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BOLUM 5

AGIRLIK MERKEZi
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G: Agirlik Merkezi
C: Geometrik merkez




Geometrisi daha karmasik olan cisimlerde bu merkezlerin yerlerinin
belirlenmesi daha fazla islem gerektirecektir. Serbest cisim diyagramlarinin
dogru cizebilmek icin agirlik kuvvetinin hangi noktaya yerlestirileceginin
bilmemiz sarttir. Bu ise agirlik merkezi hesaplamalarinin onemini ortaya
koyar.

Cizgisel, alansal ve hacimsel cisimlerin agirlik merkezleri ayni yontemle
hesaplanabilmektedir. Alanlarin agirlik merkezinin hesaplanmasi, bazi
mukavemet hesaplarina bir hazirlik teskil etmektedir.

Biz bu bolumde incelenen cisimleri homojen kabul ederek, geometrik ve
agirlik merkezinin cakistigini dusunecegiz ve daha cok duzlemsel alanlarin
agirlik merkezinin hesaplamalari Uzerinde duracagiz.
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Tanim: Agirlk merkezi G, parcaciklar sisteminde agirigin bileskesinin
oldugu noktadir.

Sekildeki parcaciklar sisteminde n tane parcacigin her birisinin O
noktasina gore momentlerinin toplami, G agirlik merkezindeki W toplam
agiriginin O noktasina gore momentine esit olmalidir. Bu mantikla agirlik
merkezinin koordinatlar asagidaki gibi bulunabilir.
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Bir Kati Cismin Agirlik Merkez
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Denklemleri homojen bir cismin agirlik merkezinin koordinatlarini; ayrica cisim homojen
olsun veya olmasin hacimsel merkezini (geometrik merkezini) bulmamizi saglar.



T TdA
: [5dA
| - __fEdL ZO ) > E:f”dfl
% g l\-ﬁl dlL = de % fd‘q
I = | ]'.
T vj LIS f.'d. _—JﬂﬁdL
L] YT L
Z Z 0 )
/ [ zdL
/ﬂ/ z’ =
fdL

Benzer sekilde; bir alanin veya bir cizginin geometrik merkezleri de
sirasiyla alansal merkez veya cizgisel merkez olarak isimlendirilebilir.

Olusan denklemlerinde dV yerine dA ve dL kullanilarak bulunabilirler.
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Sekildeki Giggenin geometrik

y Cozum

merkezinin koordinatlarini

Qulunuz. (x:2;y5:7) /

Bir kenari diferansiyel uzunlukta olan dA
diferansiyel serit alani alinir.

y=y
b
dA=xdv — dA :E(h—y)dp
h
- b
vdA _1‘(—(.".’—_1»‘)}0_’1; 1.5
{ .[[ L GEHT?

!dA H%(h_y)} & %bh

[=]




Ornek
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Dikdortgenin agirlik merkezini integral yardimiyla bulunmasi,
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Ornek

Ceyrek daire icin B acisi 0 ile 90 arasindadir
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Homojen ve Simetri varsa !

L/
» Homojen bir cismin kitle merkezi, varsa, simetri diizlemi Gzerindedir.

» Eger birbirini kesen iki tane simetri dlizlemi varsa simetri duzlemlerinin
kesisme dogrusu uzerindedir.
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Ceyrek daire

Sekil 7.14 /
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noktasindadir.

Ucgen \

ortaylarin kesim
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BIRLESIK ALANLARIN AGIRLIK MERKEZI

Gy =(Xy,Y1)
G, =(X,Y2)
Gy =(X3,Y3)
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A=A +A,+A;
XA=X A+ X, A, + X5 A,

X, A
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Ornek
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Agirlik merkezinin koordinatlarini bulunuz.
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DONEL CISIMLER
( PAPPUS GULDIN TEOREMLERI )

N

Guldin kuralari:
1.Kural: Bir dizlem egrinin bir eksen etrafinda dénmesi sonucu olusan cismin manto(yuzey)

alani asagidaki basit yolla hesaplanir. Apanto=2 7 L d;

L: egrinin uzunlugu
d, :Egrinin agirlik merkezinin eksene mesafesi

2.Kural: Bir dizlem alanin bir eksen etrafinda dénmesi sonucu olusan cismin hacmi
asagidaki basit yolla hesaplanir.

