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STATIK (2. Hafta)

AGIRLIK MERKEZI

Agirhk merkezi: Bir cismi olusturan herbir pargaya etki eden yerceki kuvvetlerinin bileskesinin cismin
tizerinden gectigi noktaya Agirlik Merkezi denir.

Agwrlik merkezi

/

Sekil. Agirlik merkezi cisim (izerindeki parcalarin bileske kuvvetidir.

Genel agirhik formiilii: Yergekimi kuvvetleri birbirine paralel kuvvetlerdir. Boylece agirlik merkezini bulmak
paralel kuvvetlerin bileskesini bulma problemi ile ayni olmu olur. Buna gore agirlik merkezinin koordinatlar1 su
sekilde bulunur.

ZF:F1+ F2+ F3+ o
>F.x = Fl.xl + Fz.xZ + F3.X3 + ..
ZFy = Fl'yl + Fz.yz + F3.y3 + ..

[XG _ EF.X]

XF

Sekil. Agirlik merkezinin hesaplanmasi.

Cisim plaka seklinde ise: Eger cisim sabit kalinliga sahip ise bu durumda formiillerimiz alana bagl olarak su
sekle doniigiir. Burada cismin alani (A), kalinlig1 (d), yogunlugu (y) ise olusan yer¢ekimi kuvveti F= A. d. y
olacaktir.

_ XF.x . Z(Ald—y)xl _ ZAL'.XL'
X TTSF T T sA.dy | 24,
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Yo = LF.y Z(Apdy).yi  EApy;
¢~ 3F T A dy TA;

Cisim ¢ubuk seklinde ise: Ayni mantikla eger cisimlerimiz homojen ¢ubuklardan olusuyor ise agirlik
merkezlerini boya bagli olarak bulabiliriz.

YL.x XL.y
%= YT gn

Simetrik cisimler: Homojen bir cismin simetri ekseni var ise bu eksen ayni zamanda agirlik merkezinden geger.

Sekil. Simetrik cisiimlerin agirlik merkezi simetri ekseni lizerindedir.

Cisim bir fonksiyon seklinde verildiyse: Eger cismin sekli bir fonksiyon halinde verildi ise agirlik merkezide
diferansiyel elemanlarin integrali alinarak asagidaki formiillerle bulunabilir.

Fonksiyon kiitleye bagli ise:  x; = % , G = %
Fonksiyon hacme bagli ise:  x; = f}cchi/V , Ve = f}’d_dVV
Fonksiyon yiizeye bagliise:  x; = I}CdiA , G = %
Fonksiyon boya bagli ise: Xg = f’;d—dLL , Ve = f}’d_dLL
¥ M

Sekil. Cismin sekli fonksiyon seklinde verilirse diferansiyel elaman kullanarak agirlik merkezi hesaplanabilir.
Statik Moment: Diizlem bir yiizeyin agirlik merkezinin bir eksene uzakligi ile ylizeyin alaninin ¢arpimi yiizeyin
o eksene gore statik momenti denir. Cismin statik momenti asagidaki gibi farkli formiillerle hesaplanabilir.

X eksenine gore statik moment: xg A = [X dA = XA = X;A; + XoA, + X3Az + ...
2
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y eksenine gore statik moment: yg .A = [y dA = ZyA = X;A;1 + XoAr + XsAsz + ...

Sekil. Statik moment alan ile agirlik merkezinin eksen uzakligi carpimi ile bulunur.

Birlesik sekillerin agirhk merkezinin bulunmasi: Birlesik sekil, 6nce agirlik merkezleri bilinen belli pargalara
ayrilir. Sonra uygun sekilde secilen eksen takimina gore asagidaki genel agirlik formiilii kullanilarak bulunabilir.
Sekil icerisindeki bosluklar yercekimine ters yonde kuvvet olarak diisiiniilebilir. Bosluklar isleme konurken
toplama yerine ¢ikartilir,

__XFx _IFy
X6 = 3F Y6 = 3F

= s
Sekil. Karmasik sekillerin agirlik merkezi basit sekillere béliinerek bulunur.

Papus-Guldin Teoremleri:

Birinci Teorem (cizgiden yiizey eldesi): Bir diizlem iizerindeki egrinin kendi diizlemi iginde fakat kendini
kesmeyen bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle olusan donel yiizeyin alani, egrinin uzunlugu ile donme sirasinda
agirhik merkezinin katettigi yolun carpimina esittir. L ¢izginin boyu, yg ¢izginin agirlik merkezinin donme
eksenine uzakligi olmak iizere olugan donel yiizeyin alan1 A olur ve su formiille bulunur.

A:ZTC.yG.L

Sekil. Cizgi eksen etrafinda déndiiriildiigiinde yiizey elde edilir.
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Ikinci Teorem (alandan hacim eldesi): Diilem bir yiizeyin kendi diizlemi icinde fakat kendini kesmeyen bir eksen
etrafinda dondiiriilmesiyle olusan doénel cismin hacmi yiizeyin alami ile donme sirasinda ylizeyin agirlik
merkezinin katettigi yolun ¢arpimina esittir. Buna gore donel cismin hacmi;

V=2ﬂ?.yG.A

Sekil. Alan eksen etrafinda déndiiriildiiginde hacim elde edilir.

