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ALANLARIN MOMENTI

1. Alanlarin Birinci Momenti = Statik Moment

. dA: Alan Elemani
: A alaninin x eksenine gore birinci momenti
A alaninin y eksenine gore birinci momenti
Qy = J, xdA (2)
** A alaninin merkezi:

, Jr xdA =Ax (3)
A
f ydA =Ay (4)
A
Denklem (1) ve (4); Q, = Ay (5)

) Denklem (2) ve (3); @, = Ax (6)




ALANLARIN MOMENTI

y Alan bir simetri eksenine sahipse alanin s6z
konusu simetri eksenine gore birinci momenti
sifirdir.

Sekildeki yamuk alann simetri ekseni vy
oldugu i¢in y eksenine gore birinci momenti;
Qy = J,xdA- [, xdA=0

@y = Ax = 0 oldugundan x = 0 olur.

O halde bir A alani simetri eksenine sahipse, C merkezi bu eksen
lizerinde yer alir.

O

. Bir dikdortgen Iki tane simetri eksenine sahip
x oldugu i¢in bir dikdortgen alanin C merkezi
geometrik merkeziyle cakisr.

Benzer sckilde bir dairesel alanin merkezi de
dairenin geometrik merkeziyle cakisir.
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ALANLARIN MOMENTI

O simetri ekseni ise O’dan gecen herhangi bir
eksene gore birinci moment sifirdir.

Sekilde gorildigii lizere X ve y koordinatlo
her dA alan elemanina —x ve —y koordinath
bir dA" elemaninin karsilik geldigini goriiriiz.

y

r="—"‘BUywiizden;
Qx=fydA=o L Qy=AF=0-7=0
A

QyzfodAzo - Q,=4x=0-x=0
olur.
Yani alan merkezi ile alanin simetri merkezi ile c¢akisir. Bir alanin C
merkezinin konumu simetri ile belirlenebildigi zaman bu alanin bir
eksene gore momenti @, = Ay ve @, = Ax denklemlerinden kolayca
elde edilebilir. 4



ALANLARIN MOMENTI

ORNEK-1:
Ya

i} 1.1
Qx = 47 = (b-h)Gh) = bh

] 1.1
Qy = Ax = (bh)(zb) — Eb h

Sekildeki tiggensel alan i¢in

a) Alanin x eksenine gore Q, birinci momentini
b) Alan merkezinin y ordinatin

belirleyiniz.



ALANLARIN MOMENTI

COZUM-1:
a) Q, birinci moment;
y4 Alan clemam olarak u uzunlugunda ve dy
kalinliginda bir yatay serit secelim.

Benzer liggenlerden

u h— -
b h h

dA =u.dy = b(=2).dy

Alanin X ekseninehgé')re birinci momenti

Qx=!ydz4= Ofy ()]
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ALANLARIN MOMENTI

COZUM-1:
b) Q. birinci moment
VA

b 2 31h
sz_[hy__y_]
h 2 3 10
1
szgbhz



ALANLARIN MOMENT]
COZUM-1:

b) Merkezin ordinati

y4 Qx = Ay




Qx

ALANLARIN MOMENTI

2. Bile_sik Alanl_arm Birinci Momentinin ve Merkezinin
Belirlenmesi

Yamuk alan Basit geometrik sekillere
ayrilmis hali

A
ya y Cs A,

O
=fydA=jydA+jydA+jydA Qx=zaiyi (7)
A Aq Ay A3
_ _ 0= ) axi (@)
= A1y; + Ay, + Asys




ALANLARIN MOMENTI

Ya

O

A bilesik alanin C merkezinin X koordinatini elde etmek icin
Q, = AX yazarsak;

}

X ‘i ¢ozer ve A; alanlarmm toplaminin A alanina esit oldugunu
dikkate alirsak
A= Zi Ai

= _ > — v i AiXi
AX =2 A% > L AX = L A% =X = ZZ.AL' ®)




ALANLARIN MOMENTI

Ya

O

A bilesik alanin C merkezinin Y koordinatini elde etmek icin
= AY yazarsak;

AY = z A;y;

Y ‘yi gozer ve A; alanlarinin toplaminin A alanina esit oldugunu
dikkate alirsak
A= )4

_ _ = _ = 2. AiYi
AY =AY = LAY = XAy oY = Z.Ajl-/ (10)




ALANLARIN MOMENTI
ORNEK-2:

Sekildeki A alaninin C merkezinin
konumunu belirleyiniz.

(Birimler mm cinsindendir.)

CEVAP: Y =46 mm
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ALANLARIN MOMENTI

ORNEK-3: Sekildeki A' alaninin X' eksenine gore birinci momentini
belirleyiniz.

y
SOT . CEVAP:

Izo
Q,'=42.3x10°mm?

»X'

46

40

13



ALANLARIN MOMENT]
3. Alanlarim Ikinci Momenti = Atalet (Eylemsizlik) Momenti

dA: Alan Elemani
A alaninin x eksenine gore ikinci momenti

L, = Qyy
L=f,y%dA (1)

A alaninin y eksenine gore ikinci momenti
I, = Qux

I, = [, x*dA (12)
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ALANLARIN MOMENTI
Kutupsal Atalet (Eylemsizlik) Momenti

/ Jo = J,p?dA (13)

X

0% = x2 + y?

