AGIRLIK MERKEZi (CENTROID)

Agirhk merkezi paralel kuvvetlerden ortaya ¢ikan geometrik bir kavramdir. Yalnizca paralel kuvvetlerin agirlik merkezi
vardir. Agirlik merkezi bir fiziksel cismin veya parcaciklar sisteminin tim agirhiginin toplandigi nokta olarak disuanalir.
Diizglin geometrik cisimlerde eger simetri ekseni varsa agirlik merkezi bu simetri ekseni Gizerindedir. Eger cisme ait iki
veya (g simetri ekseni varsa agirlik merkezi bu eksenlerin kesisim noktasinda yer alir.

Bir, iki veya U¢ boyutlu cisimler analitik fonksiyonlar olarak tanimlanmis ise bunlarin agirhk merkezleri integral yoluyla

hesaplanir. Birkag cismin birlesmesiyle olusmus cisimlere kompozit cisim adi verilir. Bu tir cisimlerin agirlik merkezleri
de asagidaki gibi hesaplanir:
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ALAN ATALET (EYLEMSIZLIK) MOMENTI

Etkidikleri alan igerisinde dizgiin olarak dagilmis kuvvetlerin genelde bu alan
icinde veya ona dik bir dizlemde yer alan bir eksene gére momentlerinin
hesaplanmasi gerekir. Cogunlukla bu kuvvetlerin birim alan basina siddetleri
(basing veya gerilme olarak adlandirilir) kuvvetin etkime dogrultusunun moment
ekseninden olan uzakligiyla dogru orantilidir. Bu sekilde, elemanter bir alana
etkiyen elemanter bir kuvvet, mesafe x diferansiyel alan ile orantili olur:

dP=d , dP=dF/dA , dF/dA=d , dF=ddA

Elemanter moment ise mesafe? x diferansiyel alan ile orantili olur: dM=d’dA

Boylece toplam moment: [dM=[ d°’dA , M=[ d’dA . Bu integrale “alan atalet (eylemsizlik) momenti” veya “alan
ikinci momenti” adi verilir. Atalet momenti hiz, ivme veya kuvvet gibi fiziksel bir biyilklik olmayip yalnizca hesap
kolayligi saglamaya yoneliktir; alanin geometrisinin bir fonksiyonudur. Dinamikte bir alanin ataleti gibi bir kavram
olmadigindan atalet momentinin herhangi bir fiziksel anlami yoktur. Fakat mekanikte, bir kirisin egilmesinde, bir milin
burulmasinda, bir makina veya yapi elemaninin herhangi bir kesitindeki gerilmelerin hesaplanmasinda atalet momenti
kullanihr.

Dik (Kartezyen) ve Polar (Kutupsal) Alan Atalet Momentleri ve Carpim Alan Atalet Momenti

Tanimi geregi dA alaninin x ve y eksenlerine gore alan atalet momentleri sirasiyla dl,=y’dA ve dl,=x’dA ‘dir. Toplam A

alaninin bu eksenlere gore alan atalet momentleri ise, y ¢
X
Ix:fyszA alaninin x eksenine gore atalet momenti
Iy=Jx2dAA alaninin y eksenine gbre atalet momenti r’
Bu atalet momentlerine dik (polar) alan atalet momentleri adi verilir. @) 'T// .y
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z eksenine veya O kutbuna gére dA alaninin atalet momenti ise yine tanim geregi dl, (veya dlo)=r’dA ‘dir. Toplam A
alaninin z eksenine gore atalet momenti ise,
1, (=1,) =[r’dA A alaninin z eksenine gore polar alan atalet momenti

z ekseni alani iceren dizleme dik olup bu dizlemi O noktasinda kestigi icin bu momente O noktasina gore atalet
momentine kutupsal (polar) atalet momenti de denir. r’=x’+y” olugundan lo=l=l,+l, bagintisi gegerlidir.

(JrPdA=ly’dA+[x*dA )



A alanina ait carpim alan atalet momenti ise, Ixy=fxydA

Alan atalet momentlerine ait 6zellikler:

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

2. 1, ise (-), 0 veya (+) olabilir.

