek

 
L
→

K
→

X
→

N
→

M
→

 

 Şekildeki
→
X,

→
K,

→
L,

→
M,

→
Nvektörleriaynıdüzlemdedir.

 Bu na gö re;

 I. 
→
K–

→
L       

 II. 
→
M–

→
N 

 III.
→
N–

→
L

 iş lem le rin den han gi le ri 
→
X vek tö rü ne eşit tir?

 (Bölmelereşitaralıklıdır.)

 A)YalnızI B)YalnızII  C)YalnızIII D)IveII E)I,IIveIII

Çözüm

I II III

–L
→

–L
→

K
→

M
→

–N
→

N
→

X
→

X
→

 ÂK– ÂL= ÂK+(–ÂL), ÂM– ÂN= ÂM+(–ÂN),

 ÂN– ÂL= ÂN+(–ÂL) işlemlerişekildekigibivektörleruçucaeklenerekyapıldığındaIveII işlemlerininsonucunun ÂX 

vektörüneeşitolduğugörülür.

YANIT D

UYARI

Vektörlerleyapılanbütünbuişlemler,vektöreltümbüyüklükleriçin(kuvvet,hız,ivme....)geçerlidir.
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 Kesişen Kuvvetlerin Dengesi

 Bircisimhareketsiziseyadasabithızlahareketediyorsacisimdengededirdenir.

 Kesişenkuvvetlerinetkisindekinoktasalcismindengedeolabilmesiiçinkuvvetlerinbileşkesininsıfırolmasıgerekli

veyeterlikoşuldur.

 Dengekoşulu;

 

Σ F = 0
Σ Fx = 0

Σ Fy = 0 şeklinde yazılabilir.

Ör ne ğin;

 

F2

→

F1

→

F3 = –(F1 + F2)
→→→

K

F 1
 + F 2→
→

 

 Kcismineşekildekigibiuygulananaynıdüzlemdekiüçkuvvetten
→
F1 ile 

→
F2ninbileşkesi,

→
F3  ile aynıbüyüklükteve

zıtyöndeolursabileşkesıfırolurvecisimdengedekalır.

 La mi Te ore mi

 

F1

→
θ2

θ1 θ3

F2

→

F3

→

 

 Cisim,şekildekigibiuygulanan
→
F1,

→
F2 ve 

→
F3kuvvetlerininetkisindedengedeiseherkuvvetin,diğerikisiarasında

kalanaçınınsinüsüneoranıbirbirineeşittir.

 La mi te ore mi

 
F1

sinθ1
 =

F2

sinθ2

 =
F3

sinθ3

  şeklindeyazılır.

 Kuvvetlerinaralarındakiaçılararasındakiilişki;

★ θ1=θ2=θ3=120°iseF1=F2=F3 ,

★ θ1 > θ2 > θ3   ise  F1 < F2 < F3olur.

NOT

 Büyükaçı karşısındaki kuvvet küçüktür.
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Örnek

 

F1
→

X

F3
→

Şekil 1 Şekil 2

→
F2

→
→

K
→

M
L

→
P→

N

 SürtünmesizyataydüzlemdekinoktasalXcismi
→
F1,

→
F2,

→
F3,

→
F4,

→
F5kuvvetlerininetkisindedengededir.

 
→
F1, 

→
F2 ve 

→
F3 kuv vet le ri Şe kil 1’de ve ril di ği ne gö re 

→
F4 ve 

→
F5 kuv vet le ri Şe kil 2’de ki ler den han gi le ri dir?

 (Bölmelereşitaralıklıdır.)

 A)
→
Kve

→
L B)

→
Kve

→
M C)

→
Pve

→
L D)

→
Kve

→
N E)

→
L ve 

→
N

Çözüm

F1
→

→
F2

F3
→

M
→K

→

 
→
F1,

→
F2,

→
F3,

→
K,

→
Mkuvvetlerişekildekigibiuçucaeklendiğindekapalıbirşekiloluşur.

 Bukuvvetlerinbileşkesisıfırolur.

 Ohalde
→
F4 ve 

→
F5kuvvetleri,

→
Kve

→
Mkuvvetleridir.

YANIT B

Örnek

 P=30N

53° 37°

T1

→
T2

→

K L

 P=30NağırlığındakicisimKveLnoktalarındaniplerleasılıncaşekildekigibidengedekalıyor.

 İp ler de ki ge ril me kuv vet le ri 
→
T1 ve 

→
T2  ol du ğu na gö re bu kuv vet le rin bü yük lük le ri  ka çar N dur? (sin37°=0,6,

sin53°=0,8)

  T1        T2
                                              

 A) 24 18

 B) 18 30

 C) 30 30

 D) 20 10

 E) 15 15
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Çözüm

  

P=30N

53° 37°

T1
→

T2

T1
P

37° 53°

37°

→
T1 + T2 = –P

→ →

→

K L

 

 Sistemdengedeolduğunagöre
→
T1 ve 

→
T2gerilmekuvvetlerininbileşkesi,cisminağırlığınaeşitvezıtyöndedir.

 Şekildekitaralıüçgende53°ninsinüsüvecosinüsüyazılırsa;

 

in53° P
T

0,8 30
T

dan T 24 N,

os53° P
T

0,6 30
T

dan T 18 N bulunur.

s

c

1
1

2

2
2

1=

= =

=

= =

   

 

 

YANIT A

Örnek

 

P

α

T1

T2

F

yatay

 Pağırlıklıcisim,Fbüyüklüğündekikuvvetleşekildekigibidengedeolupiplerdekigeril

mekuvvetlerininbüyüklüğüT1 ve T2dir.

 F kuv ve ti nin yö nü de ğiş ti ril me den bü yük lü ğü art tı rı lıp sis tem ye ni den den ge le nir

se T1 ve T2 na sıl de ği şir?

    T1    T2                         

 A) Artar  Artar

 B) Artar  Değişmez

 C) Azalır  Artar

 D) Artar  Azalır

 E) Azalır  Değişmez
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Çözüm

 

P

α

T1

→
T2

→
F

→
T2+F= –T1

→ →

P

θ

T1

→
T2

→
F

→
Tı

2+Fı= –Tı
1

→ →
ı

ı

Şekil 1 Şekil 2

→ →ı

SistemŞekil1'dekikonumdadengede iken
→
Fkuvvetininyönü

değiştirilmedenbüyüklüğüarttırılırsasisteminyenidengekonu

muŞekil2'dekigibiolur.Şekil2'deiplerdekigerilmekuvvetleri

ninbüyüklüğüTı

1 ve Tı

2,kuvvet iseF
ıolsun.Herikişekildede

cisminbağlıolduğuiptekigerilmecisminağırlığınaeşitolduğun

danT2=T
ı

2dür.Şekil1'de
→
T2 ve 

→
Fkuvvetlerinindoğrultularıara

sındakiaçı90°olupbileşkeleri
→
T1ileŞekil2'de

→
T2

ı ve 
→
F ıkuvvet

lerinindoğrultularıarasındakiaçıda90°olupbileşkeleri
→
T1

ı ile  

eşitbüyüklüktevezıtyönlüdür.T2=T2

ı  ve  Fı>FolduğundanT1

ı> T1dir.OhaldeT1artar,T2değişmez.

YANIT B

Örnek

 

T2
P

T1
3P

3PvePağırlıklıcisimlerşekildekigibidengedeolupiplerdekigerilmekuvvetleriT1 ve T2dir.

 Bu na gö re 
T1

T2

 ora nı kaç tır?

 (Sürtünmelerönemsenmiyor.)

 A)f B)a C)1 D)s E)h

Çözüm

 

T2

P
T1

3P

T2

 Cisimlereetkiyenkuvvetlerşekildegösterilmiştir.Cisimlerdengedeolduğundanherbircisme

etkiyenkuvvetlerinbileşkesisıfırdır.

 Bunagöre,

 T2=3P,T2=P+T1dir.

 Budenklemlerden

 T1=2Pbulunur.

 
T1

T2

=
2

3
 

YANIT B
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1

 Aşağıdaki yargılardan doğru olanların karşısına D, yanlış olanların karşısına Y yazınız.

1.   Kuvvetvektörelvetüretilmişbirbüyüklüktür.

2.   İkivektörünarasındakiaçı90°isebileşkelerienbüyükdeğerdedir.

3.  

q
ÂFx

ÂFy

ÂF
 

       Şekildeki ÂFvektörününyataybileşen: ÂFX= ÂFcosθ'dır.

4.  Şekildeki ÂFvektörünündüşeybileşenininbüyüklüğü:Fy=F.sinθkadardır.

5.  ÂKve ÂLvektörleriiçin: ÂK– ÂL= ÂL– ÂKdir.

2

 Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun kelimeler yazarak doğru yargılar elde ediniz.

1. Aynınoktayaetkiedenikikuvvetinyönüzıtise,bileşkelerien.........................değerdedir.

2. Bir6Ndeğeri.........................Nbüyüklükteikekuvvetinileşkesi10Nbüyüklükteisekuvvetlerarasındakiaçı90° 

dir.

3. Bircismeetkiedenkuvvetlerinbileşkesi.........................isecisimdengededir.

4. İptekigerilmekuvvetininbirimi.........................olup.........................aracıileölçülür.

5. Herbiri5Nşiddetteikikuvvetinarasındakiaçı60°ise,bileşkekuvvetinşiddeti.........................N'dur.

6. Bircisim.........................ise,yadurmaktadır,yadasabithızlahareketetmektedir.
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1. 

Şekil I Şekil II

1

4
5

2
3

ÂM

ÂL

ÂK

 ÂK, ÂL ve ÂMvektörleriŞekilI'deverilmiştir.

 ÂK + ÂL + ÂM = ÂR vektörü Şekil II'dekilerden hangi

sine eşittir?

 A)1 B)2 C)3 D)4 E)5

2. 

ÂF2

ÂF4

ÂF5

ÂF1

ÂF3

 Şekildeki ÂF1, ÂF2, ÂF3,  ÂF4 ve ÂF5 kuvvetlerinin 

bileşkesi aşağıdakilerden hangisine eşittir?

 A)0 B) ÂF5 C)–ÂF5 D)2ÂF5 E)3ÂF5

3. 

Şekil I

ÂX

ÂY

Şekil II

2 3

4

5

1

	 ÂX ve ÂYvektörleriŞekilI'deverilmiştir.

