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هدف فصل
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پیش نیازها

 
𝒙𝟏

𝒙𝟐

𝒙 𝒅𝑨

 

𝒊=𝟏

𝒏

𝒙𝒊 ∆𝑨𝒊

ریاضیات
انتگرال و مجموع تعداد محدود جزء

گشتاور و کوپل

 𝐌 = 𝟎

x

y

O

C1(150, 70)

12

3

C2(33.3, 106.7)

C3(291.5, 40)

 𝑋

 𝑌

مرکز سطح

 X =
 Aixi
 Ai

 Y =
 Aiyi
 Ai
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ممان اینرسی چیست؟

𝜏 =
𝑇𝑐

 𝑟2 ⅆ𝐴
𝜎 =

𝑀𝑐

 𝑦2 ⅆ𝐴
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(گشتاور دوم سطح)سطح اینرسی ریاضی ممان تعریف 

سطحمرکز 

 𝑥 =
 𝑥 ⅆ𝐴

 ⅆ𝐴

 𝑦 =
 𝑦 ⅆ𝐴

 ⅆ𝐴

𝐼𝑥 =  𝑦
2 ⅆ𝐴

𝐼𝑦 =  𝑥
2 ⅆ𝐴
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مثال

و پهنای hممان اینرسی مستطیل به ارتفاع 
b محور را نسبت بهxبه دست آورید.
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مثال

𝐼𝑥 =  

0

ℎ

𝑦2 ⅆ𝐴

ⅆ𝐴=b ⅆ𝑦

𝐼𝑥 =  

0

ℎ

𝑦2b ⅆ𝑦 = b 

0

ℎ

𝑦2 ⅆ𝑦

𝐼𝑥 = b
𝑦3

3
0

ℎ

=
𝑏ℎ3

3
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جدول ممان اینرسی سطوح پایه هندسی
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قضیه محورهای موازی

C x

x1

x2

ⅆ𝑥𝑥1

ⅆ𝑥𝑥2

𝐼𝑥1 =
 𝐼𝑥 + 𝐴(ⅆ𝑥𝑥1)

2

𝐼𝑥2 =
 𝐼𝑥 + 𝐴(ⅆ𝑥𝑥2)

2

𝐼 =  𝐼 + 𝐴ⅆ2
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مثال

و پهنای hممان اینرسی مستطیل به ارتفاع 
b محور را نسبت بهx’ که از مرکز سطحش

.می گذرد به دست آورید

x’C
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مثال

(لانتگرا)محاسبه با تعریف ممان اینرسی : اولروش 

𝐼𝑥′ =  

−
ℎ
2

ℎ
2

𝑦2 ⅆ𝐴

ⅆ𝐴=b ⅆ𝑦

𝐼𝑥′ =  

−
ℎ
2

ℎ
2

𝑦2b ⅆ𝑦 = b  

−
ℎ
2

ℎ
2

𝑦2 ⅆ𝑦

𝐼𝑥′ = b
𝑦3

3
−
ℎ
2

ℎ
2

=
𝑏ℎ3

12

x’

C



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 9-12 |شهاب داودی  |استاتیک

مثال

قضیه محورهای موازی: روش دوم

:در مثال قبل ثابت شد

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

3

:کمک قضیه محورهای موازی داریمبا 

𝐼 =  𝐼 + 𝐴ⅆ2

𝐼𝑥 = 𝐼𝑥′ + 𝐴ⅆ𝑥𝑥′
2

𝑏ℎ3

3
= 𝐼𝑥′ + 𝑏ℎ ∗

ℎ

2

2

𝐼𝑥′ =
𝑏ℎ3

3
− 𝑏ℎ ∗

ℎ

2

2

𝐼𝑥′ =
𝑏ℎ3

12

x’

C
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گام های حل

مسالهخواستهمطابقمختصاتمبداءودستگاهانتخاب1.
نکندتغییرحلانتهایتا.

سطحهرگذاریشمارهوهندسیپایهسطوحبهمرکبسطحتجزیه2.
باشندشدهبرداشتهیاشدهاضافهاستممکنسطوح.

استبهترممکنتعدادحداقل.

تگاهدسبهنسبتهندسیپایهسطوحازیکهرمرکزمختصاتتعیین3.
مختصاتمبداءو

محورهایبهنسبتپایهسطوحازیکهراینرسیممانمحاسبه4.
.(جدولازاستفادهبا)می گذردسطحآنمرکزازکهمختصاتی

محورهایبهنسبتپایهسطوحازیکهراینرسیممانمحاسبه5.
موازیمحورهایقضیهازاستفادهبا)شدهخواستهمختصات

𝐼 =  𝐼 + 𝐴ⅆ2).

