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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОСКИХ 

ФИГУР 

Тема 1. Основные теоретические положения 

1.1. Статические моменты, их свойства. Определение 
положения центра тяжести сложных сечений 

Рассмотрим произвольную фигуру, расположенную в декар-
товой системе координат y O z и любую точку К (y, z), принадле-

жащую этой фигуре (рис. 1.1). 

 

 
 

Рис. 1.1 
 
Точку K (y, z) ограничим элементарной площадью величи-

ной dA. По аналогии с выражением для момента силы относи-

тельно какой-либо оси можно составить выражение момента эле-
ментарной площади относительно некоторой оси. Произведение 

элементарной площади dA на координату z точки K (y, z), принад-
лежащей элементарной площадке, называется статическим момен-

том этого элемента площади относительно оси y 

dAzdS y   

Аналогично, 
dAydS z   статический момент элемента 

площади dA относительно оси z. 

Определение. Статическим моментом площади фигуры отно-
сительно какой-либо оси, называется алгебраическая сумма или 

интеграл произведений площади элементарной площадки на коор-
динату точки K (y, z), принадлежащей элементарной площадке,  
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
A

y dAzS

 ;      


A

z dAyS

.  (1.1) 
 

Единицей измерения статического момента является еди-

ница длины в третьей степени – см3 (в системе СИ – м3). 

Статический момент может быть положительным, отрица-
тельным и равным нулю. 

Проводя аналогию между моментами сил и моментами пло-
щадей, на основании теоремы Вариньона о моменте равнодейству-

ющей системы сил из курса теоретической механики, можно запи-

сать следующие выражения для моментов площади 

Сy zAS 
;         Сz yAS 

, 
где  

А – площадь рассматриваемой фигуры;  

yc и zc – координаты ее центра тяжести. 
Если провести оси yc и zc через центр тяжести фигуры − 

точку С, то статические моменты относительно этих осей будут 
равны нулю, т.е. 

Syc = 0;          Szc = 0. 
Определение. Оси, проходящие через центр тяжести фи-

гуры, называются центральными. Относительно этих осей статиче-

ские моменты равны нулю.  
Таким образом, получаем формулы для определения коорди-

нат центра тяжести фигуры 
 

yc = 
𝑺𝒛

𝑨
;           zc = 

𝑺𝒚

𝑨
.   (1.2) 

 

При вычислении статических моментов сложной составной 

фигуры ее разбивают на элементарные или простые части, для 
каждой из которых площадь и положение ее центра тяжести из-

вестны. 
В этом случае статические моменты определяются как алгеб-

раические суммы статических моментов каждой элементарной пло-

щади 
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Используя последние соотношения, получаем формулы для 
определения координат центра тяжести сложной составной фи-

гуры 
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321






 (1.3) 

 
1.2. Осевые и центробежные моменты инерции и их 

свойства 

Определение. Осевым или экваториальным моментом инер-

ции площади фигуры относительно какой-либо оси, называется ал-
гебраическая сумма или интеграл произведений площади элемен-

тарной площадки на квадрат координаты точки K (y, z), принадле-

жащей элементарной площадке (рис. 1.2), 
 


A

2

y dAzJ

;   


A

2

z dAyJ

  (1.4) 
 

 
 

Рис. 1.2 
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Определение. Полярным моментом инерции площади фи-

гуры относительно данной точки (полюса O) называется алгебраи-

ческая сумма или интеграл произведений площади элементарной 
площадки на квадрат их расстояний ρ от полюса (рис. 1.2) 


A

2
dAJ rr

    (1.5) 
 

Единицей измерения момента инерции является единица 
длины в четвертой степени – см4, (в системе СИ − м4, для прокат-

ных профилей по ГОСТу – см4).  

Осевой и полярный моменты инерции всегда положительны 
по определению.  

Определение. Центробежным моментом инерции площади 
фигуры называется алгебраическая сумма или интеграл произве-

дений площади элементарной площадки на координаты точки K (y, 
z), принадлежащей элементарной площадке (рис. 1.2) 

 


A

yz dAyzJ

    (1.6) 
 

Центробежный момент инерции может быть положительным, 
отрицательным и, в частном случае, равным нулю. 

Если, хотя бы одна, из взаимно перпендикулярных осей де-
картовой системы координат, является осью симметрии фигуры, то 

центробежный момент инерции такой площади равен нулю. 
 

1.3. Вычисление моментов инерции простейших фигур 

Прямоугольник. Вычислим осевые моменты инерции пря-
моугольника относительно центральных осей y и z (рис. 1.3). 

По определению осевого момента инерции (3.15) 


A

2

y dAzJ

 
где  

dA = b ∙ dz – площадь элементарного прямоугольника (рис. 

1.3). 
Подставляя под знак интеграла вместо dA ее значение, по-

лучим 
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12

bh
h

3

b
zdzbJ

32

h

2

h

2

h

2

h

32

y  




    →    Jy = 
𝒃𝒉𝟑

𝟏𝟐
. 

Аналогично можно вывести формулу осевого момента инер-
ции 

 
 

Рис. 1.3 
 

прямоугольника относительно оси z 
 

Jz = 
𝒉𝒃𝟑

𝟏𝟐
   (1.7) 

 

Таким же образом можно получить формулы для вычисления 

моментов инерции треугольника и круга. 
Треугольник. Моменты инерции треугольника относи-

тельно центральных осей y и z (рис. 1.4) определяются по форму-

лам 

d z

z

y
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h
z
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Рис. 1.4 
 

Jy = 
𝒃𝒉𝟑

𝟑𝟔
;      Jz = 

𝒉𝒃𝟑

𝟑𝟔
;      Jyz =  

𝒃𝟐𝒉𝟐

𝟕𝟐
. (1.8) 

 

Круг. Моменты инерции круга относительно центральных 
осей y и z (рис. 1.5) определяются по формулам 

 

 
 

Рис. 1.5 
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Jy = Jz = 
𝝅𝒅𝟒

𝟔𝟒
;    Jyz = 0.  (1.9) 

 
1.4. Полярный момент инерции и его свойства 

Вычисление полярного момента инерции круга и 

кольца 
В задачах на кручение стержней используется понятие по-

лярного момента инерции, который определяется по формуле (1.5) 


A

2

р dAJ r
, 

где  

r – полярный радиус, или расстояние от начала координат 

до площадки dA.  
Поскольку  

222
yx r ,   →   

    
A A

yz

22

A

22
JJdAzdAydAzyJ r

, 
то есть 

Jρ = Jy + Jz = const.   (1.10) 
 