 Buna göre, ÂX – ÂY vektörleri Şekil II'dekilerden 

hangisidir?

 A)1 B)2 C)3 D)4 E)5

4. 

Şekil I

M
M

ÂF3

ÂF2

ÂF1

Şekil II

123

4

5

 

 MnoktasalcisimiÂF1,ÂF2,ÂF3 ve ÂF4kuvvetlerietkesinde

dengededir.

 ÂF1, ÂF2 ve ÂF3 kuvvetleri Şekil I'de verildiğine göre, 

ÂF4 Şekil II'dekilerden hangisidir?

 A)1 B)2 C)3 D)4 E)5

5. 

F1 = 25 N

F3 = 6 N

F2 = 8 N
M

y

x37°

 Mnoktasalcismineşekildekiüçkuvvetetkiediyor.

 Bu kuvvetlerin bileşkesi kaç newton büyüklükte

dir? (sin37°=0,6;cos37°=0,8)

 A)6 B)8 C)10 D)12 E)15

6. 

T1 = 50 N
S1

ipi

53°

P

 Pcismişekildekigibidengededir.

 S1 ipindeki gerilme kuvveti 50 N olduğuna göre, 

P cisminin ağırlığı kaç N'dur?

 (sin53°=0,8;cos53°=0,6)

 A)20 B)30 C)40 D)50 E)80
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7. 

Fx

yatay

x

y

Fy

37°

 

 Ağırlığı120Nolantürdeşbirkürexveydüzlemleri

arasındaşekildekigibidengededuruyor.

 Sürtünmeler önemsiz olduğuna göre, y düzlemi

nin küreye uyguladığı ÂFy kuvveti kaç newton 

büyüklüktedir? (tan53°=
3
4 )

 A)45 B)60 C)75 D)90 E)120

8. 

Y

53°
37° Z

X

 Şekildeki sürtünmesiz sistemde iplerin ucuna asılı

X,YveZcisimleridengededir?

 Cisimlerin ağırlıkları PX, PY ve PZ arasındaki ilişki 

aşağıdakilerden hangisidir?

 

 A)PX<PZ<PY  B)PZ<PX<PY  

 C)PY<PX<PZ  D)PZ<PY<PX

   E)PY<PZ<PX

9. 

F1 = 60 N

F253°

L

K

Yatay

 Türdeşveözdeşikiküre,yüzeylerisürtünmesizbir

kutuiçindeşekildekigibidengededir.

 Kutunun tabanı K küresine F1 = 60 N'luk kuvvet 

uyguladığına göre, yan yüzeyinin L küresine 

uyguladığı F2 kuvveti kaç newton büyüklükte

dir?

 (Sin37°=0,6;Cos37°=0,8)

 A)30 B)40 C)50 D)60 E)80

10. 

37°

L
K (15 N)

ip

 Sürtünmesiz eğik düzlem üzerinde şekildeki gibi

dengededuranKcismininağırlığı15N'dur.

 Buna göre, L cisminin ağırlığı kaç N'dur?

 (sin37°=0,6)

 A)25 B)20 C)15 D)12 E)9
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1. 

ÂMÂR

ÂLÂK

 Vektörleriuçucaekleyerekbileşkesi(ÂR)bulabiliriz.

 ÂR= ÂK+ ÂL + ÂM

YANIT B

2. ÂF1 + ÂF2= ÂF5   ve   ÂF3 + ÂF4= ÂF5

 olduğunagöre,beşkuvvetinbileşkesi3ÂF5olur.

YANIT E

 

3. 

ÂX

ÂY
ÂX –ÂY

 ÂX– ÂY= ÂZolsun.Budurumda

 ÂX= ÂY + ÂZdir.

 ÂX ve ÂYvektörlerininbaşlangıçnoktalarıaynıyerde

ise, ÂYninsonundan ÂXinsonunadoğruçizilenvek

tör ÂZ'yiverir.

YANIT A

4. 
ÂF2

ÂF3

ÂF1

ÂR

 Cismeetkieden ÂF1, ÂF2,ve ÂF3 kuvvetlerininbileşkesi

şekildeki ÂRkuvvetidir.Cismindengedekalmasıiçin,

cisme–ÂRkuvvetideuygulanmalıdır.

 Ohalde ÂF4kuvveti3numaralıvektöreeşittir.

YANIT C

5. 
F1 = 25 N

F1X = 20 N

F1Y = 15 N

F3 = 6 N

F2 = 8 N

y

x37°

 F1=25N'luk kuvvetin yatayvedüşeybileşenleri:

F1X=F1cos37°=25.0,8=20N

 F1Y=F1sin37°=25.0,6=15N

 Böylececismeetkieden4kuvveteldeedilir.Yatay

kuvvetlerinbileşkesi:

 RX=F1X–F2=20–8=12Nolur.

 Düşeykuvvetlerinbileşkesi:

 RY=F1Y–F3=15–6=9Nolur.

 
R

Rx = 12 N

Ry = 9 N

 Bileşkekuvvet:R2=RX
2 + Ry

2

 R2=144+81=225

 R=15Nbulunur.

YANIT E
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6. 

53°

T1 = 50 NT1y

T1x

T2

P

 İplerinbirbirinedüğümlendiği noktayaT1, T2 veP

kuvvetlerietkiediyor.

 T1'in yatay bileşeni T2'yi düşen bileşeni ise P'yi

dengeliyor.

 Ohalde:P=T1Y=T1.sin53°

 P=50.0,8=40Nbulunur.

YANIT C

7. 

53°

ÂFx

ÂFy

P = 120 N

X düzleminin küreye uy

gulandığı FX kuvvetinin

yatay bileşeni FY yi, dü

şey bileşeni de P = 120

N'lukağırlığıdengeliyor.

 Taralıdiküçgende:

 tan53= =
F
P

3
4

Y

 
90 N= =

F 3
4

F
120

Y
Y&

YANIT D

8. Pz

PY

Px

143°127°

 İplerinbirbirinikestiğinoktadengededir.Bunoktayı

çekenPX, PY vePZ kuvvetlerine LamiTeoremi'ni

uygulayalım.

 
==

sin143°
P

sin90°
P

sin127°
PX Y Z

 sin90° > sin127°>sin143°olduğundan,

 PY>PZ>PXolur.

YANIT A

9. F1 = 60 N'luk kuvvet iki kürenin toplam ağırlığını

dengeleyenkuvvetolduğundanherküreninağırlığı

P=30Nolmalıdır.

 Kürelerbirbirini ÂTkuvvetiileitsin.

 Kürelereetkiedenkuvvetlerşekildekigibidir.

 

P = 30 N

143°

ÂT

F2

53°

 ÂTninyataybileşeniF2 ye,düşeybileşenideP'ye

eşittir.

 tan53°= =&
P
F

3
4

30
F2 2

 F2=40Nbulunur.

YANIT B

10. 

Px

Py
PL

T

PK = 15 Nq = 37°

q

T
N

K 

 Kcismininağırlığınıneğikdüzlemeparalelbileşeni

iptekigerilmeyidengeliyor.

 PX=PK.sinθ=15.0,6=9N

 PX=T=9Nolduğunagöre,ipindiğerucunaasılı

Lcismininağırlığıda9Nolmalıdır.

YANIT E



è TORK (Moment)
è Paralel Kuvvetlerin Bileşkesi
è Denge

TORK VE KATILARIN DENGESİ

FİZİK
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  TORK (Moment)
 
 

F
F

   

     

 d

Şekil 1

O

F

	 O	nok	ta	sı	 et	ra	fın	da	dö	ne	bi	len	d	 uzun	luk	lu	 bir	 çu	bu	ğa	F	bü	yük	lü	ğün	de	ki	 kuv	vet	Şe	kil	 1'de	ki	 gi	bi	 uy	gu	lan	mış	 ol

sun.	Çu	buk	bu	 kuv	ve	tin	 et	ki	sin	de	ok	 yö	nün	de	dö	ner.	Kuv	ve	tin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tor	ku	nun	bü	yük	lü	ğü;

    τ  =		F.d  ba	ğın	tı	sıy	la	bu	lu	nur.

	 Dön	me	nok	ta	sı	nın	 kuv	ve	te	 uzak	lı	ğı	na	 kuv	vet	 ko	lu	 de	nil	di	ğin	den	bu	ba	ğın	tı;

	 Tork	=	Kuv	vet	 x	 kuv	vet	 ko	lu	 di	ye	de	 ifa	de	edi	le	bi	lir.

 

Şekil 2

F1

F2

O

	 O	nok	ta	sı	et	ra	fın	da	dö	ne	bi	len	çu	bu	ğa	Şe	kil	2'de	ki	F1	ve	F2	kuv	vet	le	ri	uy	gu	lan	mış	ol	sun.	O	nok	ta	sı	nın	F1	ve	F2	
kuv	vet	le	ri	ne	uzak	lı	ğı	sı	fır	 (d	=	0)	ol	du	ğun	dan	bu	kuv	vet	le	rin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	mo	ment	le	ri	 ya	ni	 tork	la	rı	sı	fır	dır.	F1	ve	

F2	 kuv	vet	le	ri,	 çu	bu	ğu	O	nok	ta	sı	 et	ra	fın	da	dön	dü	re	mez.

	 O	hal	de	bir	 kuv	ve	tin	 ken	di	si	 ya	da	uzan	tı	sı	 dön	me	nok	ta	sın	dan	ge	çi	yor	sa	 tor	ku	 sı	fır	 olur.

 

Şekil 3

α

F

O

 F	 kuv	ve	ti,	 O	 nok	ta	sı	 et	ra	fın	da	 dö	ne	bi	len	 çu	bu	ğa,	 Şe	kil	 3'te	ki	 gi	bi	 uy	gu	la	nı	yor	sa,	 çu	buk	 ok	 yö	nün	de	 dö	ner.	 Bu	
kuv	ve	tin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tor	ku	 iki	 ay	rı	 yol	dan	bu	lu	nur.

1. Yol : 

Şekil 4

α

F

O
d

Fx

Fy 
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	 F	 kuv	ve	ti,	Şe	kil	 4'te	ki	 gi	bi	 bi	ri	 çu	buk	doğ	rul	tu	sun	da	di	ğe	ri	 çu	bu	ğa	dik	olan	 iki	 bi	le	şe	ne	ay	rı	lır.	Bu	bi	le	şen	le	rin	O	
nok	ta	sı	na	gö	re	 tork	la	rı	nın	 top	la	mı,	F	 kuv	ve	ti	nin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tor	ku	na	eşit	tir.

