FASIKIL 1

YKS -AYT

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

Z ff M vektorlerinin x ekseni dogrultusundaki bilegenlerinin toplami bilegkenin Ry
bilesenini, y ekseni dogrultusundaki bilesenlerinin toplami da bilegkenin Ry bileseni-

ni verir.
X y
4)
K: +2 +1
_)
L: -1 +1
v —
-y M : + -2 + 0
x R: —1 42
.E Bileskenin Ry bileseni —1 birim, Ry bileseni de +2 olduguna gére bileske Sekil 2'de verilen 2 vektoridur.
L.

YANIT B

Vektorlerin Cikarilmasi

- - - - — —
Sekil I'de verilen a ve b vektorlerinin farki yani a — b vektorl, a vektori ile —b vektdri her-

-
/’4/_? hangi bir toplama y6ntemi ile toplanarak bulunabilir.
- 5 o
b=a+

_ a-— (_E;
a
Sekil |

Sekil 1l Sekil 11l

— — - =
a vektord ile —b vektori, Sekil I'de paralel kenar kurali ile Sekil [lI'te de ug uca ekleme yéntemi ile toplanarak a — b
vektdrd bulunur.

%
b a-b
H
a
Sekil IV

Ya da Sekil IV'teki gibi vektorlerin baglangi¢ noktalari ¢akistinihr. Cikarilan vektérin bitim ucundan diger vektorin
bitim ucuna gidilerek fark vektdr bulunur.

10



FASIKIL 1
YKS -AYT

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

Ornek '

4)
N

=l

>y
=l
-l

Sekildeki

Buna g6
ﬁ

l.

I.

M.

ﬁ
islemlerinden hangileri X vektériine esittir?
(Bolmeler esit arahkhdir.)

vektorleri ayni diizlemdedir.

’

=
[

S

e

z|Zl
|
izl

=
=
=

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill D) lvell E) I, Il ve Il

Coziim '

—

K-L=K+(-L), M=N=M+ (-N),
N-L=N+ (—D islemleri sekildeki gibi vektdrler u¢ uca eklenerek yapildiginda | ve Il islemlerinin sonucunun X
vektdrine esit oldugu gorulir.

YANIT D

l UYARI

Vektorlerle yapilan butin bu iglemler, vektdrel tim buydklikler icin (kuvvet, hiz, ivme ....) gegerlidir.
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FASIKIL 1

YKS -AYT

Kesisen Kuvvetlerin Dengesi

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

Bir cisim hareketsiz ise ya da sabit hizla hareket ediyorsa cisim dengededir denir.
Kesisen kuvvetlerin etkisindeki noktasal cismin dengede olabilmesi icin kuvvetlerin bileskesinin sifir olmasi gerekli
ve yeterli kosuldur.

Denge kosulu;

XFy=0
>F=0
2Fy =0 seklinde yazilabilir.

—
N

Ornegin;

Fl

“
Fg=—(Fy +Fy)

> o> -
K cismine sekildeki gibi uygulanan ayni dizlemdeki ti¢ kuvvetten F. ile F, nin bileskesi, F, ile ayni buyuklikte ve
zit yonde olursa bilegke sifir olur ve cisim dengede kalir.
Lami Teoremi

- - -
Cisim, sekildeki gibi uygulanan F,, F, ve F, kuvvetlerinin etkisinde dengede ise her kuvvetin, diger ikisi arasinda
kalan aginin sinlistine orani birbirine esittir.

Lami teoremi

F F, F,
. = — =— seklinde yazilir.
sinb6,  sin6,  sing

1

3

Kuvvetlerin aralarindaki acilar arasindaki iligki;
* 0,=0,=0,=120° ise F, =F,=F,,

* 0,>0,>0, ise F,<F,<F, olur.

l NOT

Buylk agi kargisindaki kuvvet kiguktur.

12
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FASIKIL 1

YKS - AYT

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

Ornek '

Sekil 2

_ ) _ e
Sirtinmesiz yatay dizlemdeki noktasal X cismi F,, F,, F,,

- >

> >
F,. F5 kuvvetlerinin etkisinde dengededir.

- - -

F,, F, ve F, kuvvetleri Sekil 1°de verildigine gbre F, ve F, kuvvetleri Sekil 2’dekilerden hangileridir?

. n

(Bélmeler esit aralikhdir.) ﬁ.

> - > - > - > - - - AN
A) Kve L B) Kve M C)Pve L D)Kve N E) Lve N

e e e e~
F,, F, Fa K, M kuvvetleri sekildeki gibi u¢ uca eklendiginde kapali bir gekil olusur.

Bu kuvvetlerin bileskesi sifir olur.
- - e .
O halde F, ve F, kuvvetleri, K ve M kuvvetleridir.

Ornek ’

YANIT B

P =30 N agirhgindaki cisim K ve L noktalarindan iplerle asilinca sekildeki gibi dengede kaliyor.

. > -

Iplerdeki gerilme kuvvetleri T, ve T, olduguna gére bu kuvvetlerin biiyiiklikleri kacar N dur? (sin 37° = 0,6,
sin 53° = 0,8)

T1 T2
A) 24 18
B) 18 30
C) 30 30
D) 20 10
E) 15 15

13



FASIKIL 1

YKS -AYT

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

P=30N

> o
Sistem dengede olduguna gére T, ve T, gerilme kuvvetlerinin bilegkesi, cismin agirigina esit ve zit yéndedir.
Sekildeki tarali iggende 53° nin sinlisi ve cosinlsi yazilirsa;

x
—
™

rao _ Tt
S|n53=P

T
O,8=ﬁdan Ti = 24N,

o_ T2
€0s53° = P

0,6 = % dan T2 =18 N bulunur.

YANIT A

P agirhikh cisim, F blyutklagindeki kuvvetle sekildeki gibi dengede olup iplerdeki geril-
me kuvvetlerinin blyGkIGga T, ve T, dir.

F kuvvetinin yéni degistiriimeden biiyikltgi arttirihp sistem yeniden dengelenir-
se T, ve T, nasil degisir?

T1 T2
A) Artar Artar
B) Artar Degismez
C) Azalir Artar
D) Artar Azalir
E) Azalr Degismez

14



FASIKIL 1

YKS - AYT

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

Coziim '

Sistem Sekil 1'deki konumda dengede iken F)kuvvetinin yoni
degistirilmeden blyuklugu arttirilirsa sistemin yeni denge konu-
mu Sekil 2'deki gibi olur. Sekil 2'de iplerdeki geriime kuvvetleri-
nin bilyukliga T, ve T,, kuvvet ise F' olsun. Her iki sekilde de
cismin bagli oldugu ipteki gerilme cismin agirligina esit oldugun-
dan T2=T'2 dir. Sekil 1'de T, ve_)?kuvvetlerinin gogrulit)ﬂan ara-
sindaki agi 90° olup bileskeleri T, ile Sekil 2de T, ve F' kul/)vet-
lerinin dogrultular arasindaki a¢i da 90° olup bileskeleri T1I ile
esit biiytkliikte ve zit ydnliidiir. T,=T, ve F'>F oldugundan T,> T, dir. O halde T, artar, T, degismez.

Sekil 1

YANIT B

=
=
=

Ornek '

3P ve P agirlikh cisimler sekildeki gibi dengede olup iplerdeki gerilme kuvvetleri T, ve T, dir.

T
Buna gére ' orani kactir?
T2

T2
P
T 3p (Surtinmeler 6nemsenmiyor.)
1

A)% B)% C) 1 D)% E)%

Cisimlere etkiyen kuvvetler sekilde gosterilmistir. Cisimler dengede oldugundan her bir cisme
etkiyen kuvvetlerin bileskesi sifirdir.

Buna gore,

T,=8P, T,=P+T, dir.

