AGIRLIK MERKEZI VE ALAN ATALET MOMENTT

1. AGIRLIK MERKEZI (CENTROID)

Agirlik merkezi paralel kuvvetlerden ortaya ¢ikan geometrik bir kavramdir. Yalnizca paralel kuvvetleri agirlik
merkezi vardir. Agirlik merkezi bir fiziksel cismin veya parcaciklar sisteminin tim agirliginin toplandigi
nokta olarak diigiiniiliir. Diizglin geometrik cisimlerde eger simetri ekseni varsa agirlik merkezi bu simetri
ekseni iizerindedir. Eger iki veya li¢ simetri ekseni varsa agirlik merkezi bu eksenlerin kesisim noktasinda yer
alir. Birkag cismin birlesmesiyle olugsmus cisimlere kompozit cisim adi verilir.

Agwrlik merkezlerinin hesaplanmasi:

Cizgi Alan Hacim
(Line-a thin rod) (Area-a flat plate with (Volume-a sphere or a
constant thickness) cone)
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3. Ceyrek Dairenin Agirlik Merkezi

A

y

_ JydA mr
YR AT qa—pded
y JA pdavap

n/2

T
IydA = Ipsin 0pdpdO = f
0

/ p
I p2 sin 0dpdd =—
0 3

3 /2

o O

[ sinBd6

O L AT dA=pdod
X = = = =
dA y 5 p p
r mw/2 p3r /2
[xdA =[pcosBpdpdd=[ | p? cosOdpdd = [ cos6d6
0 —-m/2 n —m/2
_  4r
X =—
3n
A
.. y
5. Uggen - a
_ _h _ X
X =7 y=3 dA=wdy
bl a b b /Vw,ﬂ
dA=[||2y+—th-y) | 2h-y)|d
[ (Iﬂhy o y)][h( y)ﬂy
w hr g bh a+b X
x=x"+— jdAzjwdy:I b——y|dy=— X =
2 L 2 3 )
6. Parabol w=b—x
y“ -
_ﬁ J . - Y
"= 2
2
dA dA b2 2 _X b/2
i:'[x y:jy— fdA:Jde:JX—dX:b— N pAq dy
[dA [dA 226 6 /g
y
b X2 b3 Y,
jdi=jxde=fX—dx=— dx x
TR |
b
b/2 3
b 3b 3b
dA = [wvdy (b— 1/221/2b1/2)d _ b __3b __3b
[ydA = [wydy (J)y (y Y= X=7 y=2,

=Y



ALAN ATALET (EYLEMSIZLIK) MOMENTLERI

Etkidikleri alan igerisinde diizgiin olarak dagilmis kuvvetlerin genelde bu alan i¢inde veya ona dik bir
diizlemde yer alan bir eksene gére momentlerinin hesaplanmasi gerekir. Cogunlukla bu kuvvetlerin siddetleri
(basing ve gerilme) kuvvetin etkime dogrultusunun moment ekseninden olan uzakligiyla dogru orantilidir. Bu
sekilde, elemanter bir alana etkiyen elemanter bir kuvvet ile orantili olur. Elemanter moment ise (mesafe’x
diferansiyel alan) ile orantili olur. Bu nedenle toplam moment |(mesafe)’d(alan) seklinde bir integral icerir. Bu
integrale alan atalet momenti veya alan ikinci momenti denir.

Atalet momenti hiz, ivme, kuvvet gibi fiziksel bir biiyiikliik olmayip hesap kolayligi saglamaya yoneliktir. Bir
kirigin egilmesinde, bir milin burulmasinda, bir makina veya yapi elemanmin herhangi bir kesitindeki
gerilmelerin hesabinda [x*dA, [y?dA, [r’dA, [xydA gibi integraller karsimiza ¢ikar.

L=ly*dA A alaninin x eksenine gore atalet momenti
Iy=fx2dA A alanmin y eksenine gore atalet momenti
IOZIerA A alanmin O noktasina gore atalet momenti

Ixy=fxydA A alanmin xy eksenlerine gore ¢arpim atalet momenti

O noktasina gore atalet momentine kutupsal (polar) atalet momenti de denir. Bu moment alana dik durumda
O’ dan gegen eksene gore tanimlanmus olarak da diisiiniiliir. Diger bir deyisle I,=I, dir. r’=x*+y” olugundan
[,=L=L+], bagintis1 gecerlidir.

1. Bir alanin [, I, , Iy atalet momentleri daima (+) deger alir.

2. I,y ise (=), 0 veya (+) olabilir.

3. Tiim atalet momentlerinin birimi uzunluk i¢in alman birimin 4. kuvvetidir (L*).

4. Bir alanin, bir eksene gore sahip olabilecegi en kiiciik atalet momenti bu alanin agirlik merkezinden gecen
eksenlerden birine gore gerceklesir. Bir alanin bir eksene gore atalet momenti, bu eksen agirlik merkezinden
uzaklastikca biiyiir.

Bir alanin eylemsizlik yarigapi

x eksenine gore atalet momenti I, olan A alaninin x eksenine gore paralel ince bir seritte toplandiginm
varsayalim. Bu serit alanin x eksenine gére momenti yine I, ise serit x ekseninden L=k’A bagntisi ile

belirlenecek bir ky uzakligina konmalidir.
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PARALEL EKSENLER (STEINER) TEOREMI

Bir A alanmin agirlik merkezinden gecen eksene gore atalet momenti biliniyorsa, bu eksene paralel olan fakat
agirlik merkezinden gegmeyen herhangi bir eksene gore atalet momenti su sekilde hesaplanir:

I, =1Ix +Ad? ve Iy =Iy +Ae?
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4. YARIM DAIRE
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