  (→τF )O = (→τF
x
)

O 
+ (→τF

y
)

O  

dur.

	 Fx	 	 bi	le	şe	ni	nin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tor	ku	sı	fır	dır.	Bu	du	rum	da	F	kuv	ve	ti	nin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tor	ku	nun	bü	yük	lü	ğü;

 τ	=	Fy.d		ya	zı	lır.

	 Fy	=	F.si	nα			ol	du	ğun	dan;

 τ	=	F.d.sinα
  olur.

2. Yol :  

 d

α

F

O

d
ı = 

d.
Sın

α

Şekil 5

 

	 O	 nok	ta	sın	dan	 çu	bu	ğun	 et	ki	 çiz	gi	si	ne	 dik	 ini	li	rek,	 O	 nok	ta	sı	nın	 F	 kuv	ve	ti	ne	 dı	 uzak	lı	ğı	 bu	lu	nur.	 

F	kuv	ve	ti	nin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	mo	men	ti	ya	ni	tor	ku;

   τ	=	F.dı		olur.

	 Ta	ra	lı	üç	gen	den	dı	=	d.si	nα		bu	lu	nur.	Bu	na	gö	re;		 τ	=	F.d.sinα   olur.

 Bi rim ler
 

Kuvvet (F)

N

Uzaklık (d)

m

Tork (M ya da τ) 

N.m

	 tab	lo	da	ki	gi	bi	dir.

Örnek

 

F2
→

F1
→

F3
→

K T

NL
O

 Düzgün	ve	türdeş	bir	levhanın	K,	L,	N	köşelerine	uygulanan	aynı	büyüklükteki	F1

→
,	

F2

→
	ve	F3

→
	kuv	vet	le	rinin	O	noktasına	göre	torklarının	büyüklükleri	sırasıyla	τ1,	τ2,	τ3 

tür.

 Bu na gö re τ1, τ2, τ3 ara sın da na sıl bir iliş ki var dır?

 (Böl	me	ler	eşit	ara	lık	lı	dır.)

	 A)	τ1 = τ2 = τ3	 B)	τ2 = τ3 > τ1	 C)	τ3 > τ2 > τ1	 D)	τ2 > τ3 > τ1 E)	τ2 > τ1 > τ3
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Çözüm

 Bir	kuv	ve	tin	bir	nok	ta	ya	gö	re	torku;	τ	=	F	.	d	olup	F;	kuv	ve	tin	bü	yük	lüğü,	d;	nok	ta	n›n	kuv	ve	te	uzak	l›	ğ›	d›r.
 

F2
→

F1
→

F3
→

K T

NL

d1

d3
d2

O

 

	 O	nok	ta	s›	n›n	
→
F1,	

→
F2,	

→
F3 kuv	vet	le	ri	ne	d1,	d2,	d3	uzak	l›k	la	r›	fle	kil	de	gös	te	ril	mifl	olup	d2 >	d1	>	d3	tür.

	 Kuv	vet	le	rin	bü	yük	lük	le	ri	ay	n›	ol	du	ğun	dan	tork	lar,	nok	ta	n›n	kuv	vet	le	re	uzak	l›k	la	r›	 ile	doğ	ru	oran	t›	l›	d›r.	O	hal	de	τ2> 

τ1> τ3 tür.

YANIT E

  TORK VEK TÖ RÜ NÜN YÖ NÜ
 

F

d

τ

O P düzlemi

Şekil 1

	 P	ya	tay	düz	le	min	de	bu	lu	nan	ve	O	nok	ta	sı	et	ra	fın	da	dö	ne	bi	len	çu	bu	ğa,	ya	tay	
→
F	kuv	ve	ti	Şe	kil	1'de	ki	gi	bi	uy	gu	lan	mış

tır.	Bu	 kuv	ve	tin	O	nok	ta	sı	na	 gö	re	 tork	 vek	tö	rü;	Şe	kil	 1'de	 gös	te	ri	len	
→
d	 ko	num	vek	tö	rü	 ile	

→
F	kuv	ve	ti	nin	 vek	tö	rel	 çar

pı	mı	na	eşit	tir.

   
→
τ = 

→
d	 x	

→
F	 	 dir.

	 Tork	 vek	tö	rü	nün	 yö	nü	 sağ	el	 ku	ra	lı	 ile	 bu	lu	nur.
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 Sağ el ku ra lı: Düz	 tu	tu	lan	sağ	elin	avuç	 içi	 tork	mer	ke	zi	ne	dö	nük,	dört	 par	mak	kuv	ve	tin	 yö	nü	nü	gös	te	rir	se	 ya

na	açı	lan	baş	par	mak	 tork	 vek	tö	rü	nün	 yö	nü	nü	gös	te	rir.

	 Bu	na	gö	re	 çu	bu	ğa	uy	gu	la	nan	
→
F	kuv	ve	ti	nin	O	nok	ta	sı	na	gö	re	 tork	 vek	tö	rü	Şe	kil	 1'de	ki	 gi	bi	dir.

O

F

O
F

→

τ→ τ→

→

Şekil 2 Şekil 3

	 Say	fa	düz	le	min	de	bu	lu	nan	ve	O	nok	ta	sı	et	ra	fın	da	dö	ne	bi	len	çu	bu	ğa,	say	fa	düz	le	min	de	ki	
→
F	kuv	vet	le	ri	Şe	kil	2	ve	

Şe	kil	3'te	ki	gi	bi	uy	gu	la	nı	yor.	Tork	vektö	rü	nün	yö	nü;	Şe	kil	2'de	say	fa	düz	le	mi	ne	dik	dı	şa	doğ	ru	 (),	Şe	kil	34te	say	fa	

düz	le	mi	ne	dik	 içe	doğ	ru	 (⊗)	 dur.

UYARI

 Tor kun yö nü ile cis min dön me yö nü ay nı de ğil dir. Tork vek tö rü hem 
→
d ye, hem de 

→
F ye dik tir. Do la yı

sıy la 
→
F ve 

→
d nin bu lun du ğu düz le me de dik tir.

 Bİ LEŞ KE TORK
 Bir	 cis	me	 et	ki	 eden	 bir	den	 faz	la	 kuv	ve	tin,	 bel	li	 bir	 ek	se	ne	 ya	 da	 bir	 nok	ta	ya	 gö	re	 bi	leş	ke	 (top	lam)	 tor	ku	 bu	lu
nur	ken	 tork	 vek	tö	rü	nün	yö	nü	ye	ri	ne	cis	min	dön	me	yö	nü	dik	ka	te	alı	nır.	Bu	ne	den	le	ön	ce	kuv	vet	le	rin	dön	dür	me	yön
le	ri	 be	lir	le	nir.	 Top	lam	 tork,	 kuv	vet	le	rin	 tork	la	rı	nın	 ce	bir	sel	 top	la	mı	na	eşit	 olur.

O

F1

d1

d2
F2

(+)

(–)

Ör	ne	ğin	 şe	kil	de	ki	 O	nok	ta	sı	 et	ra	fın	da	 dö	ne	bi	len	 çu	bu	ğa	 uy	gu	la	nan	 F1	 ve	 F2 
kuv	vet	le	ri	nin	O	 nok	ta	sı	na	 gö	re	 tork	la	rı	 sı	ra	sıy	la	 τ1	 ve	 τ2	 ol	sun.	 Kuv	vet	le	rin	 çu
bu	ğu	 dön	dür	me	 yön	le	ri,	 dön	me	 nok	ta	sı	 göz	 önü	ne	 alı	na	rak	 çu	buk	 kuv	vet	 yö
nün	de	 çe	ki	le	rek	 bu	lu	nur.	 τ1	 tor	ku,	 çu	bu	ğu	 sa	at	 yö	nün	de	 dön	dü	rür	ken	 τ2	 tor	ku	
da	 sa	at	 yö	nü	nün	 ter	si	ne	 dön	me	 sağ	lar.	 Bir	 cis	me	 ay	nı	 düz	lem	de	 et	ki	yen	 kuv
vet	le	rin	oluş	tur	du	ğu	tork	la	rın	top	la	mı	nı	bul	mak	için,	cis	mi	sa	at	yö	nün	de	dön	dü	ren	
kuv	vet	le	rin	 tork	la	rı	 ne	ga	tif	 (–),	 sa	ate	 zıt	 yön	de	dön	dü	ren	 kuv	vet	le	rin	 tork	la	rı	 ise	
po	zi	tif	 (+)	 ka	bul	 edi	le	bi	lir.	Ve	ya	bu	nun	 tam	 ter	si		 de	 kul	la	nı	la	bi	lir.

	 Bu	 tork	lar	 ce	bir	sel	 ola	rak	 top	la	nır	sa	 top	lam	 tork	 bu	lun	muş	olur.

	 O	hal	de;

 τ1	=	–	F1.d1	 	 ve	 	 	τ2	=	+	F2.d2
	 ola	rak	 ya	zı	lır.	 Top	lam	 tork	 ise

	 ∑τ	 =	 –	F1d1	+	F2d2	 	 	 	 olur.
	 So	nuç		po	zi	tif	çı	kar	sa,	sis	tem	se	çi	len	po	zi	tif	yön	de,	ne	ga	tif	çı	kar	sa	se	çi	len	ne	ga	tif	yön	de	dö	nü	yor	de	mek	tir.	Eğer	

so	nuç	 sı	fır	 çı	kar	sa	 ci	sim	 ya	dön	mü	yor		 ya	da	 sa	bit	 hız	la	 dö	nü	yor	dur.
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Örnek

 

d

F3 = F

F2 = 3F

F1 = 5F

d

O

53°

•

O	nok	ta	s›	et	ra	f›n	da	dö	ne	bi	len	lev	ha	ya	fle	kil	de	ki	gi	bi	uy	gu	la	nan	F1	=	5F,		

F2	=	3F,	F3	=	F		kuv	vet	le	ri	lev	ha	düz	le	min	de	dir.

 Bu na gö re bu kuv vet le rin O nok ta sı na gö re top lam tor ku nun bü yük

lüğü ne dir?

 (Böl	me	le	rin	her	bi	ri	d	ka	dar	olup	sin	53°	=	0,8,		

 cos	53°	=	0,6	d›r.)