Bu denklemlerden

T, = 2P bulunur.
T, 2
i T, 3
I
YANIT B
15

WA



FASIKIL 1

YKS - AYT
.0

Asagidaki yargilardan dogru olanlarin karsisina D, yanhs olanlarin karsisina Y yaziniz.

VEKTORLER VE KESiSEN KUVVETLERIN DENGESI

1.+ Kuvvet vektérel ve tiretilmig bir blyUkltktdr.

2. — iki vektoriin arasindaki agi 90° ise bileskeleri en bilyiik degerdedir.

3. —

""""""""""""" F
x |
N = § Sekildeki F vektdrintin yatay bilesen: F, =F cos6 'dir.
™ g |
0
'?x
4. . . Sekildeki F vektériinin disey bileseninin biiytkliigii: Fy = F.sino kadardir.
5. «  Kve L vektorleri icin: K-L=L-Kdir.

.0

Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeler yazarak dogru yargilar elde ediniz.

1. Ayni noktaya etki eden iki kuvvetin yoni zit ise, bileskeleri en .........cccccceevneee. degerdedir.
2. Bir6 Ndegeri ....coocvvvvirnnnnn. N blyuklikte ike kuvvetin ilegkesi 10 N buyuklikte ise kuvvetler arasindaki a¢i 90°
dir.
3. Bir cisme etki eden kuvvetlerin bilegkesi ...........cccceueeee. ise cisim dengededir.
4. Ipteki gerilme kuvvetinin birimi ...........cccceuee.e. (o] [V o R araci ile élgulur.
5. Her biri 5 N siddette iki kuvvetin arasindaki agi 60° ise, bileske kuvvetin siddeti ............c.cccee.... N'dur.
6. Bircisim ......ccoocieiiennn. ise, ya durmaktadir, ya da sabit hizla hareket etmektedir.
16



C0ZUMLU TEST

Sekil Il

K, L ve M vektorleri Sekil I'de verilmistir.
K + L + M = R vektori Sekil Il'dekilerden hangi-
sine esittir?

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

Sekildeki F,, F,, F, F, ve F, kuvvetlerinin
bileskesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) 0 B) F.

Sekil Il

X ve Y vektorleri Sekil I'de verilmistir.
Buna goére, X — Y vektorleri Sekil Il'dekilerden
hangisidir?

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

FASIKIL 1

...........................

Sekil Il

—_ =

M noktasal cisimi F,, F,, I?3 ve I_:; kuvvetleri etkesinde

dengededir.
F,, F, ve F, kuvvetleri Sekil I'de verildigine gore,
I_=; Sekil llI'dekilerden hangisidir?

=
=
=

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

Fi=25N

F3=6N

M noktasal cismine sekildeki tg¢ kuvvet etki ediyor.
Bu kuvvetlerin bileskesi kac newton biiylikliikte-
dir? (sin 37° = 0,6 ; cos37° =0,8)

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

P cismi sekildeki gibi dengededir.

S, ipindeki gerilme kuvveti 50 N olduguna gére,
P cisminin agirligi ka¢ N'dur?

(sin53° = 0,8 ; cos53° = 0,6)

A) 20 B) 30 C)40 D)50  E)80
17
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FASIKIL 1

VI CEY AW coziMLG TEST

7. 9.

Fy=60N

Agirhidi 120 N olan tiirdes bir kiire x ve y dizlemleri

arasinda sekildeki gibi dengede duruyor.
Turdes ve dzdes iki kire, ylzeyleri strtinmesiz bir

kutu icinde sekildeki gibi dengededir.

Sirtiinmeler 6nemsiz olduguna gére, y diizlemi-

nin kiireye uyguladigi F, kuvveti kag newton
blyiikliiktedir? (tan53° 4 ) Kutunun tabani K kiiresine F, = 60 N'luk kuvvet

3 uyguladigina gére, yan yiizeyinin L kiiresine
uyguladigi F, kuvveti kag newton bulyiklikte-
dir?

(Sin37° = 0,6 ; Cos37° = 0,8)

=
=
T

A) 30 B) 40 C) 50 D) 60 E) 80
8.
10.
ip
K (15 N)
L
Sekildeki surtinmesiz sistemde iplerin ucuna asili
X, Y ve Z cisimleri dengededir? 37°

Cisimlerin agirliklari P, P, ve P, arasindaki iligki
asagidakilerden hangisidir?

Sartinmesiz egik dizlem Uzerinde sekildeki gibi
dengede duran K cisminin agirhgi 15 N'dur.
Buna gére, L cisminin agirhig: ka¢ N'dur?

A)Py<P,<P, B)P,<P,<P, (sin37° = 0,6)
C)P,<P, <P, D)P,<P,<P,

E)P, <P, <P, A) 25 B) 20 C)15 D)12 E)9
18
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...........................

Vektorleri ug uca ekleyerek bileskesi (R) bulabiliriz.
R=K+L+M
YANIT B

F +F,=F, ve F,+F,=F,
olduguna gbre, bes kuvvetin bilegkesi 3F; olur.
YANIT E

XX

X ve Y vektorlerinin baslangi¢ noktalari ayni yerde
ise, Y nin sonundan X in sonuna dogru cizilen vek-
tor ?yi verir.

YANIT A

4,

FASIKIL 1

............. PR
........................

Cisme etki eden IE; I?2 ve I?3 kuvvetlerinin bileskesi

sekildeki R kuvvetidir. Cismin dengede kalmasi igin,

cisme —R kuvveti de uygulanmalidir.

O halde IE; kuvveti 3 numarali vektore esgittir.
YANIT C

=
=
=

F1 = 25 N'luk kuvvetin yatay ve dlsey bilesenleri:
Fix = F, cos37°=25.0,8=20N

Fiy =F,sin37°=25.0,6 =15N

Boylece cisme etki eden 4 kuvvet elde edilir. Yatay
kuvvetlerin bileskesi:
R,=F,—-F,=20-8=12Nolur.

Disey kuvvetlerin bileskesi:
R,=F,-F,=15-6=9Nolur.

R,=9N R

Ry =12N

Bileske kuvvet: R® = RZ + R?

R% =144 + 81 =225

R =15 N bulunur.
YANIT E
19
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FASIKIL 1

YKS -AYT

LET— T{=50N

iplerin birbirine digimlendigi noktaya T1, To ve P
kuvvetleri etki ediyor.
T4'in yatay bileseni To'yi dugen bileseni ise P'yi
dengeliyor.
O halde : P = Tyy = T4. sin53°
P =50.0,8 = 40 N bulunur.

YANIT C

X dlzleminin kireye uy-
gulandigi Fx kuvvetinin
yatay bileseni Fy yi, du-
sey bileseni de P = 120
N'luk agirlig1 dengeliyor.
Tarali dik Gggende:

_ _P_4
P=120N tan 53 = -3
1F2Y0 =%=> Fy=90N
YANIT D

iplerin birbirini kestigi nokta dengededir. Bu noktayi

ceken Py, Py ve Pz kuvvetlerine Lami Teoremi'ni

uygulayahm.
Px. __ Py _ Pz
sin143° ~ sin90° = sin127°

sin90° > sin127° > sin143° oldugundan,
P, >P,> P, olur.
YANIT A
20

NG

COZUMLER

10.

F1 = 60 N'luk kuvvet iki kirenin toplam agirligini
dengeleyen kuvvet oldugundan her kirenin agirlig
P =30 N olmalidir.

Kureler birbirini T kuvveti ile itsin.

Kurelere etki eden kuvvetler sekildeki gibidir.

P=30N

T nin yatay bileseni Fo ye, disey bileseni de P'ye
esittir.

tan53° = %:%=%

Fo =40 N bulunur.

YANIT B

K cisminin agiriginin egik diizleme paralel bileseni
ipteki gerilmeyi dengeliyor.
Px =Pk .sin6=15.0,6=9N
Px = T =9 N olduguna gére, ipin diger ucuna asili
L cisminin agirhgr da 9 N olmaldir.

