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BÖLÜM 

06.01

ALAN ATALET MOMENTİ
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GİRİŞ VE TANIM 

Atalet; direnim, karşı koyma
anlamına gelmektedir. Bir
cismin atalet momenti
geometrik olarak dizaynda
cismin (eğilme, burulma vb.)
zorlanmalara karşı direncinin
bir ölçütüdür.
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➢ Ix , Iy ve Io her zaman pozitiftir

➢ Ixy  olabilir. 

Ix, Iy, Io, Ixy = (L4) yani  m4, cm4, mm4’dür. 



5

Atalet Yarı Çapları

Ixy için atalet yarıçapı yoktur.

Bu kesitin tüm alanını, x 
ekseninden ix uzaklıkta 
toplarsam, aynı atalet etkisini 
elde ederim
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Örnek

Dikdörtgenin tabanından geçen eksene göre atalet momenti
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Dikdörtgenin ağırlık merkezinden geçen eksene göre atalet momenti
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Cismin tabanından geçen eksene göre ve ağırlık merkezinden geçen
eksenlere göre atalet momentleri farklıdır. Ağırlık merkezinden
geçen eksene göre atalet momenti minimum atalet momentidir.

Ağırlık merkezinde; Ixy =  = 0.. dAyx
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Eğer kesit bir simetri eksenine sahip ve xy eksen takımının
eksenlerinden birisi bu simetri ekseniyle çakışacak şekilde seçilirse
ve buna ek olarak xy eksen takımının orijini G ağırlık merkezinde ise
kesitin çarpım atalet momenti Ixy = 0’ dır. (SE: Simetri Ekseni)
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Üçgenin alan atalet momentinin hesabı
a. Taban eksen
b. Ağırlık merkezi
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Daire kesit için atalet momenti 
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Ix = I y= 
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EKSENLERİN KAYDIRILMASI (PARALEL OLARAK)

x

x`

y`
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G

dA

y

Ix =  dAy2

Iy =  dAx2

Ixy =  xydA

biliniyor 

Ix` =  dAy 2`

Iy` =  dAx 2`

Ixy` =  dAyx `` Ağırlık merkezi 
biliniyor ve 0 demek 
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x`
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b

a
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G

dA

(a ve b) aslında x` ve  y`takımındaki koordinatları olarak ifade edersek

x` = a + x            Ix` =  dAy 2`

y` = b +y             Ix` =  + dAby )(

Ix` =  ++ dAbyby )2( 22

Ix` =  dAy 2
+  + dAbdAyb 2.2

Ix` = Ix + A.b2 > 0
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Iy` =  dAx 2`

Iy` =  + dAax 2)(

Iy` = Iy + a2.A > 0

Ix`y` =  dAyx ``

Ix`y` =  +=++ AbaIdAbyax xy ..))(( > 0 

Bir cismin ağırlık merkezinden geçen
eksenlere paralel herhangi bir eksene
göre atalet momenti, cismin ağırlık
merkezinden geçen eksene göre atalet
momenti ile bu paralel iki eksen
arasındaki uzaklığın karesinin, cismin
alanıyla çarpımının toplamına eşittir.
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Paralel eksenler teoreminin uygulaması 
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Paralel eksenler teoreminin uygulaması
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Yarım dairenin atalet momentinin hesabı 
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BİLEŞİK CİSİMLERİN ATALET MOMENTLERİ 

x

y 1

2

A1

A2

A = A1 + A 2

Ix = Ix1 + Ix2

Iy = Iy1 + Iy2

Ixy = I xy1+ Ixy2



22



23

y

yg

2cm 2 cm

2cm

8 cm

x

2 cm

a) Verilen profil kesitte Ix , Iy ve
Ixy atalet momentlerini

b) Cismin ağırlık merkezinden
geçen eksenlere göre atalet
momentleri

Örnek
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Verilen profil kesitin ağırlık merkezinden geçen eksenlere göre 
atalet momentlerini hesaplayınız.

x

y

10 cm

6 cm

2 cm

Örnek
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85.1
1216
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Ix` = ( ) ( ) 12.85,31
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2
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−++−+ =260,76 cm4 

Iy` = ( ) ( ) 12.85,13
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3

2
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−++−+ =68.76 cm4 

Ix`y` = Ix1y1 + Ix2y2
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= x1.y1.A1 + x2.y2.A2

= (1-1.85).(6-3,85).16 + (3-1,85).(1-3,85).12 
= (-0.85).(2,15).16 + (1,15).(-2,85).12 
= -68.57 cm4
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EKSENLERİN DÖNDÜRÜLMESİ 

( ASAL EKSENLER VE ASAL ATALET MOMENTLERİ )

Atalet momentlerinin seçilen eksenlere göre yer aldıkları ve bu
eksenlerin değişmesiyle tabii olarak değiştiklerini daha önce
görmüştük. Şimdi eksenlerin döndürülmesi halinde atalet
momentlerinin nasıl değiştiğini inceleyelim.
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Iu =   +− dAxxydAdAy 2222 sincossin2cos 

1.) Iu = Ix.cos2 - 2.Ixy.sin.cos + Iy.sin2

Iu = ( )    ++=−= dAydAyxdAxdAyxdA 222222 sin..cos.sin.2cossin.cos. 