 

 

	 A)	Fd	 B)	2Fd	 C)	3Fd	 D)	4Fd	 E)	5Fd

Çözüm

 

ÂF2

B
ÂR

A

ÂF1

F1	kuvveti,	şekildeki	gibi	yatay	ve	düşey	bileşenlerine	ayrılırsa	

F1x	 yatay	 bileşeninin	 uzantısı	 O	 noktasından	 geçtiğinden	 O	

noktasına	göre	torku	sıfır	olur,	F1y	düşey	bileşeni	de,

 F1y = F1	.	cos53°		ten

 F1y	=	5F	.	0,6	=	3F		bu	lu	nur.

 O	nok	ta	s›	n›n	F1y,	F2,	F3	kuv	vet	le	ri	ne	uzak	l›k	la	r›	s›	ra	s›y	la	2d,	d,	

d	 olup	 lev	ha	y›	 O	 nok	ta	s›	 et	ra	f›n	da	 dön	dür	me	 yön	le	ri	 fle	kil	de	

gös	te	ril	diği	gi	bi	dir.

	 Bu	na	gö	re	kuv	vet	le	rin	O	nok	ta	s›	na	gö	re	bi	lefl	ke	tor	ku,

 Στo = +F1y	.	2d	–	F2	.	d	–	F3	.	d		den

 Στo	=	+3F	.	2d	–	3F	.	d	–	F	.	d	=	+2Fd			

	 bu	lu	nur.

YANIT B

 PA RA LEL KUV VET LE RİN Bİ LEŞ KE Sİ

 1. Ay nı Yön lü Pa ra lel Kuv vet le rin Bi leş ke si:

	 Bir	 çu	bu	ğa	şe	kil	de	ki	gi	bi	A	ve	B	nok	ta	la	rın	dan	ay	nı	 yön	lü	bir	bi	ri	ne	pa	ra	lel	
→
F1	ve	

→
F2	kuv	vet	le	ri	 et	ki	 et	sin.	Çu	bu

ğa	et	ki	 eden	bi	leş	ke	 kuv	ve	tin	 bü	yük	lü	ğü;	

	 R	=	F1	+	F2	 	 olur.

OA B

F1

R = F  + F1 2

F2

Bi	leş	ke	nin	 uy	gu	la	ma	 nok	ta	sı	 da	ima	 kuv	vet	ler	 ara	sın	da	 ve	 bü	yük	 olan	 kuv	ve	te	

da	ha	 ya	kın	dır.	 Bi	leş	ke	 kuv	ve	tin	 uy	gu	la	ma	 nok	ta	sı	na	 gö	re	 kuv	vet	le	rin	 tork	la	rı	nın	

top	la	mı	 sı	fır	dır.	Ya	ni	 (+)	 yön	de	ki	 tork,	 (–)	 yön	de	ki	 tork	la	 eşit	 bü	yük	lük	te	dir.

	 	 (
→
τR)O	=	(

→
τF1)O	+	(

→
τF2)O =	0

  F1.|AO|	=	F2.|BO| 		olur.
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 2. Zıt Yön lü Pa ra lel Kuv vet le rin Bi leş ke si:

 Bir	çu	bu	ğa,	şe	kil	de	ki	gi	bi	A	ve	B	nok	ta	la	rın	dan	bir	bi	ri	ne	pa	ra	lel	ve	zıt	yön	lü 
→
F1	ve	

→
F2	kuv	vet	le	ri	et	ki	et	sin	ve	

→
F1 

kuv	ve	ti	nin	bü	yük	lü	ğü,	
→
F2	nin	kin	den	bü	yük	ol	sun.	Çu	bu	ğa	et	ki	eden	bi	leş	ke	kuv	ve	tin	bü	yük	lü	ğü	 	R	=	F1	–	F2   olur.

ÂF2

B
ÂR

A

ÂF1
Bi	leş	ke	nin	uy	gu	la	ma	nok	ta	sı	kuv	vet	le	rin	dı	şın	da,	bü	yük	olan	kuv	vet	 ta	ra

fın	da	dır.	Bi	leş	ke	kuv	ve	tin	uy	gu	la	ma	nok	ta	sı	na	gö	re	kuv	vet	le	rin	 tork	la	rı	nın	

top	la	mı	 sı	fır	 olur.	Ya	ni	 (+)	 yön	de	ki	 tork,	 (–)	 yön	de	ki	 tork	la	 eşit	 bü	yük	lük

te	dir.

	 	 (
→
τR)O	 =	 (

→
τF1)O	 +	 (

→
τF2)O =	0

  F1.|AO|	=	F2.|BO|	 	 	 olur.

Örnek

  

F1 = 50 N

X Y Z U

F2 = 30 N

	 Şekildeki	eşik	bölmeli	çubuğa	paralel	ve	aynı	yönlü,	F1	=	50	N	ve	F2	=	30	N	büyüklükte	iki	kuvvet	etki	ediyor.

 Bileşke kuvvetin etki noktası neresidir?

	 A)	X	–Y	arası	 B)	Y	noktası	 C)	Y	–	Z	arası	 D)	Z	noktası	 E)	Z	–	U	arası

Çözüm

   

F1 = 50 N F2 = 30 N

R = 80 N

d (5 – d)

	 Çubuğun	her	bölmesinin	1	metre	olduğunu	varsayalım.	Bileşke	kuvvetin	F1	kuvvetine	uzaklığına	d	dersek	F2'ye	

uzaklığı	(5	–	d)	olur.

	 Bileşkenin	etki	noktasına	göre	F1	ve	F2	kuvvetlerinin	torkları	eşit	büyüklüktedir.

	 50	.	d	=	30	.	(5	–	d)	⇒	80	d	=	150

	 d	=	 8
15

	olur.	O	halde	bileşkenin	etki	noktası	X	–	Y	arasındadır.

YANIT A
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 KA TI Cİ SİM LE RİN DEN GE Sİ VE DEN GE KO ŞUL LA RI

	 Bir	 ka	tı	 cis	me	 et	ki	yen	 net	 kuv	vet	 sı	fır	 ise	 dur	mak	ta	 olan	 bir	 ci	sim	 dur	ma	ya	 de	vam	 eder,	 cis	min	 bir	 hı	zı	 var	sa	

ci	sim	 bu	 hız	la	 bir	 doğ	ru	 bo	yun	ca	 yo	lu	na	 de	vam	 eder.	 Bir	 cis	me	 et	ki	yen	 net	 tork	 (top	lam	 mo	ment)	 sı	fır	 ise	 ci	sim	

du	rur	 ya	da	 sa	bit	 hız	la	 dö	ner.

	 Bir	 ka	tı	 cis	min	dur	ma	sı	na	ya	da	bir	 doğ	ru	bo	yun	ca	sa	bit	 hız	la	he	re	ket	 yap	ma	sı	na	ya	da	sa	bit	 hız	la	dön	me	si	ne	

“den ge ha li” de	nir.

	 Bir	 cis	min	den	ge	de	ola	bil	me	si	 için	 aşa	ğı	da	ki	 iki	 ko	şu	lun	ger	çek	leş	me	si	 ge	re	kir.

 1. ko şul: Cis	me	et	ki	 eden	bü	tün	 kuv	vet	le	rin	 bi	leş	ke	si	 sı	fır	 ol	ma	lı	dır.

  

  ∑
→
F	=	0

  dır.

	 Kuv	vet	le	rin	bi	leş	ke	si	nin	sı	fır	ol	ma	sı	de	mek,	kuv	vet	le	rin	x	ve	y	ek	sen	le	ri	üze	rin	de	ki	bi	le	şen	le	ri	nin	de	bi	leş	ke	le	ri	nin	

sı	fır	 ol	ma	sı	 de	mek	tir.

	 O	hal	de;

 

  ∑
→
Fx	=	0

   
∑

→
Fy	=	0

  ya	zı	la	bi	lir.

	 Bu	ko	şul	sağ	lan	dı	ğın	da	cis	min	hı	zı	nın	yö	nü	ve	bü	yük	lü	ğü	de	ğiş	mez.	Ya	ni	ci	sim	ya	du	rur	ya	 	da	sa	bit	hız	la	doğ

ru	sal	 yö	rün	ge	de	ha	re	ket	 eder.

 2. ko şul: Cis	me	 et	ki	 eden	 kuv	vet	le	rin	 her	han	gi	 bir	 nok	ta	ya	 ya	 da	 bir	 ek	se	ne	 gö	re	 mo	ment	le	ri	nin	 (tork	la	rı	nın)	

top	la	mı	 sı	fır	 ol	ma	lı	dır.

 

  ∑
→τ	=	0   dır.

	 Bu	 ko	şul	 sağ	lan	dı	ğın	da	da	 ci	sim	 ya	du	ra	cak	 ya	da	 sa	bit	 hız	la	 dön	me	si	ne	de	vam	ede	cek	tir.
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Örnek

    
T1 T2

T3

Şekil 1 Şekil 2

• •

Şekil 3

•

 

	 Eflit	böl	me	li,	düz	gün,	tür	defl	ve	öz	defl	çu	buk	lar	ya	p›fl	t›	r›	l›p	des	tek	ve	ip	yar	d›	m›y	la	Şe	kil	1,	Şe	kil	2,	Şe	kil	3'te	ki	gi	bi	

den	ge	le	ni	yor.	‹p	ler	de	ki	ge	ril	me	kuv	vet	le	ri	s›	ra	s›y	la	T1,	T2,	T3	olu	yor.	

 Bu na gö re T1, T2, T3 ara sın da na sıl bir iliş ki var dır?

 

	 A)	T1	= T2	= T3	 B)	T2	> T1	= T3	 C)	T1	> T2	> T3	 D)	T3	> T1	= T2 E)	T3	> T2	> T1

Çözüm

	 Çu	buk	lar,	 her	 ko	nu	mda	 den	ge	de	 ol	du	ğu	na	 gö	re	 çu	bu	ğa	 et	ki	yen	 kuv	vet	le	rin	 her	han	gi	 bir	 nok	ta	ya	 gö	re	 top	lam	

mo	men	ti	ya	ni	top	lam	tor	ku	s›	f›r	d›r.	Her	bir	çu	buğun	ağ›r	l›ğ›	P	ol	sun.	Düz	gün	ve	tür	defl	çu	buk	la	r›n	tüm	ağ›r	l›k	la	r›	n›n	

or	ta	nok	ta	la	r›n	da	top	lan	d›	ğ›	ka	bul	edi	lir.	

	 fie	kil	1,	Şe	kil	2	ve	Şe	kil	3'te	ki	ko	num	lar	da	çu	buğa	et	ki	yen	kuv	vet	le	rin	des	teğin	bu	lun	duğu	nok	ta	ya	gö	re	bi	lefl	ke	

tor	ku	s›	f›r	olur.