V=2nAd;

A: duzlem cismin alani
d, : alanin agirlik merkezinin eksene mesafesi

19




Ornek
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Yarim cember yayindan kure yuzey alaninin elde edilmesi

Amanto = 2mLd,

r L d_4r
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Ornek
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Egik bir dogrunun x ekseni etrafinda dondurulmesi ile koni ylzey alaninin
hesabi

Apmanto = 27TLdl

r
Aianto = 270. L=

»X 2

h Aonto = T.7.L
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Ornek
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Cemberden tor yuzey alaninin hesabi
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Apmanto = 27TLdl

Amanto = 2m. 2. R

Amanto = 4.2 R
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Ornek
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x eksenine paralel bir dogrudan silindir yuzey alaninin elde edilmesi

h

Apmanto = 27TLdl

Amanto = 2m. h.1
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PAPPUS GULDIN 2. Kural Ornekleri
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Yarim daireden kurenin hacminin hesabi

G r
p\ | > X V =2mA.d,
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Ornek
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Dikdortgenden dolu silindirin hacminin hesabi

~h
~ V=2mAd,
r
V = 2m ..
X - 7‘[- r-z
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Ornek
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Ucgenden koni hacminin hesabi

V
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Ornek - Odev
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Dolu daireden R yaricapli torun hacmi nedir?
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COZUMLU PROBLEMLER

Ornek 1

Tarali alanin agirik merkezinin koordinatlarint hesaplayiniz.

Yy 2 cm

|

20 cm

o [em

12cm X
"




T A.X +A, X, 40.1+24.8

= 3,625cm
A +A 64
Y 2cm
B V- Ay, +ALY, _ 40.10 + 24.1= 6.625cm
A % A1+ A2 64
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NANNNN

20 cm

\

0B

29




Ornek 2
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Tarali alanin agirik merkezinin koordinatlarint hesaplayiniz.

Y
; 50 mm jOJmm
E// 7 _:_10 mm
7 A
100 mm
7, —+
i o mm.

10mm| 50mm X

Fo i




Cozim:

100 mm

lomn’fJSOmm | X
1 i

7 - XA+ XA+ X A L 30.(60.10) +55.(10.100) +80.(10.60)
A+A+A 600 +1000 + 600

=55 mm

v _YuA+Y, A+ Y, A 115.(60.10) +60.(10.100) +5.(10.60)
A+A+A 600 + 1000 + 600

=60 mm
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Ornek 3

Tarali alanin agirlik merkezinin koordinatlarini hesaplayiniz.

y

10cm

2Ccm
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Ornek 4

L

Tarali alanin agirlik merkezinin koordinatlarini hesaplayiniz.

)4
2Cm
1cm 1l L |
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_

| 2Cm

10cm

% | 2cm
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2cm

1 2 9 4 8 36
2 05 5 10 5 50
3 35 1 10 35 10

Toplam 24 48 96
— XxA 48
X = = =2cm
> A 24
— 2XyA 96
y= 2 o2 —4em
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Ornek 5

L

Verilen profil kesitte agirlik merkezini, yerini hesaplayiniz. (6lctuler cm’dir)
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Céziim:

1 14

65 11
2 16 6

F—26 1651
T 56

91
96
169

y

Ay

154
96
26

276

ﬁ =492 cm
56
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Ornek 6

Tarali alanin agirlik merkezinin koordinatlarini hesaplayiniz.

Y

Scm 10cm |
B N o

3 &
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Coziuim:

X =

5Ccm 10cm
|

o

X Y AX. AY. A

1 125 5 250 3125 1250
2 25 7 30 75 =210

3 20,76 576 -7853 -1630,28 -452,33
Toplam 141,47 141972 58767

> xd 141972

- A
=10,03cm Y= Zy _ 387,67
>4 14147

M4 14147

=415cm
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Verilen seklin agirik merkezinin koordinatlarini bulunuz.

4

o ol

20 cm 20 cm




Céziim:

N

X Y AX. AY. A

1 30 225 2700 81000 60750
245 30— TR 708517955
3 525 375 -225 -11812.5-84375
4 30 424 -15708 -4712,4 -666

Toplam 184542 57387,6 33691,5
— X.A
X - 2 XA 573876 410000
> A 184542

> y.A 336915
> A 184542

Y = —18,25cm
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