.اجزاءتمامیاینرسی هایممانجمع6.
می شودکمکلاینرسیممانازشدهبرداشتهسطوحاینرسیممان.

.نیستمنفیسطحیهیچاینرسیممان

ممان اینرسی سطوح مرکب
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ممان اینرسی سطوح مرکب

i 𝐼𝑖𝑥𝑖
𝐼𝑖𝑦𝑖 Ai ⅆ𝑥𝑖𝑥 ⅆ𝑦𝑖𝑦 Ai ∗ 𝒅𝑥𝑖𝑥

𝟐 Ai ∗ 𝒅𝑦𝑖𝑦
𝟐

𝐼𝑖𝑥𝑖
+ Ai ∗ 𝒅𝑥𝑖𝑥

𝟐

𝐼𝑖𝑦𝑖
+ Ai ∗ 𝒅𝑦𝑖𝑦

𝟐
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1مثال 

محورهای افقیممان اینرسی سطح مقابل را نسبت به 
(cmابعاد به . )بیابیدو قائم مشخص شده

x

y
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1مثال 

x

y

O

C1(1.5, 8.0)

C2(7.5, 2.0)

2

1

x2

x1 y2

y1

𝐼1𝑥1
=
𝑏1ℎ1
3

12
=
3 ∗ 163

12
= 1024 𝑐𝑚4

𝐼1𝑦1
=
ℎ1𝑏1
3

12
=
16 ∗ 33

12
= 36 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥2
=
𝑏2ℎ2
3

12
=
9 ∗ 43

12
= 48 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦2
=
ℎ2𝑏2
3

12
=
4 ∗ 93

12
= 243 𝑐𝑚4
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1مثال 

x

y

O

C1(1.5, 8.0)

C2(7.5, 2.0)

2

1

x2

x1 y2

y1 𝐼 =  𝐼 + 𝐴ⅆ2

𝐼1𝑥 = 𝐼1𝑥1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑥𝑥1)

2= 1024 + 3 ∗ 16 ∗ 8 − 0 2 = 4096 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥 = 𝐼2𝑥2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑥𝑥2)

2= 48 + 9 ∗ 4 ∗ 2 − 0 2 = 192 𝑐𝑚4

𝐼𝑥 = 𝐼1𝑥 + 𝐼2𝑥 = 4096 + 192 = 4288 𝑐𝑚
4

𝐼1𝑦 = 𝐼1𝑦1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑦𝑦1)

2= 36 + 3 ∗ 16 ∗ 1.5 − 0 2 = 144 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦 = 𝐼2𝑦2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑦𝑦2)

2= 243 + 9 ∗ 4 ∗ 7.5 − 0 2 = 2268 𝑐𝑚4

𝐼𝑦 = 𝐼1𝑦 + 𝐼2𝑦 = 144 + 2268 = 2412 𝑐𝑚
4

𝐼1𝑥1
= 1024 𝑐𝑚4

𝐼1𝑦1
= 36 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥2
= 48 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦2
= 243 𝑐𝑚4
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1مثال 

x

y

O

C1(1.5, 8.0)

C2(7.5, 2.0)

2

1

x2

x1 y2

y1

i 𝑰𝒊𝒙𝒊
𝑰𝒊𝒚𝒊 Ai 𝒅𝒙𝒊𝒙 𝒅𝒚𝒊𝒚 Ai ∗ 𝒅𝒙𝒊𝒙

𝟐 Ai ∗ 𝒅𝒚𝒊𝒚
𝟐 𝑰𝒊𝒙𝒊

+ Ai ∗ 𝒅𝒙𝒊𝒙
𝟐 𝑰𝒊𝒚𝒊

+ Ai ∗ 𝒅𝒚𝒊𝒚
𝟐

1 1024 36 48 8 1.5 3072 108 4096 144

2 48 243 36 2 7.5 144 2025 192 2268

∑ 4288 2412
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2مثال 

محورهای افقیممان اینرسی سطح مقابل را نسبت به 
(cmابعاد به . )بیابیدو قائم گذرنده از مرکز سطح 

x

y
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2مثال 

اگر مساله پاسخمرکب یافتن مرکز سطح شکل : مرحله اول حل
به محورهای افقی و قائم گذرنده از مرکز سطح را نسبت 