 

Şekil 1

T1

•

PP

–

+

 			 –T1	.	2	+	P	.	1	=	0		dan

   
T

P
21 =

 

 

Şekil 2

T2

PP

+

–

•

  

   +T2	.	1	–	P	.	1	=	0		dan

   T2 = P   
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Şekil 3

T3

PP

+

–

•

–

 +T3	.	2	–	P	.	1	–	P	.	2	=0		dan

  T 2
3

2 = 	P	bu	lu	nur.

 	 O	hal	de	T3 > T2 > T1	dir.

 

YANIT E

Örnek

   

X ipi Y ipi

8P

S R N M L K..

	 Her	böl	me	si	nin	ağ›r	l›ğ›	P	olan	eflit	böl	me	li	ho	mo	jen	çu	buk,	8P	ağ›r	l›k	l›	ci	sim	ve	X,	Y	ip	le	riy	le	fle	kil	de	ki	gi	bi	ya	tay	

ola	rak	den	ge	len	mifl	tir.	Çu	bu	ğun	K	ucu	tu	tufl	tu	ru	lu	yor.

 Ya nan kı sım he men dö kül düğü ne gö re alev ne re ye gel di ğin de Y ipin de ki ge ril me kuv ve ti sı fır olur?

	 A)	L	nok	ta	s›	na	 B)	M	nok	ta	s›	na	 C)	N	nok	ta	s›	na	 D)	R	nok	ta	s›	na	 E)	S	nok	ta	s›	na

Çözüm

   
X ipi Y ipi

8P

S R N M L K

8P

O..

	 Y	ipin	de	ki	ge	ril	me	kuv	ve	ti	nin	s›	f›r	ola	bil	me	si	için	tüm	yü	kün	X	ipi	ne	düfl	me	si	ge	re	kir.	Ya	ni	cis	min	ağ›r	l›	ğ›	ile	çu	bu	ğun	

ka	lan	k›s	m›	n›n	ağ›r	l›k	mer	ke	zi	nin	bileşkesinin	X	 ipi	nin	bağ	lan	ma	nok	ta	s›n	da	ol	ma	s›	ge	re	kir.	Bu	na	gö	re	çu	buk	M	

nok	ta	s›	na	ka	dar	yan	d›	ğ›n	da	ka	lan	çu	bu	ğun	ağ›r	l›k	mer	ke	zi	O	nok	ta	s›	olur.	Bu	du	rum	da	çu	buğun	8P	ağ›r	l›ğ›	ile	cis

min	8P	ağ›r	l›ğ›	n›n	bi	lefl	ke	si	X	ipi	nin	bağlan	d›ğ›	yer	olur.	Tüm	yük	X	ipi	ne	dü	fler	ve	Y	ipin	de	ki	ge	ril	me	kuv	ve	ti	s›	f›r	

olur.

YANIT B
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3

 Aşağıdaki yargılardan doğru olanların yanına D, Yanlış olanların yanına Y yazınız.

1. Bir	 kuvvetin	 döndürme	etkisine	 tork	 adı	 verilir.

2. Bir	 kuvvetin	 dönme	eksenine	dik	 uzaklığı	 arttıkça,	 kuvvetin	 torku	artar.

3. Tork	 skalar	 bir	 büyüklüktür.

4. Bir	 cismin	dengede	 kalması	 için	 cisme	etki	 eden	 kuvvetlerin	 bileşkesinin	 torku	 sıfır	 olmalıdır.

5. Tork	birimi	 metre
kilogram

	 dir.

6. Tork	 vektörünün	 yönü,	 kuvvet	 vektörünün	 yönü	 ile	 aynıdır.

4

 Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun kelimeler yazarak, doğru yargılar elde ediniz.

1. Kuvvet	kolu	ile	......................	çarpımına	tork	denir.

2. Bir	kuvvetin	doğrultusu	dönme	ekseninden	geçiyorsa,	kuvvetin	torku	......................dır.

3. Torkun	birimi	......................	dir.

4. Bir	cisme	etki	eden	kuvvetlerin	torklarının	bileşkesi	sıfırdan	büyükse	cisim	......................

5. O

ÂF

O	noktasından	geçen	sayfa	düzlemine	dik	eksen	çevresinde	dönebilen	çubuğa	etki	eden	 ÂF	kuv
vetinin	torkunun	yönü	sayfa	düzlemine	dik	ve	......................	yöndedir.
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1. 
ÂF1 ÂF2 ÂF3

O

 O	 noktasından	 geçen	 sayfa	 düzlemine	 dik	 eksen	
çevresinde	 dönebilen	 eşit	 bölmeli	 çubuğa,	 eşit	
büyüklükteki	 ÂF1,	 ÂF2	ve	 ÂF3	kuvvetleri	etki	ediyor.

 Bu kuvvetlerin O dönme eksenine göre torkları 
τ1, τ2, ve τ3 olduğuna göre, aşağıdakilerden 

hangisi doğrudur?

	 A)	τ1 = τ2 = τ3 B)	τ1 = τ2 < τ3
	 C)	τ2 < τ1 < τ3 D)	τ3 < τ1 < τ2
	 	 	 E)	τ2 < τ1 = τ3

2. 

O3d

4d

F2 = 2F

F1 = 3F

F3 = 2F

 Her	 bölmesi	 d	 uzunluktaki	 şekildeki	 dikdörtgen,	O	
noktasından	geçen	düzlemine	dik	eksen	çevresinde	
dönebiliyor.

 Dikdörtgene etki eden kuvvetlerin O'dan geçen 
eksene göre bileşke torku kaç d.F büyüklüktedir?

	 A)	0	 B)	1	 	C)	2		 D)	4	 	E)	6

3. 

O

ÂF2ÂF1

 Şekildeki	 ÂF1	 kuvvetinin	 O	 noktasından	 geçen	 dik	
eksene	göre	torku	 Âτ	dur.

 Buna göre, ÂF2 kuvvetinin aynı eksene göre torku 
kaç Âτ dur?

	 A)	–1	 B)	–2	 	C)	–4		 D)	–ñ5	 	E)	–6

4. X Y Z U

F1 = 30 N F2 = 20 N

 Şekildeki	eşit	bölmeli	çubuğa,	paralel	F1	=	30	N,	

F2	=	20	N'luk	iki	kuvvet	etki	ediyor.

 Bileşke kuvvetin etki noktası neresidir?

	 A)	X	noktası	 B)	Y	noktası	 C)	Y		Z	arası

	 	 	 D)	Z	noktası	 E)	U	noktası

5. 

F

3F

a

a

K L M N P

 Eşit	bölmeli	çubuğa	şekildeki	gibi	zıt	yönlü	3F	ve	F	

büyüklükte	iki	kuvvet	etki	ediyor.

 Bileşke kuvvetin etki noktası neresidir?

	 A)	K		L	ortası	 B)	M	noktası	 C)	M		N	arası

	 	 	 D)	N	noktası	 E)	P	noktası

6. 

Şekil I Şekil II Şekil III

3F

3F

3F

2F 2F2F

F

F F

 Eşit	bölmeli	çubuklara	Şekil	I,	II	ve	III'deki	gibi	para

lel	kuvvetler	etki	ediyor.

 Çubuklardan hangileri dengede kalır?

	 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 C)	Yalnız	III

	 	 	 D)	I	ve	II	 E)	II	ve	III
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7. 

P = 24 N

K

ip

53°

 K	 noktasındaki	 menteşe	 çevresinde	 dönebilen,	

şekildeki	ağırlığı	önemsiz,	yatay	eşit	bölmeli	çubuğa	

asılı	24	N'luk	yük	dengede	duruyor.

 Buna göre, ipteki gerilme kuvveti kaç newton

dur? (sin53°	=	0,8)

	 A)	8	 B)	10	 	C)	12		 D)	20	 	E)	36

8. 

K(=30 N)
L (20 N)

M

 İplere	asılı,	ağırlığı	önemsiz,	eşit	bölmeli	yatay	çu

buklar	şekildeki	gibi	dengededir.

 K ve L cisimlerinin ağırlıkları sırasıyla 30 N, 20 N 

olduğuna göre, M'nin ağırlığı kaç newton'dur?

	 A)	0	 B)	60	 	C)	40		 D)	20	 	E)	10

9. 

S1 S2

P2
P1 = 30 N

 Ağırlığı	 önemsiz,	 eşit	 bölmeli	 çubuk	 S1	 ve	 S2 

iplerine	asılı	yatay	dengededir.

 P1 cisminin ağırlığı 30 N olduğuna göre, P2' nin 

ağırlığı,

	 I.	 5	N

	 II.	 10	N

	 III.	 40	N

 değerlerinden hangileri olamaz?

	 A)	Yalnız	I	 B)	Yalnız	II	 C)	Yalnız	III

	 	 	 D)	I	ve	II	 E)	I	ve	III

10. 

Çubuk (P)

Y(2P)X(3P)

K L M N

 Şekildeki	eşit	bölmeli,	iki	destek	üzerine	konulmuş,	

türdeş	çubuğun	ağırlığı	P,	X	ve	Y	toplarının	ağırlıkları	

3P,	2P'dir.

 Y topu ok yönünde yuvarlanmaya başlarsa, 

hangi noktayı geçince, çubuğun yatay dengesi 

bozulur?

	 A)	K	–	L	arası	 B)	L	noktası	 C)	L	–	M	arası

	 	 	 D)	M	noktası	 E)	M	–	N	arası
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1. F1

d2

O

d1

d3

F2 F3

 Tork	kuvvet	ile	kuvvet	kolunun	(d)	çarpımına	eşittir:	

 τ	 =	 F.d	 Şekilde	 görüldüğü	 gibi	 kuvvetlerin	 kuvvet	

kolları	arasındaki	ilişki	d2	<	d1	<	d3	tür.	Kuvvetlerin	

büyüklükleri	eşit	olduğundan;	τ2 < τ1 < τ3
YANIT C

2. O	noktasından	geçen	F2	kuvvetinin	torku	sıfırdır.	F1	

kuvvetinin	torku	F3'ün	torku	ile	zıt	yöndedir.