3. Tiim atalet momentlerinin birimi uzunluk igin alinan birimin 4. kuvvetidir (L*).

4. Bir alanin sahip olabilecegi en kiiclik atalet momenti degeri bu alanin agirlik merkezinden gecen eksenlerden birine
gore gergeklesir. Bir alanin bir eksene gore atalet momenti, bu eksen agirlik merkezinden uzaklastikca biydr.

Bir alanin dagihmi, agirhik merkezinden gecen eksenlere ne kadar yakinsa alanin atalet momenti o kadar kiigtik olur.
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Bir Alanin Jirasyon (Atalet — Eylemsizlik) Yarigapi
x eksenine gore atalet momenti I, olan A alaninin x eksenine gore paralel ince bir seritte toplandigini varsayalim. Bu
serit alanin x eksenine gére momenti yine I, ise serit x ekseninden I,=k A bagintisi ile belirlenecek bir k, uzakligina

konmalidir. k, uzakligina “alanin x eksenine gore jirasyon yaricapi” adi verilir. y ve z eksenleri icin de benzer sekilde

jirasyon yarigaplari elde edilir. I, = kXZA I, = kyZA I, = kZZA
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1, = [(y,+d) dA = [y2dA +2d[y,dA +d? [dA
burada,

IySdA = X eksenine gore (agirlik merkezinden gecen) |, atalet momenti

2dijdA:> y:j}/d;dﬁ ijdA=yA

kutle merkezinin G'den olan uzaklig: (alan merkezinin G'den olan uzaklig:1 y = 0), ZdIyodA =0
d’[dA=d’A

Buna gore, I, =1x+Ad®  vebenzersekilde I, =ly+Ae® , I,=1,+Ar’

I, +1, =1, oldugundan L+1y =1,

Carpim atalet momenti, l, =1,, +Ade

Paralel eksenler teoremi kullanilirken dikkat edilmesi gerekli iki nokta:

1) ki eksen mutlaka birbirine paralel olmali
2) Eksenlerden biri mutlaka alanin agirlik merkezinden gecmelidir.

Eger ele alinan eksenler birbirine paralel ama ikisi de agirlik merkezinden gecen eksen degil ise bu durumda atalet
momenti dnce agirlik merkezinden gecen eksene tasinmali daha sonra istenen eksene tasinmalidir.

Paralel eksenler teoremi jirasyon yaricaplarina da uygulanabilir: k? =k?+de
ASAL ATALET MOMENTLERI, ASAL ATALET EKSENLERI VE EKSENLERIN DONDURULMESI

Mekanikte siklikla belirli bir agida dondiirtimus

bir eksen takimina gore atalet momentlerin y XC0SO
hesaplanmasi istenir. sin@
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Carpim atalet momenti bir alanin egik
dizlemlere gore atalet momentini X yC0S0 '
hesaplamada kolaylk saglar. Bu yaklasimdan, 0 X
momentin maksimum ve minimum oldugu 0
eksenleri belirlemede de yararlanilir. | 0
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Sekilden, alanin x' ve y' eksenlerine gore atalet
momentleri,
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elde edilir. Benzer sekilde egik diizlemlere gore ¢carpim atalet momenti,
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I, Iy ve Iy, cinsinden carpim atalet momenti,
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I'cve I'y ‘yii maksimum ya da minimum yapan agi I'y veya I', ‘nlin 0’ya gore tiirevini alip sifira esitleyerek bulunur.
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Bu yeni bulunan eksenlere “asal atalet eksenleri” adi verilif. ] i¢in iki de[&r bulunur. Bu degerlerden biri maksimum
alan atalet momenti degerini, digeri ise minimum alan atalet momenti degerini verir.

)

Denklemlere 20 yerine 2a yerlestirildig§inde ¢arpim atalet momenti Iy, sifir olur. I', ve I'y ise “asal atalet momentleri’

haline gelirler.
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TEMEL GEOMETRIK SEKILLERIN ALAN ATALET MOMENTLERI
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ALAN ATALET MOMENTI UYGULAMALARI
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Farkl konfigiirasyonlar icin carpim atalet momentleri
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