Полярный момент инерции сечения равен сумме осевых мо-

ментов инерции. 
Круг. Вычислим полярный момент инерции круга относи-

тельно центра тяжести. В качестве элементарной площадки рас-

смотрим площадь заштрихованного кольца с радиусами ρ и ρ + dρ 

(рис. 1.5). 
Площадь этого кольца 

dА = 2πρ∙dρ. 
Тогда 

Iρ = ∫ 𝟐𝝅𝝆 ∙ 𝒅𝝆 ∙ 𝝆𝟐
𝒅

𝟐
𝟎

 = 2π∫ 𝝆𝟑 ∙ 𝒅𝝆
𝒅

𝟐
𝟎

 

После интегрирования и подстановки пределов полярный 

момент инерции круга относительно его центра тяжести С найдем 

по формуле 
 

Iρ = 
𝝅𝒅𝟒

𝟑𝟐
 ≈ 0,1∙d4.   (1.11) 
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Кольцо. Полярный момент инерции в этом случае равен раз-

ности полярных моментов инерции внешнего и внутреннего кругов 

(рис. 1.6) 
 

 
 

Рис. 1.6 
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 4

444

1
32

D

32

d

32

D
J 


r 

, (1.12) 
 

где  

D

d


. 
Осевые моменты инерции кольца по аналогии будут равны 

 4

4

zy 1
64

D
JJ 




. 

 
1.5. Зависимости между моментами инерции относительно 

параллельных осей, одна из которых – центральная 

Для произвольной фигуры, площадь которой равна А, из-

вестны моменты инерции CyJ
, Cz
J

и CC zyJ
относительно цен-

тральных осей yС , zС.  

Необходимо определить моменты инерции 1yJ
, 1zJ

и 11zyJ

относительно новых осей y1 и z1, которые параллельны централь-

ным осям yС и zС (рис. 1.7).  
 

 
 

Рис. 1.7 
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Формулы параллельного переноса осей в этом случае будут 

иметь вид 

 

AaJJ
2

yy С1


;    
AbJJ

2

zz C1


; 

abAJJ
CC11 zyzy 

   (1.13) 
 

Первые две зависимости формулируются следующим обра-

зом: 
Момент инерции фигуры относительно любой оси, парал-

лельной центральной, равен моменту инерции фигуры относи-
тельно центральной оси, плюс произведение квадрата расстояния 
между осями на площадь фигуры. 

Третья зависимость читается так: 
Центробежный момент инерции фигуры относительно произ-

вольных осей, параллельных центральным, равен центробежному 
моменту инерции фигуры относительно центральных осей плюс 
произведение координат центра тяжести фигуры относительно 
произвольных осей на площадь фигуры. 

Необходимо помнить, что вышеприведенные формулы па-
раллельного переноса осей (1.13) справедливы только в том слу-
чае, когда оси yС и zС – центральные оси. 

 
1.6. Зависимость между моментами инерции при повороте 

осей 

Рассмотрим некоторую фигуру, отнесенную к первоначаль-
ной декартовой системе координат y0, z0  (рис. 1.8).  
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Рис. 1.8 
 
Относительно осей центральных y0 и z0 моменты инерции 

фигуры 0yJ
, 0z

J
, 00zyJ

 известны. 
Ставится задача по определению осевых и центробежного 

моментов инерции относительно новых осей y и z, которые полу-
чены поворотом первоначальных центральных осей y0 и z0 против 

хода часовой стрелки на угол   > 0.  

То есть необходимо найти значения 
yJ

, zJ
 и 

yzJ
, выра-

зив их через 0yJ
, 0z

J
и 00zyJ

, а также положительный угол  . 
Формулы повернутых осей имеют вид 

 

 2sinJsinJcosJJ
0000 zy

2

z

2

yy 
 

 2sinJcosJsinJJ
0000 zy

2

z

2

yz 
 (1.14) 

 2cosJ2sin
2

JJ
J

00

00

zy

zy

yz 



 

 
Правило знаков. Положительный угол α откладывается от 

первоначальных осей y0 и z0 против хода часовой стрелки. 


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Эти формулы являются основными для расчетов, связанных 

с определением моментов инерции относительно любых поверну-

тых осей. 
Складывая первое и второе выражения, получим 

 
yJ

+ zJ
= 0yJ

+ 0yJ
= const. (1.15) 

Следовательно, при повороте центральных осей сумма соот-
ветствующих осевых моментов инерции не изменяется. 

 
1.7. Главные оси и главные моменты инерции. 

Определение положения главных центральных осей и 

численных значений главных моментов инерции для 
симметричных и несимметричных сечений 

Определение. Оси, относительно которых центробежный мо-

мент инерции равен нулю, а осевые моменты инерции принимают 
экстремальные значения (относительно одной – максимум, относи-

тельно другой – минимум), называются главными осями. 
Определение. Главные оси, проходящие через центр тяжести 

фигуры, называются главными центральными осями. 

Замечание. Ось симметрии всегда является главной цен-
тральной осью. 

Анализируя формулы повернутых осей (1.14), приходим к за-
ключению о том, что при изменении угла поворота α осевые мо-

менты инерции изменяются так, что их сумма остается неизменной 

(1.15). Это приводит к выводу о том, что можно найти такое значе-
ние угла α0, при котором один из осевых моментов инерции достиг-

нет минимального значения, а второй – максимального, то есть 
возникает постановка задачи на нахождение экстремума функции 

по переменной α. 

Вычисляя производную от yJ
 или zJ

 по переменной α, 

получим 

   


2cosJ2cossinJ2sincosJ2
d

dJ

0000 zyzy

y

 

= 













  2cosJ2sin

2

JJ
2

00

00

zy

zy

. 

Учитывая, что 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Геометрические характеристики плоских фигур 

 

 16 

 2cosJ2sin
2

JJ
J

00

00

zy

zy

yz 



 

выражение для производной принимает вид 

yzzy

zyy
J22cosJ2sin

2

JJ
2

d

dJ

00

00 












 


. 

Приравнивая производную нулю, получаем уравнение, поз-

воляющее найти угол α0 

02cosJ2sin
2

JJ
0zy0

zy

00

00 



. 

Из этого уравнения следует, что 

 

00

00

zy

zy

0
JJ

J2
2tg




  и yzJ
| 0  = 0. (1.16) 

 
Таким образом, эта формула определяет положение экстре-

мальных осей, относительно которых центробежный момент инер-
ции равен нулю, то есть положение главных осей. 

