KUTLE ve AGIRLIK KAVRAMI

3.1 Kutle
o Kutle;
— Bir cisimdeki madde miktarinin élctsudur

— aynl zamanda cismin hareket etmeye karsi gosterdigi
direnctir

— ya da nesnel olan parcaciklarin uzay zamanda belli bir
hacim kaplamasina denir

— skalar bir bayukliktar ve her yerde ayni degere sahiptir.

— yani cismin bulundugu ortamin yercekimine gore
degismez.

— esit kollu terazi ile olculir, genellikle m ile gosterilir ve
metrik sistemde birimi kg ‘dir.
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3.2 Agirlik

Bir cismin agirligi, dinyanin cisme uyguladigi kitle cekim
kuvvetidir.

Agirlik bir kuvvet olup, vektorel bir buyukltktur.

Bu vektorin yonu, kutle cekim kuvvetinin yonu ile aynidir, yani
dinyanin merkezine dogrudur.

Dinamometre ile olcilur.
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3.2 Agirhik
* Bir cismin agirligi ekvatordan kutuplara gidildikce artar.

* Bir cismin kutlesi degismedigi halde agirligi bulundugu yukseklige ve
enleme gore degisir.

* Agirlik kitlenin cekim kuvveti ile carpilmasiyla bulunur.

G=mg
bagintisi ile hesaplanir. Sl ‘da,
G = cismin agirligi (Newton)
m = cismin kutlesi (kg)
g = yercekimi ivmesi (m/s?)
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3.3. Kiitle ve Agirlik Arasindaki iliski
Agirlik, kutle cekimi ile ilgili bir kuvvettir.

e Dunyanin bir cisme uygulamis oldugu kitle ¢cekim kuvvetine
cismin agirhg denir.

* Bu cismin Ay'da veya Neptin'de oldugu disundldigiunde, bu gok
cisimlerinin bu cisme uyguladigi cekim kuvvetleri de degisecektir.

* Bu nedenle bir cismin madde miktari (kitle) ayni kalmasina karsin
agirhigi diinyada, Ay'da veya diger gezegenlerde farkl olacaktir.
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3.3. Kiitle ve Agirlik Arasindaki iliski

* Agirligi lcmede yayli terazi kullanilirken, kitle 6lgcmek icin esit
kollu teraziler kullanilmaktadir.

* Bir cisme etki eden cekim kuvvetinde degisiklik meydana
geldiginde, yayin da uzamasinda degisim olmaktadir.

* Ama cekim kuvveti ne kadar artarsa artsin cismin madde
miktarinda degisiklik olmayacaktir.



KUTLE ve AGIRLIK KAVRAMI

3.3. Kiitle ve Agirlik Arasindaki iliski

Ornegin kitlesi 10 kg olan bir cisim diinyada tartildiginda 98 N
gelirken, bu cismi Ay'da tarttigimizda 17 N gelecektir.

Bu da Ay'in cekim kuvvetinin dinyadan dusitk oldugunu
gostermektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Filin baz1 gezegenlerdeki kiitle ve agirliklar
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3.3. Kiitle ve Agirlik Arasindaki iliski

e Uzay mekigi ile Ay'a dogru yolculuk yapan bir astronotun
yolculuk sirasinda kitlesi degismez.

* Yolculugun her aninda kutlesi esittir.

* Astronot dinyadan uzaklasip Ay'a yaklastikca diinyanin
uyguladigi cekim kuvveti azalmaya Ay'in uyguladigi cekim
kuvveti ise artmaya baslar.

* Ay ve dinyanin cekim kuvvetlerinin esit oldugu noktada
astronotun agirhgi sifir olur.
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3.4. Agirlik Merkezi

Bir cismin agirhginin uygulama noktasina o cismin agirlik merkezi denir.

e Agirhik merkezi G harfi ile gosterilir.

e Cismin batun agirliginin toplandigi merkezdir.

e Kati bir cismin, cok kiiciik madde parcaciklarindan olustugunu
disunursek, bu parcaciklara etki eden yercekimi kuvvetleri paralel ve
ayni yonlu kuvvetlerdir.

* Bu paralel kuvvetlerin bileskesi cismin agirligini, bileskenin uygulama
noktasi da agirlik merkezini verir.
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Sekil 3.2 ‘de goruldigi gibi, bir cismi kiiclik kiitle parcaciklarina ayrilirsa
bu parcgaciklara etkiyen G;, G,, Gz G, yer¢ekimi kuvvetlerinin (agirligindan
dolay1);

Ri=G1+G, ve R, = G3+ Gy
bileskeleri bulunur.