.خواسته باشد

(:مرکز سطح این شکل جلسه قبل محاسبه شد)

 X =
 Aixi
 Ai
= 4.1 cm

 Y =
 Aiyi
 Ai
= 5.4 cm
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2مثال 

𝐼1𝑥1
=
𝑏1ℎ1
3

12
=
3 ∗ 163

12
= 1024 𝑐𝑚4

𝐼1𝑦1
=
ℎ1𝑏1
3

12
=
16 ∗ 33

12
= 36 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥2
=
𝑏2ℎ2
3

12
=
9 ∗ 43

12
= 48 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦2
=
ℎ2𝑏2
3

12
=
4 ∗ 93

12
= 243 𝑐𝑚4

x

y

O

2

1

x2

x1 y2

y1

C1(1.5, 8.0)

C2(7.5, 2.0)
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2مثال 
𝐼 =  𝐼 + 𝐴ⅆ2

𝐼1𝑥′ = 𝐼1𝑥1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑥′𝑥1)

2= 1024 + 3 ∗ 16 ∗ 8 − 5.4 2

= 1348.5 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥′ = 𝐼2𝑥2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑥′𝑥2)

2= 48 + 9 ∗ 4 ∗ 2 − 5.4 2

= 464.2 𝑐𝑚4

𝐼𝑥′ = 𝐼1𝑥′ + 𝐼2𝑥′ = 1348.5 + 464.2 = 1812.7 𝑐𝑚
4

𝐼1𝑦′ = 𝐼1𝑦1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑦′𝑦1)

2= 36 + 3 ∗ 16 ∗ 1.5 − 4.1 2

= 360.5 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦′ = 𝐼2𝑦2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑦′𝑦2)

2= 243 + 9 ∗ 4 ∗ 7.5 − 4.1 2

= 659.2 𝑐𝑚4

𝐼𝑦′ = 𝐼1𝑦′ + 𝐼2𝑦′ = 360.5 + 659.2 = 1019.7 𝑐𝑚
4

x

y

O

2

1

x2

x1 y2

y1

 𝑋 = 4.1

 𝑌 =
5.4

x’

y’

C1(1.5, 8.0)

C2(7.5, 2.0)

 X = 4.1 cm
 Y = 5.4 cm

𝐼1𝑥1
= 1024 𝑐𝑚4

𝐼1𝑦1
= 36 𝑐𝑚4

𝐼2𝑥2
= 48 𝑐𝑚4

𝐼2𝑦2
= 243 𝑐𝑚4



www.sdvd.ir  |  davoudi@gmail.com 9-23 |شهاب داودی  |استاتیک

3مثال 

به ممان اینرسی سطح مقابل را نسبت 
.  بیابیدyو  xمحورهای
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3مثال 

1

C1(-1.5, 1.5)

2

C2(1, 1)

3

C3(-2.5, 2)
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3مثال 

𝐼1𝑥1
=
𝑏1ℎ1
3

12
=
3 ∗ 33

12
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
=
ℎ1𝑏1
3

12
=
3 ∗ 33

12
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
=
𝑏2ℎ2
3

36
=
3 ∗ 33

36
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
=
ℎ2𝑏2
3

36
=
3 ∗ 33

36
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
=
𝑏3ℎ3
3

12
=
1 ∗ 23

12
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
=
ℎ3𝑏3
3

12
=
2 ∗ 13

12
= 0.17 𝑚4

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)
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3مثال 

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)

𝐼1𝑥1
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
= 0.17 𝑚4

𝐼1𝑥 = 𝐼1𝑥1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑥𝑥1)

2= 6.75 + 3 ∗ 3 ∗ 1.5 − 0 2 = 27 𝑚4

𝐼2𝑥 = 𝐼2𝑥2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑥𝑥2)

2= 2.25 +
3 ∗ 3

2
∗ 1 − 0 2 = 6.75 𝑚4

𝐼3𝑥 = 𝐼3𝑥3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑥𝑥3)

2= 0.67 + 1 ∗ 2 ∗ 2 − 0 2 = 8.67 𝑚4

𝐼𝑥 = 𝐼1𝑥 + 𝐼2𝑥 − 𝐼3𝑥 = 27 + 6.75 − 8.67 = 25.08 𝑚
4
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3مثال 

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)

𝐼1𝑥1
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
= 0.17 𝑚4

𝐼1𝑦 = 𝐼1𝑦1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑦𝑦1)