 τ1	=3F.2d	=	6	F.d

 τ2	=2F.d	

	 Bileşke	tork:	τ = τ1	–	τ2	=	4F.d  

 YANIT D

3. Kesikli	çizgilerin	aralıkları	d	ve	F1	kuvvetinin	şiddeti	

F	olsun.	F1'in	torku	τ	=	d.F

 
O

F2Y
F2

F2X

F2	kuvvetinin	yatay	bileşeni	2F,	

düşey	 bileşeni	 F	 büyüklükte	

olup,	 düşey	 bileşen	 O	 nokta

sından	 geçtiğinden	 torku	 sıfır

dır.	F2	nin	torku,	yatay	bileşenin	torkuna	eşittir.

 τ2	=	2F	.	2d	=	4Fd	=	4τ	dur.	Ancak	F1'in	O'ya	göre	

döndürme	yöne	 ile	F2'nin	döndürme	yönü	birbirine	

zıt	olduğundan	F2'nin	torku	–4	 Âτ	dur.

YANIT C

4. O

x y

F1 = 30 N

R = 50 N

F2 = 20 N

 Bileşkenin	etki	noktasına	göre	F1	ve	F2	nin	torkları	

eşit	büyüklüktedir.

	 F1	.	x	=	F2	.	y

	 30	.	x	=	20	.	y

	 x	+	y	=	5	bölme	olduğundan

	 x	=	2	bölme	olur.

	 O	halde	bileşkenin	etki	noktası	Y'dir.

YANIT B

5. 

F

3F R

y

x

 

 Zıt	yönlü,	paralel	kuvvetlerin	bileşkesi,	büyük	kuvvet	

dışında,	büyük	kuvvet	yönündedir.

	 3F.y	=	F.x

	 x	=	3y	olmalıdır.

	 F	kuvvetinin	M'ye	uzaklığı	3F'nin	M'ye	uzaklığının	3	

katı	olduğundan,	bileşkenin	etki	noktası	M'dir.

YANIT B
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6. F	ve	2F	büyüklükteki	kuvvetlerin	bileşkesi	3F'dir.	Bu	

bileşkenin	etki	noktası,	yalnız	Şekil	I'de	3F	kuvveti

nin	etki	noktası	ile	aynıdır.	Bu	nedenle	yalnız	Şekil	

I'deki	çubuk	dengede	durur.

YANIT A

7. İpteki	 gerilme	 kuvveti	 T	 olsun.	 Bu	 kuvvetin	 K'den	

geçen	eksene	göre	torku	24	N'luk	kuvvetin	torku	ile	

eşit	büyüklüktedir.	Çubuk	3	eşit	bölmeli	olduğundan	

T.	3.	sin53°	=	24.2	⇒	T.3.0,8	=	24.2

 T	=	20	N	bulunur.

YANIT D

8. 

K(=30 N) L + T

M

T

 L	cismini	aşağı	çeken	ipteki	gerilme	T	olsun.

	 K	.	2	=	L	+	T

	 30	.	2	=	20	+	T

	 T	=	40	N

	 Alttaki	 çubuğa	 yukarı	 çeken	 T	 ile	 aşağı	 çeken	 M	

cisminin	ağırlığının	sağ	uca	göre	torklarının	denge

sini	yazalım;

	 T.	3	=	M	.2	⇒	40	.	3	=	M	.	2	⇒	M	=	60	N	bulunur.

YANIT B

9. P2	nin	ağırlığı	çok	küçük	olursa,	çubuk	S1	ipinucun

da,	çok	büyük	olursa,	çubuk	S2	ipi	ucunda	döner.

 S1	 ipi	 ucunda	 dengede	 kalması	 (S2	 ipine	 düşen	

kuvvetin	sıfır	olması)	için,	

 P2	en	az	30	.	1	=	P2	.	3	⇒ P2	=	10	N	olmalıdır.

 S2	 ipi	 ucunda	 dengede	 kalması	 (S1	 ipine	 düşen	

kuvvetin	sıfır	olması)	için,	

 P2	en	çok	30	.	2	=	P2	.	2	⇒ P2	=	30	N	olmalıdır.

	 O	halde	P2	10	N	ile	30	N	ve	arasındaki	değerlerde	

olursa,	çubuk	yatay	dengede	kalır.

 P2,	5	N	ve	40	N	olursa	çubuğun	dengesi	bozulur.

YANIT E

10. 

D2

dY2d

X(3P)
D1 P Y(2P)

 Y	 cismi	 D2	 desteğinden	 dY	 kadar	 uzağa	 geldiği	

anda,	 D1	 desteğine	 düşen	 kuvvet	 sıfır	 olsun.	 D2 

desteğine	göre	torkların	dengesi	(Çubuğun	her	böl

mesi	d	olsun):

	 3P	.	2d	=	P	.	d	+	2P.	dY
	 dY	=	2,5	d	olur.

	 O	halde	Y	 topu	D2	desteğinden	2,5	bölmeden	çok	

uzaklaştığı	anda	(L	–	M	arasına	geldiği	anda)	denge	

bozulur.

YANIT C
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è Birden Çok Cismin Ortak Kütle Merkezi
è Bir Bütünden Bir Parça Çıkarıldığnıda
        Kalan Cismin Ağırlık Merkezi
è Dik Koordinat Sistemiyle Ağırlık
        Merkezinin Bulunması
è Kararlı ve Kararsız Denge
è Pratik Bilgiler
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 KÜT LE VE AĞIR LIK MER KE Zİ

 Bi rim küt le ye et ki eden yer çe ki mi kuv ve ti ne ye rin çe kim ala nı şid de ti ya da yer çe ki mi iv me si de nir. 
→
g ile gös

te ri lir.

Bir cismin parçacıklarına et ki yen yer çe ki mi kuv vet le ri nin bi leş ke si ne ise ağır lık de nir. 
→
G ile gös te ri lir. Cis min küt le si 

m ise ağır lı ğı;
	 →

G = m
→
g ba ğın tı sıy la bu lu nur. 

Ağır lık vek tö rel bir bü yük lük olup bi rim le ri kuv vet bi rim le ri ile ay nı dır. Çe ki m iv me si Dün ya’ da, uzay da, ge ze gen ler de 

de ğiş ti ğin den cis min ağır lı ğı da de ği şir. Ağır lık, di na mo met re ile öl çü lür. Da ima dü şey ve aşa ğı yön lü dür.

 Bir ka tı cis min ağır lık mer ke zi ni bu la bil mek için bu cis min çok kü çük par ça lar dan oluş tu ğu nu dü şü ne lim. Her bir 

par ça ya et ki eden yer çe ki mi kuv ve ti dü şey ve aşa ğı ya doğ ru olup bu kuv vet ler pa ra lel ka bul edi le bi lir. Bu pa ra lel 

kuv vet le rin bi leş ke si cis min ağır lı ğı, bi leş ke nin uy gu la ma nok ta sı da “ağır lık mer ke zi” dir.

A

G

G3

G1

G2

X

Y

y1

y3

y2
m2

m3

m1

x1 x2 x3

y

x
O

Şekil 1

 Ağır lık mer ke zi nin ko or di nat la rı 

 Xkm = Σm.x

Σm
 = 

m1x1 + m2.x2 + m3.x3 +...

m1 + m2 + m3 + ...

     

 Ykm = Σm.y

Σm
 = 

m1.y1 + m2.y2 + m3.y3 +...

m1 + m2 + m3 + ...
   

 

Küt le mer ke zi, bir cis min ya da sis te min tüm küt le si nin top lan dı ğı nok ta ola rak 

dü şü nü le bi lir.

UYARI

 

Düşey

O

Şekil 2

 Bir ka tı ci sim, her han gi bir nok ta sın dan asıl dı ğın da, as ma nok ta sın dan ge çen dü şey doğ ru 

ağır lık mer ke zin den ge çe cek bi çim de Şe kil 2'de ki gi bi den ge de ka lır.

Ba zı düz gün ve tür deş ka tı ci sim le rin ağır lık mer kez le ri:

1) 

G

/2 /2

 Ho mo jen tel ya da çu buk la rın ağır lık mer kez le ri tam or ta nok ta la rı dır.
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2) 

G G

O O
 Ka re ve dik dört gen bi çi min de ki ho mo jen çer çe ve le rin ve 

ho mo jen lev ha la rın ağır lık mer kez le ri kö şe gen le ri nin ya da 

si met ri ek sen le ri nin ke sim nok ta la rı dır.

3) 

G

O

Çember
G

O

Daire Küre

G

O
 Ho mo jen çem be rin, ho mo jen da ire sel lev ha nın ve ho mo jen kü re nin 

ağır lık mer ke zi, ken di mer kez le ri dir.

4) 
2x

x

z

2z

y

2y

G

O
 Ho mo jen üç gen lev ha nın ağır lık mer ke zi ke nar or tay la rın ke sim nok ta sı dır. Bu  

 nok ta ke nar dan Q, kö şe den a ora nın da uzak ta dır.

5)

O O O

 Ho mo jen küp, ho mo jen dik dört gen ler priz ma sı ve ho mo jen si lin di

rin ağır lık mer ke zi alt ve üst ta ban la rı nın or ta nok ta la rı nı bir leş ti ren 

doğru nun or ta nok ta sı dır.

UYARI

★ Ay nı mad de den ya pıl mış, eşit ka lın lık ta ki tel ya da çu buk la rın ağır lık la rı uzun luk la rı ile, ay nı ka lın lık ta ki lev

ha la rın ağır lık la rı alan la rı ile, içi do lu ci sim le rin ağır lık la rı ha cim le ri ile doğ ru oran tı lı dır.

★ Ci sim le rin öz küt le si ve ril di ğin de cis min küt le si;

    m = d.V

 ba ğın tı sın dan bu lu nur. Bu ra da d, cis min öz küt le si ni, V ise cis min hac mi ni be lir tir.

 Bu nedenle aynı maddeden yapılmış cisimlerin ağırlıkları hacimleri ile doğru orantılıdır.