Определение. Осевые моменты относительно главных осей 

называются главными моментами инерции. 
Для определения численных значений главных моментов 

инерции можно использовать формулы повернутых осей, подстав-
ляя в них значение угла α0. 

Выполняя эту операцию в общем виде, после некоторых ал-

гебраических преобразований тригонометрических выражений, 
получим формулы для определения главных моментов инерции, не 

содержащие угла α0 

 

  2

yz

2

zy

zy

min
max J4JJ

2

1

2

JJ
J 




. (1.17) 

 
Следовательно, для определения положения главных цен-

тральных осей и численных значений главных центральных момен-
тов инерции несимметричных поперечных сечений рекомендуется 

следующий общий порядок действий: 
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1. Проводят произвольные оси. Вычисляют статические мо-

менты инерции относительно этих осей (разбив предварительно 

сложное поперечное сечение на ряд простых фигур) и находят по-
ложение центра тяжести сложного сечения. 

2. Проводят через центр тяжести всего сечения оси, парал-
лельные первоначально выбранным произвольным осям, и находят 

с помощью формул параллельного переноса осей центробежный и 

осевые моменты инерции сечения относительно этих новых цен-
тральных осей. 

3. Находят положение главных центральных осей u и v по 
формуле (1.16). 

4. Находят численные значения главных центральных мо-
ментов инерции по формулам (1.14) или (1.17). 

5. Для проверки правильности вычисления Ju и Jv исполь-

зуют равенства 
Ju + Jv = Jy + Jz     и      Juv = 0 

Примечание. Следует иметь в виду, что с помощью этих ра-
венств можно проверить только правильность вычисления положе-

ния главных центральных осей и численных значений главных мо-

ментов инерции.  
Соблюдение этих равенств не гарантирует правильности вы-

числения положения центра тяжести сечения, а также осевых и 
центробежного моментов инерции сечения относительно цен-

тральных осей. 
Для симметричных фигур положение главных центральных 

осей определяется достаточно просто.  

Для фигуры, имеющей одну ось симметрии, одна из главных 
центральных осей совпадает с этой осью симметрии, а вторая глав-

ная центральная ось проходит через центр тяжести перпендику-
лярно к ней. 

Для фигуры, имеющей две оси симметрии, главные оси сов-
падают с этими осями симметрии. 

Можно сказать, что, если для какой – либо фигуры два глав-

ных осевых момента равны между собой, тогда любая центральная 
ось является главной (круг, квадрат, правильный треугольник, пра-

вильный шестиугольник и т.д.).  
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1.8. Радиусы инерции. Вычисление радиусов инерции 

круга 

Иногда при расчетах бывает математически удобно предста-
вить момент инерции как произведение площади фигуры на квад-

рат некоторой величины, называемой радиусом инерции 

Jy = 𝑨 ∙ 𝒊𝒚
𝟐

, 

где 

𝒊𝒚
𝟐

 – радиус инерции относительно оси y. 

Откуда следует, что 
 

𝒊𝒚 = ± √
𝑱𝒚

𝑨
;     𝒊𝒛 = ± √

𝑱𝒛

𝑨
.  (1.18) 

 

Радиус инерции круга будет равен 
 

4

d

πd64

πd4

A

J

A

J
i

2

4

zy

y 





. (1.19) 

 
1.9. Моменты сопротивления и их свойства 

Определение. Моментом сопротивления плоской фигуры от-

носительно какой-либо оси, лежащей в плоскости фигуры, называ-
ется отношение осевого момента инерции относительно той же оси 

к расстоянию от оси до наиболее удаленной точки фигуры 
 

max

z

z

max

y

y
y

J
W;

z

J
W 

.  (1.20) 

 

Здесь 

𝑾𝒚 и 𝑾𝒛 – соответственно моменты сопротивления фи-

гуры относительно осей y и z; 
|zmax| и |ymax| – расстояния от осей до наиболее удаленных 

точек фигуры.  
Определение. Полярным моментом сопротивления плоской 

фигуры относительно какого-либо центра (полюса), лежащего в 
плоскости фигуры, называется отношение полярного момента 

инерции плоской фигуры относительно того же центра к расстоя-

нию от центра до наиболее удаленной точки фигуры 
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ρW
 = 

𝑱𝜌

|𝜌max |
    (1.21) 

 

где 

ρW
 – полярный момент сопротивления фигуры относи-

тельно центра O; 
Jρ – полярный момент инерции фигуры; 

maxρ
 – расстояние от центра до наиболее удаленной точки 

фигуры. 

Моменты сопротивления измеряются единицами длины в 
третьей степени – см3, (в системе СИ – м3). 

Сложные сечения, встречающиеся в различных конструк-

циях, часто включают элементы стандартных прокатных профилей 
стали (двутавры, швеллера, уголки и др.). 

Расчет геометрических характеристик таких сечений сложен 
и трудоемок, поэтому в справочных таблицах для этих профилей 

(в сортаментах) приводятся не только их геометрические размеры, 

но и такие важные сведения, как положение центра тяжести, мо-
менты инерции, моменты сопротивления и др.  

Эти табличные данные намного облегчают вычисление гео-
метрических характеристик сложных составных сечений. 

 

1.10. Контрольные вопросы для самопроверки по теме 
«Геометрические характеристики плоских фигур» 

1. Какие оси называются центральными? 
2. Что называется статическим моментом площади фигуры 

относительно некоторой оси? 
3. Как определяется статический момент фигуры относи-

тельно некоторой оси, координаты центра тяжести которой из-

вестны? 
4. Как вычисляется положение центра тяжести сложных 

фигур (для симметричных и несимметричных сечений)? 
5. Дайте определение осевого и центробежного моментов 

инерции фигуры. 

6. Приведите формулы моментов инерции простейших фи-
гур относительно собственных главных центральных осей (прямо-

угольник, треугольник, круг). 
7. Дайте определение полярного момента инерции. 

8. Приведите формулы полярного момента инерции круга 
и кольца. 
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9. Как изменяются моменты инерции при параллельном 

переносе осей, если исходные оси – центральные? 

10. Формулы для моментов инерции при повороте осей. 
11. Каким свойством обладает сумма осевых моментов 

инерции относительно двух взаимно перпендикулярных осей? 
12. Какие оси называются главными центральными осями 

инерции? 

13. Как определяется положение главных центральных осей 
инерции для симметричных сечений? 

14. Формула для определения положения главных осей 
инерции для несимметричных сечений? 

15. Определение численных значений главных моментов 
инерции для симметричных и несимметричных сечений. 