YANIT E



TORK VE KATILARIN DENGESI

= TORK (Moment)
=> Paralel Kuvvetlerin Bileskesi
= Denge
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FASIKIL 1

YKS - AYT

TORK VE KATILARIN DENGESI
TORK (Moment)

vF
Sekil 1 4—/

) |V4E|

O noktasi etrafinda ddnebilen d uzunluklu bir cubuga F blyukligindeki kuvvet Sekil 1'deki gibi uygulanmis ol-
sun. Cubuk bu kuvvetin etkisinde ok yéniinde déner. Kuvvetin O noktasina gére torkunun blyUkligu;

bagintisiyla bulunur.

Dénme noktasinin kuvvete uzakligina kuvvet kolu denildiginden bu baginti;
Tork = Kuvvet x kuvvet kolu diye de ifade edilebilir.

Oe —F4

Sekil 2

O noktas! etrafinda donebilen cubuga Sekil 2'deki F{ ve F» kuvvetleri uygulanmis olsun. O noktasinin F4y ve F»
kuvvetlerine uzakligi sifir (d = 0) oldugundan bu kuvvetlerin O noktasina gére momentleri yani torklan sifirdir. Fy ve
Fo kuvvetleri, cubugu O noktasi etrafinda déndiremez.

O halde bir kuvvetin kendisi ya da uzantisi ddnme noktasindan geciyorsa torku sifir olur.

‘/\

o] ) 1
Sekil 3

F kuvveti, O noktas! etrafinda dénebilen gubuga, Sekil 3'teki gibi uygulaniyorsa, cubuk ok yéninde ddner. Bu
kuvvetin O noktasina gore torku iki ayri yoldan bulunur.

1. Yol : e
H —»
Fy
Fe, o
o@ N g
< d b
Sekil 4

23



FASIKIL 1

Yi(s - AYT TORK VE KATILARIN DENGESI

F kuvveti, Sekil 4'teki gibi biri cubuk dogrultusunda digeri cubuga dik olan iki bilesene ayrilir. Bu bilesenlerin O
noktasina gére torklarinin toplami, F kuvvetinin O noktasina gére torkuna esittir.
+ (?;) dur.
y

(o= (%), (%),

F. bileseninin O noktasina goére torku sifirdir. Bu durumda F kuvvetinin O noktasina gére torkunun bayuklaga;
©=F,.d yazlr.

o}

F, = F.sina.  oldugundan;

1 = F.d.sina | olur.

! 2. Yol:
N &,
W &
80 :
o
Oe ,
P d ;
Sekil 5

O noktasindan c¢ubudun etki cizgisine dik inilirek, O noktasinin F kuvvetine d' uzakhg bulunur.
F kuvvetinin O noktasina gére momenti yani torku;
t=F.d" olur.

Tarall i¢ggenden d' = d.sina bulunur. Buna gére; | t = F.d.sina | olur.

Birimler

Kuvvet (F) | Uzaklik (d) Tork (M ya da 1)

N m N.m

tablodaki gibidir.

Ornek '

%
D_u)zg[]n ve tirdes bir levhanin K, L, N késelerine uygulanan ayni baydklikteki F,

F, veF, kuvvetlerinin O noktasina gére torklarinin blyuklikleri sirasiyla t,, 1,, T,

tar.
»=. Buna gére 1, 1,, T, arasinda nasil bir iligski vardir?
] 17 Y20 '3
(Bdlmeler esit aralikhdir.)
At =1,=1, B)t,=1,>T1, C)t,>1,>1, D)t,>1,>T1, E)t,>1,>1,
24



FASIKIL 1

YKS - AYT

TORK VE KATILARIN DENGESI

Coziim '

Bir kuvvetin bir noktaya gére torku; T = F . d olup F; kuvvetin blylkliga, d; noktanin kuvvete uzakhgidir.

=
=
=

-> o> o
O noktasinin Fy, F,, F5 kuvvetlerine dy, d,, d; uzakliklari sekilde gésterilmis olup d, > d; > dj tir.

Kuvvetlerin buyiklikleri ayni oldugundan torklar, noktanin kuvvetlere uzakliklari ile dogru orantilidir. O halde t,>
T,> T, tlr.

YANIT E

TORK VEKTORIINUN YONIi

P diizlemi

Sekil 1

_)
P yatay duzleminde bulunan ve O noktasi etrafinda dénebilen gubuga, yatay F kuvveti Sekil 1'deki gibi uygulanmis-
— -
tir. Bu kuvvetin O noktasina goére tork vektorl; Sekil 1'de gdsterilen d konum vektéri ile F kuvvetinin vektorel car-
pimina esittir.
-> o> o
t=dx F dir.

Tork vektérinin yénu sag el kurali ile bulunur.

25



FASIKIL 1

YI(S - AYT TORK VE KATILARIN DENGESI

Sag el kurali: D0z tutulan sag elin avug ici tork merkezine dénlk, dort parmak kuvvetin yéninu gdsterirse ya-

na acilan bas parmak tork vektoérinin yénund gosterir.
=
Buna gore gubuga uygulanan F kuvvetinin O noktasina goére tork vektéri Sekil 1'deki gibidir.

—
F
3

x
—
™

Sayfa dizleminde bulunan ve O noktasi etrafinda dénebilen cubuga, sayfa duzlemindeki F)kuvvetleri Sekil 2 ve
Sekil 3'teki gibi uygulaniyor. Tork vektorinin yonu; Sekil 2'de sayfa dizlemine dik disa dogru (©), Sekil 34te sayfa
dizlemine dik ice dogru (®) dur.

l UYARI

- -
Torkun yonii ile cismin dénme yonii ayni degildir. Tork vektéri hem d ye, hem de F ye diktir. Dolayi-
- =
siyla F ve d nin bulundugu diizleme de diktir.

BILESKE TORK

Bir cisme etki eden birden fazla kuvvetin, belli bir eksene ya da bir noktaya gére bilegke (toplam) torku bulu-
nurken tork vektérinln yénl yerine cismin dénme yoénl dikkate alinir. Bu nedenle énce kuvvetlerin déndirme yon-
leri belirlenir. Toplam tork, kuvvetlerin torklarinin cebirsel toplamina esit olur.
Ornegin sekildeki O noktas! etrafinda dénebilen gubuga uygulanan F; ve F»

N kuvvetlerinin O noktasina gére torklari sirasiyla t1 ve 1o olsun. Kuvvetlerin ¢u-

do »Ll? bugu déndurme yénleri, ddnme noktasi géz 6nine alinarak gubuk kuvvet yo-

o f 777777777777777 ninde cekilerek bulunur. t4 torku, cubugu saat yéniinde déndirirken 15 torku
e N da saat yonlnin tersine dénme saglar. Bir cisme ayni diizlemde etkiyen kuv-
dy F vetlerin olugturdugu torklarin toplamini bulmak igin, cismi saat yéniunde dénduren

“— —F kuvvetlerin torklari negatif (—), saate zit yénde déndiren kuvvetlerin torklar ise

pozitif (+) kabul edilebilir. Veya bunun tam tersi de kullanilabilir.

Bu torklar cebirsel olarak toplanirsa toplam tork bulunmus olur.

O halde;

11 =—F1dy ve 1o =+ Fodo

olarak yazilir. Toplam tork ise

>t =-Fqdy + Fodo  olur.

Sonug pozitif ¢ikarsa, sistem secilen pozitif ydnde, negatif ¢cikarsa segilen negatif yénde dénlyor demektir. Eger
sonug¢ sifir gikarsa cisim ya dénmuyor ya da sabit hizla dénlyordur.

26
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FASIKIL 1

TORK VE KATILARIN DENGESI

F,=3F O noktasi etrafinda dénebilen levhaya sekildeki gibi uygulanan F; = 5F,
F, = 3F, F3 = F kuvvetleri levha diizlemindedir.

