MEKANIK KAVRAMLARININ ;
GEOMETRI PROBLEMLERINE UYGULANMASI

Mehmet Tagiyev & Belgin Mazlumoglu *

Bana bir destek noktasz verin; dinyay
yerinden oynataym.

Argimet

1. Temel Kavranilar ve 6rnekler

M.O. 3. yiizyilda yasamig olan Arsimet,
mekanigin sade ve agik bir kavram olan agmhk
merkezini geometri problemlerinin ¢dziimiinde
ustalikla kullanmugtic. Bu yazimizda Arsimet’in
metodu nasil kullandigum inceleyecegiz.

Agirhik merkezi kavramim ve onun ozellik-
lerinin ciddi matematiksel tanimlarimi vermeden
once, agirhk merkezinin sezgisel olarak acgik olan
manasint anlatalim.

Asagida, tamamen mekanik disgtincelerden
dogan maddesel nokta, maddesel noktalar sis-
temi, kiitle, v.s., gibi terimleri kullanacagiz: Mad-
desel nokta denilince anlagilmast gereken, kiitlesi
¢ok- kii¢iik ~hacimde  toplanmug- cisim  olmalidir:
veya kitle ile techiz edilmig geometrik bir nokta
anlagilmahdir. Eger A noktasi bir m kiitlesi ile
techiz edilmigse, bunu (m, A) veya mA seklinde
gosterecefiz. Ay, As, ..., A, noktalar sistemi si-
rasiyla my;ms, ..., m, kiitleleriyle techiz olun-
musgsa. bunu (mlAl, mzAz, ,mﬁAn) §eklinde
gosterecegiz.

Kiitleleri miy ve mas olan iki kiigik Ky ve
Ky kurelerini gozoniine alalim ve onlann kiitlesiz
sert bir ¢ubuk vasitasiyla birlegtirildiklerini farze-
delim. O zaman bu ¢cubugun tizerinde oyle bir G
noktasi vardir ki, gubuk bu noktadan asidiginda
kiireler dengede kahr (Sekil 1). G’nin bu sistemin
agirhk merkezi oldugunu mekanikten biliyoruz.
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Sekil 1

Simdi kﬁtleleri ‘my; my, ma olan ve dogru-

sal olmayan Ky, K9, K3 kiirelerinin kiitlesiz sert
cubuklar yardimiyla (Sekil 2) birlegtirildigini far-
zedelim. Bu durumda K; K3 K3 t¢geninde oyle
bir G noktast vardir ki sistem bu noktadan ami-
diginda dengede kalir. K;K3Kj3 lggeninin bu
ozel noktasmma (m3 Ky, meKy, mgKs) sisteminin
agirhk merkezi denir.

mag Hg

Sekil 2
Maddesel noktalari herhangi bir sayida
alip, -olugan sistemin  agirhk ‘merkezini buimak
miimkiindir. Simdilik (mq K7, maKs, m3Ks) sis-
temiyle yetinelim ve agirhk merkezinin sezgisel
olarak agik olan agafiidaki Ozelliklerini kabul ede-
lim:

{G1) Herhangi (‘m11(1,m2K2,7’n3K3) sisteminin
tek bir agirhk merkezi vardir. ;

(G2) (miKy,maKy) sisteminin agirhk merkezi
G, bu noktalar birlegtiren dogru parcasinin
izerindedir ve bu noktammn yeri Argimet’in
inli “kol kuralr” ile bulunabilir:

mydy = mads

Eger (m1 Ky, my Ko, maK3) sisteminde her-
hangi iki noktayr (Srnegin myK;,myK,
noktalarim) aymnp onlarn agirhk merkezi
olan (G1 noktasma myi -+ my kiitlesini
yerlegtirirsek, yani (miK1,moKy) altsis-
temi yerine  ({(ml + m2)G;) sistemini
yazarsak, simdi elde ettigimiz ({(m1 +

(G3)
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mq)Gi,maK3) sisteminin agirhk merkezi
ile (m1 Ky, maKy,m3K3) sisteminin agirhk
merkezi aymdir.