16. Радиусы инерции. Вычисление радиусов инерции круга 

и кольца. 
17. Моменты сопротивления и их свойства. 

После изучения этой темы можно приступить к реше-
нию задач, включенных в расчетно-графическую работу. 
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Тема 2. Примеры решения задач 

2.1. Задача 1.  

Исходные данные: 

швеллер  № 30 

2 неравнополочных уголка  

125808. 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2.1 

Для плоской сложной фигуры с одной осью симмет-

рии, состоящей из элементов I, II и III (рис. 2.1), требуется: 
1. Выписать (вычислить) для элементов, входящих в состав 

заданной фигуры, исходные данные из справочных таблиц (сорта-

ментов). 
2. Определить положение центра тяжести заданной фи-

гуры. Построить главные центральные оси. 
3. Найти значения главных центральных моментов инер-

ции заданной фигуры.  
4. Сделать проверку правильности выполненной части ра-

боты. 

5. Вычислить значения главных радиусов инерции и мо-
мента сопротивления относительно оси симметрии заданной фи-

гуры. 
6. Вычертить сечение в масштабе на миллиметровке фор-

мата А 4 и указать все оси и все размеры в числах. 

Решение 
Выпишем и подсчитаем геометрические характеристики от-

дельных элементов, входящих в состав сложного поперечного се-
чения (исходные данные возьмем из справочных таблиц /сортамен-

тов/). 

Будем считать, что швеллер № 30  фигура I, первый нерав-

нополочный уголок 125808  фигура II, второй неравнополоч-

ный уголок 125808  фигура III. 
  

I

III

IVV

II
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Фигура I  швеллер  № 30 

 

 
h = 300мм = 30см;   b = 100мм = 10см;   d = 6,5мм = 0,65см;   

t = 11мм = 1см; A1 = 40,5см2;  y0 = 2,52см;  

;)(
спрz

I
y

4см327
1

JJ
  

;)(
спрy

I
z

4см5810
1

JJ
  

.J 0
11
I

zy  
 

Замечание. На рисунке швеллера: 

yспр, zспр  обозначение собственных центральных осей этой 

фигуры в справочных таблицах (сортаментах); 

A1  площадь первой фигуры (швеллера).  

Верхний индекс I у моментов инерции соответствует номеру 

фигуры:  

I
y1

J
 момент инерции первой фигуры относительно оси y1, 

который выбираем в справочных таблицах (сортаментах) в колонке

спрzJ
. 

Фигуры II и III  неравнополочные уголки 125808. 

 

y0

d

z1(yспр )

t
b

h

y1(zспр )C1
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B = 125мм = 12,5см; b = 80мм = 8см; d = 8мм = 0,8см;  

A2 = A3 = 16см2; y0 = 1,84см; z0 = 4,05см; 

;)(
спрz

II
y

III
y

4см256
23

 JJJ
 

;)(
спрy

II
z

III
z

4см83
23

 JJJ
 

4см184,JJ
y

)(
спр22 yz

II

z
; 

4см184
33

,JJ )(
спрyz

III

zy
; 

 

Здесь и в дальнейшем  

A1, A2,  A3  соответственно площади первой, второй и тре-

тьей фигур; 

A  площадь составной фигуры (общая площадь заданного 

сложного поперечного сечения).  

Верхние индексы I, II, III у моментов инерции соответ-
ствуют номерам фигур, их отсутствие означает, что определяется 

момент инерции всего сечения. Например,  

I

y1
J

 момент инерции первой фигуры относительно оси y1; 

II

22 zyJ
 центробежный момент инерции второй фигуры от-

носительно осей y2, z2. 

Замечание. В справочных таблицах (сортаментах) значения 
центробежного момента инерции уголка относительно централь-

ных осей приводятся без учета знака. Знак центробежного момента 
инерции заданного уголка (равнобокого или неравнобокого) можно 

выбрать в соответствии с рис. 2.2. 
 

C3C2

d

B

b

z0

z2(zспр )

y3(yспр )

z3(zспр )

y2(yспр )

y0
d
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0J yz   
0J yz    

0J yz   
0J yz   

 
Рис. 2.2 

Если в справочных таблицах (сортаментах) значение центро-

бежного момента инерции уголка (равнобокого или неравнобо-

кого) относительно собственных центральных осей отсутствует, то 
найти это значение можно с помощью третьей формулы поверну-

тых осей (1.14) 

ᴊyz = 
ᴊ𝒎𝒂𝒙 − ᴊ𝒎𝒊𝒏

𝟐
 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝜶, 

где 

 ᴊ𝐦𝐚𝐱 и  ᴊ𝐦𝐢𝐧 – главные центральные моменты инерции 

уголка, значения которых приведены в таблицах сортамента. 

Используя приведенные выше справочные данные, на мил-
лиметровке вычерчиваем сечение, состоящее из элементов I, II и 

III в масштабе с указанием всех осей и необходимых размеров в 
сантиметрах (рис. 2.3).  

 

y

z

y

z

y

z

y

z
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Рис. 2.3 
 
На рис. 2.3 в рамках показаны размеры, взятые из справоч-

ных данных, остальные получены в ходе расчета. 
Замечание. Заданное сложное поперечное сечение имеет 

одну ось симметрии. 
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Определение положения центра тяжести 

Построение главных центральных осей 

Заданное сложное поперечное сечение (рис. 2.3) имеет одну 

ось симметрии, которая является главной центральной осью  ось 

z0.  

Вторая главная центральная ось y0 пройдет через центр тя-
жести перпендикулярно оси z0. 

Очевидно, что центр тяжести составной фигуры будет нахо-

диться на оси симметрии, поэтому определяем только по одной ко-
ординате для точек С1 , С2 и С3.  

В качестве вспомогательной координатной системы выби-

раем  y1 С1 z0. 

Точка С1:    1Cz
 = 0. 

Точка С2 :   
  931505452251210

2
,,,, Cz

см.  

Точка С3 :   
9315

23
, CC zz

 см. 
Тогда координата центра тяжести составной фигуры (точка 

С) вычисляется по формуле 


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

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
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. 

Общая площадь фигуры .,A
2см572  

По полученным значениям координат центра тяжести состав-

ной фигуры yc и zc на рис. 2.3 показываем положение точки С. 
Замечание. Центр тяжести составной фигуры (точка С) все-

гда должен лежать внутри треугольника, полученного соедине-

нием точек С1 ,С2 и С3. 
Через центр тяжести составной фигуры (точка С) проводим 

вторую главную центральную ось y0 (рис. 2.3). 