R: ve R; kuvvetlerinin bileskesi cismin agirhigimi verir. Bileskenin
uygulama noktasina da cismin agirlik merkezi denir. Buna gore cismin agirligt G
olur.

Sekil 3.2. i¢cin, agirlik merkezinin x koordinati;

Ay
X G, X, + G, X, + G X, + G, X,
= Ya
G +G,+G, +G, V2
Y3
; Y1
Ve y koordinati;
_ Gy +Gy, +Gy; + Gy, 0] . Y X
- X1 2 X
G +G,+G,+G, % G, | G

bagintisi ile bulunur. G o vo R
1
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Cekim alaninin sifir oldugu yerlerde cisimlerin agirligr yoktur. Cisimlerin
agirlik merkezi ile kiitle merkezi ayni noktadadir.

Kiitle merkezinin x koordinat;

MY, MyX, + MX, +M,X,
m, +m, +m, +m,

XKM

bagintisi ile; y koordinati 1se;

_ MY, + MY, + My, +m,y,
m, +m, +m, +m,

Ykm

2o

bagintisi ile bulunur,
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3.4. Agirhk Merkezi

* Bir cisim turdes olsun ya da olmasin agirlik merkezinden asilir ya
da desteklenirse dengede kalir.

e Bir cisim hangi noktasindan asilirsa asilsin, asildigi ipin dogrultusu
her zaman agirlik merkezinden gecer.

* Agirhik merkeziile ilgili sorular ¢ézullrken, agirliklari bilinmiyorsa,
agirliklari yerine,
— bir boyutlu cisimlerin uzunluklari,
— iki boyutlu cisimlerin ylzeyleri,
— Uc¢ boyutlu cisimlerin hacimleri
alinabilir.
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Ornek 3.1. Sekildeki sistemin kiitle merkezinin koordinatlarini bulunuz.

A

y
¢.0(0.0) QG0)
3m 2m X

Cozum:

3m kiitlesi ve 2m kiitles1 yatay tizerindedir. Bundan
dolayi kiitle merkezinin y ordinati 0°dir

x kiitle merkezi ise

- mXx +myXx, 3m*0+2m*5 10m _5

XKM
m, +m, 3m+2m om

olarak bulunur.
Buna gore cismin kiitle merkezi (2,0) olur
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.3 ‘deki karenin ve dikdortgenin agirhik merkezi
kosegenlerinin kesim noktasi olan O noktasidir.

O O

i ‘ I . T2 .
\E/*fv —ry
G b2 G

Sekil 3.3. Kare ve dikdortgenin agirlik merkezleri
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.4 ‘deki L uzunlugundaki tiirdes ¢ubugun agirlik merkezi tam
orta noktasidir.

Sekil 3.4. Cubugun agirlik merkezi
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.5 ‘deki ¢cember, daire ve kiirenin agirlhik merkezleri sekillerin
geometrik merkezidir.

o060

Sekil 3.5. Cember, daire ve kiirenin agirlik merkezi
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.6 ‘daki silindirin agirhk merkezi taban merkezlerini
birlestiren dogrunun orta noktasidir.

Sekil 3.6. Silindirin agirlik merkezi
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.7 ‘deki Uggenin agirlik merkezi kenarortaylarin kesistigi
noktadir. Kenarortaylarin kesim noktas1 kenarortay1 kdseden 2, kenardan 1
birim uzunlugunda keser.

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

Sekil 3.7. Ucgenin agirlik merkezi
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3.4.1. Bazi diizgiin geometrik cisimlerin agirlik merkezleri

Sekil 3.8 ‘deki gib1 1ki geometrik sekilli par¢adan olusan sistemin
agirhik merkezi, her bir parcanin agirlik merkezlerini birlestiren dogru
lizerinde bulunur.

Sekil 3.8. Farkli sekillerin agirlik merkezi
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3.4.2. Dlizgun sekilli olmayan cisimlerin agirlik merkezi

* Duzgun sekilli olmayan cisimlerin agirlik merkezleri cisim iple
tavana asilarak bulunur.

e Cisim tavana asildiginda agirlik merkezi ipin dogrultusu tzerinde
bir yerde olur.

e CunkU ancak bu durumda
net moment sifir olabilir.
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3.4.2. Dlizgun sekilli olmayan cisimlerin agirlik merkezi

* Ayni cismi farkh bir noktadan asarsak agirlik merkezi yine ipin
dogrultusu lGzerinde olacaktir.