2.) Iv = Ix.cos2 + 2.Ixy.sin.cos + Iy.sin2

3.) Iuv = ( )( )  −+=  sin.cos.sin.cos... xyyxdAu
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Iuv = Ix.sin.cos - Iy.sin..cos + Ixy.( cos2 - sin2)

2 sin..cos = sin.2

cos2 - sin2= cos.2 dönüşümleri yapılırsa 

Iu =  2sin.2.cos.
22
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yxyx
I

IIII
−

−
+

+

Iv =  2sin.2.cos.
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+

−
+

+
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Iuv =  2cos.2.sin.
2

xy

yx
I

II
−

−

Iuv = 0   ise 
yx

xy

II

I

−
−=

.2
2tan 

Eğer Iu , Iv , Iuv ‘den ’ lı terimler yok edilirse 
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A

Imax

Iu.v

Iu, Iv

Imin

Iort

B

R

Imax = Iort + R
Imin = Iort – R

Atalet momentinin maksimum 
ve minimum değerine asal 
atalet momentleri, bunların 
bulunduğu eksenlere asal 
eksenler denir. 

Asal eksenler üzerinde Ixy = 0 ‘ 
dır.
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Aşağıdaki şekilde minmaxxyyx I,I,I,I,I hesaplayınız. 

x

y

8cm

6cm1cm

1cm

1cm

Örnek
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Ixy = x1.y1.A1 + x2.y2.A2

= (0,5-2).(4-2,5).8+(4-2,5)(0,5-2,5).6 

= -36 cm4
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Imax , min = 
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Imin = 67,66 -40,02  = 27,64 cm4

R=40,02
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NOT: Bir kesitte delik varsa dolu kesitin atalet 

momentinden deliğin atalet momenti çıkarılır.
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D d
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Şekildeki cismin xyyx I,I,I hesaplayınız.

x
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Örnek
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Verilen profil kesitte ağırlık merkezinden geçen x, y eksen takımına 
göre atalet momentlerini hesaplayınız.

G

y

x

5 cm

7 cm

8 cm

1 cm

1 cm
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Ixy = x1y1A1 + x2y2A2 + x3y3A3 

= 0,5.5.5 + (-1,5)(0,5).8 + (1,5)(-4).7 

= -35,5 cm4

o42,9
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Imax , min = 
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 2
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Imin = 178,6 -109,89  = 68,71 cm4
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ALAN ATALET MOMENTİ İLE İLGİLİ ÇÖZÜMLÜ PROBLEMLER

2

6

1

522

x

y
a) Ağırlık merkezini 
bulunuz.
b) Ağırlık merkezinden 
geçen eksene göre 
atalet momentlerini 
hesaplayınız. 
Not: Ölçüler cm’dir. 
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Verilen kesitin;
a. Ağırlık merkezinin 

koordinatlarını 
hesaplayınız.

b. Ağırlık merkezinden geçen 
koordinat eksenine göre 
atalet momentlerini 
hesaplayınız.

c. Asal atalet momentlerini 
hesaplayınız.

x

y

2cm2cm

10cm

1cm

8cm
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1

2

x      y       A       Ax Ay

5     8,5    10      50       85

3      4      16     48        64

Toplam                    26      98       149
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2 3

2

5 6

2

8

2

y

x

Verilen profil kesitte;
a) Ağırlık merkezini,
b) Ağırlık merkezinden geçen 
eksene göre atalet momentini,
c) Asal atalet momentini 
hesaplayınız.        

(verilen ölçüler cm’dir) 
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A       x       y       Ax Ay

1   14     6,5    11      91     154

2   16       6      6       96      96

3   26     6,5     1       169     26

T 56                       356    276
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50 mm

50 mm

10 mm

10 mm

100 mm

10 mm

10 mm
x

y
Şekilde verilen profil kesitin 
ağırlık merkezinden geçen 
eksen takımına göre atalet 
momentlerini ve asal atalet 
momentlerini hesaplayınız. 
(Ölçüler mm’dir)
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a) Şekilde verilen parça 3 kısma ayrılarak çözülür. 
Burada;       hesaplanması; 

xTI

321 xxxxT IIII ++=
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yTI hesaplanması; 
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xyI hesaplanması; 

333222111 AyxAyxAyxI xy ++=

600.25).55(1000.0.0600).25.(55 −++−=xyI

41650000mmI xy −=
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min
max

22
xy

yxyx
I

IIII
I +









 −


+
= buradan; 

4

max

4

min 496,5148811,,164,442855 mmImmI == olmaktadır. 
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y

2cm1cm

10cm

2cm
x

6cm

2cm

Ağırlık merkezinden geçen 
eksen takımına göre;

a. Atalet momentlerini
b. Asal atalet momentlerini 

hesaplayınız. 
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x      y       Ax       Ay        A

1     2     9        4         8        36

2    0,5    5       10        5        50

3    3,5    1       10       35       10

Toplam             24       48      96

2
24

48
==




=

A

xA
x cm 4

24

96
==




=

A

yA
y cm
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