lGIRLIK MERKEZ.

Mekanik Statik
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e Yayili kuvvetleri tek bir bileske altinda toplar ve bunlari
kuvvet merkezi dedigimiz tek bir noktaya indirgeriz.
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Yogunluk
Genellikle p ile gosterilen
yogunluk, kutlesi m , hacmi

V bir cisimde,
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SI birim sistemi iginde
birimi [kg/m3] dir.
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Ozgul Agirhik
Genellikle y ile gosterilir
= PE
birim hacmin agirligidir ve SI
birim sistemi icinde birimi
[N/m3] dr.
g =9.81 m/sn?

W

Cismin Agirhigi
Didnyanin bir cisme
uyguladigi  yer  gekimi
kuvvetine o cismin agirligi
denir. , .dw=d1-l'k

W:jﬁw




Agirlik Merkezi

Agirlik kuvveti W nin cisim icindeki etki noktasi
M ye verilen addir ve bu noktanin koordinatlari

burada (x,,'”,," %y, )biciminde tanimlanacaktir.

dW=dWk

Statik dersinde kuvvet vektorinln bir tesir
cizgisi vardir. Bileske agirlik kuvvetinin de
bir tesir cizigisi vardir ve nereden gectigi
bilinmelidir.  Bir cisim herhangi  bir
noktasindan tavana bir iple asilarak agirlik
kuvvetinin tesir cizgisi bulunabilir. Clnki
agirlik kuvvetinin tesir cizgisi daima ip ile
cakisiktir. Farkli noktalardan asarak elde
edilen farkli tesir cizgilerinin hepsinin ayni
bir noktada kesistigi gorulur. Iste bu noktaya
kitle merkezi veya agirlik merkezi denir.

Kitle merkezini G ile gosterecegiz.
G(x.y.Z)




Kitle merkezinin yerini hesap yaparak bulmak

w=[dw
W=gm
Diferansiyel eleman . _
/y y-eksenine gére moment alarak: dW = g dm
xdw
XP7) XW=[xdw — Ezh -
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Benzer sekilde: 7= Tydw
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Xy z __ Jzaw
Diferansiyel elemanin w

kiitle merkezinin koordinatlar
[xpdV fvpadv lzpdV
dm=pdV — e
Ipdv [pdv IpdV
. - £ Yogunluk. birim hacmin kiitlesi
p=sb. Homojen cisim
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Homojen bir cismin kitle merkezi, varsa, simetri diizlemi Gzerindedir.
Eger birbirini kesen iki tane simetri dizlemi varsa simetri dizlemlerinin kesisme

dogrusu Uzerindedir.
Bu dogruyu da kesen bir simetri diizlemi daha varsa o zaman dogrunun dizlemi kestigi

nokta cismin kitle merkezidir.

Simetri ekseni




Geometrik Merkez

Homojen bir cismin kitle merkezi bulunurken cismin sadece geometrisi ile ilgilenmek

yeterli olur.

Cismin sedece geometrisi ile ilgilenilerek bulunan merkeze geometrik merkez denir.
Homojen bir cismin kitle merkezi geometrik merkez ile ¢akisiktir,

Dolayisi ile herhangi bir cismin, cisim homojen kabul edilerek, kitle merkezi bulunursa

geometrik merkezi bulunmus olur.

Geometrik merkezi C harfi ile gosterecegiz. C(x.v.z)
X y =
| x | y | z : R
== LA V= i = 2 Diferansivel elemanin
v v v geometrik merkezinin koordinatlari
f=sb.  Kalmlk sabit A=sb.  Kesit alam sabit
dV =tdA dV=AdL
[xdA [vdA [ = dA [xdL [vdL [zdL
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Herhangi bir vay parcasinin geometrik merkezinin yerini bulunuz.

Verilenler:
p =sb.
A = sb.

Istenenler:

Bu deger secilen eksen takimindan bagimsizdir.

oc=_" sine
Yarmm ¢ember T Ceyrek cember
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Bu koordinatlar, eksenler yukaridaki gibi secilirse gecerlidir.

A



Herhangi bir iicgenin geometrik merkezinin herhangi bir tabanimna uzakligini bulunuz.