Fy =5F Buna gore bu kuvvetlerin O noktasina gore toplam torkunun buyuk-

e V’ ligii nedir?
j (Bolmelerin herbiri d kadar olup sin 53° = 0,8,

,,,,,,,,, O >
. O Id cos 53° = 0,6 dir.)
Fa=F —
a,
N
A) Fd B) 2Fd C) 3Fd D) 4Fd E) 5Fd El

Fq kuvveti, sekildeki gibi yatay ve dusey bilesenlerine ayrilirsa
Fq Fix yatay bileseninin uzantisi O noktasindan gectiginden O
noktasina gore torku sifir olur, Fy, disey bileseni de,

[o9)
I
—> )

Fqy = F4 . cos53° ten

[
A Fiy = 5F . 0,6 = 3F bulunur.
= O noktasinin Fyy, Fp, F3 kuvvetlerine uzakliklar sirasiyla 2d, d,
2

d olup levhayr O noktasi etrafinda déndirme yénleri sekilde
gbsterildigi gibidir.

Buna gore kuvvetlerin O noktasina gére bileske torku,
ETO=+F1y.2d—F2.d—F3.d den
Y1,=+3F.2d-3F.d-F.d=+2Fd

bulunur.
YANIT B

PARALEL KUVVETLERIN BILESKESI

1. Ayni Yonlii Paralel Kuvvetlerin Bileskesi:

Bir cubuga sekildeki gibi A ve B noktalarindan ayni yénla birbirine paralel ?1 ve F)Q kuvvetleri etki etsin. Cubu-
ga etki eden bilegke kuvvetin blyuklugu;

R =F; +Fo olur.
Bileskenin uygulama noktasi daima kuvvetler arasinda ve buyuk olan kuvvete

A O B
1 daha yakindir. Bileske kuvvetin uygulama noktasina gére kuvvetlerin torklarinin
toplami sifirdir. Yani (+) yondeki tork, (—) yondeki torkla esit buyukliktedir.
M v — — —
F1 \; 4/ F2 (TR)O = (TF1)O + (TFZ)O =0
v
R=F+F, F1.JAQ| = F».|BO| olur.
27
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YKS -AYT

2. Zit Yonlii Paralel Kuvvetlerin Bileskesi:

TORK VE KATILARIN DENGESI

Bir cubug@a, sekildeki gibi A ve B noktalarindan birbirine paralel ve zit yénlu ?1 ve F)Q kuvvetleri etki etsin ve ?1

kuvvetinin blyUkligu, ?2 ninkinden buyuk olsun. Gubuga etki eden bileske kuvvetin buyUkligd R = Fy — F, olur.

Fi
: ]
A

Bileskenin uygulama noktasi kuvvetlerin disinda, buyUk olan kuvvet tara-
findadir. Bileske kuvvetin uygulama noktasina gére kuvvetlerin torklarinin

o

toplami sifir olur. Yani (+) yéndeki tork, (—) yéndeki torkla esit blyUklik-

[T
tedir.
F (TRg = (Th)g + (TF)g = O
Rlo = (TF Falo =

x (@] 170 2’0
N F1.JAO| = F2.|BO| | olur.
™

Orneli '

X Y Z U
5 | I | I o
Fy=50N Fy=30N

Sekildeki esik bélmeli gubuga paralel ve ayni yonli, F1 = 50 N ve F2 = 30 N buyUklukte iki kuvvet etki ediyor.
Bileske kuvvetin etki noktasi neresidir?

A) X =Y arasi  B) Y noktasi C)Y —Z arasi D) Z noktasi E) Z- U arasi

Coziim '

R=80N

Cubugun her bdélmesinin 1 metre oldugunu varsayalim. Bileske kuvvetin F; kuvvetine uzakligina d dersek Fo'ye
uzakhgr (5 —d) olur.

Bileskenin etki noktasina gére Fy ve F, kuvvetlerinin torklari esit buyUkliktedir.

50.d=30.(5-d)=80d=150

d= % olur. O halde bileskenin etki noktasi X — Y arasindadir.

YANIT A
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FASIKIL 1

TORK VE KATILARIN DENGESi
KATI CISIMLERIN DENGESI VE DENGE KOSULLARI

Bir kati cisme etkiyen net kuvvet sifir ise durmakta olan bir cisim durmaya devam eder, cismin bir hizi varsa
cisim bu hizla bir dogru boyunca yoluna devam eder. Bir cisme etkiyen net tork (toplam moment) sifir ise cisim
durur ya da sabit hizla déner.

Bir kati cismin durmasina ya da bir dogru boyunca sabit hizla hereket yapmasina ya da sabit hizla ddnmesine

“denge hali” denir.

Bir cismin dengede olabilmesi icin asagidaki iki kosulun gerceklesmesi gerekir.

1. kosul: Cisme etki eden bltin kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir.

YF=0 dir.

Kuvvetlerin bilegkesinin sifir olmasi demek, kuvvetlerin x ve y eksenleri Gzerindeki bilegsenlerinin de bileskelerinin
sifir olmasi demektir.

O halde;

- - .
F =0 SF =0 yazilabilir.

y

)

Bu kosul saglandiginda cismin hizinin yéniu ve biyUkligd degismez. Yani cisim ya durur ya da sabit hizla dog-

rusal yériingede hareket eder.

2. kosul: Cisme etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya ya da bir eksene gére momentlerinin (torklarinin)

toplami sifir olmalidir.

-
T=

> 0 dir.

Bu kosul saglandiginda da cisim ya duracak ya da sabit hizla ddnmesine devam edecektir.

29
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TORK VE KATILARIN DENGESI

AT, AT,
K E
Sekil 1 Sekil 2
A T3
|—|—ﬁ
 I— —
X
N Sekil 3
W _—
18

Esit bolmeli, diizgin, tirdes ve 6zdes gubuklar yapistirilip destek ve ip yardimiyla Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3'teki gibi
dengeleniyor. iplerdeki gerilme kuvvetleri sirasiyla T+, T, T3 oluyor.
Buna gére T4, T, T arasinda nasil bir iligki vardir?

A Ti=To=Ts B) To>Ty=Ts C)Ti>To>Ts D)T3>Ty=T, E) Ts>To>Ty

Coziim '

Cubuklar, her konumda dengede olduguna gére gubuga etkiyen kuvvetlerin herhangi bir noktaya gére toplam
momenti yani toplam torku sifirdir. Her bir cubugun agirhidi P olsun. Dizgin ve tiirdes gubuklarin tim agirliklarinin
orta noktalarinda toplandigi kabul edilir.

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'teki konumlarda gubuga etkiyen kuvvetlerin destegin bulundugu noktaya gére bileske
torku sifir olur.

Ve
AT1
ol
]
-T1.2+P.1=0 dan
pY P P
-, Ti=7
Sekil 1
[
+
R JATZ
- +T.1-P.1=0 dan
: . T,=P
P vP
-<
Sekil 2
30



FASIKIL 1

TORK VE KATILARIN DENGESI

R ATs
| ] +T3.2-P.1-P.2=0 dan
: To = % P bulunur.
Py vP ;
A/ / O halde T3 > T2 > T1 dir.
Sekil 3 YANIT E
oL
: S
Ornel AN
I
Xipi| |Yipi
S R N M L K
5 - —1 | I— | I— ]
8P

Her bélmesinin agirligi P olan esit bélmeli homojen cubuk, 8P agirlikli cisim ve X, Y ipleriyle sekildeki gibi yatay
olarak dengelenmistir. Cubugun K ucu tutusturuluyor.

Yanan kisim hemen dokiildiigiine gére alev nereye geldiginde Y ipindeki gerilme kuvveti sifir olur?