Teori bu kadar. Simdi mekanigin basit ve agk
gergeklerinden kaynaklanan bu teori ile agagidaki
geometri problemlerini ¢ozelim. Ik once bir
iggenin kenarortaylarmm ozelliklerini bulalim.-

Teorem 1. (Arsimet, M.O. 3. yy) Herhangi bir
ticgenin ti¢ kenarortay: bir noktada kesigirler ve
kesigme noktasinda 2:1 oranmnda bdliniirler.
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Sekil 3-

Kamnat. ABC figgeninin A, B,C tepe nok-
talarina- 1’er birim kiitle yerlegtirelim. (G1)
ozelligine gore (14,1B,1C) sisteminin tek bir
G agihk merkezi vardir. (G3) ozellifine
gore (1B,1C) sisteminin toplam kiitlesini on-
larin agirhk merkezine yerlegtirirsek tiim sistemin
agirthk merkezi degismez. B ve C noktalarinm
kitlesi ayni oldugundan- (G2)’ye gore onlarn
agirhk merkezi BC’nin orta noktas: olacaktir:

1x|BA1l =1x |A:C] (kol kuraly).
Al noktasma B ve C noktalarimin toplam kiitlesi
olan ‘1 + 1 = 2 birim kitleyi yerlestirerek
(14,2A,) sistemine bakahm. O zaman (14,2A4;)
sisteminin . agithk merkezi ile (1A1,1B,1C) sis-
teminin agirhk merkezi aym olacaktir. (14,2B)
sisteminin agirhk merkezi AA;  dogru pargasi
uzerindedir ve gene kol kurahni kullanarak

I'x|AG| =2 x |GA4]

ve burédan da
|AG|: |GA:|=2:1

buluruz. . . )

Benzer olarak, 14 ve 1B noktalarinin
- agirlik merkezi 2C; noktasidir ve (2C%, 1C) sis-
“temi e tim: (14,1B;1C)  sisteminin  agirhk
~ merkezi de yine G noktasi olmak zorundadir. Bu

 duimda G € [0CY] ve [CG] ¢ [GCy| = 2 ¢ 1
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elde ederiz. Ayni metotla G € [BB4} ve |BG|:
|GB1| = 2 : 1 oldugunu gormek cok kolaydir.
Boylelikle G € [AA1] N [BB;] N [CC1] oldugunu
anlarz ki bu da bize kenarortaylarin bir nok-
tada kesigtiklerini ve birbirlerini 2 : 1 oranmnda
boldiklerini gosterir. ‘

Teorem . 2. Herhangi  bir ABC - tgcgeninde
[AA1], [BBi], [CCy] aciortaylart bir N nok- -
tasinda kesigirler ve birbirlerini |[AN| : |[NA;| =
(b4+¢) : a, |BN] : |[NBy] = (a+b) : b,
ICN|:|NCy| = (b+ a): ¢ oranlarmnda bolerler.

Sekil 4

Kanit. ~ A, B, C noktalarina sirasiyla a, b, ¢
kiitlelerini yerlegtirelim ve (aA,bB,cC) sistemi-
ne bakalim. Bu sistemin (G1) ozelligine gore tek
bir agirhk merkezi vardir. (G3) ozelligine gore B
ve C noktalarmin. agirhk merkezini bulup oraya
bu noktalarin toplam kiitlesini yerlegtirirsek sis-
temin agirhk merkezi degigmez. - (bB, cC) siste-
minin- agirhk merkezi- Al noktasidir.. Gergekten
de bu noktada Argimet’in kol kural saglanir:

bx|BAi}=cx|A1C]
(ﬁggende agiortay teorimini hatirlayalim!) Simdi

(aA,(b + c)A1) sistemine baktigimmzda - tiim
(aA,bB,cC) sisteminin agirhk merkezinin [AA4,]

-dogru pargas: tizerinde oldugunu goruriz; yani

N € [A4,]. Simdi de (ad, (b+ c)A;) sistemine
kol kurali uygularsak

(b+¢) x |NA;| = ax |[AN|,
buradan da
|AN] : ]NAll‘: (b+¢):a

oldugunu goriiriiz. Benzer olarak N € [BB]
ve N € [CCi] oldugu kolayhkla kanitlanabilir.
Bu da aglortaylarin bir.noktada kesigtigini ve
yukanda verilen oranlari sagladigini gostermig
olur. ‘ ‘
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Not 1.  Uggenin aglortaylarinin kesisme nok-
tasmim igteget  cemberin merkezi oldugu bilinen
bir gergektir. Yukarida kamtladigimz teorem-
den ise gbyle bir sonug daha gikmaktadir: “Eger
ABC' iiggeninin tepe noktalarma sirasiyla a,b, ¢
kitleleri yerlestirilirse elde edilen sistemin agirhk
merkezi i¢teget ¢emberin merkezi olur.”