AĞIRLIK MERKEZİ

 1
FİZİK

41

 Bir leş ti ril miş ci sim le rin ağır lık mer ke zi

O1 O2O

G2
G1

G = G + G2

Şekil 3

 Ağır lık mer kez le ri O1 ve O2, ağır lık la rı G1 ve G2 olan iki ci sim Şe kil 3'te ki gi bi bir

leş ti ril miş ol sun. G1 ve G2 ağır lık la rı ay nı yön lü pa ra lel iki kuv vet tir. Bu iki kuv ve tin 

bi leş ke si G, sis te min ağır lı ğı olup bi leş ke nin uy gu la ma nok ta sı olan O nok ta sı, sis

te min ağır lık mer ke zi dir.

Ay nı yön lü pa ra lel iki kuv ve tin bi leş ke nin uy gu la ma nok ta sı na gö re tork la rı ay nı 

bü yük lük te ve zıt yön de ol du ğun dan;

            G1.
––––
O1O = G2.

–––
O2O  ba ğın tı sın dan ya rar la na rak sis te min ağır lık mer ke zi nin ye ri bu lu na bi lir.

Örnek

 

yatay
X

K   L   M   N Y

 Öz deş ve ho mo jen ka re lev ha lar şe kil de ki gi bi bir leş ti ri li yor. 

 Sis tem ne re den ası lır sa X–Y ke na rı ya tay ola rak den ge de ka lır?  

 (KL = LM = MN)

 A) K ile L’nin ara sın dan B) L nok ta sın dan C) L ile M’nin ara sın dan

    D) M nok ta sın dan  E) M ile N’nin ara sın dan

Çözüm

 

yatay
X

K   L     M  N Y

O

3P

3P

G=6P

 Her bir ka re lev ha nın ağır lı ğı P ka bul edi lir se ta ra lı üç ka re nin ağır lı ğı ile ta ran

ma mış üç ka re nin 3P ağır lık la rı şe kil de ki gi bi dir. Sis te min O ağır lık mer ke zi de 

3P ağır lık la rı nın uy gu la ma nok ta la rı nın tam or ta sı olur.

 Bu na gö re sis tem M nok ta sın dan ası lır sa as ma nok ta sın dan ge çen dü şey doğ

ru  O  nok ta sın dan ge çer ve lev ha, XY ke na rı ya tay ola rak den ge de ka lır.

YANIT D
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Örnek

 

K L M N
Z

X

Y

 Öz deş ve ho mo jen X, Y, Z üç gen lev ha la rı şe kil de ki gi bi bir leş ti ril miş tir.

 Bu na gö re sis te min ağır lık mer ke zi ne re de dir?

 (Böl me ler eşit ara lık lı dır.)

 A) K ile L nin ara sın da   B) L nok ta sın da

 C) L ile M nin ara sın da  D) M nok ta sın da

    E) M ile N nin ara sın da

Çözüm

 

K L M N
Z

X

Y

2P

P

 X, Y, Z ho mo jen üç gen lev ha la rı öz deş ol du ğun dan her bi ri nin ağır lı ğı P ol sun. 

X ve Y lev ha la rı nın ağır lık mer ke zi şe kil de gös te ril di ği gi bi K, ağır lık la rı nın bi leş

ke si 2P, Z lev ha sı nın ağır lık mer ke zi de N nok ta sı dır.

 2P ve P ağır lık la rı ay nı yön lü pa ra lel iki kuv vet ol du ğun dan bu iki kuv ve tin bi leş

ke si nin uy gu la ma nok ta sı sis te min ağır lık mer ke zi dir. 2P ile P kuv vet le ri nin bi

leş ke si 2P den 1 bi rim, P den 2 bi rim uzak ta dır. 

 O hal de sis te min ağır lık mer ke zi L nok ta sı dır.

YANIT B

Bir bü tün den bir par ça çı ka rıl dı ğın da ka lan cis min ağır lık mer ke zi

Şekil 4

O1

O2

O

G1

G= G - G2

G2
Ağır lık mer ke zi O1, ağır lı ğı G1 olan ci sim den ağır lık mer ke zi O2, ağır lı ğı G2 olan 

par ça Şe kil 4'te ki gi bi çı ka rıl mış ol sun. Ci sim G2 ka dar ha fif le  di ğin den çı ka rı lan 

par ça nın ağır lı ğı yu ka rı ya dü şey ola rak gös te ri lir. G1 ve G2, zıt yön lü pa ra lel kuv

vet ler dir. 

G1.
––––
O1O = G2.

–––
O2O

 ba ğın tı sın dan ka lan cis min ağır lık mer ke zi bu lu na bi lir.



AĞIRLIK MERKEZİ

 1
FİZİK

43

Örnek

 

KLMN
 Dik dört gen bi çi min de ki düz gün ve tür deş lev ha dan ta ra lı kı sım ke si lip çı ka rı lı yor.

 Bu na gö re ka lan par ça nın ağır lık mer ke zi ne re de dir?  (Böl me ler eşit ara lık lı

dır.)

 A) K ile L nin ara sın da B) L nok ta sın da  C) L ile M nin ara sın da  

    D) M nok ta sın da E) M ile N nin ara sın da

Çözüm

KLMN

3P

P

3P

P

x
3x

G = 2P

K
2x = 1br

Şekil 1 Şekil 2

L

Düz gün ve tür deş lev ha la rın ağır lık la rı alan la rı ile doğ ru oran tı lı

dır.

Ke nar la rı 6 bi rim ve 4 bi rim olan dik dört gen lev ha nın ala nı 

S1 = 6 . 4 = 24 br2,

kö şe gen le ri nin uzun lu ğu 4 er bi rim olan çı ka rı lan ka re lev ha nın 

ala nı da,

S2 = 
2

4.4  = 8 br2,

Bu ne den le dik dört gen lev ha nın ağır lı ğı 3P, çı ka rı lan par ça nın 

ağır lı ğı P ka bul edi le bi lir. Şe kil 1’de gös te ri len zıt yön lü pa ra lel 

bu iki kuv ve tin bi leş ke si bü yük kuv ve tin dı şın da olup Şe kil 2’de ki 

gi bi 3P’ye uzak lı ğı x, P’ye uzak lı ğı 3x’tir.

 2x = 1 bi rim  ol du ğun dan

 x = 
2
1  bi rim olur.

 Bi leş ke 3P’den 
2
1  bi rim uzak ta ol du ğun dan ka lan par ça nın ağır lık mer ke zi L ile M nin ara sın da dır.

YANIT C

Örnek

 m3 = 4m

m2 = m

m1 = m

y

x

5

4

3

2

1

0     1    2     3     4    5

 Şe kil de ki gi bi yer leş ti ri len m1 = m,  m2 = m,  m3 = 4m küt le li ci sim ler den olu

şan sis te min küt le mer ke zi nin ko or di nat la rı ne dir?

 

 A) (2,2)  B) (2,3)  C) (3,4)  D) (4,3)  E) 4,4
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Çözüm

 Ko or di nat sis te mi ne ba kıl dı ğın da m, m, 4m küt le le ri nin ko or di nat la rı nın sı ra sıy la (1, 3), (3,1), (5,5)  ol du ğu gö rü lür.

 Sis te min küt le mer ke zi nin ko or di nat la rı X, Y ise;

 X = 
m1.x1 + m2.x2 + m3.x3

m1 + m2 + m3

 ten

 

 X = 
m.1 + m.3 + 4m.5

m + m + 4m
 = 4,

 

 Y = 
m1.y1 + m2.y2 + m3.y3

m1 + m2 + m3

 ten de

 

 X = 
m.3 + m.1 + 4m.5

m + m + 4m
 = 4 bulunur.

 O hal de küt le mer ke zi nin ko or di nat la rı (4, 4) tür.

YANIT E

Örnek

 

O1 O2
K L M N

 Ya rı ça pı 3r olan O1 mer kez li da ire sel ho mo jen lev ha dan r ya rı çap lı par ça sı 

çı kar tı lı yor. Bu lev ha i le ke nar uzun lu ğu 4r olan ho mo jen ka re lev ha şe kil de

ki gi bi bir leş ti ril di ğin de sis te min ağır lık mer ke zi N nok ta sı olu yor.   

 Lev ha la rın ka lın lık la rı ay nı ol du ğu na gö re ya pıl dık la rı mad de le rin öz

küt le le ri ora nı ne dir?
 (O1K = KL = LM = MN = NO2 = r olup π ≅ 3 tür.)

 A) 1 B) a C) Q D) d E) T
Çözüm

O1 O2

3SdX.g 3SdX.g+2SdY.g

2SdY.g

K L M N

X
Y

r r r r r

Ay nı ka lın lık ta ki ho mo jen lev ha la rın ağır lık la rı alan la rıy la doğ ru oran tı lı dır. 
X lev ha sı nın için den r ya rı çap lı par ça çı ka rıl dı ğın da  X’in ala nı 

π(3r)2 – πr2 = π . 8r2 = 24r2 olur. 

Y lev ha sı nın ala nı ise

4r . 4r = 16r2 dir. 

X lev ha sı nın ala nı na 3S de nir se, Y nin ki 2S dir.

m = dV ba ğın tı sın da ha cim ye ri ne alan ya zı lır sa X ve Y lev ha la rı nın kütleleri 
sı ra sıy la 3SdX ve 2SdY bu lu nur. Sis te min ağır lık mer ke zi N nok ta sı ol du ğu na 
gö re 3SdX.g ve 2SdY.g kuv vet le ri nin bi leş ke si nin uy gu la ma nok ta sı N nok ta sı
dır. 

 O hal de
 3SdX.g . 4r = 2SdY.g.r  den 

 
d
d

6
1

Y
X =  bulunur.

    YANIT E
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 KA RAR LI, KA RAR SIZ VE BO ZUL MAZ DEN GE

 Sta tik (dur gun) den ge du ru mun da ki bir ci sim, dı şar dan bir 

et ki ol maz sa den ge du ru mu nu ko rur. Çün kü cis me et ki eden 

kuv vet le rin bi leş ke si ile her han gi bir nok ta ya gö re tork la rı 

top la mı sı fır dır.

 Den ge de olan bir cis me, dı şar dan bir et ki ya pı lır sa üç fark lı 

du rum göz le ne bi lir. Bun la rı ya tay bir ek sen et ra fın da dö ne bi

len bir çu buk tan ya rar la na rak açık la ya lım.

G

K

O

O

G
K O

G

K

Şekil 1 Şekil 2 Şekil 3

Çu bu ğun ağır lı ğı G, küt le mer ke zi K, ek se nin geç ti ği nok ta O ol sun.