A) L noktasina B) M noktasina C) N noktasina D) R noktasina E) S noktasina

[

Xipi|  |Yipi

4 HO S RNWML K
| — | ——T1 1

v8P
8P

Y ipindeki gerilme kuvvetinin sifir olabilmesi icin tim ytkin X ipine dusmesi gerekir. Yani cismin agirligi ile cubugun
kalan kisminin agirlik merkezinin bileskesinin X ipinin baglanma noktasinda olmasi gerekir. Buna gére gubuk M
noktasina kadar yandiginda kalan gubugun agirlik merkezi O noktasi olur. Bu durumda gubugun 8P agirlidi ile cis-
min 8P agirhiginin bileskesi X ipinin baglandigi yer olur. Tim yUk X ipine duser ve Y ipindeki gerilme kuvveti sifir
olur.

YANIT B
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Asagidaki yargilardan dogru olanlarin yanina D, Yanlis olanlarin yanina Y yaziniz.

TORK VE KATILARIN DENGESI

1. ‘ Bir kuvvetin déndirme etkisine tork adi verilir.
2. ‘ Bir kuvvetin dénme eksenine dik uzakhg! arttikga, kuvvetin torku artar.
N4 3. Tork skalar bir biyikliiktir.
-
LL .
4, ‘ Bir cismin dengede kalmasi igin cisme etki eden kuvvetlerin bileskesinin torku sifir olmalidir.
5. L .. kilogram .
Tork birimi “metre dir.
6. ‘ Tork vektdrinun ydnu, kuvvet vektérianin ydnu ile aynidir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeler yazarak, dogru yargilar elde ediniz.

1. Kuvvetkoluile ...................... carpimina tork denir.
2. Bir kuvvetin dogrultusu dénme ekseninden geciyorsa, kuvvetin torku ..................... dir.
3. Torkun birimi ...........ccoeee dir.

4. Bir cisme etki eden kuvvetlerin torklarinin bileskesi sifirdan blyiikse cisim ..........cc.cccc.....

5. (0] O noktasindan gecgen sayfa diizlemine dik eksen gevresinde donebilen gubuga etki eden F kuv-

5 vetinin torkunun yoni sayfa dizlemine dik ve ..........ccccc.ee.. yéndedir.
F
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C0ZUMLU TEST

4,

P TS

Qe I I ]

O noktasindan gecgen sayfa diizlemine dik eksen
cevresinde dodnebilen esit bdlmeli cubuga, esit
biyuklikteki I?1 I_fg ve I?3 kuvvetleri etki ediyor.

Bu kuvvetlerin O dénme eksenine gore torklari
T4, Ta, Ve 13 olduguna gére, asagidakilerden
hangisi dogrudur?
A)ty=10=13 B) 11 =1t <13
C)o<t1<13 D)ts<ti<1o
E)t<ty=13

Fi=3F
DU 4d N
-
H H H F2 =2F
N R A & [REEEEE >
3d PO
IFS =2F

Her bélmesi d uzunluktaki sekildeki dikddrtgen, O
noktasindan gegen diizlemine dik eksen cevresinde
donebiliyor.

Dikdortgene etki eden kuvvetlerin O'dan gecen
eksene gore bileske torku ka¢ d.F buiytkliktedir?

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

Sekildeki IE} kuvvetinin O noktasindan gegen dik
eksene gore torku 7 dur.

Buna gére, F, kuvvetinin ayni eksene gére torku
kag T dur?

A) -1 B) -2 D) —/5

C)-4 E) -6

FASIKIL 1

4
F;=30N F=20N

Sekildeki esit bélmeli gubuga, paralel Fy = 30 N,
F»> = 20 N'luk iki kuvvet etki ediyor.
Bileske kuvvetin etki noktasi neresidir?

A) X noktasi B) Y noktasi C)Y - Z arasi
D) Z noktas! E) U noktasi E.
e
A
3F

Esit béImeli cubuga sekildeki gibi zit yénli 3F ve F
biyuklikte iki kuvvet etki ediyor.
Bileske kuvvetin etki noktasi neresidir?

A) K - L ortasi
D) N noktasi

B) M noktasi C) M - N arasi
E) P noktasi

—>2F > 2F 1 >2F

34F [-] -1 >F
Sekil Il Sekil 1l

- F
Sekil |

Esit bélmeli cubuklara Sekil I, 1l ve IllI'deki gibi para-
lel kuvvetler etki ediyor.
Cubuklardan hangileri dengede kalir?

A) Yalniz |
D) I ve ll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) Il ve Il

33
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539

L]
P=24N

K noktasindaki mentese cevresinde ddnebilen,
sekildeki agirligr 6nemsiz, yatay esit bélmeli cubuga
asil 24 N'luk yuk dengede duruyor.

Buna goére, ipteki gerilme kuvveti kac newton-
dur? (sin53° = 0,8)

=0

=30 N)

[EL(zo N)
[T

LY

iplere asili, agirhgr dnemsiz, esit bdlmeli yatay cu-
buklar sekildeki gibi dengededir.

K ve L cisimlerinin agirliklari sirasiyla 30 N, 20 N
olduguna goére, M'nin agirligi ka¢c newton'dur?

9.

10.

C0ZUMLU TEST

[] P[]

P;{=30N

Agirhgr énemsiz, esit bdélmeli ¢ubuk Sy ve Sy
iplerine asili yatay dengededir.

P, cisminin agirhigi 30 N olduguna goére, P5' nin
agirhg,

. 5N

II. 10N

. 40N

degerlerinden hangileri olamaz?

A) Yalniz |
D) I vell

B) Yalniz II C) Yalniz Il
E) I ve Il

X(3P) Y(2P) —
® & « . v
/\ /\ Cubuk (P)

Sekildeki esit bolmeli, iki destek Uzerine konulmus,
tirdes gubugun agirhgi P, X ve Y toplarinin agirliklari
3P, 2P'dir.
Y topu ok yodniinde yuvarlanmaya baslarsa,
hangi noktayi gecince, cubugun yatay dengesi
bozulur?

A) K- L arasi B) L noktasi
D) M noktasi

C)L—-M arasi
E) M —N arasi



Fi, Fo Fs
d1 V
D >
OL i
P S i »
ds

Tork kuvvet ile kuvvet kolunun (d) carpimina esittir:
T = F.d Sekilde gorlldigu gibi kuvvetlerin kuvvet
kollari arasindaki iliski do < dy < dg tir. Kuvvetlerin
buyUkltkleri esit oldugundan; 15 < 11 < 13

YANIT C

O noktasindan gegen F» kuvvetinin torku sifirdir. F4
kuvvetinin torku F3'lin torku ile zit yéndedir.
14 =3F.2d =6 F.d
1o =2F.d
Bilegke tork: T =11 — 1= 4F.d
YANIT D

Kesikli ¢izgilerin araliklar d ve F4 kuvvetinin siddeti
F olsun. F4'in torku t = d.F
F5 kuvvetinin yatay bileseni 2F,

disey bileseni F biyuklikte

olup, disey bilesen O nokta-
sindan gegctiginden torku sifir-
dir. F5 nin torku, yatay bilesenin torkuna esittir.

1o = 2F . 2d = 4Fd = 41 dur. Ancak F4'in O'ya gore
déndlirme yéne ile Fo'nin ddndirme ydni birbirine
zit oldugundan Fy'nin torku —4 7 dur.

YANIT C

COZUMLER

FASIKIL 1

4,
(X --------------------------------------
F;=30N
Bileskenin etki noktasina gére F; ve F, nin torklari
esit blyUkliktedir.
Fi.x=Fs.y
30.x=20.y -
X + Yy = 5 b6élme oldugundan N
X = 2 bélme olur. AN
O halde bileskenin etki noktasi Y'dir.
YANIT B
5 3F R

Zit yoénlu, paralel kuvvetlerin bileskesi, blyuk kuvvet

disinda, buyik kuvvet yénindedir.

3F.y =Fx

x = 3y olmahdir.

