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Bir cisim hareketsiz ise, hem bileşke hem de 

momenti sıfırdır. Yani cisim hem öteleme hem de 

dönme hareketi yapmıyordur.

Bir sistemin dengede olabilmesi için; Sisteme  etki

eden  net  kuvvet  sıfır  olmalıdır. (Kuvvetlerin 

bileşkesi sıfırdır.)

Sala  çeken kuvvetlerin toplamı sağa çeken 

kuvvetlerin toplamına (Yatay, x ekseni), eşittir.

F1x=F2

Yukarı çeken kuvvetlerin toplamı aşağı çeken 

kuvvetlerin toplamına (Düşey, y ekseni)eşittir 

F1y=F3
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Cismin kütle merkezinin hareket etmediği sabit

kaldığı üzerlerine uygulanan kuvvetlerin toplamının

sıfır olmasına  denir.Denge

1- Cisimler ağırlıklarından dolayı temas ettikleri

yüzeye kuvvet uygular. Uyguladıkları bu kuvvete

denir.  Yüzeylerde etki kuvvetine karşıEtki Kuvveti 

bir kuvvet uygular. Bu kuvvete denir.Tepki Kuvveti 

Cismin denge de kalabilmesi için;

Her etki kuvvetine karşılık eşit şiddette ve zıt 

yönde bir tepki kuvveti vardır. 

G= Cismin ağırlığı(Yüzeye uygulanan etki kuvveti)

N= Tepki kuvveti (Cisme uygulanır)

G=m·g

N

yatay düzlem

G

m
Etki=Tepki

G=-N     G=N

|G|=|N| 
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Sistem dengede değilse sadece bileşke noktasına 

göre momentler alınarak eşitlenir.

Sistem dengede ise herhangi bir noktaya göre 

momentler alınarak toplam sıfıra eşitlenir.

Bir çubuk bir noktadan desteklenmişse duvara 

menteşelenmişse veya asılmışsa, bu noktayı moment

noktası seçmek  soruların çözümünde kolaylık sağlar.

Çünkü bu noktadaki kuvvetler momentleri sıfır

olduğundan  işleme girmezler.

Cismin ağırlık merkezi, temas yüzeyinden geçiyorsa 

dengededir.

Sistem dengede ise bileşke sıfırdır.

F1+F2=F3   ƩF=0 F1·3=F2·5

Aynı zamanda herhangi bir noktaya göre sistemin 

momenti sıfırdır.

ΣMk=0      M1+M2+M3=0

A noktasına göre F1 kuvvetinin momenti sıfırdır.

[F1  • 0 + F2 • (BA)]- [F3 •(CA)] =0

[F2 • (BA)] = [F3 •(CA)]

F1 F2

F3

2- Sistemde herhangi bir noktaya göre yada dönme 

eksenine göre alınan toplam tork sıfır olmalıdır.

ΣT=0 Mx=0 My=0

A C B·· ·
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Kesişen Kuvvetlerin Dengesi 

Kesişen kuvvetlerin dengesinde 3 durum vardır.

Kuvvetlerden 2 tanesinin bileşkesinin büyüklüğüA) 

3 kuvvetin büyüklüğüne eşittir.  

F2 = R13   │F2│ =│R13│  │F2│ =│R13│(3s)       F2 = R13 (V)

 Lami Teoremi (Steven bağıntısı) Kuvvetler karşı-B)

larındaki açıların sinüs değeri oranları sabittir.  

Küçük açı karşısında büyük kuvvet bulunur . C) 

Çünkü iki kuvvet arasındaki açı küçüldükçe bileşke

kuvvet büyüyeceğinden, küçük açı karşısındaki kuvvet 

büyük olur

                           α<β<θ �se F3 >F1 >F2
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İp

↑ T = G ↓

   T + G = 0 

1.

3.

T1

G



İp

↑ T1 + T2 = G ↓

T1 + T2 + G = 0 

İp

T2

2.

→ → → →

Sistem dengede değilse sadece bileşke noktasına göre momentler alınarak eşitlenir.
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Kuvvet kime uygulanıyorsa ona dikkat ederek denge şartları yazılır.

N     2 =  +G1  G2   

F1 F2= 
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KÜTLE VE AĞIRLIK MERKEZİ
Kütle

Hacmi dolduran madde miktarıdır.

Birimi kg. Skaler ve Temel büyüklüktür. Eşit kollu 

terazi, ile ölçülür.***Klasik Fizikte, bir cismin kütlesi

sabittir.

Maddeler küçük parçalardan meydana gelmiştir. Bu 

parçalara etki eden çekim kuvvetlerinin toplamının 

uygulandığı noktaya, o cismin ağırlık merkezi denir 

Bir cismin kütle merkezi ile ağırlık merkezi aynı

noktadır. Kütle merkezi, cismin ağırlığının sıfır olduğu

yerlerde de geçerli olduğundan, kütle merkezi kavramı 

en genel kavramdır .

m1

m3

m2

x2 x3

y1

y2

y3

x1

y

x

Ykm =
m1  y1 + m2 y3 +m3  y2 · · ·

m1 + m2 + m3

Xkm =
m1  x1 + m2 x2 +m3  x3 · · ·

m1 + m2 + m3

Cismin kütle merkezinin yerini belirlemek için boyut-

ları ile orantılıdır. Kütle merkezi, Ağırlık merkezidir. 

 1 Boyutlu cisimlerde kütle uzunlukla orantılıdır.a)
l

Çubuğun ağırlık merkezi

km = l/2

Çubuktan kırmızı kısım kesilip

atılırsa km kesilen kısmın

tersi yönünde km = x/2 kadar

yer değiştirir.

km

.

.

.
km

.

∆l=x/2

∆l

x

Çubuğa kırmızı kısım kadar 

ekleme yapılırsa, eklenen

kısım yönünde km = x/2 

kadar yer değiştirir.

.
x

.
km

.

∆l=x/2

∆l

Çubuğa kırmızı kısım kesilip

üstüne katlanırsa, katlanan 

kısmın tersi yönünde km = x²/l

kadar yer değiştirir.

.
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.
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.

∆l=x²/l
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KÜTLE VE AĞIRLIK MERKEZİ
b) 2 Boyutlu cisimlerde ağırlıkları çevre yada 

alanlarıyla orantılıdır.

c) 3 Boyutlu cisimlerde ağırlıkları hacimleriyle

orantılıdır.

 

Bir cismin üzerine parça yapıştırılırsa ağırlık merkezi

iki parçanın ağırlık merkezlerinin arasındadır. O1'e 

daha yakındır.

Bir cisimden parça çıkarılırsa çıkarılan parçanın 

ağırlığı yukarı doğru alınır. Kuvvetlerin dengesinden

ağırlık merkezi bulunur.

G = Ç = 2πr

r a

a

a

b

G = Ç = 4  a• G = Ç = 2a +2b

G = A = πr² G = A = a² G = A = a b•

r a

a

a
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G = A = 4πr³/3 G = A = a³ G = A = a² b•
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