Ornek. ABC ‘lggeninin icindeki bir M nok-
tasm ucgenin A,B,C kigelerine birlestiren
[AA:],[BB1],[CC1] dogrular ¢izilmigtir. |AC|
|CiB| = p ve |ABy| : |BC| = q olsun. Bu du-
rumda |AM| : |M A;| = p+q oldugunu gosteriniz.

Cdzilim. ABC iliggeninin A, B,C késgelerine
sirasiyla 1, p ve ¢ yiklerini yerlegtirelim; yani
(1A,pB,qC) sistemnine bakalim. Bu sistemin
agirhik merkezi M noktasidir,

BN Sekil 5. ‘
Gergekten de |AC)| : |C1B| = p ise (14,pB)
sisteminin agirhk merkezi 1 + p kiitleli Cy
noktasidir.  (G3) ozelligine gore (14,pB,¢C)
ve ((1 + p)C1,qC) sistemlerinin agirlik merke-

zleri aymdir.  ((1 + p)C;¢C) sisteminin agirhk
merkezi (G2)’ye gore [CCy] iizerindedir. Ben-
zer olarak (14, pB, ¢C) sisteminin agrihk merkezi
[BB] iizerindedir, yani agirhik merkezi [CCy] ve
[BB1] dogru parcalarmin kesigme noktas: olan
M noktasindadir. A; noktasma p -+ ¢ kiitlesini
 yerlestirirsek M noktas: aym zamanda (14, (p+
q)A;) sisteminin de agithk merkezi olur. (G2)’ye
gore
(p+9) x [MAL| = 1 x |AM|

ve buradan da |AM]| : [MAi| = p+ ¢ oldugu
kanitlanrmg olur. - ~

Soru. Yukaridaki problemde M noktas: [BB;]
ve [CCy] dogru parcalarim hangi oranda boler?
2. Agirhk Merkezinin Ozellikleri

Agichk merkezinin matematiksel tanimin
verelim ve kamitlayalim ki herhangi bir maddesel

noktalar sisteminin agirhk merkezi gercekten de
(G1), (G2) ve (G3) ozelliklerine sahiptir.

Negatif kiitleli bir maddesel noktaya fizik-
sel bir mana vermek gii¢ olmasina ragmen biz
tanummizi yaparken kiitlelerin herhangi bir reel
say1 olmasina izin verecegiz. Kiitlesi m olan bir
maddesel A noktasini biz matematiksel anlamda
m reel sayis1 ve bir 4 noktas: olarak diigiinecegiz.
Yukanda oldugu gibi m kitleli maddesel bir A
noktasmi mA ile gosterecegiz.

Tamm. miA;,...,myA4,, mi,...,m, € R,
my + oo+ mn # 0 sistemi verilmis olsun.
miGAL + -+ + mpGA, =0 sartini saglayan bir
G noktasina bu sistemin agirlk merkezi denir ve

my,...,my, sayilarma da G agirhk merkezinin
Aq,..., A, sistemine gore barisentrik koordinai-

lart adi verilir.

Ay

An ) Ak
Sekil 6
Teorem 3. G noktasinin (midi,...,myAy)

sisteminin agirlik merkezi olmasi i¢in gerek ve
yeter gart herhangi bir O noktasi icin

f(mi+ 4 my) =06 (1)

olmasidir.

Kamt. G noktast ('mklAl, .oy mpAy) sistemi-
nin agirhk merkezi olsun. Bu durumda

miGAy + - +maGA, =0 (2)

olur. k = 1,2,---,n igin GAy = OAy —
OG oldugundan bu egitligi (2) icin kullanirsak
m1(0A; — OG) + - - + mp (04, — OG) = U, ve
miOA;y + - + mnOA, = (my+ -+ mn)O-CS
bulunur. .



Sekil 7
my4---4my, # 0 olduguna gore (m1OA; +-- -+

mnO;ln) S(mytdmy) = 0G yazilabilir. Teo-
remin bir yonde soyledigi de budur.

Diger taraftan, eger bir G noktasi igin
{1) esitligi saglanyorsa yukarida yaptiklarmz
ters sira ile tekrar edersek G noktasimn agirhk
mierkezi oldugunu goriiriiz.

Bu teoremden, toplam kiitlesi sifir olma-
mak kaydiyla, herhangi bir (miA;,...,mnA4n)
sisteminin agirhk merkezinin var ve tek oldugu
derhal anlasilir. Gergekten, O herhangi bir nokta
olsun. Bu durumda (1) formili ile tanmimlanan
bir OG vektdriiniin varhg ortaya gikar ve bu
vektor de (demek ki G noktasi da) tek bir gekilde
belirlenir.