F kuvvetinin M'ye uzakhgi 3F'nin M'ye uzakhginin 3

kati oldugundan, bilegkenin etki noktasi M'dir.
YANIT B
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F ve 2F biyuklikteki kuvvetlerin bileskesi 3F'dir. Bu
bileskenin etki noktasi, yalniz Sekil I'de 3F kuvveti-
nin etki noktasi ile aynidir. Bu nedenle yalniz Sekil
I'deki gubuk dengede durur.

YANIT A

ipteki gerilme kuvveti T olsun. Bu kuvvetin K'den
gegen eksene gore torku 24 N'luk kuvvetin torku ile
esit blyukliktedir. Cubuk 3 esit bdimeli oldugundan
T. 3.sin53° =24.2 = T.3.0,8 = 24.2
T =20 N bulunur.

YANIT D

M

L cismini asadi ¢ceken ipteki gerilme T olsun.

K.2=L+T

30.2=20+T

T=40N

Alttaki cubuga yukari ¢eken T ile asagr ¢ceken M

cisminin agirhginin sag uca gére torklarinin denge-

sini yazalim;

T.3=M.2=40.3=M.2= M=60 N bulunur.
YANIT B

36
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COZUMLER

9.

10.

P nin agirhgr ¢ok kiglk olursa, gubuk Sy ipinucun-

da, ¢ok buyUk olursa, cubuk S, ipi ucunda déner.

Sy ipi ucunda dengede kalmasi (S, ipine disen

kuvvetin sifir olmasi) igin,

P,enaz30.1=P,.3= Py,=10 N olmaldir.

S, ipi ucunda dengede kalmasi (S4 ipine disen

kuvvetin sifir olmasi) igin,

P> encok30.2=P,.2 = Py,=230N olmahdir.

O halde P, 10 N ile 30 N ve arasindaki degerlerde

olursa, cubuk yatay dengede kalir.

P5, 5 N ve 40 N olursa cubugun dengesi bozulur.
YANIT E

2d dy
LAAT
X(3P) D1 D2 § Y(2P)

Y cismi D, desteginden dy kadar uzaga geldigi
anda, Dy deste@ine disen kuvvet sifir olsun. Do
destegine gore torklarin dengesi (Cubugun her bél-
mesi d olsun):
3P.2d=P.d+2P.dy
dy =2,5d olur.
O halde Y topu D, desteginden 2,5 bdlmeden ¢ok
uzaklastigi anda (L — M arasina geldigi anda) denge
bozulur.

YANIT C



AGIRLIK MERKEZI

v

Kutle ve Agirlik Merkezi

Birden Cok Cismin Ortak Kitle Merkezi
Bir Biitiinden Bir Parga Cikarildignida
Kalan Cismin Agirlik Merkezi

Dik Koordinat Sistemiyle Agirlik
Merkezinin Bulunmasi

Kararl ve Kararsiz Denge

Pratik Bilgiler
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FASIKIL 1

AGIRLIK MERKEZI
KUTLE VE AGIRLIK MERKEZi

Birim kutleye etki eden yercekimi kuvvetine yerin ¢cekim alani siddeti ya da yercekimi ivmesi denir. gile g0s-
terilir.
Bir cismin parcaciklarina etkiyen yercekimi kuvvetlerinin bilegkesine ise agirlik denir. (?ile gosterilir. Cismin kdtlesi
m ise agirhigi;

- —
G = mg bagintisiyla bulunur.

Agirlik vektorel bir blyUklik olup birimleri kuvvet birimleri ile aynidir. Cekim ivmesi Diinya’da, uzayda, gezegenlerde
degistiginden cismin agirhgi da degisir. Agirlik, dinamometre ile dl¢ilir. Daima disey ve asagi yonludur.

Bir kati cismin agirlik merkezini bulabilmek i¢in bu cismin ¢ok kiglk pargalardan olustugunu disunelim. Her bir E'
parcaya etki eden yercekimi kuvveti diisey ve asagiya dogru olup bu kuvvetler paralel kabul edilebilir. Bu paralel —

A

kuvvetlerin bileskesi cismin agirligi, bileskenin uygulama noktasi da “agirlik merkezi” dir.

Agirlik merkezinin koordinatlari

x _EIMmX _ MX, + MyX, + MyX, +...
km — -
zm m, + m, + m, + ...
v _EImy _ MY, + M.y, + My, +...
km — -

\J
<

xm m, +m,+m,+ ..

Kitle merkezi, bir cismin ya da sistemin tim kutlesinin toplandidi nokta olarak
disindalebilir.

l UYARI

g Bir kati cisim, herhangi bir noktasindan asildiginda, asma noktasindan gecen diisey dogru
agirhik merkezinden gececek bicimde Sekil 2'deki gibi dengede kalir.

v
Disey
Sekil 2
Bazi diizgiin ve tirdes kati cisimlerin agirlik merkezleri:

1) 02 02
l Homojen tel ya da ¢ubuklarin agirlik merkezleri tam orta noktalaridir.
G
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AGIRLIK MERKEZI

2) N 1 ’ SS 1 -7
N i . \‘\\ i /,/’/ Kare ve dikdértgen bicimindeki homojen gergevelerin ve
-----: S~""1 [Tt =S m=e== homojen levhalarin agirlik merkezleri késegenlerinin ya da
o N -7 \\\ simetri eksenlerinin kesim noktalaridir.
o v
’ £
_! " Homojen ¢emberin, homojen dairesel levhanin ve homojen kirenin
_E Cember Daire Kire agirik merkezi, kendi merkezleridir.
LL G G G
2x
4)
z o) y
27 Homojen Utggen levhanin agirlk merkezi kenar ortaylarin kesim noktasidir. Bu
y X nokta kenardan 1? késeden % oraninda uzaktadir.
G
5) P
| ' :i Homojen kip, homojen dikdértgenler prizmasi ve homojen silindi-
1 [
| 40 Lo rin agirlik merkezi alt ve st tabanlarinin orta noktalarini birlestiren
1 I
A h B :: dogrunun orta noktasidir.

l UYARI

* Ayni maddeden yapilmis, esit kalinliktaki tel ya da cubuklarin agirliklari uzunluklari ile, ayni kalinliktaki lev-
halarin agirliklari alanlari ile, i¢i dolu cisimlerin agirliklari hacimleri ile dogru orantilidir.

* Cisimlerin ézkiitlesi verildiginde cismin kutlesi;
m=d.V
bagintisindan bulunur. Burada d, cismin 6zkitlesini, V ise cismin hacmini belirtir.
Bu nedenle ayni maddeden yapilmis cisimlerin agirliklari hacimleri ile dogru orantilidir.
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AGIRLIK MERKEZI

Birlestirilmis cisimlerin agirhk merkezi

Agirlik merkezleri O, ve O,, agirliklari G, ve G, olan iki cisim Sekil 3'teki gibi bir-

lestiriimis olsun. G, ve G, agirliklart ayni yonli paralel iki kuvvettir. Bu iki kuvvetin

bileskesi G, sistemin agirligi olup bileskenin uygulama noktasi olan O noktasi, sis-
temin agirlik merkezidir.

Ayni yonli paralel iki kuvvetin bileskenin uygulama noktasina goére torklar ayni

blyUklikte ve zit yénde oldugundan;

Sekil 3

G,0,0=G,0,0 |bagintisindan yararlanarak sistemin agirlik merkezinin yeri bulunabilir.

) |V4E|

Ornek '

KLMN Y
' ' yatay
- Ozdes ve homojen kare levhalar sekildeki gibi birlestiriliyor.
Sistem nereden asilirsa X-Y kenari yatay olarak dengede kalir?
(KL = LM = MN)
A) Kile L’nin arasindan B) L noktasindan C) L ile M’nin arasindan
D) M noktasindan E) M ile N'nin arasindan

Her bir kare levhanin agirhgi P kabul edilirse tarali tg¢ karenin agirligi ile taran-
~ O ' ‘ mamis Ug¢ karenin 3P agirliklar sekildeki gibidir. Sistemin O agirlik merkezi de
3P agirliklarinin uygulama noktalarinin tam ortasi olur.