Теперь главные центральные оси y0, z0  основная система 

координат. 
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Определение величин осевых моментов инерции 

относительно главных центральных осей 

На основании свойства о том, что момент инерции сложного 
сечения относительно некоторой оси равен сумме моментов инер-

ции отдельных элементов этого сечения, вычисленных относи-
тельно той же оси, имеем 

III
y

II
y

I
yy 0000

JJJJ 
. 

Для вычисления моментов инерции отдельных элементов за-

данного сложного сечения относительно главной центральной оси 
y0 , воспользуемся формулами моментов инерции при параллель-

ном переносе осей. 
Таким образом, момент инерции I-й фигуры заданного слож-

ного сечения относительно главной центральной оси y0 будет ра-

вен 
2
1110

aАJJ  I
y

I
y , 

где 
I
y1

J
  момент инерции I-й фигуры относительно собственной 

центральной оси y1 (справочная величина);  

А1  площадь I-й фигуры (справочная величина); 

1a
  величина, которая определяет расстояние между осями 

y0 и y1 (координата центра тяжести I-й фигуры относительно глав-

ной центральной оси y0). 

Следовательно, 

037037011 ,,a  CC zz
см (рис. 2.3); 

442 см2329см5462328037540327
0

 ,,,J )(
I
y . 

Аналогично, момент инерции второй фигуры относительно 

главной оси y0 будет равен 

980379315
22 ,,,a  CC zz

см. 
4422

22 см1523см3615239816256
20

 ,,aАJJ
II
y

II
y . 

Момент инерции третьей фигуры относительно главной оси 

y0 будет равен моменту инерции второй фигуры относительно этой 

оси y0, так как центры тяжести фигуры II и фигуры III находятся 
на одинаковом расстоянии от оси y0 
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1523
00
 II

y
III
y JJ

 см4. 

Окончательно, момент инерции заданной составной фигуры 
относительно главной оси y0 будет равен 

JV = 

44 см5380см5375152322329
0


y

J
. 

Аналогично, момент инерции заданного сложного сечения 

относительно второй главной оси z0 будет равен 
III
z

II
z

I
zz 0000

JJJJ 
. 

Момент инерции первой фигуры относительно главной оси 

z0 равен 

5810
10
 I

z
I
z JJ

см4, 

так как оси  z0 и z1 совпадают. 
Для вычисления моментов инерции II и III фигур сечения от-

носительно главной центральной оси z0 , воспользуемся форму-
лами моментов инерции при параллельном переносе осей. 

Таким образом, момент инерции II-й фигуры заданного слож-

ного сечения относительно главной центральной оси z0 будет ра-
вен 

2
2220

bАJJ  II
z

II
z , 

где 
II
z2

J
  момент инерции II-й фигуры относительно собствен-

ной центральной оси z2 (справочная величина); 

А2  площадь II-й фигуры (справочная величина); 

2b
  величина, которая определяет расстояние между осями 

z0 и z2 (координата центра тяжести II-й фигуры относительно глав-

ной центральной оси z0). 
Следовательно, 

1613841
2

30
2 ,,b  )(

см. 

9696285316131683 22
2220

,,bАJJ  II
z

II
z см4 =2854 см4. 

Момент инерции третьей фигуры относительно главной оси 
z0 будет равен моменту инерции второй фигуры относительно этой 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Геометрические характеристики плоских фигур 

 

 29 

оси z0, так как центры тяжести фигуры II и фигуры III находятся 

на одинаковом расстоянии от оси z0 

2854
00
 II

z
III
z JJ

см4. 
Следовательно, момент инерции заданной составной фигуры 

относительно главной оси z0 будет равен 

Ju = 

44 см11500см11518285425810
0


z

J
. 

Здесь и в дальнейшем численные значения, полученные в 
ходе расчета, округляем до 3 значащих цифр. 

Таким образом, главные центральные моменты инерции за-
данной фигуры будут равны 

Ju = Jmax = 𝐉𝐳𝟎
 = 11500см4; Jv = Jmin = 𝐉𝐲𝟎

 = 5380см4. 

 
Контроль (проверки) правильности вычисления главных 

моментов инерции 
Для проверки правильности вычисления главных моментов 

инерции Ju и Jv можно использовать равенство  

Juv = 0, 
то есть, центробежный момент инерции заданной фигуры от-

носительно главных центральных осей должен быть равен нулю.  
Для вычисления центробежного момента инерции заданной 

фигуры относительно главных центральных осей y0 и z0 воспользу-
емся третьей формулой моментов инерции при параллельном пе-

реносе осей 

Juv = 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎
𝑰  + 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎

𝑰𝑰  + 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎
𝑰𝑰𝑰  = (𝑱𝒚𝟏𝒛𝟏

𝑰  + A1 ∙ a1 ∙ b1) + (𝑱𝒚𝟐𝒛𝟐
𝑰𝑰  +  

+ A2 ∙ a2 ∙ b2) + (𝑱𝒚𝟑𝒛𝟑
𝑰𝑰𝑰  + A3 ∙ a3 ∙ b3) = [0 + 40,5 ∙ ( 7,03) ∙ 0] + 

+ [(+ 84,1) + 16 ∙ (+ 8,9) ∙ ( 13,16)] + [( 84,1) +  

+ 16 ∙ (+ 8,9) ∙ (+ 13,16)] = 0 + ( 1790) + (+ 1790) = 0  (± 5%). 

Проверка выполняется. 
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Вычисление значения главных радиусов инерции сечения 

и момента сопротивления относительно оси симметрии 

Радиусы инерции относительно главных центральных осей 
определяются по следующим формулам 

см618см61438
см572

см5380
2

4
0

0
,,

,

J
i 

A

y

y

; 

12,6смсм594012
см572

см11500
2

4
0

0
 ,

,

J
i

A

z

z

. 
Момент сопротивления сечения относительно оси z0 вычис-

ляем по формуле 

𝑾𝒛𝟎
 = 

𝑱𝒛𝟎

|𝒚𝒎𝒂𝒙|
 

где 

yмах  максимальное расстояние от оси z0 до наиболее уда-

ленной точки сечения. 
В нашей задаче  

yмах = 

15
2

30


см, 
поэтому 

𝑾𝒛𝟎
 = 

𝑱𝒛𝟎

|𝒚𝒎𝒂𝒙|
 = 

11500см4

15
 = 766,667см4 ≈ 767см4. 

 

2.2. Задача 2.  

Исходные данные: 

швеллер  № 30 

2 неравнополочных уголка  

125808 

2 равнополочных уголка  

1001008. 