Şe kil 1'de ki ko num da çu bu ğun küt le mer ke zi, dön me nok ta sı nın al tın

da dır ve bu du rum da çu bu ğun po tan si yel ener ji si mi ni mum dır. Bu tür 

den ge le re “ka rar lı den ge” de nir.

Şe kil 2'de ki du rum da çu bu ğun küt le mer ke zi dön me nok ta sı nın üs tün

de olup küt le mer ke zi müm kün olan en yük sek nok ta da dır. Bu tür 

den ge le re “ka rar sız den ge” de nir.

 Şe kil 3 te ki du rum da ek sen, çu bu ğun küt le mer ke zin den geç mek te dir. Çu buk bı ra kıl dı ğı ko num da den ge de ka lır.

G
Şekil 4

G
Şekil 5

G
Şekil 6

Bir düz le me ko nu lan bir cis min den ge de ka la bil me si için ağır lık 

mer ke zin den ge çen dü şey doğ ru nun ya ni ağır lı ğı nın uzan tı sı nın 

cis min ta ba nın dan geç me si ge re kir. Bu na gö re Şe kil 4 ve Şe kil 

5 te ve ri len ci sim ler den ge de ka lır ken Şe kil 6'da ki ci sim ağır lı ğın 

tor kun dan do la yı ok yö nün de dev ri lir.

Örnek

K

İp
M

L

K, L, M küresel cisimleri şekildeki gibi dengededir.  

Buna göre hangi cisimler kararlı denge konumundadır?

 A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M D) K ile L E) K, L ve M

Çözüm

 Ka rar lı den ge du ru mun da ki bir cis me bir it me uy gu lan dı ğın da cis im es ki ha lin de den ge de ka lır. Bu na gö re K, L, M 

ci sim le ri ne bir it me uy gu la nır sa K ve L es ki ha lin de den ge ye ge lir, M es ki ha li ne dö ne mez.

YANIT D
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 Pratik Bilgiler

 

r O

x

Dx
DP

 1. P kütleli bir cisimden ∆P kadarlık parçası kesilip x kadar öteye yapıştırılsın.  

 Cismin kütle merkezi ∆x = .x
P
PT  kadar yer değiştirir.

  Şekilde ∆P, 4r yarıçaplı ana parça P nin 
4
1  ü, kayma miktarı x = 4r dir. O  

 halde yeni kütle  merkezi O dan ∆x = 
4
1  . 4r = r kadar uzakta olur.

2. Bir cisimin bir parçası kesilip kaydırılırsa, kütle merkezinin değimemesi için, kaydırılan parça ile eşit kütlede başka 

bir parçanın, zıt yönde kaydırılması gereklidir.

Z2

3 T

U

Y

1

X

Şekildeki düzgün kare levhade X karesi ikesilip Y'nin üzerine yapıştırılıyor. Kütle merkezinin 

değişmemesi için:

a) Z karesi kesilip 1 üzerine,

b) T karesi kesilip 2 üzerine,

c) U karesi kesilip 3 üzerine

yapıştırma işlemlerinden biri yapılabilir.

6

 Aşağıdaki yargılardan doğru olanların yanına D, yanlış olanların yanına da Y yazınız.

1.  Türdeş, her yeri aynı kalınlıkta üçgen bir levhanın ağırlık merkezi, kenar ortaylarının kesiştiği noktadır.

2.  
r
z
r
z

M

O

Şekildeki türdeş yarım daire levhanın kütle merkezi M noktasıdır.

3.  K

Dünya

L Şekildeki Dünya yüzeyine dik, düzgün, türdeş KL cetvelinin kütle merkezi ile ağırlık  

 merkezi aynı noktadır.

4.  X Y

Z U
O Şekildeki düzgün türdeş kare levhadan X, Y, Z ve U karecikleri çıkarılırsa, kütle merkezi  

  O noktasında kalır.

5.  Şekildeki düzgün, türdeş levhanın kütle merkezi levhanın üzerindedir.
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1. 

K

O1 O2

L M N

 Düzgün, türdeş bir telden yapılmış, O1 ve O2 mer

kezli çemberler yan yana konulmuştur.

 Cisimlerin ortak kütle merkezi hangi noktadadır? 

(Noktalar eşit aralıklıdır.)

 A) K B) K  L arası C) L 

  D) L  M arası  E) M

2. 

O1 O2

30 cm 15 cm

 Düzgün, türdeş bir levhadan kesilmiş, yarıçapları 30 

cm, 15 cm olan O1 ve O2 merkezli daireler yan yana 

konulmuştur.

 Cisimlerin ortak ağırlık merkezi O1 den kaç cm 

uzaktadır?

 A) 9 B) 12  C) 15  D) 18  E) 20

3. 

0

1

2

3

1 2 3

2 m

3 mm

y

 Kütleleri m, 2m ve 3m olan noktasal cisimler dik 

koordinat sistemine şekildeki gibi yerleştirilmiştir.

 Üç cismin ortak kütle merkezinin koordinatları 

aşağıdakilerden hangisidir?

 A) 1,1 B) 1,2  C) 2,0  D) 2,1  E) 2,2

4. 

Şekil I Şekil II

Şekil III

 Birbirine yapıştırılmış özdeş ve türdeş küpler Şekil I, 

II ve III'teki gibi yatay düzlem üzerine bırakılmıştır.

 Cisimlerden hangileri konumunu değiştirmeden 

dengede durabilir?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

   D) I ve II E) II ve III



ÇÖZÜMLÜ TEST

 1
Fİ

Zİ
K

48

5. 200 cm

120 cm100 cm
20 cm

 200 cm uzunlukta ince, düzgün, türdeş bir cetvelin 

bir ucundan 20 cm'lik parçası kesilip 100 – 120 cm 

bölmeleri üzerine yapıştırılıyor.

 Oluşan cismin kütle merkezi ilk yerinden kaç cm 

uzakta olur?

 A) 5 B) 10  C) 15  D) 20  E) 50

6. 

K L M
Tavan

O

 Düzgün, türdeş bir levhadan kesilmiş şekildeki cisim 

bir iple tavana asılınca düşey düzlemde dengede 

duruyor.

 Cisim hangi noktadan asılmıştır?

 (Düşey kesikli çizgiler eşit aralıklıdır.)

 A) O  K arası B) K noktası C) K  L arası

   D) L noktası E) L  M arası

7. 

O1O2

30 cm

 30 cm yarıçaplı, düzgün, 

türdeş O1 merkezli dairesel 

levhadan O2 merkezli, 15 

cm yarıçaplı parçası kesilip 

çıkarılmıştır.

 Kalan cismin kütle merkezi 

O1 den kaç cm uzaktadır?

 A) 5 B) 6  C) 7,5  D) 10  E) 15

8. 

ZY
O

X

2

1

3 4

5

 Düzgün türdeş kare levhadan X, Y, Z karecikleri 

kesilip çıkarılmıştır.

 Kaç numaralı karecik de kesilip çıkarılırsa, elde 

edilen cismin kütle merkezi O noktası olur.

 A) 1 B) 2  C) 3  D) 4  E) 5

9. 

K

L

M

N Ağırlığı önemsiz, eşit bölme

li şekildeki kap yatay düzlem 

üzerine bırakılmıştır.

 Kap en çok hangi düzeye 

kadar su doldurulursa, 

dengesi bozulmaz?

 A) K  L arası B) L çizgisi C) L  M arası

   D) M çizgisi E) M  N arası

10. 

NMLK

P1(40 N) P2(70 N)

S1(120 N)

 Şekildeki eşit bölmeli yatay çubuk dengedeyken S1 

ipindeki gerilme kuvveti 120 N büyüklüktedir.

 Çubuğa asılı cisimlerin ağırlıkları P1 = 40 N ve 

P2 = 70 olduğuna göre, çubuğun ağırlık merkezi 

nerededir?

 A) K noktası B) K  L arası C) L noktası

   D) L  M arası E) N noktası
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1. 
K

3P

2P

O1 O2L M N

 Büyük çemberin yarıçapı 3 küçük olanınki 2 bölme 

olduğundan, büyük çemberin ağırlığı 3P, küçük ola

nınki 2P kabul edilebilir.

 3P ve 2P büyüklükte paralel iki kuvvetin bileşkesi O1 

noktasından x kader uzakta olsun. Torkların denge

si  yazılırsa:

 3P . x = 2P . (5 – x) ⇒ x = 2 bölme bulunur.

 Sistemin ağırlık merkezi L noktasıdır.

YANIT C

2. MO1 O2

45 –xx

P

4P

 Bir dairenin ağırlığı alanı 

ile doğru orantılıdır. Büyük 

dairenin alanı küçük alanın 

4 katı olduğundan, küçük 

dairenin ağırlığı P ise bü

yük olanınki 4P'dir.

 Ortak ağırlık merkezleri M noktası olsun. Torkların 

dengesi yazılırsa:

 4P . x = P . (45 – x) ⇒ x = 9 cm olur.

YANIT A

3. 

0

1

2

3

1 2 3

2 m

3 mm

M

K

y

 3m ve m kütleli cisimlerin ortak kütle merkezi K nok

tasıdır. Bu noktada 4m kütleli cisim varmış gibi dü

şünebiliriz. K noktasındaki 4m kütleli cisimle 2m 

kütleli cismin ortak kütle merkezi de şekildeki M 

noktası olup, koordinatları 2;1 dir.

YANIT D

4. Bir cismin dengesinin bozulmaması için, ağırlık vek

törünün taban sınırları içinden geçmesi gerekir. 

Cisimleri ikişer parçadan oluşmuş gibi düşünelim.

 

4P

2P

P

2P

2P

4P

2P

2P

4P

I. şekildeki cismin ağırlığı ta

ban sınırları dışından geçtiğin

den devrilir.

 II. cismin cağırlığı taban sınır

ları içinden geçtiğinden devril

emez.

 III. cismin ağırlığı taban sınırın

da olduğundan devrilmez.

YANIT E

5. Kesilip kaydırılan parçanın kütlesi tüm cetvel kütle

sinin 10
1  u olup 100 cm kaydırılmıştır. Kütle merke

zindeki yer değiştirme;

 ∆x = 
P
PT  . x ⇒ ∆x = 

10
1  . 100 = 10 cm

 O halde yeni cismin kütle merkezi 110 cm çizgisi 

üzerine gelir.

YANIT B