—,

Buna gdre sistem M noktasindan asilirsa asma noktasindan gegen disey dog-
ru O noktasindan geger ve levha, X-Y kenari yatay olarak dengede kalir.

\ YANIT D
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AGIRLIK MERKEZI

Ozdes ve homojen X, Y, Z ticgen levhalari sekildeki gibi birlestiriimistir.
Buna gore sistemin agirlik merkezi nerededir?
(BdImeler esit aralikhdir.)

A) Kiile L nin arasinda B) L noktasinda
C) L ile M nin arasinda D) M noktasinda

Coziim '

E) M ile N nin arasinda

X, Y, Z homojen Ucgen levhalari 6zdes oldugundan her birinin agirhdi P olsun.
X veY levhalarinin agirlhk merkezi sekilde gdsterildigi gibi K, agirliklarinin biles-
kesi 2P, Z levhasinin agirlik merkezi de N noktasidir.

2P ve P agirliklar ayni yénlu paralel iki kuvvet oldugundan bu iki kuvvetin bileg-
kesinin uygulama noktasi sistemin agirlik merkezidir. 2P ile P kuvvetlerinin bi-
leskesi 2P den 1 birim, P den 2 birim uzaktadir.

O halde sistemin agirlik merkezi L noktasidir.

YANIT B

Bir bitiinden bir parca cikarildiginda kalan cismin agirhk merkezi

Agirlik merkezi O,, agirhg1 G, olan cisimden agirlik merkezi O,, agirhgi G, olan
parca Sekil 4'teki gibi ¢ikariimis olsun. Cisim G, kadar hafiflediginden gikarilan
parcanin agirhgi yukariya disey olarak gésterilir. G, ve G,, zit yonlu paralel kuv-
vetlerdir.

G1'® _ G2.® bagintisindan kalan cismin agirlik merkezi bulunabilir.
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A) Kile L nin arasinda

FASIKIL 1

AGIRLIK MERKEZI

Dikddrtgen bicimindeki diizgiin ve tlrdes levhadan tarali kisim kesilip ¢ikariliyor.

Buna gére kalan parcanin agirlik merkezi nerededir? (Bdlmeler esit aralikli-

dir.)

B) L noktasinda C) L ile M nin arasinda

D) M noktasinda

\
3P

Sekil 1

G=2P

\
3P

Sekil 2

gibi 3P’ye uzakhgi x, P’ye uzakhgi 3x'tir.

2x =1 birim oldugundan

= 1 i
X = 5 birim olur.

E) M ile N nin arasinda

Dizgln ve tirdes levhalarin agirliklar alanlari ile dogru orantili-
dir.

Kenarlari 6 birim ve 4 birim olan dikdértgen levhanin alani
S,=6.4=24Dbr?

késegenlerinin uzunlugu 4 er birim olan cikarilan kare levhanin
alani da,

4.4
S, = —5- =8 br?,

Bu nedenle dikdértgen levhanin agirligr 3P, cikarilan parganin
agirh@r P kabul edilebilir. Sekil 1’de gosterilen zit yonlu paralel
bu iki kuvvetin bilegkesi biiyuk kuvvetin diginda olup Sekil 2'deki

Bileske 3P’den % birim uzakta oldugundan kalan parcanin agirlik merkezi L ile M nin arasindadir.

YANIT C

Sekildeki gibi yerlegtirilen m, = m, m, = m, m, = 4m Kkiitleli cisimlerden olu-
san sistemin kiitle merkezinin koordinatlari nedir?

C) (3.4)

D) (4,3) E) 4,4
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M,.X, + MyX, + My.X,
X= ten
m1 + m2 + m3

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

m..y, + m.y, + m.y

1771 2°72 373

Y = ten de
m, +m, + m,

=
=
T

m.3 +m.1 +4m.5

AGIRLIK MERKEZI

Koordinat sistemine bakildiginda m, m, 4m kutlelerinin koordinatlarinin sirasiyla (1, 3), (3,1), (5,5) oldugu gérdldr.
Sistemin kitle merkezinin koordinatlan X, Y ise;

X= = 4 bulunur.

m+ m+4m

O halde kutle merkezinin koordinatlari (4, 4) tur.

Ornek '

Y
r Op
N
\
28dv.g
v
3Sdy.g 3Sdy.g+2Sdy.g
O halde
38d,.g . 4r = 28d,.g.r den
dx 1
dy =6 bulunur.
44
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YANIT E

Yarigap! 3r olan O, merkezli dairesel homojen levhadan r yaricapli pargasi
¢ikartiliyor. Bu levha ile kenar uzunlugu 4r olan homojen kare levha sekilde-
ki gibi birlestirildiginde sistemin agirlik merkezi N noktasi oluyor.

Levhalarin kalinliklari ayni olduguna gére yapildiklari maddelerin 6z-

kitleleri orani nedir?
(O,K=KL=LM=MN=NO, =rolup n = 3 tir.)

1 2 1
C)? D)j E)f

Ayni kalinliktaki homojen levhalarin agirliklar alanlariyla dogru orantilidir.
X levhasinin icinden r yarigapl parca ¢ikarildiginda X'in alani

n(3r)2 —mr? = . 8r2 = 24r2 olur.

Y levhasinin alani ise

4r . 4r = 16r2 dir.

X levhasinin alanina 3S denirse, Y ninki 2S dir.

m = dV bagintisinda hacim yerine alan yazilirsa X ve Y levhalarinin kitleleri
siraslyla 3Sd, ve 2Sd, bulunur. Sistemin agirlik merkezi N noktasi olduguna
gbre 3Sd,.g ve 2Sd,.g kuvvetlerinin bilegskesinin uygulama noktasi N noktasi-
dir.

YANIT E
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AGIRLIK MERKEZI

KARARLI, KARARSIZ VE BOZULMAZ DENGE
Statik (durgun) denge durumundaki bir cisim, disardan bir

etki olmazsa denge durumunu korur. Clnki cisme etki eden

/ \ kuvvetlerin bileskesi ile herhangi bir noktaya gére torklari
\ , toplami sifirdir.

Dengede olan bir cisme, disardan bir etki yapilirsa ¢ farkh

durum gézlenebilir. Bunlari yatay bir eksen etrafinda dénebi-

len bir gubuktan yararlanarak aciklayalim.

Cubugun agirhgi G, kitle merkezi K, eksenin gegtigi nokta O olsun.

ﬂ Sekil 1'deki konumda ¢ubugun kitle merkezi, dénme noktasinin altin- .
] KO _ dadir ve bu durumda gubugun potansiyel enerjisi minimumdir. Bu tr

‘ dengelere “kararl denge” denir.

{ G Sekil 2'deki durumda cubugun kitle merkezi dénme noktasinin Ustin-

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 de olup kitle merkezi mumkin olan en yiksek noktadadir. Bu tur
dengelere “kararsiz denge” denir.
Sekil 3 teki durumda eksen, cubugun kiitle merkezinden gegmektedir. Cubuk birakildigi konumda dengede kalir.

=
=
=

\ Bir dizleme konulan bir cismin dengede kalabilmesi icin agirhk

merkezinden gegen disey dogrunun yani agirhiginin uzantisinin

{ cismin tabanindan gegmesi gerekir. Buna gére Sekil 4 ve Sekil

'a ‘G i 5 te verilen cisimler dengede kalirken Sekil 6'daki cisim agirhgin
Sekil 4 Sekil 5 Sekil 6 torkundan dolayi ok yéniinde devrilir.

Ornek '

ip M
K, L, M kiresel cisimleri sekildeki gibi dengededir.
w Buna goére hangi cisimler kararli denge konumundadir?
K

A) Yalniz K B) Yalniz L C) Yalniz M D)Kile L E)K, Lve M

(oziim '

Kararli denge durumundaki bir cisme bir itme uygulandiginda cisim eski halinde dengede kalir. Buna gére K, L, M
cisimlerine bir itme uygulanirsa K ve L eski halinde dengeye gelir, M eski haline dénemez.