 
 

 
 

 
 

Рис. 2.4 

I

III

IVV

II
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Для плоской фигуры с одной осью симметрии, состо-

ящей из элементов I, II, III, IV и V (рис. 2.4), требуется: 
1. Выписать (вычислить) для элементов, входящих в состав 

заданной фигуры, исходные данные из справочных таблиц (сорта-

ментов). 
2. Определить положение центра тяжести заданной фи-

гуры. Построить главные центральные оси. 

3. Найти значения главных центральных моментов инер-
ции заданной фигуры.  

4. Сделать проверку правильности выполненной части ра-
боты. 

5. Вычислить значения главных радиусов инерции и мо-
мента сопротивления относительно оси симметрии заданной фи-

гуры. 

6. Вычертить сечение в масштабе на миллиметровке фор-
мата А 4 и указать все оси и все размеры в числах. 

 
Решение 

Выпишем и подсчитаем геометрические характеристики от-

дельных элементов, входящих в состав сложного поперечного се-
чения (исходные данные возьмем из справочных таблиц /сортамен-

тов/). 

Будем считать, что швеллер № 30  фигура I, первый нерав-

нополочный уголок 125808  фигура II, второй неравнополоч-

ный уголок 125808  фигура III, первый равнополочный уголок 

1001008 фигура IV, второй равнополочный уголок 1001008 

фигура V. 

Фигура I  швеллер  № 30 

 
h = 300мм = 30см; 
b = 100мм = 10см; 
d = 6,5мм = 0,65см; 

t = 11мм = 1см; 
A1 = 40,5см2; 

y0 = 2,52см; 
 

 

 

;)(
спрz

I
y

4см327
1

JJ
 

;)(
спрy

I
z

4см5810
1

JJ
   

.J 0
11
I

zy  
Замечание. На рисунке швеллера: 

y0

d

z1(yспр )

t
b

h

y1(zспр )C1



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Геометрические характеристики плоских фигур 

 

 32 

yспр, zспр  обозначение собственных центральных осей этой 

фигуры в справочных таблицах (сортаментах); 

A1  площадь первой фигуры (швеллера).  

Верхний индекс I у моментов инерции соответствует номеру 

фигуры:  

I
y1

J
 момент инерции первой фигуры относительно оси y1, 

который выбираем в справочных таблицах (сортаментах) в колонке

спрzJ
. 

Фигуры II и III  неравнополочные уголки 125808. 

 

 

B = 125мм = 12,5см; 
b = 80мм = 8см; 

d = 8мм = 0,8см; 
A2 = A3 = 16см2; 

y0 = 1,84см; z0 = 4,05см; 

;)(
спрz

II
y

III
y

4см256
23

 JJJ
 

;)(
спрy

II
z

III
z

4см83
23

 JJJ
  

4см184,JJ )(
спр22 yz

II
zy

;  

4см184
33

,JJ )(
спрyz

III

zy
. 

 

Фигуры IV и V  равнополочные уголки 1001008 

 

 
b = 100мм = 10см; 
d = 8мм = 0,8см;  

b=80 мм =8см; 
A4 = A5 = 15,6см2;   

d=7 мм =0,7 см; 

z0 = 2,75см; 

C3C2

d

B

b

z0

z2(zспр )

y3(yспр )

z3(zспр )

y2(yспр )

y0
d

C5 y5(yспр )

z5(zспр )

C4 y4(yспр )

z4(zспр )d

b

b

y0

y0

d
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;)(
спрyz

IV
zy

4см386
44

,JJ  4см386
55

,J V
zy . 

;)(
спрy

IV
y

4см147
4

JJ
 

;
IV
y

IV
z

4см147
44
 JJ

 

;
IV
y

IV
z

V
y

V
z

4см147
4455
 JJJJ

 
Здесь и в дальнейшем  

A1, A2,  A3, A4, A5  соответственно площади первой, второй, 

третьей, четвертой и пятой фигур; 

A  площадь составной фигуры (общая площадь заданного 

сложного поперечного сечения).  
Верхние индексы I, II, III, IV, V у моментов инерции соот-

ветствуют номерам фигур, их отсутствие означает, что определя-

ется момент инерции всего сечения. Например,  

I

y1
J

 момент инерции первой фигуры относительно соб-
ственной центральной оси y1; 

II

22 zyJ
 центробежный момент инерции второй фигуры от-

носительно собственных центральных осей y2, z2. 

Замечание. В справочных таблицах (сортаментах) значения 
центробежного момента инерции уголка относительно централь-

ных осей приводятся без учета знака. Знак центробежного момента 
инерции заданного уголка (равнобокого или неравнобокого) можно 

выбрать в соответствии с рис. 2.5. 

 

 

0J yz   
0J yz   

0J yz   
0J yz   

 
Рис. 2.5 

y

z

y

z

y

z

y
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Если в справочных таблицах (сортаментах) значение центро-

бежного момента инерции уголка (равнобокого или неравнобо-

кого) относительно собственных центральных осей отсутствует, то 
найти это значение можно с помощью третьей формулы поверну-

тых осей (1.14) 

ᴊyz = 
ᴊ𝒎𝒂𝒙 − ᴊ𝒎𝒊𝒏

𝟐
 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝜶, 

где 

ᴊ𝐦𝐚𝐱 и  ᴊ𝐦𝐢𝐧 – главные центральные моменты инерции 

уголка, значения которых приведены в таблицах сортамента. 

Используя приведенные выше справочные данные, на мил-
лиметровке вычерчиваем сечение, состоящее из элементов I, II, 
III, IV и V в масштабе с указанием всех осей и необходимых раз-
меров в сантиметрах (рис. 2.6). На  

рис. 2.6 в рамках показаны размеры, взятые из справочных 

данных, остальные получены в ходе расчета. 
 

Определение положения центра тяжести. 
Построение главных центральных осей 

Заданное сложное поперечное сечение (рис. 2.6) имеет одну 

ось симметрии, которая является главной центральной осью  ось 

z0. Вторая главная центральная ось y0 пройдет через центр тяже-
сти фигуры перпендикулярно оси z0. 

Очевидно, что центр тяжести составной фигуры (точка С) бу-
дет находиться на оси симметрии, поэтому определяем только по 

одной координате для точек С1, С2, С3, С4 и С5. В качестве вспомо-

гательной координатной системы выбираем  y1 C1 z0. 

Точка С1:   1Cz
 = 0. 

Точка С2:   
  931505452251210

2
,,,, Cz

см. 