Boylelikle (G1) ozelligi kamitlanmyg oldu.

Teorem 4. Iki noktadan olugan (myAi, maAs)
sisteminin’ agirhk merkezi G, bu noktalar
birlegtiren dogru parcasinin lUzerindedir ve bu
noktanin yeri “kol kurali” ile bulunabilir:

|mi|+|GA;1| = |m2] - |GAs|

mA 4 G d, my A,

Sekil 8
‘Kamit. G noktast (my.Ai,mgA;) sisteminin
Teorem 3’e gore var ve tek olan agirhk merkem
olsun. . Tanima gore mlGAl + sz’Az = 0’dan

TanAl = —szAz (3)

bulunur. Buradan da |my]| - |GA1] = |m2|- |GAs|
clde ederiz. Bagka bir deyigle |mq|-d; = |ma]|-d2
wazabiliriz.

Not 2. (3) numarah egitlikten * kolayca
gorildiigi gibi, eger mimy > 0 olursa G nok-
tast [A1Ag] dogru parcasmin iginde, mymy < 0
olursa digindadir.

Bu teorem ile (G2) de kanitlanmig oldu.
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Teorem 5. (miA1,...,mnAn) sisteminde, &
tane noktadan olusan (miAi,...,mpAy) altsis-
temini ayiralim. Bu noktalarin agirlik merkezi G
olsun. Bu noktalarin toplam kiitlesini my +-- -+
my # 0 olmak sartiyla) Gi noktasma koyahm.
(Gi(m1 + -+ + mp), mpp1Arsa, -, M An) sis-
temi ile (miAi,...,mpAn) sisteminin agirlik
merkezleri aynidir.

Kanit. G noktasi (miAi,...,Mn n) sistemi-
nin a&rhk merkez1 olsun. O zaman mlG’A1+ -+
mnGA, = 0 olur. Simdi de (miAi,--- mpAg)
altsisternini diigiinelim.  Bu sistemin agirhk
merkezi de G; olsun. Teorem 3’e gore

mlel + -+ ’mszk
=(mi+---+m)GG1 (4)

olmahdir. mlG;:ll—i- +mkG;lk+mk+1GA_;;+1+
-+ mpGA, = 0 ifadesinde (4) egitligini kul-
lamrsak (ma+:- +mp) GG +mpp1GAp g+ -+
m, GA, = 0 elde ederiz. Bu da bize G noktasinn
(Gl(m1 + -+ mk),mk+1Ak+1, C. ,mnAn) sis-
teminin agirlik merkezi oldugunu gosterir.

3. Uygulamalar

Asagidaki ahstirmalar geometri problem-
lerinin ¢éziimiinde ¢ok faydal olabilirler; bunlarm
kanitlanmasim okuyucuya birakiyoruz.

Abhstirma 1. (m1A1,...,myAy) sistemindeki
biitiin noktalarn kiitleleri aymi bir & sabitiyle
carpilirsa, sistemin agirhk merkezi degigmesz.

Ahstirma 2. G noktasi (myA,myB,m3C)
sisteminin agirthk merkezi ise, AG dogrusu BC
kenarm (myB,msC) sisteminin agirlik merkezi
olan A; noktasinda keser.

Ahgtirma 3. (m1Ai,...,myAy,) sistemin-
de herhangi bir noktanm kutlesml “parcalar-
sak” sistemin agirlik merkezi degigmez. Ornegin
my = mu + --- + myp seklinde parcala-
nirsa, (M1 A, ..., migdAy, mads,. .., mpAn) sis-
temi ile (myAi,...,mpAy) sisteminin agirhk
merkezi aymdir.

~ Eger bir G noktasi hem
myAp) sisteminin, hem de

Ahgtirma 4.
(mlAl, mzAg, ey

(p1B1,p24s, . .., prBi) sisteminin agirlik merkezi
ise, bu G  noktast aym zamanda bitin
(miAy, ..., maAn,p1Ba, ... ,PiBr))  sisteminin

agirhk merkezidir.
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Ahgtirma 5.  Not 1’de ABC iiggeninin ig-
teget cemberinin merkezinin, (aA4,bB,cC) siste-
minin agirhk merkezi oldugunu gordik. ABC
tiggeninin - @ kenarina ait digteget cemberinin
(vani [BC] kenarma teget ve [4B] ve [AC]’nin
de uzantilarma teget olan ¢emberin) merkezinin
(aA,~bB,—cC) sisteminin agirhk merkezi ol-
dugunu gosteriniz. :

Problem 1. (Matematik Dinyasi, problem
Y28) Bir ABCD digbiikey dértgeni iizerinde A =
|PA|:|PB|= |RD|:|DC| ve p = |@B| : |QC| =
|SA| : |SD| olmak iizere P,Q,R,S noktalari
almiyor. [PR) ve [QS] dogrular1 T noktasinda
kesigiyorsa, |T'S|
oldugunu gésteriniz.