YANIT D
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Pratik Bilgiler

AGIRLIK MERKEZI

1. P kitleli bir cisimden AP kadarlik parcasi kesilip x kadar &teye yapistirilsin.

Cismin kitle merkezi Ax = AP x

P kadar yer degistirir.

Sekilde AP, 4r yaricapli ana parga P nin % U, kayma miktar x = 4r dir. O

halde yeni kiitle merkezi O dan Ax = % . 4r = r kadar uzakta olur.

2. Bir cisimin bir parcasi kesilip kaydirilirsa, kitle merkezinin degimemesi icin, kaydirilan parca ile esit kiitlede baska
bir parganin, zit ydnde kaydiriimasi gereklidir.

.! Sekildeki dizgun kare levhade X karesi ikesilip Y'nin Uzerine yapistiriliyor. Kitle merkezinin
.E 1 degismemesi igin:
L. 2 | X 4 a) Z karesi kesilip 1 tzerine,
3 T:iY b) T karesi kesilip 2 Gzerine,
u c) U karesi kesilip 3 lzerine

yapistirma islemlerinden biri yapilabilir.

Asagidaki yargilardan dogru olanlarin yanina D, yanlis olanlarin yanina da Y yaziniz.

1. Turdes, her yeri ayni kalinlikta tggen bir levhanin agirlik merkezi, kenar ortaylarinin kesistigi noktadir.

2. Sekildeki tirdes yarim daire levhanin kitle merkezi M noktasidir.
3. K L Sekildeki Dunya ylzeyine dik, dizgin, tirdes KL cetvelinin kutle merkezi ile agirlik
merkezi ayni noktadir.
Dinya
4. 7 Sekildeki diizglin tiirdes kare levhadan X, Y, Z ve U karecikleri ¢ikarilirsa, kitle merkezi
iz Ui O noktasinda kalir.
5. ! 7 ] Sekildeki dizgun, tiirdes levhanin kiitle merkezi levhanin lizerindedir.
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C0ZUMLU TEST

3.

Dilizgiin, tirdes bir telden yapiimig, O4 ve O, mer-
kezli cemberler yan yana konulmustur.
Cisimlerin ortak kiitle merkezi hangi noktadadir?

(Noktalar esit aralikhdir.)

A) K B) K- L arasi C)L
D) L - M arasi E) M

IR SEERGREELL

P
1 30cm ‘15¢cm

Dlzgun, tirdes bir levhadan kesilmig, yari¢aplari 30
cm, 15 cm olan O4 ve O, merkezli daireler yan yana
konulmustur.

Cisimlerin ortak agirlik merkezi O; den ka¢ cm

uzaktadir?

A) 9 B) 12

FASIKIL 1

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

) |V4E|

koordinat sistemine sekildeki gibi yerlestiriimistir.
Ug cismin ortak kiitle merkezinin koordinatlari

asagidakilerden hangisidir?

A) 1,1 B)i,2 C)20 D)21 E)22

Sekil | Sekil Il

Sekil 1l

Birbirine yapistiriimis 6ézdes ve tirdes kipler Sekil I,
Il ve lll'teki gibi yatay dizlem uzerine birakilmigtir.
Cisimlerden hangileri konumunu degistirmeden

dengede durabilir?

A) Yalniz |
D) I ve ll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) Il ve llI
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200 cm
|

|
120 cm

|
100 cm

200 cm uzunlukta ince, dizgun, turdes bir cetvelin
bir ucundan 20 cm'lik parcasi kesilip 100 — 120 cm
béimeleri Uzerine yapistiriliyor.

Olusan cismin kiitle merkezi ilk yerinden kac cm

uzakta olur?

Dlzgun, tirdes bir levhadan kesilmis sekildeki cisim
bir iple tavana asilinca disey dizlemde dengede
duruyor.

Cisim hangi noktadan asilmistir?

(Dusey kesikli cizgiler esit araliklidir.)

A) O - K arasi

B) K noktasi C) K- L arasi

E) L - M arasi

D) L noktasi

30 cm yaricapl, dizgin,
tirdes O merkezli dairesel
levhadan O, merkezli, 15

cm yaricapli pargasi kesilip

cikarimigtir.
Kalan cismin kiitle merkezi

O, den ka¢c cm uzaktadir?

10.

C0ZUMLU TEST

8.

Dizgiin tirdes kare levhadan X, Y, Z karecikleri
kesilip ¢ikariimistir.
Kac numaral karecik de kesilip cikarilirsa, elde

edilen cismin kiitle merkezi O noktasi olur.

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

Agirligi 6nemsiz, esit bdlme-

N ,,,,,,,,
M li sekildeki kap yatay dizlem
Uzerine birakilmgtir.
K Kap en cok hangi diizeye
kadar su doldurulursa,
TITTTTTTTTT. 777777
dengesi bozulmaz?
A) K- L arasi B) L gizgisi C) L - M arasi
D) M cgizgisi E) M - N arasi
LUy
S,(120 N)
| I I
K L M N
] []
P,(40 N) P,(70 N)

Sekildeki esit bdlmeli yatay gubuk dengedeyken S;
ipindeki gerilme kuvveti 120 N buyUkliktedir.
Cubuga asili cisimlerin agirliklari Py = 40 N ve
P, = 70 olduguna goére, cubugun agirhk merkezi
nerededir?

A) K noktasi B) K- L arasi C) L noktasi
D) L - M arasi E) N noktasi



O, KL MN O
2P
3P

BuyUk ¢emberin yaricapr 3 kiclk olaninki 2 bdélme
oldugundan, biyik cemberin agirhgi 3P, kigik ola-
ninki 2P kabul edilebilir.
3P ve 2P blyuklikte paralel iki kuvvetin bileskesi O+
noktasindan x kader uzakta olsun. Torklarin denge-
si yazilirsa:
3P .x=2P.(5-x) = x =2 bdlme bulunur.
Sistemin agirlik merkezi L noktasidir.

YANIT C

Bir dairenin agirhgr alani
ile dogru orantilidir. Buyuk
dairenin alani kiglk alanin
4 kati oldugundan, kiglik
dairenin agirhig: P ise bi-
yuk olaninki 4P'dir.

Ortak agirhik merkezleri M noktasi olsun. Torklarin
dengesi yazilirsa:

4P . x =P . (45—-x) = x =9 cm olur.

YANIT A

y
""" ] I
me----- A A K * ------ '§3m
A I - M

3m ve m kitleli cisimlerin ortak kitle merkezi K nok-
tasidir. Bu noktada 4m kuitleli cisim varmis gibi du-
stinebiliriz. K noktasindaki 4m kutleli cisimle 2m
kitleli cismin ortak kutle merkezi de sekildeki M
noktasi olup, koordinatlari 2;1 dir.

YANIT D

4,

FASIKIL 1

Bir cismin dengesinin bozulmamasi igin, agirlik vek-
térinin taban sinirlar icinden gecmesi gerekir.
Cisimleri ikiser pargadan olugsmus gibi disinelim.

I. sekildeki cismin agirhgr ta-
t > ban sinirlar disindan gegctigin-
P 2P den devrilir.
v o
2P |
vap
Il. cismin cagirhgr taban sinir-
I lari iginden gectiginden devril-
¢P emez.
\4 é
2P
v
4P
Il. cismin agirlidi taban sinirin-
da oldugundan devrilmez.
\4
2P
2PY |
\
4P YANIT E

Kesilip kaydirilan parganin kitlesi tim cetvel kutle-
sinin T0 Y olup 100 cm kaydirilmistir. Kiitle merke-
zindeki yer degistirme;

Ax:A—PP.x:>Ax=L

70 100 =10 cm
O halde yeni cismin kitle merkezi 110 cm cizgisi
Uzerine gelir.

YANIT B
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