* |saretlenen dogrultularin kesistigi yer ise cismin agirlik merkezidir.

@) ()

v

Sekil 3.9. Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin agirlik merkezi
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3.5. Alanlarin Sentroidi

* Bir seklin sentroidi o seklin agirlik merkezinin koordinatlarla ifade
edilmesidir. Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil Alan (A) Y ¥ Sentroid (%)
Ay
a [ 50 A=[a*a] | a2 | a2 | $=[a2;a2]
y
¥ y >
lr\ a | X
a) Kare kesit
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3.5. Alanlarin Sentroidi

* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil

Alan (A)

<

Sentroid (%)

ke—— b ——
b) Dikdortgen kesit

>
X

A=[b*h]

b/2

h/2

$=[ b/2; h/2]
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3.5. Alanlarin Sentroidi
* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil Alan (A) Y ¥ Sentroid (%)
A y
h
S A=[b*h/2] | b/3 | h/3 $=[b/3 ; h/3]
* O noktasindan
"o, . T x itibaren)
¢) Uggen kesit
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3.5. Alanlarin Sentroidi
* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Alan (A) Y Sentroid ($)

<2

A=[nr’] r r $=1[r;r]

v

d) Daire kesit
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3.5. Alanlarin Sentroidi

* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil Alan (A) ¥ Sentroid (%)
AY
2 4r _rp-Ar
Q A=[rr’/2] - $=[ri-1
V. >

e D=2r—4

¢) Yarim daire kesit

X
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3.5. Alanlarin Sentroidi
* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil Alan (A) Y ¥ Sentroid (%)

4r 4r Ar A4r
A = 2 4 — - $=[—;—
[re /4] 37 37 [37z 37

f) Ceyrek daire kesit
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3.5. Alanlarin Sentroidi
* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Alan (A) Y Sentroid ($)

<

A=b*h*nr b h $=[r;r]

—

g) Elips kesitl
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3.5. Alanlarin Sentroidi

* Degisik kesitlerin alan sentroidleri;

Sekil Alan (A) Y Sentroid (%)

<

g A=[b*h/3] | 3/4Db | 3n/10 | $=[3b/4 ; 3h/10]

h) Parabol kesit
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Ornek 3.2. Sekildeki alanin
sentroidini belirleyiniz. A 015 B (20.19)
(Not: birimler cm’dir)
3
0 (0,0) C (35,0)
Y 4
Coziim:  Sekildeki  alam
diizgiin geometrik sekillere
boliiniirse bir dikdortgen ve 15
bir iicgen olmak iizere iki I
sekil olusur. X
20 15 g
Sekil Alan X y day day
da(cm?) | (cm) (cm) (cm?).cm) (cm?).(cm)
I (Dikdortgen) 300,0 10,0 7,5 3000,0 2250,0
11 (Uggen) 112,5 25,0 5,0 28125 562,5
Toplam Alan 412,5 5812,5 28125

~ [ZdAx
*= 34,

] — [5812,5/412,5] = 14,09 cm

sd,,
5 = [_] = [2812,5/412,5] = 6,82 cm
vd,

$ = [14,09; 6,82] cm



Ornek 3.3. Sekildeki alanin Ya
sentroidini belirleyiniz. A (0230) B (60,230)
(Not: birimler mm dir)
C[60,20) D (180,20)
X
O (0,0) E (180,0)
yA
Coziim: Sekildeki alan1 diizgiin
geometrik sekillere boliiniirse iki
dikdort kil olusur.
ikdortgen sekil olusur 230 | 1
Il 20 X
60 120
Sekil Alan X y day day
da (mm?) | (mm) | (mm) | (mm?.(mm) | (mm?).(mm)
I (Dikdortgen) 13800 30 115 414000 1587000
IT (Dikdortgen) 2400 120 10 288000 24000
Toplam Alan 16200 702000 1611000