Точка С3:   
9315

23
, CC zz

см. 

Точка С4:   
275752522

4
,,,  )(zC см.  

Точка С5:   
275

45
, CC zz

см.  
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Рис. 2.6 
 
Координату центра тяжести составной фигуры (точка С) вы-

числим по формуле 
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Общая площадь фигуры .,A
2см7103  

По полученным значениям координат центра тяжести состав-
ной фигуры yc и zc на рис. 2.3 показываем положение точки С. 

Через центр тяжести составной фигуры (точка С) проводим 

вторую главную центральную ось y0 (рис. 2.6). 

Теперь главные центральные оси y0, z0  основная система 

координат. 

 
Определение величин осевых моментов инерции 

относительно главных центральных осей 

На основании свойства о том, что момент инерции сложного 
сечения относительно некоторой оси равен сумме моментов инер-

ции элементов этого сечения, вычисленного относительно той же 
оси, имеем 

V
y

IV
y

III
y

II
y

I
yy 000000

JJJJJJ 
. 

Для вычисления моментов инерции элементов сечения отно-

сительно главной центральной оси y0 , воспользуемся формулами 
моментов инерции при параллельном переносе осей 

2
1110

aАJJ  I
y

I
y , 

где 
I
y1

J
 момент инерции I-й фигуры относительно собственной 

центральной оси y1 (справочная величина),  

А1 площадь I-й фигуры (справочная величина), 

1a
  величина, которая определяет расстояние между осями 

y0 и y1 (координата центра тяжести I-й фигуры относительно глав-

ной центральной оси y0). 

333333011 ,,a  CC zz
см (рис. 2.6): 

776333540327 2

0
 )(

I
y ,,J

см4. 
Аналогично, момент инерции второй фигуры относительно 

главной оси y0 будет равен 

6123339315
22 ,,,a  CC zz

см; 

279661216256 22
2220

 ,aАJJ
II
y

II
y см4. 
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Момент инерции третьей фигуры относительно главной оси 

y0 будет равен моменту инерции второй фигуры относительно этой 

оси y0, так как центры тяжести фигуры II и фигуры III находятся 
на одинаковом расстоянии от оси y0 

2796
00
 II

y
III
y JJ

 см4 
Момент инерции четвертой фигуры относительно оси y0 ра-

вен 

68333275
44 ,,,a  CC zz

см; 

1301776130068615147 22
4440

 ,,,aАJJ )(
IV
y

IV
y см4. 

Момент инерции пятой фигуры относительно главной оси y0 

будет равен моменту инерции четвертой фигуры относительно 
этой оси y0, так как центры тяжести фигуры IV и фигуры V нахо-

дятся на одинаковом расстоянии от оси y0 

1301
00
 IV

y
V
y JJ

см4. 

Окончательно, момент инерции заданной составной фигуры 

относительно главной оси y0 будет равен 

JV = 
89701301227962776

0


y
J

 см4. 

Аналогично, момент инерции заданного сложного сечения 

относительно второй главной оси z0 будет равен 
V
z

IV
z

III
z

II
z

I
zz 000000

JJJJJJ 
. 

Момент инерции первой фигуры относительно главной оси 

z0 равен  

5810
10
 I

z
I
z JJ

см4, 

так как оси z0 и z1 совпадают. 
Для вычисления моментов инерции II, III, IV и V фигур от-

носительно главной центральной оси z0 , воспользуемся форму-
лами моментов инерции при параллельном переносе осей. 

Момент инерции второй фигуры относительно главной оси z0 

равен  
2
2220

bАJJ  II
z

II
z , 

где 
II
z2

J
 момент инерции II-й фигуры относительно собствен-

ной центральной оси z2 (справочная величина); 
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А2 площадь II-й фигуры (справочная величина); 

2b
  величина, которая определяет расстояние между осями 

z0 и z2 (координата центра тяжести II-й фигуры относительно глав-

ной центральной оси z0). 

1613841
2

30
2 ,,b  )(

см (рис. 2.5); 

9696285316131683 22
2220

,,bАJJ  II
z

II
z см4=2854 см4. 

Момент инерции третьей фигуры относительно главной оси 
z0 будет равен моменту инерции второй фигуры относительно этой 

оси z0, так как центры тяжести фигуры II и фигуры III находятся 
на одинаковом расстоянии от оси z0 

2854
00
 II

z
III
z JJ

см4. 
Момент инерции четвертой фигуры относительно главной 

оси z0 равен 

75775210
2

30
4 ,,b  )(

см; 

10849751083757615147 22
4440

 ,,,bАJJ
IV
z

IV
z см4. 

Момент инерции пятой фигуры относительно главной оси z0 

будет равен моменту инерции четвертой фигуры относительно 
этой оси z0, так как центры тяжести фигуры IV и фигуры V нахо-

дятся на одинаковом расстоянии от оси z0 

1084
00
 IV

z
V
z JJ

см4. 
Следовательно, момент инерции заданной составной фигуры 

относительно главной оси z0 будет равен 

Ju = 
1368610842285425810

0


z
J

см4 = 13700 см4. 
Здесь и в дальнейшем численные значения, полученные в 

ходе расчета, округляем до 3 значащих цифр. 
Таким образом, главные центральные моменты инерции за-

данной фигуры будут равны 

Ju = Jmax = 𝐉𝐳𝟎
 = 13700см4;   Jv = Jmin = 𝐉𝐲𝟎

 = 8970см4. 
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Контроль (проверки) правильности вычисления главных 

моментов инерции 

Для проверки правильности вычисления главных моментов 
инерции Ju и Jv можно использовать равенство  

Juv = 0, 
то есть, центробежный момент инерции заданной фигуры от-

носительно главных центральных осей должен быть равен нулю.  

Для вычисления центробежного момента инерции заданной 
фигуры относительно главных центральных осей y0 и z0 восполь-

зуемся третьей формулой моментов инерции при параллельном пе-
реносе осей 

Juv = 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎
𝑰  + 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎

𝑰𝑰  + 𝑱𝒚𝟎𝒛𝟎
𝑰𝑰𝑰  = (𝑱𝒚𝟏𝒛𝟏

𝑰  + A1 ∙ a1 ∙ b1) + (𝑱𝒚𝟐𝒛𝟐
𝑰𝑰  +  

+ A2 ∙ a2 ∙ b2) + (𝑱𝒚𝟑𝒛𝟑
𝑰𝑰𝑰  + A3 ∙ a3 ∙ b3) + (𝑱𝒚𝟒𝒛𝟒

𝑰𝑽  + A4∙ a4 ∙ b4) +  

+ (𝑱𝒚𝟓𝒛𝟓
𝑽  + A5 ∙ a5 ∙ b5) = 

= [0 + 40,5 ∙ ( 3,33) ∙ 0] + [(+ 84,1) + 16 ∙ (+ 12,6) ∙ ( 13,16)] +  

+ [( 84,1) + 16 ∙ (+ 12,6) ∙ (+ 13,16)] + [(+ 86,3) + 

+ 15,6 ∙ ( 8,6) ∙ (+ 7,75)] + [( 86,3) + 15,6 ∙ ( 8,6) ∙ ( 7,75)] =  

= 0 + ( 2570) + (+ 2570) + ( 953) + (+ 953)= 0  (± 5%). 
Проверка выполняется. 
 