], = fpsz = f(x2 + y24)dA
Y A A

], = szdA+ fysz
A A

Jo =1+ Iy (14)
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ALANLARIN MOMENT]
Atalet (Eylemsizlik) Yarigcapi

A alaninin X eksenine gore eylemsizlik
yarigapi i, 1Se

Eylemsizlik Momenti

O orijinine gore

I, = i2A
Jo = ic%A
iy = | (15)
Jo =L +1,
— 2
by =14 i2A = i2A +i2A

ey

(16) is =iz + iy

(17)
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ALANLARIN MOMENTI

ORNEK-4:
y
4 Dikdortgen alan i¢in
h a) Alanin x eksenine gore atalet momentini
b) Karsi gelen i, atalet yarigapini
v

belirleyiniz.
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ALANLARIN MOMENT]
COZUM-4:
a) x cksenine gore atalet momenti, [,

y , Alan elemani olarak b uzunlugunda ve d,,

4 — kalinliginda bir yatay serit secelim. Serit
2 jizerindeki biitin noktalar x ekseninden
d, aym Yy kadar mesafede oldugundan seridin X
eksenine gore atalet momenti;

dl, = y*dA = y*(bd,)

h oy = —% ‘den y = +§ ‘ve kadar integral
2 alarak

h
2 2 2 1 3
L= | y*dA=|_ y*(bdy) = 3 by
A T f—

2

NS N>
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ALANLARIN MOMENTI
COZUM-4:

. 1 . h3 N h3
{ *~3°\8 " 8
A 2
1
I, = —bh’
h 12
b) atalet yarigapu, i,
v I, = i2A
. L
L, = |—
\ A

x =75 (Dikdortgen kesit 1¢in)
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ALANLARIN MOMENTI
ORNEK-5:

y

Dairesel alan 1¢in

a) J, kutupsal atalet momentini

b) I, ve 1, atalet momentlerinin
hesaplayiz.

20



ALANLARIN MOMENTI
COZUM-5:
a) J, kutupsal atalet momenti

y Alan eleman1 olarak p yaricapinda ve dp
dp kalinliginda bir halka secelim. Halka

lizerindeki biitiin noktalar O orijininden aym
X p kadar mesafede bulunur.

Halkanin kutupsal atalet momenti

dj, = |, p?dA = p*(2mpdp) olur.

0’dan r’ye kadar integrasyonla
Cc

1
Jo = jpsz =j p?(2mpdp) =2T[f p3dp =§nr4
0 0

A
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ALANLARIN MOMENTI
COZUM-5:
b) I, ve I, atalet momentleri

y Dairesel alanin simetrikliginden dolay1

dp I, = Iy

- Jo =1y +1, =2,
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ALANLARIN MOMENTI

4. Paralel Eksen Teoremi

Bir A alaninin x eksenine gore I,
atalet momentini goz Oniine alalim.

Bir dA alan elemaninin bu eksene
olan uzaklig1 y ise

I, = [,y*dA olur.

X': merkezi eksen (yani C alan merkezinden gecen eksen),
dA: alan elemani
y': dA alan elamaninin X' eksenine olan uzaklig:

d: x ve X' eksenleri arasindaki uzaklik
23



ALANLARIN MOMENTI

y=y +d
I, = fyZdA = J(y’+d)2dA
A A

I, = fy'sz + dey’dA +fd2dA (18)

A A A
»X 0
I, = fy’sz + 2d | ¥'dA + dedA
L4 J 4 J 4
| d |

Alanin X' eksenine  Alanin X' eksenine C alan merkezi bu
gore [, ' atalet gore M, ' statik ——eksen  lizerinde
momenti momenti bulundugundan

sifira esittir. 24



ALANLARIN MOMENTI

I, =L, + Ad* (19)
I, =1, + Ad* (20)
Jo :]_c'—'_Adz (21)

Alanin C merkezine gore

Keyfi bir O noktasina gore
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ALANLARIN MOMENT]
5. Bilesik Alanlarin Atalet Momenti

Cok sayidaki A4, A, VS. parcalarindan olusan bir A bilesik alanim
g6z Oniine alirsak, A’nin atalet momentini temsil eden integral, A;,
A, vs. lizerinden alinan Integrallerin  toplami1 olarak
yazilabildiginden A’nin bir eksene gore atalet momenti A, A, Vs.
alanlarinin ayni eksene gore atalet momentlerinin toplanmasiyla
elde edilir. Ancak bu alanlarin atalet momentlerini toplamadan
once, her bir alanin atalet momentinin istenilen eksene gore ifade
edilmesi i¢in paralel eksen teoremi kullanilmalidr.
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ALANLARIN MOMENTI
ORNEK-6:

]

Sekildeki A alaninin X merkezi eksenine
gore I, atalet momentini belirleyiniz.

(Birimler mm cinsindendir.)

> X

CEVAP: (Ix) = 2.31 x 10* mm*
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ALANLARIN MOMENTI
ORNEK-7:
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ALANLARIN MOMENTI

ORNEK-7:
i Y
) 140|mm .
© _120mm Sekildeki kesitin x merkezi eksenine gore
I, atalet momentini ve i, atalet yaricapini
belirleyiniz.

(Birimler mm cinsindendir.)

Cevap: I, =9846.7 cm*
i, =1.185cm
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