Bir ticgen. kalinligi sabit olan bir cisim olarak géz éniine alinabilir.
Kalilig sabit olan bir cismin geometrik merkezini bulurken sadece yiizey alam ile ilgilenmek yeterli olur.

Ucgenin tabani. x-ekseni ile cakistirilirsa:

A

Diferansiyel elemani secerken
olabildigince

tek asamada sonuca gidebilecek sekilde
secmeye dikkat edilmelidir.

Yukandaki gibi bir se¢im yapilirsa

smirlar degisik oldugu icin

problemi iki boliimde ¢6zmek gerekecektir.

Caziim

h

a
vA4=][ydA
vA=[yydd | —ah " N
va =]y, Ty -y v
2 o h
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Ve = | 2 h 2 3,
dd =sdy
X —
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a h V=

Herhangi bir iicgenin geometrik merkezinin herhangi bir tabanina uzakligi
o tabandan &lciilen yiiksekliginin ticte biri kadardar.
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Bilesik Cisimler ve Sekiller

Kiitle merkezi bulunacak olan cismin tamamu basit bir geometriye sahip olmayabilir.
Eger basit geometrik sekle sahip cisimlerin eklenip ¢ikarilmasi ile elde edilebilen bir cisim ise o zaman yine Varignon teoreminden faydalanilabilir.

Eklenen cismin kiitlesi pozitif olarak, ¢cikarilan cismin kiitlesi negatif olarak alinir.
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Ustten goriiniis
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(mp+my+m) X=myx;+myx; +m3x;3

3 3
EmX=X mXx;
i=1 i=1
Genellestirme yaparak:
- Emx — Imy - XIm:z
X = Y = ~ Z =
m m m

Homojen bir cismin kiitlesinin yerine hacmi ile ilgilenmek yeterli olur.

Kalinligi da sabit ise yiizey alam ile

veya kesit alam1 da sabit ise boyu ile ilgilenmek yeterli olur.



Sekildeki alanmn geometrik merkezinin koordinatlarim bulunuz.

Coziim
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x; = — 150 mm
y; = — 150 mm
Ly =300 mm

Sekildeki gibi biikiilmiis olan cubugun geometrik merkezinin koordinatlarini bulunuz.

C'oziim

.1-.
.
— 27 300
T
- T T
1, =0

L, =150 7 mm

mi

— XL x
X=
XL
- YL v
Y=
zL

N 150 .
mm
300mm

A

X
) 300
 LEeLA _ 300 (- 150) + 150 7
) L+1L, 300 + 150 7
X=0
S LiFi+L _ 300(-150) +1507 (0)

Ly+L, 300 + 150 7

}_’=—58.3 min



Sekildeki gibi kesilmis ve biikiilmiis olan levhanin geometrik merkezinin koordinatlari bulunuz.

Caziim B B B
x (mm) v (mm) Z (mm)
1. y-z diizlemindeki dikdortgen (250x400): 0 125 200
2. x-z diizlemindeki dikdortgen (175x400):  87.5 0 200
3. y-z diizlemindeki iicgen (100x200): 0 216.7 66.7 —10 000
— XAx
X =
¥4
— 100000 (0) + 70 000 (87.5) + (—10 000) (0 —
X= © ( )+ ) © X =383 mm
100 000 + 70 000 + (—10 000)
— XAy
Y= '
T4
— 100 000 (125) + 70 000 (0) + (—10 000) (216.7 —
Y= (125) O+¢ ) ( ) Y=64.6 mm
100 000 + 70 000 + (—10 000)
- XAz
7=
A
— 100 000 (200) + 70 000 (200) + (—10 000) (66.7 —
Z= (200 (200)* ¢ ) (66.7) Z=208.3 mm