Вычисление значения главных радиусов инерции сечения 

и момента сопротивления относительно оси симметрии 

Радиусы инерции относительно главных центральных осей 
определяются по следующим формулам  

см309
см7103

см8970
2

4
0

0
,

,

J
i 

A

y

y

;   

11,5смсм494011
см7103

см13700
2

4
0

0
 ,

,

J
i

A

z

z

. 
Момент сопротивления сечения относительно оси симметрии 

z0 вычисляем по формуле 

𝑾𝒛𝟎
 = 

𝑱𝒛𝟎

|𝒚𝒎𝒂𝒙|
 

где 

yмах  максимальное расстояние от оси z0 до наиболее уда-

ленной точки сечения. 

В нашей задаче 
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yмах=

15
2

30


см, 

поэтому 

𝑾𝒛𝟎
 = 

𝑱𝒛𝟎

|𝒚𝒎𝒂𝒙|
 = 

13700см4

15см
 = 913,333см3 ≈ 913см3. 

 
2.3. Задача 3.  

                                                  Исход-
ные данные: 

                                           швеллер  

30 № 

                                              неравно-

полочный уголок  125808. 

 
 

 

                    Рис. 2.7 
Для заданной плоской сложной 

фигуры, состоящей из элементов I и 
II (рис. 2.7), требуется:  

1. Определить положение центра тяжести. Построить цен-

тральные оси. 
2. Найти величины осевых и центробежного моментов 

инерции относительно центральных осей. 
3. Определить положение главных центральных осей. 

4. Найти значения главных центральных моментов инерции 
заданной фигуры. 

5. Сделать проверку правильности выполненной части ра-

боты. 
6. Вычислить значения главных радиусов инерции сечения. 

7. Вычертить сечение в масштабе на миллиметровке фор-
мата А 4 с указанием всех осей и размеров. 

Решение 

Выпишем и подсчитаем геометрические характеристики от-
дельных элементов, входящих в состав сложного поперечного се-

чения (исходные данные возьмем из справочных таблиц /сортамен-
тов/). 

Будем считать, что швеллер № 30  фигура I, неравнополоч-

ный уголок 125808  фигура II. 

Фигура I  швеллер  № 30 

I

III

IVV

II

I

III

IVV

II
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h = 300мм = 

30см;   b = 100мм = 

10см;   d = 6,5мм = 
0,65см;   t = 11мм = 

1см;   

A1 = 40,5см2;   y0 = 2,52см;   
;)(

спрz
I
y

4см327
1

JJ
 

;)(
спрy

I
z

4см5810
1

JJ
  

.J 0
11
I

zy  
Замечание. На рисунке швеллера: 

yспр, zспр  обозначение собственных центральных осей этой 

фигуры в справочных таблицах (сортаментах); 

A1  площадь первой фигуры (швеллера).  

Верхний индекс I у моментов инерции соответствует номеру 

фигуры:  

I
y1

J
 момент инерции первой фигуры относительно оси y1, 

который выбираем в справочных таблицах (сортаментах) в колонке

спрzJ
. 

Фигура II  неравнополочный уголок 125808. 

   
                                                                                     B = 

125мм = 12,5см; 
                                                                                     b = 

80мм = 8см; 
                                                                                     d = 

8мм = 0,8см; 

                                                                                     A2 
= 16см2; 

                                                                                     y0 

= 1,84см;  

                                                                                     z0 = 

4,05см;   

C3C2

d

B

b

z0

z2(zспр )

y3(yспр )

z3(zспр )

y2(yспр )

y0
d

y0

d

z1(yспр )

t
b

h

y1(zспр )C1
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𝑱𝑦2

𝐼𝐼
 = (𝑱𝑦спр

) = 256см4;   𝑱𝑧2

𝐼𝐼
 = (𝑱𝑧спр) = 83см4;   

ᴊ𝒚𝟐 𝒛𝟐 

𝑰𝑰
(ᴊ𝐲спр𝐳спр) = + 84,1см4. 

Здесь и в дальнейшем  

A1, A2  соответственно площади первой и второй фигур; 

A  площадь составной фигуры (общая площадь заданного 

сложного поперечного сечения).  

Верхние индексы I, II у моментов инерции соответствуют но-
мерам фигур, их отсутствие означает, что определяется момент 

инерции всего сечения.  

Например,  

I

y1
J

 момент инерции первой фигуры относительно оси y1; 

II

22 zyJ
 центробежный момент инерции второй фигуры от-

носительно осей  
y2, z2. 

Замечание. В справочных таблицах (сортаментах) значения 
центробежного момента инерции уголка относительно централь-

ных осей приводятся без учета знака. Знак центробежного момента 

инерции заданного уголка (равнобокого или неравнобокого) можно 
выбрать в соответствии с 

рис. 2.8. 

 

 
0J yz   

0J yz   
0J yz   

0J yz   
Рис. 2.8 
Если в справочных таблицах (сортаментах) значение центро-

бежного момента инерции уголка (равнобокого или неравнобо-
кого) относительно собственных центральных осей отсутствует, то 

y

z

y

z

y

z

y

z
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найти это значение можно с помощью третьей формулы поверну-

тых осей (1.14) 

ᴊyz = 
ᴊ𝒎𝒂𝒙 − ᴊ𝒎𝒊𝒏

𝟐
 ∙ 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝜶, 

где 

ᴊ𝒎𝒂𝒙 и ᴊ𝒎𝒊𝒏 – главные центральные моменты инерции 

уголка, значения 
которых приведены в таблицах сортамента. 

Используя приведенные выше справочные данные, на мил-

лиметровке вычерчиваем сечение, состоящее из элементов I и II 
в масштабе с указанием всех осей и необходимых размеров в сан-

тиметрах (рис. 2.9).  
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