Sekll 9 :
Cozum. A,B,D,C noktala,rma sirasiyla
1, A, p ve A;z yiklerini yerlegtirelim ve

(1A,AB, uD, AuC) sistemine bakahm. |PA| =
AlAB| oldugundan (G2) ézelligine gore (LA, AB)
sisteminin agirhk merkezi 1+ X kiitleli P noktas:
olacaktir. Bunu goyle gosterelim:

(1+M)P = (14, AB)‘._

Benzer olarak (uD, AuC)  sisteminin  agirhk
merkezi p + Ay kiitleli R noktasi olacaktir:

(4 +Ap)R = (uD, AuC).

O zaman (14,AB, uD, )\,uC') sxstemmm aglrhk
merkezi - [RP] dogru pargasi iizerindedir ve
(G2)’ye gore : o o

(4+ M)IGR| = (1+ N)[GP|
: y’eya ‘
IGP|:|GR[= (p+ M) : (1+2) =

elde ederiz.  Simdi (1A4,AB,uD,ApC) sistemi-
ni (1A4,pD) ve (AB,AuC) altsistemlerine ayirip

ITQl = X ve |TP| : |TR| =

agirhk merkezimizi bir de bu sekilde bulalim.
(1A, uD) sisteminin agirhk merkezi 14 u kiitleli
S noktasi, (AB, A, pC) sisteminin agirhk merkezi
dse A+ Ap kittleli @ noktas: olur. Bu durumda
tim sistemin agirhk merkezi G, [SQ] -dogru
par¢ast tizerindedir ve (G2)’ye gore

(1+mICS| = A+ WwIGQ|

veya ;
IGS|:16Q] = (A+ M) : (1+4) = A

elde ederiz. ~ Boylece (14,AB,uD,A\uC) sis-
teminin agirhk merkezi [RP] ve [SQ] dogru
pargalarmin_tzerinde olmalidir. Bu da G nok-
tasmn bu iki dogru par¢asinin ortak noktasi olan
T noktas: oldugunu gdsterir. Dolayisiyla T = G
yazarsak istenilenin kanitlanmis oldugu gériliir.

Problem 2. Eger G noktasi ABC iiggeninin

iginde herhangi bir nokta ise, A, B,C kogelerine

sirasiyla oyle my, mo, ms kiitleleri yerlestiriniz ki
G noktast (m1A,myB, m3C) sisteminin agirhk
merkezi olsun.

Cozlim. A ve G noktalarindan gegen ve BC
kenarimt A; noktasinda kesen AA; dogrusunu
gizelim IBAII - dl, !CAll = dz, !AG] = d3,
iGAll = dy olsun. dydy + dsdy = my, dads =
my, dids = mgz olsun. Bu durumda A; nok-.
tas1 (mqB, m3C) sisteminin agirhk merkezi, G
noktast ise (myA, moB, m3C) sisteminin agirhk
merkezi olur. :

Problem 3. (Seva Teoremi) ABC iiggeninin
[BC], [CA] ve [AB] kenarlan tzerinde sirasiyla
Ai; By, Cy noktalarr ahniyor. :

|CB1| |AG:]
|BiA|  |C1B]

[BA:|
|41 C]

=1 (5)

oIduguna gére, AAy, BBy,CC dogru]armm bxr
noktada kesigtigini gosteriniz. -
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. {CiB| = «, |BA] A0 =
:BiA| = v olsun. Verilen garta gore
= 1 olur. A,B,C noktalarma sirasiyla
L3 yukierlm yerlegtmp, (14,aB a,BC) sig-
temini gozoniine alabm.  |AC:| = «|CyB|
oldugundan, C; noktasi (14, aB) ’sisteminin
agirhk merkezi ‘olur. - Benzer gekilde A; nok-
tast (af;a¢BC) sisteminin ve  B; noktas: da
{}A @B, aBC) sisteminin agirhk merkezi olur.
: gi —1 aB,asC } sisteminin agirhk merkezini G ile
erelim. Agirhk merkezi olan G, hem [AA4,],
BB;], hem de [CC}] dogru parcalarmin
olmalidir. Bu bize bu dogru pargalarinin
ctada (G noktasinda) kesigtigini gésterir.

blem 4. (Seva Teoremi’nin-tersi) Efer her-

wlarr bir noktada kesigiyorlarsa; Problem 3’te
en (5) kogulu saglanir..