100 000 + 70 000 + (—10 000)

mm
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120 mm y y y y y
D - 4”— 25.46 mm )
lgfi]jm ry = 60 mm __ |60 mm 3'.'7__'3 - r __(1;;\”"“ rg= 40 mm
60 1M1 ’Z@f{ rp=40mm o + 40 mm + J 'LT \ T o |/)§7\'
—— 40 Iminl so 11111 \*' . — 80 1Tnm 105.46 mm \-L/S(] ?]‘11‘1‘1
80 | & . —Et_(] mm | l - i' _ l .
mim 60 },mn ! ! p T ! L_, 8 L_, .
—300) o 60 mm 60 mm
A Y
60 mm
Component A, mm” X, mm ¥, mm XA, mm’ yA, mm’
Rectangle (120)(80) = 9.6 X 10° 60 40 +576 X 10° +384 X 10°
Triangle 3(120)(60) = 3.6 X 10° 40 —20 +144 X 10° -72 X 10°
Semicircle $m(60)* = 5.655 X 10° 60 105.46 +339.3 X 10° +596.4 X 10°
Circle —m(40)* = —5.027 X 10° 60 S0 —301.6 X 10° —402.2 X 10°
SA = 13.828 X 10° XA = +757.7 X 10° SyA = +506.2 X 10°
Y
XA = 3YA: X(13.828 x 10° mm?) = 757.7 X 10° mm® i
Vv o = ) 4 \\
X = 54.8 mm "\J'
YA =3yA:  Y(13.828 X 10° mm®) = 5062 X 10° mm’ i A ST
Y = 36.6 mm '

( = 54.8mm
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Parca No A X; Yi A x Ay
) 600 -5 87.5 -3000 52500

@ 1200 7.5 40 9000 48000

€) 375 -8.33 10 -3124 3750

@ 900 [30x30 kare] 30 15 27000 13500
® 706 [1/4 daire] 32.26 17.26 -22776 -12186
® 1350 20 -75 27000 -10125
Toplam 3719 34100 95439

Agirlik merkezinin koordinatlari [xg y,]
Xg Yq

—25—+15—+—-30—+—20 >

Sekilde verilen alanin
agirhk merkezi
koordinatlarinin
hesaplanmasi

Pm%;,lq:qi _ EAiX'Ai: 34100 Yy Egs'l =y = ZAiVAi=xi95439 _ 25%d
TAG00 3719 "5 i) > A;30003719 52500
@ 1200 7.5 40 9000 48000
€] 375 -8.33 10 -3124 3750
@ 900 [30x30 kare] 30 15 27000 13500
® 706 [1/4 daire] 32.26 17.26 -22776 -12186
® 1350 20 -7.5 27000 -10125
Toplam 3719 34100 95439

Agirhik merkezinin koordinatlari [xg yg]
Xg Yo
x. =x=2AX 34100 4, y, =y= Ay 95439 5 a0
9 TA; 3719 9 TA; 3719



PAPPUS-GULDINUS TEOREMLERI

Guldin kuralari:
1.Kural: Bir dizlem edrinin bir eksen etrafinda donmesi sonucu olusan cismin manto(yltzey)

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

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

2.Kural: Bir duzlem alanin bir eksen etrafinda ddnmesi sonucu olusan cismin hacmi
asagdidaki basit yolla hesaplanir.

V=2rnAd;

A: duzlem cismin alani
do : alanin agirlik merkezinin eksene mesafesi




— Yanm cember
veya yarim daire

“Ekser———L - ¥ . ___ —

——f——

L=rr (yarim ¢ember uzuniugu)

d=d=2r/n (¢emberin agirlik merkezinin eksene
mesafesi)

Ayuzey =21 (T 1) (2 r/m) =4n r’ (kdrenin ylizeyi)

Yarnim dairenin eksen etrafinda dénmesi ile kiire
olusur:

A=nr/2 (varim dairenin alani)

d=d,=4r/3/n (yarim dairenin agirlik merkezinin eksene
mesafesi)

V=2m (nr?/2) (4r/3/m) =4nr®/3  (kdrenin hacmi)

Bir cember veya dairenin eksen etrafinda
donmesi ile torus olusur:

Ayizey = 2m Ld1=2n (2nr) (R)= 4  rR
(Torus ytizey alani)

V=2r (nrr?) (R) =2n° P R (Torus
hacmi)



Kire Konik Torus Kire Konlk Torus



Sekilde goriilen betonarme baraj icin gerekli
beton miktarini hesaplayiniz.