2= 6.75 + 3 ∗ 3 ∗ −1.5 − 0 2 = 27 𝑚4

𝐼2𝑦 = 𝐼2𝑦2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑦𝑦2)

2= 2.25 +
3 ∗ 3

2
∗ 1 − 0 2 = 6.75 𝑚4

𝐼3𝑦 = 𝐼3𝑦3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑦𝑦3)

2= 0.17 + 1 ∗ 2 ∗ −2.5 − 0 2 = 12.67 𝑚4

𝐼𝑦 = 𝐼1𝑦 + 𝐼2𝑦 − 𝐼3𝑦 = 27 + 6.75 − 12.67 = 21.08 𝑚
4
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4مثال 

به ممان اینرسی سطح مقابل را نسبت 
افقی و قائم گذرنده از مرکز سطحمحورهای 

.  بیابید
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4مثال 

1

C1(-1.5, 1.5)

2

C2(1, 1)

3

C3(-2.5, 2)
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4مثال 

𝐼1𝑥1
=
𝑏1ℎ1
3

12
=
3 ∗ 33

12
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
=
ℎ1𝑏1
3

12
=
3 ∗ 33

12
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
=
𝑏2ℎ2
3

36
=
3 ∗ 33

36
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
=
ℎ2𝑏2
3

36
=
3 ∗ 33

36
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
=
𝑏3ℎ3
3

12
=
1 ∗ 23

12
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
=
ℎ3𝑏3
3

12
=
2 ∗ 13

12
= 0.17 𝑚4

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)
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4مثال 

i Ai xi yi Aixi Aiyi

1
3*3=

9 -1.5 1.5
9*(-1.5)=

-13.5
9*1.5=

13.5

2
3*3/2=

4.5 1 1
4.5*1=

4.5
4.5*1=

4.5

3*
-1*2=

-2 -2.5 2
-2*(-2.5)=

+5
-2*2=

-4
 Ai=

11.5 
 Aixi=

-4
 Aiyi=

14

 X =
 Aixi
 Ai
=
−4

11.5
= −0.35 m

 Y =
 Aiyi
 Ai
=
14

11.5
= 1.22 m

1

2
C1(-1.5, 1.5)

C2(1, 1)

3C3(-2.5, 2)

 𝑋

 𝑌
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4مثال

𝐼1𝑥′ = 𝐼1𝑥1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑥′𝑥1)

2= 6.75 + 3 ∗ 3 ∗ 1.5 − 1.22 2

= 7.46 𝑚4

𝐼2𝑥′ = 𝐼2𝑥2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑥′𝑥2)

2= 2.25 +
3 ∗ 3

2
∗ 1 − 1.22 2

= 2.47 𝑚4

𝐼3𝑥′ = 𝐼3𝑥3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑥′𝑥3)

2= 0.67 + 1 ∗ 2 ∗ 2 − 1.22 2

= 1.89 𝑚4

𝐼𝑥′ = 𝐼1𝑥′ + 𝐼2𝑥′ − 𝐼3𝑥′ = 7.46 + 2.47 − 1.89 = 8.04 𝑚
4

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)

 𝑋 = −0.35

 𝑌
= 1.22

x’

y’

 X = −0.35 m
 Y = 1.22 m
𝐼1𝑥1
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
= 0.17 𝑚4
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4مثال

1

2

3

x1

y1

x2

y2

x3

y3

C2(1, 1)

C1(-1.5, 1.5)

C3(-2.5, 2)

 𝑋 = −0.35

 𝑌
= 1.22

x’

y’

 X = −0.35 m
 Y = 1.22 m
𝐼1𝑥1
= 6.75 𝑚4

𝐼1𝑦1
= 6.75 𝑚4

𝐼2𝑥2
= 2.25 𝑚4

𝐼2𝑦2
= 2.25 𝑚4

𝐼3𝑥3
= 0.67 𝑚4

𝐼3𝑦3
= 0.17 𝑚4

𝐼1𝑦′ = 𝐼1𝑦1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑦′𝑦1)

2= 6.75 + 3 ∗ 3 ∗ −1.5 − −0.35
2

= 18.65 𝑚4

𝐼2𝑦′ = 𝐼2𝑦2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑦′𝑦2)

2= 2.25 +
3 ∗ 3

2
∗ 1 − −0.35

2

= 10.45 𝑚4

𝐼3𝑦′ = 𝐼3𝑦3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑦′𝑦3)