- yB Ay zC
§§zﬁm [4A1], [BB], [CCy] dogrularmmm bir
& noktasinda kesigtiklerini farzedelim. A, B, C
noktalarma, G noktasin sistemin agirhk merkem

m:xurehm (Bunun miimkiin oldugunu Prob-
v 2'den biliyoruz.) O zaman G’den gegen

‘ %__ dogrusu [BC] kenarm (yB, zC) sistemi-
" min afirhk merkezi olan A noktasinda keser.

{G2) oOzelligine gbre A; noktasinda y|BA;| =
4:C| bagmntist vardir. Benzer gekilde |AC,| =
"1 B| ve z|B1A| = z|B;C| bagmtilarmi kolay-
ikla bulabiliriz. Buradan |BA4|: |[4:C| =2y,
Cil|CiBl =y 2 ve |BiA] : |BiCl == : 2
e ederiz. Bu g esitligi taraf tarafa carparsak
a sartmin saglandigmi goriiris.

Sev.

Problem- 5. (Newton Teoremi) ABCD teget-
ler dortgeninin igteget ¢emberinin. merkezi, bu
dortgenin kogegenlerinin orta noktalarini birles-
tiren dogru pargasinmn tzerindedir.

Cozim, M noktasl ¢emberin merkezi, F nok-
tasi'ise [BC)] ve [AD] kenarlarmm uzantilarimin
isme noktast ve E, K noktalari da [AC] ve
[BD] kégegenlerinin orta noktalari olsun.

bir ABC iiggeninde [AA1], [BB:], [CC1]

pacak gekilde, sirasiyla z, y, 2z kiitlelerini
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Sekil 12 ‘
Baktigimiz cember. ABF iiggeninin igteget cem-
beri oldugu i¢gin bu ¢emberin merkezi olan

M noktasi, my = |BF|, my = |AF|,
mg = |AB| almrsa (m1A, meB, msF) sistemi-
nin agirlik merkezi olur (Not 1). Bu g¢ember
ayni zamanda DCF {i¢geninin f kenarma ait
digteget cemberi oldugu igin, M noktas: ayni za~
manda (m4C,msD, mgF') sisteminin de agirhk
merkezi olur (my = —|DF|, ms = —|CF],
me = |CD|, Alistirma 5). Dolayisiyla M nok-
tasy (m1 A, myeB, mgF, maC,ms D, meF) sistemi-
nin- agithk merkezi olur (Ahgtirma 4). Diger
taraftan mg + mg = my + me + Mg + ms
oldugundan (ABCD Xkirigler dortgeni), |AB|+
|DC| |AD| 4+ |BC| esitligini elde ederiz.
F' noktasmma baktigimizda bu noktamin hem
(miC,msB), hem de (mzD,m4A) sisteminin
afirhk merkezi oldugunu goriirtiz.  Yani F nok-
tast (miC,mgB, myD,msA) sisteminin agirhk
merkezidir. k ’ ~

Boylece kiitleyi pargalama (Abgtirma 3)
fikrini kullanarak M noktasinin agagida yazdlgl—
miz- sistemlerin agirhk merkezi oldugunu gori-
riiz: (M= (aA,bB) geklindeki bir esitligi, “M
noktas1 {aA,bB) sisteminin agirbk merkezidir”
manasinda kullanacagiz.)

M = (miA,meB, maF,msC,ms D, mgF)
(mi4, myB, msC,ms D, (m3+ mg)F')
(m1A MQB m4C‘ m5D 777.4A M5B
m1C' sz) ;
= ((ma +mq)A, (mq +my)C,

(m3 + ms)B, (ms + m2) D)
= (2(m1 + m4)E, 2(my + ms)K)

i

Boylece M noktasmin kiitlesi 2(mq+my4) olan E
ile, kiitlesi 2(my +ms) olan K noktasmin agirhk
merkezi oldugunu gorirliz. (G2) Szelligine gore
M noktasi E ve K noktalarimi birlesgtiren dogru
par¢ast Uzerindedir..