3m 1 2m
| y
Xy =20m+ (2 m)(2/3) =21.333 mgv\ ¥
| T
35m
3.5m Ag=(1/2)(3.5m) x (2 1m)
=3.5m? X l
0
) Triangle 2 20 1 ! ! ! 20m
& 2m | m 3m Im 2m
Yy
— X = 23 m+ (3 lll)f?l =24 m er]f"%e] \; — 2“(400f3 600)(1CA)
35m e = K reA = ZXeIAel
Ay =(1/2)(3.0 m) x (3.5 m) =5.25 m* A =(2 f'lg)“zxel A
X @)
L 3m 23m Region A, (md) X (m) XgAy (m)
Y
T Xa=20m+2m+05m=225m Tl‘iangle 1 5.25 24 126 . 2n FRA,
) Rectangle 3.5 22.500 78.750 ? Qé\e
35m 78 Aq = (-5 m)>x (1m)=3.5m Triangle 2 3.5 21.333 74.665 279.415 w’
< 0 > XgA, =279.415
T 20m

lm 2m o — 195]. 1113
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~ 60 mm

Component

Volume, mm”®

% (60 mm) = 22.5 mm 50 mm

— 1
'V, mm

Hemisphere
C}-’linder

Cone

o

. (60)*(100) = —0.3770 X 10°

147
;?‘T (60)% = 04524 X 10°

m(60)%(100) = 1.1310 X 10°

—10.18 x 10°
+56.55 X 10°

—28.28 x 10°

SV = 1206 x 10°

SYV = +18.09 x 10°

X3V = 3xV-

X = 15 mm

X(1.206 % 10° mm?)

18.09 x 10° mm*

(100 mm) = 75 mm



CISIMLERIN AGIRLIK MERKEZLERININ OZETI

ELEMAN — S =

X v
I.|K_| I—i ;
Gubuk ’ L T
A ¥ Ay
Alan G A A
. Vi x; Viyi
Hacim TV ﬂ
Kiitle m x; Yy,
2m 2.m;




STATIK MOMENT [ALANIN BiRINCi MOMENTI]

Yapi elemanlarinin sekil degistirmelerinin hesabinda ozellikle kesme kuvvetinden dolayi
olusan kayma gerilmelerinin hesaplanmasinda kullanilan,

SK =_|.'y’dA 53, =jKdA

y
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ORNEK 5.19. Verilen seklin,
a. x-x ve y-y eksenlenne gore statik momentlerinin [S, S,]

y 14" o 6"
@
@
12" 127
g - Fg .

Coziim a: Once eksenlere gére statik momentler hesaplanir.
S, =% XdA=Y [xA; +XA;]=F [4x8x12+[(1/3)x6+8]x0.5x6x12] = 744.48m’*

Sy =2 VidA =% [viA1+Vv2A2]1=3% [6x8x12+[(2/3)x12]x0.5x6x12] = 864.60m’






Sekilde gorilen sistemde 4m yliksekliginde 6m
genisligindeki dikey plaka 3m yukseklige kadar su ile
doldurulan bir kanalin kapagidir. Kapak, A noktasinda
sabit mafsalla tutturulmus ve sabitlenmis B noktasina
dayanmaktadir (Strtiinme yok). A ve B noktasindaki
mesnet kuvvetlerini bulunuz.

Solution. The free-body diagram of the plate is shown in section and includes
the vertical and horizontal components of the force at A, the unspecified weight
W = mg of the plate, the unknown horizontal force B, and the resultant R of
the triangular distribution of pressure against the vertical face.

The density of fresh water is p = 1.000 Mg/m? so that the average pressure

1S
) [ pay = pghl Pay = 1.000(9.81)@) = 14.72 kPa
The resultant R of the pressure forces against the plate becomes
[R = p. Al R = (14.72)(3)(6) = 265 kN

This force acts through the centroid of the triangular distribution of pressure,
which is 1 m above the bottom of the plate. A zero moment summation about A
establishes the unknown force B. Thus,

[EM,4 = 0] 3(265) —4B =0 B =198.7TkN Ans.

3m
i _\.‘B i
¥
|
A4
r—— :q-f — i
i I
l l
2m mg 4m
[~ R
1m
1 B
Helpful Hint

(D Note that the units of pressure pgh are

(10-’i I‘—%)(l—‘:) (m) = (103 _kg-;:n) (L)
1m 57y 87 8AmT

= kN/m? = kPa.
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