day

= [43,33; 99,44] mm

~ z:dAx
X = [ ] = [702000/16200] = 43,33 mm

] = [1611000/16200] = 99,44 mm



Ornek 3.4. Sekildeki 4 cm

y A (9,15) B (29,15)
capli daire ¢ikartildiktan
sonra yeni alanin
sentroidini belirleyiniz. D@
2) R
Not: m =3 E(0,0) C@L0)
Coziim: Sekildeki alan1 y4
diizglin geometrik sekillere T
boliiniirse bir dikdortgen
o o [ I 1 15
iki dik tiggen ve bir daire l
olmak tizere dort sekil @ v,
9 20 12 X
olusur.
Sekil Alan X y day day
da(cm?® | cm) | cm) | (cm?).(cm) (cm?).(cm)
I (Ucgen) 67,5 6 5 405,0 337,5
IT (Dikdortgen) 300,0 19 7,5 5700,0 2250,0
I (Uggen) 90,0 33 5 2970,0 450,0
IV (Daire) -12,0 15 2 -180,0 -24,0
Kalan Alan 445,5 8895,0 3013,5

dAx

)
%= [ ] = [8895,0/445,5] = 19,97 cm
>d,

. [2day
Xd,

$ = [19,97; 6,76] cm



Ornek 3.5. Sekildeki 4
taral1 alanin sentroidini
belirleyiniz.

(Not: birimler cm dir)

Coziim: Tim sekle I, y
i¢c taraftaki sekle I
denilirse tarali alanin

sentroidi asagidaki gibi

bulunur.
Sekil Alan X
da (cm?) (cm)
I (Dikdértgen) 200 15
IT (Dikdortgen) -40 15
Tarah Alan 160
xd
%= [ A"] = [2400/160] = 15,00 cm
%d,

Sday
y= = [1800/160] = 11,25 cm
xd,

$ = [15,00; 11,25]cm



Ornek 3.6. Ortadaki dikdortgen sekli y4
cikartildiginda yeni alanin sentroidini T
belirleyiniz. 10
(Not: birimler cm dir) 21 >
6 X
21
5 |5 ‘ 5 ‘ 6 l
Coziim: Sekildeki alanm1 diizgiin y4
geometrik sekillere boliiniirse ki T “
dikdortgen iki dik ticgen sekil olusur. 10 . ”-@i‘ ’.
2 >
6 i | v X
21
EEE SRS S
Sekil Alan X y day day
da (cm?) (cm) | (cm) | (cm?.(cm) | (cm?).(cm)
I (Uggen) 90 50 4,0 450 360
I (Uggen) 36 12,0 4,0 432 144
III (Dikdortgen) 168 5,5 -4,0 924 -672
IV (Dikdortgen) -40 7,5 -2,0 -300 80
Tarah Alan 254 1506 -88

*= 3q,

vd
[ A"] = [1506/254] = 5,93 cm

Sdyy
y = [ ] = [-88/254] = —0,35 cm

d,
$ = [593; —0,35] cm



SENTROID (6RNEK SINAV SORUSU)

Sekilde verilen tarah alanmin sentroidini
hesaplayimz. (20 PUAN)

NOT: Birimler cm olarak verilmistir. Dairenin 12¢m
yari¢apini 6 cm ve = 3 olarak aliniz. -+

30em
1
20cm 18cm 12cm
| | |
Taral alanin sentroidi
Sekil Alan ' y dAy dAy
dA(cm?) | (cm) | (cm) | (cm2.cm) | (cm?.cm)
A (Dikdortgen)
B (Ucgen)
C (Daire)
Toplam (Tarah Alan)
>dA >dA
=l 1= R S b

ZdA




SENTROID (6RNEK SINAV SORUSU)

1. Sekilde verilen tarah alanin sentroidini y
hesaplayimiz. (20 PUAN)

NOT: Birimler cm olarak verilmistir. Dairenin 12¢m
yaricapini 6 cm ve = 3 olarak alimiz. -+

30em

20cm

Tarah alanin sentroidi

Sekil Alan Y y dAy dAy
dA(cm?) | (cm) | (cm) | (cm2.cm) | (cm?.cm)
A (Dikdortgen) 2100 -13 -9 -27300 -18900
B (Ucgen) -270 -12 -20 3240 5400
C (Daire) -108 6 6 -648 -640
Toplam (Tarah Alan) 1722 -24708 -14148
1= ZdAX ] =[-24708/1722] = -14.34 cm ve = [w] = [-14148 /17221 =-8.21 cm

XdA XdA