2= 0.17 + 1 ∗ 2 ∗ −2.5 − −0.35
2

= 9.42 𝑚4

 𝐼𝑦 = 𝐼1𝑦′ + 𝐼2𝑦′ − 𝐼3𝑦′ = 18.65 + 10.45 − 9.42 = 19.68 𝑚
4
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5مثال 

ممان اینرسی سطح مقابل را نسبت به محورهای افقی
.  و قائم مشخص شده بیابید
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5مثال 

C1 (100, 50)

C2 (66.7, 133.3)

C3 (21.2, 50) C4 (150, 50)
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5مثال 

C1 (100, 50)

C2 (66.7, 133.3)

C3 (21.2, 50) C4 (150, 50)

𝐼1𝑥1
=
𝑏1ℎ1
3

12
=
200 ∗ 1003

12
= 16.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼1𝑦1
=
ℎ1𝑏1
3

12
=
100 ∗ 2003

12
= 66.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑥2
=
𝑏2ℎ2
3

36
=
200 ∗ 1003

36
= 5.56 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑦2
=
ℎ2𝑏2
3

36
=
100 ∗ 2003

36
= 22.22 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼3𝑥3
= 𝐼3𝑦3

=
𝜋𝑟3
4

8
=
𝜋 ∗ 504

8
= 2.45 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼4𝑥4
= 𝐼4𝑦4

=
𝜋𝑟4
4

4
=
𝜋 ∗ 304

4
= 0.64 ∗ 106 𝑚𝑚4
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5مثال 

C1 (100, 50)

C2 (66.7, 133.3)

C3 (21.2, 50) C4 (150, 50)

𝐼1𝑥1
= 16.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼1𝑦1
= 66.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑥2
= 5.56 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑦2
= 22.22 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼3𝑥3
= 𝐼3𝑦3

= 2.45 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼4𝑥4
= 𝐼4𝑦4

= 0.64 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼1𝑥 = 𝐼1𝑥1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑥𝑥1)

2= 16.67 ∗ 106 + 200 ∗ 100 ∗ 50 − 0 2

= 66.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑥 = 𝐼2𝑥2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑥𝑥2)

2= 5.56 ∗ 106 +
200 ∗ 100

2
∗ 133.3 − 0 2

= 183.25 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼3𝑥 = 𝐼3𝑥3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑥𝑥3)

2= 2.45 ∗ 106 +
𝜋 ∗ 502

2
∗ 50 − 0 2

= 12.27 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼4𝑥 = 𝐼4𝑥4
+ 𝐴4 (ⅆ𝑥𝑥4)

2= 0.64 ∗ 106 + 𝜋 ∗ 302 ∗ 50 − 0 2

= 7.71 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼𝑥 = 𝐼1𝑥 + 𝐼2𝑥 − 𝐼3𝑥 − 𝐼4𝑥 = 66.67 + 183.25 − 12.27 − 7.71 ∗ 10
6

= 229.94 ∗ 106 𝑚𝑚4
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5مثال 

C1 (100, 50)

C2 (66.7, 133.3)

C3 (21.2, 50) C4 (150, 50)

𝐼1𝑥1
= 16.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼1𝑦1
= 66.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑥2
= 5.56 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑦2
= 22.22 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼3𝑥3
= 𝐼3𝑦3

= 2.45 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼4𝑥4
= 𝐼4𝑦4

= 0.64 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼1𝑦 = 𝐼1𝑦1
+ 𝐴1 (ⅆ𝑦𝑦1)

2= 66.67 ∗ 106 + 200 ∗ 100 ∗ 100 − 0 2

= 266.67 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼2𝑦 = 𝐼2𝑦2
+ 𝐴2 (ⅆ𝑦𝑦2)

2= 22.22 ∗ 106 +
200 ∗ 100

2
∗ 66.7 − 0 2

= 66.71 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼3𝑦 = 𝐼3𝑦3
+ 𝐴3 (ⅆ𝑦𝑦3)

2= 2.45 ∗ 106 +
𝜋 ∗ 502

2
∗ 21.2 − 0 2

= 4.21 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼4𝑦 = 𝐼4𝑦4
+ 𝐴4 (ⅆ𝑦𝑦4)

2= 0.64 ∗ 106 + 𝜋 ∗ 302 ∗ 150 − 0 2

= 64.26 ∗ 106 𝑚𝑚4

𝐼𝑦 = 𝐼1𝑦 + 𝐼2𝑦 − 𝐼3𝑦 − 𝐼4𝑦 = 266.67 + 66.71 − 4.21 − 64.26 ∗ 10
6

= 264.91 ∗ 106 𝑚𝑚4