¥
COZUMLU ORNEKLER
Ornek 1 -
Sekildeki yarim ¢ember yayinin agirlik merkezini o }_
bulunuz. 0 a x
Coziim: Pappus-Guldin teoremini  kullanalim. %
Yarim c¢emberi eksen etrafinda c¢evirdigimizde ax
kiirenin yiizey alanmi elde ederiz (4nr?). Aym
sekilde kiirenin ylizey alani, yarim ¢emberin boyu t @ b
ile agirlik merkezi dondiigiinde olusan g¢emberin y = a—x Y=g la— r}
carpimina da esittir (Pappus-Guldin). Buna gore;
T _ % dA = ydx
[Kiire yiize Alani] = [Yarim ¢ember boyu] * [yarim
cemberin agirhk merkezinin olusturdugu tam 8, = Jdd.r = [zydx
cember] " -
4nr® = [2.m.1/2].[2. m.ys] =>Ys=2r/ m olur. _ b _ _ ??_b_'
8,=-—| (a= ¥ydz = 4
0
L
r ¢ %
Ugzenin aiany -
b
-3

figgonio agwritk merkesinin koordinatlan

Ornek 2 T = 478 ab 3§

Sekildeki dik tiggenin agirlik merkezini bulunuz. Ayni sekilde y ekseni iginde degerler bulunur.

Ornek 3

Sekildeki yiizeyin agirlik merkezinin x ekseni
iizerinde olmas i¢in ikizkener iiggenin h yiiksekligi
ne kadar olmalidir.
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Coziim:
Yarim daire ve liggenin alanlar sirasile

A, , A, ve afnrhk merkezlerinin r ckseninden
olen uzakhklarm ¥, %, olsun, Boylece

A .y = 4y
olmabhdir. Yahi

Tl 4r _th h
2 "3~ 2 "3
vazilabilir. Buradan
hA=141r
bulunur.

Ornek 4

Sekildeki kesitin agirlik merkezini bulunuz.
7

% :}}am

. 40 cm

—1

o jf\ 20 AF_m.:m

I |

I 20om FCom'

X em
L

Coziim: x,y eksen takimi sekilde goriildiigi gibi
secilirse, kesit y eksenine gore simetrik oldugundan
Xg=0 dir.

a x

.
s

1

r

| Mo | A 0y ll: A,y
| l _
Pooa b as0 F 1o | 180
. : :
L2 | 80 | 40 | 32,0

3 ¢ 8n \ 7.0 | 580
Toptam ;320 | 104,0

Biylece agirhik merkezinin ordinati

_Zay
yﬂ - EA{
104,0

Ye = 32,0 = 3,25 dm = 32,5 em.

olarak bulunur,
Ornek 5

Sekilde gorilen egrinin agirlik merkezini bulunuz
(a=8 cm)

—
a
™~ ~

bt

B Bl

Coziim:

2 | B |

Egri gekilde goriildiigii gibi 4 pargaya bé-
liinebilir.

p=at 21,6370

olmak {izere, segilen eksen takimina gore her-
bir parcamin agwrlik merkezinin apsis ve ordi-
natlar tabloda verilmigtir.

i L, T, ¥ L, x, L.y
1 AB_E az _ —~5af4 Ny —Fw;s@ 0
2 BC| a | —a a2 —a | a2
3 Cp| e | 0 1.33%; 0 513 o ';
: s pE| ez | Sasd| o wxsg @/
! Toplam 5140 . —a ! !5,13t?-=I
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Baylece
ZLix; —_ G: _
:E’. = xL| = ﬁ"ﬂ —_ 0,194’0
_ELy _8,13a _
Y =3L " bide - %0
olarak bulunur,
Sayisal uygulama :

o = 8 cm.¢in

2, =—0194 X 8= —135 cm

¥, =119 X8 =852 cm
hulunur.

Ornek 6

Sekildeki yiizeyin a) agirlik merkezini bulunuz, b) y
ekseni etrafinda dénmesinden olusan donel cismin
hacmini bulunuz.

Y

—

4]
x
— —
NO I Au . :1 yl | Anzz Alyl |
. | | |
_— _ |
1 a6 | 08 30 288 © 10,80
2 80 20 . 10 - 1600 800
3 . 314 085 085 267  —267i

8,46 ! i 18,21

16,13 |

Toplam :

LA« _ 19’2% =
f=Ta0 T s T 92 dm
Iy _ 1633 _ o) 4m

Ye = "f4, T 846
b) Pappus teoreminden :
V,=2r.4.x,
= 6,28 .8,46 X 1,92 = 102,01 dm?
CEVAPLI SORULAR

Soru 1

Sekildeki ¢eyrek dairenin agirlik merkezini bulunuz.

inr’

Kiirenin hacmi 3

Cevap: 7 3
Soru 2
Sekilde goriilen egrinin

a) Agirlik merkezinin x1 eksenine olan uzakligin
bulunuz.

b) Bu egrinin x1 ekseni etrafinda 180° dsnmesiyle
olusan yiizeyin alanini hesaplayiniz.




